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Introduction générale

La construction métallique est apparue au momeld béton armeé ne pouvait remplir certaines
exigences de construction, telle que les grandaégmdans les batiments et les ponts.
Par rapport aux structures en béton armé ou pnatontles structures métalliques présentent
de nombreux avantages, et inconvénients.
Les principaux avantages sont :
- La fiabilité, la capacité portante, la Iégéretd la rapidité d'exécution.
Les principaux inconvénients sont :
-La corrosion, codt élevé, mains d'ceuvres quadifiée susceptibilité aux phénomenes
d'instabilité élastique en raison de la minceurptesls.
L'ensemble de la construction doit étre concu te serte que l'effort extérieur appliqué a la
construction s'achemine dans ces différents élénmties attaches assurant la liaison entre ces
eléments, jusqu'aux fondations sans la moindreerd@ms la construction.
La structure a étudier est un batiment en charpegtallique a usage administratif. Il se situe
a TIMIZERT a (AGHRIV) dans la wilaya de Tizi Ouzou
L'objectif principal sera de comprendre et d'apmigtoutes les connaissances acquises durant
notre cursus sur un projet réel, I'application dedglementation technique en vigueur et les
logiciels de calcul disponibles.
Le présent mémoire est composé d’une introductém@rale et de huit chapitres dont :

* Le premier chapitre englobe la présentation dueproj

» La descente de charges fait I'objet du deuxiemeitiea

» Le troisieme chapitre présente le pré-dimensionm¢hes éléments.

* Le quatrieme chapitre a pour objet de présentard&du plancher mixte.

* Le cinquieme chapitre évoque I'étude dynamique.

* Le sixieme chapitre consacré pour le dimensionnérdes éléments principaux et

secondaires sous sollicitation sismique.
* Le septiéme chapitre traite le calcul des assaysebla

* Le huitieme chapitre confere I'étude des fondations

Enfin, le mémoire sera cléturé par une conclusiémégale.
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[.1.Introduction

Ce chapitre, est consacré a la définition des taiatiques géométriques de la structure, ainsi
gue les caractéristiques mécaniques des matéridigési pour sa réalisation. Cette étape est

indispensable pour un calcul adéquat.

[.2.Présentation du projet

Le projet en question est un batiment a étageséemstix bureaux en charpente métallique de
(RDC + 2 étages), Implanté a TIMIZERT wilaya de T@UJZOU. «Zone lla : zone a sismicité
moyenne selon la classification du RPA Version 2808ont les données du projet sont :

e Altitude du lieu d'implantation = 600 m.

» La structure est une ossature poteaux — poutresssaitle en charpente métallique.

* Les planchers sont en dalle pleine section mixtéZlem d’épaisseur.

* Les remplissages des facades sont en maconnerie.

|.2.1Les caractéristiques géométriques de I'ouvrage

En plan le batiment est rectangulaire dont les dsimns sont

LONQUEUN ©...ee e e £=20.0m
Largueur @....coov i e 2711.0m
Hauteur total (y compris I'acrotere)...............7H10.80 m
Hauteur du niveau .............ooooiiiiiiiiiinnen. #+3.40m
Hauteur de I'aCrotere .........ccccccvveeeeeeeeiieiiiinns ha=0.60m
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[.2.2Vue de la structure

Figure I.1. Vue en 3D du batiment
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Figure 1.2. Vue d’un portique
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Les plans de fagade et de rez-de-chaussée sorésloomme suite
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» Le rez-de-chaussée contient la réception de (429Qmréfectoire de (68.25 m2), une cuisine
de (37.68 m?), dépobt alimentaire de (8.33 m?), divanfroide de (3.65 m?) salle de réunion de
(210.98 m?) espace d’exposition de (51.35 m?), W@(18) et SDB de (2.76 m?)

» Le 1°" étage comporte

Chambres CH1 (13.60 m?), CH2 (10.06 m?), CH3 (1in3pavec un balcon de (3.60m?), et un
dégagement de (3.35 m?) ,un salle d’attente d8Q1#2), cuisine de (15.95 m?), Salle De Bain
(3.61 m?), buanderie de (3.03m?), bureaux de (6?9 sanitaire F de (5.10m?),sanitaire H de
(5.10 m?)

»Le 2™ étage comporte bureau de (23.00 m?), bureau duntgéea(28.28m?2) bureau du
comptable de (12.68 m?2), bureau de responsabl@3ié5 m?), bureau de secrétaire de
(20.33m?2), dégagement de( 3.05 m?), salle d'aeshide (8.35 m?), cuisine de (11.95 m?),
sanitaire H et F de (5.10 m?), dégagement de (@d)@space d’attente de (13.40 m?),hall de
(18.62 m?3),deux balcons de (6.70 m?2), balcon d&L(&?).

[.2.3Mode de construction

L'ossature de notre construction est constituédgmportiques (poteaux poutres) en acier dans
les deux sens :
-les poteaux en profilés HEA, ou bien HEB

- les poutres en profilés IPE.

[.2.4Conception structurale

On a deux types de structure :
a. Structure horizontale

On désigne par structure horizontale les planatmusants et le plancher terrasse.

* Plancher courant
La dalle est composée d’'une tble profilée en gdidi40) qui sert de plate-forme de travail
lors du montage, de coffrage pour le béton et cétune inférieur pour la dalle aprés

durcissement du béton sur laquelle on coule ure dalbéton armé de 12cm d'épaisseur reliee
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a la poutre a I'aide de connecteurs qui s’oppoaarglissement mutuel et assurent la liaison

parfaite entre I'acier et le béton.la compositishiltustrée sur ld&igure 1.6

Dalle

TN 40

Connecteur

Solive

Figure 1.6. Plancher mixte

* Plancher terrasse
Il est identique aux planches courant sauf questsant est incliné par une petite pente. La
partie supérieure comporte des couches supplémsntéisolation thermique, gravier de

protection, étanchéité de protection).

b. Structures verticales
La structure est principalement composée de mursagonnerie non porteurs.
- Pour les murs extérieurs
Les murs sont en double cloison composés de deus emubriques creuses de 15 et 10 cm
d'épaisseur séparés par une lame d'air de 5 casguie l'isolation thermique.

- Pour les murs intérieurs :

Les murs intérieurs ou murs de séparation sontignds creuses d'épaisseur égale al0 cm.
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10cm

15cm | 5 10

Int

A4
A
A4

Figure 1.7. Coupe d’'un mur intérieur

[.2.5Les escaliers

Les escaliers sont des éléments qui assurentisarigentre les différents niveaux ils sont
composés de deux volets et un palier de reposeilsns en charpente métallique avec

remplissage en béton.

Figure 1.8. Escaliers

|.2.6Les fondations

La base des poteaux a pour rdle la transmissionldages aux fondations qui vont a leur tour
les transmettre au sol. Les fondations serontsé&edi par des semelles isolées sur un sol ayant

une contrainte admissible.
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I.3.Réglements utilisés

Les différents réglements utilisés dans notre tr@aat les suivants
DTR.BC.2.2 « Charges permanentes et charges diequos ».
DTR.BC.2.44 Regles de conception des structurexiens « CCM97 ».
DTR.BC.2.48 Regles Parasismiques Algériennes « RR&gsion 2003 ».
DTR.BC.2.47 Reglement Neige et Vent « RNV99/ varsd013 ».
BAEL91 : Calcul des structures en béton.

Eurocode 3

Eurocode 4

|.4.Matériaux utilisés

|.4.1Acier de construction

L’'acier est un matériau obtenu par transformatienla fonte dont le fer est I'élément
prédominant entrant dans sa composition.

Pour la réalisation de notre structure nous allgitiser l'acier de type S235.

Tableau I.1.  Caractéristique de I'acier

Caractéristique Indice Valeur
La résistance a la traction Fu | 360 MPa
La limite élastique fy 235 MPa
La masse volumique p | 7850 Kg/nt
Module d’élasticité longitudinale| E 210000 MPa
Module cisaillement G 84000 MPa
l.4.2Le béton

Le béton est un matériau de construction issu dangé d’'un mortier et de gravier pour la

réalisation de notre structure, le béton présentdeactéristiques suivantes
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Tableau 1.2.  Caractéristique de l'acier

Caractéristique Indice  Valeur

La résistance caractéristique a la compressiofficcs | 25 MPa

La résistance caractéristique a la traction | *fwg | 2.1 MPa

Masse volumique p | 2500 Kg/nt

*fiog = 0,06 f28+ 0,6

[.5.Les assemblages

Les assemblages principaux des systemes strucfussirant la stabilité sont
- Les boulons

- La soudure

[.5.1Le boulonnage

Le boulonnage et le moyen d’assemblage le plusétn construction métallique du fait de sa
facilité de mise en ceuvre et des possibilités glagé qu’il ménage sur site, pour ce cas nous

utiliserons les boulons ordinaire pour les assegaslales portiques auto stable.

I.5.2Le soudage

Le soudage est une opération qui consiste a jouhelni® parties d’'un méme matériau avec un

cordon de soudure constitué d’un métal d’apport.

10
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1.1 Généralités
Ce chapitre définira les différentes charges agtesasur notre structure, quirgsument dans

I'action des charges permanentes, d'exploitaticle®effetslimatiques. Ces derniers ont une
grande influence sur la stabilité de lI'ouvrage.rRelas, il y a des normes qui fixent les valeurs
des charges qui sont inscrits dangelglement technique DTR B.C2.2 (charges et surelsarg

Pour les effets climatiqués RNV version 2013 va étre utilisé.

[I.2 Evaluation des charges permanant et des surchargd®xploitation

11.2.1 Charges permanant
Elle design le poids propre de tous les élémentageant constituants I'ouvrage.

1.2.1.1 Plancher terrasse inaccessible

AR

v A W N R

6

1- Protection de gravillon 2- Etanchéité multicoe 3- Forme de pente

4- |solation thermique 5- Dalle en béton arndé TN 40 (coffrage perdu

Figure Il.1. Coupe verticale du plancher niveau terrasse

11
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Tableau II.1. Charge permanente du plancher terrasse

. Charge
Epaisseur
Couche surfacique g1 (KN/m?2)
(cm)
(KN/m?2)
1- Protection de gravillon
3 . 17 0,85
2- Etanchéité
. 2 6 0,12
multicouche
10 22 2,2
3- Forme de pente
. . 4 4 0,16
4- |solation thermique
12 25 3,0
5- Dalle en béton armé
- - 0,15
6- TN 40 (coffrage perdu)
6,48
11.2.1.2 Plancher courant

o bh w

1- Dalle de sol 2- Mortier de pose  3- Dallebéton armé

4- TN 40 (coffrage perdu) 5- Faux plafond Gbeisonnement

Figure 11.2. Coupe verticale du plancher courant

12
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Tableau 11.2. Charge permanente du plancher courant

Couche Epaisseur(cm) Charge surfacique g2 (KN/m?)
(KN/m2)

1- Dalle de sol - - 0,5
2- Mortier de pose 2 20 0,4
3- Dalle en béton armé 12 25 3,0
4- TN 40 (coffrage perdu) - - 0,15
5- Faux plafond 2 10 0,2
6- Cloisonnement - - 1,0

5,25

11.2.1.3 Escalier

a. Volée

Tableau 11.3. Charge permanente du volé d’escalier

13

. Charge
Epaisseur .
Couche (cm) surfacique | g3 (KN/m?)
cm

(KN/m?)
1- Revétement en carrelage 20 0,4
2- Mortier de pose 2 20 0,4
3- Tole striée - 45 0.45
4- Garde-corps - - 0,15
1,40
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b. Palier

Tableau I1.4. Charge permanente du palier d’escalier

.. Charge surfacique
Couche Epaisseur(cm) g4 (KN/m?)
(KN/m2)

1- Dalle de sol - - 0,5

2- Mortier de pose 2 20 0,4

3- Dalle en béton armé 12 25 3,0

4- TN 40 (coffrage perdu) - - 0,15
4,05

11.2.1.4 Murs extérieur (double parois)

La magonnerie utilisé est en brique creuse (docibison).

Tableau I1.5. Charge permanente du mur extérieur

.. Charge surfacique
Couche Epaisseur(cm) 05 (KN/m?)
(KN/m?)

1- Brique (épaisseur 10 cm)(10x2) + 0.05 90 1.8

2-Revétements ext. et int. - - 0.28
2,08

On considérant les 30 % d’'ouverture ...........cccoevviieiievinnnnns 08 0.7=1.456KN/m?
11.2.1.5 Murs intérieure

La magonnerie utilisée est en brique creuse (unleckgson).

14
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Tableau 11.6. Charge permanente des murs intérieurs

.. Charge surfacique
Couche Epaisseur(cm) 06 (KN/m?)
(KN/m2)

1- Brigque (épaisseur 10 cm) 10 90 0.9
2-Revétements intérieur - - 0.4

1,30

On considérant les 10 % d’'ouverture ............ccccvvvvvnennnn. 1x309=1.17 KN/m
11.2.2 Surcharges d’exploitation

Elles correspondent aux mobiliers et aux persomuéeabitent ou fréquentent I'immeuble
pour cela il y a des normes qui fixent les valales charges en fonction de la destination de
'ouvrage et qui sont inscrite dans les reglemaathnique DTR.B.C 2.2 (charges et

surcharges)
Tableau I1.7. Les difféerent surcharges d’exploitations
Eléments Charge d’exploitations

Q (KN/m?)

Toiture 1

Plancher étage courant 15

Escalier 2.5

Balcon 3.5

11.2.3 Les charges climatiques

15
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11.2.3.1 Effet de la neige
L’accumulation de la neige sur la toiture produiewsurcharge qu’il faut prendre en compte
pour les vérifications des éléments de cette stractLe réglemente RNV 99 v2013
s’appligue a I'ensemble des constructions en Adggituée a une altitude inférieure a 2000

metres.

Notre projet se trouve a une altitude de 600 nrggport au niveau de la mer

S = uS; KN/m? (RNV Vs 2013 partie 1.3.1.1)

Sk (en KN/m?) :c’est la charge de neige sur le solfanction de I'altitude et de la zone de

neige.

u : c’est un coefficient d’ajustement des chargescfion de la forme de la toiture, appelé

coefficient de forme.

Le batiment se situe dans la commune de TIMIZARiTaya de TIZI OUZOU, zone A selon

la classification de RNV version2013.

0°<a<30° n=0,8 (Tableau 6.2. RNV99 V2013)
0.07xH+15
Sc= 100
AN
g = (007X600+1S _ 4 57 KN/n?

100

S=0.8x 0.57 = 0.456 KN/rh

11.2.3.2 Effete du vent
L'effet du vent sur une construction est assezgudgrant et il a une grandfluence sur la
stabilité de I'ouvrage, pour cela, une étude apprdie doit étreclaborée pour la détermination

des différentes actions dues au vent et ceci dartedies directions possibles.
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Le calcul sera mené conformément au Reglement R&Sian 2013, ce document technique
réglementaire (DTR) fournit les procédures et ppes généraux pour la détermination des
actions du vent sur I'ensemble d’une constructisueses différentes parties et s’applique aux
constructions dont I'altitude est inférieure a 2000
Les actions du vent appliquées aux parois dépemttent

- Ladirection.

- L'intensité.

- Larégion.

- Le site d’'implantation de la structure et leur @amnement.

- La forme géométrique et les ouvertures de la siract

a. Principe du DTR RNV (v 2013)

- Le reglement impose d’étudier I'action du vent wwtes les parois de la structure.
- Le batiment a étudier est considéré de forme rgataire donc I'étude skera sur deux

parois.
Sens V1 : Facade latérale.

Sens V2 : Fagade principale

? Sens V1 Sens V2

Figure 11.3. Les directions du vent

b. Donnée relative au site

Le batiment est classé en zone de vent |

17




Chapitre | Descente de charge

Tableau 11.8. Valeurs de la dynamique de référence pression

Zone gref (KN/m?)
I 0.375

Oref (KN/m?2):Pression dynamique de référence pour lestcactions permanent (durée

d’utilisation supérieur a 5ans).

Tableau 11.9. Valeur de la vitesse de référence du vent

Zone Vet (M/s)
I 25

Vet (m/s): Catégorie de terrine Il :(Zone industrisleu suburbain, foret, zone urbaines ne

rentre pas dans la catégorie de terrien 1V)

Tableau 11.10. Définition des catégories de terrain
Catégorie de terrien Kr ho (m) Rmin (M) €
1] 0.22 0.3 8 0.37

Kt : Facteur de terrain.
ho : Parameétre de rugosité.
hmin : Hauteur minimale.

¢ : Coefficient utilisé pour le calcul du coefficte@q.

c. Coefficient d’exposition au vent (Gx)

Le coefficient d’exposition au ventetient compte des effets de la rugosité du terdénla

topographie du site et de la hauteur au-dessusldGes est donné par :

ex— XCr X| 1+ /1y 4.c. version
Coc= GOXCAX[1+7M] (82.4.2. RNV version 2013)

c.1.Coefficient de topographie (¢
18
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Le coefficient de topographie @rend en compte I'accroissement de la vitesseedulersque
celui-ci est confronté a des obstacles tels quedimes, les dénivellations isolées, le tableau

ci-dessous énumere ces dernier

Tableau 11.11. Coefficient de topographie

Site Ct

Site plat 1.0

Site aux alentours des vallées et oueds sansoéffgbnnoir | 1.0

Site aux alentours des vallées avec effet d’entonno 1.3

Site aux alentours des plateaux 115
Site aux alentours des collines 1.15
Site montagneux 15

Dans notre cas (€ 1.15 (site aux alentours des collines)

c.2.Coefficient de rugosité (€

Le coefficient de rugosité:(d) traduit I'influence de la rugosité et de la teaw sur la

vitesse moyenne du vent. Il est défini par ladgjdrithmique (logarithme népérien)

C, =K; xln( hl) pour hpin<h<200m
0 (§2.4.4. RNV Version2033

Cr=K; xln(thoin) pour h < hyin
Tableau I11.12. Coefficient de rugosité
Niveau h(m) Cr (h)
RDC 3.40 0.722
1¢r étage 6.80 0.722
2 €M étage 10.20 0.776

c.3 Intensité de la turbulence
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Elle est donnée par la formule suivante

I,(h) :;h
Ct Xln(% )

1

h .
C¢ xIn( ﬁiom)

pour h =2 hyin

I,(h)= pour h <hpin

(82.4.6. RNV Version2013)

Tableau I1.13. Coefficient de rugosité
Niveau h (m) Iv(h)

RDC 3.40 0.265

1°" étage 6.80 0.265

2°" étage 10.20 0.246

Tableau 11.14. Coefficient d’exposition au vent
Niveau h (m) Ci Cr (h) Iv(h) Ce(h)

RDC 3.40 1.15 0.722 0.265 1.968
1°" étage 6.80 1.15 0.722 0.265 1.968
2T étage 10.20 1.15 0.776 0.246 2.168

d. La pression dynamique de point g

Elle est donnée par la formule suivante

Op(h) = Grerx Ce(h) [kN/m?]

(82.3.1. RNV Version2013)

gref: Valeur de la pression dynamique de référence.

he (M): La hauteur de référence.
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Tableau 11.15. Pression dynamique de pointe
Niveau h(m) Ce g réf (KN/m?) | gp (KN/m?)
RDC 3.40 1.968 0.375 0.738
1¢" étage 6.80 1.968 0.375 0.738
2°T étage 10.20 2.168 0.375 0.813
1% étage 0.738
RDC 0.738

Figure Il.4. Répartition de la pression dynamique en KN/m
e. Coefficient dynamique Gy

Le coefficient dynamique &ient compte des effets de réduction dus a I'irfigite corrélation
des pressions exercées sur les parois ainsi quefid¢s d’amplification dus a la partie de
turbulence ayant une fréquence proche de la fréguéondamentale d’'oscillation de la

structure.
e.l. Principe de détermination du coefficient dynamue Cqd

A Chaque fois que cela est possible la valeudd@it étre déterminée a I'aide d’abaques donnés

dans la Figure 1.5, il y a lieu d’interpoler ouedtrapoler linéairement.
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150

_ _ } IR} voir aunesed jF 7
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Figure II.5. Valeur de coefficient dynamique G pour les structures mixtes acier-béton

La structure est considérée comme peu sensibleegtitations dynamiques dans les deux
directions du vent

On considere une valeur conservatrice delCpour les deux directions du vent V1 et V2,
d’'apres le reglement RNV99 V2003.

11.2.3.3 Calcul de la pression due au vent

a. Détermination de la pression dynamique

La pression dynamique P(h) agissante sur une parabtenue a l'aide de la formule
suivante
P(h) = @ (h) x Ca % [Cpe— Gyl [KN/m?] (82.5.2. RNV version2013)

Ca: Coefficient dynamique de la construction.

gn : Pression dynamique du vent calculée a la haliteonsidérée.
Cq: Coefficient dynamiques.

Cpe: Coefficient de pression extérieur.

Cyi: Coefficient de pression intérieur.
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b. Coefficient de pression extérieur Ge
On détermine le coefficient a partir des conditisnvantes :

Cpe= Goe.1SI S<1 m?2
Cpe = Goe.rt ( Goe 20+ Cpe.) X 10g10 (S) sil m2<S <10 m? ( 8 5.1.RRV version 2013)
Cpe = Coe.1081 S> 10 m?

Dans notre cas : $10 m?
Alors Goe = Goe.10

c. Coefficient de pression interne Gi

La structure dispose de cloison interne nous alfmesdre comme valeur de,des deux

extremums (les deux bornes)

Cpi=+0.8 G.=-0.5 (2.2.2 RNV 99.V2013)

¢ A\

s
Hp

0 o1 63 075 0D |

Figure 11.6. Coefficient de pression Gi en fonction de I'indice de perméabilité g

- SensVi
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b=20 m ; d=11 m ;¢10.20 m ; e=min (b ;2h)= min (20 ;20.40)=20m

Dans notre cas d e alors la paroi est divisée en A, B, D, E quitsdonnées par la figure
suivante :

- Paroi verticales

d=11m
A
e/5
—>
V1 D E
b =20m A B || h=10.2m
A B v
Vue en plan Vue de fagade
Figure 1l.7. Zone de vent sur les parois verticale (sens V1)
Tableau I1.16. Coefficient de pression extérieur.
Zone A B D E
Coefficients|  Ce1o Ce10 Ce10 Ce10
-1.0 -0.8 +0.8 -0.3
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-1.0 -0.8

gutr ot

+0.8

ggéd
1838

[N

-1.0 -0.8

Figure 11.8. Valeur de Cype pour les parois verticale

- 2®Métage (terrasse inaccessible)

Les toitures plates sont celles dont la pentendétieure ou égale a 4°. Ld#férentes zones

de pression F, G, H, sont représentées sur laefigur

A
e/4I F
V1 G H b =20m

el4 F

v

e/10
+—>
Vue en plan

Figure I1.9. Zone de vent du 2™ étage (sens V1)

e =min (b ; 2h)=20m ; e/2=10m

25



Chapitre |

Descente de charge

Tableau 11.17. Coefficient de pression extérieur (terrasse inacceible plates)
Zone F G H
avec acrotere B/ h>0.10 Cee10 C.e10 Ce10
-1.2 -0.8 -0.7
hp: hauteur de I'acrotere en m.
h : hauteur de la construction en m.
-1.2 -0.7

T oo

-1.2

Toooe 0

[

-1.2 -0.

gnid gl

7

o
\l

Figure 11.10. Coefficient Cpe du 22™ étage
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Calcul des pressions @ pour la direction V1

Tableau I1.18. Valeurs des pressions du RDC
Niveau | Zone | th(KN/m?) | Cpe1o Cri Cpe10- Cpi Cud P(h) (KN/m?)
RDC A 0.738 -1.0 +0.8 -1.8 1.0 -1.328
-0.5 -0.5 -0.369
RDC B 0.738 -0.8 +0.8 -1.6 1.0 -1.181
-0.5 -0.3 -0.221
RDC D 0.738 +0.8 +0.8 0 1.0 0
-0.5 +1.3 +0.959
RDC E 0.738 -0.3 +0.8 +1.1 1.0 +0.812
-0.5 +0.2 +0.147
Tableau 11.19. Valeurs des pressions du€létage
Niveau Zone | @ (KN/m?) | Cpewo | Cri Cpe10-Chri Cda | P(h) (KN/m?)
1°"Etage A 0.738 -1.0 | +0.8 -1.8 1.0 -1.328
-0.5 -0.5 -0.369
1°"Etage B 0.738 -0.8 | +0.8 -1.6 1.0 -1.181
-0.5 -0.3 -0.221
1°"Etage D 0.738 +0.8 | +0.8 0 1.0 0
-0.5 +1.3 +0.959
1°"Etage E 0.738 -0.3 | +0.8 +1.1 1.0 +0.812
-0.5 +0.2 +0.147
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Tableau 11.20. Valeurs des pressions du?' étage

Niveau | Zone | ¢ (KN/m?) | Cpewo| Chpi Cpe10-Chri Ca | P(h) (KN/m?)

2°" etage| F 0.813 -1.2| +0.8 -2.0 1.0 -1.626
-0.5 -0.7 -0.569

2°" etage| G 0.813 -0.8| +0.8 -1.6 1.0 -1.181
-0.5 -0.3 -0.221

2°" étage| H 0.813 -0.7| +0.8 -1.5 1.0 -1.219
-0.5 -0.2 -0.147

- Sens V2

b=11 m; d=20 m ; h=10.20 m ; e=min (b ;2h)= mit (20.40)=11m
Dans notre cas e alors la paroi est divisée en A, B, C, D, Esprit données par

la Figurell.11
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\b
b=11m
e 4/5 A D
B d=20m

E

Vue en élévation.

e/§ e

A [
< »

N

A B C h=10.20 m

Vue de facade.

Figure 11.11. Zone de vent sur les parois verticale (sens V2)

Tableau I11.21. Coefficient de pression extérieur.
Zone A B C D E
Coefficients | Ce1o Ce10 Ce10 Ce10 Ce10
-1.0 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3
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+0.8

113l

LRI

-0.3

Figure 11.12. Valeur de Cype pour les parois verticale.

- 2®Métage (terrasse inaccessible)

Les toitures plates sont celles dont la penterdétieure ou égale a 4°. Ld#férentes zones

de pression F, G, H, sont représentées sur laefigulessous

eld eld
<+—> <+—>
A
ellol F ‘ G ‘ H
el2 H
d =20m
I
v
. b=11m_
Vue en plane.

Figure 11.13. Zone de Vent du 2™ étage (sens V2)
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e =min (b ; 2h)=11m ; e/2=5.5m

Tableau 11.22. Coefficient de pression extérieur (terrasse inaccsible plates)

Zone F G H |

Avec acrotéere hp/ h>0.10 | Ce1o Cee10 Celo Celo
-1.2 -0.8 -0.7 +0.2
-0.2

1.2 <: F G H => -1.2
0 &= =
0.7 H 0.7

& —
= &=
+0.2 3 g +0.2

ttreet

+0.2

Figure 11.14. Valeur de Cpe pour le 2™ étage (casl)
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-1.2 -0.8-1.2
-1.2 <:| F| G | F -1.2
-0.7 <: H => -0.7
— —
& —
-0.2 : — I => -0.2
-0.2
Figure 11.15. Valeur de Cpe pour le 22™ étage (cas2)
Calcul des pressions @) dans la direction V2
Tableau I1.23. Valeurs des pressions du RDC
Niveau | Zone | ¢th(KN/m?) | Cpe1o | Chri Cpe10-Cpi Cda | P(h) (KN/m?)

RDC A 0.738 -1.0 | +0.8 -1.8 1.0 -1.328

-0.5 -0.5 -0.369
RDC B 0.738 -0.8 | +0.8 -1.6 1.0 -1.181

-0.5 -0.3 -0.221
RDC C 0.738 -0.5 | +0.8 0 1.0 0

-0.5 +1.3 +0.959
RDC D 0.738 | +0.8 | +0.8 +1.1 1.0 +0.812

-0.5 +0.2 +0.147
RDC E 0.738 -0.3 | +0.8 -1.8 1.0 -1.328

-0.5 -0.5 -0.369
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Tableau I1.24. Valeurs des pressions du®létage

Niveau | Zone | @ (KN/m?) | C.pero| C.pi C.pe10-C.pi Cd | P(h) (KN/m?)
1*'étage | A 0.738 -1.0 | +0.8 -1.8 1.0 -1.328
-0.5 -0.5 -0.369

1°"étage| B 0.738 -0.8 | +0.8 -1.6 1.0 -1.181
-0.5 -0.3 -0.221

1*'étage| C 0.738 -0.5 | +0.8 0 1.0 0
-0.5 +1.3 +0.959
1¢"étage| D 0.738 +0.8 | +0.8 +1.1 1.0 +0.812
-0.5 +0.2 +0.147

1°étage| E 0.738 -0.3 | +0.8 -1.8 1.0 -1.328
-0.5 -0.5 -0.369

Tableau I11.25. Valeurs des pressions du®? étage
Niveau | Zone | G(KN/m | Cpeio | Chpi Cpe10-Cpi Cd | P(h) (KN/m?)
)

2°metage| F 0813 | -1.2 | +0.8 -2.0 1.0 -1.626
-0.5 -0.9 -0.732

2*métage| G 0813 | -0.8 | +0.8 -1.6 1.0 -1.301
-0.5 -0.5 -0.369

2°Metage| H 0.813 | -0.7 | +0.8 -1.5 1.0 -1.228
-0.5 -0.4 -0.325

+0.2 | +0.8 -0.6 -0.488
Zmétage) || 0813 -0.5 +0.7 |1.0| +0.569
-0.2 | +0.8 -1.0 -0.813
-0.5 +0.3 +0.244
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1.3 Calcul de la force de frottement k
Les effets de frottement du vent sur la surfacereetétre négligés lorsque I'at@al de toutes

les surfaces parallele au vent (ou faiblement mégi par rapport a ldirection du vent) est
inférieure ou égale a 4 fois I'aire totale de tguies surfacesxtérieures perpendiculaires au

vent (au vent et sous le vent).

Condition a vérifier :
2(dxh) < 4(2bxh)

- SensVi
2(11x10.20k 4(2%x20%10.20)

224.4 m? <1632 nt (condition vérifiée)

- SensV2
2(20x10.20X 4(2x11x10.20)
408 nt< 897.6 M (condition vérifiée)

Les forces de frottement sur les parois peuveatré&gligées

1.4 Conclusion
Le calcul des charges de neige et du vent pernairéa suite de déterminer les charges de
calcul pour le pré-dimensionnement des élémenta sigucture.
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[1I.1 Introduction
Apres avoir fait le choix de la structure portedsebatiment (poutres principales, secondaire

et solives).Chaque structure doit résister awedkfites charges et surcharges appliquées, et
auxdifférentes combinaisons pour cela on doit effectunepré dimensionnement des éléments

porteurs et qui doivent étre vérifiés par la suite.

Le pré dimensionnement se fait soucdanbinaison de la charge a I'état de service &t ser

vérifiés sous la combinaison a I'Etdtime.

lll.2 Pré-dimensionnement des solives
Les solives sont des poutrelles en IPE qui traemtlk la flexion simple, leur écartement (la

distance entre une solive et lautre) est détermipar I'équation suivante
0,7/m < L < 1,50m (DTR C.2.2 )
Leur écartement varie de 0.70m a 1.50m, suivantat@re du support de plancher, et

I'utilisation des locaux (bureaux ou habitation)y Gpte pour une distance de L=1.10m.

Poutre principale

Solive ——» 5m
v
_ 1.10m 1.10m_  110m 1.10m_ Qi
Figure III.1. Présentation schématique des solives
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1.2.1 Solive de plancher tersasse

a. Vérification de la condition de la fleche (ELS)

La fleche doit satisfaire la condition suivante

f<dvmax avec dv max= L/200
Tableau I11.1. Valeurs limite des fleches
Conditions & v max
Toiture en générale L/200
Toiture supportant des personnels. L/250

Autres que les personnels d’entretient

Planchers en général. L/250

Planchers et toitures supportant des cloisonsarepbu en autres L/250

matériaux fragiles ou rigides.

Planchers supportant des poteaux a moins que fethe incluse L/400

dans lI'analyse globale de I'état limite ultime.

Cas oW v max peut nuire a 'aspect du batiment. L/250

La fleche doit satisfaire la condition suivante :

f < 6Max

dmax = 1/200 = 500/200=2.5 cm

Selon I'abaque de MAQUART (Annexe A) la fleche lagpdéfavorable est de :

5qL*
384 Ely

f = 0.485% = 0.485 x

Avec

{fo: la fleche d’une poutre simplement appuyée.
L:1a longueur de la travé la plus longue de la poutre.

La solive est sollicitée par les charges suivantes
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G =6,48 KN/}
Q =1 KN/n?

OeLs=G+Q = 7.48 KN/m
Qc =7.48% 1.10= 8.23 KN/ml

0c = 8.23 KN/ml
A A A A __{
! i | | |
50m 5.0m 5.0m 5.0m
Figure 111.2. Solive uniformément chargée sur plusieurs appuis

0.485x8.23X200x5x500 3
384x21x106

=1144.17 crh

ly>

Donc on choisit I'lPE 200 (1=1943 crf)
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Tableau I11.2. Table des profilés IPE

G ly Wely Whpiye Iy Avz
kg/m mm* mm3® mm3® mm mm?
x10% x10® x10® x10 x10?

IPE 80 A 5,0 64,38 16,51 18,98 3,18 3,07
IPE 80 6,0 80,14 20,08 23,22 3,24 3,58
IPE A 100 6,9 141,2 28,81 32,98 4,01 4,44
IPE 100 8,1 171,0 34,20 39,41 4,07 5,08
IPE A 120 8,7 257,4 43,77 49,87 4,83 541
IPE 120 10,4 317,8 5296 60,73 490 6,31
IPE A 140 10,5 4349 63,30 71,60 570 6,21
IPE 140 12,9 5412 77,32 88,34 574 7,64
IPE A 160 12,7 6893 87,81 99,09 6,53 7,80
IPE 160 15,8 869,3 108,7 1239 6,58 9,66
IPE A 180 154 1063 120,1 1353 7,37 9,20
IPE 180 18,8 1317 146,3 1664 7,42 11,25

IPE O 180 21,3 1505 1654 189,12 7,45 12,70
IPE A 200 18,4 1591 161,6 181,7 8,23 11,47
IPE 200 22,43194 3194, 32 20,68,2614,00

Tableau III.3. Caractéristiques du profilé IPE 200

Profil | Poids | Section Dimensions

G A h b ts tw d
IPE | [Kg/m] | [cm?] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
200 §

22.4 28.5 200 100 8.5 5.6 159
Caractéristiques
|y Iz Wply Wplz iy Iz

[Cm? | [Cm* | [Cm?] | [Cm? | [cm] | [cm]
1943 | 142.4 220.4 | 44.61 8.26 | 2.24

b. Vérification de la fleche (poids propre inclut)
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Nous allons ajouter le poids propre du profilé shoiPp =22.4 Kg/m = 0.224 KN/m

QeLs=0c+ P»=8.23 + 0.224 = 8.454 KN/m

f < 6Max

f =0.485x— 28455000 _ 9 65 rrSuar =2.5 ¢m

384%2.1x100%x1943

Classe du profilé IPE 200

- Classe de I'ame fléchie
dltw <72
Avec :

fy=235 Mpa
e= ’E —e=1.
fy

15—5:= 28.39 < 72> L’'ame est de classe I.

- Classe de la semelle comprimée
b
C:E / tf < 10¢
%: 5.81 < 10— la Semelle est de classe I.

Donc la section globale du profilé est de classe |

dondition vérifiée)

c. Vérification de résistance au cisaillement (effortranchant)

G = 6.48 +0.224 = 6.704 KN/m

Q =1 KN/n?

Qew=1.35G + 1.5Q =1.35x (6.704) + 1.5 =10.55 KR/m

Nous allons vérifier que ¥< 0,5 Vpi,rd
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1
Vsa== 2225250 = 26 37 KN

Avxfy
ymO\/3

pl,rd=
Avec:
Av = A-2bx £+ (tw+2r) x §
A,=28.5 x16 - (2x100 x8.5) +(5.6+2x12) x8.5 =1401.6 Am

1401.6 X235

=172.87 KN
1.1 x3

Vpl,rd=

26.37 KN < 0,5 x 172.87= 86.435 KN (condition vérifiée)

d. Vérification de la résistance (moment fléchissan{ELU)
Pour une bande de 1,10-mg =10.55x 1,1=11.605 KN/m
Nous allons vérifier que : M< Mpiy.

Selon I'abaque de MAQUART le moment le plus défabbe est de :

x12
Msa= 0.857 x M = 0.857 ELu X

Avec

{ M, : Le moment d'une poutre simplement appuyée .
L: La longeur de la travée la plus longue de la poutre .

11.605 X5.0%
Meg = 0.857x+= 31.08 KN.m
220.6 X1073x235
Mply, =B x =20 %2 %22 = 4712 KN.m
Ymo 1.1
Msg=31.08 KN.m < Miy=47.12 KN.m (condition vérifiée)
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Le profilé IPE200 répond a toutes les conditions de CCM97 concerlzarérification de

résistance et la vérification de la fleche.

11.2.2

Solive de plancher courant

Vu que la charge et la longueur du plancher cowsant les mémes avec le plancher terrasse,

nous allons prendre les mémes profilés que le pimerrasse.

La procédure de calcul des solives pour I'étageaartuest la méme, le calcul des solives est

récapitulé dans le tableau ci-dessous

Tableau I11.4. Pré dimensionnements des solives des étages courant
qes | qew ool Classe | Fleche Vérifications de résistances
Elément chois du Vg Volrd Mg Mply
Solive d’étage | 6.75 | 9.34 IPE 1 1.73<2.0| 23.35| 172.87| 25.01 47.12
courant 200 OK

111.3 Pré-dimensionnement des poutres

Les poutres sont des éléments structuraux horiaentgui servent a transmettre les charges

appliguées sur la structure vers les poteaux.

Le dimensionnement des poutres vise essentielleenassurer une résistance appropriée en
flexion. Le pré-dimensionnement des poutres se seepsur des principes structuraux

relativement simples.

11.3.1 Poutre principal de terrasse

11.3.1.1 Poutre intermédiaire

En fonction de I'espacement qui existe entre ldwesy cette poutre sera sollicitée par des

charges ponctuelles.
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a. Chargements

Gsolives = S 4 N soli
solives — .
Entre axe Solive sotves

_0.224

Gsolives = <1 x 4=0.814 KN/I'FI

Tableau III.5. Charges reprises par les poutres de plancher terras
Chargement Charge linéique sur le plancher tesrass

G du plancher terrasse p66.48 KN/nt Gpt=6.48 x5.0 = 32.40 KN/m|
G solives Pp=0.224 KI‘%/nP Pp =0.224 x 5.5/1.1 =1.12 KN/ml

& =33.52 KN/ml
Charge d’exploitation Q=1.0 KN/m2 Q=1.0 x5.6.0 KN/ml|

@=5.0 KN/ml

Tableau III.6. Combinaison de charge

Combinaisons | Valeurs (KN/ml)
ELU | 1.35G + 1.5Q 52.75
ELS |G +Q 38.52

O = 38.52 KN/ml

55m 55m
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Figure I11.3. Poutre principale uniformément chargée sur plusieus appuis

A partir de la condition de a fleche

| 0.415%38.52%x200x5%550 3
y= 384x2.1x106

= 3299.16 crh

Apres plusieurs itérations de calcul la sectiom répond au critére de résistance (effort
tranchant ainsi que le moment fléchissant), esP&n330 (J=11770 crfl)

Tableau I11.7. Table des profilés IPE

G % WeLy WhpLye % Avz
kg/m mm* mm3 mm® mm mm?
x10% x10% x10% x10 x10%

IPE A 220 22,2 2317 2135 2402 9,05 13,55
IPE 220 26,2 2772 2520 2854 911 15,88
IPE O 220 29,4 3134 2823 321,1 9,16 17,66
IPE A 240 26,2 3290 277,7 3116 994 16,31
IPE 240 30,7 3892 3243 3666 9,97 19,14
IPE O 240 34,3 4369 361,1 4103 10,00 21,36
IPE A 270 30,7 4917 368,3 4125 11,21 18,75
IPE 270 36,1 5790 4289 4840 11,23 22,14
IPE O 270 42,3 6947 507,1 5746 11,36 25,23
IPE A 300 36,5 7173 4831 541,8 12,42 22,25
IPE 300 42,2 835 557,1 6284 12,46 25,68
IPE O 300 493 9994 6575 7438 12,61 29,05
IPE A 330 430 10230 6257 7019 13,67 26,99
49, 1117708713, 1304, 313, 713081
IPE O 330 57,0 13910 833,0 9428 13,84 34,88
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Tableau I111.8. Caractéristiques du profilé IPE330
Profil | Poids | Section Dimensions
G A h b tf tw d
IPE | [Kg/m] | [em? | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
330
49.1 62.6 330 160 11.b 7.5 2171
Caractéristiques
|y Iz Wply Wplz iy iz
[cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm] [cm]
11770| 788.1 804.3| 153.1 13.71 3.55

b. Vérification de la fleche (poids propre inclus)

Nous allons ajouter le poids propre du profilé shoiPp =49.1 Kg/m = 0.491 KN

QEeLs=(QeLst P-=38.52 + 0.491 = 39.01 KN/m

f < OMax
1 _550 _
5Max _ﬁ_% = 2.75cm
4
f =0.415x——20X3%0 (0 78 cicfua, =2.75cm  (condition vérifice)

384%2.1X109%x11770

Classe du Profile IPE 330

- Classe de I'ame fléchie
dltw <72
Avec :

fy=235 Mpa
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,235
= |— —e=1.
fy

271
7.5

=36.13 < 72> L’ame est de classe 1.
Classe de la semelle comprimée :

c:gltfsms

%= 6.96 < 10— la Semelle est de classe 1

Donc la section du profilé global est de classe 1

C. Vérification de résistance au cisaillement (effortranchant)
Nous allons ajouter le poids propre du profilé sioiPp = 0,491 KN/m.
La charge sera <& qeLut+1,35% Pp— q =52.75 + 1.35 x0.491 = 53.41 KN/m

Nous allons vérifier que Vsd 0,5 Vpl,rd

qx1 _53.41x5.5

Vgg=——— =—— =146.88 KN
2 2
Avxf

Vol = was

Avec

Av=A-2bx £+ (tw+2r) x ¢
Ay=62.6 x16 - (2x160x11.5) +(7.5+2x18) x11.5 =3080.25 fnm

3080.25 x235

V =
Phrd = V3

=380 KN

146.88KN < 0,5 x 380 = 190 KN (condition vérifiée)

d. Vérification de la résistance (moment fléchissan{ELU)

Nous allons vérifier que M< Mpiy.

Selon I'abaque annexe A le moment le plus défaveradt de
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x12
Mea= 0.562 x M = 0.562 x2ELUX"

Avec :

{ M, : Le moment d une poutre simplement appuyée .
L: La longeur de la travée la plus longue de la poutre .

53.41 X5.52

Msd = 0.562XT= 113.50 KN.m

Wo1. 804.3 X107 3x235
EY % f=——————

Moly. =
Py Ymo y

=171.83 KN.m

Msa=133.50 KN.m < Miy=171.83 KN.m

Remarque

La procédure de calcul des poutres de la struetstrea méme pour les autres poutres.

(condition vérifiée)

5S

11.3.1.2 Poutre de rive
Tableau II1.9. Charges reprises par les poutres de plancher terras
Chargement Charge linéique sur le plancher tegras
G du plancher terrasse p66.48 KN/nt Gpt=6.48 x2.5 = 16.20 KN/ml|
G solives Pp=0.224 KIQ/nl] Pp =0.224 x 5.5/1.1 =1.12 KN/ml

G =17.32 KN/ml

Charge d’exploitation Q=1.0 KN/m2

Q=1.0 x2A5 KN/ml

Q=25 KN/ml
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Tableau I11.10. Pré dimensionnement de la poutre de rive
Classe Flech Vérifications de résistances
eche

Qes | Qew | profile | du

Elément hoiss - Vsd Vpl.rd Msd Moty
choisi rofi

[KN] | [KN] P [cm] [KN] | [KN] |[KN.m] | [KN.m]
e

1.19<2.75| 75.13 236 58.05 78.32

P.P de Rive| 19.82 | 27.32 IPE 1
240 Condition Condition Condition
vérifiée. vérifiée. vérifiée.
Tableau I11.11. Caracteéristiques du profilé IPE240
Profil Poids | Section Dimensions
G A h b tf tw d
IPE [Kg/m] | [em? | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
240 | 307 | 39,12| 240| 120 98 62 1904
Caractéristiques
|y |2 Wply Wplz iy iz

[emT | [em] | [emT | [ecmT | [em] | [cm]
3892 | 2836 366 73,92 997 2,69

11.3.2 Poutre principale d’étage courant

11.3.2.1 Poutre intermédiaire
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Tableau I11.12.

Charges reprises par les poutres de plancher d’étagcourant

Chargement

Charge linéigue sur le planche)

courant

-

G du plancher d’étage courant p35.25 KN/n?

Gpt=5.25 x5.0 = 26.25 KN/m

G solives p=P®.224 KN/nt | Pp = 0.224 x 5.5/1.1 =1.12 KN/ml
& =27.37 KN/ml
Charge d’exploitation Q=1.5 KN/m2 Q=1.5057.5 KN/ml
Q=7.5 KN/ml

Tableau I11.13. Pré dimensionnement des poutres intermédiaires
Qes | Oeww ool Classel Fleche Veérifications de résistances
Elément chois du Vg Voird Meg MpLy
[KN] | [KN] profile | [cm] [KN] | [KN] | [KN.m] | [KN.m]
0.85<2.2| 13255| 380 | 10243 171.8
P.P 34.87 | 48.20 IPE 1
intermédiaire 330 Condition Condition Condition
vérifiée. Vérifiée. vérifiéee.

48




Chapitre Il Pré- dimensionnement

Tableau I11.14. Caractéristiques du profilé IPE 330
Profil Poids | Section Dimensions
G A h b tf tw d
IPE [Kg/m] | [em?q | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

240 | 307 | 3912| =240| 120 98 624 1904

Caractéristiques
I y Iz Wply Wplz iy iz
[cm* | [em% | [cmI [cm?] [cm] | [cm]

3892 | 283,6| 366 7394 9,97 2,69

11.3.2.2 Poutre de rive
Tableau I11.15. Charges reprises par les poutres de plancher d’étagcourant
Chargement Charge linéique sur le plancher coufant
G du plancher Courant  p& 5.25 KN/nf Gpt=5.25 %x2.5 = 13.13 KN/ml|
G solives Pp=0.224 KN/m  Pp =0.224 x 5.5/1.1 =1.12 KN/m|
3 =14.25 KN/ml
Charge d’exploitation Q=1.5 KN/m2 Q=1.5 x2%75 KN/m|
@=3.75 KN/ml
Tableau I11.16. Pré dimensionnement de la poutre de rive
Vérifications de résistances
Classe| Fleche
, Qes | Qew | profile
Elément " " chois du Veq Voird Meq Moty
1.19<2.2| 75.13 236 58.05 78.32
P.P de 18.0 | 24.86 IPE 1
Rive 240 Condition Condition Condition
vérifiée. vérifiee. vérifiée.
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11.3.3

11.3.3.1

Tableau [11.18.

Poutre Intermédiaire

Poutre secondaire plancher terrasse

Tableau I11.17. Caractéristiques du profilé IPE240
Profil Poids | Section Dimensions
G A h b t tw d
[Kg/m] | [em?] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
30,7 39,12 240 120 9,8 6,2 190,4
Caractéristiques
|y Iz Wply Wplz iy iz
[em | [emT | [emT | [emd | [em] | [cm]
3892 | 283,6| 366 73,92 9,97 2,69

Charges reprises par la poutre secondaire du planehn terrasse

Chargement

Charge linéique sur le plancher tesra

G du plancher terrasse

0t56.48 KN/nt

Gpi=6.48 x1.1 = 7.13 KN/ml

G =7.13 KN/ml

Charge d’exploitation

Q=1.0 KN/m2

Q=1.0 x£1L1 KN/ml

Q=1.1 KN/ml
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g es=8.23 KN/ml

A A A A A

50m 50m 50m 50m

Figure 111.4. Poutre secondaires uniformément chargée sur plusiesiappuis

Tableau I111.19. Pré dimensionnement de la poutre intermédiaire

Q 0 Classel Fleche Vérifications de résistances
ELS ELU

) Profilé
Elément du Vsd Vopl.rd Msd Mpiy

choisi ,
[KN] | [KN] profile | [cm] [KN] | [KN] | [KN.m] | [KN.m]

0.91<2.5| 57.27| 236 61.35 78.32

P.S 8.23 | 22.91 IPE 1
Intermédiaire 240 Condition Condition Condition
vérifiée. vérifiée. vérifiée.
Tableau I11.20. Caractéristiques du profilé IPE240
Profil Poids | Section Dimensions
G A h b tf tw d
IPE [Kg/m] [cm? | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
240 | 307 | 3912| 240| 120 98 62 1904
Caractéristiques
|y |2 Wply Wplz iy iz

[cm* | [em¥ | [cmI [cm?] [cm] | [cm]
3892 | 283,6| 366 7392 9,97 2,60
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11.3.3.2 Poutre de rive
Tableau I11.21. Charges reprises par la poutre secondaire du planeh terrasse
Chargement Charge linéique sur le plancher tesrass
G du plancher terrasse  66.48 KN/nt Gpt=6.48 x1.1/2 = 3.564 KN/ml
G =3.564 KN/ml
Charge d’exploitation Q=1.0 KN/m2 Q=1.0 ¥2.£0.55 KN/ml
@=0.55 KN/ml
Tableau 111.22. Pré dimensionnement de la poutre de rive
Classe| Fleche Veérifications de résistances
, Qes | Qe | profijg
Elément - o chois du Vg Voird Mg Mpiy
0.91<25| 14.10| 172.8] 15.10 47.13
P.S 4,12 | 5.64 IPE 1 8
Intermédiaire 200 Condition Condition Condition
vérifiée. vérifiée. vérifiee.
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rant

Tableau 111.23. Caractéristiques du profilé IPE200
Profil | Poids | Section Dimensions
G A h b tr tw d
IPE | [Kg/m] | [cm?] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
200 |
22.4 28.5 200 100 8.5 5.6 159
Caractéristiques
|y Iz Wply Wplz iy iz
[Cm?4] | [Cm4 | [Cm3] | [Cm3¥] | [cm] | [cm]
1943 | 142.4 220.4| 44.61 8.26 | 2.24
11.3.4 Poutre secondaire plancher étage courant
11.3.4.1 Poutre intermédiaire
Tableau I11.24. Charges reprises par la poutre secondaire du planeh étage
courant
Chargement Charge linéique sur le plancher cou
G du plancher étage courant
Gpi= 5.25 KN/n? Gpt=5.25 x1.1 =5.77 KN/ml
& =5.77 KN/ml|
Charge d’exploitation Q=1.5 KN/m2 Q=1.5 x£1.65 KN/ml|
@=1.65 KN/ml
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Tableau I111.25. Pré dimensionnement de la poutre secondaire interédiaire
Classe| Fleche Vérifications de résistances
, Qes | Qew | profile
Elément " " chois du Vg Voird Mg Mply
1.38<2.0| 26.55 172.88 27.48 47.1
P.S 7.42 | 10.26 IPE 1 Condition Condition Condition
Intermédiaire 200 vérifiée. vérifiée. vérifiée.
Tableau I111.26. Caractéristiques du profilé IPE200
Profil | Poids | Section Dimension
G A h b tw d
IPE | [Kg/m] | [cm?] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
200 |
22.4 28.5 200 100 8.5 5.6 159
Caractéristiques
|y Iz Wply Wplz iy iz
[Cm*] | [Cm¥ | [Cm3] | [Cm3] | [cm] | [cm]
1943 | 142.4 220.4| 44.6]1 8.26 | 2.24
1.3.4.2 Poutre de rive

Pour des raisonne pratique et de réalisation npteyans pour un IPE 200 comme pour la

poutre secondaire intermédiaire.

Tableau I11.27. Récapitulatif des éléments porteurs pour le plancheerrasse
Poutre principale Poutre secondaire
Intermédiaire  Rive
Plancher terrasse IPE 330 IPE 240 IPE 240

54



Chapitre Il Pré- dimensionnement

Tableau 111.28. Récapitulatif des éléments porteurs pour les planar étage courant

Poutre principale Poutre secondaire

Intermédiaire  Rive
Plancher étage courant IPE 330 IPE 240 IPE 200

[11.4 Pré-dimensionnement des Poteaux

Les poteaux sont des éléments de constructionndesé transmettre sur le sol les charges
verticales et horizontales appliqué sur le batimeativent les poteaux subissent en méme
temps une compression et une flexion c’est le easpbteaux faisant partie des portiques

transversaux qui constituent 'ossature des coctébns courantes. Ills sont généralement des

profilés en HEA ou HEB.
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Figure 111.5. Disposition des poteaux

a. Chargement
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Tableau I11.29. Valeurs des charges appliguées aux poteaux
q Eléments Section q
(KN/ml) (m?) (KN)
6.48 | Poteau B-2 27.5 178.20
Poids du plancher terrasse Poteau E-2 / C-1 13.75 89.10
Poteau E-1 6.88 44.58
5.25 Poteau B-2 27.5 144.37
o Poids du plancher courant Poteau E-2 / C-1 13.75 72.19
D Poteau E-1 6.88 36.12
< 0.491 | Poteau B-2 275 1350
;E Poids de la poutre principale Poteau E-2/ C-1 13.75 6.75
g Poteau E-1 6.88 3.38
CE Poids de la poutre secondaite 0.307 | Poteau B-2 27.5 8.44
Fur;’ (terrasse) Poteau E-2/C-1  13.75 4.16
Poteau E-1 6.88 211
Poids de la poutre secondaite 0.307 | Poteau B-2 27.5 8.44
(étage courant) Poteau E-2 / C-1 13.75 4.16
Poteau E-1 6.88 211
a 0 Poteau B-2 27.5 27.5
_g g Plancher terrasse 1.0 |PoteauE-2/C-1 13.75 13.7%
% @ Poteau E-1 6.88 6.88
95".)’- Poteau B-2 27.5 41.25
> Plancher étage courant 15 | PoteauE-2/C-1 13.75 20.62
Poteau E-1 6.88 10.37

S$1=55%x5.0=275m
$=55x25=13.75f
S3=2.75%x5.0=13.75Mm
S4=2.75%2.5=6.88 M
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b. Calcul des sollicitations

Tableau 111.30. Sollicitations reviennent a chaque poteau dans lekfférents
niveaux
Niveau Poteau GKN) | Q(KN) | Nsa=1.35G +1.5Q
Poteau B-2 546.76 110.0 903.13 KN
RDC Poteau E-2/C-1 266.21 55.0 441.88 KN
Poteau E-1 133.29 27.52 221.22 KN
Poteau B-2 380.45 68.75 616.73 KN
1o étage | Poteau E-2/C-1 18311  34.37 298.75 KN
Poteau E-1 91.68 17.20 149.57 KN
Poteau B-2 214.14 27.50 330.34 KN
geme gtage | Poteau E-2/C-1  100.01  13.75 155.64 KN
Poteau E-1 50.07 6.88 77.91 KN

C. Vérifications

La valeur de calcul Ng de l'effort de compression dans chaque sectiamsvtmsale doit

satisfaire a la condition suivante

_ Axfy
Nsd <N C.d—
ymo

Section de classe 1

N d Xy
A ec > —4—ml
nec — fy

Avec

Ncrd = Npira  Section de classe 1
N sd: Effort de compression

fy = 235 N/mm?

Ymozl.l
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Pour tenir compte de I'effet du séisme nous allaine une majoration en multiplions#&c par
15

Tableau I11.31. Sections des profilés HEA
Niveau Poteaux Nsd A nec Profilé A

(KN) | (cm? Choisi choisi

(cm?)
Poteau B-2 903.18374.47 | HEA280, 97.30
RDC Poteau E-2/C-1| 441.8836.96| HEA 200| 53.80
Poteau E-1 221.2P17.32| HEA 180 45.30
1°" étage | Poteau B-2 616.7350.37 | HEA 240, 76.80
Poteau E-2/C-1| 298.7525.18| HEA 180| 45.30
Poteau E-1 149.5712.60 | HEA 160, 38.80
2¢meétage | Poteau B-2 330.34 26.24 | HEA 180, 45.30
Poteau E-2/C-1| 155.6413.12| HEA 160| 38.80

Poteau E-1 77.91 6.56 HEA 100 21.20

1.5 Pré-dimensionnement des escaliers

Un escalier est une suite de marches qui permaasker d’'un niveau a un autre dont la largeur
s’appelle 'emmarchement, la largeur de la marcteppelle giron (g) et la hauteur
contremarche (h). Nous avons dans notre cas umeddesgcalier droite avec deux volées et un

palier de repos.
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Cornier L

Revetement
en carrelage %
Tole striege A

Figure 111.6. Les différents composants d’'un escalier

Pour dimensionnement des escaliers en charpensdliqué, nous allons utiliser la formule de
BLONDEL.
59cm< (g + 2h)< 66cm

h : Varie de 14 cm a 20 cm

g: Variede 22cm a 30cm

Hauteur d’étage 3,4 m» nous allons prendre h =17 cm et g = 30 cm.
Vérification de la condition de BLONDEL 59(30 + 2(17)x 66cm

5964 < 66 (condition vérifiée)

a. Le nombre de contre marche

n= H
"~ 2h
Avec :

H : hauteur d'étage.

h : hauteur de la marche.
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1*"Volé du RDC

n :% =10=>» n= 10 nombre de contre marches.

n'=n-1=10-1=9 nombre de marche
Idem pour le 2"volé du RDC

La longueur de la ligne de foulée sera : L= g (m=B0(10-1) = 270 cm.

b. Angle d’inclinaison de la volée

Inclinaison de la volée

o= arctg% =32.52°

Longueur du limon

_H 340
P )sina  2sin32.52

=316.22 cm

C. Epaisseur de la paillasse

P ogp<® 3 ,=12¢m
30 20
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3,19

“ Y ="
L Xd 4 X 7,

______

1.20

i

1,61

Figure lll.7.  Coupe verticale de I'escalier

d. Pré-dimensionnement des éléments porteurs

Volée : G=1,40 kN/m?2
Palier : G=4.05 kN/m?2
Charge d’exploitation Q = 2,50kN/m

d.1. Corniére de marche

Nous supposerons que la marche est une poutressimapt appuyée
gc= (G+Q) x g = (1,40+2,50) x 0,3 = 1,17 KN/ml

Le pré-dimensionnement se fait a partir de la diordde fleche suivante
f <0 max

_ 5qcl4 < 1
384Ely 250

250x5xqcxl13
> qcexis

ly> = 2.41 crt
384XE
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ly>2.41 cnt

Nous choisirons la corniere L60x60x6%122.79 cm4), apres plusieurs essais

Tableau I11.32. Tableau des corniére en L
G ly=lz  Wely=Welz Iy=iz lu lu

kg/m mm?* mm? mm mm* mm

x10% x10° x10 x10% x10

L20X 20X 3 0,882 0,39 0,28 059 061 074
L25X25X3 1,12 0,80 0,45 0,75 1,26 094
L25X25X 4 1,45 1,01 0,58 0,74 160 0,93
L30X30X3 1,36 1,40 0,65 09 2,23 1,13
L30X30X4 1,78 1,80 0,85 0,89 286 1,12
L35X35X4 209 295 1,18 1,05 469 1,33
L 40X 40X 4 242 4,47 1,55 1,21 7,10 1,52
L40X40X5 2,97 543 1,91 1,20 861 1,51
L45X45X4,5 | 306 7,5 2,20 1,35 11,35 1,71
L 50 X 50 X 4 3,06 8,97 2,46 1,52 14,25 1,91
L 50X 50 X5 3,77 10,96 3,05 1,51 17,42 1,90
L 50 X 50 X 6 447 1284 3,61 1,50 20,37 1,89
L 60 X 60 X 5 457 19,37 4,45 1,82 30,78 2,30
5,422 79 5,29 1,82/36,21 > 29
L 60 X 60 X 8 7,09 29,15 6,89 1,80 46,20 2,26
L 65X 65X 7 6,83 33,43 7,18 1,96 53,09 2,47
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Tableau 111.33. Caractéristiques de la corniere L60x6

Profilé Poids | Section Dimensions

G A h b t
L60x60%6 | [Kg/m] [cm?] [mm] | [mm] | [mm]
5.42 6.91 60 60 6

Caractéristiques
I y Iz Wply Wplz iy iz
[cm¥] | [em*4 | [em?¥ | [em® | [cm] | [cm]

22.79| 22.79] 5.29 529 1.8 1.82

- Vérification de la fleche (ELS) (Poids propre incls)
Nous allons ajouter le poids propre du profilé shoiPp =5.42 Kg/m = 0.0542 KN/m
QeLs=Qc+ Pr=1.17 + 0.0542 = 1.224 KN/m

f < Omax

Omax =L= 0.44 cm
250

5x1.224x110* o foigi
= 6 = 0.049 cnmEbmax =0.44 cm (condition vérifiée)
384X%2.1X10°%x22.79

= Classe de la corniére L60x60x6

- Classe de I'ame fléchie
-<15

Avec

fy=235 Mpa
£= ’E —e=1.
fy

?z 10 < 15— L’Ame est de classe 3.
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- Classe de la semelle comprimée

B¥b) - 11 5¢

2t T

%: 10 < 11.5— la semelle est de classe 3

Donc la section du profilé globale est de classe 3

- Vérification de la résistance (moment fléchissan{ELU)
Qew=1.35 (G+R) + 1.5Q =1.35 x (1.40+0.0542) + 1.5x2.5 =5.71 KRI/m

Nous allons vérifier que M< Mey.

_ _ QeLyx!?
Msg =M = 2L

Avec

{ M ,: Le moment d une poutre simplement appuyée .
L: La longeur de la travée la plus longue de la poutre .

_ 5.71x1.12

Msd = 5 =0.86 KN.m

Wely _5.29 x1073x235_

Mely.= X f, — 1.13 KN.m

y

Ymo

Msa=0.86 KN.m < Myy=1.13 KN.m (condition vérifiée)

Corniéere L 60x60x6 pour les marches

d.2. Limon

Volée : G=1,40 kN/m?2
Palier : G=4.05 kN/m?2
Charge d’exploitation Q = 2,50kN/m

- Vérification a la fleche

64



Chapitre Il Pré- dimensionnement

Ou == % (1.40 + 2.50) =2.145 KN/m|

Go == (4.05 + 2.50) =3.60 KN/ml

Nous allons vérifier avec le cas le plus défavarabl

1
f < —
< 0 max T

avec |=270cm

5qcl* 1
= q_c < —
384 EIy 250

250x5x%3.60%x2703

ly> = 109.84 crf
384XE

ly>109.84 crf

Apres plusieurs tentatives de calcul la section rgpiond au critere de résistance (effort

tranchant et le moment fléchissant), c’est 'TUPB 12

Tableau 111.34. Tableau des profilé sen UPE

G |y Wel.y Wpl.yl iy Avz
kg/m mm* mm3® mm3® mm mm?
x104 x10°® x10® x10 x10?

UPE 80 790 1072 26,80 3123 326 4,05
UPE100 | 9,82 2069 41,37 4801 407 534
12,1 60,58 4,867 18
UPE140 | 145 5995 8564 9884 571 825
UPE160 | 17,0 911,1 1139 1316 6,48 10,04
UPE 180 | 19,7 1353 1504 173,0 7,34 11,20
UPE200 | 22,8 1909 190,9 220,1 811 1350
UPE220 | 26,6 2682 2439 2815 890 1581
UPE240 | 30,2 3599 2999 3469 967 1877
UPE270 | 352 5255 389,2 4511 10,83 2223
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Tableau 111.35. Caractéristiques du profilé UPE120
Profil | Poids | Section Dimensions
G A h b tf tw d

UPE | [Kg/m] [cm?] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

120 | 121 | 15.40| 120| 60 8.0 5.0 80

Caractéristiques
|y Iz Wply Wplz iy iz
[cm* | [em4 | [em¥ | [em? | [cm] | [cm]

363.5| 55.40[ 70.33 25.28 4.6 1.90

- Vérification de la fleche (ELS) (Poids propre incls)
Nous allons ajouter le poids propre du profilé siioPp =12.1 Kg/m = 0.0121 KN/m
QeLs=Qc+ P,.=1.17 + 0.0121 = 1.722 KN/m

f <émax

Omax :L: 1.08cm
250

5x1.722x270* . P
= = = 0.156 cndmax =1.08 cm (condition vérifiée)
384X%2.1X10°%X363.5

- Classe du profile UPE 120
—<
s 10¢
Avec

fy=235 Mpa

% =75 <10 Le proflPE 120 est de classe 1
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- Vérification de la résistance (moment fléchissan{ELU)
QeLu==- x [1.35% (4.05 +0.0121) + 1.5x 2.5] =5.08 KN/m|

Nous allons vérifier que M< Mpiy.
x12
Msa =Mo = L

Avec

{ M, : Le moment d une poutre simplement appuyée .
L: La longeur de la travée la plus longue de la poutre .

2
Mag :5'08%: 4.63 KN.m

W 70.33x1073x235
Y f, === 15.02 KN.m
Ymo

Moly. =

Msg =4.63 KN.m < Myy=15.02 KN.m (condition vérifiée)

Nous allons utiliser 'UPE 120 pour la volée

d.3. poutre paliere

Tableau I111.36. Charge revenant a la poutre paliére
Chargement Charge linéique sur le palier
G du palier dader= 4.05 KN/t Gpalier=4.05 x1.20 = 4.86 KN/ml
G du volé W6 =1.40 KN/nt Guole=1.40 x 2.7 =3.78 KN/ml
G =8.64 KN/ml
Charge d’exploitation Q=2.5 KN/m2 Q=2.5 2 £5.5 KN/ml
@=3.0 KN/ml

- Condition de la fleche

Nous allons modéliser la marche comme une pouttplsment appuyée
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gc= (G+Q) = (8.64 +3.0) = 11.64 KN/ml

Le pré-dimensionnement se fait a partir de la doordde fleche suivante

f <0 max

5qcl4 1
qc <

384Ely 250

250X5X11.64 X2503__

ly> = 281.92 crfy

384XE

ly>281.92 crf

Apres plusieurs tentatives de calcul la sectionr@pond au critére de résistance (effort

tranchant et le moment fléchissant), c’est I'lPB 16

Tableau 111.37. Tableau des profilés IPE
G 1% WeLy WepLye |y  Avz
kg/m mm* mm3® mm3® mm mm?
x10* x10°® x10°®° x10 x10?
IPE 80 A 50 6438 1651 18,98 3,18 3,07
IPE 80 6,0 80,14 20,03 2322 324 358
IPE A 100 6,9 1412 2881 3298 4,01 444
IPE 100 81 171,0 3420 39,41 4,07 5,08
IPE A 120 87 257,4 43,77 49,87 483 541
IPE 120 10,4 317,8 52,96 60,73 490 6,31
IPE A 140 10,5 4349 6330 71,60 570 6,21
IPE 140 12,9 5412 77,32 8834 574 764
IPE A 160 12,7 689,3 87,81 99,09 653 7,80
i K 6,55]9,66
IPE A 180 154 1063 120,1 1353 7,37 9,20
IPE 180 18,8 1317 146,3 1664 7,42 11,25
IPE O 180 21,3 1505 1654 189,1 7,45 12,70
IPE A 200 18,4 1591 161,6 181,7 8,23 11,47
IPE 200 22,4 1943 1943 2206 826 14,00
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Tableau 111.38. Caractéristiques du profilé IPE160
Profil | Poids | Section Dimensions
G A h b tf tw d

IPE | [Kg/m] [cm?] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

160 | 158 | 2000| 160| 82| 74| 50 1272

Caractéristiques
ly P Wpy | Whpiz Iy iz
[ecm¥ | [em*] | [em?] | [em? | [ecm] | [cm]
869.3| 63.31| 1239 26.1p 6.38 1.48

- Vérification de la condition de la fleche (ELS) (Pals propre inclus)
Nous allons ajouter le poids propre du profilé sfioPp =15.8 Kg/m = 0.158 KN/m
QeLs=Qc+ P,.=11.64 + 0.158 =11.80 KN/m
f <émax
|=250
Smax =——= 1.0cm

5x11.80%x250%

= - B _
384%2.1X106X869.3 0.33cmM< 6max =1.0 cm

- classe du profilé IPE 160

Classe de I'ame fléchie

4 <72

tw
Avec

fy =235 Mpa
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,235
= |— —e=1.
fy

127.2

Y 27.44 < 72> L'ame est de classe |

Classe de la semelle comprimée

b
2Xts

<10¢

%: 5.54 < 10— la Semelle est de classe |

Donc la section du profilé globale est de classe |

- Vérification de la résistance (moment fléchissan{ELU)
QeLu=1.35x (11.64 +0.158) + 1.5% 3 =20.43 KN/ml

Nous allons vérifier que B < Mply.

_ _ QeLyx!?
Msg =M = 2L

Avec :

{ M, : Le moment d une poutre simplement appuyée .
L: La longeur de la travée la plus longue de la poutre .

_20.43x2.52

Msd = - 15.96 KN.m

W1, 123.9x1073x235
bLy X f - —

Moly. = y = 26.47 KN.m

Ymo

Msg=15.96 KN.m < Myy=26.47 KN.m (condition vérifiée)

La poutre paliére est un profilée IPE160
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l11.6 Pré-dimensionnée de I'acrotére
L’acrotere est un élément secondaire en béton awné la réalisation est nécessaire pour
assurer I'étanchéité des terrasses inaccessibles.

L’acrotere est une console linéaire encastrée anchkr terrasse. Le calcul se fait a la flexion

composée, pour une bande de 1 m de longueur.

0.15m 0.12m
+“—r—>
>  0.05m R
/_
0.06m | |
0.6m
v
‘> I 0.12m
|
Figure 111.8. Coupe verticale de 'acrotére
a. Chargements
Tableau 111.39. Charges repris par I'acrotere
Chargement Charge linéique sur I'acrotére

G de l'acrotere  \BESx25=0.0375 KN/m | W;,=0.0375 x1.0 = 0.0375 KN/ml

G =0.0375 KN/ml

Les forces horizontales de calcyl &gissant sur les éléments non structuraux etlé&sents

ancrés a la structure sont calculées suivant lauta suivante
|:p:4><A><C|OxWp
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Avec

A : Coefficient d’accélération de zone. (tab4-1/FPA
Cp : Facteur de forces horizontal. (tab6-1/RPA99).

Wp : Poids de I'élément (Calculé ci-dessus daabiau)

A = 0,15 (zone I, groupe d’'usage 2)
C=0,3

Wp = 0.0375 KN/ml

Fo=4xAxCoxWp.
Fp=4x0.15%0.3x3.75 = 0.013 KN/ml

b. Calcul des sollicitations

Tableau 111.40. Combinaisons de charge

Effort N sa (KN) | Moment Msd(KN.m)
ELU 0.096 0.0012
ELS 0.0715 0.0078

c. Dimensionnement

Fe2s=25MPa
Foe=2,1MPa
Fe=400MPa
h=0,1m
H=1.35m

Position du centre de pression

M, _ 0.0012
N, 0.096

=0.0125m

a):

h _06
-=—=0.1m
6 6

Le centre de pression se trouve a I'extérieuadsettion, donc elle est partiellement

comprimée.
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Le calcul se fera d’abord en flexion simple puidlerion composé.
- Flexion Simple
d=0,10m, b=1m

fou= 0,85 fc28¢p =14,17MPa

Moment réduit

M, _  0.001

Hbu= bd2fy, 1x14.17x0.122 0.0059

Mbe= 0.0059< p=0.186 pivot a
a=1.25x (1;/(1 — 2p)=0.0074
Z=dx (1-0,41)= 9.97 cm

My

Asc: 7 =0.35 cm?

ogX
Mbu= 0.0059< 0,392— donc A'=0

- Flexion Composée

Au =Asc- %z 0.01 cm?

- Condition de non fragilité

Amin > 0.23x‘”fﬂ =1.45 mm2

ed

Soit Amin=1.45 Crﬁ

Nous avons choisi de ferraillé avec 4T8 ¢2.01 cn?) par métre linéaire de I'acrotére
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0.15m  0.12m
0.05m I 0
I 476
0.06m
478
0.6m
216 —11° 9
/e
Figure III.9. Ferraillage de I'acrotére
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IV.1 Introduction
La dalle mixte est composée d’'une tble profiléeaerer sur laquelle on coule une dalle en béton

comportant dans la majorité des cas un légerisreiirmature destiné a limiter la fissuration éidn

due au retrait et aux effets de température.

La t6le profilée sert de plate-forme de travaitldu montage, de coffrage pour le béton et d’armmeatu
inférieur pour la dalle apres durcissement du hétardalle constitue un plancher mixte lorsqu’elle
est reliée a la poutraison au biais de connectguirs’opposent au glissement mutuel. Cette derniere

sert aussi de contreventement horizontal pour estastabilité de la structure

Vu les charges que doivent supporter ces dalles dewons effectuer des calculs pour la réalisation

et la vérification de la résistance.

Poutre solive

Figure IV.1 Eléments constructifs du plancher mixte

IV.2 Vérification de la tole profilée
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1000

L A P S
Figure IV.2 Dimensions de la tole TN40
Tableau IV.1. Caractéristiques du bac d’acier TN 40
Hauteur des | Nombre des Espacement Largeur Epaisseur | Poids
nervures nervures par des nervures outils du | de tble (KN/m2)
(mm) bac (mm) (mm) bac (mm) | (mm)
40 5 250 720 1 0.15
IvV.2.1 Vérification de la conditionne de la fleche (ELS)

Cette vérification consiste a étudier le comporteinde la tole et a vérifier la résistance sousEnds

propre et sous le poids du béton frais.

Pour cela nous allons vérifier qY&uwax < fadm

_5X(GP+GB)XL4<_|:
e S g axExlyy  —  20m=

Avec

lett : Inertie efficace.

leff = 50.3 cm4.

E : Module d’élasticité.

Gp : Poids propre de la tole.
Gg : Poids du béton.
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Tableau IV.2. Charges reprises par le bac d’acier

Chargement Charge linéique sur le plancher tesrass
Gg béton du plancher 8625 KN/n? Gg =25 x1.1x0.12 = 3.3 KN/ml

Gp de la tole TN40 (S250) Gp=0.15 KN/nmGp = 0.15 x 1.1 =0.165 KN/ml
Gt =3.5 KN/ml

Charge d’exploitation Q=1.0 KN/m2 Q=1.0 x£1.1 KN/ml
Qr=1.1 KN/ml

_5%(3.3+0.165)x110*
384x2.1X106x50.3

frmax = 0.063cm < f adm =%= 0.44cm

fmax =0.063 CNK faam= 0.44 cm condition vérifiée

IvV.2.1.1 Vérification au moment fléchissant (ELU)

En considére le bac en acier comme une poutre simgsit appuis
. , geXl1 ?
Moment maximal en travée W=

0= 1.35%(G + Gp)+ 1.5xQ
Oc= 1.35%x3.5+ 1.5x1.1 = 6.375 KN/ml

6.375%x 1.1 2

Msd :T: 0.96KN.m

Calcul du moment résistant plastique ce derniedédtiit a partir du catalogue de la téle profilée

fournis par le fabricant (Annexe B)

w 8.83x1073x160
Mpiy, =~ B2 X = = 1.28 KN.m

mo

Ms¢=0.96 KN.m< Mply=1.28 KN.m (condition vérifiée)

V.3 Vérification plancher mixte terrasse

IvV.3.1 Vérification de la section mixte

77



Chapitre IV Etude du plancher mixte

|L¢ be .1
s i
AN

X B e

i
h

ha
L . S

Figure IV.3 Montage poutre dalle

hy: hauteur totale de la section<hsthct+hp)

hp: hauteur du bac en acier TN40 nervure .

hc: hauteur de la dalle.

ha: hauteur de la poutre en acier.

be: largeur de la dalle

do: distance entre les centres de gravite de la p@mracier et de la dalle.

X: distance de I'axe neutre a la fibre supérienterae de la dalle.

a. Largeur efficace de la dalle
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Figure IV.4 Largeur efficace de la dalle.

La largeur efficace de la dalle est donnée papfession suivante

Deft = Dea + be2 (2.1 Eurocode 4)
Avec
bei = min (Lo/8; h) (2.2 Eurocode 4)

Lo : La portée de la poutreyE 5.5 m.
b1 = » = 0,55m.
bel = be2 = min (0.69 ; 0.55) = 0.55m.

Donc ks
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Chapitre V Etude dynamiqgue

V.1 Introduction

Parmi les actions qui peuvent agir sur une strectler séisme reste de loin le plus
dangereux vu qu’il se traduit notamment par unelécation dans les trois directions (deux
horizontales, une verticale) imposés aux fondatiblosre site est classé en zone lla, cela nous
conduit a respecter certaines dispositions cortstagcet a faire une estimation de l'action
sismique en se basant sur recommandations du nowaament technique réglementaire
(D.T.R.-B.C.2.48) nommeé « Régles Parasismiquesridgees RPA99 version 2003».
L’étude sismigue consiste a estimer les caradiguiss dynamiques les plus défavorables de la
structure afin de garantir la sécurité des occugpaht’assurer la pérennité de I'ensemble de
'ouvrage.

La détermination de la réponse de la structureretdgnensionnement peuvent se faire
par trois méthodes de calcul, dont le choix esttion a la fois du type de structure et de la
nature de I'excitation dynamique.

Il s'agit donc de s'orienter vers I'une ou l'adiée méthodes suivantes proposées par le RPA

1- La méthode statique équivalente.
2- La méthode d’analyse modale spectrale.
3- La méthode d’analyse dynamique par accélérogesnm

V.2 Principe de la méthode modale spectrale

Par cette méthode, il est recherché pour chaques medsibration, le maximum des
effets engendrés dans la structure par les fornsesicgies représentées par un spectre de

réponse de calcul. Ces effets sont par la suitdoowa pour obtenir la réponse de la structure.

V.3 Modélisation de la structure
La structure est en portique auto-stable en strechétallique (R+2), la hauteur d’étage
est de 3,40 m, I'épaisseur de la dalle (12cm),sélasdans le groupe d'usage 2 (Ouvrages

courants ou d'importance moyenne) et implantéezoee de moyenne sismicité (zone lla).
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ETABS est un logiciel de calcul a pour objet de gls@ér des batiments en 3D, appliquer des
charges statiques et dynamiques, effectuer uneysnatatigue et dynamique modale et

spectrale. Il travaille également a la conceptiba Banalyse avancée des ponts, sections en
béton armé et charpentes métalliques

Figure V.1. Vue en 3D de la structure étudiée
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20,00

Figure V.2. Vue en plan de la structure

L’action sismique est représentée par le speetattul défini par le Réglement Parasismique
Algérien RPA 2003comme suit :

/1 25 A (1+ — (2.5 .2 -1)) 0<T<TI
.23 A (14 Tl(-._ 11R e
2 2.51.(1.254) (2) TI<T<T2
g < R
2.5 n(1.254) (%) G T2<T<3.0s
5 5 25A) (2 (£33 (2553
\_2.5 11(‘1.->A)(‘R)(3) (,T) T > 3.0s
Avec

A : Coefficient d’accélération de zone, donné aniMa zone sismique et le groupe
d’'usage du batiment

A =0,15 (tableau 4.1 du.RPA99V2003)
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n : Facteur de correction d’amortissement donnédgfrmule suivante
7
= > .
L \/ @ = 07

(€ %) : Pourcentage d’amortissement critique fonctiormatériau constitutif, du type

de structure et de 'importance des remplissages.
& = 5%(acier dense)
On an =1 (Tableau 4.2 valeur @86 du RPA99).

T1 et T2 Périodes caractéristiques associéesadgarie du site

Tl = 0,155

Site meuble SC{T 2 = 0505

(Tableau 4.7 du RPA99 V2003)

R : Coefficient de comportement global de la stitestl est donné par le tableau (4.3 RPA99
V2003)
Dans notre cas R=4(Portiques auto-stables ordsjaire

Q : Facteur de qualité donné par la formule suwant
Q = 1+Y$Pq = 1,15 (Tableau 4.4 du RPA99).

Qx=Qy=1.15
Tableau V.1.  Valeurs des facteurs de qualité
Pq

Critere (q) Suivant X | Suivant Y
1. Conditions minimales sur les files de Contregament 0 0

2. Redondance en plan 0 0

3. Régularité en plan 0 0

4. Régularité en élévation 0 0

5. Contrdle de la qualité des matériaux 0.05 0.05
6. Contréle de la qualité de I'exécution 0.10 0.10

Qx=1,15| Qy=1,15
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Le spectre de réponse résultant est donné pigiule fci-dessous

' Paramétres RPA99 @
Fichier A propos
Graph du spectre I'[‘ext I T Sa/g
0.18) 0.05 0.170
0.16 \ 0.1 0.152
o4t 0.15 0.135
°01f \\ 0.2 0.135
A 0.5 0.135
0.04 ] 0.9 0.091
0.02 . 0.95 0.088
0 1 2 3 < S
1 0.085
(0672:0.111) 1.05 0.082
Zone : Groupe dusage : 1.95 0.054
1 GOIACIBCH ||[CIACIBG&H €3 2 0.053
Coeff. comportement : |4 Amortissement : |5 % 2.05 0.053
l—__l 2.95 0.041
F de qualité Q: [1.15 ~
acteur de qualité Q: |1.15 3 0.041
Site :
(" S1: Site Rocheux (¢ S3: Site Meuble
(" S2: Site Ferme (" S4: Site Trés Meuble
Figure V.3. Le spectre de réponse de calcul

V.3.3 Les combinaisons de charge
Notation
G : Poids propre.
Q : Charge d'exploitation.
S : Action de la neige.

E : Action sismique.

Les combinaisons de calcul adoptées selon lesmeglis en vigueur sont données dans le

tableau suivant

Cette étape consiste a spécifier les combinaiserthadrges, a introduire dans le calcul, donné

par le RPA99comme suit
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Tableau V.2.  Les combinaisons de charge

Combinaisons a I'Etat limiteCombinaisons a [I'EtatCombinaisons
ultime limite de service Accidentelles
1.35G+1.5Q G+Q G+Q+EX
G+S G+Q-EX
G+Q-EY
G+Q+EY
0.8G+EX
0.8G-EX
0.8G-EY
0.8G+EY
G+Q = 1,2E
G+0,8E

La neige n'est pas combinée avec le vent caralke jyin rle favorable.

V.3.4 Analyse dynamique de la structure
L'étude dynamique de la structure permet de détemmlies caractéristigues dynamiques
propres. Ces derniéres sont obtenues en considéraatnportement en vibration libre, qui
permettra de calculer les efforts et les déplacésmaaximums lors d'un séisme. Il y a lieu de
constater que la structure présente des transtasioivant les deux directions horizontales et

une rotation autour de I'axe vertical.

V.3.5 Vérification et analyse des résultats
Le réglement parasismique Algérien prévoit des messnécessaires, de maniere a assurer un

degré de protection acceptable :
1- Vérification de la période fondamentale de tacure.
2- Vérification de la force sismique a la base.

3- Vérification des déplacements.

a. Vérification de la période fondamentale de la struttire
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Display-show - tables-analyse result-modal infororat-building modal information-modal
participating mass ration
Tableau V.3.  Valeurs de la période fondamentale

Mode Période
1 0.756367
2 0.706968
3 0.47464

La période fondamentale obtenu par le logiciabg ¥ 0.756s

La période empirique est donnée par la formuleasue/

T = Ct. hN3

Avec

C: : Coefficient donnée en fonction du systéme ddregantement et du type de remplissage,
pour des contreventements assurés par des padregitées

Ct = 0,05 (tableau 4.6 RPA99 V2003)

hn : Hauteur mesurée en meétres a partir de la bakesdricture jusqu’au dernier niveau(N) :
hy = 10,2m :

T = 0,05 x( 10,20} = 0,285s

Donc

La valeur de g calculée a partir du logiciel ne doit pas dépasete estimée par la formule

empirique appropriée de plus de 30%

Tiog=0.756x0.3=0.2260.285s (condition vérifiée)

b. Vérification de la force sismique a la base

La résultante des forces sismiques a la bageBtenue par combinaison des valeurs modales
ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultd@sdforces sismiques déterminée par la méthode
statique équivalente gy pour une valeur de la période fondamentale dopaéé formule
empirique approprie&: > 0,8V use. Suite a I'application du spectre de calcul dassdeux

directions de la structure, les résultats sont cerauit
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- La résultante des forces sismiques dans le 3nsix =260,44 KN
- La résultante des forces sismiques dans le ¥nsvy =259,06 KN
La force sismique totale (e ) est donnée par la formule suivante

AXDxQ
R

V= X W

Avec :

A : Coefficient d’accélération de zone A = 0,15

D : Facteur d’amplification dynamique moyen

(2.5n 0<T<T
2
D= J 2.50(5L,/Th T, <T<3.0s
2 5
2.50(T,/3.0)3(3.0/T)z  T=3.0s

Tig=0,756 < Tjpy <3  donc on applique la 2éme formule

D=2.5x1(0.5/0.756}*=1.9

Dans notre cas D = 1,9 € 5% RPA99).

n=1

W : Poids total de la structure Wx=Wi avec Wi = WGi +3 WQI. (Selon tab 4.5 du RPA 99
version 2003)

Extraction de la masse a partir du logiciel

Display=  Show tables — building Optit = Centre mass rigidity Select
Cases/combos—> spectral.
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Tableau V.4.  Valeurs du poids de la structure

Story Diaphragme Mass X (KN)| Mass Y (KN)

STORY1 | D1 87.3796 87.3796

STORY2 | D2 86.3456 86.3456

STORY3 | D3 86.8413 86.8413
> 260.97 260.97

Les résultats des efforts tranchant a la basedsomtés paETABS comme suit
» Effort tranchant donné par la Méthode Modale Spdetr

Display = Show tables= building Output—) Story Shears Selee¢t= Cases/combos
Espectral.

Tableau V.5.  Valeurs des efforts tranchants par niveau (Y-Y)

Story Load Loc VY (KN)
STORY3 | EY Top 130.58
STORY3 | EY Bottom 130.58
STORY2 | EY Top 215.26
STORY2 | EY Bottom 215.26
STORY1 | EY Top 259.06
STORY1 | EY Bottom 259.06

4

3 130,5757

215,257

1 T 259,05
0 259,05
0 50 100 150 200 250 300
Effort tranchant Vy (kN)

Etages
N

Figure V.4. Effort tranchant par niveau direction (y-y)
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Tableau V.6.  Valeurs des efforts tranchants par niveau (X-X)
Story Load Loc VX (KN)
STORY3 | EX Top 138.97
STORY3 | EX Bottom 138.97
STORY2 | EX Top 221.83
STORY2 | EX Bottom 221.83
STORY1 | EX Top 260.44
STORY1 | EX Bottom 260.44
4
138,97
3
n 221,8282
8 2
260,4389
1
260,4389
0
0 50 100 150 200 250 300
Effort tranchant Vx (kN)
Figure V.5. Effort tranchant par niveau direction(x-x)
Tableau V.7.  Vérification de la condition Vi>80%V
Vi V (KN) 80%YV (KN) V>80%V
VX 260,44 21,35 17,08 Veérifiée
Vy 259,06 21,35 17,08 Veérifiee
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c. Vérification des déplacements
Le déplacement horizontal a chaque niveau ‘K’ d&tacture est calculé comme suit :
Ok = R dek.
dek : Déplacement da aux forces sismique§/fEompris I'effet de torsion).
R : Coefficient de comportement.
Le déplacement relatif au niveau "k" par rapporheau "k-1" est égal a :
Ak = Ok-6k-1
Les déplacements relatifs latéraux d’'un étage gggport a I'étage qui lui est inferieur doivent
Satisfaire a (article 5.10), c'est-a-dire que a@sigrs ne doivent pas dépasser 1% de la
hauteur d’étage. C'est-a-dire que ces déplacersentdimités a la valeur H étage/100.

Le calcul des déplacements correspond aux chaigyagjses ket i

Display — Show tables» Displacement> Displacement Data — diaphragme

CMDisplacement— Select Cases/combes EXspectral.

Tableau V.8.  Déplacements selon la direction(X-X)

Story Diaphragme Load UX
STORY3 | D3 EX 0.0193
STORY2 | D2 EX 0.0132
STORY1 | D1 EX 0.0051

4

3 o

22 O
1 @
0
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Déplacement Ux (m)

Figure V.6. Déplacement Wsuivant la direction

97



Chapitre V Etude dynamiqgue

Tableau V.9.  Déplacements selon la direction Y

Story Diaphragme Load Uy
STORY3 | D3 EY 0.0212
STORY2 | D2 EY 0.0158
STORY1 | D1 EY 0.007

4

3

Fy

9 2

1

0

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Deplacement Uy (m)

Figure V.7. Déplacement selon la direction y

Tableau V.10. Vérification des déplacements selon la condition (Y)

Niveau | dek (m) Ok Ak H étage/100 Observation
RDC 0,007 0,028 0,028 0,034 condition veérifiée
1°rétage | 0,0158 0,0632 0,0332 0,034 condition veérifiee
2¢Métage| 0,0212 0,0848 0,0216 0,034 condition vérifi¢e
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Tableau V.11. Vérification des déplacements selon la condition ka (X-X)

Niveau dek (M) ok Ak H étage/100 Observation
RDC 0,0051 0,0204 0,0204 0,034 condition vérifjée
1¢r étage | 0,0132 0,0528 0,0324 0,034 condition vérifiée
2¢Métage 0,0193 0,0772 0,0244 0,034 condition vérifiée
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VI.1 Introduction

Apres avoir fait le choix de la structure portedsebatiment (poteaux, poutres), Nous allons

dimensionner chaque élément a partir des condisoivantes

-Condition de fleche pour déterminer le type ddifgadéquat

-Vérification faite selon la condition de résistanc

Tableau VI.1. Résumé des profilés utilisé apres modélisation

Niveau Eléments Profilé
RDC Poteau HEA 280

Poutre Principale IPE 330

1" étage Poutre Secondaire IPE 240
Solive IPE 200

Poteau HEA240

Poutre Principale IPE 330

2¢Me dtage Poutre Secondaire IPE 240
Solive IPE 200

Poteau HEA 18(

Plancher | Poutre Principale IPE 330

terrasse Poutre Secondaire IPE 240
Solive IPE 200

VI.2 Dimensionnement des poutres
Les poutres principales sont des éléments structucai supporte les charges des planchers et

les transmettent aux poteaux, elles sont solligipgacipalement par un moment fléchissant.

VI.2.1 Poutre principale intermédiaire terrasse
Nous avons opté pour un profilé IPE 330 comme gauiincipale, ce profilé sera vérifier selon
la combinaison G+Q+1.2EXx

Les efforts sollicitant sont donnés dans le tabkauant
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Tableau VI.2. Valeurs des efforts sollicitant
Combinaisons M,sd (KN.m) Vsd (KN)
G+Q+1.2Ex 205.55 124.80

a. Vérification au moment fléchissant

On doit vérifier que : Mi< Mpiy

3
Mply, =2 x f, =043 X107X235_ 471 83 KN.m
Ymo 11
Msa=103.71 KN.m < Miy=171.83 KN.m (condition vérifiée)

b. Vérification de la résistance a I'effort tranchant

On doit vérifier que : Vs& 0,5 Vpird

Volrd _Av(ij _380 KN

Vsa=124.80 KN< 0,5 x 380 =190 KN (condition vérifiée)

c. Vérification au déversement

Les poutres non tenues latéralement sur leur lamgee fléchies autour de leur axe

fort présentent une instabilité au déversement

La portée non contreventée, I'élancement latéré))(lla forme de section transversale, la
distribution des moments fléchissant et les cooiti aux limites sont les facteurs

essentiels influencant la résistance au déversement

La résistance au déversement est donnée par lal®euivante

Mysd — 10 (Cas d’'une flexion simple)
My rd

Mp,rd: Moment fléchissant de résistance au déversement
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_ XLT X Bw XWp)y Xfy

Mp,rd=

YM1

x.t . Facteur de réduction pour le déversement

Bw : 1.0 pour les sections transversales de Classe?21 ou
W1y - Module de résistance de la sectionne suivare Y
W,y = 804.3 cm

Calcule des différents facteurs
o _ALT 0.5
Mt =——[pw]

Bw= 1.0 Pour les Sectionne de classes 1,2 et 3

M=m /5: 93.%
fy
£= 2= 10
fy

M =93.9x1.0=93.9

L

iZ

ALT = 7

1
1 (=

c, %S (14X <%> 10-25
tf

C1: Coefficient qui dépend de la nature du diagrardesemoments et des conditions de

fixation.

C1=1.132 (Annexe D)

275

ALT = 255 =67.35

275\ 2

1 3.55
113205 [14--x (T> 1025
1.15

_ 6735
ALT =
‘=933

=0.721

On utilise la courbe de flambement b de I'abaquen@xe E)

E_T:O?Zl 9 XLT = 0.8382

0.5053 X 1.0 Xx804.3 X103 X235
Mbp,rd= =144.03 KN.m

1.1

My,sd _ 103.71
Mb,rd 144.03

=0.72<1.0
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Remarque

Pour ce qui concerne la poutre principale de reeétages courant il n y'a pas lieu de vérifiée
les conditionnes (a.b.c) vu la similitude des pésfiutiliser IPE330 (les efforts donnés par le

logiciel ETABS sont inferieur a ceux obtenu danplencher terrasse)

VI.2.2 Poutre secondaire plancher terrasse
Nous avons opté pour un profilé IPE 240 comme posécondaire, ce profilé sera vérifier
selon la combinaison G+Q+1.2E

Les efforts sollicitant sont donnés dans le tabkauant

Tableau VI.3. Valeurs des efforts de calcul
Combinaisons M,sd (KN.m) Vsd ( KN)
G+Q+1.2Ey 38.77 31.02

Tableau VI.4. Dimensionnement poutre secondaire du plancher tersse

Profilé choisi Moment fléchissant Effort tranchant Déversement
My,sd Mpl,y Vsd 0.5 Vpl,rd )\fLT XLT M b,Rd
IPE | Classe| (KN.m) (KN.m) | (KN) (KN) (KN)
240
38.77 78.32 | 31.02 118 0.811] 0.7899| 54.72
ConditionVérifiée Condition Vérifiée Condition Vérifiée
Remarque

Pour ce qui concerne la poutre secondaire de gseéthges courant il n y’a pas lieu de vérifier
les conditionnes (a.b.c) vu la similitude des pésfiutilisé IPE 240 (les efforts donnés par le

logiciel ETABS sont inferieur a ceux obtenu danplncher terrasse)
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VI.2.3 Solives du plancher terrasse
Nous avons opté pour un profilé IPE 200 comme eploe profilé sera vérifier selon la
combinaison G+Q+1.2E

Les efforts sollicitant sont donnés dans le tabkauant

Tableau VI.5. Valeurs des efforts de calcul
Combinaisons Nsq (KN.m) | Vsq( KN)

G+Q+1.2Ey 38.52 30.88

Tableau VI.6. Dimensionnement poutre principale du plancher terrase

Profilé choisi Moment fléchissant Effort tranchant
My,sd Mpl,y Vsd 0.5 Vpl,rd
IPE | Classe| (KN.m) (KN.m) (KN) (KN)
200
38.52 47.12 30.88 86.43
Condition Vérifiée Condition Vérifiée
Remarques

* Pour ce qui concerne les solives des étages ceuemtésultats obtenus par ETABS
indiquent que le cas le plus défavorable se trawaiveau du plancher terrasse donc
la vérification de celle-ci suffit vu qu'on a utk le mémeé profilé pour les solives
(IPE200)

* Pour le phénomene de déversement il n'y a paglkevérifier pour les poutres et les
solives car nous avons un plancher collaborant; tBspoutres sont prémunies contre

ce phénomene.

* Il n'y apas lieu de vérifier le voilement de I'ardes poutres et les solives car elles sont

de classe 1 et 2 et de nuance S235.
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V1.3 Dimensionnement des poteaux

Les poteaux sont des éléments qui travaillent jpalement a la compression et a la flexion,
ces derniers seront dimensionnés en flexion coneposé

Les valeurs de charge les plus défavorable exstodes poteaux sous les deux combinaisons

G+Q+ 1.2k et G+ Q + 1.2k sont récapituler dans le tableau suivant

Tableau VI.7.  Sollicitations les plus défavorables sur les poteau

Niveau Sollicitation la plus défavorable
M y.sd (KN.m) | M zsa (KN.m) Nsd (KN) Vsa(KN)
RDC 4.82 24.60 900.13 20.34
1*" Etage 10.38 21.42 606.47 2.32
2°M¢ Etage 26.74 29.70 313.34 1.54

a. Vérification au déversement

Le déversement est pris en considération qiierst 0.4

—ALT
A === [pw]>®

Bw= 1.0 Pour les sections de classes 1,2 et 3

M=m /5: 93.%
fy
€= /35: 1.0
fy

M =93.9x1.0=93.9

Lf
iz

If\ 2
. (=
€193 [14+--x (%) 10-25
tf

ALT =
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Pour les Poteau du RDC (HEA 280)

p=22_28_0177 M<Mp (Moment aux deux extrémités)

Mb 40.88

C1=1.88 -1.4y +0.52y> (Annexe D)
Ci=1.723

170
AT = Z > =18.49

L (i
1.723%5 [1+-x (ﬁ) 10-25
0.13

AT =22 _O 198<0.4 Pas de Risque de déversement

Tableau VI.8. Résume du risque de déversement

Niveau Elément| G AT ALT MT <04
RDC HEA 280 | 1.723] 18.492 0.198 condition vérifiée
1°" étage HEA 240 | 1.148] 26.436 0.28 condition vérifiée
2¢Métage HEA 180 | 1.822| 26.521 0.282 condition vérifiée

b. Vérification au Flambement

Flambement par rapport a I'axe faible Z-Z (horspla

N K, .M
sd + z.sd < 1. 0
Xmin -NplLRd Mp1,z.Rd

Calcul du coefficient de réduction minimale pouflianbemeniy i,

Xmin = mMin(Xy; Xz)

Ay = 2=22=1433
iy 11.86

, = 2=-00=24.28
i, 7.00

oM o143 e

Y T A 939
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}TZ — k — 24.28 =0.25

A 93,9

On utilise la courbe de flambement b de I'abaquen@xe E)
A, =025 = y,=0.9889

A, =015 > x, =10

Xmin = mMin(1.0;0.9889) = 0.9889

Calcul du coefficienk,

k,=1-— ;Z'—Ij\;d <15 ofmules tirées de l'article (5-5-4) de I'eurocode03
y -y

Avec

— Wiy — We
M = A, (2Bmy — 4) + —P—"< 0,9

ely

Ou Bmy = 1,3 facteur de moment uniformeiealent (Figure 5-5-3 Eurocode03)
K;=0.99
Nsd = 900.13 KN

Mz,sd:24.60 KN.m

Wpl,z xfy _

Mpl,z,rd= =110.68 KN.m
YMo
Npird = == 2078.68 KN
YM1
590,19 999 X280 — 0.658 < 1.0 Condition Vérifiée pas de
0.9889 x2078.68 110.68

risque de flambement.
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Tableau VI.9. Résumer du risque de flambement de chaque poteau
Niveau g }\_y A, | Xmin | Kz Nsd Npird | Mzsd | Mpizrd c *g
Q (KN) (KN) | KNm) | (KNm) | 2 S E
5 -
w O =
RDC HEA | 0.15| 0.25| 0.9889 0.99 900.13 2078.68 24,60 110.6&s de
280 risque
1¢r étage | HEA | 0.18 | 0.30| 0.9775 0.90 606.47 1640.y2 21142 75/13 s dPg
240 risque
2*métage| HEA | 0.24 | 0.40| 0.9528 0.94 313.34 967.77 29|70 33|43 dP4d
180 risque
Remarque

Le flambement par rapport a I'axe fort Y-Y n'a gemu d’étre effectué vu qu'il n y'a pas de

risque de flambement.

c. Vérification au cisaillement

Nous allons vérifier qué/sa < 0.5/ p1.ra

Tableau VI.10. Vérification au cisaillement par niveau

Niveau Eléments | 0.9pra (KN) | Vsa (KN) | Condition Vérifiee
RDC HEA 280 391.49 20.34 Oul
1°" étage HEA 240 310.57 2.32 Oul
2°T étage HEA 180 178.47 1.54 Oul

V1.4 Dimensionnement des contreventements

Pour notre structure, et apres plusieurs dispositiors de la modélisation sure le logiciel

ETABS, nous avons choisi pour &abilité de notre structure de disposer des padées

diagonale dans les deux sens X-X et Y-Y.

Les contreventements sont soumis a la compressi@nla traction, afin de vérifier leurs

résistances, nous devons nous assurer que lessvales efforts internesollicitant sont

inférieures a celles des efforts résistants
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a. Vérification a la traction suivant la Direction XX
Nous allons vérifier que f< Ntrd
Les efforts sollicitant les plus défavorables obeavec ETABS, sont sous la combinaison
G+Q+1.2K

Ntsd= 150.81 KN

Le profilé choisi L70x70x6

Nt,Rd _ Axfy:813><235: 173.68 KN
YM1 11

Nisd=150.81 KN< N¢rd= 173.68 KN (condition vérifiée)

b. Vérification a la compression suivant la directionXX

Nec.sa=177.73 KN

Nec.sd — fy
— = Npl.rd_ XX BAX A x—
2 Ymo

Avec
Pa=1

}\_—Ax
=7 Ba

=L =50 23490

iy 0.0269

A =939xe de= [22=1
fy

A =939
A =2.41>0.4 ilyarisque de flambement
De la courbe de flambement (ANNEX E)y = 0.1506

235

Nprq= 0.1506x1x 813%=140.29 KN

14
177.73

= 88.87 < 140.29 (condition vérifiée)

c. Vérification a la traction suivant la Direction YY
Nous allons vérifier que < NtRrd
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Les efforts sollicitant les plus défavorables obeavec ETABS, sont sous la combinaison
G+Q+1.2k

Ntsd = 150.95 KN

Le profilé choisi L70x70x6

Nt.Rd _ Axfy:813><235: 173.68 KN

YM1 11

Nisd=150.95 KN< Nird= 173.68 KN (condition vérifiée)

d. Vérification a la compression suivant la directionYY

Nc.sa=150.45 KN

Ne.sd

= S Npira=x X Bax A x L

Ymo

Avec
pa=1

— A
}\ :A_X»\/ﬁA
1

_lf _ 646
i, 0.0269

A, = 93.9

A =255>04 ilyarisque de flambement

De la courbe de flambement (ANNEX E)y = 0.1397

N, rq= 0.1397x1x 813%2 =120.96 KN
p 1.1

= 240.14

15045 _ 7522 < 120.96 (condition vérifiée)

VI.5 Vérification des différents éléments au voilement
A partir du paragraphe (3.4.3.1) dans le chapig® phénomenes d’instabilitégstigues dans

L’Eurocode 3, nous pouvons conclure que pour ndéfgrdnts profilés (IPE olHEA) la
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e . , , . d e s
vérification au voilement n’est pas nécessairdeceapport — =< 69 € estverifié pour tous les
\

éléments de la structure.

VI.6 Conclusion général

Les profilés choisis (IPE, HEA, cornier en L) sordrifiées aux différents phénomenes
d’instabilité (fléchissement, cisaillement voilematéversement flambement), donc validés
pour constituer les éléments résistants de nottetate et d’accomplir leur fonctions de

stabilité structurelles.
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VII.1 Introduction

La conception et le calcul des assemblages reyé&meobnstruction métallique, uimeportance
équivalente a celle du dimensionnement des piecesir pla sécurité finale
de la construction.
En effet, les assemblage constituent des points pdssage obligé pour les
sollicitations régnant dans les différents comptsastructurels en cas de défaillance
d'un assemblage, c’'est bien le fonctionnement déoluke la structure qui est remis en
cause.

Un assemblage est un dispositif qui permet de réenide solidariser plusieurs piéces
entre elles, en assurant la transmission et lartitpa des diverses sollicitations entre
les pieces, sans générer de sollicitation parasitestamment la torsion

Nous distinguons parmi les assemblages

o Les assemblages articulés
« Lerivetage
e Le boulonnage
0 Les assemblages encastrés (rigides)
« Le collage
« Le soudage

En ce qui concerne notre travail nous allons etilie boulonnage

VII.2 Définition

Le boulonnage est I'un des deux modes d'assemiphagiernes qui sont universellement
utilisés de nos jours, les boulons de construcgont disponibles dans de nombreuses

dimensions et nuances. Ussulons ordinaires sont utilisés dans la majoré® structures.

En cas d'exigencgmrticulieres en matiere de raideur, par exemphkglee le glissement doit
étre empéché emison d'un chargement alterné ou d'un risque tifguég on a recours a des
boulons a haute résistance précontraints.
La résistance d'un assemblage (ordinaire) trawmdilen pression diamétrale dépend de

la résistance des boulons en cisaillement et deslatance des plats a la pression diamétrale
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Tableau VII.1 . Caractéristigues mécaniques des boulons de différess nuances

Désignation 4.64.8/5.6/5.8/6.8/8.8|10.2
Résistance a la tractionfy;, (dan/mnf) |24 | 32 | 30 | 40| 48| 64|90
Limite d’élasticité f,;, (dan/mn?) 40 | 40 | 50 | 50| 60| 80|100

Tableau VII.2 . Dimensions des différents boulons
Diametre Aire Aire Toles et ames de
nominal nominale résistante profilés d’épaisseur
do (mm) A (mm2) As(mm2) (mm)

14 154 115 5

16 201 157 6

18 254 192 7

20 314 245 8

22 380 303 10a14

24 452 353 >14

VII.3 Les cas d’assemblages

cas1 ———

| L

cas 2.1 ——
T~ cas 2.3

cas 2.2 —— |

]‘;‘Em%

- +H H e
L
Figure VII.1. Plan du 1°" étage de la disposition des éléments
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cas 3.1

Va2
/cas |

YT T w50 L T T T po0 T

/ cas 3.3
L cas 3.5
.
T—o% T S Fl
; ; :
Figure VII.2. Coupe A-A
cas bh.1—— cas 3.2

D

o
R

3
o — )

cas 3.4

cas 3.6

—

Figure VII.3. Coupe B-B

VIl.4 Assemblage Poutre-Solive

VIl.4.1  Cas 1 assemblage poutre (IPE 330)-solive (IPE 200)
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L'assemblage est realisé a l'aide d’une corniereetjg 'ame de la solivéPE200 avec I'ame
de la poutre IPE330, avec une file verticale dexdeaulons, I'effort sollicitant le plus
défavorable est donnée sous la combinaison G+@y1.2

G+Q+1.2Ey=> Vs¢=62.75 KN

I S
o O o]
= IPE200 °1
C——— 1
]
IPE330 IPE330
(a) (b)
Figure VII.4. Assemblage de la solive-poutre
a. Choix de la corniere
Ay xfy
Vpl,rd :Ymo\/3 > Vsd
V3
A, > Vygx Y2 509 cn?
y
Nous allons prendre L60x60x6 avec A = 6.9 cm
» Section Brute
Ay Xf.
Vpl,rd :ﬁ > Vsd
Vipira =229 525 — 8523 KN > Vg =62.75 KN (condition vérifiée)

e Section nette

vV L BwXfyXAnette
plra=

Ym2

Avec
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Anette=A - Txth=691 - 6x18=5.83 ch

vV 0.59%x360x583
pl,rd = 125

=99.06 KN> V4 =62.75 KN (condition vérifiée)

b. Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une file vertical2 deulons 5.816, sur les deux ailes de la
corniere

» Distance entraxe des boulons
do=0+2=16+2=18 mm
t = min (v (poutre) ; &(solive)) = 5.6 mm
22k <p1<14t
39.6<p1<78.4

Alors nous allons prendp = 60 mm.

* Pince longitudinale e

1,2d0 < €1 <12t
21,6 < e, < 67,2

Alors nous allons prende2 = 40 mm

* Pince transversale g

1,5d, < e, < 12t
27 < e, <672

Alors nous allons prende = 40 mm

d0=18 ’
I I - ‘ O
g1t G D —[
N
.40] 60 40 6
(a) (b)
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Figure VII.5. Disposition constructive de l'aile de la corniére

c. Vérification des boulons au cisaillement

Effort de cisaillement par boulon

Fvsa=2 =27= 31.38 KN

Résistance de calcul au cisaillement par boulon

Furd :avxfub XAg

mb

ay : coefficient qui dépend du plan de cisaillemenbdulon
fub : Limite d’élasticité des boulons.
As: aire résistant du boulon

Ymb - Coefficient de sécurité

_0.5X500%157

F.rd T TE— = 31.40 KN

Fr.rd=31.40 KN > F.s4-31.38 KN (condition vérifiée)

d. Vérification a la pression diamétrale

Furd :2.5><oc><fub><d><t

Ymb

Avec

= min (&L - P 1. fub.
0L_mm(s’d'3do 47 £y 1)

a =min (0.83;0.67 ;2.22 ;1)

a=0.67
Fv.rd :2.5><0.67><500><16><6 — 6432 KN
1.25
Fra=64.32 KN > Fsa= 2£=15.69 KN (condition vérifiée)

e. Résistance ultime au cisaillement des piéces assddals
La valeur de calcul de la résistance efficace sailtement est déterminée par

f,/V3
V eff,rd :( i/ ) X Av.eff ,ou Aveff=1t X Lyeff

mo
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avec
Aveft: Aire efficace de cisaillement

Lv.eff= min [ h+l1+l2;13]

[1=min (e ;5d)

l2=(e2- K.do)x(fu/fy)

ls=(p1t+ 2&0— n.ch )x(fu/fy )

k : coefficient qui dépend du nombre de rangeralddns

n :nombre de trous de fixations le long de la plagsailtée

« Vérification du cisaillement de bloc dans I'aile dda corniére
l1=min (40;80) =40
360

l2=(40- 0.5x18)x(>> )=47.48

|3=(60+80-36 )x(f, /fy )=144

Lv.err= min [ 137.48144] =137.48
Avefr=t X Lyeft = 824.88

Verra =233 » 824.88= 101.74 KN

1.1

Vefirg= 101.74 KN> V.4 =62.75 KN (condition vérifiée)

» Vérification du cisaillement de bloc de I'ame de Iaolive
11=40
l,=47.48
13=144
Lv.ef=137.48
Aveff=tw X Lveff = 769.88
Vett,rd=94.95 KN

Vefirg= 94.95 KN> V.4 =62.75 KN (condition vérifiée)

VIL.5 Assemblage poutre-poutre (Cage d’escalier)
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VII.5.1 Cas 2.1. Poutre (IPE 330)-poutre (IPE 330)

L'assemblage est réalisé a l'aide d’'une corniéredije 'ame de la poutre en IPE 330 avec
I'ame de la poutre IPE 330, avec une file vertickedeux boulons

IPE330

IPE330 IPE330

(@) (b)

Figure VII.6. Assemblage de deux poutres de méme section

Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ey

G+Q+1.2Ey®> Vs1=16.15 KN

a. Choix de la corniére

Ay xfy

Voird = >V
pl,rd YmO\/3 sl sd

Ymo\/3
y

Nous allons prendre L40x40x4 avec A = 3.08 cm

e Section Brute

vV 3.08x10%2x235
phrd =""11373

=37.98KN> V4 =16.15 KN (condition vérifiée)
« Section nette

vV L BwXfyXAnette
plra=

Ym2

Avec
Anette=A - Txdh=308 - 4x15=2.48 chm
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vV 0.59X360x248
phrd=—"--"

———— =33.98 KN> V54 =16.15 KN (condition vérifiée)

b. Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une file vertical2 deulons 4.814, sur les deux ailes de la
corniere

» Distance entraxe des boulons
do=@0+1=14+1=15mm
t = min (v (poutre) ; &(poutre)) =min (7.5 ;7.5 )= 7.5 mm
22dh<p1<lst
45< p1< 105
Alors nous allons prendm = 90mm.

* Pince longitudinale e
1,2=18 <ex<12t=90
Alors nous allons prende2 = 40 mm

* Pince transversale g
1,5d=225<e<12t=90

Alors nous allons prende2 = 40 mm

dy=15
I I I //17 ° AN
g O —PD —[I=
N
.40 90 40 . 4
(@) (b)

Figure VII.7. Disposition constructive de I'aile de la corniére

f. Vérification des boulons au cisaillement

Effort de cisaillement par boulon

Vsq _16.15_
2

Fv.sa=—= == 8.08 KN
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Résistance de calcul au cisaillement par boulon

Furd :0.5><fub><As
mb
_0.5x400x115 _
Fu.rd —T = 18.40 KN
Fv.rd=18.40 KN > Fs¢8.08 KN (condition vérifiée)

g. Vérification a la pression diamétrale

_2.5xaxfypxdxt

Fv.rd -

Ymb

Avec

— i e; . p1 1  fyp .
. =min 3d "3dy 4 fy 1)

a =min (0.83;0.67 ;1.11 ;1)

a=0.67
Fv,rd :2.5XO.67X400X14X4:30.02 KN
1.25
Fr=30.02 KN > Fsa= 4= 4.04 KN (condition vérifiée)

h. Résistance ultime au cisaillement des pieces assdédas
La valeur de calcul de la résistance efficace sailtement est déterminée par

f,/V3
V eff,rd :( i/ ) X Av.eff

mo

» Vérification du cisaillement de bloc dans I'aile dda corniére
l1=min (40;75) = 40
l2=(40- 0.5x15)x(")=49.78
13=(90+80-30 )x(f,/fy )=214.46
Lver= min [ 129.78214.46] =129.78
Aveff=4x129.78=519.12

Vet rd =%/f” X 519.12= 64.03 KN

Vefirg= 64.03KN> V4 =16.15 KN (condition vérifiée)
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» Vérification du cisaillement de bloc de 'ame de Igpoutre
11=40
12=49.78
13=214.46
Lv.ef=129.78
Aveff=7.5%x 129.78= 973.35
Vettra=120.05 KN

Vefird=120.05 KN> V 4 =16.15 KN (condition vérifiée)

VII.5.2  Cas 2.2. Poutre (IPE 240)-poutre (IPE 240)

L'assemblage est réalisé a l'aide d’'une corniéredije 'ame de la poutre en IPE 240 avec
I'ame de la poutre IPE 240, avec une file verticledeux boulons

IPE240

IPE240 IPE240

(a) (b)

Figure VII1.8. Assemblage de deux poutres de méme section

Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ey

G+Q+1.2Ey=>» Vs=12.73 KN

a. Choix de la corniére

Ayxf
V :M > V
plvrd YmO\/B - sd

Ymo‘/3

A, > VX ~1.03 cn?

y

Nous allons prendre L40x40x4 avec A = 3.08 cm
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e Section Brute

Ayxf
V :M > V
plvrd YmO\/B ol sd

= 37.98KN> V;q =12.73 KN (condition vérifiée)

vV 3.08x10%2x235
phrd =""17373

e Section nette

vV i BwXfyXApette
plra=

m2

Avec

Anette=A - Txth=308 - 4x15=2.48 ch

V 0.59x360%248
pl.rd = 125

=33.98 KN> V4 =12.73 KN (condition vérifiée)
b. Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une file vertical2 deulons 4.814, sur les deux ailes de la
corniere

» Distance entraxe des boulons
do=0+1=14+1=15mm
t = min (v (poutre) ; &(poutre)) =min (6.2 ;6.2 )= 6.2 mm
2,2h<p1<14t
33<p1<86.8

Alors nous allons prendp = 60 mm.

* Pince longitudinale e
12d <e1<12t
18 <ex<74.4

Alors nous allons prende2 = 40 mm

* Pince transversale g
15d<ex<12t
22.5<e<74.4

Alors nous allons prende2 = 40 mm
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.40
N
(N
/4R
\_/ ]

|
|

(a) (b)

Figure VII1.9. Disposition constructive de l'aile de la corniére

c. Calcul des boulons sollicités au cisaillement

Effort de cisaillement par boulon

Frso=2 =27= 6.37 KN

Résistance de calcul au cisaillement par boulon

Furd :0.5><fub xAg

Ymb

_0.5x400%x115

F.rd T TE— = 18.40 KN

Fv.rd=18.40 KN > s¢6.37 KN (condition vérifiée)

d. Vérification a la pression diamétrale

Furd :2.5><cx><fub><d><t

Ymb

Avec

i (€1 . P11 fyp
=min (= ;—--;=2;1
o 3d ' 3d, 4’fu’)

a =min (0.83;0.67 ;1.11 ;1)
a =0.67
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= _2 .5X%0. 67><400><14-><4-_30 02 KN

1.25

Fv.rd=30.02 KN > R.sa= %: 3.19 KN (condition vérifiée)

VII.5.3  Cas 2.3. Poutre (IPE 330)-poutre (IPE 240)

L'assemblage est réalisé a l'aide d’une corniéredije 'ame de la poutre en IPE 330 avec
I'ame de la poutre IPE 240, avec une file verticedeux boulons

I I
(@) (0] O
2 IPE240 i
1

I |

IPE330 IPE330

(a) (b)

Figure VI1.10. Assemblage de deux poutre de section différent
Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ey
G+Q+1.2Ey=>» Vs¢=12.79 KN
a. Choix de la corniére

AyXfy
Vpl,rd— - \/3 > V
A, > Vogx Ime3 g o5 cng

y

Nous allons prendre L40x40x4 avec A = 3.08 cm

» Section Brute

AyXfy
Vp| rd —yv V3 > Vsd_
Vipira = 22200525 37.98KN > Vgq =12.79 KN (condition vérifiée)
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* Section nette

Vo BwXfuXApette
plra=

Ym2

Avec

Anette=A - Txth=308 - 4x15=2.48 cfn

v 0.59x360%248
pl.rd = 125

=33.98 KN> V4 =12.79 KN (condition vérifiée)
b. Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une file vertical2 deulons 4.814, sur les deux ailes de la
corniere

» Distance entraxe des boulons
do=@0+1=14+1=15mm
t = min (v (IPE240) ; §(IPE330)) =min (6.2 ;7.5 )= 6.2 mm
22dh<p1<lst
33 <p1< 86.8
Alors nous allons prendm = 50 mm.
* Pince longitudinale e
l2d<e<12t
18 <e1<744

Alors nous allons prende2 = 40 mm

* Pince transversale g
15d <ex<12t
22.5<e<74.4

Alors nous allons prende2 = 25 mm
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I I - <H
B b AN
i W N
NI
l
.40 50 140 4
(a) (b)
Figure VII.11. Disposition constructive de I'aile de la corniére
c. Calcul des boulons sollicités au cisaillement
Effort de cisaillement par boulon
Frso=t =27= 6.39 KN
Résistance de calcul au cisaillement par boulon
_0.5xfypxAg
Fu.rd _—Ymb
_0.5X400x115 _
Fv.rd —T =18.40 KN
Fv.rd=18.40 KN > s¢6.39 KN (condition vérifiée)
d. Vérification a la pression diamétrale
_2.5xaxfypxdxt
Fu.rd _—Ymb
Avec
— i (€1 . P11 fyp
o= min (ﬁ ,E-Z ,E,l)
a =min (0.83;0.67 ;1.11 ;1)
a=0.67
Fv.rd :2.5X0.67X400X14X4:30.02 KN
1.25
Fr=30.02 KN > Fsg= =4= 3.20 KN (condition vérifiée)
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e. Résistance ultime au cisaillement des piéces assd@als
La valeur de calcul de la résistance efficace sailtement est déterminée par

(fy/V3)

mo

Veff,rd = X Aveff

» Vérification du cisaillement de bloc dans I'aile dda corniere
l1=min (40;70) = 40
360

l2=(40- 0.5x15)x(>>)=49.78

|5=(50+80-30 )x(f /f, )=153.19

Lveff=min [ 129.78§153.19 =129.78
Av.eff=4%x129.78=519.12

Vet rd =%/f” X 519.12= 64.03 KN

Vefirg= 64.03KN> V4 =12.73 KN (condition vérifiée)

» Vérification du cisaillement de bloc de 'ame de Ipoutre
11=40
12=49.78
15=153.19
Lv.ef=129.78
Aveff=6.2x 129.78= 804.63
Veftra= 99.24 KN

Vefird=99.24 KN> V4 =16.15 KN (condition vérifiée)

VIl.6 Assemblage poteau-poutre
VI.6.1 Cas 3.1. poteau (HEA180) — poutre (IPE330)

L'assemblage est réalisé a l'aide de deux corgienelie I'ame de la poutre en IPE 330 avec
I'ame du poteau HEA 180, avec une file verticaldodalons
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HEA180 HEA180
S o
L
| ==
N
_U:_ IPE330
K
e
| E=
N
I D N | |
(a) (b)

Figure VI1.12. Assemblage poutre a I’'dme du poteau
Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ey

Vo4 = 125.05 KN

G+Q+1.2Ey => {Msd = 103.92 KN.m

a. Choix de la corniére

Ayxf
V :M > V
plvrd YmO\/B ol sd

Ymo\/3

A, > VX -10.13 crd

y

Nous allons prendre L75x75x8 avec A = 11.4cm

e Section Brute

vV 11.40x10%%235
phrd="""1"1°73

= 140.61KN > Vg4 =125.05 KN (condition vérifiée)
e Section nette

Vo BwXfuXAnette
plra=

m2

Avec

Anette=A - Txth=1140 - 8x20= 9.80 cfn
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v 0.59%360%980
plrd = 1.25

=166.52 KN> V 4 =125.05 KN (condition vérifiée)

b. Disposition constructive

Nous avons une corniére d’épaisseur égale a 8 toms,reous allons opter pour une disposition
d’une files de 2 boulons de diame@e20 mm, classe 8.8

» Distance entraxe des boulons
do=0+2=20+2=22mm
t = min (t (cornier) ;&(IPE 330)) =min (8 ;7.5)= 7.5 mm
2,2h<p1<14t
48.4 <p1< 105

Alors nous allons prendp = 60 mm.

* Pince longitudinale e
l2d<e<12t
26.4<e1<90
Alors nous allons prende2 = 40 mm
* Pince transversale g
15d<ex<12t
33< e2<90

Alors nous allons prende2 = 55 mm

d0=22 ’

40 60 40 . 8

(@) (b)

Figure VI1.13. Disposition constructive

129



Chapitre VII Etuddss assemblages

c. Vérification des boulons au cisaillement

Effort de cisaillement par boulon

_125.05

Fvs—Sd =——-=62.52 KN

Résistance de calcul au cisaillement par boulon

= _0 SxfupXAs
Ymb
_0.5X800X245 _
Fu.rd —T =78.40 KN
Fu.rd= 78.40 KN > [rs4=62.52 KN (condition vérifiée)

d. Vérification a la pression diamétrale

2.5xaxfypxdxt

Fvra=

Ymb

Avec

i (€1 . P11 fyp
=min (= ;—--;=;1
o (301’3d0 4’fu’)

a = min (0.66 ;0.66 ;2.22 ;1)
a = 0.66

2.5X0.66X800%20%7.5

Fura=—— —=158.40 KN

1.25

Fra=158.40 KN > Fsa= 2= 31.26 KN (condition vérifiée)

e. Résistance ultime au cisaillement des piéces assd@as
La valeur de calcul de la résistance efficace sailtdment est déterminée par

_(fy/V3)

mo

Veff,rd = X Ay eff

» Vérification du cisaillement de bloc dans la platie

l1=min (40;100) = 40

360

l2=(55— 11)x(>2> )=67.40

|5=(60+80- 44 )x(f, /fy )=147.06

Lv.eff=min [ 167.40147.06]=147.06
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Avef=8x147.0621176.48

Veira=Z30) o 1176.48 144.86KN

1.1

Vettrd= 144.86KN> V,q =125.05 KN (condition vérifiée)

» Vérification du cisaillement de bloc de 'ame du pteau
1,=40
l>=67.40
13=147.06
Lv.eff=147.06
Aver=1102.95
Veftra= 136.04

Veitrd=136.04 KN> V,q =125.05 KN (condition vérifiée)
VI.6.2 Cas 3.2. poteau (HEA180) — poutre (IPE240)

L'assemblage est réalisé a I'aide d’une platineaj la poutre en IPE 240 avec la semelle du
poteau HEA 180, avec une file verticale de boulons

e e oo e —— T —
HEA180 ||
[l
= IPE240 2Ie
H olf|lo
[l
P
[
| ST | N | SO ] S P
HEA180
(a) (b)
Figure VII.14. Assemblage poutre a la semelle du poteau

Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ex

Viq = 31.02 KN

G+Q+1.2Ex > {Msd — 38.86 KN.m
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a. Soudure de la platine
» Platine d’extrémité

Epaisseur de la plating, 2 20 mm
Hauteur de la platine pk240 mm

Largeur de la platine pk120 mm

e Cordonne de soudure

Epaisseur de 'ame IPE 240(-6.2 mm 2 a@in<asanax=051

3mma< 3.1 mm

Epaisseur de la semelle IPE 246 9.8 mm = Gnin <a< anax=0.5t
3mmas< 4.9 mm

Nous prendrons une valeur commune : a =3 mm

« Vérification de la soudure de la semelle a la tra@n

Nsd < I:W,rd

Mgq 3886

Nsd: ] :T=7.76 KN

2.1 =135

_ 3x135x360

Fw,rd = 72X08X 125 =103.09 KN

Nsg=7.76 KN < Ky rg =103.09 KN (condition vérifiée)

« Vcérification de la soudure de I'ame au cisaillement
Vsd < I:w,rd

Vsd=31.02 KN

E = ax) Ixfy
wird V3XBwX¥Ymw
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' 1=240

_ 3X240%360
V3x0.8x1.25

Vs4=31.02 KN< F, g =149.64 KN (condition vérifiée)

Fuw.rd =149.64 KN

b. Disposition constructive

Nous avons une corniére d’épaisseur égale a 20afons, nous allons opter pour deux files de
3 boulons de diamét=16 mm, classe 5.6

+ Distance entraxe des boulons
do=@p+2=16+2=18 mm
t = min (t (platine) ;t(HEA 180)) =min (20 ;9.5 )= 9.5 mm

22dh<p1<l4t

39.6 <p1<133

Alors nous allons prendpa = 80 mm.
3h<p2<14t

54 <p2<133

Alors nous allons prend = 60 mm

* Pince longitudinale e
l2d<e<12t
216 <e<114

Alors nous allons prende2 = 40 mm

* Pince transversale g
15d=27<e<12t=114
15 =27<e<12t=114

Alors nous allons prende = 30 mm

133



Chapitre VII Etuddss assemblages

30 60
‘ d0= 18
o
¢
b e
8 -
AR d ) S I
N N |
-
00 -
dh 4 ) B I
]/ N |
o
q—
20
(a) (b)
Figure VII.15. Disposition constructive des boulons
c. Vérification des boulons au cisaillement
Effort de cisaillement par boulon
Frso=2 == 10.34 KN
» Résistance de calcul au cisaillement par boulon
Furd :0.5><fub XAg
Ymb
_0.5X500x157 _
Fu.rd - - 31.40 KN
Fura=31.40 KN > Fsg=10.34 KN (condition vérifiée)

d. Vérification a la pression diamétrale

Furd :2.5><cx><fub><d><t

Ymb

Avec
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= min (&L - P 1. fub.
0L_mm(sd'3do 47y 1)

a =min (0.83;1.23;1.38 ;1)

0 =0.83
F\/,rd :2.5><O.83><500><16X9.5:126.16 KN

1.25
Fr=126.16 KN > Fsq= =¢=5.17 KN (condition vérifiée)

e. Résistance ultime au cisaillement des piéces assd@als
La valeur de calcul de la résistance efficace sailtement est déterminée par

f,/V3
V eff,rd :( i/ ) X Av.eff

mo

» Vérification du cisaillement de bloc dans la platie
l1=min (40;80) = 40
l2=(40— 18)x(>2>)=33.70

5=(60+80-54 )x(f/fy )= 162.38

Lv.er= min [ 133.7 162.38]=131.7
Avei=20x131.72634.14

Veft =(2315/1 V3) « 2634.80= 324.98 KN

Vettrd= 324.98KN> V4 =31.02 KN (condition vérifiée)

» Vérification du cisaillement de bloc de la semelldu poteau
1,=40
12=33.70
13=131.7
Lveff=131.7
Avef=701.53
Veftra= 99.24 KN

Vefird=86.63 KN> V4 =31.02 KN (condition vérifiée)
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VI.6.3 Cas 3.3. poteau (HEA240) — poutre (IPE330)

L'assemblage est réalisé a l'aide d’'une platinergjieé la poutre en IPE 330 avec I'ame du
poteau HEA 240, avec une file verticale de boulons

Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ey

Viq = 117 KN

G+Q+l.2Ey > {Msd = 97.04 KN.m

Les efforts sollicitant donnés sont inférieurs aaleurs que nous avons verifié précédemment
en (VI1.6.1), donc nous utiliserons le méme tyfsssiemblage avec une cornier L75x75x8 et
deux file de boulons 8.8 de diamée@e20 mm

d0=22 ’

AR
N/

40| 60 |40 8

(@) (b)

Figure VII.16. Disposition constructive
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HEA240 HEA240
—— 1T — = fee e e o o

I

| ||:— .
_LI|_ of|o
_]_|:_ IPE330 O

[

e

[

(a) (b)

Figure VII.17. Assemblage poutre a I’'ame du poteau

VI.6.4 Cas 3.4 poteau (HEA240) — poutre (IPE240)

L'assemblage est réalisé a l'aide d’'une platineadig la poutre en IPE 240 avec la semelle du
poteau HEA 240, avec une file verticale de boulons

Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ex

Voq = 29.01 KN

G+Q+1.2Ex > {Msd = 36.26 KN.m

Les efforts sollicitant donnés sont inférieurs a&aleurs que nous avons vérifié précédemment
en (VII.6.2), donc nous utiliserons le méme typasdemblage avec une plating=@40mm

=120 ,@=20mm) et deux files de 3 boulons 5.6 de diam@#E6 mm
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30 60
d0=18 ]
o |
<
4R N P —
9 N |
AR f) S I
N N ||
-
00 -
4l /) B I
A/ U |
o
<
20
(a) (b)
Figure VI11.18. Disposition constructive des boulons
N S I — I _
HEA240 !
[l
1 || IPE240 RIS
| oll|lo
il
N
|
HEA240

(a) (b)

Figure VI1.19. Assemblage poutre a la semelle du poteau
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VI.L6.5 Cas 3.5. poteau (HEA280) — poutre (IPE330)

L'assemblage est réalisé a l'aide d’'une platinergjieé la poutre en IPE 330 avec I'ame du
poteau HEA 280, avec une file verticale de boulons

Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ey

Viq = 116.75 KN

G+Q+l.2Ey > {Msd — 96.94 KN.m

Les efforts sollicitant donnés sont inférieurs a&aleurs que nous avons vérifié précédemment
en (VI1.6.1), donc nous utiliserons le méme typasdemblage avec une cornier L75x75x8 et
deux file de boulons 8.8 de diaméege20 mm

d0=22 ’
I I - o0
(B ap ]
i ¥ N
LN
{
40 60 40 8
(a) (b)
Figure VI1.20. Disposition constructive
HEA280 HEA280
—— 1T —— - -
[ ——
| ——
i
_U:_ IPE330
I
e
[ EZ
I
N [P § PR — S 1 R
(a) (b)
Figure VII.21. Assemblage poutre a I'ame du poteau

VI.6.6 Cas 3.6. poteau (HEA280) — poutre (IPE240)
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L'assemblage est réalisé a l'aide d’'une platineadi@ la poutre en IPE 240 avec la semelle du
poteau HEA 280, avec une file verticale de boulons

Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ex

Viq = 29.01 KN

G+Q+1.2Ex > {Msd = 36.26 KN.m

Les efforts sollicitant donnés sont inférieurs &aleurs que nous avons verifié précédemment
en (VII.6.2), donc nous utiliserons le méme typasdemblage avec une plating=@40mm
,0p=120 ,@=20mm) et deux file de 3 boulons 5.6 de diam@&&6 mm.

30 60
d0=18 [
o |
<
A R R
9 N |
A f) S D
N N |
o
co -
A /) S
\ ]/ N L
o
N\
20
(a) (b)

Figure VI11.22. Disposition constructive

140



Chapitre VII Etuddss assemblages

I
HEA280 ]
Il

— 1 IPE240 ol|lig

' oll|lo
I
Y
]
[ |

HEA280

(a) (b)

Figure VI1.23. Assemblage poutre a la semelle du poteau

VII.7 Assemblage poteau-poteau
VIL.L7.1  Cas 4.1. poteau (HEA180)-poteau (HEA240)

L’assemblage est fait a I'aide de corniére placdesideux semelles du poteau et sur son ame
qui a leurs tours sont fixes a l'aide de boulona @latine soudée a I'extrémité du poteau
HEA240
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HEA180

R HEA180
K "{ :”" At = 4] - -
HEA240  HEA240

(a) (b)

————— 100 0 oF———1
| Lo |
— 1
il
i
4 -|\J
AOH 'I
o e
| - |
————— T60 S dF-————-
(c)
Figure VI1.24. Assemblages de deux poteau de sections different

Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ex

Vyq = 18.28 KN

G+Q+1.2Ex = {Msd = 22.93KN.m

a. Soudure de la platine
» Platine d’extrémité

Epaisseur de la plating, 2 12 mm
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Hauteur de la platine pBE230 mm

Largeur de la platine 240 mm

e Cordonne de soudure

Epaisseur de 'ame HEA 24Q~7.5 mm ->

Epaisseur de la semelle HEA 24G- 12 mm =

Nous prendrons une valeur commune a = 3.5 mm

anin<a< anax=0.5t

3 mma< 3.75 mm

anin <a<anax=0.5+%

3 mma< 6 mm

« Vcérification de la soudure de la semelle a la tramn

Nsd < I:w,rd

M .
sd 223 _ g 74 KN
1 3.4

Nsd

Ymw =1.25
> 1 =328 mm

_ 3X328%360
14 2%0.8x1.25

Nsg=6.74 KN< Fy ¢ =103.09 KN

Fw =250.48 KN

(condition vérifiée)

« Vérification de la soudure de I'ame au cisaillement

Vsd < I:w,rd
Vsg=18.28 KN
g = axy Ixfy
T V3XBwXYmw
21 =420 mm
Fug = 0 = 267.23 KN
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Vsq=18.28< Ky g =267.23 KN

b. Choix de la corniére

Ay xfy

Voird = >V
pl,rd Ymo\/3 sl sd

Ymo‘/3

A, > Vg -3.07 cn?

y

Nous allons prendre L50x50x4 avec A =3.8% cm

e Section Brute

vV 3.89x10%x235
phrd=—""_7

s 38.03 KN> Viq4 =18.28 KN

e Section nette

BwXfyXAnette
Vol =mm—mm——
pl,rd -
Avec
Anette=A - Txth=389 - 5x16= 3.09 cMm

vV 0.59x360x309
prd=—"-2""

2 =53.35 KN> Vgq =18.28 KN

c. Disposition constructive

(condition vérifiée)

(condition vérifiée)

(condition vérifiée)

L'assemblage sera réalisé avec deux files versiche3 boulon®14 de classe 5.6

+ Distance entraxe des boulons

do=0+2=14+2=16 mm

t = min (t (cornier) ;% (HEA 180)) =min (4 ;6 )= 4 mm

22dh <p1<14t
35.2 <p1 <56

Alors nous allons prendm = 40 mm
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* Pince longitudinale e
l2d<e<12t
19.2<e1<48

Alors nous allons prende2 = 30 mm

* Pince transversale g
15d<ex<12t
24<ex<48

Alors nous allons prende = 30 mm

d0=16 ’
| I I I | I 1 q—i
T /4 |
S IEANARNPARNY,
i
30/ 40 [ 40 [30. 4
(a) (b)
Figure VI1.25. Disposition constructive de la corniére

d. Vérification des boulons au cisaillement

Effort de cisaillement par boulon

Frso=2 =222= 6,10 KN

3

Résistance de calcul au cisaillement par boulon

= :0.5><fub xAg
Ymb
_0.5X500x115 _
Fv.rd BT T——— 23 KN
Frrd= 23 KN > R.s¢=6.10 KN (condition vérifiée)
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e. Vérification a la pression diamétrale

Furd :2.5><oc><fub><d><t

Ymb

Avec

— i e; . p1 1  fup .
a=min 3d "3dy 4 fy 1)

a =min (0.71 ;0.58 ;1.38 ;1)
a=0.58

_2.5X0.58x500x14x4

Furd= =32.48 KN

1.25

Fr=32.48 KN > Fsa= 2= 2.03 KN (condition vérifiée)

f. Résistance ultime au cisaillement des pieces assé@eas
La valeur de calcul de la résistance efficace sailtdment est déterminée par

f,/V3
V eff,rd :( i/ ) X Av.eff

mo

[1=min (e ;5d)
lo=(e2- K.do)x(fu/fy)
ls=(p1+ 2e.— n.ch )x(fu/fy )

» Vérification du cisaillement de bloc de la corniére
l1=30
l,=33.70
ls= 79.65
Lv.eff= min [ 103.7 ;79.65] 79.65
Aveii=318.6

V eff,rd :(fy/\/3) X Aveff =39.34 KN

mo

Vertrd=39.34 KN > \4=18.28 KN (condition vérifiée)

Remarque

Dans le cas de 'assemblage de la corniére a lalkedu poteau supérieur nous utiliserons 4

boulons (M14 de nuance 5.6) au lieu de 3 pour diesms de symétrie avec le méme type de

146



Chapitre VII Etuddss assemblages

cornier (L50x50x%4), dans ce cas il n'y a pas lieuvdrifier 'assemblage aux conditions de

résistance puis que la résistance avec 3 boulbngeiée.
La disposition sera comme suit

» Distance entraxe des boulons
do=0+2=14+2=16 mm
t = min (t (cornier) ;#t(HEA 180)) =min (4 ;9.5 )= 4 mm
22k <p1<14t
35.2<p1<56
Alors nous allons prendma = 40 mm.

* Pince longitudinale e
l2d<e<12t
19.2<e1<48
Alors nous allons prende2 = 20 mm

* Pince transversale g
15d<e<12t
24<e2<48

Alors nous allons prende = 30 mm

g5y
LQQAO_‘_40*}_40#2_OH 4,
(@) (b)

Figure VII1.26. Disposition constructive de la corniere

VII.7.2 Cas 4.2. poteau (HEA240)-poteau (HEA280)
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L’assemblage est fait a I'aide de corniére placdesideux semelles du poteau et sur son ame

qui a leurs tour sont fixes a I'aide de boulonsaélatine soudée a I'extrémité du poteau
HEA280

HEA240 HEA240

i Y ] I

’
T

o
o
Fay
<
III
|
H-©
O
A4
A4

|

|

1

————— 190 OO F————7
| Lo |
—H  H—
ol Ho
i
of- 19
FaY: -lﬁ
N HIN-
— (=
N
————— 4P O O PF————-
(c)
Figure VI1.27. Assemblages de deux poteau de sections different
Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ey

Vgq = 14.65 KN

G+Q+1.2Ex 3 {Msd = 21.08KN.m
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a. Soudure de la platine
» Platine d’extréemité

Epaisseur de la plating, 12 mm
Hauteur de la platine pE270 mm

Largeur de la platine 280 mm

» Cordonne de soudure
Epaisseur de 'ame HEA 288 mm 2 a@in<asanax=051

3mma< 4 mm

Epaisseur de la semelle HEA 286G 13 mm =»  anin < a< anax=0.5%
3mmas< 7.5 mm

Nous allons prendre une valeur commune a =3.5 mm

+ Vérification de la soudure de la semelle a la tra@n

Nsd < I:W,rd

M .
sd L% g 19 KN
1 3.4

L= ax) Ixfy
werd \/ZXBWXme

BW:O.8
yiw =1.25

Nsd

> | =540 mm

_3X540%360

0 o x08x125 412.38 KN

Fw

Nsg=6.19 KN< Fyq =412.38 KN (condition vérifiée)

« Vcérification de la soudure de I'ame au cisaillemen
Vsd < I:w,rd

Vsd=14.65 KN

E = ax) Ixfy
wird V3XBwX¥Ymw

> |1 =488 mm
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_ 3x488%360
Word =3 0.8x1.25

Vsq=14.65< Fy g =304.64 KN

=267.23 KN

b. Choix de la corniére
Ay Xf,
PLT Ymo‘/3 = Ysd

Ymo¥3 5 07 o8

AV > Vsd><
y

Nous allons prendre L40x40x4 avec A =3.08 cm

e Section Brute

vV 3.08x10%2x235
phrd=""_7

o= = 3468 KN > Vgq =14.65 KN

e Section nette

vV i BwXfyXAnette
plra=

m2

Avec

Anette=A - Txth=308 - 5x16= 3.09 cm

vV 0.59x360x309
prd=—"-2""

2 =38.74 KN> Vgq =14.65 KN

c. Disposition constructive

(condition vérifiée)

(condition vérifiée)

(condition vérifiée)

L'assemblage sera réalisé avec deux fils verticie® boulon®14 de classe 5.6

+ Distance entraxe des boulons

do=0+2=14+2=16 mm

t = min (t (cornier) ;4 (HEA 240)) =min (4 ;7.5)= 4 mm

22k <p1<14t
35.2 <p1 <56

Alors nous allons prendm = 40 mm.
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* Pince longitudinale e
l2d<e<12t
19.2<e1<48

Alors nous allons prende2 = 30 mm

* Pince transversale g
15d<ex<12t
24<e<48

Alors nous allons prende2 = 30 mm

30
N
1/
A
N
AR
S

"
30/ 40 [ 40 [30. 4
(a) (b)
Figure VI11.28. Disposition constructive de la corniére

d. Vérification des boulons au cisaillement

Effort de cisaillement par boulon

Vsq _14.65_
3

Fv.sa=—= == 4.88 KN

Résistance de calcul au cisaillement par boulon

Furd :0.5><fub XAg

Ymb

Fyrq=o2X200X115 _ 53 KN

1.25

Furda= 23 KN > F.sq=-4.88 KN
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e. Vérification a la pression diamétrale

Furd :2.5><oc><fub><d><t

Ymb

Avec

— i e; . p1 1  fup .
a.=min 3d "3dy 4 fy 1)

a =min (0.71 ;0.58 ;1.38 ;1)
a=0.58

_2.5X0.58x500x14x4

Furd= =32.48 KN

1.25

Fra=32.48 KN > Fsa= 24=2.44 KN (condition vérifiée)

f. Résistance ultime au cisaillement des pieces asséd@eas
La valeur de calcul de la résistance efficace sailtement est déterminée par

f,/V3
V eff,rd :( i/ ) X Av.eff

mo

l1=min (e ;5d)
lo=(e2- K.do)x(fu/fy)
ls=(p1+ 2e.— n.ch )x(fu/fy )

» Vérification du cisaillement de bloc de la corniére
l1=30
l2=33.70
ls= 79.65
Lv.efr= min [ 103.7 ;79.65] 79.65
Averf=318.6
(fy/V'3)

mo

Veftrd = X Av.eff =39.34 KN

Verr,rd=39.34 KN > \4g=14.65 KN (condition vérifiée)

Remarque

Dans le cas de I'assemblage de la corniére a lalkedu poteau supérieur nous utiliserons 4
boulons (M14 de nuance 5.6) au lieu de 3 pour dissms de symétrie avec le méme type de
cornier (L50x50x4), dans ce cas il n'y a pas lieuvdrifier I'assemblage aux conditions de
résistance puis que la résistance avec 3 boulbngeikée.
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La disposition sera comme suit
» Distance entraxe des boulons
do=0+2=14+2=16 mm
t = min (t (cornier) ;#A(HEA 240)) =min (4 ;12)= 4 mm
22k <p1<14t
35.2<p1<56
Alors nous allons prendpa = 40 mm.
* Pince longitudinale e
l2d<e<12t
19.2<e1<48

Alors nous allons prende2 = 20 mm

* Pince transversale g
15d<ex<12t
24<e<48

Alors nous allons prendre = 30 mm

I dy=16 |
—T—T1—H e — e —— <
L 99 1
20, 40 | 40 | 40 |2 4

(@) (b)

Figure VI11.29. Disposition constructive de la corniére

VII.8 Assemblage des éléments des contreventements

Les Contreventements sont des diagonales (cornf@e70x6) selon les deux directions (X,y),

'assemblage est fait a I'aide de gousset unevéitticales de boulons, Deux couvre-joints qui
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assurent la liaison entre les ames et deux autreselipnt les extrémités des semelles des

poteaux successives.

L 70X70X6

LN
3 o
O
I
5" &
425

Gousset

Figure VI11.30. Assemblage contreventement cornier gousset

VII.8.1 Cas 5.1. Selon la direction X

Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ex

G+Q+1.2Ex = Nsg=175.47 KN

a. Cordon de soudure gousset-poteau HEA240
» Cordonne de soudure

Epaisseur de la semelle=12 mm 2 &nin <a< anax=0.51%

3 mma< 6 mm
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Epaisseur du goussetokse=20 mm =>» ain <a< anax=0.5 fousset
3 mfa< 10 mm

Nous prendrons une valeur commune : a =6 mm

« Vérification de la soudure de la semelle a la tra@n

Nsd < I:w rd
E axy Ixfy
werd V2XBwX¥Ymw
_ 3x330%X360 _
P =7 oaxias - 22201 KN
Nsg=175.47 KN< Fy g =252.01 KN (condition vérifiée)

b. Disposition constructive
L'assemblage sera réalisé avec une file diagomadelibulong18 de classe 6.8
» Distance entraxe des boulons
do=0+2=18+2=20 mm
t = min (t (Qousset) ;(torniére)) =min (20 ;7 )= 7 mm
22h<p1<14t
44 <p1<98

Alors nous allons prendpa = 70 mm.

* Pince longitudinale e
12d<e1<12t
24 <e1<84

Alors nous allons prende2 = 40 mm

* Pince transversale g
15d<e<12t
30<ex<84
Alors nous allons prende2 = 35 mm
Les dimensions du gousset

425%425 mm
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r do=20 .
Boed) o
i
.40 _,7,0_[_7,0_ 70
20
(a) (b)
Figure VII.31.  Disposition constructive contreventement cornier gosset

c. Vérification des boulons au cisaillement
Effort de cisaillement par boulon

L’effort de traction Ng est I'effort & prendre en considération I'or duleenent du boulon

Ngq _175.47_

Fv.sd= " =43.87 KN

Résistance de calcul au cisaillement par boulon

= :0.5><fub XAg
Ymb
_0.5X600x192 _
Fu.rd _T =46.08 KN
Fvra=46.08 KN > Fsq4=43.87 KN (condition vérifiée)

d. Vérification a la pression diamétrale

_2.5xaxfypxdxt

F\/.rd -

Ymb

Avec

—min (&L . P11 fup .
. =min (3d "3dy 4 fy 1)
a =min (0.65 ;0.75 ;1.66 ;1)
a=0.65
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= :2.5><0.65><600><18X7:111.88 KN

1.25

Fv.rd=111.88 KN > [rsa= 43.87 KN (condition vérifiée)

e. Résistance ultime au cisaillement des piéces assdéals
La valeur de calcul de la résistance efficace sailtdment est déterminée par

f,/V3
Vet rd =( i/ ) X Av.eff

mo

» Vérification du cisaillement de bloc du gousset
l1=40
l=45.95
ls>=91.91
Lv.er= min [ 145.95 ;91.91] 9©1.91
Averf= 1838.2

Veftrd =(f§/ D« Avert = 226.72KN

mo

Veftrd=226.72 KN > \4=175.47 KN (condition vérifiée)

» Vérification du cisaillement de bloc de 'ame de laorniere
l1=40
l2=45.95
ls==91.91
Lvef=91.91
Avefi=876.25
(fy/V3)

mo

Vertrd=178.23 KN > \4=175.47 KN (condition vérifiée)

Veff,rd = X Aveff =176.23 KN

VI1.8.2 Cas 5.2. Selon la direction Y

Effort sollicitant sous la combinaison G+Q+1.2Ey

G+Q+1.2Ex = Nsg=177.73 KN
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a. Cordon de soudure gousset-poteau HEA240

» Cordonne de soudure
Epaisseur de la semelle=12 mm > ain <a< anax=0.5t
3 mma< 6 mm
Epaisseur du goussetoubse=20 mm > @in < a< anax=0.5 fousset
3mmWas< 10 mm

Nous prendrons une valeur commune: a = 6 mm

« Vérification de la soudure de la semelle a la tra@n

Nsd < I:W,rd

g =X330X300 _ 555 01 KN
V2x0.8x1.25
Nsg=177.73 KN< Fy g =252.01 KN (condition vérifiée)

b. Disposition constructive

L'assemblage sera réalisé avec une file diagomadelibulong18 de classe 6.8

« Distance entraxe des boulons
do=0+2=18+2=20 mm
t = min (t (Qousset) ;(torniere)) =min (20 ;7 )= 7 mm
22 h<p1<14t
44 <p1<98
Alors nous allons prendm = 70 mm.
* Pince longitudinale e
l2d<e<12t
24 <e1<84

Alors nous allons prende2 = 35 mm
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* Pince transversale g
15d <ex<12t
30<e1<84

Alors nous allons prende2 = 40 mm

Les dimensions du gousset

425x425 mm
/_ d0=20
a )
- (M =
#’ CJ klj NeoA \>_
|
.40 AZO,L 0.1 707
20
(a) (b)
Figure VI11.32. Disposition constructive contreventement cornier gosset
c. Vérification des boulons au cisaillement
Effort de cisaillement par boulon
Fusa=4 == 44.43 KN
4 4
Résistance de calcul au cisaillement par boulon
Furd :0.5><fub xAg
mb
_0.5x600x192 _

Fvrg=——-— =46.08 KN
Fu.rd= 46.08 KN > [rsq=44.43 KN (condition vérifiée)

d. Vérification a la pression diamétrale
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Chapitre VII Etuddss assemblages

Furd :2.5><oc><fub><d><t

Ymb

Avec

i (€1 . P11 fyp
=min (= ;—--;=2;1
a (301’3d0 4’fu’)

a =min (0.74 ;0.75 ;1.66 ;1)

a=0.74
F\/,rd :2.5X0.74X600X18X7:111.88 KN
1.25
Fv.rd=111.88 KN > Frsa= 44.43 KN (condition vérifiée)

e. Résistance ultime au cisaillement des piéces assdéels
La valeur de calcul de la résistance efficace sailtdment est déterminée par

f,/V3
Vet rd =( i/ ) X Av.eff

mo

» Vérification du cisaillement de bloc du gousset
l1=40
l=45.95
l3=91.91
Lv.er= min [ 145.95 ;91.91] 9©1.91
Averf= 1838.2

Veftrd =(f§/ D« Avert = 226.72KN

mo

Veftrd=226.72 KN > \g=177.73 KN (condition vérifiée)

» Vérification du cisaillement de bloc de 'ame de lzorniére
l1=40
l2=45.95
l3=91.91
Lver= 91.91
Aveff= 876.25
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Chapitre VII Etuddss assemblages

_(fy/V3)

mo

Vertrda=178.23 KN > \g=177.73 KN (condition vérifiée)

Veff,rd = X Avef =176.23 KN

VII.9 Assemblage poteau-fondation

VII.9.1 Cas 6. Assemblage poteau(HEA280)-fondation

La plaque en acier rectangulaire est soudée aska dha poteau par un cordon appligué le
contour de la section du profilé constituant lecpat

| | | | | i N O O i i O i |

TI LT TIIIL

(@) (b)

Figure VI11.33. Assemblage poteau a la fondation

Les sollicitations données sont
Voq = 11.20 KN

G+Q+1.2Ey M., = 37.82 KN.m &LU {N, = 1232.35KN
Ngq = 901.55 KN

a. Dimensionnement de la plaque d’assise

a.l. Résistance du matériau de scellement
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Chapitre VII Etuddss assemblages
fi= B x kj x fed

Bj : Coefficient relative a la liaison pris égal a 2/3

k; : Le facteur de concentration peut étre pris agab

fca :La résistance du béton a la compression

feg= k=2— 16 67 MPa
1.5

Yc

fi=2x1.5x16.67= 16.67 MPa

a.2 Estimation de l'aire de la plaque

Une premiere estimation de l'aire de la plaquesiBasest requise

1 Nj.sd N d
— j-s . Njs
Aco_maxmx[fj] T )

2 . 1232.35 x 103

! 16.67

)

A= max (= [1232.35 X 103]
co- $70x280 16.67

Aco= max (72289.48 ; 73926.21)
Aco= 73926.21 mrh

a.3 Choix du type de plaque d’assise
Aco> 0.95 hxb Adopter uheque d'assise a projection étendue

Aco< 0.95 hxb Adopter uheqoie d'assise a projection courte

Aco=73926.21mrh> 0.95 270x280 = 71820 nim

a.4 Vérification de la plaque d’assise a la projexn étendue

En supposant que la largeur d’appui autour du pgrandu poteau est égale a la largeur d’appui
traditionnel, la résistance de calcule est donmé'ggression

Nia =fia [2(b tc +2€)(c+2 &) +(he -2 -2t )(2C+twe)

Détermination de la largeur d’appui additionnelle

La valeur de la largeur d'appui additionnelle codtenue en satisfaisant la résistance de calcul
pertinente d’'une plaque d’assise de poteau symétrispumise a un effort normal de
compression centré comme suit
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Chapitre VII Etuddss assemblages

— BFVBZ—2AC
2A

Les constantes A, B et C, sont déterminées enifonde type de la plaque d’assise
(Nous supposerons une plague d’'assise a projestimuue)

A=2

B=2b-t%-h = B=822

C :_% + (b tr +0.5hty— t twe) > C=-32347.10
]

= —(822)++/(=542)2-4x2x(—32347.10) _
2x2

144.67 mm

Nrd =fia [2(b fc +2€)(C+2 &) +(he -2C -2t )(2C+Hc)

Nrd =16.67[2(280+2x144.67)(144.67+2x13) +(270-2x144.67 -2¥A8)44.67+8)
Nrd =1550.31 KN

Ns=1332.35 < N4¢=1550.31 KN (condition vérifiée)

a.5 Détermination de la plaque d’assise
bp > b +2t =280 +2x13 = 306
hp > h +2t =270 +2x13 =296

Nous prendronsgs 440 mm et =370 mm
Ce qui nous donne

A=440 x370 = 162800 mfr> Ac;=73926.21 mm

a.6 Epaisseur de la plague d’assise

3xfj m . .
to > tpmin=C X /% =82.38 x /% =39.85 mm
y

tp =40 mm

a.7 Résistance au cisaillement de la plaque d’'assis

Vsd < Fyra
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Chapitre VII Etuddss assemblages
Fv.rd=Ft.rd =Ct ¢XNsd

Ct q: Coefficient de frottemerdgntre plaque d’assise et la couche de scellemeat\aleur de
0.2 est spécifique pour le mortier de calage detratable)

Fv.ra=0.2 x1232.35 = 246.47 KN
Vs¢=11.20 KN

Vsa=11.20 KN < Fd=246.47 KN (condition vérifiée)

b. Disposition constructive

L'assemblage sera réalisé avec 5 files de 2 tigesmge20 de classe 6.8

+ Distance entraxe des boulons
do=0+2=20+2=22mm
t =t,= 40 mm

22 h<p1<14t

48.4< p1<560

Alors nous allons prendp = 95 mm.
3th<pz2<14t

66 < p2< 560

Alors nous allons prendp = 100 mm

* Pince longitudinale e
l2d<e<12t
26.4<e1<480
Alors nous allons prende2 = 30mm
* Pince transversale g
15d<ex<12t
33<e<480

Alors nous allons prende2 =35 mm
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Chapitre VII Etuddss assemblages

370
35100 . 100 100 35

O QO Q

2095 . 95 . 95 .05 30,
440

Figure VI11.34. Disposition constructive

C. Tiges d’ancrage

Les tiges d’ancrage doivent étre mises en placedafirésister aux effets dastions de calcul,

nous devons les dimensionner de sorte a suppamnmenablement I'effort digaction ainsi
que les forces de soulevement et les moments xierile

Droite Courbe Avec plaque Sur sommier
d'ancrage

Figure VI1.35. Différents type de tiges d’ancrage

c.1. Résistance des tiges d’ancrage au cisaillement

L’EN 1993-1-8 86.2.2 donne la formule suivante plaurésistance au cisaillement
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Soit 6 tiges d’ancrage M20 de classe 6.8 (de farouebe)

Vsd < Fyra

Fyrd = Ffra + Np- Fypra
Fepg = 0,2Ngq =0.2 x1232.35 = 246.47 KN

_ Ucp- fub' AS
Fybrd = B
M.

gy = 0.44-0.0003 %§
., =0.296

0.296 X 600 X 245
Fubrd = BE = 34.81KN

Fyrq = 246.47 + 6 X 34.81
Fyrq = 455.33 KN

Veq = 11.20 KN < F, pq = 455.33 KN

c.2. Vérification de la tige d’ancrages a la résiance
Vsa Nisq
Ny Ny

_|_
Fyra  Ntra

<1

Nisd: Effort de soulévement ¢\~ 0, dans notre cas pas de risque de soulévement)

0,9.fup.As _ 0,9 % 600 % 245

= = 105.84 KN
tRd YM, 1,25
Vsd Nsd 11.20
o4 I —_10_—00054<1

FyRad NtRd 455.33
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Chapitre VIII Etude des fondations

VIII.1 Introduction
Les fondations d'une construction sont constitygssles parties de I'ouvrage qui sont en
contact avec le sol auquel elles transmettentiasges de la superstructure, elles constituent
donc la partie essentielle de I'ouvrage puisquieuiebonne conception et réalisation découle
la bonne tenue de I'ensemble.
On trouve trois types de fondation
— Fondation superficielle
e Semelle isolée sous poteau
» Semelle filante continue sous mur
* Semelle filante sous plusieurs poteaux
* Radiers généraux
- Fondation profonde
* Pieux
» Parois moulées
- Fondation semi profonde

e Puits

Vill.2 Choix du type de fondation
Le type de fondation est choisi essentiellememrskgs criteres suivants :
— La nature et le poids de la superstructure
— La qualité et la quantité des charges appliquéekmsionstruction
— La qualité du sol de fondation

— L’environnement

Le choix porte sur le type de fondation, doit agsdisfaire certains criteres qui sont :
» La stabilité de l'ouvrage

» Lafacilité d'exécution (coffrage).
VIIL.2.1 Rapport géotechnique

En cause de non disponibilité du rapport géoteahmig contrainte admissible du sol est prise

€gale a0s0 =2,00 bars
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Chapitre VIlI Etude des fondations

VIII.3 Calcul des fondations
Les fondations seront calculées suivant les deus,dengitudinal et transversal, sous les
combinaisons suivantes

Tableau VIII.1. Combinaisons de charge

Selon leR.P.A 9¢ | Selon |eBAEL91
G+Q+E G+Q
0,8xG+E 1,35<G + 1,5xQ

270
270
2 = |
~N o -A
J
A : A ,
Vue en plan Coupe verticale

Figure VIII.1. Schéma de la semelle

a. Détermination de A et B
b Ns
B> \/(;) X \/(a
A>VE) x V()
b Osol

D’apreés les résultats obtenus avec ETABS et soasrt@inaison a 'ELS (G + Q) les efforts

maximum résultants pour la fondation sont

Tableau VIII.2. Valeur de I'effort
Nsd [KN] Vsd [KN]
1223,35 116,58

Le rapport géotechnique du site nous donne uneaioté admissiblelu sol d’assise de notre

ouvrage dessoi=2 bar
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Chapitre VIlI Etude des fondations

Nous avons: b=280mm; a=270mm
B > 680 mm
A > 650 mm

Nous allons opter pour une semelle carré de dirnaagi70700) mmz?

b. Détermination de deth
h=d+50 mm
BT"b <d<Aa

700—-280

<d<700-270

0.10<d<0.43
Nous allons prendre d = 400 mm

h=400 +5 =450 cm

270 270
o {7 o
2 S -
oN | ™~ [ \
%
700 700
Vue en plan Coupe verticale
Figure VIII.2. Dimensionnement de la semelle
VIIL.3.2 calcul du ferraillage
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Chapitre VIII Etude des fondations

Tableau VIII.3. Valeurs de I'effort normal
Effort ELU ELS

Nsd[KN] 1232,35 900,62

alELU

AU = Ny x(A-a)

8xdXxogt
os= 2=220 = 34782 MPa
Ys 1.15

1232,35x103(700-270
Au= ( )= 476,09mm
8x400%347.83

Au==4.76 cmM
alELS

_ Nsx(A-a)

A =
S 8XdX0oge]

Avec

Gsol= Min & fe; 110/n X feg) = 266,6MPa
1): coefficient de fissuration = 1,6

_900,62x103x(700—270)

As = 453mnt
8X400X266,6

As=4.53 cri

Nous avons A< Ay

VIIL3.3 Condition de non fragilité

Pour qu’'une section en béton armée soumise a d#omaou a la flexion soit considérée
comme non fragile, la relation suivante doit éteefiee

bxdxFt28

As=0.23 %
fe
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Chapitre VIlI Etude des fondations

280x400x2,1

As=0,23 X 200

Avec
ft28= 0,6 + 0’06fC28 = 2,1MPa

As = 135,24mrA=1,35cn%

Nous allons opter pour un ferraillage ®E12 (6.78cm?)

6T12 270

o
LN
= O O O
50 120 .120 50
700 o
Figure VIII.3. Ferraillage des semelles isolées

Vill.4 Calcul des longrines

Les longrines ont pour réle de relier les semadlgses elles, et solidariser les fondations devfage
elles sont soumises a un effort de traction. Ungrioe est posée directement sur un béton de péopre

pour empécher la pollution du béton frais de latore par le sol support lors du coulage du béton

VillL4.1 Dimensionnement des longrines

Selon le RPA99, pour un sol de type S3 les dima&ssiminimales de la section

transversale des longrines sah cm x 30 cm
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VilL.4.2 Calcul du ferraillage

Les longrines doivent étre calculées pour résitlr traction sous l'action d'une

force égale a
F== > 20 KN
a

Avec
N : effort normal maximal

a : Coefficient fonction de la zone sismique=(2)

N 1232,35
F=—=

(04

= 102,69 KN> 20 kN

VIIL.4.3 Armature longitudinales en traction simple

A= F 102.69 x 103
*T 6t 21334

=481 mnt

As=4,81cnt

Condition de non fragilité

As= 0.23‘”‘1}(# =1 2cm

Vill.4.4 Ferraillage minimum selon le RPA 99 /version 2003
Amin =0.6%xBxH

Amin= 0.6%(25 x 30 = 4.5 cn?

Ast = max (Anin ; As)
. 2
Dons nous allons ferrailler avec 4714 (6.16 ket un espacement de 48 mm

VII.4.5 Calcul des armatures transversales

La section minimale des armatures transverssieggale a
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Chapitre VIlI Etude des fondations

0.4 X boXst .
Asmin > % = 25 mnt Nous prendrons HA10 pour les deux cadres de larilomg

e

avec un espacement de 25 mm

4HA14
A /d/ o—//76) J<
g 2 cadres @10
-
O
b 4HA 14
'A/ae
\ 4
8,
p 250mm >
Figure VIII.4. Ferraillage de la longrine
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Conclusion générale

Arrivant a la fin de ce modeste travail, qui nowdoané I'occasion pour mettre en pratique
toutes nos connaissances acquises durant le @egosmation de master, appliquer les

reglements et utiliser intelligemment les logiciééscalcul disponibles.

Cette expérience nous a permis aussi de mieux et le domaine de la construction en
charpente métallique qui nous a permis d’'un céésimiler les différentes techniques et
logiciel de calcul ainsi que la réglementation ségnt les principes de conception et de calcul
des ouvrages dans ce domaine, et développer les &dgartir de la lecture des différentes
références bibliographiques et surtout grace aniexdent d’'ingénieurs et de chercheurs dans

le domaine du génie civil.

La conception d’une structure métallique reposdesdimensionnement aux étéitaites
ultimes en tenant compte des actions environnaesgdus séveres tels que tdgrges
permanentes et surcharges d’exploitation, la teatpes, la neige, le vent etdéisme. Ce
dimensionnement concerne chaque élément, assembtagexion ou partisensible de la
construction. La précision et la rigueur dans Esuds et vérifications d’unpart et la

conception exacte des différents détails de latoactson.

On a aussi pu comprendre la vraie mission de lhregé qui ne vise pas seulement a calculer
et dimensionner les structures mais plutot gardéasecurité structurale de la construction et

aussi la sécurité de ses exploitants tout en pt&amacompte I'aspect économique
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