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Résumé

Ce projet consiste a étudier et dimensionner un hall d’exposition a usage commercial en
charpente metallique selon les réglements algériens. Le hall se situe dans le quartier Akid Lotfi,
Daira de Bir EL Jir wilaya d’ORAN. Ce projet a été élaboré en plusieurs étapes ; en premier
lieu [’évaluation des charges et surcharges et [’étude climatique (vent, neige, frottement) selon
le reglement Algérien « R.N.V. 99 » version 2013. Ensuite, Les hypothéses de charges ont
permis d’établir la descente des charges pour le dimensionnement des différents éeléements
(secondaires et porteurs). L’étude du plancher mixte a été élaboré selon le reglement
«Eurocode 4 ». L’étude dynamique, selon le réglement parasismique Algérien « R.P.A. 99 », a
été ensuite menée. Apres ceci, les assemblages ont été étudié selon le code de la charpente
métalliqgue « C.C.M. 97 ». Dans ce méme chapitre, [’infrastructure a été étudié selon le
reglement « BAEL91 ». Enfin, une étude de mangement du projet pour estimer le cout et la
durée du projet a été réalisée. Le travail se termine par une conclusion.

Mots-clés : Charpente métallique, Hall d’exposition, management.

Abstract

This project is a study and a design of a steel structure hall of exhibition for commercial
use according to the Algerian codes. The hall is located in ORAN. This project was developed
in several stages. First, the evaluation of the loads and the overloads and the climate study
(wind, snow, friction) under the Algerian rules of “R.N.V. 99" version 2013. Then, the assumed
loads allowed us to establish the inventory of the loads for the design of the different elements
(secondary and bearer). The mixed floor study was elaborated according to the regulation
«Eurocode 4». After that, the dynamic study was performed, according to the Algerian
earthquake codes “R.P.A. 99" and the connections were investigated under the steel structures
code “C.C.M. 97" .In the last step, the infrastructure was studied according to the “BAEL91”
rules. Finally, a management study was made to estimate the cost and the duration of the project
. The work ends with a conclusion.

Keywords: Steel structure, exhibition hall, management.
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Aret
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MRgq :
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Mp,Rrd :
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Section de I’ame.
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Coefficient de rugosité.
Coefficient d’exposition.
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Valeur de calcul de I'effort tranchant.
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INTRODUCTION

Dans le cadre de notre formation de master en Génie Civil a ’Universit¢é Abou Bekr Belkaid
«Tlemcen », nous sommes amenés, a 1’issu de notre cursus, a réaliser un projet de fin d’études (P.F.E.).
Le but de ce projet est d’étre confronté a une situation professionnelle d’ordre scientifique et technique.
Il regroupe donc I’ensemble des qualités que doit posséder un ingénieur dans son travail quotidien.

11 s’agit d’un hall d’exposition en charpente métallique situé au quartier Akid Lotfi , Daira de BIR EL
JIR Wilaya d’ORAN.

Ces ossatures métalliques, sont actuellement en Algérie plus courantes dans le domaine industriel.
Elles se distinguent par certains avantages tels que ; la légéreté, le montage rapide sur chantier, les
transformations ultérieures plus faciles et surtout un faible encombrement, c’est pourquoi ce hall a était
congu en charpente métallique. Cependant ce matériau présente aussi quelgques inconvénients qui se
résument principalement a la corrosion, a sa faible résistance au feu et a son co(t élevé donc une
protection de toutes les structures en acier est indispensable avec une bonne gestion du budget.

Dans ce projet de fin d’études, nous allons appliquer et compléter les connaissances et les
informations acquises durant notre cursus, en utilisant les régles de construction actuellement en vigueur
en Algérie, ainsi que le moyen de calcul informatique.

Ce travail se compose de huit chapitres, dont les contenus sont brievement décrits ci-dessous :

Un premier chapitre de généralités qui mentionne la démarche adoptée pour mener a bien ce travail ou
I’ouvrage est présenté par ces données géométriques et localisation ainsi que les réglements et les
matériaux utilisés.

Le deuxiéme chapitre présente les principes et la procédure pour la détermination des différentes charges
(permanente et d’exploitation) selon le document technique réglementaire « DTR.B.C.2.2 » et aux
surcharges climatiques selon le « R.V.N.99 version 2013 ».

Le troisieme chapitre sert a pré dimensionner les éléments de la structure selon les charges prédéfinies
au paravent dans le but de modéliser notre structure a 1’aide des logiciels informatiques.

Le quatriéme chapitre concerne 1’étude du plancher mixte dans le but d’avoir une liaison rigide entre
I’acier et le béton.

Le cinquiéme chapitre est dédié a la modélisation de la structure et son étude sismique afin d’assurer la
stabilité de la structure.

Le sixieme chapitre représente le dimensionnement des éléments de la structure selon le réglement
algérien « CCM97 ».

Le septiéme chapitre vise 1’étude des assemblages (poteau-traverse ; poutre- solive ; traverse-traverse ;
contreventement en X ; pied de poteau ...) afin d’assurer la continuité des sollicitations dans la structure
a dimensionner, en plus du calcul des fondations.

Le huitiéme chapitre concerne 1’étude managériale du projet durant toute la période de construction.

Comme tout travail, ce mémoire s’achéve par une conclusion générale qui synthétise tout ce qui a été
fait. Enfin, a 1’aide du logiciel AUTOCAD nous avons ¢laborés le dessin technique des différents
¢léments ensuite une série d’annexes vient apporter plus de détails et d’explication aux chapitres.
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Chapitre | : Généralités

1.1 INTRODUCTION :

Ce projet de fin d’études sert a étudier et dimensionner un hall d’exposition comportant
deux étages en charpente métallique qui sera construit au niveau de la cité Akid Lotfi (bir el jir)
de la wilaya d’Oran.

1.2 DONNEES GEOMETRIQUES DU PROJET
Les données geométriques de 1’ouvrage sont :
e Hauteur totale : H=13,20 m.
e RDC:H1=420m.
e 1% étage: H>=4,50m.
o 2°M étage : Hs =3,30 m.
e Hauteur du versant (bloc des magasins): 1,20 m.
e Hauteur du versant (bloc de stockage) : 0,60 m.
e Longueur du pignon : Ly = 31,50 m.
e Longueur du long pan : Lo=24 m.
e La pente du versant (bloc des magasins) : 6,52°.
e La pente du versant (bloc de stockage) : 3,27°.

Figure 1.1 : Vue de la structure en 3D.
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Figure 1.2 : Dimensions de 1’ouvrage.

1.3 LOCALISATION ET DONNEES CONCERNANT LE SITE :

Notre projet est un hall d’exposition, construit au niveau de la Wilaya d’Oran (Akid Lotfi)
avec les caractéristiques suivantes :

e L altitude est de 150 m.

e Lazone de neige : Zone B.

e Lazone du vent: Zone Il.

e Lazone sismique : Zone I1B, Groupe d’usage 1B.

e Contrainte admissible du sol est de ¢ soi= 2,2 bar [Annexe D].

1.4 REGLEMENTS UTILISES :

Nos calculs et dimensionnement doivent respecter les réglements suivants :

» CCMO97 « Regles de calcul des constructions en acier ».

EUROCODE 3 « Calcul des structures en acier ».

EUROCODE 4 « Conception et dimensionnement des structures mixtes acier-béton ».
DTR-C2.2 «Document technique réglement charges permanentes et charges
d’exploitations ».

RPA99-V03 « Régles parasismiques algériennes RPA99 version 2003 ».

RNV99-V2013 « Regles définissant les effets de la neige et du vent ».

» BAELY1 « Béton armé aux états limites ».

YV V V

Y VY

1.5 LOGICIELS UTILISES :

Auto CAD 2009 V14.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014.
MS project 2016.

Archicad 3D.

SAP2000 V14.

Visio 2016.

YV VVYY
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1.6 MATERIAUX:

1.6.1 L’acier de construction :

L’acier est un métal dur et résistant obtenu par une transformation d’un minerai contenant
le fer et le carbone dont le fer est I’¢é1ément prédominant entrant dans sa composition.
Dans ce projet on va utiliser un acier de nuance Fe360 dont :

e La limite élastique : fy = 235 MPa.

e Larésistance a la traction : f, = 360 MPa.

e Lamasse volumique : p = 7850 Kg/m®.

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

e Module d’¢lasticité transversal : G = 81000 MPa.

1.6.2 Le béton :

C’est un matériau constitué¢ par le mélange de ciment avec granulats (sable et gravier) et
I’eau, tous ces composants interviennent dans la résistance du mélange (béton). On utilise ce
matériau a cause de sa bonne résistance a la compression mieux qu’a I’effort de traction. Ces
caractéristiques sont :

e La résistance caractéristique a la compression : fcog = 25 MPa.

e La résistance caractéristique a la traction : fis= 0,06 fcog + 0,6= 2,1 MPa.

e Poids volumique : p = 2500 Kg/ m®.

1.6.3 Les assemblages :
Les principaux modes d’assemblages sont le boulonnage et le soudage.

1.6.3.1 Le boulonnage :

Le boulonnage est un moyen d’assemblage mécanique démontable qui sert a créer une
liaison de continuité entre les éléments et souvent le plus utilisé en construction métallique du
fait de sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il ménage sur site.

Pour notre cas, on utilise :
> Les boulons de haute résistance (HR) pour les assemblages rigides et articulés.
» Les boulons ordinaires.
1.6.3.2 Le soudage :
Le soudage est une liaison mécanique qui consiste a créer une continuité de la matiére entre
deux pieces différentes. La continuité¢ est obtenue par la création d’un cordon de soudure
provenant de la fusion d’une partie des piéces a assembler et d’un métal d’apport.
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Chapitre Il : Evaluation des charges

11.1. INTRODUCTION

Ce présent chapitre fournit les principes généraux et procédures pour la détermination des
différentes charges et surcharges appliquées sur une structure. Cette évaluation constitue 1’étape
fondamentale & partir de laquelle le dimensionnement des différents éléments de la structure
commence, ces charges sont définies par I’ensemble suivant :

e Le poids propre de la structure (éléments porteurs et secondaires).
e Les charges utiles dans le batiment (selon la destination de 1’ouvrage).
e Les actions climatiques (Neige et Vent).

e Les actions accidentelles (séisme, chocs, ...).

1.2 CHARGES PERMANENTES

Les charges permanentes notées par « G » sont des charges qui ne varient pas dans
le temps. Il s’agit du poids propre de la structure elle-méme, ainsi que de
I’équipement de 1’ouvrage tel que (la couverture, les revétements, les plafonds, les
difféerentes installations,...). Elles sont données dans les documents techniques
pourvus par le fournisseur.

¢+ Toiture (inaccessible)
> Panneau SANAWICH ....coveeeeeeee e e e e eeeee e G=18 daN/m?

¢+ Plancher étage courant

» Dalle de compression (e= 8cm, fcog= 25 MPA)........... 200 daN/m?
» Tole nervurée TN40............ccviiiiiiiiiiieieee .11 daN/m2
> Faux plafond (e=2cm, 1000 daN/m?) .................c...... 20 daN/m?
> Revétement (carrelage 2000daN/m?, e=2cm)...............evueennn. 40 daN/m?
> Lit de sable (1800daN/m?, €=2Cm)...........ccoovviiiiiieiiiiiiii, 36 daN/m?
> Mortier de pose (2000daN/m?, e=2cm)............ccooveereineiuennn... 40 daN/m?
Donc : G=351 daN/m?
¢ Les Facades
» Deux panneaux en verre (€=6mm)............c.oceereeninreneenennennnn. 30 daN/m?
P CadIC .o 15 daN/m?
» Tolenervurée TNAO ... e 11 daN/m?
G= 56 daN/m?
% Les escaliers
1. Volée:
D Xo) (S o (Tl (S ) 11111 ) I 45 daN/m?
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> Mortier de pose (2000daN/m?, e =2cm) ...........coevveivieaenn.. 40 daN/m?
> Revétement (carellage2000daN/m?, e=2cm)......................... 40 daN/m?
» La corniére L 50x50x5 (d’apres le robot).

G= 125 daN/m?

2. Paliers:
» Tolenervurée TN4O ...t 11 daN/m?
» Dalle de compression (e= 8cm, fcos=25 MPA).......ccevvnnt. 200 daN/m?
> Mortier de pose (2000daN/m?, e =2cm) ............cceevnevenennnn.n. 40 daN/m?
> Revétement (carrelage 2000daN/m?, e =2cm) ..............cceeen.. 40 daN/m?

G= 291 daN/m?

I1.3 CHARGES D’EXPLOITATION

Les charges d'exploitation notées par « Q » sont celles qui résultent de I'usage des locaux
par opposition au poids des ouvrages qui constituent ces locaux, ou a celui des équipements
fixes. Elles correspondent au mobilier, au matériel, aux matiéres en dép6t et aux personnes
et pour un mode normal d'occupation.

Les charges d'exploitation sont déterminées suivant le document technique réglementaire
Charges et surcharges d’exploitations (D.T.R-B.C-2.2). [1]

% Toiture (inaccessible) :

Pour le toit, sans accés autre que le nettoyage et I'entretien nécessaire, les charges
d’entretien sont conventionnellement assimilées a deux charges concentrées de 1KN
appliquées au 1/3 et aux 2/3 des portées.

1KN 1KN

Figure 11.1 : charge sur toiture

% Plancher étage courant :
Q=250 daN/m?
% Les escaliers :

Q=250 daN/m?



BAGHDADLI & DJELTAI Chapitre 11 : Evaluation des charges

11.4 SURCHARGES CLIMATIQUES

11.4.1 Neige :

Le calcul de la charge de neige se fait conformément a la réglementation en vigueur [2]. La
charge caractéristique de la neige par unité de surface est donnée par la formule suivante :

S =u xSk
Avec : S : Charge caractéristique de la neige par unité de surface.
u : Coefficient d’ajustement des charges.
Sk: Charge de neige sur le sol.

11.4.1.1 Valeur caractéristique de la neige Sk :
La structure se trouve dans la wilaya d’Oran (Akid Lotfi), classée en zone de neige B dont
I’altitude est de 150 m.
0,04xH+ 10 0,04x150 + 10
*=""100 " 100
11.4.1.2 Coefficient de forme de la toiture p :

Pour notre structure on a deux toitures ou la premiére partie (bloc de stockage) est
composée d’un seul versant avec un angle a= 3,27°, et la deuxiéme partie est sous forme de

= 0,16 kN/m?

deux versants avec une inclinaison o= 6,52°.

» Toiture a un seul versant (a=3,27°) : [Annexe A]

0°<a<30° — p1 (o) =0,8
» Toiture a deux versants : [Annexe A]

o1=o02=a=6,52°
0°<a<30° — p(a)=0,8
11.4.1.3 Surcharges de la neige S :
» Toiture a un seul versant :
S= w1 xSk =0,8%x0,16 = 0,128 kN/m>.

Charge perpendiculaire au versant : S$’=0,128 xcos 3,27 = 0,1277 KN/m2,

S =0,128 KN/m?

| 5= 01T

_i?x//

EEE ST e s

Figure 11.2 : Charge de la neige sur toiture plate.

-7-
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> Toiture a deux versants :
S = u1 xSk =0,8 x 0,16= 0,128 KN/m2,

Charge perpendiculaire au versant : S’=0,128 xcos 6,52 = 0,1271 KN/mz,

S=0,128 KN/m?

Figure 11.3 : Charge de la neige sur toiture a deux
versants

11.4.2 Vent :

L'effet du vent sur une construction est assez prépondérant et a une grande influence sur la
stabilité de I’ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit étre élaborée pour la détermination
des différentes actions dues au vent et ceci doit se faire suivant le reglement en vigueur [2].

qj= qayn - Ca. [Cpe — Cpi] [Nm?]
e (dyn: Pression dynamique du vent.
e Cuq: Coefficient dynamique.
e Cpe: Coefficient de pression extérieur.
e Cypi: Coefficient de pression intérieur.

11.4.2.1 Données du site :
Le site du projet se trouve dans la région de Bir El Jir, wilaya d’Oran [Annexe A].
e Zone duvent: zone |l
Qrer = 435 N/m?

e Catégorie du terrain 11

Ki = 0,190
Zo = 0,05
Zyin=2m
e=10,52

e Nature du site : Plat. [Annexe D]
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11.4.2.2 Calcul du coefficient dynamique Cq :

Le coefficient dynamique Cgq tient compte des effets de réduction dus a l'imparfaite
corrélation des pressions exercées sur les parois ainsi que des effets d'amplification dus a la
partie de turbulence ayant une fréquence proche de la fréquence fondamentale d'oscillation
de la structure. Il dépend :

> Du type de la structure : charpente métallique
» De lahauteur de la structure:  h=13,20m <15m

Donc : Co= 1.
11.4.2.3 Pression dynamique du vent :
Qoyn (Ze)= Crer X Ce (ze) [N/ m?]

Avec :

e (rer: La pression dynamique de référence pour les constructions permanentes, donnée en
fonction de la zone du vent.

e Ce : Coefficient d’exposition au vent, en fonction du coefficient de rugosité (Cr), et du
coefficient de topographie (Cy).

e Z¢: hauteur de référence — Ze=13,20m

Le coefficient de rugosité traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse
moyenne du vent.

K;.In (Zrznin) pour Z < Znin
Cr (Z)= VA .
K..In (—) pour  Zpi, < Z < 200m
Zo
Kt Zo (M) Zmin (M) €
Catégorie 11
0,19 0,05 2,0 0,52
Tableau I1.1 : Différentes caractéristiques du terrain.
Ou :

o K;est le facteur de terrain.
e Zgest le parametre de rugosité.
e Znin st la hauteur minimale.

e Z est la hauteur considérée.
13,20

Zmmin < Z< 200m —»  (,(13,20)=0,19.In (m): 1,059
Remarque :

La hauteur de référence est égale a la hauteur totale du batiment que ce soit pour les parois
verticales ou pour la toiture.[2]

11.4.2.3.1 Coefficient topographique (Cy) :

Le coefficient de topographie prend en compte 1’accroissement de la vitesse du vent
lorsque celui-ci souffle sur des obstacles tel que les collines, les dénivellations isolées.

» Site plat —— GCi=1

-9-
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11.4.2.3.3 Intensité de turbulence (Iv) :
L’intensité de la turbulence est définie comme

turbulence divise par la vitesse moyenne du vent.
1

étant 1’écart type de la

)
IV(Z) = 7 pour 7> Zmin
C; (z)X1In (Z_o)
< 1
Iv (Z) = 7 pour 7 < Zmin
\ Ce (2)xIn(Fn)
Z > Znin ——  M(320) = = 0,179

0,05

11.4.2.3.4 Coefficient d’exposition (Ce) :
La structure est considérée comme peu sensible aux excitations dynamiques

dans les deux directions du vent.
Ce (Z))=Cr? (Z) xCP (2) x [L+ 7. Iv]
Ce (13,20)= 1,052 x12x [1+7x0,179]
Ce (13,20)= 2,48

11.4.2.3.5 Calcul de la pression dynamique Qdyn :

Ce Ze

grer (N/m?)
2,48 13,20

435

Tableau I1.2 : Paramétres de la pression dynamique.

Qayn (13,20)= 435 x 2,48 = 1078,8 N/m?

11.4.2.4 Coefficient de pression extérieur Cpe:
Le coefficient de pression extérieur dépend de la forme géométrique de la base de

la structure, et de la surface chargée par le vent.

Cpe1 si S <1,0m?
Cpe=1 Cpe1 + (Cpe10 — Cpe)-10g10 (s) si. 1,0m? < S < 10m?
Cpe 10 si S > 10m?

Avec : S lasurface chargée de la paroi considérée en (m2).

a. Ventsur long pan (V1) :
» Paroi verticale

b=24m
d=31,50m
h=13,20m

-10 -
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e=min (b, 2h) = min (24 ; 26,40) —» e=24m
S=bxh =316,80 m2 > 10 m? — » Cpe=Cpe10
Ona d>e:
-1
,mlummm., | }
a—r A B < =)
45m 1920 $
WK —— o o 24m
Y :
m— A (1} -
~ , T I: S
T
-1 .
| 2]
N 31,5m L
Figure 11.4 : Répartition du vent sur les parois verticales direction V.
» Toiture
Pour @=0°
b=24m
d=21m
h=13,20m
e=min (b, 2h) = min (24 ; 26,40) —  » e=24m
S=bxh =316,80 m2 > 10 m? —— 5 Cpe= Cpe,10
Par interpolation, on obtient les valeurs de Cpe,10 :
Pente a° F G H | J
5o -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 +0,2
+0,0 +0,0 +0,0 -0,6 -0,6
6 52° -1,57 -1,13 -0,55 -0,57 -0,01
’ +0,03 +0,59 +0,03 -0,5 -0,50
15° -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1,0
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0

Tableau 11.3: Valeurs de Cpe 10 Suivant la pente.

-11 -
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2 24m
¢ .,4 m ] 3
A
F
6m -1,57
+0,03
(_}:I:l :
Vent
G H J | 24m
-1,13 -0,55 | -0,01 | -0,57
+0,59 +0,03 | 0,50 | -0,5
F
6m -1,57
+0,03
v
- 2lm g

Figure 1.5 : Répartition du vent sur toiture direction V1.

b. Vent sur pignon (V2)
» Paroi verticale

b=31,5m
d=24m
h=13,20m
e=min (b ; 2h) = min (31,5 ; 26,40) — » e=264m
S=bxh=4158m2 > 10 m? — »  Cpe=Cpero
Ona d<e:
I 0 e "
e E —_—
—— T
_— =
e E——

Y o —_— 08
— B’ 18,72 M  |epy Sai
< — —-

L jm—-
] X —
-1 A D S,ZASm -1 !

+0,8

o

Vent

Figure 11.6 : Répartition du vent sur les parois verticales direction V.

-12 -
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» Toiture a deux versants

Pour @=90° :
b=31,5m
d=24m
h=13,20m
e=min (b ; 2h) =min (31,5 ; 26,40) — 3 €=264m
S=bxh=4158m2 >10m? e Cpe: Cpe,lO

Par interpolation, on obtient les valeurs de Cpe,1o0 :

Pente a° F G H |
5o -1,6 -1,3 -0,7 -0,6
6 52° -1,55 -1,3 -0,68 -0,58
15° -1,3 -1,3 -0,6 -0,5

Tableau 11.4 : Valeurs de Cpe 10 Suivant la pente.

132 m

?=90° 2 0,68 s

Vent e G
3 -0,68 -0,58
6.6 mI -1,55

24m

A

A

Figure 1.7 : Répartition du vent sur toiture direction V2.
» Toiture a un seul versant

On a I’angle du versant de la toiture o= 3,27° <5° ) S— toiture plate

b=10,5m
{d =18 m
h =3,60m
e=min (b ; 2h) =min (10,5 ; 7,20) s e=72m
S=bxh=378m? >10m? 3 Cpe=Cpet0

-13-
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10,50 m
>
1
=+ 0,2
18 m
H
-0,7 3,60 m
F G F
-1,8 -1,2 -1,8 0,7m
v
- -
1,8 m 1,8 m

Vent

Figure 11.8 : Répartition du vent sur toiture plate direction V.

c. Ventsur long pan Vs:
Il est prévu dans ce cas deux charges de vent appliquées sur cette paroi qui sont Vza sur le bloc
de stockage et V3g sur le bloc des magasins.

Cas de Vsa:

» Paroi verticale

b=18m
{d =10,5m
h=360m
e=min (b ; 2h) = min (18 ; 7,20) — » e=720m
S=bxh=64,8m2 >10m? ——» Cpe=Cpe0
Onad>e:
pressaiminnniliil}
m - -0,5 -0,8 -1
< [—
<- <
E zi | <<l D Vent
18 m 0,3 @ +0,8
<— N
<
< —
| 3,3m 5,66m 1,44m [S—
- = < = i [
T

A
\J

10,5 m

Figure 11.9 : Répartition du vent sur les parois verticales direction Vsa.

-14 -
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» Toiture
v Toiture a un seul versant (stockage)

L’angle du versant de la toiture est : o= 3,27° <5° :> toiture plate.

b=18m
d=105m
h=3,60m
e=min (b ; 2h) =min (18 ; 7,20) —» e=7,20m
S=bxh=64,8m2 >10m?2 ——» Cpe=Cpe10
3,60 m
«0:72m
A
F
1,8 1,8 m
Vent
1 H G
18 m + 0,2 -0,7 -1,2 \
F
1,8 1,8 m
v

A

10,5 m

Figure 11.10 : Répartition du vent sur toiture plate direction Vsa.

Casde VsB:
> Paroi verticale

b=6m

d=21m

h=13,20m
e=min (b ; 2h) = min (6 ; 26,40) —» e=6m
S=bxh=792m2 >10m? ——» Cpe= Cpe,10

Onad>e;

Vent sur la partie de décrochement :

-15-
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gttt ot
i

\j

A

21 m

Figure 11.11 : Répartition du vent sur les parois verticales direction Vsg.

b=18m
d=21m
[ h=13,20m
e=min (b ; 2h) = min (18 ; 26,40) — 5 e=18m
S=bxh=237.6 m2 >10m?2 — » Cpe=Cpeo
et T,
+ < -05 -0,8 -1
= <
- <
<
E = | e D b Vent
i8S m 0,3 +0,8 .
24 = b
-« [ W—
- 3m 144 m 3.6m —
v -4 - -~ A i
aaatiy|

A
Y

21m

Figure 11.12 : Répartition du vent sur les parois verticales direction Vsg.
» Toiture
v Toiture a deux versants
Le vent dans cette direction sur la toiture est le méme pour V1.

-16 -
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Pour @=0°
b=24m
d=21m
h=13,20m
e=min (b, 2h) = min (24 ; 26,40) — e=24m
S=bxh=316,80m2 > 10 m? - > Cpe= Cpe,10
Par interpolation, on obtient les valeurs de Cpe 10 :
Pente a° F G H | J
5o -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 +0,2
+0,0 +0,0 +0,0 -0,6 -0,6
6.50° -1,57 -1,13 -0,55 -0,57 -0,01
’ +0,03 +0,59 +0,03 -0,5 -0,50
15° -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1,0
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0
Tableau I1.5 : Valeurs de Cpe 10 Suivant la pente.
24m 24m
- -~
. F 3
6m -1,57
+0,03
O=0°
Vent
G H
/ 1,13 -0,55 -ofm -0,[57 24m
+0,59 +0,03 | 0,50 | -0,5
F
6m -1,57
+0,03
v
D 2l m >

Figure 11.13 : Répartition du vent sur toiture direction Vsg.

d. Ventsur pignon V4
Il est prévu dans ce cas deux charges de vent appliquées sur cette paroi qui sont Vaa

sur le bloc des magasins et Vg sur le bloc de stockage.

Cas de Vaa:
> Paroi verticale
b=21m
d=24m
h=13,20m

-17 -
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e=min (b ; 2h) =min (21 ; 26,40)
S=bxh=2772m2 >10m?

—  » e=21m
—_—> Cpe: Cpe,lO

Ona d>e:
Vent
+0,8
. - A
A
- 42m D -1
<— o -
S — |—
< : B —
0,8  G— 16,8m = 0,8
p——> 24m

<— -

[ } ~—————>

- -——r>

P S— c -

s 3m > 0,5

-0,5 E f —— -
y > v
FAFEANE U ENE
-0,3
il 21m il

Figure 11.14 : Répartition du vent sur les parois verticales direction Vaa.

» Toiture
Pour @=90°:
b=21m
d=24m
h=13,20m
e=min (b ; 2h) = min (21 ; 26,40) - > e=21lm
S= bxh = 277,2 m2 > 10 m? _ Cpe= Cpe,lo
Par interpolation, on obtient les valeurs de Cpe 10 :
Pente a° F G H |
5° -1,6 -1,3 -0,7 -0,6
6,52° -1,55 -1,3 -0,68 -0,58
15° -1,3 -1,3 -0,6 -0,5

Tableau 11.6 : Valeurs de Cpe,10 Suivant la pente.

-18-




BAGHDADLI & DJELTAI Chapitre 11 : Evaluation des charges

10,5 m
2lm
« >
4
F
1,55
I H L)
_ 058 068 E P Vent ‘
2m 43 N—t
G
I H 43 2=90°
-0,58 0,68 F
v 4,55 525m
e 244dm "
Figure 11.15 : Répartition du vent sur toiture direction V4A.
CasdeVss:
» Paroi verticale
b=10,5m
Id=18n1
h=3,60m
e=min (b ; 2h) =min (10,5 ; 7,20) — » e=72m
S= bxh = 37,8 m2 >10 m? > Cpe: Cpe,lo
Onad>e:
Vent
+0,8
LULLIVILLLL L L) “
A
= 1,44m D -1
] —
;____ ——
B oo
= - 5,76 m [ 08 18m
-— f——
| | ———
pe— o Tm
Apr— C >
i — 10,8 m | . 0,5
05 4 B =<
B 1 1 O 1 T :
-0,3

< >
< >

10,50 m

Figure 11.16 : Répartition du vent sur les parois verticales direction Vag.
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» Toiture
L’angle du versant de la toiture est : a= 3,27° <5° s—> toiture plate
b =10,5m
d=18m
h =3,60m
e=min (b ; 2h) =min (10,5 ; 7,20) — > e=7,2m
S=bxh=378m2 >10m2 2 Cpe= Cpe,10
Vent
1,8m 1,8m
- -+
F
°'7"‘I a8 a2 s
3,60 m -
= 18 m
I
=+ 0,2
v
B 10,50 m j

Figure 11.17 : Répartition du vent sur toiture plate direction Vg.

11.4.2.5 Coefficient de pression intérieur Cy; : [2]
Le coefficient de pression intérieur Cpi est fonction du pourcentage des ouvertures dans la
structure considérée, et fonction aussi de I’indice de perméabilité up qui est donné comme suit :

> Des surfaces des ouvertures ou Cpe < 0

Mp = > Des surfaces de toutes les ouvertures

> Pour Vi:

Hp1= 0,48
} =  Cu=0,14

h_
£=04

> Pour V2:

M2= 0,54
} = Cpi= 0,14

h_
5—0,57
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> Pour Vs3:

3= 3
=  Cp=-0,32

h_
5—0,38

> Pour Vs:

Ma= 0,97
} =  Cp=-0,37

h-o5
d

11.4.2.6 Calcul de la pression du vent g :
Qi = qdyn - Cd [Cpe — Cpi]
Le calcul s’est fait pour le cas le plus défavorable de q; ( la valeur la plus grande par zone).
» Ventsur long pan Vi:

e Paroi verticale :

Zone Qdyn(N/m?2) Cd Cpe Coi dj (N/m?)
A 1078,8 1 -1 0,14 -1229,83
B 1078,8 1 -0,8 0,14 -1014,07
C 1078,8 1 -0,5 0,14 -690,83
D 1078,8 1 +0,8 0,14 +120,82
E 1078,8 1 -0,3 0,14 -45,30

Tableau 11.7 : La pression du vent sur paroi direction V1.

e Toiture:
Zone Qdyn(N/m?) Cd Cpe Cpi Qi(N/m2)
F 1078,8 1 -1,57 0,14 -2038,95
+0,03 -118,66
G 1078,8 1 -1,13 0,14 -1370,07
+0,59 +485,46
H 1078,8 1 -0,55 0.14 -744,37
+0,03 -118,66
| 1078,8 1 -0,57 0,14 -765,94
-0,50 -690,43
J 1078,8 1 -0,01 0.14 -161,82
-0,50 -690,43

Tableau 11.8 : La pression du vent sur toiture direction V.
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» Vent sur pignon Vz:

e Paroi verticale :

Zone Odyn(N/m2) Cd Cpe Cpi qi(N/m?)
A’ 1078,8 1 -1 0,07 -1154,31
B’ 1078,8 1 -0,8 0,07 -938,55
D 1078,8 1 +0,8 0,07 +787,52
E 1078,8 1 -0,3 0,07 -75,51

Tableau 11.9 : La pression du vent sur paroi direction V5.
e Toiture:

1- Toiture plate

Zone Qdyn(N/m?2) Cd Cpe Copi gi(N/m2)
F 1078,8 1 -1,8 -0,37 -1542,68
G 1078,8 1 -1,2 -0,37 -895,4
H 1078,8 1 -0,7 -0,37 -356,0
I 1078,8 1 +0,2 -0,37 +614,91

+383,39

Tableau 11.10 : La pression du vent sur toiture plate direction V.

2- Toiture a deux versants

Zone Qdyn(N/m?2) Cd Cpe Cpi gi(N/m2)
F 1078,8 1 -1,55 0,07 -1747,65
G 1078,8 1 1,3 0,07 -1477,95
H 1078,8 1 -0,68 0,07 -809,1
' 1078,8 1 -0,58 0,07 -701,22

Tableau I1.11 : La pression du vent sur toiture direction V.

» Ventsur long pan Vs:

e Paroi verticale :
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Zone Qdyn(N/m?) Cd Cpe Cpi Qi(N/m2)
A 1078,8 1 -1 -0,32 -1424,01
B 1078,8 1 -0,8 -0,32 -1208,25
C 1078,8 1 -0,5 -0,32 -884,61
D 1078,8 1 +0,8 -0,32 +787,52
E 1078,8 1 -0,3 -0,32 -668,85

Tableau 11.12 : La pression du vent sur paroi direction Vs.
e Toiture:
1- Toiture plate

Zone Qdyn(N/m?) Cd Cpe Coi Qi(N/m2)
F 1078,8 1 -1,8 -0,32 -1596,62
G 1078,8 1 -1,2 -0,32 -949,34
H 1078,8 1 -0,7 -0,32 -409,94
l 1078,8 1 10,2 -0,32 -560,97

+129,45
Tableau 11.13 : La pression du vent sur toiture plate direction V.
2- Toiture a deux versants
Zone Odyn(N/m?) Cd Cpe Cpi qi(N/m?)
F 1078,8 1 -1,57 -0,32 -1348,5
+0,03 +377,58
G 1078,8 1 -1,13 -0,32 -873,82
+0,59 +981,70
H 1078,8 1 -0,55 -0,32 -248,12
+0,03 +377,58
| 1078,8 1 -0,57 -0,32 -269,7
-0,50 -194,18
J 1078,8 1 -0,01 -0,32 +334,42
-0,50 -194,18

» Vent sur pignon Vs

Paroi verticale :

Tableau 11.14 : La pression du vent sur toiture direction Vs.
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Zone Odyn(N/m2) Cd Cpe Cpi qi(N/m?)
A 1078,8 1 -1 -0,37 -679,64
B 1078,8 1 -0,8 -0,37 -463,88
© 1078,8 1 -0,5 -0,37 -140,24
D 1078,8 1 +0,8 -0,37 +1262,19
E 1078,8 1 -0,3 -0,37 +75,51

Tableau 11.15 : La pression du vent sur paroi direction V.
e Toiture:
1- Toiture plate

Zone Odyn(N/m2) Cd Cpe Coi qi(N/m?)
F 1078,8 1 -1,8 -0,37 -1542,68
G 1078,8 1 -1,2 -0,37 -895,4
H 1078,8 1 -0,7 -0,37 -356,0
| 1078,8 1 +0,2 -0,37 +614,91

+383,39
Tableau 11.16 : La pression du vent sur toiture plate direction V..
2- Toiture a deux versants

Zone Qdyn(N/m?2) Cd Cpe Cpi gi(N/m2)
F 1078,8 1 -1,55 -0,37 -1272,98
G 1078,8 1 -1,3 -0,37 -1003,28
H 1078,8 1 -0,68 -0,37 -334,42
I 1078,8 1 -0,58 -0,37 -226,54

Tableau 11.17 : La pression du vent sur toiture direction Va.

1.5 L’EFFET DE FROTTEMENT :

Dans le cas des structures allongées, ou ¢élancées ; on tient compte d’une force
complémentaire due au frottement qui s’exerce sur les parois paralléles a la direction du vent.
Les constructions pour lesquelles les forces de frottement doivent étre calculées sont celles pour
lesquelles (suivant le reglement RNV99- V2003):
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Soit le rapport %2 3, soit le rapport %2 3, doit étre vérifié dont :

» b (en m) est la dimension de la construction perpendiculaire au vent.
» h (en m) est la hauteur de la construction.
» d (en m) est la dimension de la construction paralléle au vent

d d
3—1,31<3 ; H—2,38<3
Les conditions ne sont pas vérifiées, donc on ne prend pas en compte 1’effet du frottement.

11.6 CONCLUSION :

Dans ce chapitre nous avons défini les différentes valeurs représentatives des
charges agissantes sur la structure telles que: les charges permanentes, les charges
d’exploitations et les charges climatiques.
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Chapitre 111 : Pré-dimensionnement des éléments
111.1 INTRODUCTION :

Ce chapitre consiste a pré-dimensionner les éléments de la structure pour résister aux
différentes sollicitations causées par les charges (G, Q, N) qui sont :

% Les éléments secondaires.
% Les éléments porteurs.
On doit vérifier :

> la condition de fléche.
> la condition de résistance.

11 .2 PRINCIPES DU REGLEMENT CCM97 :

Les calculs se font selon le reglement CCM97 : [3]

> 1l a pour objet de la codification du dimensionnement par le calcul et les vérifications
des structures de batiments & ossature en acier.

> Le reglement ne définit que les exigences relatives a la résistance mécanique, a

I’aptitude au service et a la durabilité des structures.

Il ne traite pas des exigences relatives a la sécurité parasismique.

Les exigences relatives a la protection contre le feu sont en dehors de cet objet.

D’autres exigences telles I’isolation phonique et thermique ne font pas 1’objet de ce

reglement.

» Le réglement présent fait référence a d’autres normes et réglements techniques, il
s’agit de leurs versions approuvées et mise en vigueur officiellement.

Y YV V

111 .3 COEFFICIENT DE SECURITE :

Le coefficient de sécurité ym doit étre pris égal aux valeurs suivantes :
» Section de classe (1, 2, 3) — ypmo=1,1

» Section de classe 4 — yu;=1,1

» Section nette au droit des trous — yp,= 1,25

» Cas des états limites ultimes des éléments — yyp;=1,1
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I111.4 VALEURS DES FLECHES ADMISSIBLES :

Conditions 8y max (fleche dans I’état final)
Toiture en générale L/200
Toiture supportant des personnels L/250

Autres que les personnels d’entretient

Planchers en général L/250

Planchers et toitures supportant des cloisons en platre ou en L/250
autres matériaux fragiles ou rigides

Planchers supportant des poteaux a moins que la fleche ait été L/400
incluse dans I’analyse globale de 1’état Limite ultime

Cas ouU 8, jqx peut nuire a I’aspect du batiment L/250

Tableau I11.1 : Valeurs des fleches admissibles.

111 .5 PRE-DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS
SECONDAIRES DE LA STRUCTURE:

111 .5.1 Les pannes :

Les pannes de la couverture sont des poutrelles généralement en 1, elles sont disposées
perpendiculairement aux traverses. Elles sont soumises a la flexion déviée sous 1’effet du
poids propre de la couverture, des actions climatiques et surcharge d’entretien qui sont :

> Charges permanentes (Poids propre de la couverture) : G= 18 daN/m?.

> Charges d’entretien : Q = 100 daN/m? appliquées au 1/3 et 2/3 de la longueur de la
panne.
» Action de la neige : S =12,71 daN/mz2,

111.5.1.1 Les pannes pour toiture & double versant :
1- Espacement entre les pannes :

L’espacement entre les pannes est déterminé en fonction de la portée admissible de la
couverture.
% Combinaisons des charges :

01=1,35G +1,5 Q = (1,35 x18 x 1) + (1,5 x 100 x 1) = 174,3 daN/ml
02=1,35G +1,5 S = (1,35 x 18 x1) + (1,5 x 12,71 x 1) = 43,36 daN/ml
g= max (g1 ; 92)= 174,3 daN/mi
Le moment maximum pour une poutre de huit appuis (d’apres le SAP 2000) : [on suppose
que I=1m] .
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q=174,3 daN/m?

T
AN

PAN PaN AN
L L L L ¥ 4 V4 Vi /]
/ 7 7 7 7 7 7 7
L=1m L=1m L=1m L=1m L=1m L=1m L=1m
0,21 Ql 0,21 ql
019ql 019q| 019ql 019q]

NAVAVAVAVAN AW

Figure I11.1 : Diagramme des moments des pannes.
% Vérification de I’espacement :

Mmax < f

o=
w

Mmax < fy X W

021q1? < fy x W

fy xW
1< / L
0,21q

235x105%5%10~6
1< 35%X10°%X5%10
- 0.21%X174,3

| I A

1< 1,52m
Avec: W : La fleche maximale du panneau (W= 5x10° m®) [11].

Onprend I=1m.
2- Dimensionnement des pannes :

s Effort sollicitant :
G=18 x 1= 18 daN/m.
Q=100 x 1=100 daN/m.
S=12,71 x 1= 12,71 daN/m.
% Combinaison des charges :
Etat limite ultime (ELU):
qi=1,35G +1,50Q=(1,35 % 18) + (1,5 x 100) = 174,3 daN/ ml
q2=1,35G +1,5S=(1,35 x 18) + (1,5 x 12,71) = 43,36 daN/ml
Qumax= Max (gz; q2) =174,3 daN/ml
Etat limite de service (ELS) :
q:i=G + Q=18+ 100= 118 daN/ ml
qo=G + S =18+ 12,71= 30,71 daN/ml
Qs max= Max (dz; g2) = 118 daN/ml
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+«»+ Veérification selon CCM97 [3] :
a- Veérification de la condition de fleche a L’ELS :
Osy = Qs.sina= 118 xsin 6,52=13,39 daN/ml
0s,z= gs.cosa=118x cos 6,52= 117,23 daN/ml

La fleche doit satisfaire la condition suivante :

Z
\
v

0 < Opax
5 _ _ 5xgqxL*
max = ;g9 T 384xEXI
Plan (y-y) :
L 300
§ <6 =2 ="—=15cm
— Tmax — 500 200 ’
5Xqgy XL
=—X3Y <15cm
384XEXxIyg

5><qsy><Lf,

= Lz ¢ dd433L3ddld
£\

5x%0,13x300%

., >—
T 'Z = 3gax21x105x15

:> IZ 2 4‘,35 Cm4. o ¥ v,
Figure 111.2 : Pannes sous la charge gy.
Plan (z-z) :
L 600
< = —Z = =
8 = Smax 200 200 3 cm
4
384xExly
qz
5Xqsz XLz
> 22 2
— Iz 384XEX1.75 <+ # ! ;
5x1,17x600* Y 2D
> =5
384x21x105x3 ' '
=) Iy>313,39cm* 6 m

Figure 111.3 : Pannes sous la charge q;.
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On choisit un IPE120 :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b tr tw d ly I Wol-y Woi-z Iy iz
Kg/m cm? | mm | mm |mm|mm|mm| cm* | cm* | cm? cm® [ cm | cm
IPE120 | 104 13,2 | 120 64 | 6,3 |44 |934|317,8|27,67| 60,73 | 13,58 | 49| 1,45
Tableau I11.2 : Caractéristiques du profilé IPE120.
On ajoute le poids propre du profilé choisit : Pp =10,4 Kg/m =0,1 KN/m.

La charge sera :
=G +Q=[(18 x1)+10,4]+ (100 x 1)=128,4 daN/ ml
0= G +S=[(18 x 1) + 10,4 ] + (12,71 x 1)= 41,11 daN/ml
+«+ Condition de fleche avec le poids propre
Qs max= max (qz ; g2) = 128,4 daN/ml

{qs,y = ¢s.sina = 128,4Xsin 6,52 = 14,57 daN/ ml
gs,z = qgs.cosa = 128,4X cos 6,52 = 127,56 daN/ ml

Plan (y-y) :
L 300
6 <6 =—2X=-"—=15cm
— Tmax 7590 200 ’
5XQqsy XLy 5x0,14x300%
= —_7 = = 0,25cm <1,5cm
384xEXI, 384x21X10°%X27,67
Plan (z-2) :
L 600
6§ <6 =—=—=3cm
— “max — 700 200
__ 5XqszxLi_ 5x1,2x600*

= = 3,03cm < 3cm
384xExly 384x21x105x317,8

Donc : on peut toléré cette valeur, la condition est Vérifiée.

b- Condition de résistance a ’ELU :
Les pannes travaillent en flexion déviée donc 1’équation est :

2 1
(My,sd- }’Mu) + (Mz,sd- VMD) <1
Wpfy‘fy Wpfz‘fy B
Avec :

a=2 et p=I1 Pour les sections en | et en H.
Mny.ra=Mpiy.ra (1-n) / (1-0,53)

N
Avec: n= —4 =
Np1,Rrd
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_A-2b.ty _
a= =

0,38<0,5

Donc n<a >=—> Mnyra=Mpyra =Wy fy/Ymo
On inclut le poids propre dans les charges :
Quy = Qu.sin a= (174,3 + (1,35 x 12,8)) x sin 6,52= 21,75 daN/ml
Qu,z= Qu. Cos o= (174,3 + (1,35 x 12,8)) % cos 6,52= 190,34 daN/ml

2 2

Mzsq = qu,y-gy = 0,21x ) = 0,94 KN.m

LZ 2
My, sq = qu,Z.é =1,90x—=2,13KN.m

2 1

2,13><106><1,1) ) =035<1

:c (60,73x103><235

Donc la condition est vérifiée.

( 0,94x100x1,1
13,58x103%x235

111.5.1.2 Les pannes pour toiture a un seul versant :

Les mémes étapes de calculs ont conduit aux résultats dressés sur le tableau suivant :

0 Smax Mz.sd My.sd
Elément
cm cm kN.m kN.m
0,08 (y-y) 1,5 (y-y)
IPE120 0,45 2,14
1,93 (z-2) 3 (z-2)

Tableau I11.4 : Vérification des pannes de stockages.

111.6 PRE-DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS PORTEURS
DE LA STRUCTURE :
111.6.1 Les poutres :
v" Poids propre de la dalle G=351 daN/m?
v" Poids propre des solives G=26,2 daN/m.
v' Espacement entre les poutres 6m.
v Nombre des solives 6.
v" Charge d’exploitation étage courant Q=250 daN/ml.
a- Condition de fleche :
% Efforts sollicitant :
G= (351 x 6) + (26,2 x 6)=2263,2 daN/ml.
Q=250 daN/ml.

% Combinaison des charges :
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Etat limite ultime :
qu=1,35G + 1,5 Q= (1,35 x 2263,2) + (1,5 % 250)= 3430,32 daN/ ml
Etat limite de service :
gs= G + Q=2263,2 + 250=2513,2 daN/ ml
% Vérification de la condition de fleche a (L’ELS):

L _ 700

6 <6 =— = 2,8cm
— Tmax — 559 250 ’
5xqs XL
=—=9Y <2 8cm
384xExly
5xqsxL*

> L 25 m0s
Y = 384xEx2,8

L s 5x25,13x700*
— Y = 384x21x105%2,8

= I, >13361,21 cm*

On choisit le profilé IPE 360 :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b tr tw d |y I Wpl-y Wpl-z |y iz
Kg/m | ¢mz | mm |[mm| mm|mm| mm| cm* | cm*| cm? cm® | cm | cm
IPE360 57,1 72,7 360 | 170 | 12,7| 8 | 298,6 | 16270 | 1043 | 1019 191,1 | 14,95| 3,7

Tableau I11.5 : Caractéristiques du profilé IPE360.
On ajoute le poids propre : gs= 57,1 + 2513,2 = 2570,3 daN/ml

% Vvérification de la fleche avec poids propre inclus :

L 700
6 <6 =—=—=28cm
— Tmax — 559 250 ’

_ 5xgsXLy  5x25,70x700%
T 384xExly  384x21x105x16270

= 2,35cm <2,8cm

La condition est verifiée.
% Détermination de la classe du profilé IPE 360

e Classe de I'ame fléchie :

iS72£ Avec : €= E—w:l
tw fy
—2988’6 =37,32 <72

L’ame est de classe 1.
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e Classe de la semelle comprimée :

b
<=z 210
te te

792 _ 669 <10
12,7

La semelle est de classe I.
Donc la section du profilé est de classe I.

b- Vérification de la résistance a P’ELU :
Les poutres travaillent a la flexion simple et elles sont de classe 1, donc on Vérifie la
condition suivante :
Msq < Mpirq
q=qu+ (1,35 x49,1) = 3430,32 + (1,35 x 49,1) = 3496,6 daN/ml

2
Mga = q X = = 214,13kN. m

_ Wp xFy  1019x1076x235x103

Mpl,rd = Yot 11 =217,69 kN.m

Mgq < Mpira Donc la condition est vérifiée.

111.6.2 Les traverses :
i A i

¥ ¥ Y Y Y Y Y P P YN PPN NN NN YYY q
| i
' q 12 '
min - ]_2

. 2 .
i _ @i
! max 24 |
] 1

Figure 111.4 : Schéma statique de la traverse.

Poids propre de la panne 12,8 daN/m.
Poids propre de toiture 18daN/m.
Espacement entre les pannes 6m

Le nombre des pannes 11.
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a- Condition de fléeche :

7

«» Efforts sollicitant :
G=(12,8 x 11) + (18 x 6)= 248,8 daN/ml
Q=100 daN/ml
S=12,71 daN/ml

% Combinaison des charges :

Etat limite ultime :
qu=1,35G +1,5 Q= (1,35 x 248,8) + (1,5 x 100) = 485,88 daN/ml.
qu=1,35G + 1,5 S= (1,35 x 248,8) + (1,5 x 12,71) = 354,94 daN/ml.

Ju max= 485,88 daN/ml.

Etat limite de service :
gs= G + Q = 248,8 + 100 = 348,8 daN/ml.
qs= G +S=248,8 + 12,71 = 261,51 daN/ml.

Qs max = 348,8 daN/ml.

¢+ Vcérification la condition de fleche a PELS :
Osy = (s.sina = 348,8 X sin 6,52 = 39,6 daN/ml.
0s,z= (s.cosa = 348,8 x cos 6,52 = 346,54 daN/ml.

La fleche doit satisfaire la condition suivante :

0 < Opax
5 1 _gxL*
max = 500 T 384xEXI
Plan (y-y) :
L 525
§ <6 =X =""=262cm
— Tmax — 500 200 ’
qsyxL¥
§=—2-X <262cm
384XExIy
x L4
> I > dsy XLy
384XEX2,62
0,39x525%
= >
384x21%x105%2,62
> I;>1401cm*
Plan (z-2) :
L 1050
5 =——2=—"=525¢cm
max — 700 200 ’
x L4
=252 < 5950m
384xExly
= Iy _GsexLi
Y = 384xEx5,25

3,46x1050%
> Iy=

T 384%21%X105x5,25

= Iy =>992,06cm*
On choisit le profilé IPE180 :
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Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b tr tw d |y I Wpl-y Wpl-z iy Iz
Kg/m| cm2 | mm | mm| mm| mm| mm| cm* | cm*| cm? cm?® cm | cm
IPE180| 18,8 23,9 180 | 91 8 | 53| 146 | 1317 |100,9| 166,4 | 34,60 | 7,42 | 2,05

Tableau I11.6 : Caractéristiques du profilé IPE 180.

On ajoute le poids propre :
gsy= 39,6 + 18,8 = 58,4 daN/ml.
Osz= 346,54 + 18,8 = 365,34 daN/ml.

% Vvérification de la fleche avec poids propre inclus :

Plan (y-y) :

Ly

525

Smax = 500 = 200

asyx1y 0,58x525%

= 2,62 cm

T 384xExlz  384x21x105x100,9

La condition est vérifiée.

Plan (z-z) :
5 _ Ly _ 1050 _
max = 500 ~ 200
gszXlz _ 3,64x1050%

=0,54cm < 2,62 cm

T 384xExly 384x21x105x1317

La condition est vérifiée.

*

e Classe de I'ame fléchie :

235

93728 Avec: €= |—/— —->e=1

w y
146

—=275%4 <72
53

L’ame est de classe 1.

e Classe de la semelle comprimée :
b
= i < 10¢

tr tr
22 568 <10

La semelle est de classe .

Donc la section du profilé est de classe I.
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b- Vérification de la résistance a ’ELU :
Les traverses travaillent a la flexion simple et sont de classe 1, donc on Vérifie la condition
suivante :
Msq < Mpirq
q=qu+ (1,35 x 18,8) = 485,88 + (1,35x18,8) =511,26 daN/ml.

2
Mgq =0+ = 46,94 kN.m

Wp xFy  166,4x1076x235x103
YMo 11

= 35,54 kN.m

Mpl,rd =
Mgq > Mp1rq  Donc la condition n’est pas vérifiee.

On augmente la section et on prend un IPE220 qui Vérifie toutes les conditions :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b t tw d |y I Wpl-y Wpl-z iy iz
Kg/m| cm? mm| mm| mm| mm| mm | cm*| cm*| cm3 cm? cm | cm
IPE220| 26,2 334 | 220| 110| 9,2 | 59| 177,6| 2772| 204,9| 2854 | 58,11 | 9,15| 2,48

Tableau I11.7 : Caractéristiques du profilé IPE 220.
On ajoute le poids propre :
Qsy= 39,6 + 26,2 = 65,8 daN/ml.
Qsz= 346,54 + 26,2 = 372,74 daN/ml.
% veérification de la fleche avec poids propre inclus :

Plan (y-y) :
Ly 525
Omax = 00— 200 — 2,62 cm
o qsyxly 0,65x525% _
T 384xExIz 384x21X105x204,9 0,29 cm
La condition est vérifiée.
Plan (z-z) :

L 1050
5 =——2=—"=525¢cm
max — 700 200 ’

_ Qsgxlz _  3,72x1050*
384xExly 384x21x105x2772

= 2,02 cm

La condition est vérifiée.
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% Détermination de la classe du profilé IPE 220 :

e Classe de I'ame fléchie :

iS72£ Avec: &= E—>£=1
tw fy
T22=30,10 < 72

5,9

L’ame est de classe L.
e Classe de la semelle comprimée :

b
c= 22 q0¢
tr te

1072 _ 597 < 10
9,2
La semelle est de classe I.

Donc la section du profilé est de classe I.

0,

«» Vérification de la résistance :
Msd < Mpl,rd

Chapitre 111 : Pré-dimensionnement

q=qu+ (1,35 x 26,2) = 485,88 + (1,35 x 26,2) = 521,25 daN/ml.

2
Msq =0+ = 47,86 kN.m

M _ Wp xFy  285,4x107°x235%x103
PLrd ™ “ymo 11

= 60,97 KN.m
Mgq < Mpjrg Donc la condition est vérifiée.

111.6.3Traverses (bloc de stockage) :

v" Poids propre de la panne 12,8 daN/m ;
v" Poids propre de la toiture 18 daN/m ;
v Espacement entre les traverses 6 m ;
v Le nombre des pannes 9.

a- Condition de fleche :

% Efforts sollicitant :
G=(12,8 x 9) + 18 =133,2 daN/ml.
Q=100 daN/ml.
S=12,77 daN/ml.

% Combinaison des charges :

Etat limite ultime :

qu=1,35G + 1,5 Q = (1,35 x 133,2) + (1,5 x 100) = 329,82 daN/ml.
qu=135G +1,5S = (1,35 x 133,2) + (1,5 x 12,77) =198,97 daN/ml.

qu max= 329,82 daN/ml.
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Etat limite de service :

Chapitre 111 : Pré-dimensionnement

gs= G + Q = 133,2 + 100 = 233,2 daN/ml.
gs= G + S =133,2 + 12,71 = 149,91 daN/ml.
Qs max= 233,2 daN/ml.
¢ Vérification la condition de fleche a (L’ELS):

Qsy = (s.Sina = 233,2 xsin 3,27 = 13,30 daN/ml.
0s,z= 0s.C0Sa. = 233,2 % cos 3,27 = 232,82 daN/ml.
La fleche doit satisfaire la condition suivante :

8 < 8pax
1 _gqxL*
Bmax 200 8= 384xEXI
Plan (y-y) :
Ly _ 525 _
Omax = 00 = 300 = 2,62 cm
_ _GsyXLy
T 384xExIy < 2,62 cm
qsyXLy
= Iz2 384xEX2,62
:: 0,13x525%
Iz 2 384x21x105%2,62
) I;>4,67cm*
Plan (z-2) :
Lz _ 1050 _
Omax = 700 = 200 = 5,25 cm
384xExly — 7’
:> Qsz XL
ly = 384XEX1.75
2,32x1050%
= Iz 384x21x105%5,25
> Iy > 666,09 cm*
On choisit le profilé IPE180 :
Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b tr tw d |y I Wpl-y Wpl-z iy iz
Kg/m| cm? | mm | mm| mm| mm| mm| cm* | cm*| cm? cm® | cm | cm
IPE180| 18,8 23,9 180 | 91 8 53| 146 | 1317 |100,9| 166,4 | 34,60 | 7,42 | 2,05

Tableau 111.8 : Caractéristiques du profilé IPE 180.
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On ajoute le poids propre :
Qsy= 18,43 + 18,8 = 32,1 daN/ml.

gsz= 322,67 + 18,8 = 251,62 daN/ml.
% veérification de la fleche avec poids propre inclus :

Plan (y-y) :
Ly _ 525
Smax = ﬁ = % = 2,62 cm
QsyXly  _ 0,32x525% _
T 384xExlz  384X21x105X142,4 0,29 cm
La condition est vérifiée.
Plan (z-z) :
_ Ly _ 1050 _
Omax = 200 200 5,25 cm
x1% 2,51x1050%
dsz%2 = 2,87cm

T 384xExly 384x21x105x1317
La condition est verifiee.

% Détermination de la classe du profilé IPE 200 :

e Classe de I'ame fléchie :

iS72£ Avec: e= 22 Le=1
tw fy
To=2754< 72

53

L’ame est de classe 1.

e Classe de la semelle comprimée :
b
€= 22 o qpe
tr te

A2 _ 568 < 10

La semelle est de classe |.
Donc la section du profilé est de classe I.
b- Vérification de la résistance a PELU :

Les traverses travaillent a la flexion simple donc on vérifie la condition suivante :
Msd < lvlpl,rd

q=qu+ (1,35 x 18,8) =329,82 + (1,35 x 18,8) = 355,2 daN/ml.
Mgq =01 = 32,61 kN.m

M _ Wp xFy  166,4x107°x235%x103
PLrd = "y 1,1

=35,54 kN.m

Mggq < Mpjrg Donc la condition est vérifiee.
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Chapitre 1V : Etude du plancher mixte

IV.1 INTRODUCTION :

Il existe divers types de planchers dans le génie civil. Dans notre cas, nous optons pour un
plancher dit mixte (acier/béton) qui est le plus répandu dans les constructions métalliques.
Le plancher mixte est constitué de poutres croisées et de solives (support de platelage) reposant
sur des poutres maitresses qui, elles-mémes, sont supportées par les poteaux.

IV.2 VERIFICATION DE LA TOLE PROFILEE :

Pour notre structure nous avons choisi de réaliser notre plancher mixte en utilisant la t6le
TNA40 (hauteur minimale est de 4cm exigée par I’Eurocode 4) qui joue le role de plateforme de
travail lors du montage, de coffrage pour le béton et d’armature inférieure pour la dalle apres
durcissement du béton.

1V.2.1 Entraxe des solives :
L’entraxe des solives doit vérifier les conditions suivantes :
0,7m < Entraxe < 1,50 m

Poutre principale : Lmax=7 m.
Donc: [I’entraxe = 7; =1m.

On obtient : Le nombre de solive égale a 6.
La portée des solives est de 6m.

Poutre principale —»

6m

1m Im

ry

Y
ry
A

Poutre
secondaire  Solive

Figure 1V.1 : Espacement et longueur des solives.
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+«» Caractéristiques de la tdle nervurée :

La meilleure tble a utiliser est la tole HI-BOND mais nous on va utilisée la tdle TN40.

Figure 1V.2 : Caractéristiques de la téle.

» Poids propre (TN40 d’épaisseur 10/10éme) ...........................P =11 daN/m?
» Contrainte de TUPtUe .......ooviiriiitiii i, fu = 400 MPa

> Contrainte €lastiqUe ..........o.vveieiiiiiiiiii i fy = 160 MPa

> Module de résiStance ............c.ooveiiniiniiiiie i Wiy = 9,24 cm?®
> Moment d’inertie ..............ooueiiiiiniii i Iy = 27,21cm*

Le diagramme de moment fléchissant :

q= 495 daN/m?

4 4 7
L=1m L=1m L=1m L=1m L=1m L=1m L=1m L=1m

021 ql’ 0,21 qF
016q1’ 0, ]6q[1 0,16 ql‘ 90, lt‘iqll 0,16 q1*

NSAVAVAVAVAVAWASY

Figure 1V.3 : Diagramme des moments fléchissant de la tole.

a) Vérification a I’état limite ultime :
On doit vérifier que : Msg < Mpiyrd
- Charges permanentes du plancher d’étage courant  G=200 x 1 =200 daN/ml.
- Surcharge d’exploitation (chantier) : Q=150 x 1 =150 daN/ml

Qu=135G+15Q — qu=1,35x% 200 + 1,5 x 150
— qu= 495 daN/ml
Mgq = 0,21qgl? = 0,21 x495x1? = 103,95 daN.m
Wpyy ¢ 9240x160

Mpiyrd = —

xf, = = 1344000 N.mm
Ymo 1r1
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Mpiyra = 134,4daN.m > Mggq = 103,95 daN.m Condition vérifiée
b) Vérification de fleche a I’état limite de service :

La fleche doit satisfaire la condition suivante :  f < &y max
Avec : dymax =L /250=100/250=0,4 cm.

Pour trouver les fleches d’une poutre continue on utilise I’abaque de MAQUART. On prend la
fleche maximale de la travée simple considérée comme isostatique, puis on applique les
coefficients donnés ci-dessous pour trouver les fleches de la poutre.

vy v l l l Y
VANEERWANEEVAN

04901y 01161, 02161, 01831, 02161, 01161, 0490fg

L=1m L=1m L=1m L=1m [=1m [=1m [=1m

Figure 1V.4 : Fléche de la poutre selon I’abaque de MAQUART.

3
Avec: f, = % (poutre continue).

gs =G+ Q =200 + 150 = 350 daN/mz.
On prend la fléche la plus défavorable — f=0,490.f

3,5x107x1003

f=0,490x =0,071cm<0,4cm

Donc, la condition est vérifiée

IV.3 ETUDE DU PLANCHER :

Un plancher mixte est une dalle pour laquelle on utilise des toles profilés en
acier comme coffrage perdu pemettant de supporter le poids du béon frais et des
armatures et les charges de construction. Tout ceci reposant sur des solives qui sont
des profilés métalliques.

Le comportemet mixte apparait lorsque le béton et la tble profilé sont combinés de
facon a avoir un seul et unique élement de construction.

C’est-a-dire une collaboration parfaite entre l'acier et le béton. Il faut que la liaison
entre la poutre et la dalle soit réalisée de fagon a transmettre les efforts rasants et a
limiter les glissements qui se développent a linterface ou on utilise 1’ancrage
d’extrémité.

Cette liaison est assurée par des connecteurs soudés sur laile supérieure des
poutres metalliques du plancher. Les connecteurs sont des pieces cylindriques en
acier comportant une téte.

Ce type de connexion est particulierement bien adapté au cas des dalles avec toles
profilées, car ils peuvent étre facilement fixés a travers la tole.
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Chapitre 1V : Etude du plancher mixte

TN40

solive

Figure 1V.5 : Eléments constituants le plancher mixte.

IV.3.1 Calcul du plancher de I’étage courant :
Pour le plancher de 1’étage courant 1’épaisseur de la dalle est de 8 cm au minimum exigée par

le reglement. [4]

On propose un IPE 140 et on vérifie les conditions :

Dalle

Connecteur

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b tr tw d ly I Wopl-y Wiz iy Iz
Kg/m| cm2 |mm|mm|mm|mm| mm| cm*| cm*| cm® | cm® | cm | cm
IPE140 12,8 16,4 140 73 | 6,9 | 4,7| 112,2 | 541,2| 44,92 | 88,34 | 19,25| 5,74 | 1,65

Tableau IV.1 : Caractéristiques du profilé IPE140.

1VV.3.1.1 Vérification de la condition de résistance :

Puisque nous avons une dalle de compression en béton sur les solives donc le risque de
déversement est néglige.

Alors, on doit vérifier que : Msqg < Mpiy,rd

a) Largeur efficace de la dalle :
La largeur efficace de la dalle est donnée par 1’expression suivante [4] :
Avec : bei = min (Lo/8 ; bi)

Deft = De1 + be2

Lo =6 m. (la portée de la poutre)

b1 = bz =0,5m.

ber = bez =min (0,5; 0,75) = 0,5m.

Donc:ber=2%x05=1m.
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1

L

Charges permanentes :

Solive : G1= 12,8 daN/ml

Dalle : G2 = (351 +56) x 1 =407 daN/ml
Total: G =419,8 daN/ml

| —
5
+-
4

Figure 1V.6: Largeur efficace de la dalle.

Surcharge d’exploitation :
Q =250%1 =250 daN/ml

Charge non pondérée :
gs =G + Q =669,8 daN/ml

Charge pondérée :
Qu=1,35G +1,5Q = (1,35 x 419,8) + (1,5 x 250)= 941,73 daN/ml|
b) Position de I’axe neutre :
f
F. = bygxh.X <0,85>< Lk)

Yec

f
F, = A,x —~—
m

Désignons respectivement par Fc et Fa les résistances plastique des profilés en traction et de
la dalle en compression.
Avec: hc=80mm

foc = 25 MPa

fy = 235 MPa

ve=15

ym=1,1

A : Section du profilé IPE 100 : Aa = 1320 mm?

Donc: F, = 1000x80x (0,85>< f—ss) = 1133333,33 daN

Fa = 1640x =2 = 35036,36 daN

Fa<Fc Donc I’axe neutre se situe dans la dalle.
La position de 1’axe neutre est calculée a partir de la formule suivante [4]:

F, 350363,6
zZ = r < h. zZ = e = 24,73 mm < 80mm
Lk a9
befrx0,85X% Ye 1000x0,85% 15
qQuXx1?  941,73%x6>
Mgq = g = 3 = 4237,78 daN.m
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Le moment résistant plastique développé par la section mixte est :

0.14 0.024

ha
Mpira = Fa (2 +he + hy — 2) = 35036,36x (5% + 0,08 + 0,04 — 222%) = 6236,47 daN.m

Avec :  ha: hauteur du profile IPE120.
hp : hauteur de la tole.
hc : épaisseur de la dalle en béton.

Mpiyra = 6236 ,47 daN.m > Mgy = 4237,78 daN. m
Conclusion : la condition est vérifiée.

1VV.3.1.2 Vérification au cisaillement :

On doit vérifier que : Vsq < 0,5 Vpird
_quxl 941,736

Veg = =2 ~—— = 2825,19 daN
Avec: Av= A-2b.te+ (tw+ 2r) tr = 1640- (2 x 73) X 6,9 + (4,7 + (2 X 7)) X 6,9= 761,63 mm
Axf, 1401,6x235
05V,ira = 0,5X0,58x —— = 0,5X0,58x ———— = 4714,74 daN
mo )

0,5Vpira = 4714,74 daN > Vgq = 2825,15 daN

Conclusion : la condition est vérifiée.
1VV.3.1.3 Vérification de la fleche :

f < 6vmax — Ovmax = L/250 =6/250 = 0,024 m Avec f= 5.9s.L%

384.EIp

begrxhe (he? he) 2
Avec Iy =1, +A,(z, — 2)? +%(E+ (z—?) )

n : Coefficient d’équivalence. =~ Avec: n=Ea/E’C

Ea = 210000 Mpa : Module d'élasticiteé de I'acier de construction.

E’c : Module d’équivalence du béton avec E’c= Ecm/2 [4];

Ecm = 30500 Mpa. (Pour un béton de classe C25/30) [4].
210000

"= 3050072

l.: Moment d’inertie de la poutre (I = ly).

I;, = 5518,93 cm*

5X6,69x600%
f= = 0,97 cm < figm = 2,4 cm
384x21x105%5518,93

Conclusion : la condition est vérifiée.
1VV.3.2 Etude des connecteurs :

13,77

a) Définition
Les connecteurs sont des éléments qui assurent la liaison entre la dalle de compression en béton
et ’acier des solives.
En d’autres termes, ils sont destinés a résister au glissement de la dalle en limitant les
déplacements relatifs de I’acier et du béton a une valeur suffisamment faible.
Vérification des connecteurs avec les caractéristiques suivantes :
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d=16 mm 1

h =80 mm d B h
f,= 275 MPa

fu = 430 MPa |

Figure IV.7 : Connecteur a téte.

b) Résistance du connecteur isolé :
Résistance du connecteur au cisaillement :

2
( 0,8xf, (%)

Yv
|k0»29><0‘Xd2w/fck><Ecm
v

Y

P.q = min

yv . Le coefficient partiel de sécurité est généralement pris égal a 1,25.

d : diamétre du fut du connecteur.

fu: Résistance ultime en traction de 1’acier du connecteur égale a 430 MPa.
Ecm: Valeur du module d’élasticité sécant du béton égale a 30500 MPa.

Fck : Résistance caractéristique du béton égale a 25 MPa.

a=1car h/d>4

2
0,8x430 (%)
= 5530,41 daN
P.q = min 1,25 P.q = 5186,18 daN
[ 0,29x1x16%/25%30500
k = 5186,18 daN
1,25
c) Effort de cisaillement longitudinal :
f,
fcf = AaX S
ml

Avec:  Aa: Section du profilé IPE 140 : Aa = 1640 mm?
fy: limite élastique de 1’acier du goujon égale a 275 MPa.
le = 111

f 1640 275
= X
cf 1 1

= 41000 daN
Calcul du nom’bre des connecteurs :
N < Nf avec Nf=f¢/Pyg=41000/5186,18 — Nf =7,90
On utilise alors 8 connecteurs.

. 1 6000
Avec unintervallede: S=—=
2N 2X8

= 375mm = 37,5 cm
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Figure 1V.8 : Disposition des connecteurs.

IVV.3.3 Calcul du ferraillage :

Le calcul se fait pour une bande de Im de largeur, il est sous forme d’un treillis soudé.
p=As.b.hc >20,4% = As>0,004xb x hc=0,002x1000 x80 = 320 mm?,

Le choix du ¢6, maillage de 100 mm, As = 350 mm?2 est satisfaisant.

V.4 CONCLUSION :

Le calcul du plancher établi dans ce chapitre consiste a faire travailler les deux
constituants aciers et béton comme un seul corps rigide pour résister aux différentes
sollicitations et atteindre la liaison mixte.
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Chapitre V : Etude sismique

V.1 INTRODUCTION :

Une grande partie du territoire National est soumise a des efforts dynamiques et des actions
sismiques qui se manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux imposés aux
fondations. Par conséquent, les structures resistent a ces mouvements par des forces d’inertie
dues a leurs masses qui s’opposent a ces derniers.

Le but est de déterminer les efforts sismiques susceptibles & solliciter la structure.

Le calcul se fait suivant le reglement parasismique Algérien RPA99/V2003 [5], qui exige trois
méthodes de calcul qui sont :
» Méthode statique équivalente

» Méthode d’analyse spectrale
» Meéthode d’analyse dynamique par accélérographe.

Vérification des conditions d’application de la méthode statique équivalente :

e Régularité en plan : le batiment n’est pas symétrique vis-a-vis de ses deux directions
orthogonales (en masse et en rigidité).
o i—" < 0,25 [Annexe B].

1 10,5 .- ;g
==—/—=20,33> 0,25 condition non Vvérifiée.
Ly 31,5

e Régularité en élévation : cette structure n’est pas réguliére en élévation car elle contient
des décrochements.
Donc la méthode statique équivalente ne peut pas étre appliquée. [5]

Suivant la particularité de notre structure, le calcul se fera par la méthode d’analyse modale
spectrale. Cette méthode est utilisée en particulier lorsque la méthode statique équivalente n’est
pas permise.

V.2 PRINCIPE DE LA METHODE :

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.

V.3 DETERMINATION DES PARAMETRES DU SPECTRE DE
REPONSE DE CALCUL :

Les paramétres du spectre sont définis dans le reglement en vigueur [5] comme suit :

V.3.1 Coefficient d’accélération « A » :
Zone 1B (Oran)

> A=0,20 [Annexe B]
Classification des ouvrages :1B
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V.3.2 Coefficient de comportement global de la structure « R » :

Selon le réglement, la valeur de « R » est donnée par le tableau 4.3 en fonction du systeme
contreventé. Dans notre structure nous avons un systéme d’ossature contreventée par palées

trianguléesen X > R =4. [Annexe B]

V.3.3 Le pourcentage d’amortissement critique & :

La valeur «  » est en fonction du matériau constitutif, du type de structure et de I’importance

des remplissages.
Acierdense =) &£=5% [Annexe B]

V.3.4 Facteur de correction d’amortissement n :

La valeur de « n » est donnée par la formule suivante :

A Y
"= lzvn” jars T 7Y

V.3.5 Périodes T1, T2 du site :

. T1 = 0,155
Site meuble S;: { T, = 0,55 [Annexe B]
V.3.6 Facteur de qualité « Q » :
La valeur « Q » est déterminée par la formule suivante :
Q= 1+X3P, Avec : Pq: la pénalité a retenir selon le critere de qualité « q ».

Les criteres de qualité « g » :

e Conditions minimales sur les files de contreventement :
Lmax _ 7 _ —
B = - =1 < 15 => Pg=0

Lmin

e Régularité en plan :

> Le batiment ne présente pas une configuration sensiblement symétrique vis a vis
des deux directions orthogonales pour la distribution des rigidités et des masses.
» L’excentricité ne dépasse pas les 15% de la dimension du batiment mesurée
perpendiculairement a la direction de I’action sismique considérée.
» La forme du batiment est compacte avec le rapport :
Longueur/ Largeur=31,5/24=131 <4
» La somme des dimensions des parties rentrantes ou saillantes du batiment
n’excede pas 25% de la dimension totale du batiment.
b =0,33 > 0,25
Ly
» Les planchers présentent une rigidité suffisante vis a vis de celle des
contreventements verticaux.
Dans ce cadre la surface totale des ouvertures de plancher est inférieure a 15% de
celle de ce dernier.
Donc la structure est classée non réguliére en plan P4 =0,05.
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e Régularité en élévation :

» Le systéme de contreventement ne comporte pas d’élément porteur vertical
discontinu, dont la charge ne se transmet pas directement a la fondation.

» La masse des différents niveaux n’est pas constante ou bien diminue
progressivement et sans chargement brusque de la base au sommet du batiment.

» Le decrochement en élévation de cette structure existe.
La plus grande dimension latérale du batiment n’excéde pas 1,5 fois sa plus petite
dimension.

Donc la structure est classée non réguliére en élévation Pq= 0,05.

e Controle de qualité des matériaux :

Des essais systématiques sur les matériaux mis en ceuvre doivent étre réalisés par
I’entreprise  Pg=0.

e Controle de la qualité d’exécution :
Il est prévu contractuellement une mission de suivi des travaux sur chantier. Cette mission

doit comprendre notamment une supervision des essais effectues sur les matériaux Pq =0.

Criteres Observation Pq
1. Conditions minimales sur les files de Observé 0
contreventement.
2. Redondance en plan. Observe 0
3. Régularité en plan. Non observé 0,05
4. Régularité en élévation. Non observé 0,05
5. Contrdle de la qualité des matériaux. Non observé 0
6. Contrdle de la qualité de 1’exécution. Non observé 0
5
2 P,=0,10
1

Tableau V.1 : Facteur de qualité.

Le facteur de qualité « Q » sera égale a :

5
Q= 1+ZPq=1+0,10=1,10.
1

V.3.7 Spectre de réponse de calcul :
L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant :
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( T Q
1,25A(1+—(2,5q——1>> 0<T<T,
T, R
Q
Sa R
T 2/3
9 250 (1,25A) (%) (?2) T, <T<03
TN 3753 1Q
250 (1,25 A) (?> (T) (E) T> 03

V.4 ANALYSE DYNAMIQUE DE LA STRUCTURE :

Le but de I'étude dynamique d'une structure est la détermination de ses caracteristiques
dynamiques propres. Ceci est obtenu en considérant son comportement en vibration libre non-
amorti. Cela nous permet de calculer les efforts et les déplacements maximums lors d'un séisme.

L'étude dynamique d'une structure telle qu'elle se présente réellement, est souvent tres complexe
et demande un calcul trés fastidieux. C’est pour cette raison qu'on fait souvent appel a des
modélisations qui permettent de simplifier suffisamment le probléme pour pouvoir I'analyser.

V.4.1 Modélisation de la structure :

La modélisation de la structure a été faite par le logiciel ROBOT qui nous a permet d’obtenir
la figure suivante :

Figure V.1 : Modélisation de la structure en 3D.

Les étapes de la modélisation de la structure :
Lors de I’utilisation du logiciel nous avons procédé aux démarches suivantes :
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e Lancer I’analyse.
Apres analyse par le logiciel ROBOT nous avons obtenus les profilés présentés dans le tableau

suivant :

Opter pour un systéme d’unités (daN et m),

Définir la géométrie de base (lignes de constructions, cotation),
Définir les réglements et matériaux utilisés,

Définir les sections,
Affecter a chaque élément les sections déja prédefinies,
Définir les charges,

Appliquer les charges prédéfinies,
Introduire le spectre de réponse,
Définir les combinaisons de charges,
Définir les conditions aux limites,

Chapitre V

: Etude sismique

Elément de la structure Profilés
Poteaux HEA 260
Poutres principales IPE 360
Poutres secondaires IPE 330
Solives IPE 140
Sabliéres (bloc magasin) HEA 100
Sabliéres (bloc de stockage) HEA 100
Traverses (bloc magasin) IPE 500
Traverses (bloc de stockage) IPE 360
Pannes (bloc magasin) IPE 160
Pannes (bloc de stockage) IPE 160
Stabilités UPN 80
Contreventements CAE 70x7
Poutres palier escalier IPE 120
Limon escalier UPN 200
Poteaux escalier IPE 80
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Poutres ascenseur IPE 160

Tableau V.2 : Les différents profilés de la structure.

V.4.2 Analyse modale :
Les périodes propres de vibration des 3 premiers modes sont présentés dans le tableau suivant :

Mode Période Masse(%0)
1 0,32 0,61
2 0,31 0,28
3 0,28 0,08

Tableau V.3 : Modes propres.

V.5 ANALYSE MODALE SPECTRALE :

L’analyse modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets maximaux d’un séisme
sur une structure, elle est caractérisée par une sollicitation sismique décrite sous forme d’un
spectre de réponse.

Ce type d’analyse peut étre appliqué a tous types de structure avec des résultats plus exacts et
souvent satisfaisants a condition d’avoir fait une bonne modélisation.
Le spectre est caractérisé par les données suivantes :

e Zone IIB (ORAN).

e Groupe d’usage 1B.

e Pourcentage d’amortissement (& = 5%).

e Coefficient de comportement (R = 4).

e Facteur de qualité (Q = 1,10).

e Site meuble (S3).

Apres avoir introduit I’ensemble de ces données, le spectre de réponse donné par le logiciel
robot est comme indiqué sur la figure suivante :
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Données:

Zone : b

Usage ;18

Assise : 83

Coeficient de qualté : 11
Coefiicient de comportement :  4.000
Amortissement :X= 500%

Paramétres du spectre:

Correction de famortissement :  n=[T/2+9] =
A= 0250

T,=  0.150 T,=

V.6 VERIFICATION DE LA STRUCTURE :

Accélération(m/s*2)

40
30
AY
N
20
—
<I
—
1.0 —
'"|e¢=ee|e &
00037 1.0 20 30

Figure V.2 : Spectre de réponse

V.6.1 Vérification de la période fondamentale de la structure :
La période T, calculée par le logiciel ROBOT ne doit pas étre inférieure a celle estimée a
partir de la formule empirique appropriée par le RPA99 de plus de 30%.

e La période fondamentale obtenue par le logiciel ROBOT : T = 0,32s
e La période empirique est donnée par la formule suivante :

T = Ct. hN3/4

Avec :

C: : Coefficient donnée en fonction du systeme de contreventement et du type de remplissage,
pour des contreventements assurés par des palées triangulés Ct = 0,05. [Annexe B]
h: Hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau (N) :

hN =13,20 m
D’ou: T =0,05x%13,203/4=0,346 s
Donc : T=032 <130%T=13x%0,346=0,44s

La condition est vérifiée.

V.6.2 Verification de la force sismique a la base :

La résultante des forces sismiques a la base V¢ obtenue par combinaison des valeurs modales
ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par la méthode
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statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la formule
empirique appropriée V¢ > 0,8 V. Suite a I’application du spectre de calcul dans les deux sens de
la structure, les résultats sont comme suit :

- Larésultante des forces sismiques dans le sens (X) : V1 =1030,47 KN

- Larésultante des forces sismiques dans le sens (Y) : Vi =1173,41 KN

La force sismique totale V est donnée par la formule suivante : [5]

AxDx

V=

Avec:
A : Coefficient d’accélération de zone A = 0,20.
D : facteur d’amplification dynamique moyen D =2,7 (0<T <T2) [Annexe B]
Q : Facteur de qualité Q = 1,25.
R : Coefficient de comportement global de la structure R = 4.
W : poids total de la structure (calculé par logiciel ROBOT) : W = 342443,18 daN.

Donc :
_0.20x2,7x1,10

Vv x 34244318 = 508,52 kN
] Vi V (KN) 80%V (KN) V> 80%V
Vi 1030,47 508,52 406,81 Vérifié
Vy 1173,41 508,52 406,81 Vérifié

Tableau V.4 : Résultante des forces sismiques a la base.

V.6.3 Veérification des déplacements :
Le déplacement horizontal a chaque niveau (k) est calculé par la formule suivante :
Ok = R X{ek
Avec : R: Coefficient de comportement.
dex: Déplacement di aux forces sismiques.
Les déplacements latéraux ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur de 1’étage.

(cm) R ox (cm) 1% hk (cm) Condition

3,2 4 12,8 13,20 Verifiée

Tableau V.5 : Déplacement relatif.

Avec : hk:Hauteur jusqu’au sommet.

V.7 CONCLUSION :

La détermination des caractéristiques dynamiques du hall d’exposition a Akid
Lotfi ‘ORAN’ appliquée sur le modele 3D a servi de base pour €¢laborer le calcul
sismique. La verification de la période fondamentale de la structure par rapport a la
période empirique donnée par le RPA est satisfaite vu le fait que la structure est
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flexible. Aussi, la résultante des forces sismiques a la base obtenue par combinaison
des valeurs modales V: dépasse les 80% de la résultante des forces sismiques V. Les
déplacements latéraux ne dépassent pas 1% de la hauteur de 1’étage.
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Chapitre VI : Dimensionnement des éléments de la structure

VI.1 INTRODUCTION :

Ce chapitre consiste a dimensionner et verifier les différents éléments de la structure

(principales et secondaires) obtenus par le logiciel robot avec les différents phénomeénes
d’instabilité.

V1.2 ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES :

V1.2.1 Calcul du chéneau :

Le chéneau est une conduite généralement en métal qui collecte les eaux pluviales a la base
de la toiture ou entre deux versants pour permettre 1’évacuation vers les tuyaux de descente.

Versant

Versant

-— '
Chéneau d

Descente des
eaux pluviales

Figure V1.1 : Le chéneau d’eau.

e Calcul de la section et du diamétre :

o))
w

La section du chéneau sera déterminée comme suit :

A%

Y
=

\iln

Avec: s:section transversale du chéneau en cm2.
S : surface couverte du chéneau en m2.

d : périmétre de la section mouillée du chéneau en cm.
p : pente du chéneau.

S=10,5x 24=252 m2

= 325 cm?

Suivant les abaques {S
d= 20cm

[Annexe C]

V1.2.2 Calcul des liernes :

Les liernes sont des tirants métalliques généralement formés de barres rondes ou corniéres.
Leurs role est d’éviter la déformation latérale des pannes et reduire la longueur de flexion.
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Figure V1.2 : Disposition des liernes.

V1.2.2.1 Les efforts dans les liernes :
R=125x%qyx1ly=1,25%0,14x 3=0,525 kN

Effort de traction dans les trongons de lierne de Ly a L1 :

Ti=R/2=0,525/2=0,27 kN
To=R+T1=0,525+0,27 =0,8 kN TI1 Tl

L1l
T3=R+T2=0,525+0,8=1,32 kN

Panne faitiére

T10
T4=R +T3= 0525+ 1,32= 1,85 kN 110
I
Lo Y
v =
& . 3
. 1 .
. : p
To=R + Tg=0,525 + 3,95=4,47 kN . ; :
T10=R + T3=0,525+4,47=5 kN [ ! X
Effort dans les diagonales Li1: 2T11.5in 0 = T1o - 'Tﬁ
0 =18,43° ‘-n
L1
T, =—2 =5 _—790kN Panne sabliére
2sin® 2xsin18,43 !

Figure V1.3 : Distribution des efforts sur les
liernes.

V1.2.2.2 Dimensionnement des liernes : Nsd < NpLrd

A><fy

NpLrd : effort normal résistant :  NpLrd = v
Mo

Ngq - effort normal sollicitant Nsg= T10 = 5 kN.

AXT, NggX
Nsd < y :> AZ sdXYMo
YMo fy
5x1,1
D A> d
— 235x1073

:> Amin = 23,40 mm?2

X @? 4XAmi
min = — T p? = =M = 9 29 ¢cm2
TC

:> Pmin = 54 mm
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On prend une lierne de panne ronde de diametre ¢ = 12 mm de section A= 0,50 cm2.
V1.2.3 Les escaliers :

o= 40° R
250 cm

R

FigureV1.4 : Schéma des escaliers.

En utilisant la formule de BLONDEL, on dimensionne les marches (g) et les contres marches
(h) des escaliers :

e 59cm<(g+2h)< 66cm

e 1l4cm<h<20cm

e 22cm<g<30cm
On a deux étages, le 1% étage avec une hauteur de 4,20 m et le 2°™ étage avec une hauteur de

4,50m.
1- Hauteur du 1°" étage 4,2 m — On prend : h=19 cmetg=25cm.

> Nombre de contre marche : n=H/h == n=210/19=11
» Nombre de marche : m =n-1=11-1 = 10 marches

Donc on obtient 10 marches pour la 1 volée et 9 marches pour la 2°™ volée.
» Lalongueur de la ligne de la foulée : L= gx (n-1) =25 x (11-1) = 250 cm

» Angle d’inclinaison de la volée :

a = arctg (210 / 250) > a=40°
» Lalongueur de la volée : Lv=(210/sin a) = 326,70 cm.
» Verification des dimensions de la marche :

On doit vérifier la relation de Blondel : 59 cm < g + 2h < 66 cm
g+2xh=25+2x19=63cm.
63 cm< 63cm < 66 cm Condition vérifiée.
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Hauteur du 2°™ étage 4,5 m — On prend : h =19 cm et g = 25 cm.
Nombre de contre marche : n=H/h s=—> n=225/19%=12
Nombre de marche : m =n-1=12-1 = 11 marches
Donc on obtient 11 marches pour la 1¢ volée et 10 marches pour la 2°™ volée.
La longueur de la ligne de la foulée : L=gx (n-1) = 25x (12-1) = 275 cm
Angle d’inclinaison de la volée :

a = arctg (225 / 275) s—> a=39,28°
La longueur de la volée : LV = (225 / sin o)) = 355,38 cm.
Vérification des dimensions de la marche :
On doit vérifier la relation de Blondel : 59 cm < g + 2h < 66 cm

g+2xh=25+2x19=63cm.

59 cm < 63cm < 66 cm Condition vérifiée.

V1.2.3.1 Dimensionnement des éléments de P’escalier :

1-

Corniére de marche :

Les marches sont fabriquées par des tdles striées et des corniéres dont L = 1,8m.
On modélise la marche comme une poutre simplement appuyée.

Tole (striée) Limon

Corniére de marche

FigureVL.5 : Eléments de la marche.

q=(G+Q)xg=(125+ 250) x 0,25 = 93,75 daN/ml
a) Condition de fléche :
La fleche doit satisfaire la condition suivante : f < &y max

5.qL* L 1,8
f= ; Ovmax = — =—=0,72cm
384-.E.Iy 250 250

5%0,93x180*

> = 4 > 4
ly 2 3gaxzixiosxo7z -~ o4em ~ ly= Bdem
On choisit une corniere L50x50x%5 :
Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b t r r2 ly Iz Wely | Welz |y Iz
Kg/m| cm? |mm|mm|{mm|mm| mm| cm*| cm*| cm®| cmd® | cm| cm
L50x50%x5 | 3,77 4,8 50 | 50 5 7 35110961096 | 3,056 | 3,05 | 151|151

Tableau V1.1 : Caractéristiques du profilé L50x50x5.
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b) Veérification de la fleche (poids propre inclus) :

La charge sera: gs=q+ Pp=93,75 + 3,77 s—> (s=97,52 daN/m
4 4
f= At _ X090 _ 58cm<0,72cm Condition vérifiée
384.E.Iy 384x21%x10°x10,9
c) Vérification de la résistance a ’ELU :

e Classe du profilé L 50x50%5 :

Classe de I'ame fléchie :

235

ESlSs avec e= |22 5 =1
t fy
£=10<15  Condition vérifice
—
Srs115¢ 22 -10<115  Condition vérifiée

La section est de classe 3.
2- Vérification du moment fléchissant a ’ELU :
On ajoute le poids propre du profilé choisit P, = 3,77 Kg/m = 3,77 daN/ml
qQu=135(G+Pp)+15Q
qu= 1,35 [(125%0,25) 4+ 3,77 ] +1,5% (250 x0,25)
qu= 99,26 daN/ml
_ quxL*  99,26x1,8

Mg 5 o = 40,20 daN.m
Wely 3,05%x103%x235
Mely rd = — X f, = — = 651590,91 N.mm
Melyrd = 65,16 daN.m > Mgq = 40,20 daN.m Condition vérifiée

3- Vérification du cisaillement :
On doit vérifier que : Vsd < 0,5 Vpird
_ quxL  99,26x1,8

Vsq = > > = 89,33 daN
58xfy XAy
Volrd = % Avec : Av =A =480 mm
mo
_ 0,58x235x480 5947 63 daN
led - 1’1 - ] a
0,5.Vpira = 2973,81 daN > Vg4 = 89,33 daN Condition vérifiée

Donc on prend une corniére de L 50x50x5 pour les marches.

V1.2.3.2 vérification de la poutre du limon :
Concernant la poutre du limon on a obtenu un profilé UPN180 tiré par le logiciel robot.
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Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b tr tw d |y P Wpl-y Wpl-z iy iz
Kg/m| cm?2 |mm|mm| mm|mm| mm| cm*| cm*| cm® | cm® | cm | cm
UPN180 | 22 28 180| 70 | 11 8 | 133 | 1350 | 114 | 179 | 42,9 | 6,95 | 2,02

TableauV1.2 : Caractéristiques du profilé UPN200.
1- Effort sollicitant

M = 190,78 daN.m
N = 431,57 daN
T = 8158,09 daN

2- Vérification de la classe de la section transversale :

e Classe de I'ame fléchie :

d 235
— <72¢ Avec:ge= |— ->e=1
tw fy

% =16,62 <72 — L’ame est de classe I.

e Classe de la semelle comprimée :

£=2<10¢
tr tr
% = 6,36 < 10 — La semelle est de classe I.

Le profilé est de classe .

3- Vérification de la fleche :
La fleche admissible du limon calculée par le logiciel robot est: § = 0,5cm
5 _ L _ 326,70

max-— 250 250

= 1,3cm

{8 = 0,5cm = 5<6ém condition vérifiée

émax = 1,3 cm

4- Condition de résistance :

e Cisaillement :

On doit vérifier que : Vsq < 0,5 Vprg
Avxf,
Vpl,rd =0,58 x ;moy
Av= A - 2b te+ (tw+ 1) tr = 2800 - (2 x70) x 11 + (8 + 5,5) x 11 = 1408,5 mm?
Vpi,ra =0,58 X % =300,9 kN

0,5.Vpira = 150,45kN
81,58 kN < 150,45 kN Condition vérifiée.
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e Moment fléchissant + Effort normal :

Puisque la poutre limon est assemblée a ces extrémités avec la poutre palier et le poteau donc
il est inutile de prendre en compte I’effet du déversement.

N K, M
sd 4 _vsd g
AT, " Wy f,
Xmin-y

M1 YM1
Avec: ywi1 =1

Xmin: Coefficient de réduction minimal pour le flambement.
Xmin = Min (Xy; Xz)
Plan (y-y) :
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

b 70

{5 =2091%0 _ 257> 1,2mm
tr =11 mm < 40 mm

Axe (y-y) :courbea s—> ay=0,21

% L’élancement /1y :
l¢ B 326,70/2

== = 23,50
iy 695

y:
A =939.¢ avec: £e= |/ —-Seg=1

*% L'élancement réduit A,:

= A 23,5
A= [ (Ba) %= 5o x(1)*% = 0,25
Donc yy est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement a.

1

Xy =0+ (02 —71, 1°%
Avec :
® = 0,5[1 + oy (&, — 0,2) + A,2]= 0,5[1+0,21x (0,25 — 0,2) + 0,25%] =0,53
1
Xy =053+ 0,532 —0z57s 0
Plan (z-2) :

La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

h—180—251>12
b- 70 (4 mim
tr =11 mm < 40 mm

- 63 -



BAGHDADLI & DJELTAI Chapitre VI : Dimensionnement

Axe (z-z) :courbeb s—> 0;=0,34

s L’élancement A,:

_lg 326,70/2 80.86
i, 2,02
A =939.¢  avec e= |22 Se=1

< L’élancement réduit Az :
)05 80 86

=[;—1]- (Ba)**= 55 x(1)** = 0,86
1

o+ [02 — A7)0

@ = 0,5[1 + a( 22—0,2) + AZ= 0,5[1 + 0,34 x(0,86 — 0,2) + 0,862] = 0,98

1
= = 0,77
X2 = 0,98 + [0,987 — 0,86]°5

Donc : Xmin = Min (xy ; xz)=min (1;0,77) = 0,77

o _ 1 _ My XNgq -
* ky,=1 X—yxAxFy mais k, < 1,5
) -3 ply el -
Uy = AYX(Z. BMy - 4) + [ Tyy] mais Ly <09
% Bmy =18
by = 0,25X(2X1,8 — 4) + [o>] =0,09
L1 0,09x4315,7 099
y - 1%x2800%235 '
Donc :
077‘1321;,;,1235 4 2978 = 0,009 < 1 Condition vérifiée.
’ 1,1 1,1

On ne peut pas diminuer la section du profilé dans ce cas parce que la condition de cisaillement
ne vérifie pas.

V1.2.3.3 Poteau escalier :
Concernant le poteau escalier on a obtenu un profilé IPE120 tire par le logiciel robot.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b tr tw d ly (P Wiy | Whi-z Iy Iz
Kg/m| cm? | mm|mm| mm| mm| mm| cm*| cm*| cm® | cm® | cm | cm
IPE8O 6 7,64 80 | 46 | 52| 33| 59,6 80.14| 849 | 23,32 | 582 | 3,24 | 1,05

Tableau V1.3 : Caractéristiques du profilé HEA100.
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1- Effort sollicitant

{M = 1598,65 daN.m
N =1763,9 daN

2- Vérification de la classe de la section transversale :

e Classe de I'ame fléchie :

d 235

— < 72¢ Avec . €= f——>£=1

w y

59,6 ) n

Pyel 15,73 < 72 L’ame est de classe 1.

e Classe de la semelle comprimée :

b/2

=22 q0e

tr te

46/2

S = 2,6 <10 Lasemelle est de classe I.

Donc le profilé est de classe I.
3- Condition de résistance :

e Moment fléchissant + Effort normal :

Nsd Ky.Msd <1
- A. fy Wply. fy -
My YM1

Avec: vy =1
Xmin: Coefficient de réduction minimal pour le flambement.
Xmin = min (Xy; Xz)
Plan (y-y) :
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

{9 =% _1,73>12mm
b 46

tr = 5,2mm < 40 mm

Axe (y-y) : courbe a s—> ay=0,21

R/

+ L’élancement /1y :

_le_1248/2 .
Y7i, o 324 7
A =939.¢ avec: &€= 2%5 —e=1

y
% L’élancement réduit A,,:

= A 19.25
K= (Ba) 5= e x(1)°° = 0.2

1
- o+ [Q)z _Xy]o,s
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® = 0,5[1+ a, (X, — 0,2) +1,2] = 0,5 [1 +0,21 x(0.2 — 0,2) + 0.2%] = 0,52

1
= =1
0,52 + [0,522 — 0.13%]05

Xy

Plan (z-z) :
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

{9=@=1,73>1,2mm
b 46

tr = 5.2mm < 40 mm
Axe (z-z) : courbe b s—> a;=0,34
% L’¢lancement A,:

B l¢ B 1248/2 — 942
Z74, 105 77
A =939.¢  avec: €= 2% -e=1

®,

< L’élancement réduit Az :
59.42

M= [ (Ba)"S = 550 x(1)°5 = 0.63

_ 1
@ + [02 — A7]05
® = 0,51+ a( 7—0,2) + A2]= 0,5 [1 + 0,34 x(0,63 — 0,2) + 0,632] = 0.77

1
= = 0,8
X2 =077 + [0; 772 — 0,637]°5

Xz

Donc : Xmin = Min (Xy ;Xz) =min (1;0,8)=0,8

DS — — LNS(‘ i
* ky=1 X, <AXFy mais ky, < 1,5
o 5 Whly-wg. .
* ny = AX(2.Buy — 4) + [Tyy] mais py, < 0,9
@ By =18
by = 0,2X(2X1,8 — 4) + [ = 0,32
_,_032x17639
Y 1x764x235
Donc :
0821:766?;(1235 + 0’237‘;10532235 =0,15<1 Condition vérifiée
’ 1,1 1,1

V1.2.4 Justification des pannes :
1- Pannes du bloc magasin :

Concernant la panne on a obtenu un profilé IPE160 tiré par le logiciel robot.
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Chapitre VI : Dimensionnement

V1.2.4.4 Condition de résistance :
e Cisaillement :

On doit vérifier que : Vsq < 0,5 Vp g
Avxfy

Vpl,rd = 0,58)(

Ymo

Av=A - 20 te+ (tw+ 1). tr = 2010 - (2 X 82) X 7,4 + (5 + 9) x7,4 = 692,8 mm2,

- 67 -

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b tr tw d |y I Wpl-y Wpl-z iy iz
Kg/m| cm? | mm| mm|mm|mm| mm | cm*| cm*| cm? cm® | cm | cm
IPE160 | 15,8 20,1 160| 82| 74| 5 | 127,2|689,3|54,43| 1239 | 26,10 | 6,58 | 1,84
Tableau V1.4 : Caractéristiques du profilé IPE160.
V1.2.4.1 Effort sollicitant :
M, = 822,17 daN.m
M, = 41,68 daN.m
N = 0 daN
T = 2,44 daN
V1.2.4.2 Vérification de la classe de la section transversale :
e Classe de I'ame fléchie :
4 <72¢ avec. g= B2 L e=1
tw fy
=2 =2544 <72
L’ame est de classe I.
e Classe de la semelle comprimée :
=220
tr te
B2 - 1,38 <10
7,4
La semelle est de classe I.
Donc le profilé est de classe 1.
V1.2.4.3 Vérification de la fleche :
La fleche admissible de la panne est calculée par le logiciel robotest: & = 1,7cm
s 1 _600_,
max =200 200 o
{8 = 17cm s>  §<8&max condition vérifiée
Odmax = 3 cm
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692,8X235

Vpl,rd = 0,58x Yo = 85,84 kN

0,5Vpira = 42,92 kN
0,024 kN < 42,92 kN
Donc la Condition vérifiée.
e Moment fléchissant + Effort normal :
La panne travaille a la flexion déviée en tenant en compte 1’effet de déversement, il faut donc
veérifier que :

KLr-Mysd + Kz-Mz.sd <
Woly-fy Wpizfy —
YM1 YM1

XLT
» Calcul de xi:
1
Our + [@F — ALr?]%®

XLt =

Avec :

v @ =05[1+ ar(Ar —0,2) + Ap?]
apr = 0,21 Pour les profilés laminés.
- A

v A= [)\%T]-(BW)O'S

Bw = 1 pour les sections de classe 1 et 2.
v A =939.£=939x /Zfis =03,9
y

Avec :

e Cu: Facteur dépendant de la condition de charge et d’encastrement : C1= 1,132
[Annexe C]
e | Moment d’inertie de torsion = 3,60.10* mm®*.

e lw: Moment d’inertie de gauchissement = 3,96.10° mm®.

_ E  21x10* 4 )
° G T2014v) | 2.(1403) 8,08x10* N/mm
e I, Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie = 68,31.10* mm?*.

e L: longueur de la panne = 6.10% mm.

0.25

352
6><103><[3 96 (><11203:99><X618033X104]
Ar = LGOI = 142,88

0.5 L, 60002X8,08X10%x3.60X10

(1,132)0-5x| 14 > - 3
3.142x21x10%x3.96x10

= 142,88
4 }\LT— 93.9 = 1,52

Aur>0,4  donc il y’a risque de déversement.
v @ur = 0,5%X[1+0,21x(1,52 — 0,2) + 1,522]= 1,79
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1

Donc : = = 0,59
XLT = 7041797 1,52205 ’
XN .
> k,=1—+2"sd mais k, < 1,5
XzXAXFy
k, =1 parce que Ngq=0
Et:
xN .
> kyp=1-— 1" sd mais k, <1
Xz XAXFy
> kLT = 1
KLT'MySd Kz.M; sd
: 54 <
Donc on calcul : 5 Worgfy T Wpigly <
LT YM1 YM1
= 1x8,22x10° 1x0,41x10% 06 <1
059><123,9><1o3><235 26,10x103x235 ~ ’ =
’ 1,1 1,1

La condition est vérifiée.

V1.2.4.5 Résistance au voilement par cisaillement :

\ . d . , . , . .
Selon le réglement CCM97 si — < 69¢, il n'est pas nécessaire de vérifier le voilement par

W
cisaillement.
Avec: &= 85 _ 1
fY
d=127,2 mm
tw=5 mm
d _ 1272

—=— = 2544 <69  doncil nyapas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.
W

V1.2.4.6 Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de ’ame :
La stabilité au flambement sera vérifiée si la condition suivante est vérifiée :

d E A
<K W

Avec: Aw : ’aire de ’ame.
Aw = ty (h- 2t7) = 5%(160- 2x7,4) = 726 mm?,
Agc : ’aire de la semelle comprimée.
Asc = b.tr =82 x 9,2 = 754,4 mm?

k: coefficient pris égale a 0,3 pour une semelle de classe I.

(B [Ay 03 21x10* | 726 26299
— X = X X =
f, " JAf 235 754.4 '
d 127,22

o= —2— = 2444 < 262,99

tw 5
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Donc il n’y a pas risque de flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame.
2- Pannes du bloc de stockage :

Les mémes profilés ont étaient obtenu (IPE160) donc on Vérifie juste les équations qui suivent :
V1.2.4.7 Effort sollicitant :

My = 970,34 daN.m
M, = 20,92 dan.m
N = 0 daN
V =6,01daN
V1.2.4.8 Condition de fleche :
La fleche admissible de la panne de stockage est calculée par le logiciel robot est : § = 0,5cm

1 600

Smax:m:m:%m
{6 = 05cm > 6<ém la condition est vérifiée
dmax = 3cm

V1.2.4.9 Condition de résistance :

e Cisaillement :
On doit vérifier que : Vsq < 0,5 Vp rg
0,5Vpira = 42,92 kN
0,06 kN < 42,92 kN la Condition est vérifiée.

e Moment fléchissant +effort normal :
En tenant en compte 1’effet de déversement pour le méme profilé IPE160, on doit veérifier que :

Krt-Mysd + Kz.Mz sq <1

XLT

YM1 YM1
1x9,7%x10° 1x0,2x10°
— s ass = 0,65 <1
3,9%X10°X%x235 26,10X10°X%x235
0,59% 1 1

La condition est vérifiée
V1.2.4.10 Résistance au voilement par cisaillement :

4 _ 1272 - 2544 <69

tw 5

Donc il ny a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.

V1.2.4.11 Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’Ame :

e d E [A
On doit vérifier que : —<K-. %
tr £, " AL

B [Aw g 320ty [726 560 g9
£, " Afc 235 754,4
4 1272 _ 9444 < 262,99

tw 5
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Donc, il n’y a pas risque de flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame.

V1.2.5 Justification des sablieres :
1- Sablieres du bloc des magasins :

Concernant les sabliéres on a obtenu un profilé HEAZ10O tiré par le logiciel robot

Chapitre VI : Dimensionnement

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b tr tw d |y I Wpl-y Wpl-z iy iz
Kg/m| cm? | mm| mm|mm|mm| mm | cm*| cm*| cm? cm® | cm | cm
HEA100| 16,7 21,2 96 | 100| 8 5 56 |349,2|133,8| 83,01 | 41,14 | 4,06 | 2,51

Tableau V1.5 : Caractéristiques du profilé HEA100.

V1.2.5.1 Effort sollicitant :

{M = 665,13 daN.m
N = 1229,12 daN

V1.2.5.2 Veérification de la classe de la section transversale :
e Classe de I'ame fléchie :

d 235
— <72 Avec:e= [/— -eg=1
tw w/fy

5—56 =112 <72
L’ame est de classe 1.

e Classe de la semelle comprimée :
c b/2

—= — < 10¢
tr te

10:/2 =625 <10

La semelle est de classe I.
Donc le profilé est de classe I.

V1.2.5.3 Vérification de la fleche :

La fleche admissible de la sabliere est calculée par le logiciel robot est :6 = 0,5cm

5 . _ 600 _ 3
maX_ZOO_ZOO_ cm
§ = 0,2cm - o
) < .
{ Smax = 3 cm > §<dém condition vérifiée

V1.2.5.4 Condition de résistance :
e Moment fléchissant + Effort normal :

La sabliére travaille a la flexion simple sans tenant en compte 1’effet de déversement, donc on
p

vérifie la condition suivante :

N Ky.M
sdf y y:d <1
Yy Weiyly  —
YM1 YM1
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Avec: vy =1
Xmin: Coefficient de réduction minimal pour le flambement.
Xmin = min (Xy; Xz)
Plan (y-y) :

La courbe de flambement a considérée par chaque axe est :

{5 =2 _096<1,2mm
b 100

tr = 8 mm < 100 mm

Axe (y-y) :courbeb =—> ay=0,34
< L’¢lancement 4,, :

Ir 6000
y=1, = d06 = 14778
A =939.¢ avec : €= % —»eg=1
% L’élancement réduit A,:
K= [ (Ba)*S = S5 x(1)°5 = 1,57
1

Xy=®+[®2_)—\y2]o,5

Avec @ = 0,5 [1 + ay (X, — 0,2) + A,7= 0,5 [1+0,34x (1,57 — 0,2) + 1,57] =1,96

1

Xy = 1,96+[1,962—1,57%]0:5 = 0,32
Plan (z-2) :
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
h 96
E_ﬁ_0’96< 1,2mm

tfr = 8 mm < 100 mm

Axe (z-z) : courbec  s—> 0,=0,49
«» L’élancement A,:

7\=l—f=6000=23904
i, 251 ’
A =939.¢ avec: €= % —»eg=1
% L’élancement réduit Az :
=] (B = X(1)°° = 2,54

1
Xz = 0+ [@2 _ 7\22]0,5
Avec: @ = 0,5[1+ «af 7Lz—O,Z) + 7\2:2]: 0,5[1+ 0,49 x(2,54 - 0,2) + 2,542] =430
1

T 4,30 + [4,307 — 2,547]95
> Xmin = Min (xy ; Xz)= min (0,32 ;0,13) = 0,13

Xz = 0,13
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HyXNgq
> ky=1—"2—-
y Xy XAxFy

- W
>y = AX(2. By — 4) + [
> PBmy =18

plLy—-wW,

Wel.y

mais ky, < 1,5

——¥ mais py, <09

Chapitre VI : Dimensionnement

83,01—-72,76 _
Hy = 1,57)((2)(1,8 - 4) + [T]— -0,48
N —0,48x12291,2 103
y - 0,32%2120%235 '
) Ngq KyMysq
Donc : o A T W fy
mm-YM1 —YMl
12291,2 1,03X6651,3
:> 2120X235 + 83010X%x235 = O;ZO S 1

0,13x

1,1

1,1

Condition vérifiée.

On maintient ce profilé malgreé le surdimensionnement parce que les sabliéres doivent étre faites

en HEA.
2- Sabliére du bloc de stockage :

Concernant la sabliére on a obtenu un profilé HEAZ100 tiré par le logiciel robot.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b tr tw d |y I Wpl-y Wpl-z iy iz
Kg/m| cm? | mm|mm|mm|mm| mm | cm*| cm*| cm?3 cm® | cm | cm
HEA100| 16,7 21,2 96 | 100| 8 5 56 |349,2|133,8| 83,01 | 41,14 | 4,06 | 2,51

Tableau V1.6 : Caractéristiques du profilé HEA100.

V1.2.5.5 Effort sollicitant :
{M = 495,35 daN.m
N = 132,59 daN

V1.2.5.6 Vérification de la classe de la section transversale :

e Classe de I'ame fléchie :

4 <726 Avecie= B8 Se=1
tw f,
§=11,2 <72

L’ame est de classe 1.

e Classe de la semelle comprimée :

c - b2 —10¢
te te T
100/2 _ 625 <10

La semelle est de classe I.
Donc le profilé est de classe I.

-73




BAGHDADLI & DJELTAI Chapitre VI : Dimensionnement

V1.2.5.7 Vérification de la fleche :
La fleche admissible de la sabliére est calculée par le logiciel robot est : § = 0,3 cm.

o _ L _600_
max — 200 - 200 = o5Cm
6 = 0,1cm N o
’ <
{smax = 3cm > d<oém condition vérifiée.

V1.2.5.8 Condition de résistance :
e Moment fléchissant + Effort normal :

La sabliére travaille a la flexion simple sans tenant en compte 1’effet de déversement, donc on
verifie la condition suivante :

Nsq KyMysd _ 1
Yminey  Wolyfy =
YM1 YM1

Avec: yumi =1
Xmin: Coefficient de réduction minimal pour le flambement.
Xmin = min (Xy; Xz)
Plan (y-y) :
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

{E =2 = 0,96 < 1,2 mm
b 100

tr=8 mm < 100 mm
Axe (y-y) :courbeb s—> ay=0,34

s L’élancement Ay:

Ay = =20 147,78
iy 40,6
A =939.¢  avec: €= 2f3—5—>s=1
y

% L’¢élancement réduit A, :

= A 91,32

%= B2 (B)*5= 222 x (1) = 1,57

1
Xy

= 0+ [Qz _ 7_\y2 ]0,5
Avec: @ =0,5[1+ a, (A, —0,2) +1,4=0,5[1+0,34x (1,57 — 0,2) + 1,57%] =1,96

1
~ = 0,32
Xy = 1,96 + [1,967 — 1,577]05

Plan (z-2) :
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
{E =2 20,96 <1,2mm
b 100
tr =8 mm < 100 mm
Axe (z-z) : courbe ¢ —> a;=0,49
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< L’élancement A,:

1 6000
A_:: T£ = —

iy 25,1
A, =939.¢

< L’élancement réduit Az :

A=[1]. (B =

= 239,04
avec: €= s e=1
y
2978+ (1)05 = 2,54
93,9
1

Xz

Xz = 0 + [¢2 — 7\22]0,5
Avec: @ = 0,5 [1 + a,( 22—0,2) + A2]= 0,5 [1+ 0,49%(2,54 — 0,2) + 2,54%] = 4,29

1

T 4,29 + [4,29% — 2,547]05

> Xmin = Min (xy ; Xz)= min (0,32; 0,13) = 0,13

> Kk,

- W
>y = AX(2. By — 4) + [

=1-

> Bmy =18

Donc :

On maintient ce profilé malgré le surdimensionnement parce que les sablieres doivent étre

faites en HEA.

V1.2.6 Justification de la poutre ascenseur :
Concernant la poutre ascenseur on a obtenu un profilé IPE160 tiré par le logiciel robot.

HyXNsd
XyXAXFy

k

mais ky, < 1,5

y =

pl-y_we],y]
Vvel.y

Chapitre VI

=0,13

mais py < 0,9

ny = 1,57x(2x1,8 — 4) + 227270

72,76

0,48x1325,9

Nsq

©0,32x2120%235

}(y"hlysd

Xmin-

1325,9

A.fy
YM1

VVp]yiy
YM1

0,99x4953,9

0,13%

2120X235

83010235

1,1

1,1

La condition est vérifiée

= 0,99

]=0,48

=022<1

: Dimensionnement

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b tr tw d |y (P Wpl—y Wpl—z iy Iz
Kg/m| cm? | mm|mm|{mm|mm| mm | cm*| cm*| cm? cm® | cm | cm
IPE160 | 15,8 20,1 160| 82 | 74| 5 | 127,2|689,3|54,43| 1239 | 26,10 | 6,58 | 1,84

Tableau V1.7 : Caractéristiques du profilé IPE160.
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V1.2.6.1 Effort sollicitant :
M = 603,60 daN.m
N = 85,61 daN
T = 660,01 daN
V1.2.6.2 Veérification de la classe de la section transversale :

e Classe de I'ame fléchie :

L <72 Avec:ie= B Se=1
tw fy
=2 =2544 <72

L’ame est de classe 1.

e Classe de la semelle comprimée :
c b/2

= 22 < 10¢
tr te
82/2 _ 138 <10
7,4

La semelle est de classe I.

Donc la section est de classe I.

V1.2.6.3 Vérification de la fleche :

La fleche admissible de la poutre est calculée par le logiciel robotest: § = 0,1cm

o _ L _s00_
max = 500 = 200 OO
{8 = 0,1cm > §<ém condition vérifiée
émax = 3 cm

V1.2.6.4 Condition de résistance :
e Cisaillement :
On doit vérifier que : Vsq < 0,5 Vp g
Vpi,ra = 0,58X% _—
Av= A - 2b.tr+ (tw+ ) tr = 2010 - (2 x 82) x7,4 + (5 + 9) x7,4 = 692,8 mm2
Vjira = 0,58 X %:0235 = 85,84 kN

0,5Vpira = 42,92 kN >—> 6,60kN < 42,92 kN
Donc la Condition est vérifiée.

AvX fy

e Résistance de la poutre au déversement :
Le moment résistant de déversement est donné par la relation suivante :

f
Msq < MpRra = XLT- BW-Wpl.y-_y
YMm1
1

PLr+[0fr—ALT?]0S

> XLt =
Avec :

v @ =05[1+ayr(Ar—0,2) + Ap?
v apr = 0,21 Pour les profilés laminés
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Y har= B ()

Bw = 1 pour les sections de classe 1 et 2.

A, = 93,9.e=93,9. /E = 93,9
fy

e Ci: Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement : C1=1,285 [Annexe C]
e | Moment d’inertie de torsion = 3,60 .10* mm®.

e lw: Moment d’inertie de gauchissement = 3,96 .10° mmb®.

_ E  21x10* _ A ,
© G= 2(1+v)  2.(140,3) 8,08x10* N/mm
e |;: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie = 68,31.10* mm?*.

e L :longueur de la panne = 6.10° mm.

3z 0,25
6X103X[3 96(><112:"39><X61§033x104]
}\LT = - 2 - 4 4 0,25 = 134,10

0.5 , 6000°X8,08X10%X3.60X10

(1,285)9->x |14 > Z 9
3.14°X21X10%X3.96X10

¥ 134,10
v }\LT— —93'9 = 1,4’2

ALt > 0,4 donc il y’a risque de déversement.
v @ =0,5%[1+0,21x(1,42 —0,2) + 1,42°] = 1,63

1
XLT = T3+ [1,632-1,42705 ’

Donc:

Ms¢= 6,03 KN.m

My ra = 0,41x1x123,9x103x% = 10,85 kN. m

Msg= 6,03 KN.m < M, rq = 10,85 kN.m
La Condition est vérifiée

V1.3 ETUDE DES ELEMENTS PORTEURS :

V1.3.1 Justification des poteaux :
Concernant les poteaux on a obtenu un profilé HEA 280 tiré par le logiciel robot.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P A h b tr tw d |y P Wpl-y Wpl-z iy iz
Kg/m| cm? mm| mm| mm|{ mm| mm | cm*| cm* cm? cm® | cm | cm
HEA280 | 68,2 86,8 250 | 260 | 12.5| 75| 177 |10450| 3668 | 919.8 | 430,2 | 10,97| 6.5

Tableau V1.8 : Caractéristiques du profilé HEA280.
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V1.3.1.1 Effort sollicitant :
My,sq = 4546,99 daN.m
M, sq = 903,53 daN.m
N = 53806,71 daN
V1.3.1.2 Vérification de la classe de la section transversale :
e Classe de I'ame fléchie :

4 <726 Avec: e= |B5 Le=1
tw fy
U7-9236 <72

7.5

L’ame est de classe |.

e Classe de la semelle comprimée :
c b/2

S =22 <10¢
tr tr

2602 _ 104 < 10
12.5

La semelle est de classe I.
Donc le profilé est de classe 1.

V1.3.1.3 Moment fléchissant + Effort normal :
Puisque A, < 0,4 donc on ne tient pas en compte ’effet de déversement.
On doit vérifier la condition suivante :

Nsd Ky.My,sd kz- Mz,sd

<
A, Wy f, Wy f,
Xmin-y

M1 YM1 Ym1
Avec: yuyi1 =1

Xmin: Coefficient de réduction minimal pour le flambement.
Xmin = min (Xy; XZ)

Plan (y-y) :

La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

{E=2—50=O,96< 1,2 mm
b 260

tr=12.5mm < 100 mm
Axe (y-y) : courbe b > o0y=0,34
< L’¢élancement 4,

Ay =L =292 _ 50,51
iy 1097

A =939.¢ avec: €= /zfﬂ —e=1
y

% L’¢élancement réduit A,

=~ A 20,51
Ty= [, (Ba) 5= x(1)°F = 0,21
1

93,9
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1
- o+ [Q)z _ XyZ ]0,5
Avec:d =051+ ay( 7_\y -02)+ 7\3,2]2 0,5[1+ 0,34 x(0,21 —0,2) + 0,212] =0,53
1
= =1
0,53 + (0,532 — 0,202]0'5

nyXNgq .
> k, =125 mais k, < 1,5
y XyXAxFy y

Xy

Xy

- Wply-wg; .
> py=A,%(2. By — 4) + [%yly] mais p, < 0,9
> By =18

919.8—836.4
Hy = 0,21x(2x1,8—4) + [W]_O’O]'S
0,015x538067,1
— = 0,99

=1
y 1x8680x235

Plan (z-z) :

La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
h 250
B:%:0,96< 1,2mm
tr=12.5mm < 100 mm
Axe (z-z) : courbe ¢ s—> oy=0,49
s L’élancement A,:
A==

= 34,61
iy 65

235
A =939.¢ avec: €= |—— -e=1
y

< L’élancement réduit Az :
34,61

A= [ (Ba) % = 555 x(1)°F = 0,36

93,9
B 1
SR
Avec: @ = 0,5 [1 + a(A2—0,2) + A2]= 0,5 [1+ 0,49 X (0,36 — 0,2) + 0,362] = 0,59
1
~ 0,59 + [0,59% — 0,34%]05
> Xmin =MiN (xy ; Xz)=min (1;0,93) = 0,93

Xz =093

> k,=1— LzxNsd mais k, < 1,5
Xz XAXFy

_ Whlz— .
> = A,%(2.Buy — 4) + [%] mais p, < 0,9
> By =18

1, = 0,36X(2x1,8 — 4) + [%;282'2]:0.37
L _q_037x5380671
2 0,93x8680%235
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538067,1 0,99x45469,9  —0,04x9035,3
DonC ) 093)(8680><235 + 919800X235 + 430200x235 = 0,31 S 1
‘ 11 11 1,1

La condition est vérifiée.

V1.3.2 Justification des traverses :
1- Traverses du bloc des magasins :

Concernant la traverse on a obtenu un profilé IPE 500 tiré par le logiciel robot.

Chapitre VI : Dimensionnement

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b tr tw d ly I Woly | Wpiz |y Iz
Kgm | cm? | mm| mm| mm| mm| mm| cm* [ cm*| cm® | cm® | cm | cm
IPES00 | 90,7 116 500 | 210 | 17,2| 11,1 467,6| 67120 | 2668 | 2787 | 400,5 | 22,35| 4,45

Tableau V1.9 : Caractéristiques du profilé IPE500.

V1.3.2.1 Effort sollicitant :
M = 16263,27 daN.m
N = 13394,10 daN
T = 7647,31 daN
V1.3.2.2 Vérification de la classe de la section transversale :

e Classe de I'ame fléchie :

4 <726 Avec: e= B Le=1
tw fy
2224212 < 72

11,1

L’ame est de classe I.

e Classe de la semelle comprimée :
b/2
=22 <10e
tr te
210/2

—=6,10 <10
17,2

La semelle est de classe .
V1.3.2.3 Vérification de la fleche :

La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel robotest: 6 = 1,7cm

o 1 _1050
max = 509 = 200 2"
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{6 = 1,5cm
dmax = 5,25cm

V1.3.2.4 Condition de résistance :
e Cisaillement :

> 6<dém condition vérifiée

On doit vérifier que : Vsq < 0,5 Vpj g

AvXxf
V =0,58% ¥
plrd Ymo

Av= A-2b tr+ (tw+ 1) tr = 11600 - (2 x 210) x 17,2 + (11,1 + 21) x 17,2= 4928,12 mm?

Vpira =0,58 x 2212250 = 610,63 kN

Ymo

0,5Vp1,ra = 305,31 kN s> 76,47kN < 305,31 kN
Donc la Condition vérifiée.
e Résistance de la traverse au déversement (élément comprimés et fléchis) :

Ngq KLT-Mysd

Af Woivfy =
2y ply-y
Xz YM1 XLT YM1

1
> ="
XZ ®+[®2_}\22]0,5

Plan (z-z) :

La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
{E =50 _ 938> 1,2mm
b 210
tr=17,2mm < 40 mm
Axe (z-z) :courbeb s=—> ;=0,34
¢ L’élancement A,:
o lr_10500/2

i =445 =117,97
A =939.¢ avec: €= % »e=1
% L’élancement réduit Az
M= [ (B = 22 x(1)°° = 1,25

Donc : y; est déterminé en fonction de 1 et la courbe de flambement b.

@ 0=05[1+a(r—02)+ A2=0,5[1 + 0,34 x(1,25 — 0,2) + 1,252] =1 ,45

1
Xz = 1,45+[1,452—1,252]0-5

= 0,45

» Calcul de x;1:
1

XLt = PLT+[0Fr-ALT?]05

Avec :

v’ @ur = 0,5[1+ apr( Ay — 0,2) + Ar?
a,r = 0,21 Pour les profilés laminés.
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v Rar= 52 (Bw)°

Bw = 1 pour les sections de classe 1 et 2
v A =939.e=939. /Zfﬁ = 93,9
y

5 10.25
LX[Wpl-y]

171w
v 7\LT = 0.25
L2GIt |
(c )0-5.[1+ t]
1 2 E.ly
Avec

e (1 :Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement :C1= 1,285 [Annexe C]
e | Moment d’inertie de torsion = 89,29.10* mm?*.

e lw: Moment d’inertie de gauchissement = 1249 .10° mm®,
e G=—f X1 _ 548%10* N/mm?
T2014+v) | 2.(1+03) ' /mm
e |;: Moment d’inertie de flexion suivant 1’axe de faible inertie = 2142.10* mm?,

e L : longueur de la traverse= 10,5 .10° mm.

32 0.25
105x10%| 2200 ]
_ ’ 1249 x107%x2142X10 _
At = 3y2 4 47025 7 134,26
0.5 . (10,5x103)%x8,08x10%x89,29%10
(1,285)">x|14 3.142x21x10%4x1249%109
Y 134,26
4 }\LT_ 939 = 1,42

ALt > 0,4 donc il y’a risque de déversement

v @ur=0,5x%[1+0,21x(1,42 — 0,2) + 1,42%]=1,63

1

Dong: XLT = Te3+[L637—1,42795 0,41
_ 1 _ MuTXNgq ;
kir=1 X x<AxFy mais k;r <1
ULt = 0!15X7\ZXBMLT - 0,15 maiS ULt < 0,9

Bmrt =1,8 [Annexe C]
wr = 0,15%x1,25%1,8 - 0,15 = 0,18
0,18x133,94%x103

kir=1- = 0,97
LT 0,45x11600%x235
N Krt-Mysq
Donc on calcul : 34 Wt <
Uy ply"'y
Xz- LT,
YM1 YM1
133,94x103 0,97X162,63x10° 09 <1
11600%X235 3 - Y/S =
0,45X———"— 0,41x72194xi‘; X235

La condition est vérifiée.

2- Traverses du bloc de stockage :
Concernant la traverse on a obtenu un profilé IPE 360 tiré par le logiciel robot.
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Poids | Section Dimensions Caractéristiques

Profilé P A h b tf tw d ly I Wpiy | Whiz

Kg/m| cm? | mm|mm|mm|mm| mm| cm*| cm*| cmd cm?

cm

cm

IPE360 | 57,1 72,7 360 170| 12,7 8 | 298,6|16270| 1043 | 1019 | 1911

14,95

3,79

Tableau V1.10 : Caractéristiques du profilé IPE360.

V1.3.2.5 Effort sollicitants:
M = 5719,03 daN.m
N = 3359,40 daN
T = 4341,48 daN

V1.3.2.6 Vérification de la classe de la section transversale :

e Classe de I'ame fléchie :

d 235

— < 72¢ Avec: ¢= [— —-e=1
tw fy

298,6

—~ - 37,32 <72
L’ame est de classe 1.

e Classe de la semelle comprimée :
b/2
S =22 <10e
te te
170/2
1702 _ 669 < 10
12,7
La semelle est de classe |.

Donc le profilé est de classe I.

V1.3.2.7 Vérification de la fleche :

La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel robotest: 6 = 0,2cm

o _ 1 _1050
max = 550 = 200 0™

{ 8§ = 02cm > 5<ém Condition vérifiée

émax = 5,25 cm

V1.3.2.8 Condition de résistance :
e Cisaillement :
On doit vérifier que : Vsq < 0,5 Vprg
Av><fy

Vpira = 0,58% ——
Av= A -2b tr+ (tw+ 1) tr = 7270 - (2 x 170) x 12,7 +(8 + 18) x12,7= 3282,2 mm?
Vji,ra =0,58 X % = 406,69 kN

0,5Vyira = 203,34 kN = 4341kN < 203,34 kN

Donc la Condition est vérifiée.
e Résistance de la traverse au déversement (éléments comprimés et fléchis) :
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Ngq + Kr1-Mysd
Ypdy. Wpiyfy =
ZyM1 LTy
1
> Xz = X
(Z)+[(Z)2— 22]05
Plan (z-2) :

La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

{E:@: 211> 1,2 mm
b 170
tr = 12,7 mm < 40 mm

Axe (z-z) : courbe b s— 0z=0,34
s L’¢lancement A,:
) = lf  10500/2

= =1 2
i 37,9 38,5
A =93,9.¢ avec: &€= Zfis —»e=1
y
< L’élancement réduit Az
p— 0.5_ 138,52 05 _
A= ], (Ba) = =5~ X (1) = 147
% 0 =0,5[14a(A2—0,2) + 2:2]= 0,5 [1+0,34x (1,47 — 0,2) + 1,47%] =1,79
1
Xz 0,35

T 1,79 + [1,792 — 1,477]05
» Calcul de xpt:
1

XLT = =
Brr + [Ofr — Aup?]0S

Avec :
v @ =05[1+ ar(Ar — 0,2) + Ap?]
apr = 0,21 Pour les profilés laminés
~ A
v Aur= [}\%T]-(BW)O'S

Bw = 1 pour les sections de classe 1 et 2

v A =93,9.e=930. /zf—S =939
y

e Cy :Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement :C1= 1,285 [Annexe C]
e I Moment d’inertie de torsion = 37,32.10* mm?.

e Iw: Moment d’inertie de gauchissement = 313,6 .10° mm®.
_ E  21x10* 4 .
* Gy = 2arog — 208x10°N/mm

e |;: Moment d’inertie de flexion suivant 1’axe de faible inertie = 1043.10* mm*,
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L : longueur de la traverse = 10,5 .10° mm.

0.25

10,5><103x[ (1019x103)? ]

p — 490x109x1318x10% —117.92
u ¢! 285)0-5><[1L (10,5><103)z><8,08><104’><37,32><104']0'25 '

3.14—2X21><104'X313,6X109

4 ALT_ 39 = 1,25
At > 0,4 donc il y’a risque de déversement.
v @ = 0,5%[1+ 0,21x(1,25 — 0,2) + 1,25%]=1,39
. — 1 —
DOnC . XLT - 1'39_1_[1’392_1_252]0.5 - 0’50
_ 4 _ HLTXNgq ;
v k=1 XpxAxF, mais kpp <1
upr = 0,15XA, XByrr — 0,15 mais  pp < 0,9
Bmrt =1, 8 [Annexe C]
v uur = 0,15%1,47x1,8 — 0,15 =0,24
0,24x33,59x10% _
Yok =1- 0.35x7270x235 — 0708
N Kpt-M
Donc on calcul : sd S <
Xz—L X plyy
YM1 LT YM1
33,59x103 0,98x57,19x10°
035x7270°03 52012107235 =06=l

La condition est vérifiée.

V1.3.3 Justification des poutres principales :
Concernant la poutre principale on a obtenu un profilé IPE400 tiré par le logiciel robot.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé P A h b t tw d |y P! Wpl—y Wpl—z iy iz
Kg/m| cm? | mm|mm|mm|mm| mm| cm*| cm*| cmd cm® | cm | cm
IPE360 | 50,2 72,7 360 | 170 | 12,7| 8 | 298.6|16270| 1043 | 1019 | 191.9 | 15,05| 3,79

Tableau VI1.11 : Caractéristiques du profilé IPE400.

V1.3.3.1 Effort sollicitant :

M = 14955,43 daN.m
N = 0 daN
T = 10558,01 daN

V1.3.3.2 Veérification de la classe de la section transversale :

Classe de I'ame fléchie :
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iS72£ Avec : £ = E—w:l
tw fy
—2988'6 =3732<72

L’ame est de classe |.

e Classe de la semelle comprimée :
c b/2

S = D2 < 10e
tr tr

1702 _ 669 <10
12,7

La semelle est de classe I.
Donc le profilé est de classe .

V1.3.3.3 Vérification de la fleche :

La fleche admissible de la poutre est calculée par le logiciel robotest: & = 0,3cm

s L _700_ .

max = 554 = 250 = <"
{8 = 0,3cm = §<ém Condition vérifiée
émax = 2,8cm

V1.3.3.4 Condition de résistance :
e Cisaillement :

On doit vérifier que : Vsq < 0,5 Vp g

Vpi,ra = 0,58% -

Av=A-2bts+ (tw+ 1) tr = 8450 - (2 x 170) x 12,7 + (8 + 18) x 12,7= 4648,22 mm?
Vjira = 0,58 X % = 324,86 kN

0,5Vp1ra = 162,42 kN > 105,58 kN < 162,42 kN
Donc la Condition est vérifiée.

Avxfy

e Moment fléchissant :
La poutre travail en flexion simple sans effet de déversement parce que nous avons
un plancher mixte et le béton empéche les poutres de déverser.

Msd < Mpl,rd
Wy, XF 1019%10-0x235%x103
Moy = YplxFy =217,69 kN.m
plrd YMo 11

Mgq = 149,55 < My g = 217,69 kN.m
La condition est vérifiée.

V1.3.4 Justification des poutres secondaires :

Concernant la poutre secondaire on a obtenu un profilé IPE330 tiré par le logiciel robot.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
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V1.3.4.4 Condition de résistance :
e Cisaillement :

On doit vérifier que : Vsq < 0,5 Vpj rg
Avxfy

Vpl,rd = 0;58X Y

mo
AV= A - 2b t+ (tw+ 1) t = 6260 - (2 x 160) x 11,5 + (7,5 + 18) x11,5 = 2873,25 mm?
Voira = 0,58 X % = 356,02 kN

0,5Vy1rqa = 178,01 kN s> 87,95kN < 178,01 kN
Donc la Condition est vérifiée.

e Moment fléchissant :
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P A h b tr tw d |y I Wpl-y Wpl-z iy iz
.| Kg/m cm? | mm| mm| mm| mm| mm| cm*| cm*| cm® | cm® | cm | cm
Profilé
IPE330 | 49,1 62,6 | 330| 160| 11,5/ 7,5| 271|11770|788,1| 804,3 | 153,7 | 13,71| 3,55
Tableau VI1.12 : Caractéristiques du profilé IPE330.

V1.3.4.1 Effort sollicitant :

M = 11254,30 daN.m

N = 0daN

T = 8795,04 daN

V1.3.4.2 Vérification de la classe de la section transversale :

e Classe de I'ame fléchie :

iS72£ Avec: eg= E—>s=1

tw fy
27223613 <72

7,5

L’ame est de classe 1.

e Classe de la semelle comprimée :

S= 2 < q0e

tr te

1602 _ 6,95 <10

11,5

La semelle est de classe I.

Donc le profilé est de classe I.

V1.3.4.3 Vérification de la fleche :

La fleche admissible de la poutre est calculée par le logiciel robotest: § = 1,2 cm

s L _600_
max = 550 = 250 <M
6 = 1,2cm . e,
{Smax 2 24em > §<dém Condition vérifiée
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La poutre travaille en flexion simple sans effet de déversement parce que nous avons un
plancher mixte et le béton empéche les poutres de déverser.

Msd < Mpl,rd
Wy XF 804,3x107%x235%x103
My g =—2—2 = =171,83 KN.m
pLr YMo 11

Mgq = 112,54 kN < My q = 171,83 kN
La condition est vérifiée.
V1.3.5 Justification des contreventements :
Les contreventements ont donc la fonction générale de stabilisation de I'ossature d'un halle.
On peut distinguer en général trois fonctions principales :
> Liéesentre elles

» Transmettre les efforts horizontaux.
» Limiter les déformations

Concernant les contreventements on a obtenu un élément CAE 70x7 tiré par le logiciel robot.

V1.3.5.1 Effort sollicitant :
Nsg = 88,05 KN

V1.3.5.2 Effort axial de traction:
On doit vérifierque:  Nsd < Ntrd = min [Npi.rd ; NuRrd ; Nnet.rd]

e Résistance plastique de la section brute :

Afy  940x235

N =—=—-=2 1k
pl.Rd _— 1 00,81 kN
0,9.Apet.f
NuRrg = —=
YM2

AveC : Aper = A —dy.t = 940 — (20x7) = 800 mm?

Nu_Rd — 0,9)(34205)(235 — 135,36 kN

Apetfy  800x235

= 150,41 kN

Nnet.Rd:
YM2 1,2

Ntrd = mMin [Npird ; Nurd ;Nnetrd]= min [200,81 ; 135,36 ; 150,41] = 135,36 kN
Nsd = 88,05kN < Nird = 135,36 KN
La condition est vérifiée
V1.3.6 Justification des stabiliteés :
Concernant les stabilités on a obtenu 1’élément UPN8O tiré par le logiciel robot.
V1.3.6.1 Effort sollicitant :
Nsd = 99,98 KN

V1.3.6.2 Résistance plastique de la section brute :
A.fy — 1100%x235

Npirg = =% = =222 = 235 kN

YMo 1,
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_ 09.Apetfy
Nurd= ———
YMm2

AveC : Aper = A —dg.t = 2040 — (12X7) = 1016 mm?

_ 0,9x1016x%235

NuRrd= 1 = 171,09 kN

Apetfy  1016x235
Ymz 125

= 191 kN

Nnet.Rd=

Ntrd =min [Npird ; Nurd; Nnetrd] = min [235; 191 ; 171,09] = 171,09 kN
Nsa= 99,98 KN < Ntrg =171,09 KN
La condition est vérifiée.

V1.4 CONCLUSION :

Dans ce chapitre nous avons obtenus le résultat des différents éléments apres
dimensionnement qui sont récapitulé dans le tableau ci-dessous :

Elément de la structure Profilés
Poteaux HEA 260
Poutres principales IPE 360
Poutres secondaires IPE 330
Solives IPE 140
Sabliéres (bloc magasin) HEA 100
Sablieres (bloc de stockage) HEA 100
Traverses (bloc magasin) IPE 500
Traverses (bloc de stockage) IPE 360
Pannes (bloc magasin) IPE 160
Pannes (bloc de stockage) IPE 160
Stabilités UPN 80
Contreventements CAE 70x7
Poutres palier escalier IPE 120
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Limon escalier UPN 200
Poteaux escalier IPE 80
Poutres ascenseur IPE 160

Tableau VI1.13 : Les différents profilés de la structure.
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Chapitre VII : Calcul des assemblages & fondations

VII.1 INTRODUCTION :

Ce chapitre consiste a étudier les assemblages et les fondations de la structure.

v' L’assemblage soit par boulonnage ou soudage sert a rassembler entre deux ou
plusieurs piéces en assurant la bonne transmission des efforts et la répartition
des diverses sollicitations entre les piéces.

v Les fondations sont les éléments assurant la transmission des efforts de cette
structure au sol ;

On choisit des semelles isolées comme type de fondation utilisé dans notre projet
recommandé¢ par le LTPO de L’OUEST dans le rapport du sol. [Annexe D]

VI11.2 ETUDE DES ASSEMBLAGES :

V11.2.1 Classification des assemblages :

Les assemblages peuvent étre classés en fonction de :
v’ Leur rigidité.
v" Leur résistance.

Les boulons utilisés sont de types :

v" Les boulons a haute résistance.
v" Les boulons ordinaires.

Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9

Fub 240 320 300 400 360 480 640 900
(N/mm?)

Fub 400 400 500 500 600 600 800 1000
(N/mm?)

Tableau VII.1 : Rigidité des boulons selon leurs classes.
VI1.3 CALCUL DES ASSEMBLAGES :

V11.3.1 Assemblage poteau-traverse (HEA320-1PE 500) :

Le principe de I'assemblage est de souder une platine en bout de traverse, elle est percée
symétriquement de part et d'autre de la traverse. Les mémes percages qui sont effectuées sur
l'aile du poteau, permettent d’obtenir les deux éléments assemblés.

L’assemblage est renforcé par un jarret sous la traverse pour résister au cisaillement.
VI11.3.1.1 Efforts sollicitant :
Les efforts maximaux a prendre en compte pour calculer un assemblage sont :

M = 212,95 kN.m
N = 119,09 kN
V =105,15 kN
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VI11.3.1.2 Soudure de la platine :
e Cordon de soudure :

Epaisseur de la platine : ép=20mm — amin=5mm< a <amax=14 mm
Epaisseur de I’ame IPE 500 : tw= 10,2 mm — amin = 3,2 mm < a < amax= 7,2 mm.

On prend une valeur commune : a =6 mm.
e Soudure de la semelle tendue :

Ni= N + % = 119,09 + 2102'795 = 423.304 kN
SLfy i _

N< &:\jsz avec: Bw-Ymw=1
6X358%X360

N < 1X-__I;7§__

Donc: Nt =423,30 kN < 546,79 kN
e Soudure de ’ame :

Vsda = 105,15 kN
N < aYlfy

S B V2 avec: Bw-Ymw=1l

6X596X360

N = 1X 1xv2

Vo4 = 105,15 kN < 910,30 kN

V11.3.1.3 Disposition constructives :
e Choix de diamétre du boulon :

Condition vérifiée

Condition vérifiée

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme assemblage
des boulons de diametres différents ; le choix du diamétre se fera en déterminant leurs
résistances tout en étant proportionnel a I’épaisseur des piéces assemblées comme suit :

t<10 mm d=(12; 14) mm.
10< t <25mm d=(16; 20 ; 24) mm.
t>25 mm d=(24;27; 30) mm.

L’épaisseur de la platine est t = 20 mm, alors on prend deux files de 5 boulons HR de diametre

@ =18mm de classe 8.8.
do=18+2 =20 mm
22do< p1<14t

44 < p1< 280 Alors on prend p:=120 mm.

3do< p2< 14t

94 < p2<280 Alors on prend p2 =120 mm.

p3=120 mm et ps = 170 mm

-92 -



BAGHDADLI & DJELTAI Chapitre VII : Calcul des assemblages & fondations

e Pince longitudinalee 1 :

12do< e1 <12t

21,6 < e1<240 Alors on prend e1 = 55 mm.
e Pince transversale e 2 :

15do< e2< 12t

27 <e2<240 Alors on prend e = 70 mm.
VI11.3.1.4 Calcul des boulons sollicités en traction :
M4 < Mg

Tr=0,9 X fup X As=10,9 x 800 x 192 = 138,24 KN.

D1=70 mm

D2=70 +70 =140 mm

D3=140 +70 =210 mm

D4=210 +70 = 280 mm

D5=280 +70 = 350 mm

Mg = 2Tr (0,70 + 0,140 + 0,21 + 0,28 + 0,35) = 464,48 KN.m
Mgq =212,95 KN.m < My = 464,48 KN.m  Condition Vérifiée.

V11.3.1.5 Calcul des boulons sollicités au cisaillement :
Fv.sd < Fv.Rd

e Effort de cisaillement par boulon :

Fusd = "TS“ = 1056'15 = 17,52 KN

e Résistance de calcul au cisaillement par boulon :

0,6Xf XA 0,6Xx800%x192
FyRrg= ——u=s = =73,72 KN

Ym1 1,15

Fvsa=17,52 KN<Fyrqa= 73,72 KN Condition vérifiée.

VI11.3.1.6 Vérification de la pression diamétrale :

Fv.sd < Lr
2,4xfyxdxt _ 2,4X235X18%20
Lr= = = =176,55 KN
Ym1 1,15

Fvsa =17,52KN <Lr=176,55 KN Condition vérifiée.
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Figure VIL.5 : Vue en 3D de I’assemblage Poteau-traverse.

V11.3.2 Assemblage traverse -traverse (IPE500-1PE500) :

Le principe de lI'assemblage est de souder une platine dans chaque traverses, elles sont
percees symétriquement de part et d'autre de la traverse. Les mémes percages qui sont
effectuées sur elles, permettent d’obtenir les deux €léments assemblés.

V11.3.2.1 Efforts sollicitant :
Les efforts maximaux a prendre en compte pour calculer un assemblage sont :

M = 86,86 kN.m

N = 152,77 kN

V = 8,03 kN
V11.3.2.2 Soudure de la platine :
e Cordon de soudure :
Epaisseur de la platine : ép=10mm — amin=3mm< a <amax=7 mMm
Epaisseur de I’ame IPE 500 : ty=10,2 mm — amin=3,2 mm <a < amax = 7,2 mm.
On prend une valeur commune : a =6 mm.

e Soudure de la semelle tendue :
86,86

Ni=N +% =152,77 + oz - 326,49 kN
aylfy . _

N < m avec: PBw-Ymw=1l

6X358%X360
N< 1XW
Nt = 326,49 kN < 546,79 kN Condition Vérifiée
e Soudure de I’ame :
Vsd = 8,03 kN
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Slfy . _
N < m avec: Bw-Ymw=1l
6X420%x360
N<Ix=— %
Vsq = 8,03 kN < 641,48 kKN Condition vérifiée

V11.3.2.3 Disposition constructives :

e Choix de diamétre du boulon :

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme assemblage
des boulons de diametres différents, le choix du diametre se fera en déterminant leurs

résistances tout en étant proportionnel a I’épaisseur des piéces assemblées comme suit :
t<10 mm d=(12; 14) mm.

10< t<25mm d=(16; 20 ; 24) mm.
t> 25 mm d=(24;27;30) mm.

On a I’épaisseur de la platine t = 12 mm alors on prend deux files de 5 boulons HR de diamétre
@=18mm de classe 8.8.
do=18 + 2=20 mm.

2,2do< p1< 14t

44 <p1< 168 Alors on prend p1 =90 mm.
3do< p2<14t

54 <p2 <168 Alors on prend p2 = 90 mm.
p3=120 mm et ps = 90 mm.

e Pince longitudinale e 1 :
12do< e1 <12t

216 < e1 <144 Alors on prend e1 =55 mm.

e Pince transversalee 2 :
15do< ex <12t

27<ex<144 Alors on prend ez = 70 mm.
V11.3.2.4 Calcul des boulons sollicités en traction :
Msd < MR

Tr=0,9 X fup X As=0,9 x 800 x 192 = 138,24 KN.
D1=70 mm

D2=70+70=140mm
D3=140+70=210mm
D4=210+70=280mm

D5=280+70=350mm
Mg = 2Tr (0,70 + 0,140 + 0,21 + 0,28 + 0,35) = 464,48 KN.m
Mgq = 86,86 KN.m < My = 464,48 KN.m  Condition vérifiée.
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V11.3.2.5 Calcul des boulons sollicités au cisaillement :
Fv.sd < Fv.Rd

o Effort de cisaillement par boulon :

Fusd = VTSd = 805_ 1 33KN

=
e Résistance de calcul au cisaillement par boulon :

0,6 Xfy XA 0,6X800x192
Fupg= ——= = =73,72 KN

Ym1 1,15

Fusa=1,33KN<Fyrs=73,72 KN Condition vérifiée.

V11.3.2.6 Vérification de la pression diamétrale :

Fv.sd < Lr
Lg = 2,4xfyxdxt - 2,4X360X18%12 - 162, 28 KN
Ym1 1,15
Fvsa =17,52KN <Lr= 162,28 KN Condition vérifiée.

Figure VI1.2 : Vue en 3D de I’assemblage traverse-traverse.

V11.3.3 Assemblage poutre - solive (IPE450-1PE140) :

L’assemblage est réalis¢ a I’aide de deux cornieres qui relient I’extrémité de la solive avec I’ame
de la poutre.

V11.3.3.1 Efforts sollicitant :

Les efforts maximaux a prendre en compte pour calculer cet assemblage sont :

{V= 8,53 kN
N = 0kN
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e Choix de la corniére :
Vsa = Vpl.rd
0,58xf, XA
V — 2 y* Ay
plrd Yoo
__ YMoXVsq _1,1X8539,4

v = = 68,91 mm?
0,58xfy  0,58x235

On prend une corniére L50x50x5 avec: A= 480 mm?

V11.3.3.2 Dispositions constructives :
e Détermination des nombres des boulons nécessaires :
On prend des boulons de diametre g=18 mm.

F _ Vsd
v.sd n
. f
F, <q: Effort de cisaillement de calcul par boulon  F, o4 = w
M2

Vs : Effort de cisaillement.

XV 1,25X8539,4
n> M—sd =011 = n=4
fubxAgxay ~ 800%192X0,6

e Choix de diametre du boulon :

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme assemblage
des boulons de diametres différents ; le choix du diamétre se fera en déterminant leurs
résistances tout en étant proportionnel a I’épaisseur des pieces assemblées comme suit :

On choisit un boulon de diametre @ = 12 mm de classe 8.8.

do=12 + 1=13 mm
2,2do< p1< 14t

28,6 <p1<70 Alors on prend p1 =50 mm.
e Pince longitudinale e 1 :
12do< e1 <12t

15,6 < e1 <60 Alors on prend e1 = 25 mm.

e Pince transversale e 2 :
15do< ex <12t

27<e2<60 Alors on prend ez = 30 mm.
V11.3.3.3 Calcul des boulons sollicités au cisaillement :

La vérification au glissement est donnée par la relation suivante :
Vsd < Fs.rd

Avec .
Vsq @ Effort tranchant de calcul par boulon.

Fsrd: La résistance de calcul au glissement.
K¢Xmxp

Fs.rd - ><Fp.cd
Ymz
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» Ks =1: Coefficient de la dimension de trou de percage.
» u=0,2: Coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement (surface non
traitées).
» m=2:nombre de surface de frottement.
> Fp.cd: la précontrainte de calcul.
Fpca = 0,7 Xfp XA

Fpcq = 0,7x800x84,3 = 47,2 KN

F, 4= Kernx”xF _ 1x2x0,2 x47,2 = 15,1 KN
srd — VMo p.cd — 1,25 14 = ’
V =8,53kN < 15,10 kN Condition vérifiée.

Figure VI1.3 : Vue en 3D de I’assemblage poutre-solive.

V11.3.4 Assemblage des stabilités en X (UPN 140) :

Cet assemblage est réalisé avec boulonnage de la barre du contreventement avec le gousset
soudé avec le poteau.
Les deux barres qui forment un X sont boulonnées avec un gousset au milieu.

VI11.3.4.1 Efforts sollicitant :
L’effort maximal a prendre en compte pour calculer I’assemblage est :
Ngq = 8805,94 daN

VI11.3.4.2 Epaisseur du gousset :
» Ladimension du gousset : gousset central 450x450 mm?
gousset de rive 300x300 mm?
» Le gousset est sollicité en traction
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» Lalongueur du plan de traction | = 200 mm
» Le diametre du trou do = 20 mm

t(1 — dg) xf
Nog < Nyga =~
Ym2
£ Nogx—™2___ _ 88059,4x 1,25 = 2,60
= N U= doxf, 7200 — 20)x235 <00 MM

Onprend t =10 mm
V11.3.4.3 Soudure du gousset :

e Cordon de soudure

Epaisseur du gousset : ép =10 mm — amin =3,5 mm <a <amax =11 mm
Epaisseur de I’ame HEA 320 : ty =9 mm — amin=23 mm <a < amax =6 mm
On prend une valeur commune : a =5 mm.

e Vérification de la soudure en traction (cordon oblique) :
Nsd = Fw,rd

. ax ) 1xf,
rd =
M 3= SIn? (@) XBoy X Ymw

» L’inclinaison du cordon de soudure par rapport a I’effort a = 33°

» Lanuance d’acier utilisé est S 235 donc { Bw =08
Ymw = 1,25
» Lalongueur totale des cordons de soudure de la semelle );1 = 300 mm
5%300x360
Ford = = 32842,87 daN
/3 = sin?(33) x0,8x1,25
Nsq = 8805,94 daN < F,, 4 = 32842,87 daN Condition vérifiée.

V11.3.4.4 Disposition constructive :
L'assemblage est réalisé avec une file de 2 boulons @18 de classe 8.8 dans chaque c6té de
la barre.
t = min (tw ; tgousset) = Min (7 ; 10) =7 mm
do=0+2=20mm
e Entraxes (p1)
2,2do<p1<14t Alors on prend p1 = 60 mm.

e Pinces (e1)
12do<e1 <12t Alors on prend e; = 50 mm.

V11.3.4.5 Vérification au cisaillement :

Vsqg <nF,rq avec: nlenombre de boulonsn=2

AgXfup 192x800
Fyra = 2%0,6X% = 2X0,6 X ————— = 14745,6 daN
Ymb 1'25

Vsq = 8805,94 daN < Frq = 14745,6 daN Condition vérifiee.
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VI11.3.4.6 Vérification de la pression diamétrale :

Vsd
—<F
n b.Rd

_ 2,5Xaxfyxdxt

Fb’Rd B Ymb

vy — i (. P L fup ) ) ) C1Y) —
AVec : a = min (M0 T ,1) = min (0,83;0,75;2,22:1) = 0,75

2,5%0,75%360x18x 10
Fprd = e = 9720 daN

% = 4402,98 daN < Fprq = 9720 daN Condition vérifiée.

Figure VI1.4 : Vue en 3D de I’assemblage des stabilités de centre.
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Figure VIL.5 : Vue en 3D de I’assemblage des stabilités de rive.
V11.3.5 Assemblage en pied de poteau (encastré) :
V11.3.5.1 Effort sollicitant :

{Msd = 44,08kN
Ngg = 16,86 kN

V11.3.5.2 Dimensionnement de la plaque d’assise :

' he —->\C . ~ e
~le | e v
1 N A
s VO T_
te 4ol | FA-oooc :
bsc E I = ¢tWC:;:
' C ::
HAR
|| 1 i [ |
1 ) \ 4
|<_beff—>
ﬁ—hpmhc+2tfc —>

Figure VI1.6 : Dimensions de la plaque d’assise.
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e Cordon de soudure :
Semelle HEA 320 :as = 0,7xtf=0,7x15,5=10,85 & Onprend as =11 mm
Ame HEA 320: a2 =0,7xtw=0,7x9=6,3mm = Onprend a. =7 mm

e Résistance de calcul a ’écrasement du matériau de scellement :
La valeur du coefficient du matériau de scellement est :
Bj=2/3.
Les dimensions de la fondation étant inconnues, prendre
(A c1/A0)*® 0,5=0=1,5.
La résistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement :
fia = o.Bj.fea = fea = 16,7 N/mm?
Résistance de calcul du béton a la compression : fed = ace fox / e

Ou : fox = 25 N/mm? La valeur de acc est donnée dans I'Annexe nationale. Sa valeur
recommandée est de : acc = 1,0. La résistance de calcul du béton devient : fqg=1%x25/15=
16,7 N/mm?

e Estimation de I'aire de la plaque d'assise :
Une estimation de l'aire requise de la plaque d'assise est donnée par la plus grande des deux
valeurs suivantes :
. 2
D Ao = x (B) = A = 5o x (222) % =10,96 mn

he.bse feq "~ 310x300 16,7

2) Ay = Nf’jd == A =2t = 1009,58 mm®

On prend A., = 1009,58 mm? qui est le plus grand.
e Choix du type de la plaque d'assise :

Comme estimation pour Ao ona:A, = 1009,58 mm? < 0,95x310x300 =88350 mm2 une plaque a
projection courte est satisfaisante.

Les dimensions en plan adéquates pour la plaque d'assise a projection courte sont choisies comme suit :
bb: 400 mm > bfc+ 2t =300 +2x 15,6 = 331,2 mm

hb: 400 mm > hc+ 2 th: 310 + 2 x 15,6 = 341,2 mm

2
Ce qui nous donnes AcO: 400 x 400 = 160000 mm > 1009,58 mm?
e Vérification de la résistance de calcul de la plaque d’assise :

Pour une plaque d'assise a projection courte, la valeur de la largeur d'appui additionnelle, c, est donnée
par la formule suivante :
-B-VB2-4AC

2A

C =
ol: A=+2
=— (bfc—twc+ hc) =-(300 -9 + 310) = -601 mm

2
C=05N  /f ~(@b t +4t +05ht ~t t)
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2
C =(0,5x16860/16,7) — (2x300x15,6 + 4x15,6 + 0,5%x310x9 — 15,6x9) =-11083,24 mm?

601—,/6012—4x2x(—11083,24)

La largeur additionnelle est de : ¢ = o = 17,43 mm

v On vérifie qu'il n'y a pas de recouvrement des zonesen T :
c< (hc— 2tfc)/2 — 310-2X15,6
v On vérifie que la largeur de la plaque d'assise est adéquate :

_300-9
c<(b -t )2=23

La résistance de calcul d’une plaque d’assise de poteau symétrique soumise a un effort normal de
compression centré s'‘obtient au moyen de I'expression :

Nj,Rd = (2 AcO,f+ AcO,w) fjd

2
ol A_ = (300 +2 x 50) (50 + 15,6 +17,43) = 33212 mm

=139 ,4 mm condition vérifiée

= 1455 mm condition vérifiée

2
A= [310 -2 x (15,6 +17,43)] (2 x17,43 + 9) = 10699,20 mm

-3
Par conséquent : N,— . (2 x 33212 + 10699,20) x 16,7 x 10 =1287,95 kN
Et donc : Nj e 16,86 kN < Nj " 1287,95 kN la condition est vérifiée

e Détermination de I'épaisseur de la plaque d'assise :

L'épaisseur de la plaque devra satisfaire aux conditions suivantes :

C 17,43
tp = tpmin = 77— = tpmin = ———— = 8,44 mm

£y ,( 235 :
—_— 3X16,7x1,1
(3xfjgXyYmo)

On adopter une épaisseur de la plaque d'assise de : tp =15mm

V11.3.5.3 Vérification des boulons d’ancrage :
Mgq = 44,08 kN
{Nsd = 905,07 kN
On suppose une tige d’ancrage de diamétre @ = 24 mm de classe 4.6
Résistance des boulons d’ancrages :
La résistance des boulons d’ancrage est donnée comme suite :

l:‘t,Rd,anchor = min [Ft.Rd ; Ft,bond,Rd]

e Résistance des boulons a la traction :

0,9.f,p. A 0,9X400%x353
Firg = —22 = = 101,664 kN
: 1,25

YM2

o Résistance de calcul par adhérence entre le béton et le boulon d’ancrage :
Fibondrd = inxdxllebd pour @ < 32 mm
Avec : Fpq: Contrainte d’adhérence.
1;: La longueur de la tige 400 mm.

0,36X./f 0,36XV25
ck — = 1,2 MPa
Yc 1,5

Fpa =

1
Fubondra = 5z X3,14X24X400x1,2 = 16,07 kN

Alors : Fyrdanchor = min [Ft.Rd; Ft,bond,Rd] = 16,07 kN
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e Taille des boulons d’ancrages :
On suppose deux rangées de boulons d’ancrage sur la projection de la plaque d’assise
pour qu’ils seront adéquats (soit 4 boulons d’ancrage de section Ay).
4. Ft,Rd,amchor = max Figq
Comme une premiere estimation, il est supposé que la résistance compléte a la traction
de la section des boulons d’ancrage peut étre atteinte :

_ Otg-fub.AS
Ft,Rd,anchor -
YMm2
La section des boulons requise est donnée comme suit :
YM2 -3 1,25 _ 2
> X > X X ———=
As = FepaX o > A, >905,07%x10 Toxa00= 785 Mm

Donc on prend un diameétre des boulons d’ancrages @ = 36 mm avec As= 817 mm?
On détermine aussi :

r=3x@ =3x36 =108 mm.

2=2x@=2x36=72mm.

1=20x @ =20 x 36 =720 mm.

9. :le dosage du béton gc= 350 kg/m®. LI

Figure VII.7 : Paramétres du boulon
d’ancrage.

VI11.4 CALCUL DES FONDATIONS :

On va dimensionner pour des semelles isolées sollicité a un moment fléchissant et un effort
normal sous poteau encastré.
Les charges a prendre en considération :
N, = 16,86 kN
Ng = 12,26 kN
Mgq = 44,08 KN.m
V11.4.1 Dimensionnement de la semelle :
001 = 2,2 bar : la contrainte admissible du sol
La Détermination de A et B sont déterminer a partir de 03,4 = G501
Donc on prendra A et B dans le méme rapport que a et b soit :
a 400

-=—=1->a=b et A=B
b 400

d’ou S=AxB= A2

Ns My _3 —Ax A
Oso] = ?+T ou y=- et I=Ax T
0222 22+ 22258 == 022A* > 0,12A% + 3,96
X_
12

=) 0,22A%*—0,12A2 —3,96 >0
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On met X = A?
Alors:0,22X2 - 0,12X—3,96 >0 —> X=452

= A=.452=21m
Donc on prend A =B =210 cm.
e Hauteur de la semelle :
Pour pouvoir d’une part utiliser la méthode des bielles et ne pas vérifier la section

d’encastrement a I’effort tranchant, on prend :

h>A—a_210—40_425
= 4 = 4 = ,0 CIM
On prend h= 45 cm et hy=50 cm

V11.4.2 Calcul des armatures :
La premiére étape de calcul consiste a déterminer les contraintes sur le sol.

3 3
Goor = 242 ol y=2="0=105cm et I= Ax =210x 2 = 1620.105cm*

2

S= AxB =210x210 = 44100 cm?
_ 012 | 044105 _ 0,024+028 = {

o -
sol =441+ 16

o, = 0,3
0, = O
On calcule les armatures dans le cas d’une flexion simple :

Onae,=360m>>=2=035m;0,=03>0et o, =0
6 6

On calcule le moment a 1’état limite ultime :

Py
27

B_035b)°
M, = (4.B + 0,35.b — 9.e,)x | Z5 x

——e
> €0

E—0 35x0,4 2 16.86
M, = (4x2,1 + 0,35x0,4 — 9x3,60)x < L ) x 228 = 1,89 kN.m
PR

0,85xf 0,85x25
foo = €28 — = 14,16 MPa
Yb 1,5
My -1,89x1073

Hu = bxdZxfpe  0,4x(0,0x045)2x14,16
U, = —0,0020 < ug = 0,392 donc le calcul se fait avec section a simple armature.
e Section a simple armature :

—0,0020

My
ZXOst
o =1,25x(1— /(1 - 2py)) = 1,25% (1 ~Ja-= 2><—0,002)) = -2,49x1073
2= dx(1 — 0,4q) = 0,9%0,45% (1 — 0,4x—2,49x10~3) = 0,40 m
f, 400

On calcule I’équation suivante : Ay =

=—=——= 347,82 MP
MR a
-189 B )
Ase = 0,4x347,82 0,013 cm2 ==> On prend Aq = 4T12 = 4,52 cm?

Ag. = 0 [on prend un min de 4T12].
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VI1.5 CALCUL DES LONGRINES :

VIL.5.1 Solidarisation des points d’appuis :

Les points d’appui d’un méme bloc doivent étre solidarisés par un réseau bidirectionnel de
longrines ou tout dispositif équivalent tendant a s’opposer au déplacement relatif de ces points
d’appuis dans le plan horizontal.

Les dimensions minimales de la section transversale des longrines sont 25cmx30cm pour un
site de catégorie Sa.

Donc on prend des longrines de section 30x35 cm?.

Les longrines ou le dispositif équivalent doivent étre calculés pour résister a la traction sous
I’action d’une force égale a :

F=N/o >20 KN
Avec: o est un coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site

considérée o= 12.

N égale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les points
d’appui solidarisés.

VI11.5.2 Calcul du ferraillage :
1- Etat limite ultime (ELU) :

N.= 16,86 kN = F=—2=14kN
A== 1% __—004cm? ;Avec: 0,=347,82 MPa
Ost  347,82x10
2- Etat limite de service (ELS) :
Ne= 12,26 kN = F==2"=102kN
Ag= = 22 __ _ 003 cm?

Ost  347,82X103

Le ferraillage minimum doit étre de 0,6 % de la section avec des cadres dont I’espacement est
inférieur au min a (20 cm, 15@)).

Anmin = 0,6% %(30x35) = 6,30 cm?
Donc on prend Ast= 6T12 = 6,79 cm?

Figure VI1.8 : Ferraillage des longrines.
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«» Calcul des armatures transversales :

. h b . 35 30
Ge<min (=, &1, > @:<min (o 12mm, )
@: <10 mm, donc on prend @: =6 mm.

¢ Calcul de I’espacement des cadres :
St < (20 cm, 150 > S$;<(20 cm, 9cm)
Alors on adopte un espacement St = 8 cm.

VI11.6 CONCLUSION :

Ce chapitre traite 1’étude des assemblages entre les différents éléments de la structure et
les fondations reportent les charges permanentes G (poids propres) et les charges
d’exploitation Q a un niveau convenable en assurant la stabilité et la sécurité de la structure.
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Chapitre VIII : Management du projet
PROBLEMATIQUE :

L’homme a toujours voulu satisfaire les besoins de la vie quotidienne en réalisant des
différents projets comme les constructions, 1’agriculture, ou bien dans le lancement de la
production de différents produits, mais cela se faisait d’une maniere anarchique. Le challenge
était de realiser des projets a couts et temps minimaux pour assurer la rentabilité des
investissements et la pérennité des investisseurs.

Ce mini projet qui est un hall d’exposition est un exemple pour essayer de comprendre le
concept du management de projet et comment 1’appliquer en suivant les instructions du cours,
donc posant la problématique en s’inspirant de la méthode de LASWELL

- QUI? - POUR QUI ? — AVEC QUI ? (Who ?)
- QUOI ? (What ?)

- POURQUOI ? (Why ?)

- OU ? (Where ?)

- QUAND ? (When ?)

- COMMENT ? (How ?)

VIIL.1 INTRODUCTION :

Management, dans le monde des affaires, expression utilisée pour décrire les techniques et
les compétences visant a optimiser I'organisation, la planification, la direction et le contréle des
structures et des activités d'une sociéteé.

VII1.2 PARTIE PRENANTES (STAKEHOLDERS) :

e Maitre de I’ouvrage ;

e Maitre de I’ceuvre ;

e Manager du projet ;

e Usager/ client;

e Entreprise de réalisation, sous-traitants ;

e Fournisseur /distributeur ;

e Les membres de I’équipe du projet ;

e | ’équipe de management du projet ;

e Les hommes politiques / les personnes influentes ;
e Lesassurances ;

VIIL.3 STRATEGIE ET PLANIFICATION :

Aprés avoir rassemblé les différentes informations, on a décidé de manager notre projet qui
est en phase d’étude selon nos savoirs prérequis (contenu, colt, délai).
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¢+ Matrice de cadrage ;

+¢+ Elaboration des livrables et leurs taches ;

+¢+ Structuration du WBS (Work Breakdown Structure);
+¢+ Elaboration du tableau des antécédents ;

¢ Définition du chemin critique des taches pour déterminer la durée du projet a I’aide du
logiciel MS PROJECT (diagramme de gant) ;

V111.3.1 Matrice de cadrage :
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ENONCE

Titre du projet ou les mots clés doivent
apparaitre

Hall d’exposition en charpente métallique

IDEE/BESOINS

Facteurs déclencheurs du projet ;
Intérét pour I’organisation

Construction d’un hall d’exposition a Oran pour mettre a la vue du public ce
que I’on veut vendre ou exposer dans différents domaines (biens et services)

TYPE DE PROJET

STRATEGIQUE [_] operATIONNEL 4 urGence []

OBJECTIFS

Décrire en quelques mots la finalité du
projet (objectifs mesurables majeurs) ;
utiliser des mots précis et
compréhensibles

- Lancer un appel d’offre pour le bureau d’étude

- Lancer un appel d’offre pour I’entreprise de réalisation

- Construction d’un hall d’expositions

- Ne pas dépasser la somme d’argent limite d’investissement du projet
- Ne pas dépasser le délai du projet

COUTS

(Estimation macro ; top-down)

DELAIS

(Date de début et de fin prévues)

Début 01/01/2018 — FIN 01/06/2019

CARACTERISTIQUES
ESSENTIELLES ET
LIVRABLES

Eléments quantitatifs, qualitatifs et
symboliques

Etude et dimensionnement

Fourniture des matériaux de construction

Préparation du terrain et terrassement

- Maitre en ceuvre les infrastructures

Construction de la superstructure

Installation des équipements du corps d’état secondaire

SUIVI ET CRITERES
D’EVALUATION

(Délais, codts, valeur acquise, contenu,
etc...)

Maitre 3 jalons pour I’évaluation de ce qui est fait par rapport au prévu :
- 1% jalon : apres la fin des préparations du terrain et terrassement

- 2°™ jalon : aprés la fin des infrastructures

- 3*™ jalon : aprés la fin de la construction de la superstructure

FAISABILITE ET
EXIGENCES
TECHNIQUES

(Moyens de production, étude succincte
du projet par fonctions, hypothéses
techniques, etc.)

- Assurance des capacités humaines et matérielles pour 1’étude de la structure
- Disponibilité des compétences humaines et matérielles dans les entreprises pour
la construction de notre structure.

PARTIES
PRENANTES
(STAKEHOLDERYS)

Maitre d’ouvrage, clients/utilisateurs,
maitre d’ceuvre, fournisseurs,
entreprise, etc.)

- Maitre de I’ouvrage : Ministére de commerce

- Maitre de I’ceuvre : bureau d’étude privé

- Entreprise de réalisation : ECMC CHEKROUN

- Permis de construire : La direction d’urbanisme et de construction (DUC)
- Laboratoire géotechnique : LTPO Oran

- Organisme de control : CTC ORAN

- Atelier de conception métallique : EURL CHEKROUN

- Fournisseurs : carriere SARL EI-MOUSAOUIA, Cimenterie de Beni Saf
- Clients : consommateurs...Ets
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ENVIRONNEMENT,
CONTEXTE
POLITIQUE ET
STRATEGIE

Décrire les contextes externe et interne
a I’organisation et notamment
I’articulation avec d’autres projets ;

forces, faiblesses, menaces, contraintes,

opportunités

- Forces : rapidité de construction (charpente métallique), Disponibilité du terrain
- Faiblesses : prix d’acier élevé a cause de I’importation

- opportunités : donner de I’importance au commerce dans la région

- Menaces : dépassement du cout et du délai

FAISABILITE
ECONOMIQUE

(Etude de marché, évaluation
préliminaire des délais et des codts,
étude de rentabilité du projet/retour sur
investissements, trésorerie)

- la non disponibilité des halls d’expositions dans la région ce qui rend notre
projet rentable.

ETUDE D’IMPACT

(Politique, commercial, notoriété,
environnement, social, etc.)

- Bruit de construction par rapport au voisinage

- Géne ou blocage de la circulation routiére a cause des engins

- I’élaboration d’assainissement qui fait des dommages sur les routes étatiques
- géne d’un hall métallique sur une zone urbaine

RISQUES
PRINCIPAUX

(3 a5 risques : Social, technique,
commercial, naturel, « stakeholders »,
économique, etc.)

- inflation sur les prix

- manque de fournitures des matériaux ou équipements

- accidents de travail

- risque de retardement du projet a cause des conditions climatiques non
favorables

- risque de retardement causé par des complications bureaucratiques
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ViIl.4 MANAGEMENT DES COUTS DU PROJET :

Couts

2 nité Prix unitair
Eléments Unités unitaires (DZA)
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Aciers profilés inclus fourniture,

conception a I’atelier, transport et montage fjsr’]ij 250 DA/Kg 85 610 000
au chantier.
Béton armé de la plateforme inclus 693m? 900 DA/M? 623 700

fourniture, transport, terrassement et pose.

Béton armé des semelles inclus fourniture,

66 ,015m* | 35000 DA/m® 2 310 525
transport et pose.

Rapport du sol inclus étude et suivi 3 sondages 100 000 DA 300 000
Bureau d’étude inclus étude et suivi / / 250 000
;I'teir)r;fes.ements inclus fourniture, transport 378 m 900 DA/M® 340 200
Assainissement inclus fourniture, transport 200 ml 3500 DA/MI 200 000

et pose.

Panneaux sandwich inclus fourniture,

693 m? 3 000 DA/m? 2079 000
transport et pose.

Magconnerie inclus fourniture, transport et
pose.

600 m? 1 300 DA/m? 780 000

Verre inclus fourniture, transport et pose 540 m2 1 500 DA/m? 810 000

Equipements de climatisation et
chauffage inclue les branchements
électriques, tuyauteries, inclus fourniture,
transport et pose.

130 000 DA 1950 000

Plomberie pour 7 sanitaires équipés inclus

fourniture, transport et pose. / / 3150 000

Electricité pour éclairage inclus fourniture,

/ / 900 000
transport et pose.
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TOTAL

99 803 425

Remarque :
Le prix de I’étude inclus le suivi est de 1,5% du montant global du projet.

VII1.5 ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES :

PROJET : construction d’un hall d’exposition

Date : 15-05-2017

PHASE ACTUELLE DU PROJET : X Fa

isabilité

[ cadrage

Quels sont les trois (3) a cing (5) principa_ux

risque du projet ?

Probabilité que le projet

Soit exposé aux risques ci-

Quelles sont les chances

de réussite du projet si de

dessous ? tels risques advenaient ?

1. Inflation sur les prix

P 6 5
2. Manque de fournitures des matériaux 5 6
ou équipements
3. Accidents de travail

7 5

4. Risque de retardement du projet a 3 3
cause des conditions climatiques non
favorables
5. Risque de retardement du projet causé 7 4

par des complications bureaucratiques

CONCLUSIONS DE L’EQUIPE CHARGEE DE L’ETUDE DE FAISABILITE

Actions préventives a mettre en ceuvre : Mettre une somme d’argent comme

X1 Accepté réserve pour rattraper le retard causé par les risques exposés au projet

Accepté avec
réserves et/ou
modifications

Actions préventives a mettre en ceuvre :
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[] Reportéou

rejeté Justification du report ou du refus :

0 Renseignements
supplémentaires
requis

SOURCES DE FINANCEMENT EN CAS DE SURVENANCE DES EVENEMENTS A RISQUES

[0 Marges pour aléas X Réserves pour le budget ] Client ] Autres
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CONCLUSION GENERALE

Cet humble travail nous a permis d’appliquer et approfondir toutes nos connaissances acquises
durant le cursus de notre formation de master en génie civil.

Ce travail a consisté en I’¢tude et le dimensionnement d’un hall d’exposition en charpente
métallique a usage commercial. Le hall présente un endroit attirant aux visiteurs dans le quartier
Akid Lotfi Oran. Aprés avoir définit les charges agissantes sur la structure, les éléments de cette
derniére : les pannes, les poteaux et les poutres ont été dimensionnés.

La structure a été aussi modélisée par le logiciel ROBOT afin d’élaborer le calcul sismique. Le
calcul de la résultante des forces sismiques a la base obtenue par combinaison des valeurs
modales ne dépasse pas les 80% de la résultante des forces sismiques, comme exigé par le
réglement, ce qui nous rassure vis-a-vis du s€isme pour notre batiment.

La partie infrastructure a été soigneusement traitée, et enfin, vu le cout élevé de la charpente
des recommandations sur le mangement des couts de projets ont été notées.

A la fin de ce projet qui constitue pour nous une premiére expérience dans ce spacieux domaine,
il nous a permis d’acquérir des grandeurs tres importantes pour mettre le premier pas dans notre
future vie professionnelle.
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Annexe A : Evaluation des charges

Charge climatique :

A.1 Neige :

(a) | #

(D VEgT

Figure 4 : Coefficient de forme - toitures & un versant

( @) angle du versant par

rapport A ’horizontale (en °) 0 <x=<30 30°<a <60” a 60

60 -
cocflicient p 0.8 0-{*3*60—] 0.0

Tableau 1: Cocefficients de forme - toftures a un versant

yCety) ()

0.5, () B

o) ] 0.514y (o)
@ @ 2

Figure 6 - Coelficient de Jorme - Toitures a deux versanils

( ) angle du versant par rapport 3 0° < e <30° 30° < x < GO° > 60°
1I"horizontale (en ) - - =
60—
coctlicent g, LOR 0.8( 30 ) 0.0

Tubleau 2 -~ Coeflicients de forme - Toltures a deux versaniy
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A.2-Vent:

i
Zone a (.\('l/m’\
| 375
] 435
1 500
T

Tableau 2.2 : Valeurs de la pression dynamique de référence

o i

Catégories de terrain Kr (m) (m)

0

. 4 0.1356 (.003 | 038
Nler ou zone coliere exposée aux vents de mer

Lacs ou zone plale et horizontale & végétation 0.170 0.01 | 0.44
negligeable et libre e tons obstacles,

1

Zone 2 végetation basse telle que I'herbe, svec ocu non 0.190 0.05

quekyues obstacles isoles (arbres, bAtiments) séparés les : iz
uns des matres d'an moine 20 fois leur hauteur,

-

0.52

Il
Zone 3 couverturs végétale répulidre ov des bitimenls,
ou avec des obstacles isolés séparés d'au plus 20 fois 0215 03 3 0.6l
leur hauteur (par exemple des villages, des 2ones
suburbaines, des foréts permanentes).

“.'
Zones donl au moins | 3% de la surfoce est occupéepar | 0.234 I 10 0.67
des batiments de hauteur movenne supdrizure a 13 m,

Tableav 2.4 : Deéfimtion des calégories de terrain
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Annexe B : Etude sismique

Tableau 4.1. : coefficient d’accélération de zone A.

Zone
Groupe |I II III
1A 0,12 0,25 0,35
1B 0,10 0,20 0,30
2 0,08 0,15 0,25
3 0,05 0,10 0,15

Tableau 4.2 : Valeurs de & (%)

Portiques Voiles ou murs
Remplissage |Béton armé | Acier Béton armé/maconnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 S

Tableau 4.4.: valeurs des pénalités P,

Pq
Critéreq » Observé | Nlobservé

1. Conditions minimales sur les files 0 005
de contreventement ;

2. Redondance en plan 0 0,05
3. Régularité en plan 0 0,05
4. Régularité en élévation 0 0,05
5. Controle de la qualité des matériaux 0 0,05
6. Controle de la qualité de I'exécution 0 0,10
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Tableau 4.7 : Valeursde T; et Tz

Site Sl Sz 53 54
Tisew |0.15  |015  [0.15 0.15
Tasey |0.30  |040  |0.50 0,70

Tableau 4.3 : valeurs du coefficient de comportement R

Cat D?G’:s:;ﬂption du systéme de contreventement (voir chapitre Ill | Valeur de R
§3.
A [Béton armé
1a |Portiques autostables sans remplissages en magonnerie |5
1b [rigide 35
2 |Portiques autostables avec remplissages en magonnerie |3,5
3  [rigide 3,5
4a |Voiles porteurs 5
4b |Noyau 4
5  [Mixte portiquesivoiles avec interaction 2
6 Portiques contreventés par des voiles 2
Console verticale @ masses réparties
Pendule inverse
B |Acier
7 Portiques autostables ductiles 6
8 |Portiques autostables ordinaires 4
9a |Ossature contreventée par palées triangulées en X 4
9b | Ossature contreventée par palées triangulées en V 3
10a |Mixte portiques/palées triangulées en X 5
10b |[Mixte portiques/palées triangulées en V 4
11 | Portiques en console verticale 2
C |Magonnerie
12 | Maconnerie porteuse chainée 29
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Tableau 4.6 : valeurs du coefficient Cr

Casn® Systéme de contreventement Cr
1 Portiques autostables en béton armé sans remplissage en magonnerie 0,075
2 Portiques autostables en acier sans remplissage en magonnerie 0,085

3 Portiques autostables en béton armé ou en acier avec remplissage en

magonnerie 0,050
4 Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voilesen
béton armé, des palées triangulées et des murs en magonnerie 0.050
[(9--8--9 -w- -.'“""", .Iq l‘r ¢
ey S A eIl 1015 2K < 0,08
Wegeapeopeod N L b Shdd o f &1 JEIT ) L
AR o S P B L[ R B 1
Gy-ddebdle T8 LT | bbbl
SRR 5l [ U S o S, ses
§ 8 0 g \ 1 ! L, H i H k Ly
I O S b HERA —t-0
N ¢l edval TS A prer A v |
o We-g--n--8 [ I | H E 5 H H H
L T ] et e
- — b a2 201 2T .lZ
AL PIPE -—":" s02s | Lt | L0 T 54

régularité en plan

------

80

......

.
t
'
t
’
L
1T

- -

B-

régularité en élévation
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Annexe C : Dimensionnement des éléments de la structure

C.1- Calcul de chéneaux -

1

= CLALCUL DE LA SECTION DES CHENFEAUX

“S"™ Surfaces en plan des comblec ddssorvis en m2

-

= agTaT__!

3

32 S 35z 3 3

'3
,3__&;!

// ‘//

—
\'
=
\

—
=~
N
al
o

exemple :

** NOTA : ecttention 3 1 accunulation O eau cans
cac de fléche hovizontale du chencau

? i l | : - ! *s>
| ‘ , I | s ‘ ! § 3 | ——
TN T -1= g pe
88 ) $ \ N o ! ——ite
1 JEHN | o— i i
- (1= 1 1‘ ol S i }::
3 it S - -4
1 R 4 < - — P
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s -‘-: - TOOOm2 -
— T = 1 - *1 x 1."*1 = 1;— QTT F i — 37 ::/‘_.-__“}‘ £
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C.2-Le coefficient C1 et Buyyr :

Tableay B.1.2 Coetficlents Cy, Ca #t 3, pour dittérentes valeurs de k,

dans le cas de charges tranaversales
Chargement gt . Diageamine de Valeur de Cosflicients
conditfons d'appuis. moment de flexon k [N Cy Ca
_ L e 1,0 1.132 0459 0,525
0,5 0,972 0,304 0,980

w k t d 1,0 1,285 1,662 0,753

05 0,712 0,652 1070

1 W 10 1365 | 0563 1730
F ¥

0.5 1,070 0,432 3,050

' f W 10 1,585 1267 2640
# —&

bS5 0,938 6715 4,800

£ 1.0 1048 | 0430 1420

T_Jli ﬂa[l’ 05 1010 | os | 1800

Facléur o . | Axe de fiexion points maintenu‘s.sulvaﬁt la dlrecﬂor;
Bmy I yy 2z |

Bz zz ' yy

Burr } y-y vy

Tableau 55.4 : Facteurs de moment uniforme équlvélent
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Olagrdsrre do ' Facteur de moment undonme Squivalont
_ 2y :

#ﬁ.?‘ = 18-a7y

R
AN

TR Aa=13
F;;.Q - 14
B = Brp o+ 02 .
=Py * 2 Pia By

ol aize chy
Mg = fmax M| u:mmz:mm

T pour dlagramme ¢ moment

A= sang changement de signe
pour diagramme de momeant

|max M{ + frola M| avee changement o signo

Figure 55,4 : Valeurs des facteurs de moment uniforme équivalent
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