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Notations

Sollicitation /Contrainte /Déformation :

Mer
Meff

Mgr

Module d’¢lasticité longitudinale de I’acier (E =210 000 MPa).
Module d’¢lasticité transversale de 1’acier (G = 84 000 MPa).
Effort de précontrainte dans les boulons.
Moment sollicitant, en générale.
Moment critique élastique de déversement.
Moment efficace (section de classe4).
Moment résistant.
Moment ultime.
Effort normal, en générale.
Effort normal de plastification.
Effort normal ultime.
Effort tranchant sollicitant.
Effort tranchant de plastification.

Effort tranchant ultime.



fu Contrainte de rupture d’une piéce.

fub Contrainte de rupture d’un boulon.

fy Limite d’¢élasticité d’une picce.

¢ Déformation linéaire unitaire.

ey Déformation correspondante a la limite d’élasticité.
o Contrainte normale.

Coefficients et grandeurs sans dimensions :

K Coefficient d’encastrement ou de rigidité poteau/ poutre.

ks Coefficient de dimension des trous de percage pour boulon.
m Nombre de plans de cisaillement ou de frottement.

n Nombre de boulons.

Bm Facteur de moment uniforme équivalent (flambement).
Bw Facteur de corrélation (soudure).

eCoefficient de reduction élastique de 1’acier.

nFacteur de distribution de rigidité (flambement).

A Elancement.

AElancement réduit.

ArrElancement de déversement.

uCoefficient de frottement.
xCoefficient de réduction de flambement.

xrr Coefficient de réduction de déversement.

Caractéristiques géométriques :

A Section brute d’une picce.

AcsSection efficace d’une piece (classe 4).

Anet Section nette d’une piece.

As Section résistant de la tige d’un boulon en fond de filet.

It Moment d’inertie de torsion.



lw Facteur de gauchissement d’une section.
ly Moment d’inertie de flexion maximale.
1z Moment d’inertie de flexion minimale.

Wt Module de résistance efficace.

We Module de résistance élastique.

Wi Module de résistance plastique.

b Largeur d’une semelle de poutre.

d Diamétre nominale des tiges des boulons ou hauteur de la partie droite d’une ame
de poutre.

do Diametre de percage des trous de boulonnage.
i Rayon de giration d’une section.

1 Largeur d’une poutre.

Dl Largeur de déversement d’une poutre.

kl Longueur de flambement.

r Rigidité d’une barre

t Epaisseur d’une piéce ou d’une tdle.

tf Epaisseur d’une semelle de poutre.

tw Epaisseur d’une ame de poutre.

aAngle en général.

Ymb = 1,25 Résistance des boulons au cisaillement.

ymb = 1,50  Résistance des boulons au a la traction.

Fv Résistance des boulons au cisaillement par plan de cisaillement.
Fg Résistance a la pression diamétrale des pieces assemblées.
FrRésistance des boulons en traction.

o Facteur d’imperfection (flambement).

Les termes lues dans la note de calcul de ROBOT:

fy résistance du matériau.



gwo coefficient de sécurité partiel.
am1 coefficient de sécurité partiel.
Parametres de I'analyse de flambement :

Lflongueur de flambement de la barre.

Lambda y élancement de la barre.

Lambda_y élancement relatif de la barre.

Xy coefficient de flambement.

Beta My coefficient dépendant du diagramme des moments.
Miy coefficient pour le calcul de kfy.

ky coefficient de réduction en flexion.

Parameétres de I'analyse de déversement

ID_sup longueur de déversement de la semelle supérieure
ID_inf longueur de déversement de la semelle inférieure
C1 coefficient pour le calcul de Mcr.

C2 coefficient pour le calcul de Mcr.

Mcr moment critique pour le déversement.

Lambda LT élancement fictif de la barre pour le déversement.

XLT coefficient de déversement.

Beta MLT coefficient dépendant du diagramme des moments.
Mi LT coefficient pour le calcul de KLT.

KLT coefficient de réduction pour le déversement.

Efforts internes dans les points caractéristiques de la section

Nsd effort axial N.sd.
My.sd moment fléchissant My.sd .
Vz.sd effort de cisaillement Vz.sd.

Efforts limites

Nt.rd résistance ultime plastique en traction.



Mp.rd moment ultime pour le déversement.

Moly.rd moment ultime plastique.

Mely.rd moment ultime élastique.

Voly.rd résistance ultime en cisaillement.
Moiz.rd moment ultime plastique.

Voizrd résistance ultime en cisaillement.

Fleches (REPERE LOCAL) :

Uy fleche de la barre en'y.

uy max fléche admissible de la barre en y.

u inst,y fleche due aux charges variables en y.

u inst,max,y fleche admissible due aux charges variables en z.
uz fleche de la barre en z.

uz max fleche admissible de la barreen z .

u inst,z fleche due aux charges variables en z.

u inst,max,z fleche admissible de la barre en z.

Déplacements (REPERE GLOBAL) :

VX déplacement de la barre en X.
VX max déplacement admissible de la barre en X.
vy déplacement de la barre en Y.

vy max déplacement admissible de la barre en Y .



Introduction général :

La construction métallique présente le type le plus récent des constructions, elle donne au
concepteur la liberté dans les dimensions, la forme, le temps, et la sécurité. Avec ces
avantages la construction métallique a pris sa place, et on remarque que toutes les
infrastructures industrielles sont construites avec ce type de construction.

Unetelle construction est maintenue par une ossature métallique, résultante de 1’assemblage
de différents composants, cet assemblage doit étre congues globalement de maniere a assuré
de la structure réalisé répond a I’usage prévu pour 1’ouvrage, c’est-a-dire de toute les actions
qui lui sont appliquees ; assurer la cohérence des déformations relatives des systemes
structuraux.

Les avantages et les inconvénients de ’acier sont :

Avantage :

- Préfabrication intégrale du batiment en atelier avec une haute précision et la rapidité du
montage sur chantier.



- En raison de la légéreté, les éléments du batiment peuvent étre transportés aisément voir
méme exportés.

- La grande résistance de 1’acier a la traction offre la possibilité de franchir de grandes

portées.

- Grace a sa ductilité, I’acier posséde une bonne résistance aux forces sismiques.

- Transformations, adaptations, surélévations ultérieurs d’un ouvrage sont facilement
réalisables.

- Possibilités architecturales plus étendues qu’en béton.
Inconvénients :
L’acier présente deux inconvénients majeurs :

- sa corrodabilité et sa faible résistance au feu du fait qu’il perd sa résistance et s’écroule
rapidement sous une température relativement élevée.

Le principe de ce présent travail est 1I’étude et la conception d’un batiment R+1 a usage
d’habitation



Chapitre | :
présentation de
IPouvrage

Chapitre | : présentation de ’ouvrage

I/ Introduction :
Notre projet consiste a étudier et dimensionner un batiment en R+1 en charpente métallique a

usage d’habitation, d’une fagon a assuré la stabilité de 1’ouvrage et la sécurité des usages
durant et aprés la réalisation avec un cout estimable.

11/ Situation du projet :



L’ouvrage étudié est un batiment (R+1) implanté a la commune d’Akkboula wilaya de
Béjaia qui est une ville située a 400m d’altitude, elle est classée selon le RPA comme zone
de moyenne sismicité (zone 1l1-a) RPA2003 [01]

111/ Caractéristique :

1/ Géométrique de ’ouvrage :
Suivant la vue en plan, les dimensions de la structure sont :
v'Hauteur total : 6,00m
v'Largeur total : 9.85m
v'Hauteur du RDC : 3 m
v'Hauteur de 1’étage : 3 m
v’Longueur total : 25.86 m

2/ Données concernant le site :
v/Altitude : 400m
v'Zone de neige : A
v'Zone du vent : |
v'Catégorie du terrain : I11
v'Site plat

3/ Etude de sol :
Les etudes faites sur le sol (rapport préliminaire de sol) ou le projet sera implanté nous
renseignent sur : la contrainte admissible du sol qui est de :6.qm= 2 bar

4/Réglements technigues utilisés :
Les reglements techniques utilisés dans cette étude sont :
e DTR.BC.2.2 : Charges permanentes et charges d’exploitations.
e CCMO97 : Regles de conception des Structures en aciers.
e (RPA99 _version 2003) : Régles Parasismiques ALGERIENNE version 2003.
e RNV 2013 : Réglement Neige et Vent.
e (BAEL91 modifié99) : Calcul des Structures en béton.
EUROCODE 3 : (calcul des structures metalliques).
EUROCODE 4 :(calcul des structures mixtes)

5/Matériaux utilise :

Les matériaux utilisés sont essentiellement :

v’ Acier

v'Béton

v'Brique creuses

v'Carrelage, sable et mortier pour le revétement du sol
v'Mortier, platre pour le revétement des murs

On présente les caractéristiques des principaux matériaux :




*Acier :
L’acier est un matériau constitué essentiellement de fer et d’un peu de carbone, qui sont
extraits de matiéres premieres naturelles tirées du sous-sol (mines de fer et de charbon),
’acier peut comporter d’autres éléments qui lui sont associés
v’ Résistance
Les nuances d’acier courantes et leurs résistances limites sont données par le régalement
(Euro code 02).
La nuance choisie pour la réalisation de cet ouvrage est I’acier S 275
v Ductilité
L’acier de construction choisi doit satisfaire les conditions suivantes :
e Lerapport f, /f,>1,2
e La déformation ultime doit étre supérieure a 20 fois la déformation élastique (g,>20
&)
e A la rupture I’allongement relatif ultime doit étre supérieure ou égal a 15%.

A

Zone Zone Zone
dlastique | plastigue g ecrouissage
B
u o —
\C
~ mM “

v =
PR -

Figurel-1 : Diagramme contrainte- déformation de ’acier.
eu : Allongement a rupture
ez . Allongement de striction

v'Propriétés mécaniques :
e Masse volumique : 7850Kg/m®

e Module d’¢lasticité longitudinal : E = 210000 MPa.
E

2(1+4v)

e Module d’élasticité transversale G =

e Coefficient de Poisson : v =0,3
e Coefficient de dilatation thermique : 12 x 10 [K]

*Béton :

Le béton est un matériau de construction composé d’un mélange de granulats, de sables, et
d’eau aggloméré par un liant hydraulique (le plus souvent du ciment) qui sert de « colle » on'y
ajoute éventuellement des adjuvants et d’autres ingrédients pour modifier ses caractéristiques.

v Propriétés du béton
Le béton utilisé sera de classe C25 avec :



e Une résistance a la compression a 28jours : fc28=25 MPa.
e Larésistance a la traction a 28jours :fig = 0,6 + 0,06 f.og
ft28:2-1 MPA.
e Poids volumique :2500 Kg/m®
e Module d’élasticité :E = 11000 X 3/f g
E =32164,2 MPa

v’ Contraintes limites ultime :
La contrainte admissible de compression a I’état limite ultime (ELU) est donnée Par :
fbu = 0.85.fcj/yb (BAEL 99 :Art A.4.3,41)

v’ Contraintes de cisaillement :
La contrainte limite de cisaillements selon le (BAEL 99 :Art A.5.1,211) prend les valeurs
suivantes :
e Fissuration peu nuisible := min (0.13fc28 ; 4 MPa)= 3.25 MPaf
e Fissuration préjudiciable ou tres préjudiciable : T= min (0.10fc28; 3MPa)= 2.5SMPA

v Coefficient de Poisson:

Selon le (BAEL 99 :Art A.2.1,3), les valeurs sont les suivantes:
e v=0aPELU
e v=0.2alELS

One  [MPA]

_ 0,85 fc28
bu — vb

2% 35
Figure-1-2- Diagramme contrainte-déformation du béton a L’ELU

IV/ Conception de ’ouvrage :
IVV-1/ Conception architecturale :
Notre batiment est rectangulaire compos¢ d’un RDC et un étage a usage d’habitation



Figure-1-3- Vue en perspective de la construction

I\VV-2/ Conception structurale :
IV-2-1/ Structure horizontale:

Dans ce projet, la structure horizontale est désignée par un plancher courants mixte et une
terrasse
Définition d’une dalle mixte :
Une dalle mixte est un élément de construction des batiments métalliques a ossature mixte.
Elle est composée d’une tble nervurée sur laquelle en coule une dalle en béton comportant, un
treillis d’armature destiné a limiter la fissuration du béton due au retrait et aux effets de la
température

Figure 1-4 : les composants d’une dalle mixte

I\VV-2-2/ Structure verticale:

a) Lastabilité :
La stabilité de la structure est assurée par deux types de contreventement, palée
triangulé en Xdans le sens longitudinale, et des portiquesauto stable ductile dans le
sens transversale

b) Les escaliers :
Un escalier est un élément de circulation verticale composé d’une série de marches.
Il peut étre de différentes formes: droit, demi-tournant, 1/4 tournant... avec ou sans
palier intermédiaire.
il existe avec ou sans contremarche.



Dans notre structure 1’escalier est constitué par une série de marches et contremarches
(volée) et d’un palier permettant de relier les étages de la construction.

c)Les murs :

*Les murs de facade sont réalisés en double paroi avec brique creuses d’épaisseur 10 a
15¢m, qui seront séparés par une lame d’air de Scm d’épaisseur

* Les murs intérieurs sont realisés en BA13.

d) L’acroteére :
C’est un élément en béton armé dont la hauteur est de : 55cm

e) les fondations :

La fondation est 1I’¢1ément qui est situé a la base de la structure, elle assure la
transmission des charges et surcharges au sol par sa liaison directe avec ce dernier. Le
choix du type de fondation dépend des caractéristiques mécaniques du sol
d’implantation et de I’importance de 1’ouvrage.



Chapitre 11 :
Evaluation des
actions



Chapitre Il : Evaluation des actions

I/ Introduction :
Dans ce chapitre on opte pour 1’étude et le calcul des actions climatiques « neige et vent » sur
notre structure et ces différente partie.

11/ Etude au vent :

L’effet du vent sur une construction métallique est généralement prépondérant, une étude
approfondie doit étre élaborée pour la détermination des différentes actions dues au vent et ce,
dans toutes les directions possibles. Les calculs seront menés conformément au réglement
neige et vent RNVA2013[03]

Les valeurs de pression du vent dépendent d’un certain nombre de facteurs :

v De la région.

v Du site d’implantation.

v'De la hauteur de la construction.

v' De la forme géométrique de la construction.

v De la rigidité de la construction.

v" Des ouvertures (ou de la perméabilité a I’air) de la construction

I11-1/ Données relatif au site :
v'Catégorie du terrain Il1

v'Site plat : CT =1 (Tableau 2.5. RNV2013) [03]

v' Zone du vent | (ANNEXE.1. RNV2013) [03]

v'qréf = 37,5 daN/m? : Pression dynamique de référence (Tableau 2.2. RNV2013) [03]
v KT = 0,215(facteur de terrain)

v'Zy = 0,3 m(paramétre de rugosité) ~ (Tableau 2.4. RNV2013) [03]

v’ Zmin=5 m (hauteur minimale)

v £=0.61 coefficient utilisé pour le calcul de Cd

11-2/ Principe de calcul :

Le calcul doit étre effectué separément pour chacune des directions perpendiculaires Aux
différentes parois de la construction.

Il s’agit de déterminer les actions du vent s’exergant sur le batiment présenté a la figure 11-1-
Pour un vent perpendiculaire :

v" Au pignon (sens V1du vent).

v'Au long-pan (sens V2 du vent).



11-3/ Procédure de calcul :
Le tableau 2.1 présente un résumé des étapes de calcul des actions du vent. La colonne 3,
correspond au paragraphe relatif a chaque parametre dans le RNV 2013[03]

Tableau I1-1 : Etapes de calcul des actions due au vent [03]

Paramétre Symbole Renvoi
Pression dynamique de référence i §23.1
" Hauteur de référence z, §2.32
Carégorie de terrain et facteurs de site - §243
Intensité de wrbulence Iv h §24.06
Coefficient de topographie Cifz) &
" Coefficient de rugosité izl 2.4.5.
" Coefficient d"exposition Ceiz) §244
Pression dynamique de pointe q; §24
§2.3
Pression exercée par le vent (par cxemple sur
les  revétements, bardages, fixations et
eéléments de construction)
Coefficient de pression intéricur Coi §5.1
"~ Coefficient de pression extérieur Cr §52
© Coefficient de pression net Coned §53
" Coefficient de force (& Chap. 4
© Pression atrodynamigque extéricure We=gpCp §262
" Pression aérodynamique intérieure W= gp.Ch §26.2
Forces exercées par le vent (effets globaux par
exemple)
Coefficient dynamigue Ca Chap. 3
" Force exercée par le vent (4 partir des Fw 261
~ coefficients de force)
Force exercée par le vent (4 partir des Fw 2.6.2
coclficients de pression).

11-4/ Détermination de la pression statique due au vent :
Ph = gnh x (Ce —Ci)[daN/m2]

11-4-1/ Pression dynamique de pointe a la hauteur h :

Oh = Qref X Ce Avec:  Qref = 37,5daN/m2

*Coefficient d’exposition au vent a la hauteur h :

Le coefficient d’exposition au vent Ce(z) tient compte des effets de la rugosité du terrain, de
la topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol. En outre, il tient compte de la nature
turbulente du vent, il est donné par la formule suivante :

Cex = Ct >XCr [1+71V]

* Intensité de la turbulence :




L’intensité de la turbulence est définie comme étant I’écart type de la turbulence divisé par la

vitesse moyenne du vent et est donnée par les deux formules suivantes :
1

S E—" . > i
7= (@)x IniZ) Pour : z > Zmin
= ———— = Pour : z <z,

Ct(z)x InfE) =< Zmin
ou:

v C(2) : est le coefficient de topographie (Cf.8.2.4.5).
v Z0 (en m) : est le parametre de rugosité (Cf. tableau 2.4).
v Zmin : est la hauteur minimale (Cf. tableau 2.4).

*Coefficient de rugosité :
Le coefficient de rugosité Cr(Z) traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse
moyenne du vent. Il est défini par la loi logarithmique (logarithme népérien).

Cr=KyxIn(Z/20) Pour Zmin< Z <200 m
Cr=KrxIn(Zmin / 20) Pour Z <Zmin
*Z : hauteur considéré
Telle que :
v Zo=0,3m
V' Zmin=5m

eHauteur de référence :

La hauteur de référence Ze et le profil correspondant de la pression dynamique de pointe
gn(h) dépendent des dimensions h et b de la construction.

Ona:

h = 6,0m hauteur total de la construction

b = 9,85m largeur total de la construction

Facade du Hauteur de Forme du profil de la
batiment reférence pression dynamique
b
- |
ERI —
PP , Z
- t ——*

Figurell-1 : Hauteur de référence pour h<b

% On considére une bande de hauteur entre 0 et Z.=h = 6,0m
D’ou :

. Zmin =5m < /= 6,0m < 200 m



*Z=6,0m>Znin=5
Donc :

«C,(h = 6,0m) = Ky+In(Z / Z0 ) = 0,215 * In(6,0 / 0,3)=0,644
C«(h=6 m) = 0,644

1 _ 1
Ct(2)x InfEE™Ny ™ 1x Infi)
20 0,3

Iv(h=6 m) = 0,355

elv(h=6m) = =0,355

*Cey = Ct XCr 2[1+71V] = 12X (0,644) (1+7(0,355)) = 1,446
Co= 1,446

.qh(h = 6 m) = qref X CeX: 37,5 X 1,446 = 54,248
gn(h = 6 m) = 54,248 dan / m?

11-4-2/ Détermination des coefficients de pressions extérieures Ce :

Les coefficients de pression extérieure Cpe applicables aux batiments et aux parties de
batiments dépendent de la dimension de la surface chargée A, qui est la surface de la
construction produisant I'action du vent dans la section a calculer. Les coefficients de pression
extérieure sont donnés pour des surfaces chargées A de 1 m2et 10 m2 dans les tableaux relatifs
aux configurations de batiment appropriées ; ils sont notés Cpel pour les coefficients locaux,
et Cpel0 pour les coefficients globaux, respectivement.(chapitre 5:coefficient dépression
page 80 RNVA2013) [03].

v’ Cpe = Cpel si S<1m?
v'Cpe = Cpel + (Cpel0 —Cpel) log 10 (s) si 1 m?<S <10 m*v'Cpe=Cpel0
si S>10m?

Avec : S est la surface chargée de la paroi considérer

Tableau I1-2 : coefficients de pressions extérieures pour parois verticales (RNV 2013) [03]

Paroi latérale Paroi au vent paroi sous le vent
AA° B, B C D E
Cpe.10 Cpe Cpe.10 Chen Cpeto Cpe.t Che.10 Cpet Cpe.to Cper
- 1.0 - 1.3 -0.8 - 1.0 -0.5 +0.8 1,0 -03

s#Nous avons un batiment avec acrotére de 0.55m de hauteur
hp /h=0,55/6,0=0,09



Tableau 11-3 : coefficients de pressions extérieures pour les toitures plates (RNV 2013) [03]

Zones
G H I
Cpeto Cper Cpetot Cper Coett Cope Coern ](',. '
wrdtes vives (sans acroléres) R -2.5 1.2 « 2.0 -0.7 1.2 +0.2
h/h = 0,025 16 -2.2 N <18 -0,7 .12 +02
iy ho/h = 0,08 <14 2.0 09 16 0,7 -1.2 £0.2
aeroleres h——— -
hyh = 0,10 - 1.2 - 1.8 08 - 1.4 -0.7 1.2 0,2
rh 0,08 <10 -5 1.2 R 04 + 0.2
rives oh =010 0.7 - 1.2 0.8 «- 1.4 03 + 0.2
arrondics
oh 0,20 <0.5 .8 0.5 -0.8 <0 £ 0.2
a - 30 <10 1.5 10 - 1.5 0.3 t 0,2
brisis a=4$ ‘1.2 1.8 13 <19 S04 +0,2
mansardes
e ol <13 1.9 13 1.9 - 0.5 0,2
*Sens du vent V1 :
Parois verticales :
casoud - e
e d J ; :
b | e/5
) Vent
~ A B C h
Vent
— ® b cas ot dS e
|e/5|
Vent !
':C:> A B h
Al. B ’- (o' e —— e
A" B — - -
e=Nim (b; 2h)
VUE EN PLAN ELEVATION

Figure 11-2 : Légende pour la paroi verticale



Dans notre cas :

jia

i —> b

Figurell-3 : Direction du vent V1

v/ b =25.86 m (dimension du coté perpendiculaire au vent) V;

v d = 9.85m (dimension du coté paralléle au vent) V;

v'h = 6,0 m (hauteur du batiment)

v'e =Min [b; 2h]=Min [25.86; 2x 6,0] =12m d=R.85mb< e=12md’ou:
A=e/5=12/5=24m

B=d-(e/5) = 7.45m

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones
sont portées sur la figure 11-4.
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Figure 11-4: Valeurs des coefficients de pressions extérieures Ce sur les parois verticales.

Versants de toiture :

Bord ourive

. N
h,TF | ~ N
8 ! T /4.“', e
n % 2,=h| l
| |
7 K A 'y
WV LLLLL L AL L L LLL L] LLL L ZLLLL L L Ll
Acroleres Raves armondies ou brises mansandes
. 4 .
R P ' ¥
ol4 ’ F ! .
. : e =Min ( b: 2h)
A — |

b : Dimension du coté perpendiculaire au vent

Vent ::7, G H ! b

e/d | F |

Figure 11-5 : Légende pour les toitures plates

Dans notre cas :



v'b=2586m

v d =9.85m

vh=6,0m

v e =min(b ; 2h) = 12m d’ou :
e Lalargeur de la zone F=¢e/10 = 12/10 =1,2m
e Lalongueur de la zone F=e/4 = 3,0m
e Lalargeur de la zone G=¢/10 = 12/10 =1,2m
e Lalongueur de la zone G=25.86 -(2e/4) = 19,86m
e Lalargeur de la zone H= (e/2)-(e/10) = 4,8m
e Lalongueur de la zone H=b =25.86m
e Lalargeur de la zone I= d-(e/2) = 3,85m
e Lalongueur de la zone I= b = 25,86m

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones
sont portées sur la figure 11-6

Fl-1,24)

glo,82)| HIOT I(70.2)

Vi C—>

Figure 11-6 : Valeurs des coefficients de pressions extérieures Ce sur la toiture terrasse

11-4-3/ Détermination du coefficient de pression intérieure Ci :

On utilisera les valeurs extrémes : Ci = -0,3 et Ci = +0,2 .

% Valeur de la pression statique du vent :
Ph = gx(Ce —Ci)

Sur les parois verticales :



Tableau I1-4 :valeur de la pression statique du vent ph sur les parois verticales

Zone Cpe Cpi Cr=Cpe-Cpi | qp(dan/m? pr(dan/m?)
D +0,8 +0,3 0,5 54.248 27,124
-0,2 1 54,248
E -0,3 +0,3 0 54.248 0
-0,2 -0,1 -5,424
A -1 +0,3 -1,3 54.248 -70,522
-0,2 -0,8 -43,398
B -0,8 +0,3 -1,1 54,248 -59,672
-0,2 -0,6 -32,548
Versant de toiture :
Tableau I1-5 : valeur de la pression statique du vent ppsur la toiture
Zone Cpe Cpi Cr=Cpe - Cpi | gy( dan/m?) Pr( dan/m?)
F -1,24 +0,3 -1,54 54.248 -83,5419
-0,2 -1,04 -56,417
G -0,82 +0,3 -1,12 54.248 -60,757
-0,2 -0,62 -33,633
H -0,7 +0,3 -1 54.248 -54,248
-0,2 -0,5 -27,124
I +0,2 +0,3 -0,1 54.248 -5,4248
-0,2 -0,5 -27,124
+0,2 -0,2 0,4 21,699
-0,2 0 0




Tableau 11-6 :Force extérieur sur le batiment

Zone Ze (m) Surface Ph Force totale
(m2) (daN/m2) (kN)
Paroi D 6,0 155.16 27,124 42,085
vertical 54,248 84,171
E 6,0 155.16 0 0
-5,424 -8,415
A 6,0 14,4 -70,522 -10,115
-43,398 -6,249
B 6,0 44.7 -59,672 -26,673
-32,548 -14,548
Versant de F 6,0 3.6 -83,542 -3,007
toiture -59,417 -2,031
G 6,0 23.832 -60,757 -14,479
-33,633 -8,015
H 6,0 142.128 -54,248 -67,336
-27,124 -38,550
I 6,0 99.561 -5,425 -5,401
-27,124 -27,005
21,699 21,603
0 0

*Sens du vent V2 :
Parois verticales

o

A
L}

o

o

Figure 11-7 : Direction du vent V2




v' b =9,85 m (dimension du coté perpendiculaire au vent)

v d = 25,86(dimension du coté parallele au vent)

v'h = 6,0 m (hauteur du batiment)

ve=Min [b; 2h]=Min [9,85; 2x 6,0] = 9,85 m d525,86m > ¢=9,85 d’ou :
A=e/5=12/5=1.97m

B=e-(e/5) = 7.88m

C=d-e =25,86 - 9,85=16.01 m

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones
sont portées sur la figure 11-8.

£(-0,3)
e e s s A
&l-03) : : ¢(-0,5)
8{-0,8) K Bl-0.8)
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N O e e A

Dj+0,8)
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Figure 11-8: Valeurs des coefficients de pressions extérieures Ce sur les parois verticales.
Versants de toiture :

Dans notre cas :

v ' b=9,85m
v d =25,86m
v h=6,0m

v' e =min(b ; 2h) = 9,85m d’ou :
e Lalargeur de la zone F=¢/10 = 9,85/10 =0,985m
e Lalongueur de la zone F=e/4 = 2,462m
e Lalargeur de la zone G=¢e/10 = 9,85/10 =0,985m
e Lalongueur de la zone G=9,85-(2e/4) =4,926m



e Lalargeur de la zone H= (e/2)-(e/10) = 3,94m
e Lalongueur de la zone H=b =9,85m

e Lalargeur de la zone I=d-(e/2) = 20,935m

e Lalongueur de la zone I=b =9,85m

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zonessont

portées sur la figure 11-9.
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Figure 11-9 : Valeurs de coefficient de pressions extérieures Ce sur la toiture terrasse

% Valeur de la pression statique du vent :
Ph = g,x(Ce —Ci)

Sur les parois verticales :

Tableau 11-7 :valeur de la pression statique du vent ppsur les parois verticales

Zone Cpe Cpi Cr =Cpe- Cpi | qp( dan/m?) pp(dan/m?)
D +0,8 +0,3 0,5 54,248 27,124
-0,2 1 54,248
E -0,3 +0,3 -0,6 54,248 -32,548
-0,2 -0,1 -5,424
A -1 +0,3 -1,3 54,248 -70,522
-0,2 -0,8 -43,398




B -0,8 +0,3 -11 54,248 -59,672
-0,2 -0,6 -32,548
C -0,5 +0,3 -0,8 54,248 -43,398
-0,2 -0,3 -16,274
Versant de toiture :
Tableau 11-8 : valeur de la pression statique du vent py sur la toiture
Zone Cpe Cpi Cr=Cpe - Cpi | g( dan/m?) pr( dan/m?)
F -1.,24 +0,3 -1,54 54,248 -80,541
-0,2 -1,04 -56,417
G -0,82 +0,3 -1,12 54,248 -60,757
-0,2 -0,62 -33,633
H -0,7 +0,3 -1 54,248 -54,248
-0,2 -0,5 -27,124
I +0,2 +0,3 -0,1 54,248 -5,424
-0,2 -0,5 -27,124
+0,2 -0,2 0,4 21,699
-0,2 0 0
Tableau 11-9 :Force extérieur sur le batiment
Zone Ze (M) Surface Ph Force totale
(m2) (daN/m2) (kN)
Paroi D 6 59.1 27,124 16,03
vertical 54,248 32,06
E 6 59.1 -32,548 -19,235
-5,424 -3,205
A 6,0 11.82 -70,522 -8,335
-43,398 -5,129
B 6,0 47.28 -59,672 -28,212
-32,548 -15,388
C 6,0 96.06 -43,398 -41,688
-16,274 -15,632




Versant de F 6,0 2.425 -80,541 -1,953
toiture -56,417 | 1,368
G 6,0 4.852 -60,757 | -2,947
-33,633 | 1,631
H 6,0 38.809 54,248 | -21,053
-27,124 | -10,526
| 6,0 206.209 -5,424 -11,184
-27,124 | -55,932
21,699 | 44,745
0 0

I11 / Etude de la neige :

Le RNV 2013 [03] définit les valeurs représentatives de la charge statique de neige sur toute
surface située au-dessus du sol et soumise a I’accumulation de la neige et notamment sur les
toitures. Il s’applique sur I’ensemble de construction en Algeérie situees a une altitude
inférieure & 2000 métre, notre projet est implanté dans une zone de 400m d’altitude.

I11-1/ Calcul des charges de neige :

Données du site :
v Zone : A
v’ Altitude : 400m

111-1-1 / Charge de neige sur les toitures ou autre surface :

La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontal de toiture ou
de toute autre surfaces soumis a I’accumulation de la neige s’obtient par la formule suivante :

S = .Sk [KN/m2]

*Sk (en kN/m?) est la charge de neige sur le sol, en fonction de ’altitude et de la zone de
neige.

* 1 est un coefficient d’ajustement des charges, fonction de la forme de la toiture, appelé
coefficient de forme.

eDetermination de la charge Sk:
La valeur de Sk en KN/m2 est déterminée par les lois de variation suivante en fonction de

I’altitude H (par rapport au niveau de la mer) en m du site considéré.

0,07H+15
[ ) . =
Zone A: Sk 100
0,04H+10
e ZoneB: Sk=———
100
0,0325H
e ZoneC: Sk=
100

e ZoneD: pasde charge de neige



Notre projet est implanté dans la région d’ Akkbou wilaya de Béjaia . selon RNV 2013 [03]
la zone de neige de cette région est la zone A.

0,07H+15 _ 0,07+400+15
100 100

Onaura: Sk = = 0,43kN/m?

eDétermination du coefficient de forme des toitures(u) :
Les valeurs des coefficients de forme p données ci-apres concernant les toitures de forme

courantes. Pour des formes particuliéres de toiture, le cahier des charges doit préciser la
valeur a prendre en compte.

(o) angle du versant par rapport &

ST ; 0°< as30° 30 < a0 < 60° 2 60°
I"horizontale (en © )

60— a) ;
. J 0.0

mriar t 0.8 “8(
coellicient p L™ 30

Dans notre projet on a une toiture plate (a=0°) donc :u=0,8. (RNV 2013 [03] page 25)

On aura :
S=0,8 x 0,43= 0,344 KN/m2
S=34,4 daN / m?
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Chapitre 111 : EVALUTION DES CHARGES ET SURCHARGES

| / Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons définir les différentes charges agissantes sur notre structure, qui
se resument dans l'action des charges permanentes et d'exploitation, des effets thermique et
climatique. . Ces derniers ont une grande influence sur la stabilité de l'ouvrage. Pour cela, il y
a des normes qui fixent les valeurs des charges qui sont inscrits dans le reglement technique
DTRB.C2.2 « Charges permanentes et charges d’exploitations » [ 04 ] .

Il / Charges permanentes :
I1-1 / Plancher terrasse inaccessible :

Tableau I11-1 : charges permanentes du plancher terrasse inaccessible.

Type Charges permanents
Protection gravier roulée (5 cm) 0,05*1700=85 daN /m2
Etanchéité multicouche (5 cm) 0,05*600=12 daN /m2
Forme de pente en béton (10 cm) 0,1*2200= 220 daN /m2
Isolation thermique (4 cm) 0,04*400=16 daN /m2
Poids de la dalle ep (12cm) 0,12*2500=300 daN /m2
TN 40 15 daN /m2
Faux plafond 10 daN /m2
G= 658 daN /m2

11-2/ Plancher étage courant :
Tableau I11-2 : Charge permanente d’un plancher d’étage courant.

Type Charges permanents
Cloison de répartition ep= 10 cm 90 daN /m*
Revétement en carrelage (2 cm) 0,02*20*100=40 daN /m”
Mortier de pose (2 cm) 0,02*20*100=40 daN /m*
Isolation thermique (4 cm) 0,04*400=16 daN /m°
Poids de la dalle ep (12cm) 0,12*2500=300 daN /m*
TN 40 15 daN /m*
Faux plafond 10 daN /m?
G= 511 daN /m’

11-3 / Murs extérieurs :




Tableau I11-3 : charges permanentes des murs extérieures.

L’élément Epaisseur (cm) La charge (dan / m?)
Mortier de ciment 2 36
Brique creuse 10 90
Brique creuse 15 130
Enduit platre 2 20
G=276 dan/ m’

e La charge qui revient au mur extérieur est répartie par m*de la surface vertical , alors pour
la rendre par ml, on la multiple par la hauteur .

= Pour le plancher étage courant : G =2,76 x (3,06 —h)

= Avec : h=hauteur de la solive

11-4 / Murs intérieur :
Panneau sandwich LL35 —— G =10,9 daN / m?

11-5/ L’acrotére:
*La charge de | ‘acrotere est donnée par : G=Yb x S

Avec : Yb : poids volumique du béton =2500daN/ m3
S: surface de I’acrotére

D’oii: G= 2500 x [ 0,1 X 0,55 + 0,1x0,1 — (=2 ]
G = 160 daN

11-6 / Les escaliers :
Volée :
e Tole striée
e Mortier de pose
e Revétement (carrelage )
e (Garde corps

e Tole TN4O

e Dalle en Béton

e Mortier de pose

e Revétement ( carrelage )

11/ Charges variables :
Elles ont une intensité qui varie fréquemment et d’une fagon importante dans le temps.




I11-1 / Surcharges d’exploitations :

Elles Correspondent aux mobiliers et aux personnes qui habitent ou fréquente I’immeuble.
Pour cela, il y a des normes qui fixent les valeurs des charges en fonction de la destination de
I’ouvrage et qui sont inscrits dans le réglement technique DTR.C2.2 (« Charges permanentes
et charges d’exploitations » [04] .

e Plancher terrasse inaccessible..........oovviiiiiiiiiiiin.. 100 daN/m?
o Plancher étage CoUrant. ................couuuuuuueeeeeeeiien, 150 daN/m?
Nl ¢ o) 1~ (=T 100 daN/m?

I11-2 / Surcharges climatiques :
Ce sont les charges de la neige et du vent calculées au chapitre précédent.

111-3 / Effet de la température :
La longueur de notre construction est inférieure a 50m, donc ce n’est pas nécessaire de tenir
compte de I’effet de la température.



Chapitre IV : Pre-
dimensionnement des
elements



Chapitre 1V : Pré-dimensionnement des éléments

| / Introduction :
Apreés avoir fait le choix de la structure porteuse du batiment (poutres principales, secondaire
et solives), onpré-dimensionne chaque élément a partir des conditions suivantes :
a) Condition de fleche pour déterminer le type de profilé adequat.
b) Vérification faite selon la condition de résistance.

Il / Pré dimensionnement des Solives :

11-1 :Définition des Solives :

Les solives sont des poutrelles en IPE qui travaillent a la flexion simple leur écartement est
pratiquement déterminé par 1’équation suivante :

0.7m< L <1.50m

Pour le cas le plus défavorable, On opte pour une distance de L= 6m ( la poutre la plus
longue)

Et un écartement de e=1m

11-2 : pré dimensionnement des solives plancher terrasse :

La solive est sollicitée par les charges et surcharges suivantes :
Charge permanente du plancher : G=6,58 KN /m?

Surcharges d’exploitations : Q =1KN Im?

Charge de neige : s = 34,4 daN/ m?

A/ Condition de fleche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante fmax < f .Pour une poutre bi articulée :
5ql4
384 EI

fmax = Pour : <1/ 250 Pour planchers en général

Avec :

v'q : la charge non pondéré

q = (G+Q) = (6,58+1) =7,58 kN /m?

v'Le calcul se fait a ELS pour cela on prend les charges non pondérées, la charge sur la solive
q=7,58 x 1=7,58 KN /ml

v'Le module d’élasticité E=2.1x10° kg /cm?

v'L=5,5m =550cm

V= 5q13%250 _5x 7,58 5503 x 250
T 384EI 384 x 2,1x 106

= 1954,864 cm*On prend IPE 220

Avec: ly = 2772 Cm*



eCaracteristique du profilé IPE 220 :

Tableau 1V-1 : Caractéristique du profilé IPE220

DESIGNATION
Abrégée

IPE 220

26,2 33,4 220 12 110 | 92 | 59 | 2772 | 285

B / Vérification a la fleche :

_ 1 _ 550 _ 4
f= 250 250 =2,20cm

5ql4  5x7,58x550%
384 EI 384 x 2,1 x 106 x 2772

*fmax= =1,55¢cm

fmax < f condition vérifiée

C/ Laclasse de la section transversale :

.o /235 _ 235 _
Ona.s—\/fy —\/275 =0,9244

*Classe de la semelle :

£ _b/z_110/2_ 5,978<9¢ = 8,32la semelle est de classe 1
tf tf 9,2

*Classe de ’ame :

d _ h—(2(tf+r))_ 220—(2(9,2+12))

t? o tw - 5,9
L’ame est de classel

La section globale est de classe 1
le calcul peut amener a la plasticité.

= 30,10< 72e=66,55

Dimension Caractéristique
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D /_Calcul de la charge :
e le poids propre du profilé choisit : Pp =26,2 Kg/m = 0.262 KN/m
e G=(6,58+0,262) x 1 = 6,842 KN / m?
e Q=1KN/m?
*Qers= G+ Q=6,842 +1=7,842 KN/ m’
e Pour une bande de 1m : q =7,842 KN/m
e QELS=q+Pp=7,842 + 0,262 =8,104 KN/m
e QELU=1.35G + 1.5Q =1.35x (6,842) + 1.5(1) = 10,736 KN/m?

E / Vérification de résistance (effort tranchant) :

On doit vérifier la condition suivante :

o Vsd<Vplrd

l 10,736 x 5,5
Vsd = "7 = TX = 29,524KN
_ Avxfy
Vplrd= ym0v3

Av=A—((2b x tf) + (tw + r )(tf))
Av =334 x10%- (2x110 x9,2) +(5,9+12) x9,2 =1480,68 mm?

_ 1480,68+275

Vpl, = 13 =213,71 KN

Vsd = 29,524 KN<Vpl, = 213,71 KN Condition vérifiée

F / Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant) :

On doit vérifier la condition suivante :
o Msd<Mplrd

Q1% _10,736%5,52
8

Msd = =40,595KN. m
_ fyxWpl,y _ 285%275

Mpl, ymO 1,1

= 71,25KN.m

Msd= 40,595KN.m <Mpl, = 71,25 KN.m Condition vérifiée

Le profilé IPE220 répond a toutes les conditions de CCM97 [05] concernant la
vérification de résistance et la vérification de la fleche.

II-3 / Pré dimensionnement des solives plancher étage courant :



Vu que la charge et la longueur du plancher courant sont les mémes avec le plancher terrasse,
nous allons prendre les mémes profilés que le plancher terrasse.

La procédure de calcul des solives pour 1’étage courant est la méme
11 / Pré dimensionnement des poutres :

I11-1/ poutre principale (plancher terrasse) :

A/ Calcul des charges :

Tableau 1V-2 : chargement poutre principale (plancher terrasse).

Chargement G=6,58KN /m” Q=1KN/m®
Pp=0,262 KN/m2 N=0,344 KN /m?
Gs=0,262x5=1,31KN/ml
Chargement liniere Guou=6,58x(*=2) + 0,262 Quoa=0,9x(1 344)x—>2
Giotal = 32,942 KN/ml Qrota= 13,305 kKN/ml
Pondérée 1,35G+1,5Q=1,35(32,942)+1,5(13,305)= 64,430 KN/ml
Non pondérée G+Q=32,942 + 13,305 = 46,247 KN/ml

B / Condition de fléche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante :

fmax <f

fmax= et f<l/ 250

384 EI

Avec :

e (:lacharge non pondéré

e Le calcul se fait a ELS pour cela on prend les charges non pondérées
e Le module d’¢lasticité E=2.1x10° kg /cm?

e =6 m =600 cm ( langueur de la poutre la plus longue )

5ql* x 250 _ 5x 46,247 x 6003x 250
~ 384 EI 384 x 2,1 x10°

= 15484,486 cm* On prend IPE 360

ly =16270cm*




Tableau IV-3 : Caractéristique du profilé IPE360

384 EI 384 x 2,1 x 106 x16270

fmax < f condition vérifiée

D/ Laclasse de la section transversale :

*Semelle comprimée :
b=170mm

tf=12,7mm
C=(b/2)-(r+tw/2)= 63 mm
C/tf=63/12,7= 4,96 <9¢=8,32 donc la semelle est de classe 1.

* Ame fléchi:
d=360 - (2(12,7 +18 ))=298,6mm
tw=8mm
d/tw=298,6/8=37,325 <72¢ = 66,55 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

E / Vérification de résistance (effort tranchant) :

On doit vérifier la condition suivante :

o Vsd<Vplrd

- Dimension Caractéristique
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C / Vérification de la fléche :
1 _600 _
* 350 T 250 - 2ACM
5ql4 5 x46,247 x 600*
o fmax=——=—2" - = 2,28 cm




l 64,430 x 6
e Vsd=L = TX: 193,29 KN

2
Avxfy
ym 0v3
e Av=A—((2bxtf) + (tw +r)(tf))
o Av=727x10%—((2x170 x 12,7) + (8+18)(12,7))
e Av=2621,8mm? = 26,218 cm?

26,218%27,5
Vplrd = ———F— =378,42 KN
1,1V3

o Uplrd =

Vsd = 193,29 KN <Vpl, =378,42 KN Condition verifiée

F / Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant) :

On doit vérifier la condition suivante :
o Msd<Mplrd

12 64,430%62
Msd =T = =222 =289.935 KN. m
_ fyxWpl,y _ 1019%275
B ym0 1,1

Mpl, = 254,75KN.m

Msd= 289,935 KN.m <Mpl,rd = 254,75KN.m Condition vérifiée

I11-2 / poutre principale (plancher étage courant) :

A/Calcul des charges :

Tableau IVV-4 : chargement poutre principale (plancher étage courant).

Chargement G=5,11KN/m* Q=1 ,50 KN/m*
Gs= Gs= 0,262x5= 1,31KN/ml
— 445,50 445,50
Chargement linire Guoni= 511 X(T="0)+0262 | Quar=150 X ——== 7,125KN/ml
Gtota|:23,257 KN/mI
Pondérée 1,35G+1,5Q=1,35(23,257)+1,5(7,125)=42,084 KN/ml
Non pondéreée G+Q=23,257 + 7,125= 30,382 KN/ml




B / Condition de fléche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante :
fmax <f

fmax= 5ql4
384 EI

et f <1/ 250

Avec :

e (:lacharge non pondéré

e Le calcul se fait a ELS pour cela on prend les charges non pondérées
e Le module d’élasticité E=2.1x10° kg /cm?

e L =6 m =600cm ( langueur de la poutre la plus longue )

5ql%x 250 _ 5x 30,382 x 6003x 250

2 T = 10172,544cm* On prend IPE 360
384 E 384 x 2,1x10

ly = 16270 cm*

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

nous allons prendre les mémes profilés que le plancher terrasse.

La procédure de calcul des solives pour 1’étage courant est la méme

111-3 / poutre secondaire (plancher terrasse ) :

Les poutres secondaires sont sollicitées de la méme facon que les solives, donc on utilise la

méme section (IPE220).

IV / Pré dimensionnement des poteaux :

Les poteaux sont des éléments verticaux soumis a la compression qui supportent les charges
et les transmettent aux fondations, généralement les sections des poteaux sont des HEA ou

HEB car ils ont une inertie importante dans les deux sens.

Lf 4 . _Lf _300x05
Ona:/1y=;S25 iy >—=2"—""=

6 cm
—25 25

Donc : on prends HEA 240Avec : iy = 10,05 cm

1V-1/ Vérification du poteau :

A/ Calcul des charges :




e Plancher terrasse :

5,50 3,60

v'La surface: S:(Z;i o)X (o + 23) = 22,8m’

4+5,50
2

v’ Poids des solives : Gs=0,571 x ( )=2,712 KN

6+3,6
2

v' Poids des poutres principales : Gpp=0,571x ( ) =2,7408 KN

v' Poids propre du poteau :Gpot=0,615 x 3 = 1,845 KN

v' Poids du plancher terrasse :Gt= 6,58 x 22,8 = 150,024 KN

v'Charge de la neige :S= 0,344 x 22,8 = 7,843 KN

v'Charge d’exploitation terrasse : Q= 1 x 22,8 = 22,8 KN

Donc : Nt=1,35(Gs + Gpp + Gt + Gpot ) + (1,5Q + 1,5x Sx0,67)

Nt = 1,35(2,712+2,7408+150,024+1,845)+(1,5x 22,8+ 1,5x 22,8 0,67)
Nt= 269,498 KN

e Plancher étage courant

v'La surface : S:(;i +5‘2ﬁ) X (3‘2ﬁ + 23) = 22,8m?

445,50
2

v'Poids des solives : Gs=0,571 x ( )=2,712KN

v'Poids des poutres principales : Gpp=0,571x ( %) =2,7408 KN

v'Poids propre du poteau :Gpot=0,615 x 3 = 1,845 KN

v'Poids du plancher étage courant :Gc=5,11x 22,8 = 116,508 KN
v'Charge d’exploitation étage courant : Q=1,5 x 22,8 = 34,2 KN
Donc :Nc=1,35(Gs + Gpp + Gc + Gpot ) + (1,5Q)

Nc = 1,35(2,712+2,7408+ 116,508+1,845)+ (1,5 34,2)

Nc = 218,437 KN

B / Calcul de Nsd :

Nsd=Nt+Nc=269,498 +218,437 =487,935KN



C /_Calcul des élancements moyens Ay et Az :

Lf
Ay= ;Avec : iy = 10,05 cm

L=300x 0,5 =150cm

150
Ay= 10.05 =14,92 cm

Lf .
Az =;Avec diz= 6 cm

150
Az= 6_: 25cm

D / Calcul de I’élancement réduit A :

_ 14,92 _ 14,92 _

Iy =y JAl x\B1 = 5392 X V1 = 9397 00911 0’9244V1 0,17
_ _ 25 _ 25 _

Jz=2z /A1 x\B1 = 5395 X V1 = 5397 09248 \1=0,28

Amax =1z = 0,30 > 0,2 (Il y’a risque de flambement)

E / Vérification du risque de flambement :

Axf
Nsd <Nb,= )(minXﬁAyM_}i

h 230
—_——=—= <
=== 0,958 1,2 (1)

e f=12mm<100mm................ ()
A partir de (1) et (2) :

e Courbe de flambement bpour 1’axe y-y. Ce qui nous donne := 1,0000
e Courbe de flambement ¢ pour 1’axe z-z. Ce qui nous donne : z = 0,9593
X‘min:O,9593

Donc :

0,768 x275x103

Np,ra=0,9593 X 1 x 1 =184185,6 KN

Nsq=487,935KN<Nb,rd = 184185,6KN condition vérifiée

Pour des raisons constructives, on opte pour des HEA 300.



V / Conclusion :

Apres avoir terminé le pré dimensionnement des élément et avoir fait toutes les vérifications
nécessaires, nous avant adopté pour les éléments étudier les profils suivants :

Tableau I'V-5 : résultats du pré-dimensionnement

Eléments Profilé adopté
Solives IPE220
Poutre principale IPE360
Poutres secondaires IPE220
Poteaux HEA300




Chapitre V : Etude

du plancher mixte



Chapitre V : Etude du plancher mixte

I / Introduction :

L’étude du plancher mixte (acier-béton) qui est constitue d’un plan horizontal rigide a pour
but de Supporter les charges verticales qui sont produit par le poids propre des différents
composants ainsi que la charge d'exploitation et de les transmettre aux poteaux et aux palées
de stabilité

dalle en béton arme

o s soudé

connecieur (goujon}

. bac narvuré

Piancher collaborant e paueie

Figure V-1 : Eléments constructifs d’un planché mixte

11 / Caractéristique de la tole profilee :

1000 ¥ Face vue et laquée Recouvrement
3507\ / o/ \ /134
(I 7
110

Figure V-2 : Dimensions de la TN40

Tableau V-1 : Caractéristiques du bac d’acier TN 40

Hauteur des | Nombre des | Espacement | Largeur Epaisseur de | Poids
nervures nervures par | des nervures | outils du bac | téle (mm) (KN/m?)
(mm) bac (mm) (mm) (mm)

40 5 250 750 1 0,15




111/ Etude des solives :

111-1/ Au stade de montage :

1) Evaluation des charges :

Tableau V-2 :évaluation des charges.

Permanente poids propre de la solive............ gs=26,2 daN/m. G =339,59
daN/m
poids de la tole TN 40............ gp=13x1,03=13,39daN/m.
poids propre de la dalle............. gc=0,12 x 2500 x 1=300 daN/m
o Exploitation une charge de construction (ouvriers, les Q=100 daN/m
‘55 matériels..etc.),....q=100x1 =100dan/m.
ELU q=1,35G+1,5Q g = 608,446
S daN/m
wn
‘©
=
g ELS q=G+Q g =439,59
8 daN/m

2) vérifications a la résistance(ELU) :

a) Détermination de la classe de la section IPE220 :

e Semelle comprimée :
b=110mm
tf=9,2 mm
C=b/2=110/2 =55 mm
C/f=55/9,2=5,97 mm < 9e =9 x 0,924 = 8,32donc : la semelle est de classe 1.

e Ame fléchi :

d=h-(2(tf +r))=177,6 mm
tw=5,9 mm
d/tw=177,6 /5,9 = 30,10 mm <72¢ = 72 x 0,924 =66,52 donc : I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticite.

b) Vérification de I’effort de tranchant :
On doit vérifier la condition suivante :
Vsd<Vpl,rd

1 _ 608,446 5,5
Vsd = & = =220
2 2

=1673,226 daN




_Avxfy
Vvpl.rd = ym0v3

Av = A-[2bxtf +(tw+2r)xtf] = 12,39 cm?

Avec :

12,39x 2750

Vplrd = 1,1v3

=17883,42 daN

Vsd =1673,226 daN < Vpl,rd = 17883,226 daN(Condition vérifié)

c) Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant) :

_ 608,446 x 5,52

_gqxI? _
Msd = p =2300,686 daN.m

Mpl,rd = RS = 280275 - 71950 daN.m
ymO0 1,1

Msd = 2300,686 daN.m<Mpl,rd = 71250 daN.m (Condition vérifie)

2) Vérification a ’ELS :

fmax <f

et f =1/ 250

f =550/ 250=2,2cm
5x4,3959x 5504
384 x 2,1x10 x 2772

=0,899 cm

fmax =

fmax=0,899cm<f=22cm (Condition vérifié)

111-2 /Au stade finale :

1) Plancher étage courant :

1-1/ Evaluation des charges :

Tableau V-3 : évaluation des charges.

Charges

Permanente | Cloison de répartitionep=10cm .................... 90 daN /m2
Revétement en carrelage (2 cm) ..................... 40 daN /m2
Mortier de pose (2 Cm).......c.eoveviiniiiiniinannnnnn. 40 daN /m2
Isolation thermique (4 cm)............ccooeviiiinn... 16 daN /m2
Poids de ladalle ep (12cm)..........cccvvnnenenn.. 300 daN /m2
TNAO. ... 15daN /m2
Faux plafond................oooeiiiiinin. 10 daN /m2
Poidsdelasolive........coovvviiiiiiiiiiiiiinn.ns 26,2daN/m

G =537.2daN/m




Combinaison

Exploitation Q=150 daN/m* Q= 150daN/m
ELU g =1,35G+1,5Q q=
950,22daN/m
ELS g =G+Q g =687,2 daN/m

1-2 / Caractéristiques de la dalle mixte :

a) calcul de la largeur participante de la dalle en béton (beff) :

beff =min (2Ly/8 ; €)
avec :
v'Lo=L : la longueur de la solive
v beff =min (2Lo/8 ; €)=min(1,37 ; 1)=1m

v’ e: entres axes des solives ; e=1 m

+
hnﬂ

[ !

_!’_t
— T
Lo )

Figure V-3 : La largeur participante de la dalle en béton (beff)

b) Calcul de la section équivalente acier-béton :

S=A+B/n

Avec :

* A section de PTPE220= 33,4 cm?
* B :section de la dalle en béton =12x100=1200 cm?




e n:coefficient d’équivalence : n=15

Donc :
S=33,4 + 1200/ 15 = 113,4 cm?

1-3/ vérifications a ’ELU :

a) vérification de ’effort tranchant :

On doit vérifier la condition suivante:
Vsd<Vpl,rd

Avec :

_950,22x5,5

—a
Vsd—2 2

=2613,105 daN

Av x fy

Vpl,rd = —

Avec :

Av = A-[2bxtf +(tw+2r)xtf] = 12,39 cm?

12,39x 2750

Vplrd = V3

=17883,42 daN

Vsd =2613,105 daN < Vpl,rd = 17883,226 daN(Condition vérifie)

b) Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant)

On doit vérifier la condition suivante:

Msd<Mpl,Rd
Avec :
2 2
Msd = g 950'228 X557 — 3593,019 daN.m
Mpl,rd - fy x Wpl,rd - 285 x 275 = 71250 daN.m
ymO 1,1

Msd = 3593,019 daN.m<Mpl,rd = 71250 daN.m (Condition verifié)

b-1) Calcul de la distance de I’axe neutre plastique (Z):
* Résistance de la section d’acier :

Fa = Aa x fy - 33,4x 2750 = 83500 daN
ya 1,1




*Résistance de la section du béton :
Fb - 0,85x hc x beff x fck
vb

AVeC :

v'hc=0,95t =0,95x 12 = 11,4 cm
v fck=25Mpa

_ 085x11,4x1x250

s = 161500 daN

Fb

Fb> Fa donc : 1’axe neutre plastique se situe dans la dalle en béton.

(compression)
by 0851, /7,
| | , - .
¥y P 7 7% 77
1 DRI 2 B
p —_—
o
ha —‘» —— FB
ha/2
R e = N

iy}

(traction)
Figure V-4 :Distribution plastique des contraintes normales : cas de I'axe neutre plastique
dans la dalle (flexion positive).
d’ou :

7= Aa«/: fy+0,85xk;ebff xIck _ 83500 +14166,66 = 5,89 cm

b-2) Vérification du moment de résistance plastique :

Dans le cas d’une flexion positive avec un axe neutre dans la dalle Le moment de résistance
plastique est donné par la formule suivante :

33,4 x 275 x 102 220 58,9

h Z
Mply,Rd—Fa(E+hC+hp-E)— 11 X(T+114+4_T)

Mply,Rd = 16578,925 daN.m

Msd = 3593,019 daN.m<Mpl,rd = 16578,925 daN.m(Condition vérifié)
1-4 / vérifications a PELS :
a) Vérification de la fléche :




fmax<f

ql4
AVEC :
384 EI ec

fmax =

v'L : la portée de la solive.
v 1: Le moment d’inertie de la section mixte par rapport a I’axe neutre élastique.
v'E : module d’élasticité de I’acier.

ff xh h
be X cX(t+ -d)2

_ 2
Iy = IA +Ad? + . -

Avec :
v 1A : inertie propre de I'IPE220 ; IA= 2772 cm*
v he : hauteur de la dalle seul ; hc= 0,95t = 0,95x12 =11,4cm

beff x hc3  100x 11,43

v'IB : inertie de la section en béton ; IB = T = T = 12346,2 cm*

v' d : distance du centre de gravité du profilé (GA) a I’axe neutre élastique qui sera calculé en
égalisons les moments statiques de la dalle en béton et le profilé par rapport a cet axe :

beff x hc beff x hc

d= (t o ) )+ (Aa+ )

d (100X114(12+_)) (334+100X4114)

d =16,31cm

Donc :

Iy = 2772 +33,4x (16,31)° + == + =2 x (<=~ 16,31 )° =12678,54 cm’
fFmax = 5ql4 5x687,2x1072x 5504 = 0307 cm

384 EI 384 x 2,1 x10° x12678,54

£ =550/ 250 =22 cm

fmax<f  (Condition vérifié)

2) Plancher terrasse :
2-1/ Evaluation des charges :




Tableau V- 4 :évaluation des charges.

Permanente | Protection gravier roulée (5 cm).................... 85 daN /m2 G =684,2

Etanchéité multicouche (Scm)........................ 12 daN /m2 daN/m
Forme de pente en béton (10 cm)...........oooviniiiiniinnnennn 220
daN /m2 Isolation thermique (4 CM)........oovvviviiiieeniennnn. 16
daN /m2 Poids de la dalle ep (12cm)..........ccevvviiniinnnnn.n 300

" daN /m2

S TINAOD oo 15 daN /m2

s Faux plafond .............cooooiiiiiiiiii 10 daN /m2

© Poidsdelasolive...............ooooiiiiii i, 26,2daN/m

Exploitation Q=100daN/m* Q= 100daN/m
Neige N = 34,4 daN/ m° N = 34,4 daN/ m
ELU 0=1,35G+1,5N+1,5x0,67xQ g =1075,77
daN/m

c

2

8 ELS q =G+N+0,67xQ q =785,6 daN/m

Q0

S

(@)

@)

2-2 / vérifications a ’ELU :
a) vérification de ’effort tranchant :

On doit vérifier la condition suivante:

Vsd<Vplrd
AVEC :

_1075,77x5,5

_a
Vsd—2 >

=2958,367 daN

Av x fy
ymO0+v/3

Vpl,rd =
Et:

Av = A-[2bxtf +(tw+2r)xtf] = 12,39 cm?

_ 12,39x 2750

Vpl,rd = =17883,424daN
1,13

Vsd =2958,367 daN<Vpl,rd = 17883,424 daN(Condition vérifie)

b) Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant)




On doit vérifier la condition suivante:

Msd<Mpl,Rd
Avec :
2 2
Msd = 1= = T2 = 4067,755 daN.m
Mpl,rd = XX WeLY - 285 X275 _ 21950 daN.m
ymO0 1,1

Msd =4067,755daN.m<Mpl,rd = 71250 daN.m (Condition Vérifié)

1-4 / vérifications a PELS :

fmax<f
5ql4 _ 5x785,6x1072x550%
384 EI 384 x2,1x106x 12678,54

fmax = =0,35cm

f =550/ 250=2,2cm

fmax<f  (Condition vérifié)
IV / Calcul de la connexion Acier-béton :

IV-1/ Choix des dimensions des connecteurs suivant Eurocode4 [ 06 ] :
Les connecteurs répartis le long de I’interface acier-béton d’une poutre ont pour role
principale de transmettre I’effort de cisaillement longitudinal (glissement) venant de
I’interaction entre la dalle en béton, le pontage métallique et la poutre en acier.

1) Choix des dimensions des connecteurs suivant Eurocode4 :

Le bourrelet doit présenter une forme réguliére et une fusion sans défaut avec le fat du
goujon. Le diametre ne doit pas étre inférieur a 1,25d. La hauteur moyenne ne doit pas
étre inférieure a 0,20d ni la hauteur minimale inférieure a [0,15xd].

I1 convient de choisir des goujons soudés tels que la téte de goujon soit d’un diamétre d’au
moins 1,5d et d’une hauteur d’au moins 0,4 d, ou d est le diametre du f(t du goujon.

On adopte comme connecteurs des goujons a tétes ductiles, de hauteur hg=90mm et de
diamétre du fit d=16mm

2) Calcul du Nombre de connecteurs n :

Y|
n= —
~ Prd

avec :
V1 : L’effort total de cisaillement longitudinal de calcul.
P : La résistance de calcul d'un connecteur.



2-1) Calcul de la résistance d'un connecteur :

. d?
pra = min prqa(1) = 0,8Xfu x Z?

pra(2) = 0,29ad2VfckEcm xyiv .......... EC4 Formule 6.13 et 6.14).

Avec :

e d=16mm : Le diametre du fat du goujon.

e Fu =430N/mm2: La résistance ultime en traction spécifiée du matériau du goujon.

e Fck =25 Mpa: La résistance caracteristique sur cylindre du béton a I'age
considére.

e Ecm=22000(fck /10 )°*= 31476 Mpa :La valeur moyenne du module sécant du
béton.

e hg=90mm : La hauteur hors-tout du goujon.

e hg/d=90/16 = 5,62> 4, donc a=1.
e yv=1,25: Le coefficient partiel de sécurité a I'état limite ultime des connecteurs.

Avec :
. mix 162
prd = min prqa(1) =0,8x430 x i 55332,243 N
Pra(2) = 0,29 x 1 x 162 xV25x/31476 x—= 52685,089 N
D’ou :

Prd = Prq(1)=55332,243 N
2-2) Calcul de I'effort de cisaillement longitudinal :

VI Pt oo (EC4 Formule 6.6)

Fcf =min | Aaxfy /ya=26,2x275x102 /1,1 =655000 N
0,85%(fck/ ys) x beff x hc=0,85x(25/1,15)x1000x114 =1011130,43 N

Fcf = 655000 N

e Aa: aire de I'¢lément structural IPE220 = 26,2 cm?

o fy:275 MPa (S275)

e va: coefficient de sécurité pour I’acier soit 1.1

e vb : coefficient de sécurité pour le béton soit 1.5

e ys: coefficient de sécurité pour le ferraillage soit 1.15



e Fck =25 Mpa : la résistance caractéristique sur cylindre du béton a I'age considéré

D’ou:
_ 655000 _ _ i
= 5332243 11,83 On opte pour n=12 goujons
3) Calcul de ’espacement entre les goujons (EC4 6.1.3 ) :
Le nombre de connecteur N est uniformément réparti sur une longueur critique Lcr.
Cette derniere est la longueur entre deux sections transversales critiques.

Selon 1’EC4.4.1.2, une section transversale critique comprend :
v"Une section de moment fléchissant maximum.
v" Une section sur appuis.

Le moment fléchissant max se trouve au milieu des solives
L
Donc :Lcr =7
Ler L _ 550

Onaura:S=—=—=
n 2n 2x12

=2291cm

V/ Etude des poutres principales IPE360:

V-1/ Vérification au stade de montage :

1)Calcul de la réaction des poutres maitresses sur les solives Rs :

C’est I’action des solives au niveau des poutres maitresse, Rs est calculée par la formule
suivante :

Rs:qsdx(l;l+l;2)
Avec :

L1=5,5 et L2=4 longueur de deux solives consécutives (on choisira les deux portées les plus
longues)

Tableau V -5 :Evaluation des charges.

Osq (daN/m) Rs (daN) Qg =Rs/e
(daN/m)
ELS 439,59 2088,052 2088,052
ELU 608,446 2890,118 2890,118
2)Vérifications a’ELU:

a) vérification de I’effort tranchant :
On doit vérifier la condition suivante:

Vsd<Vpl,rd
Avec :



_ 2890,118x 6

Vsd = ‘;—‘ =8670.354 daN
_ Avxfy

Vpl,rd = —

Et:

*Av = A-[2b x tf +(tw+2r) X tf]
e Av=727x10%—((2x170 x 12,7) + (8+18)(12,7))
e AV=26218 mm® =26,218 cm?

26,218 x 2750

Vpl,rd = 1,13

= 37842,423daN

Vsd =8670,354 daN < Vpl,rd = 37842,423 daN (Condition vérifié)

c) Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant)

On doit vérifier la condition suivante:
Msd<Mpl,Rd
Avec :

2 2
Msd = 2% g 2890'1818" % = 13005,531 daN.m

Mpl,rd = 223U = 22222 = 954750 daN.m

Msd = 13005,531 daN.m<Mpl,rd = 254750 daN.m (Condition Vérifié)

3) vérifications a ’ELS :

fmax<f

5ql4 _ 5x20,88052 x 6004
384 EI 384 x2,1x100x 16270
f =600/ 250 =2,4cm

fmax = =1,031cm

fmax<f  (Condition vérifié)

4) Vérification au déversement :
Le déversement est empécher par la téle souder sur la poutre, donc la poutre en IPE360est
vérifier au stade de montage.

V-2 [ Vérification au stade final :
1- Calcul de la réaction des poutres maitresses sur les solives Rs :



Tableau V-6 : évaluation des charges.

Osq (daN/m) Rs (daN) Qg =Rs/e
(daN/m)
ELS 687,2 3264,2 3264,2
ELU 950,22 4513,545 4513,545

2-Caractéristiques de la dalle mixte :

a) calcul de la largeur participante de la dalle en béton (beffe) :
beffe=min (2L,/8 ; ) avec :

Lo=L : la longueur de la poutre principale (6m)

e : entres axes des poutres principales e=5,5m

beffe=min (2Ly/8 ;)=min(1,5; 5,5)=1,5m

b) Calcul de la section équivalente :
) S=A+B/n

Avec :

A : section de I'IPE360=72,7 cm®

B : section de la dalle en béton =12x150=1800 cm?
n : coefficient d’équivalence : n=15

Donc :

S=72,7 + 1800/ 15 = 192,7 cm?

1-3/ vérifications a ’ELU :

a) vérification de ’effort tranchant :

On doit vérifier la condition suivante:
Vsd<Vpl,rd

Avec :

_ 4513,545x 6

Vsd = ‘21—1 = 13540.635 daN

Av x fy

Vplrd = ymO0v3

AVEC :

Av = A-[2bxtf +(tw+2r)xtf]
Av =727 x 10° — ((2x170 x 12,7) + (8+18)(12,7))




Av =2621.8 mm?® = 26,218 cm?

26,218 x 2750

Vpl,rd = 13

= 37842,423 daN

Vsd =16540,635 daN < Vpl,rd =37842,423 daN(Condition vérifie)

b) Vérification de la condition de résistance (moment fléchissant)

On doit vérifier la condition suivante:
Msd<Mpl,Rd

Avec :

2 2
ax17 _ 4513545267 _ 50310,952 daN.m

8 8
Mpl,rd = XX Welrd - 1019X275 _ 554750 daN.m
Ym0 1,1

Msd =

Msd = 20310,952 daN.m<Mpl,rd = 254750 daN.m (Condition Vérifié)

b-1) Calcul de la distance de I’axe neutre plastique (Z):

e Résistance de la section d’acier :

Fa = Aa x fy - 72,7 x 2750 = 181750 daN
ya 1,1

*Résistance de la section du béton :
Fb = 0,85x hc x beff x fck

b AVEC :

v'hc=0,95t =0,95x 12 = 11,4 cm
v’ fck=25Mpa

_ 0,85x11,4x 150x 250

Fb s

= 242250 daN

Fb> Fa donc : 1’axe neutre plastique se situe dans la dalle en béton.
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Figure V-5 : Distribution plastique des contraintes normales : cas de I'axe neutre plastique
dans la dalle (flexion positive).

d’ou:

7= "IN = 181750+21250 = 8,55 ¢m



Chapitre VI : étude
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secondaires



Chapitre VI : étude des éléments secondaires

| / Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons calculer less éléments secondaire de notre structure. Le
calcul de ces ¢léments se fait généralement sous I’action des charges permanentes et des
surcharges d’exploitation.

Il / Etude des escaliers :

11-1/ Introduction :

Un escalier est une construction architecturale constituée d'une suite réguliére de marches,
permettant d'accéder a un étage, de passer d'un niveau a un autre en montant et
descendant, composée de :

v'Palier : est un espace plat et spatial qui marque un étage aprés une série de marche, dont
la fonction est de permettre un repos pendant la montée.

v'Volée : est une partie droite ou courbée d'escalier comprise entre deux paliers successifs.
v'Limon : est un élément incliné supportant les marches, et aussi appelé crémaillere, pour
les limons on emploi des profilés ou de la tdle, le dispositif le plus simple consiste a
utiliser un fer en U dont I'ame sera verticale.

v'Garde-corps : Il est utilisé pour assurer la sécurité.

v Giron : largeur d’une marche d’escalier, mesurée entre I’aplomb de deux
contremarches successives.

Palier de repos

Garde corps

Marche

Contre marche

Figure VI-1: vue en plan de I’escalier

11-2 / -Pré-dimensionnement des marches :
Pour le dimensionnement des marches, on utilise la formule de BLONDEL pour calculer,
le giron(G) et la contre marche (H).



1) Choix des dimensions:

FORMULE DE BLONDEL :
—

599<2H+G<66 cm

27<G<30cm

16,5<H<18,5cm
~—
Avec :
G : La largeur de la marche (giron).
H : La hauteur de la contre marche.

2) Caractéristiques géométriques de la cage d’escalier :

La hauteur de I’étage : h=3.0 m

Les dimensions en plan de la cage d’escalier : (5.6x4) m2
La largeur de volée est: 1=1.7m

On admet une hauteur de marche H=17 cm

nombre totale des marche (n) est :

n=2=3%_1764
H 17

n = 18 marches
On repartit ce nombre de marche en 02 volées avec :( 9 marches chaque volée )
La largeur d’une marche est : g =28 cm

3) Veérification de la formule de BLONDEL :

2H+ G=2x17+28=62cm ———farmule de BLONDEL est vérifier

11-3 / Dimensionnement des éléments porteurs :

1) Dimensionnement de la corniére (support de marche) :

Les marches sont construites par des toles striées, d’épaisseur 5 mm rigidifiés par des
cornieres jumelées soudées au milieu des toles. Les corniéres jumelées sont soudées avec les
corniéres d’attaches, ces derniers sont boulonnés avec le limon



Support de Corniére
marche d’attache

Figure VI -2: Disposition des corniéres

La longueur de la marche L=1,7 m
La largeur de la marche | =G =0,28 m
Les corniéres sont en acier S275

e fy=27.5daN/mm? (la limite élasticité d’acier).
e E =21000 daN/mm? (le module d*¢lasticité longitudinale de I’acier).

Revétement (2cm)

Support de Mortier de pose (2cm)

marche )
Téle stride (Smm)

Corniére d'attache

Figure VI-3: charges repris par la corniere

1-a /Détermination de la section de corniére:

e Evaluation des charges:

Les charges permanentes :

o Tole strie (5Mm) .....c.ovviiiniiiiiii i, G1=45 daN/m?
e Mortier de ciment (2CM) .......oovviiiiiiiiiiii e, G2= 40 daN/m?
e Revétement (2CM) ........oovriiiiiiiiiiiiiiiie e, G3= 40 daN/m?

G=(GLl+G2+G3) xd=(45+40 + 40) x 0,28 =35 daN/m

Charges d’exploitation :



Q =250 x 0,28=70daN/m
Les combinaisons des charges : (ELS)
q=G+Q=235+70=105daN/m

1-b /Pré dimensionnement des supports de marches :

e Condition de fleche : f < fadm
Dans notre cas, on a une corniére pose sur 2 appuis simples et une charge uniformément
. . \ 5ql1% \ . L
répartie donc la fléche est f = ———et la fleche admissible fadm =——
384E1 300
On aura:
5q13300
>-_1 -
Iy — 384E
3 -2
Iy > 5x105x170°x300x 10 29,60 m*

384 x 2.1 106

On adopte la corniéreL. 50 x 50 x 5 Avec : ly = 10,96 cm*

Tableau VI-1 : Caractéristique et dimension de L 50 x 50 x 5

h=b (mm) t (mm) r; (mm) r; (mm) d (mm)
50 5 7 3,5 1,40
A (cm?) P (daN/m) ly=1z (cm®) Wer,=We , (cm°) iy=iz (cm)
4,80 3,77 10,96 3,05 1,51

Donc la charge permanente G devient (‘on inclue le poids de la corniére) :
G=(G1+G2+G3)xd+P=(45+40+40) x 0,28 + 3,77 = 38,77daN/m
G = 38,77daN/m

Les combinaisons des charges :
e ELS:
q=G+Q=238,77+ 70 = 108,77 daN/m

e ELU:
q=1,35G +1,5Q=1,35x38,77 + 1,5 x 70 = 157,339 daN/m

2) Vérification a la fleche :

La vérification ce fait a ELS :




On vérifie la condition suivante :

f < fadm
5ql* N .
) i PN Corniére sur deux appuis
384 Ely

5x108,77 x 1700%

= = 5,139 mm
f 384 x 21000x 10,96 x 107 !
L 1700
fadm —%— _300 = 5,66 mm

f =5,139 mm < fadm =5,66 mm ( Condition Vérifiée)

3) Vérification de I’effort tranchant (cisaillement) :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

VSd SVPLRA  ooovoee e, (EC02).

ql _ 157,339x 1,70

Vsd = > =133,73 daN

Axfy _ 4,80 x2750 _
ymov3 ~ 1,1V3 6928,20 daN

Vsd =133,73daN < VPL,Rd =6928,20 daN( Condition vérifiée )

Vpl,rd =

4) Vérification du moment fléchissant (résistance) :

Pour cette vérification, on utilise la condition suivante :

Msd < M,RA  coveeoeveeeeeeeeeeee oo (BCO3)
2 2
Msd = 15= = 22T = 56 83daN.m
6 -6
Mc,rd - fy x Wel ,y - 27,5x10°x 3,05x 10 - 76,25 daN.m
ymO 1,1

Msd = 56,83 daN.m < Mc¢,Rd = 76,25 daN.m ( Condition vérifiée )

Conclusion :
Les corniéres L 50 x 50 x 5 convient comme corniére d’attache.



11-4 / Dimensionnement de limon :

vYYv vy oy

1,45

1,2

&
L J
&
L

Figure VI-5 : Distribution des charges sur un limon

1) Evaluation des charges :

e Volée:

a) Charges permanentes : (Sauf poids de profile)

v'Poids des corniéres (50 X 50 X 5) ©...cocovvivieiiiivicicece 3,77daN/m
V' Tole d’épaisseur (€ =5MM) ..cevreeereeeieereeeneeee e, 40daN/m?
V'MOTTIEE 8 POSE :...vveveecveeeeeveeeeereeseeessess s 40daN/m?
v'Revétements Carrelages . ....ccoevveeveveeeieceseeee e, 40daN/m?
v'Garde-corps (CloiSoN) @.......cccovvevieievieee e 100daN/m

e Charge totale :
Gr=(G1+G2+G3)xd+Pc+PG=(45+40+40) x 1,70 + 3,77 + 100 =316,27daN/m

e Charge totale pour 1 limon :
G =Gt /2= 158,135 daN/m

b) Les charges d’exploitations :

pour 1 limon : Q = 250 xl'zﬂ =212,5 daN/m

e Palier:
a)Les charges permanentes : (Sauf poids de solive)
V TOle TNAO .o, G1= 15 daN/m’
v’ Dalle en béton (10cm) ..........oevviviiiiiiiieiieeennnn. G2= 250 daN/m”

V MOTtier d€ POSE ....ovivininiiie et G3= 40 daN/m?



v Revétement (2CM) ........c.ouiuiiininiiiie e, G4= 40 daN/m?

e Lacharge total:
G=(G1+ G2+ G3 + G4) xd = (15 + 250 + 40 + 40) x1,70 = 586,5 daN/m

e Lacharge total pour 1 Limon:
GT=G/2=586,5/2=293,25 daN/m

2) Calcul de la charge équivalente :
On peut exprimer les différentes charges par une charge équivalente.
e Charges permanentes :

Geq _293,25 1,2);—6158,135 24 _ 203.17 daN/m

Geg= 203,17 daN/m

Pl bbbl
AN JAN

L=3,95

e Charge d’exploitation :
Qeq=250x1,70/2=212,5daN/m

Qeq=212,5daN/m

Ll bbbl
AN AN

il e
Y !l

L=3.95m

11-5/ Pré dimensionnement des limons :
1) Combinaison de charge :
e ELU
q=1.35Geq + 1.5Q¢q = 1.35x 203,17 + 1.5 x 212,5
g = 593,029daN/m

e ELS
q= Geq"‘ Qeq = 203,17 + 212,5
g =415,67daN/m



2) Condition de fléche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante fmax < f, Pour une poutre bi articulée :

fmax = 5ql4
384 EI

vq : la charge non pondéré
0= (Geq*tQeq) = (203,17 + 212,5) =415,67 daN/m
v'Le module d’élasticité E=2.1x10° kg /cm?

v'L=3,95m

=395cm

et f=1/300 Avec:

. 5xqx 13x 300 _ 5x4,1567 x 3953x 300
384 x 2,1 x106

384 xE

On opte a un UPN 200
Tableau VI-2 : Dimension et caractéristique de I’'UPN 200

= 476,52 cm’

h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) r r, d (mm) A (cm2) | P (daN/m)
200 75 8,5 115 115] 6 151 32,2 25,3

ly (cm4) | Wel,y(cm3) | iy (cm) | Wpl,y(cm3) | Iz (cm4) | Wel,z(cm3) | iz (cm) | Wpl,z(cm3)
1910 191 7,70 228 148 27 2,14 51,8

La classe de la section :

e Semelle comprimée :

C=

b—tw

tf

e Ame fléchi :

d
- =17,76 < 72¢ = 66,55 donc I’ame est de classe 1.

= 5,78 mm< 9¢ = 8,32 donc la semelle est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

Vérification du moment fléchissant :

Msd =

qx1%2 _ 593,029 x3,95 2

8 8

fy x Wply

=1156,59daN.m

2750 x 228x 1072

Mpl,rd= =

ymO

=5700 daN.m

Msd = 1156,59 daN.m < Mpl,rd =5700daN.m ( Condition verifiée )




Vérification de I’effort tranchant :
On doit vérifier la condition suivante :
Vsd<Vpl,rd

Vsd = 3 = 22220 21171,23daN
17,7 x 2750

Vplrd= 1,1V3

= 25547,749 daN
Vsd = 1171,23daN<Vpl, =25547,749daN ............... vérifier

Vérification au déversement
La vérification au déversement est effectuée avec la formule suivante :

LTx fWxWPI ,
Msd < Mb.Rd = LTXBWxWPL yxfy

ymO
e Calcul du moment critique au déversement :

2 2
n“xExIZ |Iw L4xGxIt
Mcr=Cix—— | —+ ————
A2 Iz | mxExIZ

E  21x10°

G:2(1+v)_2(1+0,3)

= 80769,23N/mm?

It : Moment d’inertie de torsion
Iw : Moment d’inertie de gauchissement
Iz : Moment d’inertie de flexion suivant 1’axe de faible inertie

_ 3,142x2,1x105x 148 x 10* [9,07x 10° = 39502 x 80769,23 x 11,9 x 104
Mcr=1,13 x

39502 148x 10% ~ 3,142x2,1x 105 x 148 x 104
Mcr =23299689,36 N.mm = 2329,968936daN.m

e Calcul de I’élancement géométrique ALT :

2 x E x Wpl, 3,142 x 210000 x 228 x 103
ALT = By - = 142,34
Mcr 23299689,36

e Calcul de I’élancement réduit A LT:
ALT = %T BW Avec :

BW =1 pour les sections de classes 1 et 2

A1 =93,9¢ Avec :=1235/fy =0,92

_ 142,34

ALT =
86,388

= 1,647



e Détermination de y T:

1

XLT= OLT +[¢LT2—XLT2 105

arr = 0,21 Pour les profiles laminées.
arr = 0,49 Pour les sections soudées.

AN :

Et:

Avec : yir<1

= 0,51+[arr(ALr —0,2)+/1_LT2 1

$ur = 0,51+[0,21(1,647 —0,2)+1,647%] = 3,526

1

= S 643526216472 105 0,150
D’ou :
-2
Mb.rd = LT x pw x Wpl y x fy - 0,150 x 1 x228x107°x 2750 — 855 daN.m
ymO 1,1
M;3=1156,59 daN.m>M p g= 855 daN.m .....cuverininnnnen. non vérifier
On opte pour un UPN 260
Tableau VI-3 : Dimension et caractéristique de I"'UPN 260
h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) | r d (mm) A (cm2) | P (daN/m)
260 90 10 14 14 | 7 200 48,3 37,9
ly (cm4) | Wel,y(cm3) | iy (cm) | Wpl,y(cm3) | 1z (cm4) | Wel,z(cm3) | iz (cm) | Wpl,z(cm?3)
4820 371 9,99 442 317 47,7 2,56 91,6

La classe de la section :

C=

Semelle comprimée :

_ b—tw
tf
Ame fléchi :

= 5,71 mm< 9¢ = 8,32 donc la semelle est de classe 1.




d
. =20< 72¢ = 66,55 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

Vérification du moment fléchissant :

2 2
Msd = 5= = Z2E25 - - 115659 daN.m

-2
Mpl,rd: fy x Wply - 2750 x 442 x 10 = 11050 daN.m
ymO 1,1

Msd = 1156,59 daN.m < Mpl,rd = 11050 daN.m ( Condition vérifiée )

Vérification de I’effort tranchant :
On doit vérifier la condition suivante :
Vsd<Vpl,rd

Vsd = 3 = 220 21171,23 daN
27,1x 2750

Vplrd = 1,1V3

=39115,48 daN
Vsd = 1171,23daN<Vpl, = 39115,48daN ............... vérifier

Vérification au déversement
La vérification au déversement est effectuée avec la formule suivante :

LTx BWxWPI ,
Msd < Mb.Rd = LTXBWXWPL yxfy

ymO
e Calcul du moment critique au déversement :

2 2
n“xExIZ |Iw L4xGxIt
Mcr=Cix—— | —+ ————
A2 Iz | mxExIZ

_E _ 21x10°
“2(1+v) 2(1403)

G = 80769,23N/mm?>

It : Moment d’inertie de torsion
Iw : Moment d’inertie de gauchissement
I : Moment d’inertie de flexion suivant 1’axe de faible inertie

_ 3,142x2,1x105x317x 10% [33,3x10% . 39502 x 80769,23 x 25,5 x 104
Mcr=1,13 x

39502 317 x 104 3,142 x 2,1 x 105 x317 x 10*

Mcr =1156918369,6 N.mm = 2329,968936 daN.m



e Calcul de I’élancement géométrique ALT :

72 x E x Wpl, 3,142 x 210000 x 442x 103
ALT = £ - = 28,125
Mcr 23299689,36

e Calcul de I’élancement réduit A LT
ALT = XXL—lT BW Avec :

BW =1 pour les sections de classes 1 et 2

A1=939¢ Avec : =V235/fy =0,92

142,34
~ 86,388

ALT =0,325

e Détermination de y T:
1

QLT +[¢LT2—XLT2 05

XLT Avec : yir <1

Et: =0,51+[air(ALr _0,2)+/1_LT2 ]

arr = 0,21 Pour les profiles laminées.
arr = 0,49 Pour les sections soudées.

AN :
¢.r =0,51+[0,21 (0,325 —0,2)+O,3252] =0,6418

1 —
A= 3506 4[3.5262—0,325 105 0,83
D’ou :
Mb, = (LT x pw x Wply xfy _ 083x1x 442x107%x 2750 —9171.5 daN.m
ymO 1,1
Msg=1156,59 daN.m< M p rq= 9171,5 daN.m .....ccuvuvenrenenne. vérifier
Conclusion :

L’UPN 260 convient comme limons.

11-6 / Etude de la poutre paliére des limons :

1) Evaluation de charges :

e Détermination de la réaction du limon sur la poutre paliere « R » :



La réaction du limon sur la poutre paliére est donnée par la formule suivante :

ELU :
R =(1,35Geq+1,5Qeq) x L/2
R=(1,35x203,17+1,5 x 212,5) x 3,95/2 = 1171,23daN

ELS:
R = (Geq+Qeq) x L/2
R=(203,17+ 212,54) x 3,95/2=821,027daN

e Charge équivalente :
ELS:

4xR _ 4x821,027

4 +Ggarde corps— + 100 = 921,017 daN/mI

ELU:

4x R
4

+1,35 Ggarge cops = = ———— + 1,35 x 100 = 1306,23 daN/ml

2) Condition de fléche :

La fléche doit satisfaire la condition suivante fmax < f. Pour une poutre bi articulée :

Avec :

v' q : la charge non pondéré

g =921,017 daN/m

v'Le module d’élasticité E=2.1x10° daN /cm?
v L=4 m=400cm

[ > 5xqx13x 300 _ 5x9,21017 x 4003x 300
~ 384 xE 384 x 2,1 x106

= 1096,448cm*

On prend un IPN180

Tableau VI-4: Dimension et caractéristique de I’IPN180

h (mm) b (mm) tw tf(mm) r, | ro d (mm) A (cm2)
(mm)

P (daN/m)

180 82 6,9 10,4 69 |41 1424 27,9

21,9




ly Wel,y(cm3) | iy (cm) | Wpl,y(cm3) | 1z (cm4) | Wel,z(cm3) | iz (cm) | Wpl,z(cm3)
(cm4)
1450 161 7,2 187 81,3 19,8 1,71 33,2

3) Vérification a PELU :
e Laclasse de la section :
Semelle comprimée :

C=(b/2) / tf= 3,94 mm < 9¢= 8,32 donc la semelle est de classe 1.
Ame fléchi :

d/tw=20,63 mm < 72¢ = 66,56 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

a) Vérification du moment fléchissant :

2 2
Msd = q’; = 1306'23’(4 = 2612.,46 daN.m
-2
Mplrd= 2250 = 205 00— =4675 daN.m

Msd = 2612,46 daN.m < Mpl,rd = 4675 daN.m ( Condition vérifiée)

b) Vérification de I’effort tranchant :
On doit vérifier la condition suivante :
Vsd<Vpl,rd

_a
Vsd—2

_1306,23x 4

. =2612,46 daN

13,35x 2750

Vplrd = 1,1V3

=19269,065 daN
Vsd =2612,46daN<Vpl, = 19269,065daN ............... vérifier

c) Vérification au déversement :
La vérification au déversement est effectuée avec la formule suivante :

LTx BWxWPI ,
Msd < Mb.Rd = LTXBWxWPL yxfy

ymO
e Calcul du moment critique au déversement :

m2xExXIZ [lw = L2xGxlt
L2 Iz ®2’xExIZ

Mcr = C]_X




E _21x10°

- — 2
(19 2(1303) - 80769,23N/mm

G

It : Moment d’inertie de torsion
Iw : Moment d’inertie de gauchissement
|7 : Moment d’inertie de flexion suivant 1’axe de faible inertie

Mcr=1,13 x

3,142x2,1x10°x81,3x 10* [5,92 x 109 = 40002 x 80769,23 x 9,58 x 104
40002 81,3 x 104 3,142 x 2,1x 105 x 81,3 x 104

Mcr = 33799409,19 N.mm

e Calcul de I’élancement géométrique ALT :

n2 xE x Wpl, 3,142 x 210000 x 187 x 103
ALT = £y - = 107,03
Mcr 33799409,19

e Calcul de I’élancement réduit A LT:
ALT = KAL—lT BW Avec :

BW =1 pour les sections de classes 1 et 2

A1=93,9¢ Avec:
e="235/fy =0,92

.. _ 107,03
LT = 86,388

=1,239

e Détermination de y T:
1

X T+ [oLT2—1LT2 05

Avec : yir<1

Et: =0,51+[air(ALr —0,2)'|'/ET2 ]

arr = 0,21 Pour les profiles laminées.
arr = 0,49 Pour les sections soudées.

AN :
¢rr =0,51+[0,21 ( 1,239—0,2)+1,2392 ] =2,263

1
AT 5263 + 2,263 2= 1,2392 0.

- =0,240

D’ou :



¥LT x pw x Wpl,y x fy _ 0,240 x 1 x187 x10™2x 2750

Mb,rd = = 1122daN.m
ymO 1,1
My=2612,46daN.m> M p rq= 1122 daN.m ....cevuverennennn. non vérifier
On opte unlPN240
Tableau VI-5: Dimension et caractéristique de 1’IPN240
h (mm) b (mm) tw tf(mm) r{ | ro d (mm) A (cm2) | P (daN/m)
(mm)

240 106 8,7 13,1 8,7 |52 ]1925 46,1 36,2

ly Wel,y(cm3) | iy (cm) | Wpl,y(cm3) | 1z (cm4) | Wel,z(cm3) | iz (cm) | Wpl,z(cm3)

(cm4)

4250 354 9,59 412 221 41,7 2,20 70

4) Vérification a PELU :

e Laclasse de la section :
Semelle comprimée :

C=(b/2) / tf= 4,045 mm < 9&= 8,32 donc la semelle est de classe 1.

Ame fléchi :

d/tw=22,12 mm < 72¢&= 66,56 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

d) Vérification du moment fléchissant :

_qx1% _ 1306,23x4 2

Msd 5

Mpl,rd=

fy x Wply

8

ymO

1,1

=2612,46 daN.m

-2
_ 2750 x412x 10 =10300 daN.m

Msd =2612,46 daN.m < Mpl,rd = 10300 daN.m ( Condition vérifiée )

e) Vérification de I’effort tranchant :

On doit vérifier la condition suivante :
Vsd<Vpl,rd

Vsd =

a
2

_ 1306,23x 4

=2612,46 daN




_22,33x2750
Vpl,rd = V3

=32230,57 daN
Vsd = 2612,46daN<Vpl, = 32230,57daN ............... vérifier

f) Vérification au déversement :
La vérification au déversement est effectuée avec la formule suivante :

yLTx BWxWPI1 ,yxfy
ymO
e Calcul du moment critique au déversement :

Msd < Mb,Rd =

2 2
n“xExIZ [Ilw L“xGxIt
Mcr = Cox——— |[—+5——
L Iz n4xExIZ

E  21x10°

= = = 80769,23N/mm?>
2(1+v) 2(1+0,3)

It : Moment d’inertie de torsion
Iw : Moment d’inertie de gauchissement
Iz : Moment d’inertie de flexion suivant 1’axe de faible inertie

3,142x2,1x10°x221x10* [28,7 x 109 . 40002 x 80769,23 x 25 x 104
Mcr=1,13 x

40002 221x10% ' 3,142x2,1x 105 x 221 x 104
Mcr = 278571613,1 N.mm

e Calcul de I’élancement géométrique ALT :

nZ x Ex Wply 3,142 x 210000 x 412 x 103
LT = 2 = . =
A Mcr 278571613,1 55133

e Calcul de I’élancement réduit A LT:

ALT = XAL—lT BW Avec :

BW =1 pour les sections de classes 1 et 2

A1=93,9¢ Avec:
e=1235/fy =0,92

— . _ 5533
LT = 86,388

=0,64

e Détermination de y T:



1
AT T +[oLT2—xLT2 05

Avec : yir<1

Et: =0,51+[air(ALr _0,2)+/1_LT2 ]

arr = 0,21 Pour les profiles laminées.
arr = 0,49 Pour les sections soudées.

AN :
¢ur = 0,51+[0,21 (0,64-0,2)+0,64° ] = 1,012

1 —
XUT= 1012 4 [1,012 2= 0,642 05 0,55
D’ou .
LT wpl, 0,55 x 1 x412 x10~2x 2750
Mbrd= LIXPwxWplyxly _ 055x1x412x10 x = 5665daN.m
ymo 11
My=2612,46daN.m<M b,rd= 9665 daN.m ........cceeneeene. vérifier
Conclusion :

IPN 240 convient pour la poutre paliére



111 / Etude de ’acrotére

I11-1 : Introduction:

L’acrotere est un élément en béton armé. Il est assimilé a une console encastrée au niveau de
la poutre du plancher terrasse. Elle a une section rectangulaire dont les dimensions sont 10cm
d’épaisseur, 55cm de hauteur. Elle est soumise a son poids propre G et une charge
d’exploitation latérale estimée a LKN/ml due a la main courante provoquant un moment M
dans la section d’encastrement(section dangereuse) . Le calcul s’effectue pour une bande de 1
ml de largeur en flexion composée, la fissuration est considérée comme préjudiciable car
’acrotére est expoSe aux intempéries.

I11-2 : Calcul a L’ELU :

111-2-1 : Evaluation des sollicitations :

1. Poids propre de I’acroteére :
G=pxS
Avec :

e p: Masse volumique du béton.
e S : Section longitudinale de 1’acrotére.

0,1x 0,02

=)

G=25[(0,1x0,55) + (0,1 x0,1) ~(
G =1,6 kN/ml

55cm

Figure VII -1: coupe verticale

2. Surcharge d’exploitation :
Q=1KN/ml

3. Effort normal N du au poids propre G :



Ne=Gx1=16KN

4. Moment fléchissant M du a la surcharge Q :

Mo=QxHx1

Mg=1x0,55x1=0,55KN.m
5. Effort tranchant :

T=Qx1=1KN

6. Schéma statique :

Q

A

o

+

N\

N=1,6 KN

Figure VI-7 : Diagramme des moments et effort

111-2-2 : Combinaison de charge :

AL’ELU:

la combinaisonest:1,35G+15Q

e effort normal de compression :

Nu=135G
Nu=135x1,6
Nu = 2,16 kN

e Moment de flexion :
Mu =1,5x Mg
Mu=1,5x0,55
Mu = 0,825 kN.m

e Effort tranchant :

T=1KN



Tu=15xT

Tu=15x1
Tu =15kN
A L’ELS :

la combinaisonest: G+ Q
e effort normal de compression :
Ns=G
Ns =1,6 kKN
e Moment de flexion :
Ms = Mq
Ms = 0,55 kN.m
e Effort tranchant :
Ts=T

Ts=1KkN

111-3 : Ferraillage :

Le ferraillage de I’acrotere est déterminé en flexion composée, considérant une section
rectangulaire (100x10), soumise a un effort normal N et un moment Mf

My
h G d

UL S e —  — ] U Pl N
- A c

Soit :

e C:enrobage
e e : Excentricité
e M;s : Moment fictif calculé par rapport au C.D.G des armatures tendues.

Avec:h=10cm;d=8cm;c=e=2cm; b=100cm

Lok



I111-3-1 :Position du centre de pression :

e = Mu
u= Nu
0,825
g, =——=0,381 m=38,19cm
2,16
h o 10, _
eu>5-c avec.2 c—2 2=3cm

%:38,19>3cm

D’ou le centre de pression se trouve a I’extérieur de la section limitée par les armatures, et
I’effort normal (N) est un effort de compression, donc la section est partiellement comprimée,
elle sera calculée en flexion simple sous I’effet d’un moment fictif Mg puis on se ramene a la
flexion composee.

I11-3-1-1Calcul en flexion simple :

e Moment fictif :
Ms=Nuxg avec: g:eu+%—c

g=0,38+0,03=0,41m

_ Mf _ 08856x10°
" bxd?xf,, 1000 x 802 x 14,2

M =9,74x 107

©=974x10%<14=0,392 __,  S.S.A(lesarmatures comprimées ne sont pas
nécessaire pour la section)

Ona:pu=9,74x10°

interpolation linéaire :

0,996
B
0,995
0,008 0,009 0,010
8=0,9955

Armature fictives : (flexion simple)



Mf _ 0,8856x103
/\f_

— 2
T Rxdxog 09955 x 8x 348 0,319 cm

Armature réelles : ( flexion composée )

La section réelle des armature :

Ay = AfF-2
[}

S

2160

_ 2
348x100 0,256 cm

A =0,319 -
111-3-1-2 : Vérification a L’ELU :

e Condition de non fragilité : (BAEL91 mod99/ Art A-4-2-1)

ftzg

o

Amin=0,23xb xdx

Anmin= 0,23x 100 x 8 th = 0,966 cm?

Aqi-0,256 < Anin = 0,966 —  La section calculée est inférieure a la section minimale de
non fragilité, d’ou As = max (Amin ; Ast)

Le tableau des sections des barres nous donne :

=20 cm

As= Amin=5HA8 = 2.51cm2 avec un espacement St:%

Armatures de repartitions :

A 2,51
Ar:f:Tzo,escm2

Soit Ar = 4HA8 = 2,01 cm? avec un espacement st = 12—0: 25cm

e Vérification au cisaillement : (BAEL91 mod99 / Art A-5-1,211)
la fissuration est préjudiciable , on doit donc vérifier que :
Tu<T

0,15 fc 28 .

T=min ( ” ;4 MPa)
b

T=min(25;4MPa) —, T=25MPa

_ Vu . _
Ty = avec: Vu=15Q

1,5x 103
Tu=
1000 x 80

=0,01875 MPa



7,=0,01875 MPa <7 = 2,5 MPa ( pas de risque de cisaillement )
e Vérification de I’adhérence des barres : (BAEL91 mod99/ Art A-6-1,3)

Il faut vérifier que 7se < T,

_ Vu
T 09xd T

Tse

Toe =YsXTg  ws=1,5

Avec :

¥s coefficient de scellement (aciers HA ¥s=1.5)

>Wi Somme des périmétres utiles des barres Y [ =N X 1 X ¢p

Y i =4 x 3,14 x 8=100,48 mm

T, =1,5x2,1=3,15 MPa

1,5x 10

- 0,9x80x 100,48 = 0,207 MPa

Tse

Tse <Tge (condition vérifier)
Donc pas de risque d’entrainement des barres
e Ancrage des armatures :

Pour avoir un bon ancrage droit, il faut mettre en ceuvre un ancrage qui est défini par sa
longueur de scellement droit(Ls).

Ls = bxfe et 7.=0,6 X'PSZX fios

4x Ty

7,=0,6 x1,5% x 2,1 = 2,835 MPa

_ 0,8x400
4x 2,835

Ls =28,218 cm

On opte pour Ls=30cm
e Espacement:
Armature principales :
St <min (3h; 33 cm)
St<min (30 cm ; 33cm) =30cm

St=20cm<30cm .........ccevennnnnn (Condition vérifiée)



Armature de répartition :

St < min (4h ; 45 cm)

St <min (40 cm; 45 cm) =40 cm

St=25cm<40cm ............ooennenn (Condition Vvérifiée)
111-3-1-3 : Vérification a L’ELS :

e Calcul du centre de pression :

e = % =0,343m=343cm

h h 10

€= -C avec .--c=—-2=3cm
2 2 2

M

—=34,3>3cm

Ns

Le centre de pression est a I’extérieur de la section, celle-ci est partiellement comprimée. Le
calcul consiste a vérifier les contraintes limites dans le béton et les aciers.

e Vérification de la contrainte de compression dans le béton :
Obc <Ohc

Obc = 0,6 X fczg =15 MPa

=2 avec : =1
GbC_Kl ) Gs_ledXASt
_ 100xA,_ 100x2,01_
PL="y%d ~ 100x8 0,251
tab
p1 = 0,251 > R =0,920 Ki=4750 o;=0,24
onaura:
_055x10% _
Os= 0920 x8x 201 37,178 MPa
_ o5 _ 37,178 _
Gpc — K1_ 47.50 —0,782 MPa

ope = 0,782 MPa <os= 15 MPa ( condition Vérifier )



e Vérification des contraintes d’ouverture des fissurations dans ’acier

Ost <Ost

— . 2
Gyt = Min { gfe ; max { 0,5f, ;100 /nxfg }}

Oyt = min { 266,66 ; 201,6’3} = 201,63 MPa
os = 37,178 MPa
Ot <Ot ( condition verifier )

e Vérification de ’acrotere au séisme :

L’action des forces horizontales «Fp» doit étre inférieure ou égale a I’action de la main
courante «Q». Le RPA2003 préconise de calculer 1’acrotére sous 1’action des forces sismiques
suivant la formule:

Fp =4 xAxCp x Wp (Art 6.2.3 RPA2003)

Avec :

A : coefficient d’accélération de zone.

(A =0.15, en zone Ila, groupe d’usage 2)

Gp : poids de I’acrotére égale a : Gagrowgre = 1.6KN/ ml

Cp (facteur de force horizontal) = 0.8

D’ou : F =4x0,15%0,8%x1,6 =0.768 KN /ml < Q=1 KN/ml ( condition vérifier)

11 est inutile de calculer 1’acrotére au séisme, car 1’acrotéere est calculé avec un effort
horizontal supérieur a la force sismique Fp, d’ou le ferraillage adopté précédemment est
suffisant.

Conclusion :

L’acrotere sera ferraillé comme suit :
- Armatures principales 5SHA8 / ml, avec Si= 20 cm
- Armatures de repartition 4HA8/ ml, avec Si= 25 cm



Chapitre VII : Preé
dimensionnement des
contreventements



Chapitre VII : Pré dimensionnement des contreventements

I/ Calcul des forces exercées par le vent :

I-1 : Calcul des forces a I’aide des coefficients de force :

Les forces exercées par le vent F,, agissent sur une construction ou un élément de construction
peut étre déterminé a 1’aide des coefficients de force Ct selon 1’expression suivante :
Fw = Cs X Cqg X C¢X On(ze) X Ares

Avec :

o cf: est le coefficient de force applicable a la construction ou a I'élément de
construction,(RNV2013,84.0).

e Aref (en m2) : aire de référence (aire d’influence de 1’élément considéré).

e cd=1,0: Coefficient dynamique pour les batiments (RNV2013,84.0)

e (h(ze) = gref x ce(z) = 54,248 KN : Pression dynamique de pointe calculée a la
hauteur z considérée en(daN / m2).

e ce(z) : est le coefficient d’exposition au vent. (RNV2013,§2.3).

I-2 :Calcul du coefficient de force cf :
cf=cf.0 x yA
cf.0 : est donné sur la Figure 13 en fonction du rapport d/b des deux dimensions dans le plan.
cf.0=1,6 pour:d/b=2586/9,86=2,62 (Fig.13 RNV 2013)
WA : est le facteur d'élancement donné sur la Figure 14 en fonction de 1’élancement .
Avec : A=hb=6/9,85=0,12<1
On prend la valeur minimale (Fig.14 RNV 2013) : yA=0,6

cf=cf.0 xyr=1,6%0,6=0,96
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I-3 : L’aire de référence revenant au systéme de contreventement Aref :
A2 =3/2 (55 +4)=1425m?

Aei=3(55+4)=285m?



Donc :

Fwl =1 x 0,96 x 54,248 x 28,5 = 1484,22 daN = 14,84 KN
Fw2 =1x 0,96 x 54,248 x 14,25 = 742,11 daN = 7,42 KN
Remarque :

Les effets de I'action du vent calculés sont des valeurs caractéristiques (non pondérées). Des
facteurs de charge appropriés doivent étre appliqués pour la situation de conception
pertinente. Pour les vérifications ELS, le facteur de charge partielle yo = 1,50 est applicable
pour les actions variables.

Fwl=1,5x 14,84 = 22,26 KN
Fw2=15x7,42=11,13 KN

I1 / Détermination de N :

Nsdl = Fwl + Fw2 / cosp = 37,33 KN
Nsd2 = Fw2 / cosp = 12,44 KN

Avec : B = Arctan(3/6) = 26,56°

11,13 - A
12,44 am
226 —» M
| 37,33 am
| .
6m

On dimensionne la barre inférieure, car elle supporte la plus grande charge.
Soit un profilé circulaire creux : CHS 175 x 5,0 (circular hollow section)

Caractéristiques géométriques de la section :
d =175 mm,

A = 2670 mm?

i =60,1 mm.



t=5mm
d/it=35

Classe de la section:

Comme le contreventement est chargé axialement, on vérifie que la section est au moins de
Classe 1, 2 ou 3.

La figure suivante montre une coupe transversale typique du CHS.

Section transversal typique CHS

La valeur limite de (d / t) pour la section tubulaire de classe 1 est de 50¢ 2
Avec : =235/ fy et: fy =275

50¢” = 42,75
dt=35<42,75............... La section est de classe 1

Vérification de I’élément comprimé a la sécurité :
Les éléments de contreventement doivent étre vérifiés sous I’effort de compression axial.

Vérification a la résistance de la section transversale :
Nsd < Nc.Rd avec : Nc.Rd=A x fy / ymo

Ona:Nsd=3733 KN
Nera= 2670 x 247 /1,1 x 10° = 667,3 KN
Nsd= 37,33 KN < N.rq=667,3 KN Condition vérifiée

Vérification de I’élément au flambement :
Nsd < Nb,Rd

Nb.Rd= xX BA Afy / YM1

e y :le facteur de réduction pour le mode de flambement considéré.
e [Ba=1pour lasection de classe 1.



e A=2670 mm2
o fy=235N/mm2
e ywi=1,1 est le coefficient partiel de sécurité du matériau pour la résistance au
flambement.
Le contreventement est congu comme un élément simplement appuyé. Par conséquent, le
rapport de longueur de flambement I/L est égal a 1.
La longueur de flambement est égale a la longueur de 1’é1ément.

|=v3% + 62 =6,70m = 6700mm

A (E)UIS 939
=7m| — = AE
1 f}.-

Calcul du facteur de réductiony :
A=1/1=6700/60,1 =111,48
A1=93,9e£=93,9x0,92 = 86,388
= (A /A1) x Bal® = 1,29
on aura : courbe de flambement b
xt = 0,4317
Donc : Nprg=0,4317 x 1 x26,70 x 27,5/ 1,1 = 288,16 KN
Nsg= 37,33 KN < Np,rq = 288,16 KN
Verification a la sécurité des éléments tendus :

Lorsque la charge du vent est appliquée dans la direction opposée, le contreventement sera
chargé en tension. La section doit donc étre vérifiée a la résistance, pour la méme valeur
décharge, afin de s'assurer qu'elle est également satisfaisante en traction

Vérification a la résistance de la section transversale :

La charge axiale appliquée, Nsq, doit étre inférieure a la résistance nominale de traction de
lasection transversale, N¢Rrg.

Nsg < Ntrd

Nira =A fy / ymo = 2670 x 275/ 1,1 x 10° = 667,5 KN

Nsg = 37,33 KN < Ntrg 667,5 KN

Le contreventement remplit toutes les exigences de I'Eurocode pour les éléments en traction et
en compression, et est donc satisfaisant.

Le cadre est satisfaisant pour toutes les vérifications exigées par le réglement EC3.



Chapitre VIII :
Etudes sismique



Chapitre VIII : Etudes sismique

I / Introduction :

L’¢étude sismique a pour but de déterminer les sollicitations engendrées par un éventuel
séisme a chaque niveau de notre structure afin d’assurer une protection acceptable des vies
humaines et de la construction vis-a-vis des effets de 1’action sismique par une conception et
un dimensionnement appropriés. Cette étude s’appuie sur les régles parasismiques algériennes
RPA /2003.

Il / Notions de sismologie :

Un séisme correspond a une vibration du sol provoquée par une libération soudaine
d’énergie de déformation.

L’activité sismique est due principalement a la nature géologique de la région
maghrébine et a ses caractéristiques tectoniques a la frontiére des plaques africaines et
eurasiennes qui est en mouvement compressif permanent.

Le séisme se manifeste par une série de secousses brutales et violentes qui ébranlent le
sol, leurs effets sont souvent catastrophiques. Ces secousses sismiques imposent aux
constructions des accélérations particulieres, il en résulte des efforts pouvant s’exercer suivant
des directions quelconques.

I11 / Classification de notre ouvrage selon ’RPA99 version 2003 :

Classification de la zone sismique:

Le territoire national est divisé en quatre (04) zones de séismicité croissante, définies sur la
carte des zones de séismicité et le tableau associé qui précise cette répartition par wilaya et
par commune et d’apres ce tableau notre ouvrage et implantée dans la wilaya de Béjaia
commune d’ Akkbou donc en zone Ila.

Classification de notre ouvrage selon son importance (Art3.2 RPA99 version2003) :

Notre ouvrage est fait pour usage de bureau dont la hauteur est inferieur a 48 m, il est classé
dans le groupe 2 :Ouvrage courant ou d’importance moyenne.

Classification du site (Art3.3 RPA99 version2003) :

Selon le rapport géotechnique relatif a notre ouvrage, on est en présence d’un sol meuble de
catégorie S3.

Dans la catégorie S3 (site meuble), on retrouve les dépots épais de sables et graviers
moyennement denses ou d’argile moyennement raide caractérisé par une vitesse de 1’onde de
cisaillement Vs >200m/s a partir de 10m de profondeur.



IV / Méthodes de calcul :

Le reglement RPA 99 (version 2003) propose trois méthodes différentes de calcul :

e Méthode statique équivalente.
e Méthode d’analyse modale spectrale.
e Mc¢thode d’analyse dynamique par accélérographes.

le calcul sismique se fera par la méthode dynamique spectrale.

IV-1 : Principe de la méthode :

Par cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration, le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse de
calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.

1\V-2 : Modélisation :

Le modele de batiment a utiliser doit représenter au mieux les distributions des rigidités et de
masse de facon a prendre en compte tous les modes de déformations significatifs dans le
calcul des forces d’inerties sismiques. Pour les structures irréguli¢res en plan, sujettes a la
torsion et comportant des planchers rigides, elles sont représentées par un modele
tridimensionnel, encastré a la base et ou les masses sont concentrees au niveau des centres de
gravités des planchers avec trois (03) DDL (02 translations horizontales et une rotation d’axe
vertical).

1V-3 : Nombre des modes considérer (RPA99/2003) :

D’aprés le RPA99/2003 (article 4.3.4 [2]) : pour les structures représentées par des modéles
plans dans deux directions orthogonale, le nombre de modes de vibration a retenir dans
chacune des deux directions I’excitation doit étre tel que :

La somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90% au moins
de la masse totale de la structure.

Ou que tous les modes ayant une masse modale effective supérieure a 5% de la masse totale
de structure soient retenus pour la détermination de la réponse totale de la structure. Le
minimum de modes a retenir est de trois dans chaque direction considéree.



e

1V -4 : Spectre de réponse de calcul :

(" 125A[1+ (250 2-1)] 0< T<T,
250 (1,25A) (£-1) T,< T<T,
250 (1,25A) (2)°%) T,< T<0,3

250 (1.25A) (7)) ) T<03
Avec :

A : Coefficient d’accélération de zone.

n: Coefficient de correction d’amortissement.

Q : Facteur de qualite.

T1, T2 : Périodes caractéristiques associées a la catégorie du site.
R : Coefficient de comportement globale de la structure.

o Coefficient d’accélération :

Le coefficient d’accélération de zone, donné par le tableau 4.1 suivant la zone sismique et le
groupe d’usage du batiment

Dans notre cas A = 0,15

e Facteur de correction d’amortissement :

Facteur de correction d’amortissement donné par la formule : n =,/7/(2 + &) = 0.7
Valeurs de (£%)

Tableau VIII -1 ; valeurs de I’amortissement

Remplissage Portiques Voiles au murs
Béton armer acier Béton
arme/maconnerie
Leger 6 4 10
dense 7 5

dans notre cas on prend la valeur de &= 5 puisque on utilise 1’acier dense :




e Coefficient de comportement :

Le coefficient de comportement global de la structure, sa valeur unique est donnée par le
tableau 4.3 en fonction du systeme de contreventement.

Dans le sens longitudinale, on a une ossature contreventée par un palée trianguléesen X
Ry=4

Dans le sens transversale, on a une ossature contreventée par des portique autostable gwctiles Rx=6

e Facteur de qualité :

le facteur de qualité de la structure est donnée en fonction de :

- Laredondance et de la géométrie des éléments qui la constituent
- Larégularité en plan et en élévation
- Laqualité du contrdle de la construction

La valeur de Q est déterminée par la formule suivante :

5

Critére Q Valeur de P, (x) Valeur de P, (y)
Observation | Pénalité Observation Pénalité

Condition minimales sur les | Non 0,05 Oui 0
fils de contreventement
Redondance en plan Non 0,05 Oui 0
Régularité en plan Oui 0 Oui 0
Régularité en élévation Oui 0 Oui 0
Contrdle de la qualité des Oui 0 Oui 0
matériaux
contréle de la qualité de Oui 0 Oui 0
I’exécution

QX)=1+01=11
Qy)=1+0=1

e Facteur d’amplitude dynamique :

Facteur d’amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie de site, du facteur de
correction d’amortissement (&) et de la période fondamentale de la structure (T).



—

< 25n( 2y T, < T<03
T2 \23,3 \5/3
L 25(3)"6@) T203
Avec :

T2 : Période caractéristique, associée a la catégorie du site S3 :

site meuble d'aprés le tableau 4-7 T2=0.5 (s)
1 : Facteur de correction d’amortissement

n=1

Modal Participating Mass Ratios

Edit View
|Modal Patticipating Mass Ratios -]
Mode Period uUx uy uz SumUX SumUyY SumUZ RX
> 1 0.553534 0.6526 81.8161 0.0000 0.6526 81.8161 0.0000 96.1142
2 0.525297 846818 1.1869 0.0000 85.3344 83.0029 0.0000 1.4233
3 0.468797 5.4381 1.3736 0.0000 90.7725 84.3765 0.0000 1.7250
4 0.173699 9.0110 0.0049 0.0000 99.7835 84.3814 0.0000 0.0002
5 0.155031 02148 0.6854 0.0000 99.9983 85.0668 0.0000 0.0301
6 0.132457 0.0017 14.9332 0.0000 100.0000 100.0000 0.0000 0.7072

Figure VI1I-1 : période donné par Etabs
Ona T =0.553s (T analytique donné par le logiciel Etabs )

D’apres le RPA 2003 pour I’estimation de la période fondamentale de la structure, postule que

<< les valeurs de T calculées a partir des formules de Ray leigh ou des méthodes numériques
ne doivent pas dépasser celle estimées a partir des formules empiriques appropriées de plus de
30% >>.

Pour mieux interpréter cet article Taleb [ ] a proposé a ce que le choix de la période de
calcul de I’effort tranchant a la base soit limité comme suite :

Condition sur T Période choisie
Tanalytique <T empirique T=T empirique
T empirique< T analytique< 1$3 T empirique T=T analytigue
1,3 T empirigue <T analytique T= 1,3 T empirigue




Calcul de la période fondamentale a I’aide des formules empirique :

h3/4 . 0,09xh . 0,09xh )
VX L
y

T=min (CrXx
Avec :
Ct=0.05 (Portiques auto stables en béton armé ou en acier avec remplissage en magonnerie )
Et h=6m, Lx=9,85metLy=2586m
T empirique = Min (0,191s ; 0,172s ;0,106s ) = 0,106s
Ona 1,3XT empirique = 1,3% 0,106 = 0,13s
Onal3xT empirique= 0,135 < T anaiytique = 0,58
Donc le T choisi est : T=13XT empirique
Calcul du facteur d’amplitude dynamique :
Puisque T=0,13s —» D = 2,51 0<T<T,=0,50s
D =25

V / Analyse dynamique :

e Définition de la charge sismique :

L’action sismique est représentée par les spectres de calcul qui est défini par le code
parasismique RPA 2003.

On définit les spectre comme suite :

Selon X-X:
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Définition de combinaison de charges :

Les combinaisons accidentelles d’aprées RPA 2003 sont :

> G+0Q TEx
> G+Q *EY




> 0,8G *Ex
» 0,8G *EY

Pour les poteaux dans les ossaturesauto stables :

> G+Q +1,20 Ex
> G+QT1,20EY

VI /Vérifications des résultats :

e Introduction aux vérifications :

Le reglement parasismique Algérien prévoit des mesures nécessaires a la conception et a la
réalisation de la construction, de maniere a assurer un degré de protection acceptable :

e vérification de la force sismique a la base.
e vérification des déplacements.

e Vérification de la force sismique a la base :

La résultante des forces sismiques a la base Vobtenue par combinaison des valeurs modales
ne doit pas étre inférieure a 80 % de la résultante des forces sismiques déterminée par la
méthode statique équivalente Vse, et ce pour une valeur de la période fondamentale donnée
par la formule empirique appropriée (Art 4.1 du RPA99/2003).

Vt <0,8Vse

La force sismique total \V appliquer a la base de la structure doit étre calculer dans deux

direction selon la formule :
v = ADQ
R
W : poids de la structure

A I’aide de logiciel « Etabs » on peut déterminer directement le poids de la structure :

W = 3935,45 KN

v, = % W y, = 22x25x L1y (3935 45) = 270,562 KN
80% V, = 216,449 KN

v, = %YQY w V, = 22500 X (3935,45) = 368,948 KN

80% V,, = 295,158 KN



Les résultats des efforts tranchant a la base sont donnés par ETABS comme sulit :

Selon X :
Story Shears
Edit View
|Story Shears ~|
Story Load Loc [ VX VY T MX MY
» STORY2 EX Top 0.00 209.05 15.06 3119.628 0.000 0.000
STORY2 EX 0.00 209.05 15.06 3119.628 45.192 627.156
STORY1 EX Top 0.00 311.55 20.36 4875.682 45.192 627.156
STORY1 EX Bottom 0.00 311.55 20.36 4675.682 106.072 1547.320
SelonY ;
Story Shears
Edit View
[Story Shears =l
Story Load Loc P VX VY T MX MY
> STORY2 EY Top 0.00 16.35 250.37 1542.924 0.000 0.000
STORY2 EY Bottom 0.00 16.35 250.37 1542.924 751122 49.048
STORY1 EY Top 0.00 24.51 348.98 2224.971 751.122 49.046
STORY1 EY 0.00 24.51 34898 2224971 1764.452 122.289
La résultante des forces sismiques dans le sens (X) : Vtx = 311,55 KN
La résultante des forces sismiques dans le sens (Y) : Vty = 348,98 KN
Onadonc:
Vtx =311,55 KN >80% V, = 216,449 KN (condition Vérifiee)
Vty = 348,98 KN >80% V, = 295,158 KN (condition Vérifiée)
e Vérification des déplacements :
Le calcul des déplacements correspond aux charges sismiques Ex et Ey :
Selon X :
Diaphragm CM Displacements
Edit View
| Diaphragm CM Displacements |
Story Diaphragm Load ux uy uz RX RY RZ
» STORY2 D2 EX 0.0072 0.0006 0.0000 0.00000 0.00000 0.00032
STORY1 D1 EX 0.0037 0.0002 0.0000 0.00000 0.00000 0.00016




SelonY :

Diaphragm CM Displacements

Edit View
| Diaphragm CM Displacements ]
Story | Diaphragm |  Load ux uy uz RX RY RZ
» STORY2 D2 EY 0.0006 0.0095 0.0000 0.00000 0.00000 0.00022
STORY1 D1 EY 0.0003 0.0038 0.0000 0.00000 0.00000 0.00010

Le déplacement horizontal a chaque niveau "k" de la structure est calculé comme suit :

0k = Réek (Art 4.19 du RPA99/2003)

Avec :

R : Coefficient de comportement ;

dek : Déplacement d0 aux forces sismiques Fi (y compris 1’effet de torsion).
Le déplacement relatif au niveau "k" par rapport au niveau "k-1" est égal a :

Ak= 6k — 6k—1

Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport a I’étage qui lui est inferieur doivent
Satisfaire & (article 5.10), c'est-a-dire que ces derniers ne doivent pas dépasser 1% de la
hauteur d’étage. C'est-a-dire que ces déplacements sont limités a la valeur Hétage/100. Le
calcul des déplacements correspond aux charges sismiques Ex et Ey

Vérification des déplacements selon la direction (X-X)

Niveau Bex(m) Uk (m) Ax 1% H etage Observation
Story 2 0.0072 0.0288 0.014 0.030 vérifier
Story 1 0.0037 0.0148 0.0148 0.030 Veérifier

Vérification des déplacements selon la direction (Y-Y)

Niveau Bek(m) Tk (m) Ax 1% H etage Observation
Story 2 0.0095 0.038 0.0228 0.030 vérifier
Story 1 0.0038 0.0152 0.0152 0.030 vérifier




VIl / Comparaison entre I’effort sismique et la force due au vent :

A fin de déterminer I’effort le plus défavorable qui sollicite notre ouvrage en compare entre
I’effort sismique et la force du vent au niveau du plancher et au niveau de la terrasse dans les
deux direction suivant X et Y.

e Distribution le I’effort sismique:

On a la formule (4-11) de ’article 4.2.5 de ’'RPA 99 version 2003

Fin = ZjL Wy xh; et Fiy = Zjg Wy xh;
si  T<0,7 Fi=0 (L article 4.2.5 de I’'RPA 99 version 2003)
si. T>0,7 Fi=0,07xTxV

onaT=0,553<0,7 donc F=0
Et on au niveau du plancher W; = 1931,45 KN

Au niveau de la terrasse W, = 2004 KN

Suivant le sens X :

Au niveau du plancher :

(311,55x 1931,45x 3)

X~ (193145 % 3)+ (2004x6) 101,312 KN
Au niveau de la terrasse :
(311,55x2004x6) _
X7 (1931,45x 3)+ (2004 x 6) 210,237 KN
Suivantlesens Y :
Au niveau du plancher :
_ (34898x1931,45x3) _
Fiy = (1931,45 x 3)+ (2004 %X 6) 113,484 KN
Au niveau de la terrasse :
Fyy = (348,98x2004X6)  _nar 405 KN
y - ]

"~ (1931,45x 3)+ (2004 x 6)



e Distribution de la force du vent :

Suivant le sens X (face pignon) :
Au niveau du plancher :

Surface d’influence : S1 = (% +§) X 9,85 =29,55 m?
Vi = (54,248 x 10%) x (29,55) = 16,030 KN

Au niveau de la terrasse :
Surface d’influence : S, = (%) X 9,85 =14,77 m?
Vax = (54,248 x 107 x 14,77) = 8,0124 KN
Suivant le sens Y (face long pan) :

Au niveau du plancher :
Surface d’influence : S; = 5 +5 ) X 25,86 = 77,58 m”
Vi, = (54,248 x 10%) x (77,58) = 42,085 KN

Au niveau de la terrasse :
Surface d’influence : S1 = (2) X 25,86 = 38,79 m?

V,y, = (54,248 x 10%) x (38,79) = 21,0427 KN

VI / Conclusion:

En comparons la distribution verticale de la force sismique et la force équivalente du vent au
niveau du plancher, et au niveau de la terrasse suivant X et Y , on constate que ’effort
sismique domine I’effort du vent .

Pour cela, on introduit les forces due au séisme sur le logiciel ROBOT et lesdifferentes
combinaisons pour la vérification des éléments.



| X : Verification des
elements



IX : Vérification des éléments

| / Introduction :

Le but de tous calculs de structures est de vérifier tous les éléments aux sollicitations afin
d’assurer la stabilité globale de I’ossature.
La vérification de 1’ossature nécessite au préalable 1’évaluation de toutes les charges
(permanentes, d’exploitations, sé¢ismiques et climatiques) qui lui seraient appliquées.

Le calcul ce fait sous les combinaisons d’actions les plus défavorables auxquelles ils
pourraient étre soumis durant toute leur période d’exploitation de I’ouvrage.

Les sollicitations obtenues servent a la vérification des éléments (poteaux, poutres,...) elles
servent également au calcul des assemblages. Ainsi qu’a celui de I’infrastructure.

11 / Méthode de travail :

Aprés avoir pré dimensionné les éléments de notre structure ( les éléments structuraux et
secondaires ), on passe a la vérification de ces éléments a 1’aide du logicielROBOT .

On modélise notre structure sur ROBOT en utilisant les profilés déja pré-dimensionné, puis
on introduit les charges permanentes, les surcharges d’exploitation et les combinaisons
d’action puis on lance le calcul et on vérifies les éléments.

L’organigramme ci-dessous résume les étapes de travail:
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Figure IX -1 : Etape de modélisation a I’aide du logiciel ROBOT

11/ Et
1. Matériaux utilisé
a. Acier

La limite élastique de traction, fy=275 Mpa.

Module de YOUNG (module d’¢lasticité longitudinal) E=210000 Mpa.

Module d’¢lasticité transversal G=81000 Mpa.

La masse volumique de ’acier : p = 7850 Kg/m3

Coefficient de poisson v =0.3

Béton

résistance a la compression a 28 jours fc28 =25 Mpa

e La résistance caractéristique a la traction ft28 : donneé par la formule suivante :
f128=0.6*0.06fc28(BAEL/A2.1 ,12)

Ft28=0.6*0.06*25=2.1 Mpa

La masse volumique : p =2500 Kg/m3.

Le module d’¢lasticité longitudinale E = 32164.2 Mpa.

Coefficient de poisson v =0 a ’ELU

v=0.2al’ELS



111 -1 : Modélisation géométrique :

Vueen 3d:

Figure 1X -2 : Vue en 3D de la structure

Vue en plan du plancher :
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Figure 1X -3 : Vue en plan du plancher terrasse



Vue en élévation de la face long pan :

| L/\_l @ A oW
Figure IX-4 : Vue en élévation de la face long pan

Vue en élévation de la face pignon :

Figure 1X-5 : Vue en élévation de la face pignon
I11-2 : Chargements :

v'Pour le plancher étage courant :

* la charge permanente dues aux revétement G = 2,2 KN/m? (TN40 et dalle en BA est prise en
considération lors de la modélisation du plancher).

*la surcharge d’exploitation Q = 1,5 KN/m?

v'Pour le plancher terrasse :

ela charge dues aux revétement G= 3,69 KN/ m? (TN40 et dalle en BA est prise en
considération lors de la modélisation du plancher).

* la surcharge d’exploitation Q=1 KN/ m?

v'Pour Pescalier :
*]a surcharge d’exploitation Q = 2,5 KN/ m?

111-3 : Combinaison d’action :
ATELU :
*1.35G + 1.5Q



ATELS:
OG+Q

Accidentelle :
e 0,8G=*Ex
e 0,8GtEy
e G+Q+12Ey
e G+Q-1,2Ey

I11-4 : Résultat des vérifications a I’aide du logiciel ROBOT :
les résultats des Vérification des éléments de notre ouvrage sont donnés comme suit :

111-4-1 : Vérification a L’ELS :

111-4-1-1 : Vérification des poutres principale :

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66
TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:1 poutres

PIECE:41 Arbalétrier_CM66_41 POINT: COORDONNEE:

4

S
PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

ht=40.0 cm

bf=18.0 cm Ay=48.60 cm2 Az=34.40 cm2
ea=0.9 cm 1y=23128.40 cm4 1z=1317.82 cm4
es=1.4cm Wely=1156.42 cm3 Welz=146.42 cm3

AXx=84.46 cm2
Ix=51.33 cm4

DEPLACEMENTS LIMITES

“IFléches (REPERE LOCAL):
uz=0.6 cm < uz max = L/250.00=2.4cm Veérifié
Cas de charge décisif: 9 ELS /1/ 1*1.00 + 2*1.00 + 4*1.00 + 5%1.00

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 1!

111-4-1-2 : Vérification des poteaux :

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66
TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:2 Poteau

PIECE:8 Arbalétrier CM66 8  POINT: COORDONNEE:



4

S
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 300

ht=29.0 cm

bf=30.0 cm Ay=84.00 cm2 Az=24.65 cm2
ea=0.9 cm 1y=18263.50 cm4 12=6309.56 cm4
es=1.4cm Wely=1259.55 cm3 Welz=420.64 cm3

Ax=112.53 cm2
Ix=85.57 cm4

DEPLACEMENTS LIMITES

“IFléches (REPERE LOCAL):
uz=0.1cm < uz max = L/250.00 = 2.4 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 9 ELS /1/ 1*1.00 + 2*1.00 + 4*1.00 + 5*1.00

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 1!

I11-4-1-3 : Veérification des poutres secondaires :

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66
TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:3 poutre secondaire

PIECE:113 Arbalétrier_CM66_113 POINT: COORDONNEE:
Z
+
PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 240
ht=24.0 cm
bf=12.0 cm Ay=23.52 cm2 Az=14.88 cm2 Ax=39.12 cm2
ea=0.6 cm 1y=3891.63 cm4 1z=283.63 cm4 Ix=12.95 cm4
es=1.0cm Wely=324.30 cm3 Welz=47.27 cm3

DEPLACEMENTS LIMITES

T .
Fléches (REPERE LOCAL):
uz=1.3cm < uz max = L/200.00 = 2.8 cm Veérifié

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Cas de charge décisif: 9 ELS /4/ 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 5*1.00

Profil correct 1!

111-4-1-4 : Vérification des contreventements:

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66
TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:4 croix
PIECE:198 Arbalétrier CM66_198 POINT:

COORDONNEE:




=
oy
PARAMETRES DE LA SECTION: cvt

ht=17.5cm
Ay=16.02 cm2 Az=16.02 cm2 Ax=26.70 cm2
ea=0.5cm 1y=965.50 cm4 12=965.50 cm4 1x=1931.00 cm4
Wely=110.34 cm3 Welz=110.34 cm3

DEPLACEMENTS LIMITES

~"IFleches (REPERE LOCAL):
uz=0.0cm < uz max =L/250.00 =1.9 cm Veérifié
Cas de charge décisif: 9 ELS /1/ 1*1.00 + 2*1.00 + 4%1.00 + 5*1.00

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 1!
111-4-1-5 : Vérification des poutres pallieres :

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66
TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:5 poutre palliere
PIECE:182 Arbalétrier CM66_182 POINT: COORDONNEE:

4

ES
PARAMETRES DE LA SECTION: IPN 240

ht=24.0 cm

bf=10.6 cm Ay=27.77 cm2 Az=20.88 cm2 Ax=46.10 cm2
ea=0.9 cm 1y=4250.00 cm4 1z=221.00 cm4 Ix=25.00 cm4
es=1.3cm Wely=354.17 cm3 Welz=41.70 cm3

DEPLACEMENTS LIMITES

“IFléches (REPERE LOCAL):
uz =0.0cm < uz max = L/200.00 = 2.0 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 9 ELS /2/ 1*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 5*1.00

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 1!



Figure 1X-6 : Les diagrammes des moments a L’ELS

111-4-2 : Vérification a L’ELU :

111-4-2-1 : Vérification des poutres principale :

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66
TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:1 poutres



PIECE:41 Arbalétrier_CM66_41 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=6.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:6 ELU /6/ 1*1.35 + 2*1.50 + 3*1.50 + 4*1.35 + 5*1.35

MATERIAU:
ACIER  fy=275.00 MPa

Z

S
PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

ht=40.0 cm
bf=18.0 cm Ay=48.60 cm2 Az=34.40 cm2 Ax=84.46 cm2
ea=0.9cm ly=23128.40 cm4 12=1317.82 cm4 Ix=51.33 cm4
es=1.4cm Wely=1156.42 cm3 Welz=146.42 cm3
CONTRAINTES: SigN = 49.67/84.46 = 5.88 MPa
SigFy = 178.79/1156.42 = 154.60 MPa
SigFz = 0.10/146.42 = 0.67 MPa
i0e
==|| & PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 B=1.00 D=1.54 Sig D=54.33 MPa
ID_inf=6.00 m C=1.15 kD=1.71

FORMULES DE VERIFICATION:
k1*SigN + KD*KFy*SigFy + KFz*SigFz = 1.02*5.88 + 1.71*1.01*154.60 + 1.11*0.67 = 272.13 < 275.00
MPa (3.731)

1.54*Tauy = |1.54*-0.04| = |-0.06| < 275.00 MPa (1.313)

1.54*Tauz = |1.54*-46.01| = |-70.86| < 275.00 MPa (1.313)

Profil correct 1!

111-4-2-2: Verification des poteaux :

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66
TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:2 Poteau
PIECE:36 Arbalétrier CM66 36 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=6.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:6 ELU /6/ 1*1.35 + 2*1.50 + 3*1.50 + 4*1.35 + 5*1.35

MATERIAU:
ACIER  fy=275.00 MPa

Z

X
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 300

ht=29.0 cm

bf=30.0 cm Ay=84.00 cm2 Az=24.65 cm2 Ax=112.53 cm2
ea=0.9 cm 1y=18263.50 cm4 1z=6309.56 cm4 Ix=85.57 cm4
es=1.4cm Wely=1259.55 cm3 Welz=420.64 cm3

CONTRAINTES: SigN = 164.78/112.53 = 14.64 MPa

SigFy = 133.40/1259.55 = 105.91 MPa
SigFz = 6.75/420.64 = 16.05 MPa



i5e
= E PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

z=0.00 B=1.00 D=1.38 Sig D=122.30 MPa
ID_inf=6.00 m C=2.16 kD=1.00
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

= M=

1.0 en y 1 |= en z:
Ly=6.00 m Muy=63.81 Lz=6.00 m Muz=22.04
Lfy=6.00 m k1ly=1.00 Lfz=6.00 m k1z=1.01
Lambda y=47.10 kFy=1.02 Lambda z=80.13 kFz=1.07

FORMULES DE VERIFICATION:
k1*SigN + KD*kFy*SigFy + kFz*SigFz = 1.01%14.64 + 1.00¥1.02%105.91 + 1.0716.05 = 140.64 < 275.00
MPa (3.731)

1.54*Tauy = 1.54*0.48 = 0.74 < 275.00 MPa (1.313)

1.54*Tauz = |1.54*-30.79| = |-47.41| < 275.00 MPa (1.313)

Profil correct 1!

111-4-2-3 : Verifications des pouters secondaire :

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66
TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:3 poutre secondaire
PIECE:113 Arbalétrier_CM66_113 POINT:1 COORDONNEE: x=0.50L =
2.75m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:6 ELU /3/ 1*1.00 + 3*1.50 + 4*1.35 + 5*1.00

MATERIAU:
ACIER  fy=275.00 MPa

E

£
PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 240

ht=24.0 cm
bf=12.0 cm Ay=23.52 cm2 Az=14.88 cm2 Ax=39.12 cm2
ea=0.6 cm 1y=3891.63 cm4 1z=283.63 cm4 Ix=12.95 cm4
es=1.0cm Wely=324.30 cm3 Welz=47.27 cm3
CONTRAINTES: SigN =-0.35/39.12 = -0.09 MPa
SigFy = 33.28/324.30 = 102.61 MPa
SigFz = 0.00/47.27 = 0.04 MPa
ioe
=% PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 B=1.00 D=2.18 Sig D=65.08 MPa
ID_sup=5.50 m C=1.06 kD=2.24

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xpny: Xnn z




FORMULES DE VERIFICATION:

SigN + kD*SigFy + SigFz = -0.09 + 2.24*102.61 + 0.04 = 229.62 < 275.00 MPa (3.731)
1.54*Tauy = 1.54*0.00 = 0.00 < 275.00 MPa (1.313)

1.54*Tauz = |1.54*-2.62| = |-4.03| < 275.00 MPa (1.313)

Profil correct !1!

111-4-2-4 : Verification des contreventements :

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66
TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:4 croix
PIECE: 187 Arbalétrier CM66_187 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=
0.00 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:6 ELU /6/ 1*1.35 + 2*1.50 + 3*1.50 + 4*1.35 + 5*1.35

MATERIAU:
ACIER fy = 275.00 MPa

Z
oy
PARAMETRES DE LA SECTION: cvt

ht=17.5 cm
Ay=13.35 cm2 Az=13.35 cm2 Ax=26.70 cm2
ea=0.5cm 1y=965.50 cm4 1z=965.50 cm4 1x=1931.00 cm4
Wely=110.34 cm3 Welz=110.34 cm3
CONTRAINTES: SigN = 13.71/26.70 = 5.13 MPa

SigFy = 0.58/424.12 = 1.36 MPa
SigFz = 2.15/114.28 = 18.80 MPa

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

I == [ =

1.0 en y 1 |=—= en z:
Ly=4.84 m Muy=62.26 Lz=4.84 m Muz=62.26
Lfy=4.84 m k1ly=1.00 Lfz=4.84 m k1z=1.00
Lambda y=80.52 kFy=1.03 Lambda z=80.52 kFz=1.03

FORMULES DE VERIFICATION:
k1*SigN + KD*kFy*SigFy + KFz*SigFz = 1.00*5.13 + 1.00%1.03*1.36 + 1.03*18.80 = 25.83 < 275.00 MPa
(3.731)

1.54*Tauy = 1.54*0.54 = 0.83 < 275.00 MPa (1.313)

1.54*Tauz = 1.54*0.42 = 0.65 < 275.00 MPa (1.313)

Profil correct 1!

111-4-2-5 : Verification des pouters palliére :



CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66
TYPE D'ANALYSE: Vérification des familles

FAMILLE:5 poutre palliere
PIECE: 182 Arbalétrier CM66_182 POINT:1 COORDONNEE: x=0.00L=
0.00 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:6 ELU /2/ 1*1.35 + 3*1.50 + 4*1.35 + 5*1.35

MATERIAU:
ACIER  fy=275.00 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: IPN 240

ht=24.0 cm
bf=10.6 cm Ay=27.77 cm2 Az=20.88 cm2 Ax=46.10 cm2
ea=0.9 cm 1y=4250.00 cm4 1z=221.00 cm4 Ix=25.00 cm4
es=1.3cm Wely=354.17 cm3 Welz=41.70 cm3
CONTRAINTES: SigN = 3.43/46.10 = 0.74 MPa
SigFy = 0.81/354.17 = 2.28 MPa
SigFz = 0.00/41.70 = 0.01 MPa
i5e
=% PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 B=1.00 D=2.43 Sig D=106.59 MPa
ID_inf=4.00 m C=1.59 kD=1.08
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
LES =
1.0 en y: in |=— en z:
Ly=4.00 m Muy=1603.03 Lz=4.00 m Muz=83.36
Lfy=4.00 m kly=1.00 Lfz=4.00 m k1z=1.00
Lambda y=41.66 kFy=1.00 Lambda z=182.69 kFz=1.02

FORMULES DE VERIFICATION:

k1*SigN + KD*kFy*SigFy + kFz*SigFz = 1.00%0.74 + 1.08*1.00*2.28 + 1.02*0.01 = 3.22 < 275.00 MPa
(3.731)

1.54*Tauy = 1.54*0.00 = 0.00 < 275.00 MPa (1.313)

1.54*Tauz = 1.54*0.53 = 0.82 < 275.00 MPa (1.313)

Profil correct 1!
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Figure IX -7 : Les diagrammes des moments a L’ELU
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Apres avoir terminer les vérification permettant de satisfaire les conditions de stabilité et de
résistance, on represente les différents éléments adopté dans le tableau ci-dessous :

Poutre principale IPE 450
Poutre secondaire IPE 220
Poutre paliére IPN 240
Poteau HEA 300
Contreventement CHS 175x5,0




Chapitre X : Calcul
des assemblages :



Chapitre X : Calcul des assemblages :

| / Introduction :

La caractéristique essentielle des constructions métalliques est d’étre composées d’un
ensemble d’éléments barres (poteaux- poutres) constitués de profilés laminés ou soudés
souvent en forme de (I ou de H) qu’il faut assemblés entre eux pour constituer 1’ossature. Les
liaisons entre ces différents éléments représentent ce qu’on appelle communément les
assemblages.

La conception et le calcul des assemblages revétent en construction métallique , une
importance équivalente a celle du dimensionnement des pieces pour la sécurité finale de la
construction ,les ossatures ne présentent genéralement pas de redondances importantes et les
assemblages constituent donc le point de passage obligé pour les sollicitations régnant dans
les différents composants structurels, en cas de défaillance d’un assemblage , ¢’est bien le
fonctionnement global de la structure qui est en cause .

11 existe plusieurs modes d’assemblages fondamentales utilisés dans la construction
métallique, dont les principaux modes sont :

- Le rivetage

- Le boulonnage

- Le soudage

- Le collage

Dans notre cas on utilise des assemblages par boulonnage .

Le logiciel ROBOT nous permet de calculé les différent assemblages et les résultats des
calculs sont comme suites :

1/ Assemblage poutre — poutre :

oK

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021

Calcul de I'Encastrement Poutre-Poutre

Ratio
NF P 22-430 0.24
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Assemblage N°: 7
Nom de I'assemblage : Poutre - poutre
Noeud de la structure: 62
Barres de la structure: 46, 47
GEOMETRIE
GAUCHE
POUTRE
Profilé: IPE 400
Barre N°: 46
o= -180,0 [Deg] Angle dinclinaison
hp = 400 [mm] Hauteur de la section de la poutre
bl = 180 [mm] Largeur de la section de la poutre
twol = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
trpl = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mol = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 84,46 [cm“] Aire de la section de la poutre
Ixpl = 23128,40 [cm?* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER



Geb = 275,00 [MPa] Résistance

DROITE

POUTRE

Profilé: IPE 400

Barre N°: 47

o= -0,0 [Deg] Angle dinclinaison

hpr = 400 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bror = 180 [mm] Largeur de la section de la poutre

twor = 9 [mm] Epaisseur de I'dame de la section de la poutre
tior = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mor = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Apr = 84,46 [cm“] Aire de la section de la poutre

Ixor = 23128,40 [cm?* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER

Geb = 275,00 [MPa] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

d= 18 [mm] Diametre du boulon

Classe = 10.9 Classe du boulon

Fo = 102,91 [kN] Résistance du boulon a la rupture

Ny = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 5 Nombre de rangéss des boulons

hy = 56 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

Ecartement e

_ 70 [mm]

Entraxe p; = 60;60;120;60 [mm]
PLATINE

hor = 419 [mm] Hauteur de la platine

bpr = 180 [mm] Largeur de la platine



PLATINE

hpr = 419 [mm] Hauteur de la platine
tor = 20  [mm] Epaisseur de la platine
Matériau: ACIER

Gepr = 235,00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 7 [mm]  Soudure &me
as= 10 [mm] Soudure semelle
EFFORTS

Cas: 6: ELU /3/ 1*1.00 + 3*1.50 + 4*1.35 + 5*1.00

My = 31,56 [kN*m] Moment fléchissant
F.= 36,49 [kN]  Effort tranchant

Fx = 1,82 [kN]  Effort axial
RESULTATS

DISTANCES DE CALCUL

Bou
lon Type a az as =V as ag a't a's a's
NO

Intér

1 21 31 18 32
leurs
Centr

2 21 31
aux
Cent

3 ST o1 3
aux
Centr

4 21 31
aux

X = 62 [mm] Zone comprimée

EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE PLASTIQUE

Boulo

TN di Fi Fa Fs Fo

1 348 177,89 0,00 306,47 177,89

Fo

102,91

Fi

> 20,72

S1 So

60

90

90

x = es*V(blea)

pi [%]

100,00



Boulo

n Ne di Ft Fa Fs Fp
2 288 73,23 70,95 99,70 73,23
3 228 82,54 106,42 149,55 82,54
4 108 82,54 106,42 149,55 82,54
di — position du boulon

F: - effort transféré par la platine de I'élément aboutissant

F. — effort transféré par I'ame de I'élément aboutissant

Fs - effort transféré par la soudure

Fp — effort transféré par I'aile du porteur

Fr - effort transféré par le boulon

Fi — effort sollicitant réel

Fi < min(F , Fai, Fsi, Fpi, Fbi) 17,17 < 70,95
Traction des boulons

1.25*Fimax/As < Gred |134,88| < 670,00

Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon

V[Fima+2.36*TA/A < Greq 184,34] < 670,00
T1= 3,65 [kN]  Effort tranchant dans le boulon
Tp = 110,71  [kN]  Résistance du boulon au cisaillement

Effort tranchant

Ti<To 3,65 < 110,71

VERIFICATION DE LA POUTRE

Fres = 112,50 [kN]  Effort de compression

Compression réduite de la semelle
Ncagm = 814,95 [kN] Résistance de la section de la poutre

FresSNcadm 112,50 < 814,95

DISTANCES DE CALCUL

Bou
lon Type ai ap as as as ae a'y a's a's
NO

Fo

102,91

102,91

102,91

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

Fi

> 17,17

> 13,63

> 6,54

pi [%]

100,00
100,00

100,00

(0,24)

(0,20)

(0,13)

[9.2.2.1]

(0,03)

Freg = Z*ZFi - Z*N

[9.2.2.2.2]

Ncadm = Anc*oe + N*Apc/Ap

(0,14)

S S1 S2



Bou
lon Type a1 a as a as as a't a's a's a's
NO

Tnté
1 0T o 3 18 32
leurs
Cent
2 “SUHE o 3
aux
C
3 centr o 5
aux
g C°OT 51 3
aux
X = 62 [mm] Zone comprimée

EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE PLASTIQUE

Bnonloo di F Fa Fe Fo Fo
1 348 177,89 0,00 306,47 177,89 102,91
2 288 73,23 70,95 99,70 73,23 102,91
3 228 82,54 106,42 149,55 82,54 102,91
4 108 82,54 106,42 149,55 82,54 102,91
di — position du boulon

Fi. — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant

Fa - effort transféré par I'ame de I'élément aboutissant

Fs — effort transféré par la soudure

Fp — effort transféré par l'aile du porteur

F, — effort transféré par le boulon

Fi - effort sollicitant réel

Fi < min(Fs , Fai, Fsi, Fpi, Fni) 17,17 < 70,95 vérifié
Traction des boulons

1.25*Fimax/As < Gred 1134,88] < 670,00 vérifié
Action simultanée de 'effort de traction et de cisaillement dans le boulon

V[Fimax +2.36*TJ/A < Gred 184,34| < 670,00 vérifié

Ti= 3,65 [kN]  Effort tranchant dans le boulon

F

20,72

17,17

13,63

S1 S»

60

90

90

x = es*\(b/ey)

pi [%]

100,00
100,00
100,00

100,00

(0,24)

(0,20)

(0,13)



T, = 3,65

Tp = 110,71

Effort tranchant

T1<Ty

[kN] Effort tranchant dans le boulon

[kN]  Reésistance du boulon au cisaillement

3,65 < 110,71

VERIFICATION DE LA POUTRE

Fes= 112,50

[kN] Effort de compression

Compression réduite de la semelle

Ncagm = 814,95

Fres s Nc adm

[kN]  Résistance de la section de la poutre

112,50 < 814,95

vérifié

[9.2.2.1]

(0,03)

Fres = 23 Fi - 2*N

[9.2.2.2.2]

Ncadm = Anc*ce + N*Apc/Ap

vérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

Ratio 0, 24

2 IAssemblage poteau — poutre :

(0,14)

0
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Calcul du Pied de Poteau encastré

‘Les pieds de poteaux encastrés' de Y.Lescouarc'h (Ed. CTICM)

GENERAL

LL]

[,

A

Il

L

o o
E—;

ola
.




Assemblage N°:

Nom de I'assemblage :

Pied de poteau encastré

Epaisseur de I'ame de la section du poteau
Epaisseur de l'aile de la section du poteau

Rayon de congé de la section du poteau

Moment d'inertie de la section du poteau

Noeud de la structure: 57

Barres de la structure: 44

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 300

Barre N°: 44

o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 290 [mm] Hauteur de la section du poteau
br = 300 [mm] Largeur de la section du poteau
twe = 9 [mm]

te = 14 [mm]

fe = 27  [mm]

Ac= 112,53 [cm?] Aire de la section du poteau

lyc = 18263,50 [cm?]

Matériau: ACIER

Gec = 275,00 [MPa] Résistance

PLAQUE PRINCIPALE DU PIED DE POTEAU

lpa = 580 [mm] Longueur
bpa = 600 [mm] Largeur

tpa = 30 [mm] Epaisseur
Matériau: ACIER

Ge = 235,00 [MPa] Résistance

PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpp = 580 [mm] Longueur
bpp = 330 [mm] Largeur
top = 5 [mm] Epaisseur



ANCRAGE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.6 Classe de tiges d'ancrage

d= 16 [mm] Diameétre du boulon

do = 18 [mm] Diametre des trous pour les tiges d'ancrage
Ny = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 2 Nombre de rangéss des boulons

Ecartement eyi= 430 [mm]

Entraxe ey; = 150 [mm]

Dimensions des tiges d'ancrage

Ly = 48  [mm]

L, = 300  [mm]

Ls = 96  [mm]

Ls= 32 [mm]

Platine

lwa = 40 [mm] Longueur
bwa = 48 [mm] Largeur
twa = 10 [mm] Epaisseur
BECHE

Profilé: IPE 100

hy = 100 [mm] Hauteur
Matériau: ACIER

Ge = 235,00 [MPa] Résistance

SEMELLE ISOLEE

L= 1100 [mm] Longueur de la semelle
B= 2400 [mm] Largeur de la semelle
H= 900 [mm] Hauteur de la semelle
BETON

feos = 20,00 [MPa] Résistance



BETON

feos = 20,00 [MPa] Résistance

Obc = 11,33 [MPa] Résistance

n= 7,00 ratio Acier/Béton

SOUDURES

ap = 10 [mm] Plaque principale du pied de poteau

aw = 4 [mm] Béche

EFFORTS

Cas: 6: ELU /6/ 1*1.35 + 2*1.50 + 3*1.50 + 4*1.35 + 5*1.35

N = -272,79 [kN]  Effort axial

Qy= 4,57 [kN]  Effort tranchant

Q:= -6,53 [kN]  Effort tranchant

My = 8,31 [kN*m] Moment fléchissant

M, = 4,74 [kN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

BETON

PLAN XZ

dr.= 215 [mm] Distance de la colonne des boulons d'ancrage de l'axe Y

Z0 = 580 [mm] Zone comprimée 20 = lpa
pmy = 1,03 [MPa] Contrainte due a I'effort axial et au moment My Pmy = (6*My + N * lpg) / (Bpe*lpd”)

Fy= 0,00 [kN] Effortde traction total dans la ligne des boulons d'ancrage

PLAN XY
dy = 75 [mm] glstance de la rangée extréme des boulons d'ancrage de l'axe
Yo= 600 [mm] Zone comprimée Yo = bpd

Pmz 0,9 [MPa
= 2 ]

Pmz = (6*M; + N * bpq) /

Contrainte due a I'effort axial et au moment My (loe*boc?)
pd Mpd

0,0 . .
Fi = 0 [kN] Effort de traction total dans la ligne des boulons d'ancrage

VERIFICATION DU BETON POUR LA PRESSION DIAMETRALE

Pm = 1,17 [MPa] Contrainte maxi dans le béton Pm = Pmy + Pmz - INJ/(loa*Dpd)



La valeur du coefficient K est calculée automatiquement
K= 1,00 Coefficient de zone de pression diamétrale
Pm < K*obe 1,17 < 11,33 vérifié (0,10)

Transfert des efforts tranchants

t] £ (A * ce)/1.54 |0,00] < 31,33 vérifié (0,00)
[ty'] < (A * ce)/1.54 |0,00] < 31,33 vérifié (0,00)
BECHE

Béton

[Tl < (1-30)*on.*B |-6,53] < 43,63 vérifié (0,15)
[Tyl < (1-30) * 6pc * H |4,57| < 79,33 vérifié (0,06)
Ame

[TA<f*t*h/~3 |-6,53| < 49,29 vérifié (0,13)
[T sf*t*h/~3 l4,57| < 85,07 vérifié (0,05)
Semelle

[T, < 3*b*t*f / 1/ (1/h + 1/ho) |-6,53] < 164,35 vérifié (0,04)
[Ty| < 3*b*t*f / I/ (1/h + 1/hg) 14,57 < 67,17 vérifié (0,07)

Soudure ame

[T, < 2/k*t*h/~3 |-6,53| < 137,38 vérifié (0,05)
[Tyl < 3*b*t*f / 1/ (1/h + 1/ho) 14,57| < 132,40 vérifié (0,03)
Semelle

[T < 2*3*b*t*f / 1/ (1/h + 1/ho) |-6,53] < 233,00 vérifié (0,03)
[Tyl < (I - 30) * onc * B |4,57| < 157,85 veérifié (0,03)

Ame poteau

T, < 3*b*tF / 1/ (1/h + 1/ho) |-6,53] < 592,64 vérifié (0,01)
[Tyl < 3*b*t*f/ 1/ (1/h + 1/ho) 14,57 < 321,29 vérifié (0,01)
PLATINE

Zone comprimée

Moz = 6,77 [kKN*m] Moment fléchissant Ma2= Dpa/24 * (Ipa-he) *(p+2*pm)



Mzz < Ge*bpa*tpa’/6 6,77 < 21,15 vérifié (0,32)

Cisaillement

Voo = 89,26  [kN] Effort tranchant

V22 < 66/N3 * bpg*tpa/1.5 89,26 < 1628,13 vérifié (0,05)
tomin = 2 [mm] tomin = V22*1.5*V3/(Ge*bpd)
tpd= tpmin 30 > 2 vérifié (0,05)
Ms = 7,88 [kN*m] Moment fléchissant M3 = 0.125*pm*Dpq* (Dpa-brc)”
M3 < oe*bpd*tpd /6 7,88 < 21,15 vérifié (0,37)
tog> 0.139*(lpg-he)*pm ™" 30 > 20 vérifié (0, 66)

Pression diamétrale

Itz] = 0,00 [kN] Effort tranchant t,=(Q,-0.3*N)/ny
[t] £3*d*tha * ce |0,00] < 338,40 vérifié (0,00)
[ty] = 0,00 [kN]  Effort tranchant ty=(Qy-0.3*N)/n,
[t £3*d*ty* ce 10,00] < 338,40 vérifié (0,00)

PLATINE DE PRESCELLEMENT

Pression diamétrale

[t £3*d*tp * ce |0,00| < 56,40 Vvérifié (0,00)
[t,'] £3*d* tpp * Ge |0,00] < 56,40 vérifié (0,00)
0,66

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio

3/ Assemblage solive — poutre :

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2021
Calcul de I'assemblage par corniéres

CM 66 - Revue construction métallique n° 2 - juin 1976 (NT 84) %32“3?




GENERAL

Assemblage N°:
Nom de I'assemblage :
Noeud de la structure:

Barres de la structure:

GEOMETRIE

Par corniéres: poutre-poutre (&me)

95

27, 142

POUTRE PORTEUSE

Profilé: IPE 400
Barre N°: 27

a1 = 180,0
h= 400
b= 180
tw = 9
tr = 14
r= 21
A= 84,46
ly = 23128,40
Matériau: ACIER
Ge = 275,00

[Deg]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[cm”]

[em™]

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section poutre principale

Largeur de l'aile de la section de la poutre principale
Epaisseur de I'ame de la section de la poutre principale
Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale

Rayon de congé de I'ame de la section de la poutre principale
Aire de la section de la poutre principale

Moment d'inertie de la section de la poutre pricnipale

[MPa] Résistance



POUTRE PORTEE

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section de la poutre

Largeur de la section de la poutre

Epaisseur de I'dme de la section de la poutre
Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Rayon de congé de la section de la poutre
Aire de la section de la poutre

Moment d'inertie de la poutre

Résistance

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section de la corniére

Largeur de la section de la corniére

Epaisseur de l'aile de la section de la corniére

Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére

Longueur de la corniére

275,00 [MPa] Résistance

Profilé: IPE 220

Barre N°: 142

oo = -90,0 [Deg]
hy = 220  [mm]
b, = 110  [mm]
twp = 6 [mm]
tp = 9 [mm]
My = 12 [mm]
Ap = 33,37 [em?]
Iy = 2771,84 [cmY]
Matériau: ACIER

Geb = 275,00 [MPa]
CORNIERE

Profilé: CAE 100x10

o = 0,0 [Deq]

he = 100  [mm]

be = 100 [mm]

tc = 10 [mm]

re = 12 [mm]

Lc = 130 [mm]

Matériau: ACIER

Gc =

BOULONS

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PORTEUSE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.
d =
AIS = l ’

8
16  [mm]
57  [em?]

Classe du boulon

Diameétre du boulon

Aire de la section efficace du boulon



Classe = 4.8 Classe du boulon

A\ = 2,01 [cm? Aire de la section du boulon

fy= 280,00 [MPa] Limite de plasticité

flu= 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n'= 2,00 Nombre de rangéss des boulons
h'y = 30 [mm] Niveau du premier boulon

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PORTEE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diameétre du boulon

As = 1,57 [cm“] Aire de la section efficace du boulon
A= 2,01 [cm?] Aire de la section du boulon

fy = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fu= 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2,00 Nombre de rangéss des boulons

hy = 30 [mm] Niveau du premier boulon
EFFORTS

Cas: 6: ELU /6/ 1*1.35 4+ 2*1.50 + 3*1.50 + 4*1.35 + 5*1.35
T= 15,75 [kN]  Effort tranchant
RESULTATS

BOULONS

cisaillement des boulons (C6té de la poutre portée)

T<1.3*n*A *f /V1+@" * a®)/5°) [15,75| < 69,98 vérifié
cisaillement des boulons (C6té de la poutre porteuse)

T<13*n'*A\*fy 115,75| < 146,37 verifié
PROFILES

Pression diamétrale (Coté de la poutre portée)

T<3*n*d*tw * cen / V(1 + (a° * 0%)/57) 115,75] < 74,47 vérifié

Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)

(0,23)

(0,11)

(0,21)



T<6*n'*d *tw* ce 115,75]
Pince transversale

T<1.25*n*tup * d * cep [15,75]
Effort tranchant (C6té de la poutre portée)

T <0.65 * (ha - n*d) * tup * Gep 15,75

CORNIERE

Pression diamétrale (Coté de la poutre portée)
T<6*n*d*t.* o/ V(1 + (@° * 0°)/5?) 115,75

Pression diamétrale (Coté de la poutre porteuse)

T<6*n'*d *t.* o |15,75]|
Pince transversale (C6té de la poutre portée)
T<25*n*t.*dy* o [15,75]|

Pince transversale (C6té de la poutre porteuse)

T<25*n" *t.*d\* o 115,75
Effort tranchant (C6té de la poutre portée)

T<0.866 * tc *(Lc - n *d) * oc 115,75
Effort tranchant (C6té de la poutre porteuse)

T<0.866 *tc *(Lc - n'*d') * oc [15,75]|

Moment fléchissant (Coté de la poutre portée)
T <(2/a) * (IIV)e * oc [15,75]
Moment fléchissant (Cété de la poutre porteuse)

T<t*LP2/(3a) * oc 15,75

454,08

304,22

178,86

252,43

528,00

412,50

412,50

233,39

233,39

211,91

240,93

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme | Ratio| 0, 23

4 / Assemblage poteau d’angle — poutre :

(0,03)

(0,05)

(0,09)

(0,06)

(0,03)

(0,04)

(0,04)

(0,07)

(0,07)

(0,07)

(0,07)
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Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau

NF P 22-430 Rae
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ofe * | B
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' 13-
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.................. *----..
GENERAL
Assemblage N°: 4

Nom de I'assemblage :

Angle de portique

Hauteur de la section du poteau
Largeur de la section du poteau
Epaisseur de I'ame de la section du poteau

Epaisseur de l'aile de la section du poteau

Noeud de la structure: 60
Barres de la structure: 45, 49
GEOMETRIE
POTEAU

Profilé: HEA 300

Barre N°: 45

o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison
he = 290  [mm]
bre = 300 [mm]
twe = 9 [mm]
te = 14 [mm]
re = 27  [mm]

Rayon de congé de la section du poteau



Profilé: HEA 300

Ac= 112,53 [cm“] Aire de la section du poteau

Ixc = 18263,50 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: ACIER

Gec = 275,00 [MPa] Résistance

POUTRE

Profilé: IPE 400

Barre N°: 49

o= -0,0 [Deg] Angled'inclinaison

hy = 400 [mm] Hauteur de la section de la poutre

br = 180 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tp = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
My = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

My = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 84,46 [cm“] Aire de la section de la poutre

I = 23128,40 [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER

Geb = 275,00 [MPa] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

d= 20 [mm] Diamétre du boulon

Classe= 10.9 Classe du boulon

Fo = 131,32 [kN] Résistance du boulon a la rupture

Ny = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 4 Nombre de rangéss des boulons

hy = 56 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

Ecartement e

70 [mm]



d= 20 [mm] Diametre du boulon

Entraxe pi = 85;85;85 [mm]

PLATINE

hp = 420 [mm] Hauteur de la platine
by = 180 [mm] Largeur de la platine

tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine
Matériau: ACIER

Gep = 235,00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsy = 262 [mm] Hauteur du raidisseur
bsy = 146 [mm] Largeur du raidisseur
thy = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur

Matériau: ACIER

Gesu = 235,00 [MPa] Résistance

Inférieur

hsg = 262 [mm] Hauteur du raidisseur
bsq = 146 [mm] Largeur du raidisseur
tha = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur

Matériau: ACIER

Gesu = 235,00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 7 [mm] Soudure ame

ar= 10 [mm] Soudure semelle

as = 7 [mm]  Soudure du raidisseur

EFFORTS

Cas: 6: ELU /6/ 1*1.35 + 2*1.50 + 3*1.50 + 4*1.35 + 5*1.35
My = 17,54 [kN*m] Moment fléchissant

F,= 27,16  [kN]  Effort tranchant



My = 17,54 [KN*m] Moment fléchissant

Fx = -9,95 [kN]  Effort axial

RESULTATS

DISTANCES DE CALCUL

Bou

lon Type a1 az as ay as
NO
Inte
1 IteT o 3 32
leurs
Cent
2 “SPHE o 3
aux
Cent
3 ST o1 3
aux
Centr
4 21 31
aux
X = 62 [mm] Zone comprimée

31

31

31

31

EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE

PLASTIQUE

Bnozloo di F Fa Fs Fo
1 348 177,89 0,00 327,24 466,17
2 263 81,32 99,34 141,24 316,13
3 178 81,32 99,34 141,24 316,13
4 093 81,32 99,34 141,24 316,13

di — position du boulon

Ft — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant

Fa — effort transféré par I'ame de I'élément aboutissant

Fs — effort transféré par la soudure

Fp — effort transféré par l'aile du porteur

Fo — effort transféré par le boulon

Fi — effort sollicitant réel

Fi < min(Fy , Fai, Fsi, Fpi, Foi)

8,77 < 81,32

Fp Fi

131,32 > 12,01

131,32 > 8,717

131,32 > 5,53

131,32 > 2,29

vérifié

S1 S»

85

85

85

x = es*V(blea)

pi [%]

100,00
100,00
100,00

100,00

(0,11)



Traction des boulons

1.25*Fimax/As < Gred |61,26] < 670,00 vérifié

Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon

V[Fimax +2.36* T /A < Gred 141,67| < 670,00 vérifié

T, = 3,39 [kN] Effort tranchant dans le boulon

Tp = 136,68 [kN] Résistance du boulon au cisaillement

Effort tranchant

T1<To 3,39 < 136,68 vérifié

VERIFICATION DE LA POUTRE

Fres = 77,10  [kN]  Effort de compression

Compression réduite de la semelle
Ncagm = 810,83  [kN] Résistance de la section de la poutre

Fres < Nc adm 77,10 < 810,83 verifié

VERIFICATION DU POTEAU

Compression de I'ame du poteau

Fres < Fpot 77,10 < 1000,24 verifie

Cisaillement de I'ame du poteau - (recommandation C.T.I.C.M)

(0,09)

(0,06)

[9.2.2.1]

(0,02)

Fres = 23 Fi - 2*N

[9.2.2.2.2]

Ncadm = Anc*ce + N*Apc/Ap

(0,10)

[9.2.2.2.2]

(0,08)

Vg = 481,84  [kN]  Effort tranchant dans I'ame Vg = 0.47*A*ce
[Fres| < Vr |77,10] < 481,84 vérifié (0,16)
REMARQUES

Pince du boulon a I'dme du profil trop faible. 31 [mm] < 33 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme 0,16

Ratio

5/ Assemblage Poteau — béche :
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Calcul du Pied de Poteau encastre
‘Les pieds de poteaux encastrés' de Y.Lescouarc'h (Ed. CTICM)

Ratio
0,65

GENERAL

Assemblage N°: 11

Nom de I'assemblage: Pied de poteau encastré

Noeud de la structure: 28

Barres de la structure: 22

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 300

Barre N°: 22

o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

he = 290 [mm] Hauteur de la section du poteau

bic = 300 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 9 [mm] Epaisseur de I'dme de la section du poteau
te = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau

Ac= 112,53 [cm“] Aire de la section du poteau



Profilé: HEA 300

lye = 18263,50 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: ACIER
Gec = 275,00 [MPa] Résistance

PLAQUE PRINCIPALE DU PIED DE POTEAU

lpa = 580 [mm] Longueur
bpa = 600 [mm] Largeur

tpa = 30 [mm] Epaisseur
Matériau: ACIER

Ge = 235,00 [MPa] Résistance

PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpp = 580 [mm] Longueur
bpp = 330 [mm] Largeur
top = 5 [mm] Epaisseur
ANCRAGE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.6 Classe de tiges d'ancrage

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 16 [mm] Diameétre des trous pour les tiges d'ancrage
Ny = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 2 Nombre de rangéss des boulons

Ecartement eyj= 430 [mm]
Entraxe ey = 150 [mm]

Dimensions des tiges d'ancrage

L= 48  [mm]
L, = 300  [mm]
Ls = 96  [mm]
Ls = 32 [mm]

Platine



lwa = 40 [mm] Longueur

bwa = 48 [mm] Largeur

twa = 10 [mm] Epaisseur
BECHE

Profilé: IPE 400

hy = 100 [mm] Hauteur
Matériau: ACIER

Ge = 235,00 [MPa] Résistance

SEMELLE ISOLEE

L= 1100 [mm] Longueur de la semelle

B= 2400 [mm] Largeur de la semelle

H= 900 [mm] Hauteur de la semelle

BETON

feos = 20,00 [MPa] Résistance

Obc = 11,33 [MPa] Résistance

n= 7,00 ratio Acier/Béton

SOUDURES

ap = 10 [mm] Plaque principale du pied de poteau
aw = 4 [mm] Béche

EFFORTS

Cas: 6: ELU /6/ 1*1.35 + 2*1.50 + 3*1.50 + 4*1.35 + 5*1.35
N = -237,78 [kN]  Effort axial

Qy= 0,08 [kN] Effort tranchant

Q:= 16,07 [kN] Effort tranchant

My = -15,20 [kN*m] Moment fléchissant

M; = 0,11 [kKN*m] Moment fléchissant
RESULTATS

BETON



Plan XZ

dr = 215 [mm] Distance de la colonne des boulons d'ancrage de l'axe Y
Z0 = 580 [mm] Zone comprimée 20 = lpa
pmy = 1,14 [MPa] Contrainte due a I'effort axial et au moment My Pmy = (6*My + N * |oq) / (bpd*lpdz)

Fy= 0,00 [kN] Effortde traction total dans la ligne des boulons d'ancrage

Plan XY
dy= 75 [mm] glstance de la rangée extréme des boulons d'ancrage de I'axe
Yo= 600 [mm] Zone comprimée Yo = bpa

Pmz: 0,6 [MPa Pmz = (6*M; + N * bpq) /

- o ] Contrainte due a I'effort axial et au moment My (Ioc*bpc)
Fi. = 0 8 [kN] Effort de traction total dans la ligne des boulons d'ancrage

Vérification du béton pour la pression diamétrale

Pm = 1,14 [MPa] Contrainte maxi dans le béton Pm = Pmy + Pmz - [N[/(lpa*bpa)
La valeur du coefficient K est calculée automatiquement

hp= 1100 [mm] hp = 24 (b/2-0.5*(ny-1)*a,) + an
by = 820 [mm] br=max( 2*(b/2-0.5*(ny-1)*ay) +av, bpd )
K =max( 1.1; 1+(3-bpa/bp-lpa/hy) * V[(l-bpd/bb)*(l-lpd/hb)] ) [Lescouarc'h (1.c)]
K= 1,62 Coefficient de zone de pression diamétrale

Pm < K*obe 1,14 < 18,36 verifié (0,06)
Transfert des efforts tranchants

t] < (A * ce)/1.54 10,00 < 31,33 vérifié (0,00)
[t,']| < (A * ce)/1.54 0,00 < 31,33 vérifié (0,00)
BECHE

Béton

[T2| < (I-30) * obe * B |16,07| < 142,80 vérifié (0,11)
[Ty| = (I-30) * opc * H |0,08] < 317,33 vérifié (0,00)
Ame

[T<f*t*h/~3 |16,07| < 435,23 Vvérifié (0,04)

[T,/ <f*t*h/V3 10,08] < 659,39 vérifié (0,00)



Semelle

[T,| < 3*b*t*f/ 1/ (1/h + 1/hg) |16,07] < 2880,08
[Tyl < 3*b*t*f / 1/ (1/h + 1/ho) |0,08] < 1364,17
Soudure dme

[T, < 2/k*t*h/~3 |16,07] < 578,37
[Tyl < 3*b*t*f / 1/ (1/h + 1/ho) |0,08] < 1281,88
Semelle

|T,| <2*3*b*t*f/ 1/ (1/h + 1/ho) [16,07] < 1724,04
[Tyl < (1-30)*opc *B |0,08| < 531,54
Ame poteau

[T| < 3*b*t*f /| / (1/h + 1/ho) 116,07| < 626,53
[Tyl < 3*b*t*f / 1/ (1/h + 1/ho) |0,08] < 1788,91

PLATINE

Zone comprimeée

Moy = 6,60 [KN*m] Moment fléchissant

Mzz < oe*bpa*tpd /6 6,60 < 21,15 Vvérifié

Cisaillement

Vo = 87,06  [kN] Effort tranchant

V22 < GelV3 * bpg*tpa/1.5 87,06 < 1628,13

tomin = 2 [mm]

tpa= tomin 30 > 2

Ms = 7,68 [kN*m] Moment fléchissant

M3 < Ge*bpa*tpd /6 7,68 < 21,15 vérifié
toa> 0.139*(lpg-he)*pm ™" 30 > 20

Pression diamétrale

Itz = 0,00 [kN] Effort tranchant

[t'| =3 *d * tpg * ce |0,00] < 338,40

[ty| = 0,00 [kN] Efforttranchant

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

(0,01)

(0,00)

(0,03)

(0,00)

(0,01)

(0,00)

(0,03)

(0,00)

Mao= bpd/24 * (|pd-hc)2*(p+2*pm)

(0,31)

(0,05)

tomin = V22*1.5*V3/(ce*bpd)
(0,05)

Ms = 0.125*pm*bpa*(Dpa-brc)”
(0,36)

(0,65)

1,=(Q,-0.3*N)/n,
(0,00)

ty:(Qy'O.S*N)/nv



ty| <3*d*to* ce 10,00] < 338,40 vérifié (0,00)
PLATINE DE PRESCELLEMENT

Pression diamétrale

[t;'| <3 *d* tpp * ce 10,00 < 56,40 verifié (0,00)
[t,'| £3*d* tpp * Ge |0,00| < 56,40 vérifié (0,00)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme 0,65

Ratio




Chapitre XI :
Dimensionnement des
fondations



Chapitre XI : Dimensionnement des fondations

I/ Introduction :

Une fondation se définit comme la partie d'un batiment ou d'un ouvrage de travaux publics qui assure
la transmission dans le sol des charges (poids propre, forces climatiques, sismiques et charges
d'exploitation) de celui-ci.

Les éléments de fondation transmettent les charges au sol, soit directement (cas des semelles reposant
sur le sol ou cas des radiers) ; soit par I’intermédiaire d’autres organes (cas des semelles sur pieux par
exemple).

Le choix du type de fondation dépend essentiellement :
e Lavaleur de la contrainte admissible du sol.
e Ladistance entre axes des poutres.
e Lacharge transmise au sol.
e Laraison économique.
D’apres le rapport géotechnique, on a les résultats suivants :
e La contrainte admissible du sol est estimée & 2 bars.

11/ caractéristique des matériaux :

Béton :
Contrainte limite du béton :
AL’ELU :
_ fc28 25
e f,,=0,85 b O,85xm = 14,16 MPA

Avec :

yb =15 situation courante
yb= 1,15 situation accidentelle

6=1 si : la durée d’exploitation est supérieure a 24h
0 =0,9 si:ladurée d’exploitation entre 1h et 24h
0 =0,85 si: : la durée d’exploitation est inféricure a 24h

AL’ELS:

e op=0,6fc28 =0,6 x 25 = 15MPA

Acier :

Contrainte limite de ’acier :

AL’ELU :

oy = = =220 - 347 83 MPA
Ys 1,15

yb = 1,15 situation courante
yb=1 situation accidentelle


https://fr.wikipedia.org/wiki/B%C3%A2timent_(construction)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Travaux_publics
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sol_(g%C3%A9otechnique)

A

AL’ELS :

s . . . ..
oq=fe si: lafissuration est peu nuisible

Ost = Min (%fe = g X 400 =267 MPA; "$/n.ft;) si: lafissuration est préjudiciable

Os = Min (l2 fe;*/n.ft, ) si: lafissuration est trés préjudiciable
\
On a: fissuration Préjudiciable donc :
— min (2 a2 _ ) —
os = min (5 fe =5x400 =267 MPA; "(/n.ft;) = 201,63 MPA

111 / Dimensionnement des fondations :
Pour le dimensionnement des fondations, On choisit une semelle qui se trouve sous le poteau (A) , les
autres poteaux doivent étre calculés de la méme maniére.

IV / Etude des semelles :

A

Figure XI -1 : Diagramme des contraintes agissant sur les fondations.
IV-1: Charge a prendre en considération :

Tableau XI-1 : effort normal

Effort ELU ELS
Semelle M (KN. m) 15,509 11,214
Neg (KN) 511,29 372,38

Gsol 2 Bar = 0,2 MPA = 200KN/ m

IV-2 : Dimensionnement de la semelle :



e Déterminationde AetB :

b N
A=2xB> |-x =<
b a Osol
A_ a <
B b >
b a N
\ A=—xA> [-x =%
a b Osol

Ns \ Ns
Osol = —D’ou : AxB>—
Ax B osol

Nous avons :

a=290 mm
b= 300 mm

a —
o= 0,96

b -103

a

Ns _ 372,38

osol 200
B>1,38m
A>133m

On prend des semelles isolée (1,4 m x 1,4m)

=1,86

e Détermination de la hauteur de la semelle :

h=d+5cm

B—b _A-a
d > max (T’ Z )
d=0,3+0,05=0,35m
d> 35cm
d=35cm

Donc: h=35+5=40cm



FigureXI-2 : Dimensionnement de la semelle

V / Calcul du ferraillage :

A L’ELU :

A, = —Nguxxd(:;:t) Avec : ost= % = ?—1(; = 347,83 MPA
AL’ELS :

A= 372,38x (1,4 —-029)x 1073 =732 cm?

8x0,35x 201,63 x10 ~2

Avec : ost=min (3 fe ; 110 Vnx fc28 ) = 201,63 MPA

VI / Condition de non fraqilité :

Pour qu’une section en béton armée soumise a la traction ou a la flexion soit
considérée comme non fragile, la relation suivante doit étre vérifiée

bXxdXf.g

As =023 x
’ fe

290 x 300x2.1

- 2 _ 2
200 = 105,05 mm“=1,05cm

A = 0.23 %

Nous allons opter pour un ferraillage de 6HA12 (6.78cm?) : Armature longitudinale



_ Ast _ 6,78
4

A== =1,7cm?

Nous allons opter pour un ferraillage de 6HA10 (4,71 cm?) : Armature de répartition

6T12 . 00

2590

FigureXIl -3 : Ferraillage des semellesisolées

VIl/ Etude des longrines :

Les longrines ont pour role de relier les semelles entres elles, elles sont soumises a un effort
de traction.

Une longrine est posée directement sur un béton de propreté pour empécher la pollution du
béton frais de la longrine par le sol support lors du coulage du béton.

Le béton de propreté offre également un support uniforme a la longrine.

VII-1 : Dimensionnement des longrine :
Suivant RPA2003, il faut dimensionnée la longrine de tel fagcon quant dépassé la section
minimale sera (25,30) cm?

VII-2 :Calcul du ferraillage

Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous l'action d'une force égale
a: F=()>20KN

Tel que :

a: Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée

a =12 (site S3, zone lla).

N : égale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les
points d’appui solidarisés

ALELU : F=N=4260 KN > 20KN

(04

ALELS: F=X=3103KN

a



D’ou: F=max (42,60 KN ; 31,03 KN ; 20 KN )
F=42,60 KN

F 20
Asts = —=—=——-=0,57 cm?
ost  347,83x10

F 20
Asts= —=—22 __=0,99 cm?
ost 201,63x10

Le RPA 2003 exige une section minimale :
Amin=0.6% B =0.6%(25 x 30) = 4,5 cm?

Donc: on prend Asts =6T12 =6.78 cm

e Vérification de condition de non-fragilité :
Ast < 023bxdx =

e Ast=6,78 cm?

e 023bxdx 2 =023x25x30x2L =09056 cm?
fe 400

Condition vérifiée

e (Calcul d’armatures transversales :
ot <min (h/ 35 ; ¢t min ; b /10) =p ot <min (8.5;10;25)=8.5
Alors on prend : ¢t = 8mm

VI1I1-3: Calcul d’espacement des cadres :

Le RPA99 exige des cadres dont I’espacement ne doit pas dépasser :
St <(20cm; 15¢t) — St<(20cm; 15¢t) = St<(20cm, 12cm)

Alors on adopte un espacement St = 10 cm



Conclusion Général :

L’ingénieur en génie civil est censé de concevoir des édifices et garantir leur bon
fonctionnement, tout en respectant les régles en vigueur, il doit tenir en compte de plusieurs
critéres dont la sécurité, I’économie et I’aspect architectural.

Ce projet de fin d’étude est une phase trés importante dans le cycle de formation de
L’ingénieur, il nous a permis de nous familiariser avec les différentes normes et réglement
régissant le domaine de la construction métallique tel que les Euro codes, le CCM97, le
RNVA2013, le RPA2003,... et aussi les différents logiciels de calcul et du dessin (ROBOT,
ETABS, AUTOCAD).

Ce projet de fin d’études nous a permis de faire la conception et le dimensionnement d’une
structure meétallique y compris la partie : la structure mixte, les assemblages et les fondations,
et surtout d’appliquer les connaissances acquises durant notre cursus,

Enfin, notre objectif final lors de cette étude est I’obtention d’un ouvrage résistant et
garantissant la sécurité des vies humaines et de leurs biens, nous souhaitons que ce travail

serve comme un support pour nos futurs étudiants qui seront intéressés par cette voie.



ANnexes



Tableau des
armatures

®(mm| S o X 10 12 14 16 0 28 2 gl

1 0201025 | 050 | 079 | LI5 | LS| 200 | 314 | 491 | 84 | 1287
2 039 1 057 | 100 | 187 | 226 | 308 | 402 | 628 | 982 | 1608 | 2513
3 0590 | OKS | 1LSY | 236 | 339 | 462 | 603 | 942 | 1473 ] 2403 | 377
4 079 ) LI3 | 200 | 304 | 452 | 606 | 804 | 1257 1964 ] 3217 | 5027
s 008 | 141 | 250 | 39 | S65 | 772 | 1005|1571 |24.54 | 4021 | 628}
6 LIS | 150 | 302 | 471 | 679 | 924 | 1206 | 1885 | 2945 | 4825 | 7540
? 137 | 198 | 352 | 550 | 792 | 10,78 | 1407 | 21,99 | M.36 | 5630 | 8796
L} 157 | 226 | 402 | 625 | 908 | 1232 ] 1608 | 2513 | 39.27 | 64,34 | 10053
9 B77 | 254 | 452 | 707 [ 1008 | 1385 | 1R10 | 2827 (44,08 | 7238 | 11310
" 196 | 283 | S03 | 785 1030|1539 2000 | 3142 [ 4909 | 8042 | 12566
" 206 | 300 | 553 | K64 [ 1244 | 1693 2212 | 3456 | S4.00 | 8847 | 13823
12 236 | 339 | 603 | 942 | 1357 | 1847 | 24,13 | 3770 | 58,91 | 9651 | 150,80
13 255 | 368 | 653 [ 1021 [ 1470 | 2001 | 26,14 | 40,84 | 63,81 | 104,55 | 16336
18] 2751396 | 704 | 1100|1538 | 2155|2815 | 4398 | 68,72 | 112,59 | 17593
15 2951 424 | 754 |1L78 [ 1696 | 2309 | 30,16 | 47,12 | 73,63 | 120,64 | 188 50
16 304 | 452 | 804 | 1257 | 18,10 | 2463 | 3217 | 5027 | 78,54 | 128,68 | 201,06
17 334 | 481 | 855 | 13351923 126,17 | 34,18 | 5341 | 8345 | 136,72 ] 21363
1) 353 | 509 | 905 | 1414|2036 | 2771 | 36,19 | 56,55 | 88,36 | 14476 | 226,20
" 373 | S37 | 955 | 1492 | 21,49 | 2925 | 3820 | 59,69 193,27 | 152,81 | 238,76
» 393 | 565 | 1005|1571 | 2262 130,79 | 40,21 | 62,83 | 98,17 | 160,85 | 251,33

Section en cm” de N armatures de diamétre @ (mm)




e

Cmélorie de terrain KT ’B(m) hﬂu("‘ &

I

En bord de mer, au bord d'un plan[0.17 [0.01 |2 0.11
d’eau offrant au moins 5 km de

longueur au vent, régions lisses et

sans obstacles.

I

Région de culture avec haies et|0.19 |0.05 |4 0.26
avec quelques petites fermes,

maisons ou arbres.

111

Zones industrielles ou|022 |03 |8 0.37
suburbaines, forét, zones urbaines

ne rentrant pas dans ia catégorie

de terrain IV.

v

Zones urbaines dont au moins|0.24 |1 16 0.46
15% de la surface est occupée par

des bitiments de hauteur moyenne

supérieure a 15 m.




Profilés HEA
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Prédimensionnement des pieds de poteau articulés sous compression
axiale (Acier S235/Béton C25/30):
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Rapports largeur/épaisseur maximaux pour parois internes de semelles
(paralléles a I'axe de flexion)

(D) porots INlS(Nes de semalles  (parors ntermes porolieles o [ axe de fkexion)

Sechon fléchie
.
A
HE
b |
3 Sections creusas laminées ®-AYy<33e
Autres by £33¢
2 Sections creusas laminées b-3<3Be| B-MYY<d2e
(Autres by £38¢ by <42¢
s i P—
Distribution de contraintes dans fa paroi | = 34 - L
sur la hauteur de la section H - 8- r=
(compression H " " ! :
- : - : :
Lerrrerd 4.. o H -;:.
. Sections creuses lamnées O-3Py=42¢] b-NPy<42¢
Autres b <42« bt <42«
Y (Nmm?) 235 275 355
s m/l g
' y e 1 002 0.81




Rapports largeur/épaisseur maximaux pour imes (PATOS interp,
perpendiculaires A I"axe de flexion)

(0) AIES | (POroIs INternes parpendiculonss o 1074 d% Bencn

——

[y
mﬂ -r EET] Y o B
contraintes dans l r”
(bm f - 3 .
» - 5 - 5 -
Quand &« > 05
5 dr, <3S erliu-h
1 72 <
pile - ‘ Quand x <95
a1, <3cu
Quand o > 05
8 a <38 d1, <456 erl3a-)
2 <83« <38e
e Quande<05:
a1, <415ca
M +
Distribution de 1 — =
conteainies dens | ' 5. |
s rr lo
(compression |
; — "')_/: X 1
. (% % _ I
Quand ¢ ~ -1
M.—’s'tzr-com'o_w'
3 dn, <124« a1, <42«
Quand y £ -1
S dl, s 62 arl-9) -y
; ’,- ‘ e —

0.9 081

Caractéristique mécanique des boulons HR

Appellation fuN/mm®) | £, (N mm?)
HR 10.9 1000 900
HR 88 800 640



Caractéristique mécanique des boulons selon leur classe d’acier

Valeur de la limite d'élasticité f, et de la résistance a la
traction f,, des boulons

Classe 46 |48 |56 |58 |68 |88 109
fo(NTmm®) |20 |320 |300 [400 480 |640 | 900
[ (N/mm') | 400 |400 [500 |00 |G600 |800 | 1000

Valeurs de la section de résistance As des boulons a la traction

Diamétre nominale |14 [16 [18 [20 [22 [24 |27 [30
du boulon d(mm)

Section résistante |115 |157 193 [245 [303 [353 |49 [561
A, (mm?)

Coefficient de topographie

Site C,
Site plat .

Site aux alentours des vallées et oueds sans effet d’entonnoir
Site aux alentours des vaiiées avec effet d’entonnoir

Site aux alentours des plateaux

Site aux alentours des collines

Site montagneux

| | —
| |l
Wi

Coefficient de pression extérieure pour les parois verticales

A B e D E

(’" 1o Co ' (:v 10 Co ' (:c 1w Col (—" " C— ' ('c 1w (.v 1

-1.0 |-1.3 |-0.8|-1.0|-0.5 +08 1.0 |-03




Tableau F.12

Coefficients C4, C; et Cy, pour difiérentes valeurs de &,

dans le cas de charges ansversales

Chargement et Disgramme de Valew de Coeficients
condtions d'appuis moment de Sexion k [ [ [
v 10 112 0,458 0525
05 0972 0,304 0980
; od I h d 0 125 | 1582 | 0%
05 | om2 | oss2 | 10m
|' W 10 196 | 058 | 1@
05 100 | o4 | 308
r 128 el 10 1,565 1267 2640
05 | 0808 | OnM5 | 480
§ 10 106 | 040 | 112
| 1 05 1010 0410 1890
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Valcur de 4 cn fonction de A

Coefhicients de réduction

>~

Valeurs de y pour la courbe de flambement
a b C d
02 1,0000 1,0000 1.,0000 1.,0000
03 09775 09641 00,9491 0.9235
04 09528 0,9261 0,8973 0.8504
05 0,9243 0,8842 0.8430 0.7793
06 00,8900 08371 0,7854 0.7100
0,7 0.8477 00,7837 0,7247 06431
08 0,7957 0,7245 0,6622 05797
09 0,7339 0,6612 0.5998 0.5208
1.0 00,6656 0,5970 0.,5399 04671
1.1 0,5960 0,5352 00,4842 04189
1,2 0,5300 04781 04338 03762
1.3 04703 0.4269 0, 3888 0. 3385
14 04179 03817 0,3492 0.3055
1.5 03724 0,3422 03145 02766
1.6 03332 00,3079 02842 02512
1.7 0,2994 0,2781 02577 02289
1.8 02702 0,2521 0,2345 0.2093
1.9 0.2449 02294 02141 0,1920
20 02229 0.2095 0,1962 0.1766
2.1 0,2036 0,1920 0,1803 0.1630
2.2 0,1867 0,1765 0,1662 0,1508
23 01717 0,1628 0,1537 0,1399
24 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
2.5 0,1467 0,1397 0,1325 01214
2.6 0,1362 0,1299 0.1234 0.1134
2,7 0,1267 0,1211 01153 0.1062
2.8 0,1182 01132 0,1079 0,0997
29 0,1105 0,1060 0,1012 00937
30 0,1036 00,0994 0,0951 0, 0882




Valeurs du coefficient de réduction 3 (ksi):
Courbe de flambement a:

Recustior *azises 4 for Duckling curve 4 (a3 e 2.7110

> €% o6t o082 20 60 o008 308 SO ¢ .06

©.00 | 1.0360 11,0000 :.065C 1.000C I.0000 :.0000 :.0000 §.3€0L '..C,:.': 3-3“‘ 0.
.10 | 1.6030 1.0000 1.005 1.300C 1.0060 :.0000 :.0008 1.0000 1.6209 : 0000 | %10
C.20 | 1.0030 O0.9678 0.99%€ 293¢ 0 9512 0.9805 0,.9667 Q.98 :."2. 0.6798 | 0,10
€.3¢ | 0.577% 0.97S1 ©.5720 O.5704 ©.958C 2.945% O.P63C 5. BE05 C.8580 0.98%¢ ) 020
0.40 | 0.9528 0.9531 0.5474 0.9e87 09418 D.9391 O,9383 .93 C€.83%% C."’! 0,40
€.50 | 0.52¢3 0.9241 0.517% 5.§147 0.9114 O.908C 2,8CeS C.3010 C.387¢ 0,897 | 0.50
C.00 | 0.8900 0.8882 ©.882) 0.4783 08742 0.0100y 0.9687 0.0614 0.2369 08524 | 0,60
€.70 | 0.8477 ©0.8430 0,8357 0.8332 0.882 0.82)C 90,8178 C.812¢ C BCEE 0.801¢ | 0,0C
C.20 | 0,7857 0.769% O.784] 0.7781 07721 0. 7856 :“w C.783¢ [C.7a7) 0.7aC8 | 0.0
.90 | 0.7335 0.7273 0.7206 C©.7)3% 0,7071 0.7500 U688 C. 5856 C.679% 0.8726 | 0.%0
1.0 | 0.6656 0.680% 0. 4816 C.502E 0.8276 0.5306 0,626 C 6187 C.6098 12,8020 | 1.0¢
1.1 | 0.5960 0.5697 ©0.5822 0.57S7 05480 0. 5425 0.8557 C. 5492 C.8€7 3,834 | 1.}
1,20 | 0.5300 ©0.5237 O.517% 35.513¢4 0.5083 0,492 0.€93& ([ 4878 0 6817 Q.€760 | L.2¢C
1,30 | G.e7¢) 0.48c2 00,4993 0,2838 0,008t 9.0837 04380 (2326 0©.4778 O.lg’ 1.3t
1,40 | €.417% 0.2:30 0.4085 C.203€ 0,3989 0.384) 0.3298 C.385¢ Q0.3210 0.3 1.0
.50 | G.372¢ 5.3582 0.3631 C.3601 O©,3581 03521 03287 O.3edc 0,308 J.3389 | 1.5C
1.60 | 0.3337 05,3298 0,328 0.322¢ €.3181 0.318 0,312 ¢ 3090 0,30%8 00,3026 | 1.80
1.70 | 0.295¢ 0.298) 0.2833 O0.2802 0.2272 ©,2043 0.281: ©.2vee . 27%0 Q2730 | LM
1.820 | 0.2762 0.267% 0.2640 0.2623 0.2597 C.2571 O0.2586 0.2522 0.2457 00,3273 | 1,80
1.90 | 02645 0.2426 0.240) 0.228C 0.2388 ©,233% C€.2Me $.22%2 0.28%1 o.z2%0 | :.80
2.C0 | 0.222% 0,220 0.2188 O.216E 0.214% 2.2126 02110 0.209. 92,2073 0,208 | 2.20
2.10 | 0.2036 O0.2018 5,200 O.198) 01588 0,1545 C.1932 D.1918 0,.859 cC.1883 | 2.1
2.20 | 0.1867 0.13%1 0.1236 5.1820 0.1805 O.I790 C.177% 2.178C 0.:743 ©,1732 @ 2.20
2.30 | 0.1717 3.170¢ 0.1690 23,1678 0,156 0,163% 01338 9.182: 0.16:D> 0.18%8 | 2,30
2.40 | 0.1585 0.1573 0.1560 2.1%¢6 0.1536 2.152¢ C.1512 G.1501 ©0.1490 0.1478 | 2.40
2.5 | 0.1487 O 1638 0.3245 3.1€34 D.182¢ 0.1213 C.1e03 9 :337 3.:382 0.1372 | 2.50
2.60 | 0.1382 0.1352 ©.1382 ©.i332 ©£.1323 0.13i3 2.130f 0.1285 =.:28f o.1276 | 2.60
2| e 5.1258 0.12%6 C€.1241 90,3232 2.122¢ 3.:2i5 0.:237 ¢o.iies 3.1:50 | 2.70
2.% | 0.:182 2.1174 91166 C.1138 01150 $.1183 0.113% ©.::28 2.112¢ o.ii13 | 2.80
2.56 | 0.1165 23,1086 ©0.1081 C.108¢ €.1377 O.1070 O.i281 0 1058 7 1063 ©.107 | 2.50
5.00 | 0.i058 2.1C28 0.1027 C.1016 ©.1010 2.1C93 0.0587 0,253 C.068E 02678 | 3.00
.10 | 0.0872 3.0586 C.0%80 C.095¢ 0.0889 C(.3535 U.053) 0.063: 0.0828 g,0920 | 3.:0
3,20 | 0.0815 $.2505 0.0504 0.0838 0.0893 C.0B32 0.0882 0 2877 3677 0 0967 | 3.20
3,30 | 0,0822 2.2657 0.0852 C.2847 0.0342 C.2837 0.0832 0.0628 o.0522 C.0818 | 3.9
3.40 | 0.C312 35,0005 0.08C< 0.0800 00795 C.5791 C.0785 0. o8z 3,077 c.0773 | 3.40
3,50 | 0.0785 C.0765 Q.076: C.0757 0.0752 C.0%28 O.07e: 0,220 3.8736 o.9732 | 3.53
3.60 | 0.0728 £.072¢ ©.0721 3.3717 3.0713 ©.3708 0.2705 1.0°02 3,3698 9.089¢ | 3,60




Valeurs du coefficient de réduction 4 (ksi):

Courbe de flambement b:
Tezuzties “aciers 3 ‘or Sutkiing comve b (o« 0,04)
| a0t 38 351 0. 6.0t g2 €. G Com 008
.56 | 1.6563 19060 L0000 1,0000 10000 :.0005 :,9200 : 360 303 |.ooce | 0,03
.10 | 1,60 i.2002 1,000 1.0000 i,0000 {0000 :.0360 !.2550 .,000C 1,008C [ 9,33
0.20 | i858 I.9865 09920 .PEM4 0,985 021 09786 ©.078C 09713 G.08TE | 2,20
830 | 2.9641 19400 09587 03500 0.8352 O pest 0.3¢7 05370 2,9339 .90 | 200
G40 | S.E261 L0321 09181 C.91¢0 09080 2.9087 0.90:3 0.8073 3, 20)C 0.0086 ' .48
.50 | 882 DA OS2 0.4707 O.888L 0.8612 00566 0.8818 0,MMC .8420 | 0,82
0.50 | .87 2.8320 C.829 08117 O 0,017 0.9058 5.6004 0.'845 07883 | 0.2
078 | 57897 3178 : : 57426 3.7387 0,733 | 6.7%
0.88 | 0.72¢3 : 183 9.6804 0,4740 06,0676 | C.03
0.5 | 5.8812 0 4507 2.6162 25,8038 0.60)& | G.97
108 | o800 C.8807 8.683¢ 05673 0,562 | i.08
110 | 3.4357 s 0.4847 0.4891 04836 | i.10
1.2 | .01 3. 465 0.4436 9,466 ©.4317 | i.23
1.30 | 2,420 s.can1 o, » 2.3945 0.3903 o, 3A8C | 1.3)
129 | o301 03975 o, ; R 5.353€ 3.3297 © 3esy | 1 49
1,58 | 5.3427 S.3386 0.3350 0.33:6 0.3279 ©,3245 0,321 0.3177 3,314 0,331 | L.53
163 | 2,007 ©.3067 0.3318 ©.298 0.258% 0.2525 0.2695 0.2065 0,287 0.2800 | .60
170 | 2.3781 C.27%3 0.2726 ©.2688 0.28572 © 2646 0.2520 02588 0.7870 0.254% | .13
1.82 | 52521 C€.2¢56 02473 0.26¢0 0.2628 2.2¢03 0.238) 0.23%9 0,227 G.2338 | 1.8
150 | 2.228¢ C.227F 0.228%% 3,223 02211 O.21B1 92371 9.2:58 0.2:32 0.20:3 | i.9°
2,30 | 0.205% 2.20%6 0.2058 2.20e0 9.2022 G.200¢ 0..987 0.i70 C.:38) 0.1836 2.0-
2,10 | 0.152¢ ©.3503 ©0.1387 ©.i670 2.1855 0.18a0 0.182% 1805 ©.1794 ©.1730 | 2.:9
2.20 | S.1788 .1751 ©.i736 5.1722 2.1708 0.188¢ 0,168 0.1687 0,854 0.1321 | 2.29
2.30 | 201525 3.1615 0.:802 0.1830 0.:%77 0.1%6% 0.3583 0.15¢. 0 1526 6.1817 | 2 32
2.40 | 5.1505 2.149¢ 0.1383 C.1472 0.:461 0.1430 0.°€33 0,128 0.1cie 01437 | 2.40
2.%0 | 21357 5.1387 03375 £.1388 0.:383 0.13¢7 0..337 0.1327 5 1316 0.1398 | 2.53
260 | 02263 £.329% 0.1281 0.1272 0.126) 0.:38¢ 90,1248 21230 3.1228 o.i219 | 2.82
2078 | 0.1211 2.1233 9,195 0.1386 01178 0.1170 0.1182 0.1:88 3.1187 3.:008 | 270
2.80 ' 0.1137 €.1:i2€ 9.:117 0.1398 9.1162 0.103% 0.1088 ©.1087 3. 2.88
2.9 1 ©.2260 ©.1353 3,105 0.1030 9..033 0.1025 ©.1620 01013 ©.i 1.9¢
350 | 0.393: ©.392% 2.0382 0.0V 0,057 0.0954 00858 £.06%: o L
3.10 | 5.2535 c.c328 0.032¢ 0.0918 0.08:2 0.0807 0.9552 C.3896 0. 3.02
3.20 | o.3280 c.0875 0.0873 ©0.38SS 0.0860 0.0855 O.08S% C.0635 . .22
3.50 | 5.ca31 c.ca2s 0.0321 0.0815 0,0812 0.9307 0.080% 0.0798 ¢, 131
3.¢0 | c.o78S ©.c781 ©.0775 0.0772 0.2058 3.3783 0.075% 3.0785 3. 3.5
3.00 | c.6783 ©.0735 0.973% 5.073F 0.7 8.2723 2.475 0.0715 3.2 3.8
3.6c | c.ovee o070 0.0637 o.cess o.05a8 50088 0,087 0,087 ¢ 3828 0,057 | 3.6¢




Valeurs du coefficient de réduction z (ksi):
Courbe de flambement c:

fazizrs 1 “or Sask'ing curve © (a » C.80)

Lecuction
Tee 581 €02 000 00 €05 006 GO 3o om

s ooee ’ 1.0000 1,0000 1.0000 1,030 16003 1, ogge
i oo0 ::: ’& L poo0 1.0000 1,000 1.0303 1.020C 1.ocec
2.9045 o'88a7 09797 09766 09695 09560 0.543) G954
3.5440 ©3308 o 3286 0.9235 0.9183 0.9131 09678 3,802

. 58813 0.8760 0,8705 O.0651 O.8958 ©.05¢1 0 sage

g:}: 0.8088 0.8C3C 0.7372 0.751)

€.7675 ©.7614 07554 0,7493 0,7432 0.737C 0.7306
©.7080 0.6998 0,8935 0,0073 0.6810 0.6747 0 668«
0.6433 0,637) 0.6308 0,0246 0.6184 0,827 10,6060
0,5755 10,5695 0,56)8 0.%67% 0,5516 0 5458
0.5227 0. 5171 0,615 0.5089 O.5004 0.4550 0,489

PHo Opee
§: 3 B!S!
S8 =
o
H
-
=
®
&
-
=
-
-

—o oo ....-ll

£
E

L6088 0.4634 0,458 0,45)3 0,4482 0,443 04288
0.4197 04151 0,€108 ©,4081 0.4C17 0.,397¢ 0.0
0.376¢ 03724 03884 C.3644 03608 03567 Q35
0.338) 0,338 0,331 0,3279 0,245 0321 0.0
3050 03019 ©0.2989 0©.2059 0,2029 0.290C 0.280

R ‘ 0.205) 0,267 0.26a0
0.250¢ 0.2¢81 0,2457 C.76)a 0.2412 02389 0.2
0.2281 02260 0,2240 0,2220 0,220 ©,2180 02141
0.2085 C.2067 0,2049 0,203) 0,201 O,i886 03,1976
01912 C.106 01880 0,1864 0.1048 0,130 0,108

C.1745 0,1731 01717 0,1708 C.168% O.iA78
0.3611 0,i968 0.1505 0,387% 0,158 0Q.1548
01491 10,1480 0,1408 0,1487 0,1445 0, (4)8
354 01386 0,1374 0,1364 0,138 O, 1Ma 0,133
01207 0,127% 0,1289 0,1260 ©.1292 ©.128

EHm OLME 1100 D16 §ices o lesk
; STTEEE) 4108 61083 0.1
68 01081 0.1045 0.1208 01330 0,1008 ©.1018
0993 0.0807 00081 0.007% 0.0963 0.086) 0,298
0.0028 0.0922 0.0917 0.081) 0,0808 ©.090)
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Recuctien faziors 3 7or ouckling curve @

Valeurs du coefficient de réduction

Courbe de flambement d

oo
AAAS S mmmm INASS RSAn2 <=888 88808
deenes Bsoooo VOO0 00008 OHOUOG OO0 oo oe
z|§RE55% 3355 E9Ea sZzss 2933F BEERE AREE3
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Valeurs des efforts pormaux admissibles, NT™ (daN) par Uge

"W et leurs diamétres donnés en fonction des caractéristiques
de la tige et de la profondeur d'ancrage:

o D /, l I Ne
6 30 280 3% 3170 |
<0 g 3 120 ’i“m'b—
§ S0 ak0 12 120 4420
24 7% ) 40 164 6070
[0 <00 50 ) R3%0
i3 100 700 55 o0 |
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COUPE A-A



FACADE POSTERIEURE

FACADE PRINCIPALE
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PLANCHER Nv.+6000

=3

MODIFICATONS DESSIN

VERFE

aop_| oare

MAIIRE DOUVRAGE

COSIDER CANALISATION

REFUBLIGUE ALGERENNE DEVOCRATIGUE ET POPULARE

PROJET :

BASE VIE sis HASSI MESSAOUD

PLANCHER NIV+3000/+6000

Nom
ARCHIECTE ABTATA EcH: 1730 ARCH FLEC
INGENEUR FDIRDANE | DATET /2017 | cam iowr s
FROJTE FDIERDANE | No DO, Top0_ | [omcun]
VeRiFE S souIN No DORD, VRD

APPROUVEPAR AKOUCHT CH-000-05




PORTIQUE AXE -

PORTIQUE AXE 8-

[RoicE HODIFCATIONS DESSNE | VERFE_| e | DATE

REFUBLIGUE ALGERENNE DEVOCRATIGUE ET POPULARE

MAIIRE DOUVRAGE

COSIDER CANALISATION

- PROJET :

BASE VIE sis HASSI MESSAOUD

[——— WI 5

PORTIQUE AXE A-8-C-

PORTIQUE AXE-C-

Nom
ARCHIECTE ABTATA EcH: 1730 arch | [ec
INGENEUR FDJERDANE | OATEI1/2019_| cim iowr s
FROJTE FDIERDANE | No DO, Top0_ | [omcun]
VeRiFE S souIN NoDORD___| VKD

APPROUVEPAR AKOUCHT CH-000-04




PORTIQUE AXE -1- PORTIQUE AXE 4

gt 3 (RS et
e =S S N ===

e —

PORTIQUE AXE -2

[RoicE HODIFCATIONS DESSNE | VERFE_| e | DATE

REFUBLIGUE ALGERENNE DEVOCRATIGUE ET POPULARE
MAIIRE DOUVRAGE

COSIDER CANALISATION

==

PROJET :

BASE VIE sis HASSI MESSAOUD

5LOC ADMINISTRATIF - BARRE- I /i 3

PORTIQUE AXE 1-2-3-4-5-6-7

-E=E
=]
=]
=
===

PORTIQUE AXE 3 PORTIQUE AXE -6
i Nom
ARCHTECTE ABITATA Ecr 1/ A |_[eec
INGENEUR FDJERDANE | OATEI1/2019_| cim Frose s
FROJTE FDJERDANE | No DOS. or0 | |chcun]
VERFE s souIN No DORD. VRD
APPROUVE PAR AKOUCHT CH-000-03




IMPLANTATION

[RoicE HODIFCATIONS DESSNE | VERFE_| e | DATE

REFUBLIGUE ALGERENNE DEVOCRATIGUE ET POPULARE
MAIIRE DOUVRAGE

COSIDER CANALISATION

PROJET :

BASE VIE sis HASSI MESSAOUD

[ —— l:usu:luﬂi 5

IMPLANTATION

Nom
ARCHIECTE ABTATA EcH: 1730 arch | [ec
INGENEUR FDJERDANE | OATEI1/2019_| cim iowr s
FROJTE FDIERDANE | No DO, o0 | ok cum
VeRiFE S souIN NoDORD___| VKD
APPROUVEPAR AKOUCHT CH-000-02
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