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Résumé :

Ce projet consiste a étudier la structure d’un batiment R+4 étages a usage résidentiel
en charpente métallique a Teghenif wilaya de MASCARA. Ce projet est elaboreé en
plusieurs étapes, en premier lieu I’évaluation des charges et surcharges, I’étude
climatique (vent, neige, frottement) selon le « RNV version 2013 », ensuite 1’étude du
plancher mixte selon « L’EUROCODE 4 », apres, 1’étude dynamique selon le «
RPAQ9 v 2003», puis, le dimensionnement des différents éléments (principaux et
secondaires) et I’étude des assemblages selon le « CCM97 », et par la suite 1’étude de
I’infrastructure selon le « CBA 93 et le DTR fondation ».

Mots clés : Charpente métallique, RPA 99(version2003), CCM97, RNV (version
2013, DTR B.C.2.2, eurocode 3 et eurocode 4

Abstract :

This project studies the structure of 4 floors residential building in metal framework
in the wilaya of MASCARA. This project is elaborated in several stages, firstly the
evaluation of loads and overloads, the climatic study (wind, snow, friction) according
to the "RNV99 v 2013", after, the study of the mixed floor according to
"L'EUROCODE 4 ", the dynamic study according to" RPA99 v 2003 ", then the
dimensioning of the various elements (principal and secondary) and the study of the
assemblies according to the™ CCM97 ", and subsequently the study of the
Infrastructure according to the "BAEL91

Key words: Metal frame, RPA 99(version2003), CCM97, RNV 99 (version 2013,
DTR B.C.2.2. eurocode 3 et eurocode 4
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Introduction

Pour n’importe quel projet de construction, il existe divers procédés de conception et
de réalisation selon les besoins et les capacités : construction en béton arme, en béton
précontraint, charpente en bois ou charpente métallique.

Notre projet de fin d'étude consiste & étudier un batiment en charpente métallique a
usage d'habitation. Il se situe a Teghennif dans la wilaya de MASCARA.

Dans le présent mémoire nous allons essayer d'appliquer toutes les connaissances
acquises durant notre cursus sur un projet réel, ’application de la réglementation
technique en vigueur et les logiciels de calcul disponibles. L'objectif principal sera de
comprendre et de compléter les informations déja acquises dans le cours de charpente
métallique, ensuite viendra le second but qui est de présenter un travail satisfaisant en
vue d'obtenir le dipldme de master.
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Chapitre I : présentation du projet

I.1. Présentation du projet:

Le projet en question est un batiment a étages destiné au logement en charpente
métallique de (RDC + 4 étages), Implanté a Tighennif wilaya de MASCARA. «Zone
Ila : zone a sismicité moyenne selon la classification du I’'RPA Version 2003 ».

La structure est une ossature poteaux — poutres auto-stable en charpente
métallique.

Les planchers sont en dalle pleine section mixte de 12 cm d’épaisseur.

Les remplissages des facades sont en magonnerie.
L'ouvrage est composé d’un rez-de-chaussée et de 4 étages destinés au logement.

Chaque étage est composé de deux appartements de 126m? de surface chacun.
1.2. Présentation des caracteristiques architecturales du batiment :

Le batiment présente les caracteristiques geométriques suivantes :
Longueur : L1=23.81m
Largueur : L2=12.05m
Hauteur total: Hr=17.60m
Hauteur d’étage He =3.40m
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Figure 1.1 : Vue en 3D du batiment avec cotations.
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Chapitre I : présentation du projet

Les plans de facade et de rez de chaussée sont donnés comme suite :
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Figure 1.2 : Plan de la fagade principale
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Chapitre I : présentation du projet
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Chapitre I : présentation du projet

Un étage contient 2 appartements, chaque appartement comporte : trois
chambres CH1 (15.76 m?), CH2 (15.50 m?), CH3 (10.72 m?) avec un balcon de
(2.74 m?), et un Séjour de (19,60 m?), cuisine de (18.47 m2) avec une terrasse de
(4.74m2), Salle De Bain (6.07 m?), WC (1.72 m?), un couloir de circulation de (13.25
m?)

e La contrainte admissible du sol est pris égale a 2 bars.
e Altitude du lieu d’implantation =500 m
1.3. Reglements utilises :
Les reglements utilises sont :
e DTR.BC.2.2 « Charges permanentes et charges d’exploitations ».
e DTR.BC.2.44 Régles de conception des Structures en aciers « CCM97 ».
e DTR.BC.2.48 Régles Parasismiques Algériennes « RPA99/version 2003 ».
e DTR.BC.2.47 Réglement Neige et Vent « RNV99/ version 2013 ».
e BAELO91 : Calcul des structures en béton.
I.4. Logiciels utilisés :
e SAP2000 V14.
e AutoCAD 2010.
e ROBOT.
1.5. Matériaux utilises :

1.5.1. Acier de construction :

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

e Nuance d’acier : Fe360.

e La limite élastique : fy = 235 MPa.

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

e La masse volumique : p = 7850 Kg/m?3.

e Module d’¢lasticité longitudinale : E =210000 MPa.
e Module d’élasticité transversale : G = 81000 MPa.

1.5.2. Le béton :
Le béton présente les caractéristiques suivant :
e Larésistance caractéristique a la compression : f.,g = 25 MPa.
e La résistance caractéristique a la traction : f;,g = 0,06 feog +0,6 = 2,1 MPa.
e Masse volumique : p = 2500 Kg/ m?.
e Module d’¢lasticité longitudinale : E = 305000 MPa.
1.6. Les assemblages :

Les principaux modes d’assemblages sont :
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Chapitre I : présentation du projet

1.6.1. Le boulonnage :

Le boulonnage et le moyen d’assemblage 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 ce cas on a utilisé les boulons de haute résistance (HR10.9) pour les assemblages
rigides des portiques auto stable.

Les boulons HR comprennent une tige filetée, une téte hexagonale et un écrou en
acier a trés haute résistance.

1.6.2. Le soudage :

Le soudage est une opération qui consiste a joindre deux parties d’'un méme matériau
avec un cordon de soudure constitu¢ d’un métal d’apport, ce dernier sert a de liant
entre les deux piéces a assembler.

1.7. Conception structurale :

On a deux types de structure :
1.7.1 .Structure horizontale :
On désigne par structure horizontale les planchers courants et le plancher terrasse.
1.7.1.1.Plancher courant :

Pour cette construction, concernant les planchers courants on a choisi des planchers
mixtes a dalle collaborant dont la composition est illustrée sur la figure (1.4).
e Les bacs aciers sont de type Hi bond 55 .
e [’¢paisseur totale de la dalle BA y compris I’onde est de 12 cm.
e Les planchers reposent sur un ensemble de poutres et solives métalliques.
e La liaison entre la dalle, le bac en acier collaborant et la structure porteuse est
assurée par des connecteurs.
e Les planchers mixtes a dalle collaborante étant la solution la plus économique
et la plus judicieuse techniqguement.

béron coulé en place

tretllas d"armature

connoctour \
soude

\ Poutre
Hi bond35

solive

Figure 1.4 : Constitution d’un plancher collaborant
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Chapitre I : présentation du projet

1.7.1.2.Plancher terrasse :

Il est identique aux plancher courants sauf que le versant est incliné par une pente. La
partie supérieure comporte des couches supplémentaires (isolation thermique, gravier
de protection, étanchéité de protection).

1.7.2.Structures verticales :
La superstructure est principalement composée des murs en magonnerie non porteurs.

e Pour les murs extérieurs :
Les murs sont en forme de doubles parois en brique creuse de 15 et de 10 cm, avec un
vide d’air de 5 cm.(figure 1.5).
e Pour les murs intérieurs :
Les murs sont en brique creuse de 10 cm.
e Pour les murs extérieurs : (figure 1.6)
Les murs sont en brique creuse de 15 cm.

15cm | 5 10

Ext |« e Int

¥

Figure 1.5 : Coupe sur un mur en double parois.

La stabilité d’ensemble est assurée de la maniére suivante :

a) Dans la direction transversale : La stabilité est assurée par des portiques auto
tables avec poteaux encastrés en pied et des palées en X a ’extrémité.

b) Dans la direction longitudinale : La stabilité est assurée par une ossature poteaux
— poutres auto-stable en charpente métallique avec poteaux encastrés en pied et des
palées en X a ’extrémité et au milieu.
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Chapitre II : descente des charges

I1.1. Introduction :

Ce chapitre définira les différentes charges agissantes sur notre structure, qui se
résument dans l'action des charges permanentes, dexploitation et des effets
climatiques. Ces derniers ont une grande influence sur la stabilité de I'ouvrage. Pour
cela, il y a des normes qui fixent les valeurs des charges qui sont inscrits dans le
reglement technique DTRB.C2.2 (charges et surcharges). Pour les effets climatiques
le RNV version 2013 va étre utilisé.

I1.2. Charge permanente :

Elle désigne le poids propre de tous les éléments permanents constituant I’ouvrage.

11.2.1. Niveau Plancher terrasse inaccessible:

Tableau I1.1 : Charge permanente pour terrasse

Charges permanentes (daN /m?)
Dalle de forme ep8 cm 0.08x2500=200
Hi bond 55 12
Isolation thermique (4cm) 0.04x400=16

Etancheité multicouche (5cm) 0.05x600=30

Forme de pente (10cm) 0.1x2000=200
Gravier de protection 0.04x1700=68
Faux plafond 40
Total G1= 566
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Chapitre II : descente des charges

11.2.2. Niveau Plancher courant :

Tableau 1.2 : Charge permanente d’un plancher courant

Charges permanentes (daN /m?)
Dalle de forme (8cm) 0.08x2500=200
Hi bond 55 12
Carrelage +Mortier de Pose 120
Cloison 100
Faux plafond 40
Total G2=472

11.2.3. Escalier :

11.2.3.1. Volée :

Tableau 1.3 : Charge permanente d’une volée

Type

Charges permanents (daN /mg?)

Revétement en carrelage (2 cm)

0,02x20x100 =40

Mortier de pose (2 cm)

0,02x20x100 =40

Tole striee 45
Garde corps 15
Total 140
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Chapitre II : descente des charges

11.2.3.2 : Palier :

Tableau I1.1 : Charge permanente d’un palier.

Type

Charges permanents (daN /m?)

Revétement en carrelage (2 cm)

0,02x20x100 = 40

Mortier de pose (2 cm)

0,02x20x100 = 40

Poids de la dalle ép (12cm)

0,08x2500 = 200

Hi bond 55

12

Total

293

11.2.4. Murs extérieurs : (double parois)

La maconnerie utilisee est en briques creuses (double cloison) avec 30 % d'ouvertures

Tableau 1.2 : Charge permanente des murs extérieurs

Type Charges permanents (daN /mg?)
Brique ep = 10cm 2%0,1x900 =180
Revétement extérieur et intérieur 28
Total 208

En considérant les 30 % d’ouvertures

11.2.5. Murs intérieurs :

......... 208x0,7 = 145,6 (Kg /m?)

La maconnerie utilisée est en briques creuses (double cloison) avec 10 % d'ouvertures

Tableau 1.3 : Charge permanente pour les murs intérieurs

.Type Charges permanents (daN /mg?)
Brique ép =10cm 0,1x900 =90
Revétement intérieur 40
Total 130

En considérant les 10 % d’ouvertures

............ 130%0,9 =117 Kg /m?
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Chapitre II : descente des charges

11.3. Surcharges d’exploitations :

Elles correspondent aux mobiliers et aux personnes qui habitent ou fréquentent
I’immeuble. Pour cela il y a des normes qui fixent les valeurs des charges en fonction
de la destination de I’ouvrage et qui sont inscrites dans le réglement technique
DTR.C2.2 (charges et surcharges).

Tableau I1.7 : Surcharges d’exploitations

Toiture 100 daN/m?
Plancher étage courant 150 daN/m?
Escalier 250 daN/m?
Balcon 350 daN/mv?

11.4. Les charges climatiques :
11.4 .1. Effet de la neige :

11.4.1.1. Introduction

L’accumulation de la neige sur la toiture produit une surcharge qu’il faut prendre
en compte pour les vérifications des eléments de cette structure. Le reglement

RNV version 2013 s’applique a I’ensemble des constructions en Algérie situées a une
altitude inférieure a 2000 metres. Notre projet se trouve a une altitude de 500m.

11.4.1.2. Calcul de la charge de neige :

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

S=uSk KN/m2(Partie 1.3.1.1 RNV Version2013)

-SK (en KN/m?) est la charge de neige sur le sol, en fonction de I’altitude et de la
zone de neige.

-u est un coefficient d’ajustement des charges, fonction de la forme de la toiture,
appelé coefficient de forme.
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Chapitre II : descente des charges

Le batiment se situe dans la commune de Tighennif, wilaya de Mascara, zone B selon
la classification de RNV version2013.

Influence de Ialtitude : La valeur Sk est déterminée par les lois de variation suivant
I’altitude.

H (m) du site considéré par rapport au niveau de la mer H = 500 m.

_ (0,04xH)+10
100

Sk

_ (0,04xH)+10 _ (0,04X500)+10
100 100

Sk = 0.3 KN/m?

0° <a<30° 1=0,8 (Tableau 6.2. RNV99 V2013)
S=0,8 x0,3=0,24 KN/m?
11.4.2. Effet du vent :

L'effet du vent sur une construction est assez prépondérant et il a une grande
influence sur la stabilité de Iouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit étre
élaborée pour la détermination des différentes actions dues au vent et ceci dans toutes
les directions possibles.

Le calcul sera mené conformément au Reglement RNV version 2013. Ce document
technique réglementaire (DTR) fournit les procédures et principes généraux pour la
détermination des actions du vent sur I’ensemble d’une construction et sur ses
différentes parties et s’applique aux constructions dont la hauteur est inférieure a
2000m.

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :
» Ladirection.
* L’intensité.
« Larégion.
* Le site d’implantation de la structure et leur environnement.
« La forme géométrique et les ouvertures de la structure.

11.4.2.1. Principes du DTR RNV (version 2013) :

e Le réglement impose d’étudier 1’action du vent sur toutes les parois de la
structure.
e Le batiment a étudier est considéré de forme rectangulaire donc 1’étude se
fera sur deux parois.
Sens V1 : Facade latérale.

Sens V2 : Facade principale.
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Chapitre II : descente des charges

vi =

V2

Figure 11.2 : Action du vent a considerer suivant les deux directions V1 et V2.

11.4.2.2. données relatives au site :
Le batiment est classé en catégorie 11l = Vs =29 m/s

Tableau 11.8 : Valeurs de la pression dynamique de référence.

Zone gref (N/m?2)
Il 500

qrer (N/M?2) : Pression dynamique de référence pour les constructions permanentes
(durée d’utilisation supérieur a 5ans).

Catégories de terrain IV : (Zones dont au moins 15% de la surface est occupée par des
batiments de hauteur moyenne supérieure a 15 m).

Tableau 11.9 : Définition des catégories de terrain

Catégorie de terrain Kt Zy (M) Zpmin (M) €

v 0,234 1 10 0,67
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Chapitre II : descente des charges

Kt : Facteur de terrain.

Zo . Parametre de rugosité.
Zmin . Hauteur minimale.

¢ : Coefficient utilisé pour le calcul du coefficient cd.

11.4.2.3. Coefficient d’exposition au vent (Ce) :

Le coefficient d’exposition au vent Ce(z) tient compte des effets de la rugosité du
terrain, de la topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol.

Ce(z) est donné par : Ce(z) = Ct?(z)xCr2(z)x[1+7Iv(z)]. (82.4.2. RNV version 2013).
Ct : Coefficient de topographie.

Cr : Coefficient de rugosité.

Iv(z) : L¢intensité de la turbulence.

z (m) : La hauteur considérée.

11.4.2.4. Coefficient de topographie Ct(z) :

Le coefficient de topographie Ct(z) prend en compte 1’accroissement de la vitesse du
vent lorsque celui-ci est confronter a des obstacles tels que les collines, les
dénivellations isolées.

Ct(z) =1 (Le Site est considéré comme plat.)

11.4.2.5. Coefficient de rugosité Cr(z) :

Le coefficient de rugosité Cr(z) traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la
vitesse moyenne du vent. 1l est défini par la loi logarithmique (logarithme népérien) :

Cr(z) = Kt x Ln( zi ) pourz > zmin
., (§2.4.4. RNV Version2013)

Cr(z) =Kt X Ln (Z?—;n) pourz < zmin
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Tableau 11.10 : Coefficient de rugosite.

Niveau Z(m) Cr(2)
RDC 1,70 0,539
1 5,10 0,539

2 8,50 0,539

3 11,90 0,5795

4 15,30 0,6383
Toiture 17,60 0,671

11.4.2.6. Intensité de la turbulence :

Elle est donnée par la formule suivant :

1

Iv(z) = m pour z > zmin |
) (82.4.6. RNV Version2013).
W(z) = ——s pourz < zmin
Ct(z)an( 7o )
Tableau 1.4 : Coefficient d’exposition au vent.

Niveau Z(m) Cr(2) Iv Ce(2)
RDC 1,70 0,539 0,434 1,173
1 5,10 0,539 0,434 1,173
2 8,50 0,539 0,434 1,173
3 11,90 0,5795 0,403 1,285
4 15,30 0,6383 0,366 1,453
Toiture 17,60 0,671 0,348 1,554

11.4.2.7. La pression dynamique de pointe qp :

Elle est donnée par la formule suivant :

Op(Ze) = grer X Ce(ze) [N/mz2] (82.3.1. RNV Version2013).
gref - Valeur de la pression dynamique de référence.

Ze ( m): La hauteur de réference .
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Tableau I1.5 : La pression dynamique de pointe.

Niveau Z(m) Cr(2) Iv Ce(2) gp(N/m?)
RDC 1,70 0,539 0,434 1,173 586,5
1 5,10 0,539 0,434 1,173 586,5
2 8,50 0,539 0,434 1,173 586,5
3 11,90 0,579 0,403 1,285 642,5
4 15,30 0,638 0,366 1,453 726,5
Toiture 17,60 0,671 0,348 1,554 77
< 777 Nim?
4°Me gtage . 726.5 Nim?
3eme étage 642,5 Nim?
28Me éta ge « 586.5 Nim*
1¥" étage ‘ 586,5 Nl
RDC « 586.5 Nim?

Figure 11.3 : Répartition de la pression dynamique

11.4.2.8. Coefficient dynamique Cyq :

Le coefficient dynamique Cq tient compte des effets de réduction dus a I’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.

11.4.2.8.1. Sens V1 :

Il est donné par la formule suivant :
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Cy= 1+2xgxIv(Zeq) X,/ Q*+R?
d= 1+71v(Zeq)

(83.3. RNV version2013).

Ou:

Zeq (en m) : Hauteur équivalente de la construction.
Iv (Zeg) : Intensité de la turbulence pour z = zeq

Q2 : Partie quasi-statique.

R2 : Partie résonante.

g : Facteur de pointe.

e Construction verticales telles que batiments, etc.
Zeq = O,GX h 2 Zmin
Zeq=0,6%x17,60 = 10,56 m > Zpin

A- Partie quasi-statique :

Elle est donnée par la formule suivant :

1 -
Q2= )0,63 (83.3.1. RNV version 2013).

(b+h)
1+0,9><(Li(2eq)

AVec :

b et h (en m) sont la largeur et la hauteur de la construction.—»b = 12,05m et h =
17,60m

Li(Zeq) est I’échelle de turbulence pour Z = Zeq donnée par :

200

Li(z) = 300x (i)g pour Zmin < z < 200 m (83.3.1. RNV version 2013).
Li(z) = Li (Zmin) pour z < Zmin

- 10< 10,56 <200 m — Li(10,56) =41,81 m - Q2=10,58

B- Partie résonnante :

Elle est donnée par la formule suivant :

R? =2 x Ry X Ry X Ry (§3.3.2. RNV version 2013).

0 : Décrément logarithmique d’amortissement structural — 6 = ds + da

0s : Décrément logarithmique d'amortissement structural — &s = 0,05
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(tableau 3.183.3.2 RNV version 2013)

da : Le décrément logarithmique d'amortissement aérodynamique pris égal a 0 .
da=0 (83.3.2. RNV version 2013).

Alors: 6 =0,05+0=0,05

Ry : Fonction adimensionnelle de la densité spectrale de puissance .

6,8Nx

(1+10,2xNx) /3

(83.3.2. RNV version 2013).

N, : Fréquence adimensionnelle dans la direction x du vent .

N, = 2240 (5335 RNV version 2013).

Vm(zeq)
0,5

JF

f : Fleche de la structure di au poids propre applique dans la direction de vibration.

N1, x: Fréquence fondamentale (83.3.4) — nix=

p \ h
Pour ce cas en prendre le cas le plus défavorable avec une fleche f= 00

h : Hauteur totale de la structure —» f =0,176 m = n1x=1,191

VM(Zeq) = C(2)XCi(z) X Vet . Avec Vier =29 m/s

Ci(Zeq) = Kt x Ln (22) = 0,234xLn(*2%%) = 0,552

Zo
Vm(Zeq) = 16,01 m/s

_ 1,191x41,81
Ny =—-——7"—
16,01

=311

6,8%3,11 — 0,06

N= —————~
(1+10,2x3,11) /3

R;, et R, sont des fonctions d admittance aérodynamique donnée par :

1 1
Ry = (—) - < ) X (1—e?™)  pour n >0

2
"h 2Xmy,
Ry = ) — (=) x (1 = e M) pour 1, >0
b anlz) b
Avec :
4,6XNyxh 4,6%X3,11x17,60
nh:—x—> h:—:6,02
li(zeq) 41,81
4,6 XNy Xb 4,6%3,11%x12,05
n, = 2-SALAVEN b= T = 412
liczeq) 41,81
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2X6,022

Ry = (=) — (G) X (1 = e72¥602) = 0,15
ES

Rb - (4,12) B (2><:,122) X (1 B e_2X4’12) = 0,213

71.2
2X0,05

->R?2=

x 0,06 x0,15 x0,213 = 0,189

C- Facteur de pointe g :

Il est donné par la formule suivante :

g=y2 X In(600 x v) + >3 (83.3.3. RNV99 V2013).

0,6
J/2Xx1In(600xv) —

La frégquence moyenne v :

v=n,, X [—— >0,08 [Hz] » v =0,59 Hz > 0,08
Q2+R2

0.6

g :\/2 X In(600 x 0,59) + m =3,601=>3
Cy= 1+2xgxlv(Zeq)x,/Q*+R?

d= 1+71v(Zeq)
Cd — 1+2%3,601x0,424%+/0,58+0,189 — 0,927 <1

1+7x%0,424

11.4.2.8.2. Sens V2 :
A- Partie quasi-statique :

Elle est donnée par la formule suivante :

1
Q%= oes Avec:

1409700

b et h (en m) sont la largeur et la hauteur de la construction.—b = 23,81met h =
17,60m

Li(Zeq) est 1’échelle de turbulence pour Z = Zeq donnée par :

- Z €
Li(z) = 300x (=) pOUr Zmin < z < 200 m
Li(z) = Li (zmin) pour Z < Zmin
- Zmin < 10,56 < 200 m — Li(10,56) =41,81 m

-Q2=0,53
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B- Partie résonnante :
IV(Zeq) = 0,424
VmM(zeq) =16,01 m/s — Nx=3,1

Rn= 0,06

-, = 6,02

Rn=10,15

- n,=814

Rp=0,12
71.2

= 2x0,05

2

x0,06x0,15x0,12= 0,11

C- Facteur de pointe g :

_ 06
g_\/len(6OOXV)+\/m)Z3

v=n,, X [—— >0,08 [Hz] » v =0,494 Hz > 0,08
Q2+R2

g=+/2 X In(600 x 0,494) + W =3,552> 3
Cy= 1+2xgxlv(Zeq)x,/Q*+R?

d= 1+71v(Zeq)
Cd — 1+2%3,552X%0.428%+/0,53+0,11 — 0,86 <1

1+7x0,428

La structure est considéré peu sensible aux excitations dynamiques.
On considére une valeur conservatrice de Cd=1, d’apres le réeglement RNV99 V2003

Cas d’un batiment a ossature comportant des murs dont la hauteur est a la fois
inferieure a 100m et a 4 fois la dimension du batiment mesurée dans la direction
perpendiculaire a la direction du vent.

11.4.2.9. Calcul de la pression due au vent :

11.4.2.9.1. Détermination de la pression dynamique :

La pression dynamique W(Zj) agissant sur une paroi est obtenue a 1’aide de la formule
suivante :

w(Z;) = qp(Ze) X [Cpe — Cpi] [N/M2]  (82.5.2. RNV version2013)
A-Calcul des coefficients de pressions extérieures Cpe :

On détermine le coefficient a partir des conditions suivantes :
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Cpe = Cpe1siS <1 m?

Cpe = Cpert ( Cpe,10+ Cpet) X 10910 (S) si1l m2 < S <10 n?
Cpe = Cpe.10si S > 10 m? (85.1.1.2 RNV version 2013)
Dans notre cas : S> 10 m?

Alors Cpe = Cper0

» Ladirection du vent V1 :
Sur la facade latérale :

e Pour les parois verticales :
b=12,05m; d=23,81m; h=17,60m

e =min (b; 2h) = min (12,05 ; 35,2) = 12,05 m

d > e alors la paroi est divisée en A, B, C, D, E qui sont donneées par la figure
suivante :

d=2381m

p . | "

[a B e
Vent uDE-.
>0 B |-
]
= ]

. 4

Figure 11.4 : Légende pour les parois verticales

Tableau 11.6 : Cpe pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire.

A B C D E
Cpe,lo Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
-1,0 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3
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T e

TT T T

1 08 035

Figure 11.5 : Valeur de Cpe pour les parois verticales.

e Latoiture:
Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale a 4°. Les
différentes zones de pression F, G, H, | sont représentées sur la figure
e =min[b ; 2h] =12,05
e/2=6,025m

d=23.8lm

'
L

efd

&
=
1205m

b=

efd| | §

Figure 11.6 : Légende pour les toitures plates
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Tableau I1.7 : Valeur de Cpe pour les toitures plates.

F G H l
Cpe,lo Cpe,lo Cpe,lo Cpe,lO
-15 -1,0 -0,7 0,2

_ d=23.81l m N
e/4=3.012 [ 1.5
8
C—> || = 0.2 :
e/4=3.012 [-1_5
-
e/10=1.205
- o=
e/2=6.05

Figure 11.7 : valeur de Cpe pour la toiture

e Coefficient de pression interne Cy; :

Il n’y a pas d’ouvertures dans le sens V1 donc pp = 0 et Cp; = 0.3 & partir de la
figure 5.14chapitre 5.2.2.2 (RNV version2013).

Figure 11.8 : coefficient de pression Cpi en fonction de I’indice de perméabilité

Cpi=0.35
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Les résultants de W(Zj) sont donnés par les tableaux suivants :

Tableau I1. 8 : Les valeurs des pressions W(z) sur RDC (V1).

Niveau Zone | gp(N/m?) | Cpeto | Cyi W(z) (N/m?)
RDC A 586,5 -1 0.35 -791,775
RDC B 586,5 -0,8 | 0.35 -674,475
RDC C 586,5 -0,5 | 0.35 -498,525
RDC D 586,5 +0,8 | 0.35 263,925
RDC E 586,5 -0,3 | 0.35 -381,225
Tableau 11.9 : Les valeurs des pressions W(5) sur 1* étage (V1).

Niveau Zone | gp(N/m?) | Cpeto | Cyi W(z) (N/m?2)

1% étage A 586,5 -1 0.35 -791,775

1% étage B 586,5 -0,8 | 0.35 -674,475

1% étage C 586,5 -0,5 | 0.35 -498,525

1% étage D 586,5 +0,8 | 0.35 263,925

1% étage E 586,5 -0,3 | 0.35 -381,225

Tableau 11.10 : Les valeurs des pressions W(z) sur 2™ étage (V1).

Niveau zZone | gp(N/m?) | Cpe1o | Cpi W(z) (N/m?)

2¢Me étage A 586,5 -1 0.35 -791,775
2¢Me étage B 586,5 -0,8 | 0.35 -674,475
2¢Me étage C 586,5 -0,5 | 0.35 -498,525
2¢Me étage D 586,5 +0,8 | 0.35 263,925
2¢Me étage E 586,5 -0,3 | 0.35 -381,225

Tableau 11.11 : Les valeurs des pressions W(z;) sur 3™ étage (V1).

Niveau Zone | gp(N/m?) | Cpe1o | Coi W(z) (N/m?)
3¢Me étage A 642,5 -1 0.35 -867,375
3™ étage B 642,5 -0,8 | 0.35 -738,875
3™ étage C 642,5 -0,5 | 0.35 -546,125
3™ étage D 642,5 +0,8 | 0.35 289,125
3°Me étage E 642,5 -0,3 | 0.35 -417,625
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Tableau 11.12 : Les valeurs des pressions W(y;) sur 4°™ étage (V1).

Niveau zone | qp(N/m?) | Cpeto | Coi W(z) (N/mg?)
4°Me étage A 726,5 -1 | 0.35 -980,775
4°Me étage B 726,5 -0,8 | 0.35 -835,475
4°Me étage C 726,5 -0,5 | 0.35 -617,525
4°Me étage D 726,5 +0,8 | 0.35 326,925
4°Me étage E 726,5 -0,3 | 0.35 -472,225
Tableau 11.13 : Les valeurs des pressions W(z) sur la terrasse (V1).
Niveau zone | p(N/m?) | Cpe 10 Coi W(z) (N/m?)
Toiture F 777 -15 0.35 -1437,45
Toiture G 777 -1 0.35 -1048,95
Toiture H 777 -0,7 0.35 -815,85
Toiture | 777 -0,2 0.35 -427.35
-1437,45N/m?
111
F GTerasse H I
AFME etage
—_—
—_—
289,125N/m* == 3=meatage > -417,625N/m?
—| |
63 925N /m® = :: N
:: D 28Meatape E | —» 81225N/n
> —
—
:: 1% etage — .
63925N/m®  wipd — £1.225NMm
— —_—
—] —
— RDC — §1.225N/n
631 975N ]: — —|
) — —

Figure 11.9 : Pression sur les zones D, E, F, G, H, | (V1).
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» Ladirection du vent V2 :
Sur la facade principale
e Pour les parois verticales :

d=12,05m
b=2381m
h=17,60m

e = min (b,2h) = min (23,81 ; 2x17,6) = 23,81 m
e > d alors la paroi est divisée A’, B’, D, E qui sont données par la figure suivante :

d=12.05 m
— | & g=12.05m
A B - -
VENT VENT |. T
b B I]:> A B H=17.60 n
[I" '> b=23.81 m Ll
A B

Figure 11.10 : Légende pour les parois verticales

Tableau 11.21 : Valeur Cpe pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire.

/ A’ B’ D E
Cpe,lO -1 -0,8 +0,8 -0,3

T Tt

—
—
—

— A B'

=
LTI

-1

Figure 11.11: Valeur de Cpe pour les parois verticales
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e laterrasse:
Toiture plate dans le sens V2 donc :

d=12,05m
b=2381m
h=17,60m

e = min (b,2h) = min (23,81 ; 2x17,60) = 23,81 m
Les différentes zones de pression F, G, H, I, J sont représentées sur la figure 11.12

d=12.0%m

-
e fd I F

—— N .

=
rul'&I F
-

=10

be=23.B0im

w2

Figure 11.12 : Légende pour les toitures plates.

Tableau 11.22: Valeurs de Cpe pour la terrasse

F G H |
Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
-15 -1,0 -0,7 0,2
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d=12.05m

'
v

e/4=3.95m | |-1.5

=q

W T8 E€

e/4=5.95m | |-1.5

i
&/10=2.381m

«—  »
e/2=11.9m

Figure 11.113: Valeur de Cpe pour la terrasse

e Coefficient de pression interne Cp; :

_Y des surfaces des ouvertures ou Cpe<0
P Y des surfaces de toutes les ouvertures

La somme des surfaces des ouvertures ou Cpe<0
(1,7x2,5)+(1,5x1,1x20)+(1,5x1,2x20)+(0,4x0,4x50)=81,25m?
La somme des surfaces de toutes les ouvertures :

81,25+(1,5x1,2x20)+(0,5x0,6x10)+(1x0,6x20)=132,25m?

_ 8125
Hp= 13525 0.61

h/d=17,60/12,02=1.46>1
donc Cpi=-0.05

Les résultants de W(Zj) sont donnés par les tableaux suivants :
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Tableau 1. 143 : Les valeurs des pressions W(z) sur RDC (V2).

Niveau | Zone | gp(N/m2) | Cpe10 Coi W(z) (N/m?)
RDC A 586,5 -1 -0,05 -557,175
RDC B’ 586,5 -0,8 | -0,05 -439,875
RDC D 586,5 +0,8 | -0,05 498,525
RDC 586,5 -0,3 | -0,05 -146,625

Tableau 11.15 : Les valeurs des pressions W(z) sur 1* étage (V2).

Niveau | Zone | gp(N/m2) | Cpe1o Coi W(z) (N/m?)
1% étage A 586,5 -1 -0,05 -557,175
1% étage B’ 586,5 -0,8 | -0,05 -439,875
1% étage D 586,5 +0,8 | -0,05 498,525
1% étage E 586,5 -0,3 | -0,05 -146,625

Tableau 11.25 : Les valeurs des pressions W(z) sur 2™ étage (V2).

Niveau | Zone | gp(N/m?) | Cpe1o Cpi W(z) (N/m?)
2°Me étage | AV 586,5 -1 -0,05 -557,175
2¢Me étage B’ 586,5 -0,8 | -0,05 -439,875
2¢Me étage D 586,5 +0,8 | -0,05 498,525
2¢Me étage E 586,5 -0,3 | -0,05 -146,625

Tableau 11.166 : Les valeurs des pressions W(z) sur 3™ étage (V2).

Niveau Zone | gp(N/m?) | Cpe1o | Coi W(z) (N/m?)
3™ étage A 642,5 -0,05 -610,375
3¢Me étage B’ 642,5 -0,8 | -0,05 -481,875
3™ étage D 642,5 +0,8 | -0,05 546,125
3¢Me étage E 642,5 -0,3 | -0,05 -160,625
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Tableau 11.27 : Les valeurs des pressions W(y;) sur 4°™ étage (V2)

Niveau zone | Qp(N/m?) | Cpeto | Cyi W(z) (N/m?2)
47 gtage | A’ 1265 | 1 | .005| -690.175
gmegtage | B | /%00 | 08 |-005| -544,875
44me gtage p | 75 | 408 |-005| 617525
46me gtage 7265 | 03 |.005| -181,625

Tableau 11.178 : Les valeurs des pressions W(z) sur la terrasse (V2)..

Niveau zone | Qp(N/m?) | Cpe1o | Cyi W(z) (N/m?2)
Toiture F 777 -1,5 |-0,05 -1126,65
Toiture G 777 -1 -0,05 -738,15
Toiture H 777 -0,7 | -0,05 -505,05
Toiture | 777 -0,2 | -0,05 -116,55
-1126,65 N/m?
11
F GTerasse H 1
48me ptage
—_— —
SN —_— 3‘*"‘*9tage — 160,625 MN'm
— —

— —

SN . —

: D 2™ ptape E | —

= —

—

£ :: 1% etage —

—_—d —

— —

— —

- — RDC —

. — —

— —

Figure 11.14 : Pression sur les zones D, E, F, G, H, | (V2).
11.4.2.10. Calcul des forces de frottement :

Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque I’aire
totale de toutes les surfaces paralléles au vent (ou faiblement inclinées par rapport a la
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direction du vent) est inferieure ou égale a 4 fois ’aire totale de toutes les surfaces
extérieures perpendiculaires au vent (au vent et sous le vent).

Condition a verifier :
2(dxh) < 4(2bxh)
Direction V1 :
2(23,81x17,60) < 4(2x 12,05 x17 ,60)
838,112 < 1696,64 \Vérifiee.
Direction V2 :
2(12,05 x17,60) < 4(2x 23,81 x17 ,60)
424,16 < 3352,448 Verifiée.
[In’y a pas de force de frottement sur les parois.

Remarque : On ne prend pas en considération les charges dues au vent.
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I11.1.Introduction :

Apres avoir fait le choix de la structure porteuse du batiment (poutres principales, secondaire
et solives) il faut pré dimensionné chaque élément a partir de trois conditions :

a)- Condition de fleche pour déterminer le type de profilé adéquat.

b)- Veérification faite selon la condition de résistance.

Sections transversales dont la résistance au moment fléchissant ou a la compression doit étre
déterminée avec prise en compte explicite des effets de voilement local.

111.2. Pré dimensionnement :

I11.2.1. Les solives :

Les solives sont des poutrelles en IPE qui travaillent a la flexion simple, leur écartement (la
distance entre une solive et ’autre) est déterminé par 1’équation suivante :

0,7m <L <1,50m

Leur écartement varie de 0.70m a 1.50m, suivant la nature du support de plancher, et la
destination des locaux (bureaux ou habitation). On opte pour une distance de L=1.20m

l Poutre Principale

}

3.9m

Solive

1.2m 1.2m 1.2m

Figure 111.1 : Présentation schématique des solives
111.2.1.1. Solive de terrasse :

A-Vérification de la condition de fléche : (ELS)

La fleche doit satisfaire la condition suivante :  f < Oymax avec Oy max = L/250

Page 32



Chapitre III : Pré-dimensionnement

3.3m 3. 1m 3.9m 2.585m 3.9m 3.1m 3.3 m

Figure I11.2. Solive uniformément chargée sur plusieurs appuis.

Tableau I11.1 : Valeurs limites des fléches.

Conditions 6y max(fléche dans 1’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 L/250
en autres matériaux fragiles ou rigides

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

Cas 0U &, jpqx peut nuire a ’aspect du batiment L/250

La fleche doit satisfaire la condition suivante :

f < 6Max
_ L _39 _
Omax = Se0 = 750 - L 56cm
Selon I’abaque de MAQUART (Annexe C) la fléche la plus défavorable est de :
f = 0.49f 0.49 5qL4
= L. = 0U. X ———
0 384 E1,

A fo : la fléche d’une poutre simplement appuyée

vee {L : la longueur de la travée la plus longue de la poutre
La solive est sollicitée par les charges suivantes :

G =5.66 KN/m?

Q =1 KN/m?

Qes=G+Q+=5,66+1=6,66 KN/m2

q=16,66 x1,2=7,99 KN/ml

0.49 X 5 X 7,99 x 3903 x 250

I > = 359,9 cm*
y = 384 x 21 x 106 cm
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Donc on choisit : ~ IPE140 avec [, = 541,2cm*

Tableau I11.2 : Caractéristiques du profilé IPE140.

Profil | Poids | section Dimension Caractéristiques

P a h b tr tw d ly I, Wy | Whiz iy Iz
Kg/m| cm® [mm|mm|mm|mm| mm | Cm* | Cm* | Cm® | Cm® | cm | cm

IPE

140 129 | 16,43 | 140 | 73 | 6,9 | 4,7 | 112,2 | 541,2 | 44,92 | 88,34 | 19,25 | 5,74 | 1,65

B-Verification de la fleche (poids propre inclus) :

On ajoute le poids propre du profilé choisit : Pp = 12,9 Kg/m = 0,129 KN/m.
La charge sera : q = QeLstPp — q = 8,12 KN/m

f< 5Max

f= 0,49x5qxI1*  0,49x5x8,12 x390*

>
>
>
> —
384-><E1y 384-)(2,1)(106)(541.2

=1,05cm < 64 = 1,56 cm Condition vérifiee.

» Classe du profilé IPE 140 :

e Classe de I'ame fléchie :

d 235
— <72 Avec: e = |— —-e=1
tw Y

112,2 =23,87< 72— L’ame est de classe I.

47
e Classe de la semelle comprimée :

b
e 2agqpe Avec e=1
tr tr

% = 5,28 < 10 - La semelle est de classe I.

Donc la section du profilé global est de classe |

C-Vérification de résistance et du cisaillement (effort tranchant) :

G =5,66 + 0,129 = 5,789 KN/m?
Q =1 KN/m?
Qeru = 1.35G+1.5Q = 1,35(5,789)+ 1,5 = 9,32 KN/m?

On doit vérifier que : Vsq < 0,5 Vg
ql _ 9.32x3,9

Vsa = 5 = ————=1817KN
Avxf
Volpg = —2
plrd Ymo‘/§

Avec: Av = A-2b tet+ (twt2r) tf
Av=16,43x102 - 2x73x6,9+(4,7+2Xx7)x6,9 = 764,63 mm?
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v _ 764,63X235
plrd Vmo\/g
18,17 KN < 76,17 KN Condition vérifiée.

=152,34 KN

D-Vérification de la résistance (moment fléchissant) : (ELU)
Pour une bande de 1,20 m — q= 9,32 x 1,2= 11,18 KN/m
On doit verifier que : Mgq < My

Selon I’abaque de MAQUART le moment le plus défavorable est de :

x L2
My, = 0.845M, = 0.845 X QE%

M, : le moment d’une poutre simplement appuyée

Avec {L : la longueur de la travée la plus longue de la poutre

2 2

Mgq = 0,845(q x ) = 0,845(11,18x ) = 17,96 KN.m

w 88,34X1073x235
My, = —2 x f,= —= "= = 18 87 KN.m

Ymo 1,1
Mgq <Mp, Condition vérifiée.
Le profilé 1PE140 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification de
résistance et la vérification de la fleche.

111.2.1.2. Solive de plancher courant :

Remarque : la procédure de calcul des solives pour I’étage courant est la méme.
Le calcul des solives est récapitulé dans les tableaux I11.3:

Tableau I11.3 : Pré-dimensionnement des solives d’étage courant

Vérification de résistance
Elément | Qeis Qeu | Profilé | Classe | Fleche Effort Moment
(KN) (KN) choisie du_ tranchant fléchissant
profile
Solive 7,46 10.34 | IPE 140 1 0,98 |20,42| 76,17 | 16,82 | 18,87
d’étage
courant
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1 2 37 4 s 6 7 ;
. | \
: A
Poutre principale ,I
P I[II Sm
| B
Powre secondare -c_‘f |I 185m
— C
49m
|
‘ D
Iim F?I-m 1?":"111 ZR‘mI-?‘?m Ilm 33im

Figure 111. 4: Disposition des solives
111.2.2. Pré dimensionnement des poutres
111.2.2.1. Poutre principale de terrasse :
g:=25.15KN/'m
b A eI G TR0 AL G, 0T
Y & a

A

5m 1.8 m 49 m
Figure 111.2. Poutre principale uniformeément chargée sur plusieurs appuis

A- Intermédiaire :

En fonction de I’espacement qui existe entre les solives cette poutre sera sollicitée par des

charges ponctuelles.

» Chargement :

0,129
Gsolives = m X Ngolives = P X4 =0,526 K]V/Tn2
G =5,66 KN/m?
Gt = (5,66 + 0,526) x 3, 5 =21 ,65 KN/m?
Q=1

ALELS (G+Q) = 25,99 KN/m2
A L’ELU (1,35G+1,5Q) = 35,73 KN/m?

> Condition de fleche : (ELS)
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La fleche doit satisfaire la condition suivante :

f < 6yqy AVEC :
1 500

=—=—=2Ccm
Max = 550 = 250
5qxi*
et f = ——
384XEl,,
s5qxi* 5X25.99x5003x250
== — ly > 5462,65 cm*
384XEXf 384x2,1x106

On choisi un IPE 270 1y =5790 cm*

Tableau I11.5 : Caractéristiques du profilé IPE 270.

Profil | Poids | section Dimension Caractéristiques
p a h b tf tw d Iy Iz Wply Wplz iy iz
Kg/m| cm® |mm|{mm|mm |mm| mm [Cm* |[Cm* |[Cm®|Cm® |cm |cm
IPE270 | 36,1 | 4595 | 270|135 |10,2|6,6 | 248,6 | 5790 | 419,9 | 484 | 96,95 | 11,23 | 3,02

> Vérification de la fleche (poids propre inclus) :

La charge sera : q = QeLstPp — q = 25.99 +0,361 = 26,35 KN/m

_ 5qxI*  5x26,35x500*
" 384xEl,  384x2,1x10°X5790

= 1,76 cm < 8yax = 2 ¢cm Condition vérifiée.

> Classe du profilé IPE 270 :

e Classe de I'ame fléchie :

d
= < 72& Avec:e= 2f3—5 -e=1

W y
219,6 )
oo = 35,01 < 72 - L’ame est de classe 1.

e Classe de la semelle comprimée :

b

© = hgqpe
ty ty
67,5
Toz = 6,62 < 10 — La semelle est de classe |I.

Donc la section du profilé global est de classe I.
> Vérification de résistance et du cisaillement (effort tranchant) :

On ajoute le poids propre du profilé choisit : Pp = 0,361 KN/m.
La charge sera: q =qut1,35Pp — q= 36,21 KN/ml

On doit vérifier que : Vsq < 0,5 Vi g

ql _ 36,221x5

Vg = +
sd 2

=90,5 KN
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v L = AvXfy,
pLr Vmo\/§
Avec :

Av = A-2b tet (twt2r) tr = 2214,32 mm?

v _2214,32x235x1073
plrd = YmoV3

90,5KN < 147,02 KN Condition vérifiée

= 294,04 KN

> Vérification de la résistance (moment fléchissant) : (ELU)

On doit verifier que : Mgq < My

On la considére comme une poutre continue et le moment est calculer suivant ’abaque de
MAQUART (annexe C) .

Mgq = 0,8 Mo =0,8( X =) = 0,8 (36,21 =) = 90,52 KN.m

Wy 484x1073x235
Mpyy = = X f,= ——————=103,4KN.m
Ymo 11

Mgq < Mpy, Condition Vérifiée.

Remarque : la procédure de calcul des poutres de la structure est la méme pour les autres
poutres.
Le calcul des poutres est récapitulé dans les tableaux suivents.

B- poutre de rive :

Tableau I11.6: Pré dimensionnement poutre de rive

Chargement Profilé choisie | Vérification de moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant
Msd Mply Vsd O-SVpl,rd
ELS |ELU IPE | classe 1,24dcm < 2
40,65 | 78,31 | 41,68 118
240
11,86 | 16,26 I C.Vv C.Vv CV

Tableau I11.7 : Caractéristiques du profilé IPE240.

Profil | Poids | section | Dimension Caractéristiques
P A h b tf tw d Iy Iz Wply Wplz iy iz
Kg/m| cm* [mm|{mm | mm | mm| mm | Cm* | Cm* | Cm®| Cm® | cm | cm
IZZI(E) 30,7 39,12 |240|120|9,8 |62 |190,4 | 3892 | 283,6 | 366 | 73,92 | 9,97 | 2,69
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111.2.2.2. Poutre principale étage courant :

A- intermédiaire :

Tableau 111.8: Pré dimensionnement de la poutre intermédiaire

Chargement Profilé choisie | Vérification de moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant
Msd lv[ply Vsd 0-5Vp1,rd
ELS ELU IPE classe 154cm< 2
81,65 | 103,4 | 82,85 | 136,56
270
23,61 | 32,66 I C.V C.V CV

B- poutre de rive :

Tableau 111.9: Pré dimensionnement de la poutre de rive

Chargement Profilé choisie | Vérification de moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant
Msd lv[ply Vsd 0-5Vp1,rd
ELS ELU IPE classe 1,63cm< 2
385 | 78,31 | 39,55 | 117,5
240
11,14 | 154 I C.Vv C.Vv CV
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111.2.2.3. Poutre secondaire :

] 1 ]
T i 1 T 1 T 1] 1

3.2m 3,Tm 39m 2,85m 39m 31Tm 33m

Figure I11.2. Poutre secondaire uniformément chargée sur plusieurs appuis

A- Terrasse :

Tableau 111.10: Pré dimensionnement poutre secondaire terrasse

Chargement Profilé choisie | Veérification de moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant

Msd lv[ply Vsd Vpl,rd

ELS ELU IPE classe <
20 137em<156 | coeo | 7831 | 7294 | 236

26,91 37,1 | CV CV CV

B- Etage courant :

Tableau I11.11: Pré dimensionnement poutre secondaire étage courant

Chargement Profilé choisie | Vérification de moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant

Msd Mply Vsd Vpl,rd

ELS ELU IPE classe | 1,25cm < 1,56
240 54,01 | 78,31 | 66,16 236

24,26 | 33,62 | CV CV CV

111.2.2.4. Poutre console :

A- Poutre principale :
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Encastrement

Charge q

III:

Figure 111.7 : Poutre console uniformément charge

L=08m

Tableau 111.12: Pré dimensionnement poutre console principale

Chargement Profilé choisie | Vérification de moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant

Msd lv[ply Vsd Vpl,rd

ELS ELU IPE classe | 0,012cm < 0,26
0,95 8,42 5,89 | 101,24

100
12,74 | 18,02 I C.V C.V CVv
B- Poutre secondaire :
Tableau I11.13: Pré dimensionnement poutre console secondaire
Chargement Profilé choisie | Vérification de moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant

Msd lv[ply Vsd Vpl,rd

ELS ELU IPE classe | 0,96cm < 1,24
9,24 | 12,97 | 14,32 | 125,62

120
5,34 7,55 I C.V CVv CV
Tableau I11.14: Tableau récapitulatif des profilés
Poutres intermédiaires | Poutres de rive Poutres secondaire
Terrasse IPE 270 IPE 240 IPE 240
Etages IPE 270 IPE 240 IPE 240
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111.2.3. Pré dimensionnement des poteaux:

Les poteaux sont des éléments de construction destinés a reporter sur le sol les charges
verticales et horizontales appliques sur le batiment. Souvent les poteaux subissent en méme
temps une compression et une flexion c’est le cas des poteaux faisant partic des portiques
transversaux qui constituent 1’ossature des constructions courantes.

O—

. sl e i - - - - b -
iim ilm I9m 2885 m i9m | ilm iim

.Figure I11.6 : disposition des poteaux.

Figure 111.7: Poteau le plus sollicité
111.2.3.1 Poteaux supportant terrasse inaccessible :
La pression engendrée par le vent est de : V= 617,525 KN/m2 (figure 11.14 chap. II)
L'entre axe des poteaux : 5m

f = 5 xv><14 _
Y 384" Exty — 247200
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1000 % gx13_1000x3,08xx3403
384 E 384%2,1x10°

Donc Iy, > = 150,12 cm*

Donc on choisit: ~ HEA 100 avec I, = 349,2cm*
Tableau I11.2 Caractéristiques du profilé HEA 100

Profil Poids | Section Dimensions Caractéristiques
G A h b tr | tw d ly I, | Wply | Wpl-z| iy Iz
cm2
Kg/m mm | mm | mm | mm [ mm cnd | cm4 | cm3 | cm3 | cm | cm
HEA100 16.7 21.24 | 100 | 100 | 10 | 6 56 |349.2 |133.8 | 83.01 | 26.76 | 4.06 | 2.51
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Chapitre IV: étude sismique

IV.1. Introduction:

Les actions sismiques sur un batiment sont des actions dynamiques complexes, elles se
manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux imposés aux fondations.
Les constructions résistent a ces mouvements par des forces d’inertie dues a leur masse qui
s’opposent aux mouvements. Ce qui entraine bien entendu des efforts dans les structures.
Le but de I’étude sismique est la détermination des efforts induits et leur distribution dans le
systeme de stabilités.
Dans cette partie ’analyse se fera dans les deux sens:
« Sens X : perpendiculaire a la facade principale (ossature contreventée par palées triangulées
en X).
« Sens Y : paralléle a la facade principale (portiques auto stables ductiles).
La détermination de la réponse de la structure et son dimensionnement peuvent se faire par les
meéthodes suivantes (RPA99 V2003) :

-Méthode statique équivalente.

-Méthode d’analyse modale spectrale.

-La méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

IVV.2. Critéres de classification par le RPA99 version2003 :

IV.2.1. Classification de I’ouvrage :

Pour ce cas, et d’aprés la classification RPA : TIGHENNIF se situe dans une zone de
sismicité moyenne ZONE lla

La classification des ouvrages se fait sur le critére de I’importance de I’ouvrage
relativement au niveau sécuritaire, économique et social.

* Groupe 1A : Ouvrage d’importance vitale.

« Groupe 1B : Ouvrage de grande importance.

* Groupe 2 : Ouvrage courant ou d’importance moyenne.
» Groupe 3 : Ouvrage de faible importance.

Cet ouvrage représente un batiment & usage d’habitation, il est considéré comme ouvrage
courant ou d’importance moyenne (batiment d’habitation collective ou a usage de bureaux

dont la hauteur ne dépasse pas 48m) (§3.2 RPA99 VV2003)

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

IVV.3. Principe de la méthode modale spectrale :

On peut utilisée la méthode spectrale pour tous les cas.

Le principe consiste a détermination des modes propres de vibrations dans la structure et le
maximum des effets engendrées par l'action sismique, qui sera représentée par un spectre de
réponse de calcul. Les modes propres dépendent de la masse de la structure.
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I1VV.3.1. Analyse dynamique de la structure :

L'étude dynamique d'une structure permet de déterminer les caractéristiques dynamiques
propres. Ces derniers sont obtenus en considérant le comportement en vibration libre non-
amorti, qui permettra de calculer les efforts et les déplacements maximums lors d'un séisme.

1VV.3.2. Modélisation de la structure :

Le modele de batiment a utiliser doit représenter au mieux les distributions des rigidités et de
masse de facon a prendre en compte tous les modes de déformations significatifs dans le
calcul des forces d’inerties sismiques.

1VV.3.3. Spectre de réponse de calcul :

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant :

- . .
1,25 A (1+ — (2502 -1) 0<T<TI

S 2,51,(1,25A) (2) TI<T<T2

251 (L,25A) (£) ()% T2 <T<3,0s

250 (1,25A) (2) (D T>30s

Avec : A : Coefficient d’accélération de zone, donné suivant la zone sismique et le groupe
d’usage du batiment A = 0,15 (tableau 4.1 coefficient d’accélération de zone A.RPA99

\V2003)

e 1 : Facteur de correction d’amortissement donné par la formule suivante :

7
= >
n 2+ ~ 0.7

e (& %) : Pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type
de structure et de I’'importance des remplissages.

Quant & =5%(acier dense), on a n=1(Tableau 4.2 valeur de £% RPA99 VV2003).

e Tlet T2 Périodes caractéristiques associées a la catégorie du site :

. (T1 = 0,15s
Site meuble S3: {T 2 = 0505 (Tableau 4.7 RPA99 V2003)

e R : Coefficient de comportement global de la structure
Il est donné par le tableau (4.3 RPA99 VV2003) en fonction du systeme de contreventement tel
que défini en (83.4 RPA99 VV2003)

En cas d’utilisation de systémes de contreventement différents dans les deux directions
considérées il y a lieu d’adopter pour le coefficient R la valeur minimum.
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Pour notre cas R = 3 pour les contreventements en V

R = 4 pour les contreventements en X

e Q: Facteur de qualité donné par la formule suivante :

Q=1+X%Pq =1,25 (Tableau 4.4).

Tableaux 1V.1 : Valeur de facteur de qualité

1VV.3.4. Analyse modale :

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.

Le spectre est caractériseé par les donnés suivants :
Zone sismique lla (Tighennif).

Pourcentage d'amortissement (¢ = 5%).
Coefficient de comportement (R = 3).
Facteur de qualité (Q = 1,15) suivant X.
Facteur de qualité (Q = 1,25) suivant Y.
Site meuble (S3).

Pq

Critere g » suivant X Suivant Y

1. Conditions minimales sur les files de Contreventement 0 0,05

2. Redondance en plan 0 0

3. Régularité en plan 0 0

4. Régularité en élévation 0 0

5. Contrdle de la qualité des matériaux 0,05 0,05

6. Controle de la qualité de I’exécution 0,10 0,10
Qx=1,15 Qy=1.25

Groupe d’usage 2 (ouvrages courant ou d’importance moyenne).
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Accélération(mis'2)
A
1
1N
S
I
P 1.0
= = ——
Plérindle (s)
0007 0 20 3.0
FigurelV.1: Spectre de réponse suivant X
Données:
Zone lla
Usage 2
Assise : S3
Coefficient de qualité :1.150
Coefficient de comportement : 3.000
Amortissement IX= 5.00 %
Parametres du spectre:
Correction de I'amortissement : n =[7/(2+£)]0,5 = 1.000
A= 0.150
Tl1= 0.150 T2= 0.500
Arcélération(m/s"2)
20
a %
kN
; 10 -
— -—

Période ()

000 0 20

Figure 1V.2: Spectre de réponse suivant Y
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Données:

Zone - lla

Usage ;2

Assise : S3

Coefficient de qualité : 1.250

Coefficient de comportement : 3.000
Amortissement IX= 5.00 %

Parameétres du spectre:

Correction de lI'amortissement  : n=[7/(2+£)]*°=  1.000
A= 0.150
Ti1= 0.150 T2= 0.500

Tableaux 1V.2 : Valeurs des modes propres

Mode Période
1 0,58
2 0,46
3 0,30

IVV.4. Verification de la structure :
IVV.4.1. Veérification de la période fondamentale de la structure :

e La période fondamentale obtenu par le logiciel: T = 0,58s
e La période empirique est donnée par la formule suivante :
T = Ct. hN3/4
Avec :

Ct : Coefficient donnée en fonction du systeme de contreventement et du type de
remplissage, pour des contreventements assurés par des palées triangulés
Ct = 0,05 (tableau 4.6 RPA99 VV2003)
hn : Hauteur mesurée en meétres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier
niveau (N) : AN = 17m

D’ou :
T=0,05x%x17%4=0,418s
Donc :

La valeur de T calculée a partir du logiciel ne doit pas dépasser celle estimée a partir de la
formule empirique appropriée de plus de 30%

T=058s >30%T =1,3x0,418 =0,543s
La condition n’est pas vérifiée, mais on peut tolérer une période un peu plus grand que le
période empirique puisqu’il s’agit d’une structure en charpente métallique, donc une structure
souple.
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1VV.4.2. Vérification de la force sismique a la base :

La résultante des forces sismiques a la base Vt obtenue par combinaison des valeurs modales
ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par la
méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la
formule empirique appropriée Vt > 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) : Vt = 906,41KN
- Larésultante des forces sismiques dans le sens (Y) : Vt =1184,56KN
La force sismique totale V est donnée par la formule suivante :

AXD
y==5 Q X W
Avec :
A : Coefficient d’accélération de zone A = 0,15
D : Facteur d’amplification dynamique moyen D = 2,5 1 (%)2/3
D=2,07

Q : Facteur de qualité Q x= 1,15, Qy=1,2
R : Coefficient de comportement global de la structure R = 3.
W : Poids total de la structure W = 32684,44 daN. (voir anexe D)

Donc:
Vy = % x 3268,44= 124,22 kN
Tableau V.3 : Résultante des forces sismiques a la base.
Vt V (KN) 80% (KN) Vt>80%V
VX 906,41 389.025 311,22 Vérifié
Vy 1184,56 405,94 324.75 Vérifié

I1V.4.3. Veérification des déplacements :
Le déplacement horizontal a chaque niveau ‘K’ de la structure est calculé comme suit :
ok =R dek.
dek : Déplacement dii aux forces sismiques Fi (y compris I’effet de torsion).
R : Coefficient de comportement.
Le déplacement relative au niveau "k" par rapport au niveau "k-1" est égal a :

Ak = 6k-0k-1.
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Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport a 1’étage qui lui est a nt doivent
satisfaire a (article 5.10), c'est-a-dire que ces derniers ne doivent pas dépasser 1% de la
hauteur d’étage. C'est-a-dire que se déplacement sont limités a la valeur H étage/100.

Le calcul des déplacements correspond a la combinaison des charges suivantes :
G+Q+1,2E.

Tableau IV.4: Les déplacements résultants de la combinaison des charges G+Q+1.2E sens X.

Niveau dek (m) ok AK H étage/100 Observation
RDC 0.006 0,018 0.018 0,034 Vérifiée
ler étage 0.012 0,036 0.018 0,034 Vérifiée
2°™M¢ étage 0,014 0,042 0,006 0,034 Vérifiée
3°M étage 0,015 0,045 0,003 0,034 Veérifiée
4°™ étage 0,016 0,048 0,003 0,034 Vérifiée

Tableau I1V.5: Les déplacements résultants de la combinaison des charges G+Q+1.2E sens Y.

Niveau dek (m) ok AK H étage/100 Observation
RDC 0,004 0,012 0,012 0,034 Vérifiee
ler étage 0,008 0,024 0,012 0,034 Vérifiee
2°M¢ étage 0,011 0,033 0,009 0,034 Vérifiee
3°M¢ étage 0,012 0,036 0,003 0,034 Vérifiee
4°M étage 0,013 0,039 0,003 0,034 Vérifiee

1V.4.4. Justification vis-a-vis de ’effet P-A :

Les effets P-A peuvent étre négligés si la condition suivante est satisfaite a tous les
niveaux :

PkxA
0= —X <0,10.
Vixhi

PK : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau k’
Z(WGi+BWai).
Vk : Effort tranchant d’étage au niveau "k" : Vk=2Fi.

Ak : Déplacement relatif du niveau « k » par rapport au niveau « k-1».

Hk : Hauteur de I’étage « k ».
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Tableau V.6 : Vérification dans le sens X de I’effet P-A.

Niveau Pk Ak Vx k H 0 Etat
RDC 96326,849 0.018 1660.1 3,4 0,03 Veérifiée
ler étage 95008,253 0.018 1660.1 3,4 0,03 Vérifiée
2°™¢ étage | 73860,294 0,006 1660.1 3,4 0,007 | Vérifiée
3°Me étage | 69558,322 0,003 1660.1 3,4 0,003 | Vérifiée
4°™¢ étage | 64710,235 0,003 1660.1 3,4 0,003 | Vérifiée

Tableau 1V.7 : Vérification dans le sens Y de I’effet P-A.

Niveau Pk Ak Vx k H 0 Etat
RDC 96326,849 0,012 2004,65 3,4 0,0016 | Vérifiée
ler étage 95008,253 0,024 2004,65 3,4 0,0033 | Vérifiée
2°™M¢ étage | 73860,294 0,033 2004,65 3,4 0,0035 | Vérifiée
3°M¢ étage 69558,322 0,036 2004,65 3,4 0,0036 | Veérifiée
4°M étage 64710,235 0,039 2004,65 3,4 0,0037 | Veérifiée
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V.1. Introduction :

Apres avoir fait le choix de la structure porteuse du batiment (poteaux, poutres) on
dimensionne chaque élément a partir des conditions suivantes :

-Condition de fleche pour déterminer le type de profilé adéquat

-Vérification faite selon la condition de résistance
V.2. Dimensionnement des poutres :

Les poutres principales sont des éléments structuraux, qui supporte les charges des
planchers et les transmettent aux poteaux, elles sont sollicitées principalement par un
moment fléchissant

V.2.1. Poutre principale de rive terrasse :

On prend un IPE 220.

D’apres le Logiciel ROBOT, on prend la valeur G+Q+EYy.
Le moment et ’effort tranchant sollicitant ont pour valeurs:
Mgq =40,10 KN.m Vg4 =33,96 KN

V.2.1.1. Vérification de la fleche :

f < Syax
] 500
o) =—==—=2cm «Tableaulll.1»
Max = 550 7 250
5qxI*  5x13,584 x500*

= = =1,89cm < Spuax = 2 cm Condition vérifiée.
384xEly  384x2,1x106x2772

V.2.1.2. Vérification de résistance a P’effort tranchant :

On doit Vérifier que : Vsq < 0,5 Vi rq

Av Xxf,
Voird = y,:Tvyé Avec: Av = A-2b te+ (tw+2r) tr = 1588,08 mm?
Voird = 1588'03“3;”35 = 316,41 KN — 33,96 < 158,21 KN Condition vérifiée.
mo
My, = 60,97 KN.m

V.2.1.3. Vérification au moment fléchissant :

On doit Vérifier que : Mgq < My
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w 285,4x103x235 .. gz
Mpry = ~B2 X fy = —Xl T =222 = 60,97 KN.m Condition vérifiée

Ymo
V.2.2. Poutre principale de rive étage courant :
On prend un IPE240.

Sollicitation sous la combinaison G+Q+Ey :

V,q = 60,66 KN

Mgq = 58,38 KN.m

Tableau V.1: dimensionnement poutre principale de rive étage courant

Profilé choisi Vérification de | moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant

Msd Mply Vsd Vpl,rd

IPE 240 |classe | 1,63cm<?2
58,38 | 78,32 | 60,66 190,75

I CV CV CV

V.2.3. Poutre principale intermédiaire terrasse :
On prend un IPE 240.

Sollicitation sous la combinaison G+Q+Ey :

Vg = 69,98 KN

M4 = 50,89 KN.m

Tableau V.2: dimensionnement poutre principale intermédiaire terrasse

Profilé choisi Vérification de | moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant

Msd IV[ply Vsd Vpl,rd

IPE 240 | classe <
lasem=2 | ig9 | 7832 | 6908 | 19075

I CV CV CV
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V.2.4. Poutre principale intermediaire étage courant :

On prend un IPE 240

Sollicitation sous la combinaison G+Q+Ey :

V4 = 56,87 KN

Mgq = 49,72 KN.m

Tableau V.3: dimensionnement poutre principale étage courant

Profilé choisi Vérification de | moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant
Msd Mply Vsd Vpl,rd
IPE 240 |classe | 158cm< 2
49,72 | 78,32 | 56,87 190,75
| CV CV CcV

V.2.5. Poutre secondaire terrasse :

On prend un IPE 160.

Sollicitation sous la combinaison G+Q+EX :

Vg = 34,78 KN

M4 = 16,18 KN.m

Tableau V.4: dimensionnement poutre secondaire terrasse

Profilé choisi Vérification de | moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant
Msd IV[ply Vsd Vpl,rd
IPE 160 | classe | 1,32cm< 1,56
16,18 | 26,47 | 34,78 192,38
I CV CV CV
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V.2.6. Poutre secondaire étage courant :

On prend un IPE 240

Sollicitation sous la combinaison G+Q+EX :

Voq = 77,46 KN

Mg = 24,85 KN.m

Tableau V.5: dimensionnement poutre secondaire étage courant

Profilé choisi Vérification de | moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant
Msd Mply Vsd Vpl,rd
IPE 240 | classe | 1,26 cm<1,56
2485 | 78,32 | 77,46 190,75
| CV CV CcV

V.2.7. Dimensionnement des poutres en console :

On prend un IPE 100

Sollicitation sous la combinaison G+Q+Ey :

V4 = 6,70 KN

Mgy = 4,55 KN.m
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| ]

Potean

\_—Fﬂ_’_‘_’_ﬂ.a—\—h

™. ] Poutre console

1L

!

Poutre

" i

Platine u

L=08m

[ ]

Figure V.1 Schema de la poutre en console

Tableau V.6: dimensionnement poutre en console

Profilé choisi Vérification de | moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant
Msd IV[ply Vsd Vpl,rd
IPE 100 | classe | 0,25 cm<0.32
455 8,41 6,70 59,55
I CV CV CV

V.2.8. Poutre secondaire en console
On prend un IPE 120

Sollicitation sous la combinaison G+Q+EX :
V.4 = 10,04 KN

Mgy = 7,21 KN.m
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Tableau V.7: dimensionnement poutre en console

Profilé choisi Vérification de | moment effort tranchant
la fleche P.P fléchissant
Msd Mply Vsd Vpl,rd
IPE 100 | classe | 1.12cm<1,24
- 7,21 12,97 | 10,04 62,81
| CV CV CcCV

e Remarque :

Pour la vérification au déversement :

Il n’y a pas lieu de vérifier le déversement pour les poutres car on a un
plancher collaborant, donc les poutres sont prémunies contre ce phénomene.

Pour la Vérification au voilement :

Dans le cas d’une poutre de classe 1, 2 de nuance S 235 N/mm?2alors, il n’y a
pas lieu de vérifier le voilement de I’ame des poutres non raidies.

V.3. Dimensionnement des poteaux :

Les poteaux sont des éléments qui travaillent principalement a la compression et
a la flexion et cela par les charges du plancher et des efforts horizontaux, donc les
poteaux sont dimensionnés a la flexion composée.

D’apres le Logiciel Autodesk Robot, on prend les valeurs de charges les plus
importantes pour les poteaux du 1 étage sous la combinaison la plus défavorable
quiest G+Q+ 1.2 EX avec:

Msqy =17,37 KNm  G+Q+1,2Ex

Mg, =556 KNm  G+Q+1,2Ex
Ng4 = 108,38 KN G+Q+1,2Ex

V.3.1. Vérification de la résistance a la flexion composée

Comme il y a la flexion composeée sur les poteaux, il y a donc un risque de
déversement a vérifier.

Le déversement est pris en considération que si App = 0.4

— A
AT = }%T\/ Bw
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Section transversales de classe 1 — pw=1

0.5
M =93.9.€ avec € = [2;—5] =1 — M=939
y

Puisque les poteaux sont encastrés des deux extrémités, les facteurs de longueur
effective K et Kw sont pris égale a 0.5 et donc la formule de Avt est de forme :

0,25 ( 3)2 0,25
2\ 429,5X10
Ply 0.5Xx3400x 5 4
N\ Iwlz 108%x107x1336x10
Aur = 2 S 1025 2 2 41025 13,67
Jc_x (L) +(KL) G.I¢ 3093% (E) , (0.5X3400)*x81000%20,98X10
17 \kw nw2.Ely : 0s) T

3.142%210000x108x109

Avec C; = 3.093 selon le diagramme de moment et le facteur de longueur effective K

A —13'67—0146<04
LT 939 '

ALt < 0.4, donc il est inutile de prendre en compte le déversement

Donc la formule de vérification de la section sera comme suite :

Ngq KyMysq  KzMygq
+
Xmin Sy PIY Y Pz ymq

» Calcul de Xmin

On considére un poteau encastré en pied et en téte

AVec :
Ly=05L
L,=05L
( LE 0.5 x 3400
_ A i
A== =380 42502
< A, 93.9¢ 93.9
Lf, 0.5 x 3400
A - — 98
Mp=—rt=—t= 8 036502
\ A, 93.9¢ 93.9

Donc le flambement sera considéré dans les deux sens :

¢y =05 x [1+a(Xy, - 02) +1,°] = 0.5 x [1+0.49(0.22 — 0.2) + 0.227]
= 0.53

¢z =05x [1+a(d;—02) +2;"| = 05 % [1+0.49(0.36 - 0.2) + 0.36%] = 0.6
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Avec a = 0.49 le facteur d’imperfection qui correspond a la courbe de flambement c.

1 1
- = = 0.98
o b, + [4, 2_3 2]0-5 0.53 + [0.532 — 0.222]05
Yy y Yy
- . = ! = 0.92
AT
V4 Z
Xmin = Xz = 0,92
> Calcul de ky et kg
“—y-NSd
k = 1 —
y Xy- A fy
Avec = Ay(2 X By — 4) + (Wpa’/;wely)
ely
=0.22x (2x2.15 4)+429’5X103—388,6><103 o171
S ' 388.6 X 10° =0.
A 0.171x 108,36 _ 0,955
y o 1% 5383 %235
Hz-Ngg
k,=1-—
z XzA fy
Avee g = R (2 X By — 4) + R ee)
elz
203,8 x 10% — 133.6 x 103
ny = 0.36 X (2 x 2.15 — 4) + _ 063

133,6 x 103

N 0.63 x 108360 0.045
z— 0.99 x 5383 x 235

Bmy ; Pmz : Facteurs de moment uniforme équivalant (voir ANNEXE C)

Apres avoir determiné ky et Kz et Xmin

108360 4 0.9 x 1737 x 10* 4 0.945 x 5560 x 10* — 147 <1
0.92 x 5383 X % 429,5 x 103 x % 203,8 x 103 x % -

Condition Non vérifiée.
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V.3.1.1 Vérification du cisaillement

On doit Vérifier que : Vsg < 0.5V pq

0.58% fy XAy

Vpl.Rd = Avec . Av =A-2b tf + (tw +2 T')tf = 1808 mm?

Ymo

0.58 x 235 x 1808

= 224027 N
1.1 0

Voira =

0.5V,,pq = 112 KN > Vg, = 108,36 daN Condition vérifiée
Le profilé HEA 200 ne répond pas a toutes les conditions de CCM97 concernant la
vérification de résistance. On prend un HEA 220 et les calcules pour touts les poteaux
sont récapitulé dans les tableaux suivant :

Tableau V.8 : Efforts et moments sollicitant sur les poteaux.

Niveau Profilé Classe | Mggqy | Mgq, Ngq Vsq
(KN) | (KN) | (KN) (KN)
4™ gtage | HEA 140 | Classe| | 17,37 | 556 | 108,38 | 50,94
3me gtage | HEAL60 | Classe| | 2537 | 930 | 19556 | 68.45
2éme gtage | HEA 180 | Classe | |23,15| 7,21 | 31546 | 79.48
1° étage | HEA180 | Classe| |19.28| 6,25 | 480,89 | 72.16
RDC | HEA220| Classel |2359| 604 | 73058 | 46.15
Tableau V.9 : Résistance des poteaux
) . _ _ B 0.5Vpirq
Niveau Profiles | A | Ay | 2z | Ky | kz | Xmin KN
éme 4
47" etage Hl% 0.09 | 0.32 | 051 |0.963| 0.88 | 0.85 | 62.744
3me étage HEA
1oy | 0222| 027 | 046 | 0956 | 0.838 | 0.88 | 81842
éme 4
27" ctage ngg 0.124 | 0.24 | 0.4 | 0.945| 0.79 | 0.89 | 89.648
er A
1" étage ngoA 0.124 | 0.24 | 0.4 | 092 |0.674| 0.89 | 89.648
RDC |_2”§OA 0.168 | 0197 | 0,33 | 0,892 | 0,996 | 0.94 | 128,06
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V.3.2. Déplacement horizontal :

Il est nécessaire de vérifier les déplacements en téte des poteaux afin de se prémunir
contre d’éventuels désordre dans les élements secondaires (couverture , étanchéité ,
bardage ...etc ). Le déplacement A de la partie haute du portique est donnée par la
relation suivante :

Gf.hz 1
A= (1+-)
3x10000H + 2k

Gf=—y

Wply

1737
°f = 5888

= 295,1 kg/cm?: contrainte de la flexion due au vent

2,95.3402 ( 1

- ) = 0,82 cm
3x10000x23 2x9,85

H 340
A;,;=—— = —=0,85cm
400 400

A= 0,82 cm =A,,;= 0,85 cm Les valeurs sont proches donc acceptables.
V.4. Dimensionnement des contreventements :
V.4.1. Dans la DirectionY :

On doit vérifier que : Nygq < N¢grg

Les efforts sollicitant les plus défavorables calculés par le logiciel sous la
combinaison G + Q + 1.2Ey

Ngg = 251,16 KN

Le profilé choisi 2L70x70x8.
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g - __.._LI:"._'.". T A -I :
Figure V.2 contreventement en X suivant la direction Y

e Résistance plastique de calcul de la section brute :

N _ A < f _ 2X1070x1073x235
PLRAT 0 &Y 11

=457,18 KN

e Résistance plastique de calcul de section nette :

Anet
N = ==X,
net,Rd Ym2 y

Aper = 910 mm?

2x910%x1073 x235
Nnet’Rd = T = 342,16KN

e Résistance ultime de calcul de la section nette:

-3
Anet X f, = 0,9 2x910x360x107% _ 471,74 KN

Nyrq= 0,9 X
u,Rd , Ym2 1,25

Min (Nyra; Nnetrds Npira) = 342,16 KN

251,16 KN < 342,16 KN Condition vérifiée

e Resistance a la compression :

N f,
%SNPI,Rd:XXBAXAXﬁ avec Ba=1

A= [ x Ba)s
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Az:iz%: 285,7 avecly =1
Avec 535105
A =939 %xe=939 avec €= [f—] =1
y
A=3,04>0.2 Donc il y a un risque de flambement

1
X = -
o+ [02 - %]"°

6=05x[1+ax(X-02)+2%

Le facteur d’imperfection a = 0.49 correspondant a la courbe de flambement C,
déterminé selon (CCM 97 Tableau 55.1 et Tableau 55.3)

g=0.5x[1+0.49 x (3,04 —0.2) + 3,04%] = 3,45

1

= = 0.197
3,45 + [3,45% — 3,047%]95

X

235
Npira = 0.197 X 1% 1070 x —— = 450,32 KN

=4 = 12558 KN < Npjgrg = 450,32 KN Condition vérifiée.
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V.4.2. Dans la Direction X:

() L J oy L B R I AR ¥ Iy} vr ) LRI T T L
T e e —————— .
{ I l { | | |
{ I l { | | |
I I Al 5 { | |
b N — =k ] e e = =
| I |l . { | |
{ I l { | | |
{ I l { | | |
| — | — | | — ]| | | —— |- |
{ I l { | |
X! I |l { | |
I I l { | |
b = | e | e = i o e | = =
N I N { | |
{ I l { | |
I I | { | |
| e — e p——— = ] —— — o i |
| ) | [
I | I I | \ |
I l i I i Il 4.1
I l I I | \ 1

Figure V.3 contreventement en V suivant la direction X
Ngq = 239,59 KN
Le profilé choisi 2L70x70%x6

e Résistance plastique de calcul de la section brute :

N _ A < f _ 2x813x1073x235
pLRd Ymo y 11

= 347,37KN
e Résistance plastique de calcul de section nette :

A
N =R f
net,Rd Ymz2 y
Aper = 697,2mm?2

2X697,2x1073 x235
1,25

Nnetrd = = 262,15KN

e Résistance ultime de calcul de la section nette:

Apet 2X697,2x360x1073
= xf, =09 x

Nyrq= 0,9 X
u,Rd , Ym2 1,25

= 361,43 KN

min (Nu,Rd; Nnet,Rd; Npl,Rd) = 246,47 KN
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239KN < 262,15 KN Condition vérifiée

e Resistance a la compression :

&SNled=XXBAXAXf—y avec Bp=1
2 ’ YMo
= [
x=[] x @
A=2=370_ 1769 avecl; = |
iy, 21,3
Avec 235193
A =939 X%xe=939 avec €= [f—] =1
y
A=188>0.2 Donc il y a un risque de flambement

~ 1
6+ [02 - 27"

X

6=05x[1+ax(X-02)+2%

Le facteur d’imperfection o = 0.49 correspondant a la courbe de flambement C,
détermineé selon (CCM 97 Tableau 55.1 et Tableau 55.3)
g=05x[1+0.49x (1,88—0.2) + 1,88%] = 2,67

1
2,67 +[2,67% —1,88%]05

X 0.21

235
Npiga = 0.21% 1 X813 X = = 380,3 KN

=4 = 1195 KN < Npjga = 380,3 KN Condition vérifiée
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V.5. Dimensionnement des solives :
V.5.1. Solive de la terrasse :

Tableau V.10 : vérification des solives de terrasse

Longueur(m) 2.85 3,30 3,90
Profilés IPE 120 IPE 140 IPE 160
Classe I I I
Mg 9,26 10,82 11,1
Mply 12,97 18,87 26,46
vérification C. Vérifiée C. Vérifiée C. Vérifiée
Vsd 12,80 18,65 19,37
Voird 125,62 152,34 192,38
vérification C. Vérifiée C. Vérifiée C. Vérifiée

V.5.2. Solive du plancher courant :

Tableau V.11: vérification des solives de 1’étage courant

Longueur(m) 2.85 3,30 3,90
Profilés IPE 120 IPE 140 IPE 160
Classe [ | |
Msq 8,67 11,23 11,25
Mpiy 12,97 18,87 26,46
vérification C. Vérifiée C. Vérifiée C. Vérifiée
Vsd 11,85 17,40 20,32
Vpird 125,6 152,3 192,3
vérification C. Vérifiée C. Vérifiée C. Vérifiée

V.6. Etude de P’escalier
V.6.1. Conception :

Un escalier se compose d’un certain nombre de marches dont la marche s’appelle
I’emmarchement et la longueur de marche s’appelle giron (g), la hauteur de marche
s’appelle contre marche.

Page 70



CHAPITRE V : DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS PRINCIPAUX ET SECONDAIRES

T T—

Figure V.4 : Escaliers

V.6.2 : Dimensionnement des escaliers :

Pour dimensionnement des escaliers en charpente métallique, on utilise la formule de
BLONDEL.

59¢cm < (g + 2h) < 66cm

h: Variede 14 cma20cm et g: Varie de 22 cma 30 cm
Hauteur d’étage 3,4 m — Onprend: h=17 cmet g =30 cm.
Vérification de la condition de BLONDEL

59 < (30+2(17)) < 66cm

59< 64 < 66 » Condition vérifiée

V.6.2.1. Le nombre de contre marches :

H 119
n=+ -n=—_—-= 7 (pour 1% volée du RDC)

Nombre de marches : m = n-1 = 7-1 = 6 marches.

170 ,
n= T =10 (pour 2°™ volée)

On a 6 marches pour la 1°® volée et 9 pour la 26™ volée.
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La longueur de la ligne de la foulée sera : L= g (n-1) = 30(10-1) = 270 cm.

e Angle d’inclinaison de la volée :

o = arctg % = 32,19°

e Lalongueur de la voleée :

Lv=-"-319m

sina

V.6.2.2. Dimensionnement des éléments porteurs :
Volée : G=1,40 kN/m?

Palier : G=2,93 kN/m?
Charge d’exploitation Q = 2,50kN/m?
A- Corniere de marche :

On modélise la marche comme une poutre simplement appuyeée
q=(G+Q) x g =(1,40+2,50) x0,3 =1,17 KN/ml

Le pré dimensionnement se fait a partir de la condition de fleche suivante

f < Opmax
5ql* |
P
384 Ely 250
5ql3
Iy > 384E

L 5x1,17x119,53x250
y 384x2.1x10°

I, > 3,09 cm*
On prend L40x40x4 avec I, = 4,47 cm® .

Tableau V.12: Caractéristiques de la cornier L40x40x4

Profil Poids | section | Dimension Caractéristiques
P A h b t |y |z Wply Wplz iy iz
Kg/m cm? m/| mm [ mm|Cm*|Cm*|Cm®|Cm®| cm | cm
m

L40x40x | 2,42 3,08 40 40 4 447 | 447 | 155|155 1,21 | 1,21
4
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e Vérification de la fleche (poids propre inclus) :

La charge sera : q = QeLstPp — q =1,1942KN/m

_5qx1*  5x1,1942xx119,5%
 384XEly;  384x2,1X106x4,47

= 0,34 cm < 8pax = 0,48cm Condition vérifiée.

e Classe du profilé L 40mm x40mmx4mm

> Classe de I'ame fléchie

235
<15 Avec:e= f——>s=1
y

|~P - | =

0= 10 < 15 —» L’ame est de classe I11.

S

» Classe de la semelle comprimee

h+b

0 <11,5¢ - %0 =10 < 11,5 - Lasemelle est de classe I11.

e Veérification de la résistance (moment fléchissant) : (ELU)
On ajoute le poids propre du profilé choisit : Pp = 2,42 Kg/m = 0,0242 KN/m

La charge sera : q = qut1,35Pp — q=1,73 KN/m?

Mgq = 0% == 1,73x 2% = 0,31 KN.m
_ Wp), _1,55X1073x235 _
Mply = Ypmoy X fy = T = 0,331 KN.m

Mgq < My, Condition verifiee.

Cornieres L 40mm x40mmx4mm pour les marches.
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Comiere L

40mmix 4 Ommx dmm

Revetment en

catrelage _%

Tole Strieé

Figure V.5 Schéma représentatif de I’escalier

B- Calcul du limon :
Volée : G = 1,40 kN/m?
Palier : G = 2,93 kN/m?

Charge d’exploitation Q = 2,50kN/m?

qi= 1?2(1,40+2,5) = 2.34 KN/ml
Q2= 1?2(2,93+2,5) = 3,258 KN/m

e Condition de fléche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante :

f <Omax avecl=270cm

_ 1 _270 _
Max = 55 = 550 — 1,08 €M
5qxI14 | 5%3,258x10x2703x250
"~ 384xEly y= 384x2,1x10°
Iy > 99,40 cm*
On choisie UPN 80 ly =106 cm*
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Tableau V.13 : Caractéristiques du profilé UPN 80.

Profil Poids | section Dimension Caractéristiques
P A h b | | tw | d | Iy ] L |Way | Wez| iy | i
Kg/m| cm? |mm|mm|mm|mm|mm|Cm* Cm* Cm®| Cm®| cm | cm
UPN 80 | 8,64 11 80 | 45 | 8 6 | 47 | 106 [ 19,4| 32,3 11,9 |3,10|1,33

Veérification de la fleche (poids propre inclus) :

On ajoute le poids propre du profilé choisit : Pp = 8,64 Kg/m = 0,0864 KN/m

La charge sera : q = QeLstPp — q =3,34 KN/m

f < 8Max

tr

5qx1* _ 5x3,34x270*
384xEl, 384x2,1x10°x106

= 1,03 cm < Spax = 1,08 cm Condition vérifiée

Classe du profilé UPN 80

235

b <10e Avec:e= f——>£=1 —>%:5,625<10—>Profi|édeclassel.

y

Vérification de la résistance (moment fléchissant) : (ELU)

La charge sera : g = qut1,35Pp — q= 1,70 KN/m?

1

gz

=22 (1,35x (1,40+0,0864) + (1,5x2,5)) = 3,45 KN/

=12 (1,35x (2,93+0,0864) + (1,5%2,5) = 4,69 KN/m

» Lacharge équivalente :

L1=3,19m;L2=1,20m

Geq = (quxL1+ oxL2) / (L1+ L2) = (3,45x3,19+4,69x1,2) / (3,19+ 1,2)= 3,78 KN /ml

On vérifie que : Mgg < M

ply

Myq = x ==378x 22 = 344 KN.m

w, 32,3x1073%x235
M,y = ey o f,=22222 X290 — 69 KN.m
PV yme & Y 1,1
Mgq < My Condition vérifige.

UPN 80 pour le limon.

Remarque : on utilise un UPN 120 pour des raisons constructives.
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V.6.2.3. Pré dimensionnement de la poutre paliére :

La charge qui agit a la poutre paliére est due aux deux demis volées et de mur
Ci-dessus plus le palier.

G patier = 2,93 KN/m?

Double UPN 80 avec Pp = 8,64 Kg/m = 0,0864 KN/m

G voiee = 1,4kKN/m

L patier = 3,19 m

L voiee =1,2 M = Lpora = 4,39 M

239 — 9.88 KN/ml

5 =

G =450 x
G cloisons= 1,456 X % =2,48 KN/ml

239 — 5 49 KN/ml

5 =

Q=25x%
q = 9,88+2,48+5,49 = 17,85 KN/ml
A-Condition de fleche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante :

f< 8Max

_ L _260 _
OMax = 550 = 250 1,04 cm

5gxl1 I 5%17,85%2603x250
"~ 384xEly Y= 384x2,1x10¢
l, > 486,315 cm*
On choisie un IPE 160 ly = 869,3 cm*
Tableau V.14 : Caractéristiques du profilé IPE 160

Profil | Poids | section Dimension Caractéristiques

P A h b tf tW d Iy Iz Wply Wplz iy iz

Kgm| cm?> [mm|mm|mm|mm|mm| Cm* | Cm* | Cm® | Cm® | cm | cm
Ilzl(:_J 158 | 20,09 [160| 82 | 74| 5 9 |869,3 6331|1239 26,10|6,58 | 1,84
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B-Classe du profilé IPE 160

e Classe de I'ame fléchie

iS72£ Avec : € = E=1
tw ,/fy

_1257'2 = 2544 < 72 - L’ame est de classe I.

e Classe de la semelle comprimée

b
. ti = % <10e - % = 5,54 < 10 — La semelle est de classe I.
f f ,

Donc la section du profilé global est de classe I.

C- Vérification de la résistance (moment fléchissant) : (ELU)
La charge sera : g = qut1,35Pp — q= 25,13 KN/m?

On doit vérifier que : Mgq < My

Mgq = 0% == 25,13x 25 = 21, 23 KN.m

Wply _ 123,9x1079x235

M X f

y

ply = = 26,46 KN.m Condition vérifiée.
Ymo

Mgq < My, Condition vérifige.

La poutre paliére est un profilée IPE160

V.7. Dimensionnement de I’acroteére :

L’acrotére est un élément secondaire en béton armé dont la réalisation est nécessaire pour
assurer 1’étanchéité des terrasses inaccessibles.

L’acrotére est une console linéaire encastrée au plancher terrasse. Le calcul se fait a la flexion
composeée, pour une bande de 1 m de longueur.

Page 77



CHAPITRE V : DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS PRINCIPAUX ET SECONDAIRES

13em  10cm
«—r >

o

G0cm

Figure V.6 : Coupe verticale de ’acrotére
V.7.1. Calcul de ’acroteére :

V.7.1.1. Calcul au séisme :

Selon le [RPA 99 version 2003, art 6-2-3] I’acrotére est considéré comme étant un élément
non structural sur lequel agit une force horizontale "FP" due au séisme calculé suivant la
formule :

FP=4x AXCPxWP.

e A : Coefficient d’accélération de zone.

A =0.15 (zone II, groupe 2) selon le tableau 4-1 du RPA
e CP : Facteur de force horizontale.
CP =0.3 selon le tableau 6-1 du RPA
e WP : Poids de I’acrotére.
Wp = Sx25
S = (0,25%0,6) - ((0,04x0,15)/2) - (0,15%0,5) = 0,072 m2
Wp =0,072x25 = 1,8 KN/m

Fp = 4x0,15x0,3x1,8 = 0,324 KN/m
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V.7.1.2. Calculs des sollicitations :
A- APELU :
Nu=135xW,=1,35x1,8=2,43 KN

Mu=15xFy,xh=15x0,324 x0,6 =0,292 KN.m

. H

€= max (2cm ; 250)
H 60
—=—=0,24cm
250 250
eo=2cCm
Mu
=—+
€1 Nu €o
0,292
e1=——+0,02=0,14 m
2,43

Sollicitation ultimes corrigées pour flambement puisque Ny > 0 est une compression
e Elancement géometrique
Li=2x lo

_ Mg _ Wp

B Mg+Mq B Wp+Fp

a= —2 =085

1,8+0,324

3Lf?
= +
€2 10*xh X (2+00)

_ 3(1,2)?
2 104 x0,1

X (2 +0,85x2) =0,001+6 m

Avec p=2
e Sollicitation corrigée pour le calcul en flexion composeée :
—Nu= 2,43 KN/ml
Mu = Nu(e1 + e2)
\_€o=¢€1te
~—Nuy=2,43 KN/ml

My = 2,43 (0,14 + 0,0016) = 0,35 KN.m

(_€o= 0,1416 m
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e Sollicitation ramenées au centre de gravité des aciers tendus :

ea=eo + (d-h/2) = 0,1416 + (0,08 — 0,1/2) = 0,172 m
Mua= NuX ea = 2,43 x 0,172 = 0,42 KN.m

B- A ’ELS

Neer = Wp = 1,8 KN

Mserco = Fp X H = 0,324 X 0,6 = 0,19 KN.m

M 0,19
€oser = —Ser6o = T8 =0,106 m

Nser

On remarque que eo a ’ELU est différent a celle de I’'ELS

e Sollicitation ramenées au centre de gravité des aciers tendus :

€aser = €oser + (d-h/Z) = 0,106 + ( 0,08 - 0,1/2) = 0,136 m
Maera = Nser X €a = 1,8 x 0,172 = 0,31 KN.m
V.7.1.3. Armature des sollicitations :

A- Moment réduit de référence a PELU
Mo =08 X5 (1-0,4x3)
Mg = 08X =X (104X ) =05

B- Moment réduit agissant

|~l - Mya
BU ™ ) xd?x fou

_ 0421073
Hpy 1x(0,082)x14,2

= 0,005

Hpe = Mgy

C- Calcul des aciers en flexion simple :

,Y — Mua
Msera
0,42
= —=135
v 0,31 !

g, = (3440 y + 49fcos — 3050) x 10~* = 0,282

l’LBU<MBI
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Donc A’=0
Zp = d(l-0,6uBu)
Z, = 0,08 (1-0,6x 0,005) = 0,0797 m

fou = % = 384 MPA

M 0,42x 10%
Avec: A=—42_ =
Zpxfed  0,0797x384

= 0,137 cm?/m

D- Armature en flexion composee :

Section minimale

4 cm?

périmétre (m)
Amin = MaX

0.2x B
100

Amin = Max

0.2X(10x100) _
100

2 cm?

2 —284cme
{ 1,41

On adopte : 4T10 avec A = 3,14 cm?

E-Armature de répartition

A 3,14
A= :t ==-= 0,79 cm?

Soit 4T8 avec A = 2,01 cm?/m

Remarque : Les armatures de flexions sont soudées sur le profilé
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| ]
1]

60| 24478

4

= —_— —=
I
|
I

Profile metallique (P principale ou P secondaite)

Figure V.7 : Schémas de ferraillage de I’acrotére
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VI1.1. Introduction :

Les structures de planchers sont constituées d’ossatures plus lourdes, recevant des
platelages de forte inertie, nécessaires pour reprendre des fortes charges (surcharges
d’exploitations, de bureaux,...) pouvant atteindre plusieurs tonnes au m2.

Les ossatures de planchers sont constituées de poutres croisees, les solives (support

de platelage) portant sur des poutres maitresses, qu’elles-mémes portées sur des
poteaux.

Bien entendue il y a divers types de planchers, parmi eux on se base sur un plancher
dit mixte (acier/béton), et le plus répondu dans les constructions Métalliques.

Dalle
HI-bond 55

Connecteur

Solive

Figure V1.1 : Eléments constructifs du plancher mixte.

V1.2. Verification de la tole profilée

Figure V1.2: Les dimensions de la téle Hi-bond 55

ep de 1
1042 - -

150 l

750
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Tableau VI1.1: Caractéristiques du bac d’acier Hi-bond 55.

Hauteur des | Nombre des | Espacement Largeur Epaisseur Poids
nervures | nervures par | des nervures | outils du de tole (daN/m?)
(mm) bac (mm) (mm) bac (mm) (mm)
55 5 150 750 1 12,83

V1.2.1. Vérification a I’état limite ultime :

On vérifier que : Mgq < M gq-
» Charges permanentes

Dalle en béton : G = 25x1,2x0,08= 2,4 KN/ml
Tole (Hi-bond 66) : G1 =0,12 KN/ml
Total : G =2,52 KN/ml

» Surcharge d’exploitation (chantier)

Q=1x1,2=1,2 KN/ml

Charge a ’ELS:

qs= G+ Q =3,72 KN/ml

Charge a ’ELU :

qu =1,35G +1,5Q =52KN/ml

Moment fléchissant sollicitant :

Moment maximal en travée :

Mg = 0,08q,L2 = 0,08 x5,2 % (1,2)2 > Mgq = 0,6 KN.m

Moment de résistance pastique :

We 9240x160_

Mpppg = Wfof X f, == —=1344 KN.m

Mpira = 1,344 KN.m > Mg = 0,6 KN.m Condition verifiee.

V1.2.2. Vérification a I’état limite de service :

Cette vérification consiste a étudier le comportement de la t6le et a vérifier la
résistance sous son poids propre et sous le poids du béton frais.
Pour cela on doit vérifier que : frax < faam

30.1x(Gp+Gg)xL* L
fmax = < fadm = 250

Io¢ : Inertie efficace
logr = 0,503 x 10°mm*
Gy, : Poids propre de la tole.

Gg : Poids du béton frais.

f _30,1%2,52x(1,2)*x 103
max — 0,503% 106

1,2
fagm = 3= = 0,0048 m

Avec :

Teff

Donc :

= 3,1 mm
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Alors : frux = 3.1 mm < f,4, = 4,8 mm condition vérifiée.

V1.3. Plancher mixe terrasse :

V1.3.1. Vérification de la section mixte :

Figure V1.3 : montage poutre dalle

ht: hauteur totale de la section (ht=ha+h0)

hO: hauteur de la dalle.

ha: hauteur de la poutre en acier

be: largeur de la dalle

do: distance entre les centres de gravite de la poutre en acier et de la dalle.
X: distance de la I'axe neutre a la fibre supérieure externe de la dalle.

V1.3.1.1. Largeur efficace de la dalle :

La largeur efficace de la dalle est donnée par I’expression suivante :
bett = ber +bez AVec: be; = min(=2; by)

L, : La portée de la poutre L, = 3,9 m.

b; = b, = 0,6m.

be; = be, = min(0,49;0,6) = 0,49m.

Donc : b = 2 X 0,49 = 0,98m.
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Figure V1.4 : Largeur efficace de la dalle

Charges permanentes :

Solive : G1= 0, 158 KN/ml

Dalle en béton : G2 = 25x1,2x0,08 = 2,4 KN/ml
Tole (HI-bond 66) : G3 =0,12x1,2 = 0,144 KN/ml
Total: G = 2,7 KN/ml

Surcharge d’exploitation:

Q=1x1,2=1,2 KN/ml

N=0,24x1,2 =0,288 KN/ml

Charge non pondérée :

qs=G +Q =4,19 KN/ml

Charge pondérée :

qu =1,35G +1,5Q =5,88 KN/ml

V1.3.1.2. Position de I’axe neutre :
Fe = behc(0,85°%)
Fo=A, 2

Ym
Désignons respectivement par F,et F. les résistances plastiques des profilés en

traction et de la dalle en compression.

Avec :

h, = 80mm

f, = 25MPa

f, = 235MPa

Ye=15

Ya=11

A, : Section du profilé IPE 160 : A, = 2009mm?
Donc :

25
F. =980 x 80 x (0,85 X

= 1388,33 KN
i)

F —2009><235
a 1,1

)

=429 KN

F. > F, Donc I’axe neutre se situe dans la dalle.
La position de I’axe neutre est calculée a partir de la formule suivante :

fa_<h, 2=30.9mm<80mm

7 = —F
f

beff0,85c—k

Ye

Le moment résistant plastique développé par la section mixte est :

h, Z
Mled =F, (7+hc _§>

0,16 0,03
Mled=429< o= +0,08-— )

Avec :
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h, : Hauteur de profilé IPE160.
h, - Hauteur de la tole.

h, : Epaisseur de la dalle en béton.
Donc : My rq = 62,21KN. m

quL2 , 2
Mg = —g— =588 X =11,18KN.m
Ona: Mg < Mpigra condition vérifiée.

V1.3.1.3. Vérification de cisaillement :

On vérifie la condition suivante : Vgq < 0,5V, rq

1 5,88 xX3,9
Vo=~ =22227 - 1147KN
2 2
Vv _ Avxfy
plLRd \/ngmo

Av= A-2b te+ (t, +2r) te= 764,63 mm?
v _ 764,63%235x1073
pLRd = YmoV3

0.5Vp1ra > Vsq Condition verifiee.

=94,31 KN

V1.3.1.4. Vérification de la fleche :

Pour une poutre simplement appuyée, il faut vérifier que :

_ _ 5qgl*
fmax < fadm Avec : fmax - 384EI},

Avec: I =1,+A,(z, —2)? +%(g+ (z —%) 2)
1=45,68 x 106 mm?*
n : Coefficient d’équivalence.
n=13,77 Avec:n=Ea/E’c
Ea = 21000 daN/mm? : Module d*élasticité de I'acier de construction.
E’c : Module d’¢quivalence du béton donné par :
E’c= Ecm/2 pour les batiments d’habitation ;
Ecm = 3050 daN/mma2. (Pour un béton de classe C25/30).

[5: Moment d’inertie de la poutre (Ia = Iy).

1 3900 . Yy
fmax = 13mm < f um = 250 = 250 = 15,6mm la condition est vérifiée.

V1.3.2. Etude des connecteurs :

V1.3.2.1. Définition :
Les connecteurs sont des éléments qui assurent la liaison entre la dalle de béton et
I'acier.
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Ils doivent s'opposer au soulevement de la dalle mais surtout résister a son glissement
en limitant les déplacements relatifs de I'acier et du béton a une valeur suffisamment
faible.

Figure VL.5 : disposition des connecteurs

La résistance de calcul d’un goujon a téte soude au pistolet automatique présentant en
pied un bourrelet de soudure normal est données par la plus faible valeur calculer a
partir des deux formule suivante :

2
[ 08f, (")

Cisaillement du goujon
Tv
P.qg = min {
0,29xaxd?,/f . XE , i .
\ k"M ¢crasement du béton contre le goujon
Tv
Avec :

v, Le coefficient partiel de sécurite est généralement pris égal a 1,25.
d : diametre du fut du goujon.
fu: Résistance ultime en traction de I’acier du goujon égale a 400 MPa.
E.m: Valeur du module d’¢lasticité sécant du béton égale a 30500 MPa.
f.x @ Résistance caractéristique du béton égale a 25 MPa.
a=0,2 (g + 1) pour 3<h/d<4
ou

a=1 pour h/d>4
Notre connecteur a les caractéristiques suivantes :

v' d=16 mm

v' h=80 mm

v f,=275MPa

v’ f, =430 MPa
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Figure V1.6 : Les dimensions d’un connecteur

h 80
-—=—=5donc a=1
d 16

. {553
P.g = min {51,86 KN

V1.3.2.2. Effort de cisaillement longitudinal :

fcf—Aax . =502,25 KN
mi1
Avec :
Aa : Section du profilé IPE 160
ml = 1!1

A-Nombre des connecteurs
N <N¢=f s/ P.q4=502,25/51,86 —» N = 9,68 On utilise alors 10 goujons.

Soit un intervalle de :

S=(2)= 3% -195mm =19,5cm
2N

2X10

Figure V1.7 : espacement entre connecteurs

V1.3.3. Calcul du ferraillage:

M, qu = 5,88x -1118 KN. m

Les valeurs des moments :

Me=0,3 Mg M=0,85 My : travée de rive
Me=0,5 Mo M=0,75 Mo - travée intermédiaire

On prend les valeurs maximales des moments :
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M=0,85 Mo =9,5 KN.m
M=0,75 Mo = 8,39 KN.m

Moment réduit :
_ Mt
Hy = bxd?xfpy

fbu = 0,85 fc28 /Yb

Yp = 1,15
fpu = 18,48
— 9,5 —
Hu = Tx0,082x18,48 =0,08
pr = 0,392
K, < ur = donc il n’est pas nécessaire de mettre des armatures comprimées Agc = 0
Ast = ﬁ
Zo,
Tel que

os = f, /ys=400/1,15 =347,82 MPa
Z=d(1- 0,4.a)
D’ ou: a=125(1-y1-2.u )=0.11
Donc: Z=0,05m=5cm
9,5

Ay =—2—— = 0.55 cm?
0,05 x 347,82

On utilise un treillis soudé: T.S .4mmx4mm(100 mmx100 mm).

V1.4, Plancher mixte de I’étage courant :

Pour le plancher d’étage courant I’épaisseur de la dalle est de 12 cm et le
profile IPE160.

V1.4.1.Vérification de la tole profilée :

La tble profilée sert de plateforme de travail lors du montage, de coffrage pour
le béton et d’armature inférieur pour la dalle aprés durcissement du béton.
Pour cette structure on a choisi de réaliser notre plancher mixte avec une téle
Hi-bond 55.

V1.4.2 Vérification a I’état limite ultime :

Il faut verifier que : Mgg < My rgq.
Charges permanentes :
Dalle en béton : G1 = 25%1,2x0,08 = 2,4 KN/ml.
Tble (hi-bond 55) G2 = 0,12 KN/ml.
Total : G = 2,52 KN/ml.
Surcharge d’exploitation:
Q=1,5x%12=1,8KN/ml.
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Charge a ELS
qs =G +Q =4,32 KN/ml
Charge a ELU
qQu =1,35G +1,5Q = 6,1 KN/ml
» Moment fléchissant sollicitant :
Moment maximale en travée :
Mg = 0.08q,L% = 0,08 X 6,1 X (1,2)2 - Mgq = 0,7 KN.m
Moments de résistance plastique :
Mp rq : €st donneé par le fabricant.

Mpirg = 3,16 KN.m > Mgq = 0,7 KN.m Condition verifiée.

V1.4.3 Vérification a I’état limite de service :

Cette Vérification consiste a étudier le comportement de la t6le et a vérifier la
résistance sous son poids propre et sous le poids du béton frais.
Pour cela on doit vérifier que : frax < faam

_ 30.1x(Gp+Gg)xL*

L
AVeC:  foax =

< faam =E

Tefr
I¢ : Inertie efficace (valeur donnée par le fabricant) : I, = 0,503 X 10 mm*

Gy, : Poids propre de la tole.
Gg : Poids du béton frais.

Donc :
30,1x2,52%(1,2)*x 103
= = 3,1 mm
fmax 0.503x10° !
1200
faam = —— = 4,8 mm

250

Alors :frax = 3,1 mm < f 4, = 4,8 mm condition vérifiée
V1.4.4. Veérification de la section mixte :

V1.4.4.1. Vérification de la condition de résistance :

On doit Vérifier que : Mgq < Mprq
A-Largeur efficace de la dalle :

La largeur efficace de la dalle est donnée par I’expression suivante :
bett = bey + bez AVec : be; = min(=2; by)

L, : La portée de la solive L, = 3,9 m

b; = b, = 0,6m.

be; = bey; = min(0,49;0,6) = 0,49m.

Donc : b = 2 X 0,49 = 0,98m.

Charges permanentes :

Solive : G1= 0,158KN/ml

Dalle en béton : G2 = 25x1,2x0,08 = 2,4 KN/ml
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Chapitre VI : Etude du plancher collaborant

Hi-bond 66: G3 =0,12x1, 2 = 0,144 KN/ml
Total: G = 2,7 KN/ml

Surcharge d’exploitation:
Q=15x%12=18KN/ml

Charge ELS :

qs = G+ Q =4,5KN/ml

Charge ELU :

qQu=1,35G +1,5Q = 6,35 KN/ml

V1.4.4.2Position de I’axe neutre :
Fe = berthc (0,85

f
Fo= Ay >

Désignons respectivement par F et F.. les résistances plastique des profilés en traction

et de la dalle en compression.

Avec :
h, = 80mm
f, = 25 MPa
f, = 235MPa
Ye=15
Ya =11
Section du profilé IPE 160 : A, = 2009mm?
Donc :
0.85x f, xh, xb,

c

Ve

25
F. =980 x 80 x (0,85 X 1 5) = 1388,33 KN

)

=429 KN

F, = 2009 x 235
a 1,1

F. > F, Donc I’axe neutre se situe dans la dalle.

La position de I’axe neutre est calculée a partir de la formule suivante :

Fa

7 = —
f

beff0,85c—k

Tc

<h. z=30.9mm < 80mm

Le moment résistant plastique développé par la section mixte est :

h, Z
Mled =F, (7+hc _§>

0,16 0,03
Mpira = 429( + 0,08 — )
Avec :

2 2
h, : Hauteur de profilé IPE160.
h,, : Hauteur de la tole.
h, : Epaisseur de la dalle en béton.
Donc : My rq = 62,21KN. m
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quLZ , 2
Mg = —g— = 635X —— =12,07KN.m
Ona:Mgg < Mpigrq Condition vérifiée.

V1.4.4.3.Vérification au cisaillement :

On vérifie la condition suivante : Vgq < 0,5V, rg

V=2 =222 = 1238 KN

V. _ Avxiy
pLRd \/§va0

Av= A-2b te+ (t,+2r) t;= 764,63 mm?

_ 764,63x235x1073 _
VpiRd = — = 94,31 KN

0.5Vp1ra > Vsq Condition Vérifiée.

A-Vérification de la fleche :

Pour une poutre simplement appuyée, il faut vérifier que :

) 5qsl*
fmax < faam AVEC: frax = 384?2111

Avec: I =1, + A,(z, — 2)? +%(h_%+ (Z_&)z)

12 2
In= 45,68 x 10° mm?*

n : Coefficient d’équivalence.

n=13,77 Avec:n=Ea/E’c

Ea = 21000 daN/mm? : Module d*élasticité de I'acier de construction.

E’c : Module d’équivalence du béton donné par :

E’c= Ecm/2 pour les batiments d’habitation ;

Ecm = 3050 daN/mma2. (Pour un béton de classe C25/30).

[o: Moment d’inertie de la poutre (Ia = Iy).
1 3900

fnax = 14mm < fy4m = — = —— = 15,6mm La condition est vérifiée.

250 250

V1.4.5. Etude des connecteurs :

Les connecteurs sont des éléments qui assurent la liaison entre la dalle de

compression et I’acier.

» d=16 mm

» h=80mm

» fy=275 MPa

» f, =430 MPa
g=%=5donc a=1
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Chapitre VI : Etude du plancher collaborant

55,3

51,86 KN

P.4 = min {
V1.4.5.1. Effort de cisaillement longitudinal :

fep = Aax == =502,25 KN

Ym1
Avec :
Aa : Section du profilé IPE 160
Ym1 = 111

> Nombre des connecteurs
N <N¢=f s/ P.q=502,25/51,86 - N = 9,68 On utilise alors 10 goujons.

Soit un intervalle de :

S=(4)= 3220 =195 mm =19,5cm
2N 2X10

Figure V1.8 : espacement entre connecteurs

V1.4.6. Calcul du ferraillage:

Mo= gy = = 6,35x 2 =12,07 KN. m

Les valeurs des moments :

Me=0,3 Mo M=0,85 Mo : travée de rive
Me=0,5 Mo Mi=0,75 Mo : travée intermédiaire
En prend les valeurs maximales des moments :

M=0,85 Mo = 10,25 KN.m

M=0,75 Mo = 9,05 KN.m

Moment réduit :
_ Mt

My = pxd?xtyy

fbu = 0,85 f(;28 /Yb

vy = 1,15
f,, = 18,48

_ 10,25 _
My = Toomxisas - 009
tr = 0,392

K, < ur = donc il n’est pas nécessaire de mettre des armatures comprimées Ag. = 0
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— M U
Aet = Zo,
Tel que
o5 = f, /ys= 400/1,15 = 347,82 MPa
Z=d(1- 0,4.0)

D’ ou: a=125(-1-2.u )=0.12
Donc:Z=0,0/6 m=7,6 cm

st = L’ZS = 04‘ sz
0,05 x 347,82

On utilise des treillis soudé: T.S .4mmx 4mm(100mm %100 mm).
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VII1.1. Introduction :

La conception et le calcul des assemblages revétent, en construction métallique, une
importance équivalente a celle du dimensionnement des piéces pour la sécurité finale
de la construction.

En effet, les assemblage constituent des points de passage obligé pour les
sollicitations régnant dans les différents composants structurels en cas de défaillance
d’un assemblage, c’est bien le fonctionnement globale de la structure qui est remis en
cause.

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

On distingue parmi les assemblages :

v Les assemblages articulés
v’ Les assemblages encastrés (rigides)

Les principaux modes d’assemblage :

v Lerivetage
v Le boulonnage
v Le soudage
v Lecollage

VI11.2.Calcul des assemblages :

VI11.2.1. Assemblage poteau- poteau (HEA220-HEA180):

L’assemblage est fait a I’aide de couvres joints avec deux files verticales de boulons
10.9, Deux couvre-joints qui assurent la liaison entre les ames et deux autres qui
relient les extrémités des semelles des poteaux successives.

Efforts a prendre en considération sous la combinaison G+Q+1,2Ex

Mg =9, 1 KN.m

Vsq = 223,28 KN
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i
P (
J ‘ HEA 180
HEA 180
1] n o &
® &
& &
® &
HEA 220 HEA 220
b
F s )
P

Figure VII.1: couvre-joint Poteau — Poteau

VI11.2.1.1. Dimensionnement des couvre -joints de la semelle :

A-Calcul de I’épaisseur de couvre-joint :

» Ladimension du couvre joint : 250160 mm?

» Le couvre joint est sollicité a la traction
» La longueur du plan de traction | = 160 mm
» Le diametre du trou do = 22 mm
Nog = st = 9L s 3akn
™ h 0210
t(l—14 xdy) X f
Nsg < Nyra = !
Ym2
Y2 1.25
t > Ngg X = 43,33 = 1,9 mm

(I—2xdy) xf; (160 — 2 x 22) x 235

Onprendt=10mm

B-Disposition constructives :

L'assemblage est réalisé avec deux files verticales de 4 boulons @20 de classe 10.9.
e Distance entre axe des boulons :
do=@+2=20+2=22mm
t= min( tw poteau HEA220, t\ poteau HEA180)= 6

22do< p1< 14t Alors on prend p; = 80 mm.
3do< p2< 14t Alors on prend p2 = 80 mm.
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e Pince longitudinale e 1 :

12do< e1 <12t Alors on prend e1=50 mm.

e Pince transversalee ; :
15do< ex <12t Alors on prend e2 = 60mm.

g2 p2 £z

el |

e 4
e s
s <

€1

Figure VI1.2: Distance entre axe des boulons

C-Vérification au cisaillement:

Viqg<nF,rqg Avecnle nombre de boulonsn=4
Mg 91

Visa == = 5o7g = 4333 KN
Ag X fy, 245 x 1000
4 X Fypq=4x0.6 X =4x0.6X ———=470,4KN
Ymb 1.25

V'sq = 43,33 KN < 4 X F,rq = 470,4 daN Condition vérifiée
D-Résistance a la pression diamétrale :
Fb.Rd = 2,5xaxfpxdxt

Ymb
. 1 f :
Avec : o« = min (i ; S5 B ;22 . 1) =min (0,83;0,96;2,77 ;1) = 0,83
3d ' 3d, 4’ f,
2,5%0,83X1000X20X6Xx1073 N
Forg = = = 1992KN > Fyq = =4 = 5582 KN

1,25
condition vérifiée.
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V11.2.1.2. Dimensionnement des couvre -joints de I’ame:

A-Calcul de I’épaisseur de couvre-joint de I’ame

» Ladimension du couvre joint : 100x 250 mm?
> Le couvre joint est sollicité en cisaillement
» La longueur du plan de cisaillement | =100 mm
> Le diametre du trou do = 22 mm
f;
[ —2dy) Xt (—y>
( 0) \/§
Vsa < Vpl.Rd =
Ymz2
Ym2 1.25
t=>Vsq X 7 = 223,28 X 535\ = 3,4mm
| —2d x(—y> (100—2x22)x(—)
( 0) \/’5—, \/§

Onprendt =10 mm
B-Disposition constructives:

L'assemblage est réalisé avec deux files verticals de 4 boulons @20 de classe 10.9.
e Distance entre axe des boulons :

do=QP+2=20+2=22mm

t = min( tw poteau HEA220, tw poteau HEA180 )= 6

22do< p1<14t Alors on prend p: = 80 mm.

3do< p2< 14t Alors on prend p2 = 80 mm.
e Pince longitudinale e 1 :

12do< er <12t Alors on prend e1 =50 mm.
e Pince transversalee ; :
15do< ex <12t Alors on prend €2 = 60mm.

C-Vérification au cisaillement:
Vea <nF,grq  avecn le nombre de boulons n =4

AsXfup _ o 245X 1000

X =4 X 0.6 X
4X Fopg = 4 0.6x =~ WE

=470,4 KN

Vsq = 223,28 daN < 4 X F,pq = 470,4 daN Condition vérifiée.

D-Vérification a la pression diamétrale :

2,5XaX fypXdxt

Fo.rd =
Ymb
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Avec:a=min (2 ; 2 1. .1y = min(0,83:0,96:2,77;1) =083
3d " 3dy 4’ fy
2,5%0,83%x360 \% . , e
Fora= % = 77,68 KN > Fysq = %d = 55,82 KN condition vérifiée.

VI11.2.2. Assemblage poteau- poutre (HEA180-1PE240):

Figure VI11.2: Assemblage poteau- poutre (encastrement)

A- Efforts sollicitant :

Les efforts sollicitant de 1’assemblage sous la combinaison G + Q + 1.2 EX:
Msdmax = 45,74 KN.m

Vsd,corresp = 61,71KN
B- Soudure de la platine :

e Cordon de soudure

Epaisseur de la platine : ép =20 mm — amin=5mm < a < amax = 14 mm
Epaisseur de la semelle IPE 240 : tt=9,8 mm — amin=3 mm<a <amax =8 mm
Epaisseur de ’ame IPE 240 : tw = 6,2 mm — amin=3 mm<a<amax =5 MmMm

On prend une valeur commune: a = 10 mm

e Vérification de la soudure de la semelle a la traction
Nsd < Fw,rd

Mgy 4574

s =" = 5340 = 19058 KN
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F axylxf,
rd =
: .. =0.8
> Lanuance d’acier utilisé est S 235 donc { Buw
Ymw = 1.25

> La longueur totale des cordons de soudure de la semelle }; ! = 135mm

10 x 135 X 360
V2 x08x1.25

Nsg = 190,58 KN < F,,,q = 343,65 KN Condition vérifiée

= 343,65 KN

w,rd

e Vérification de la soudure de I’ame au cisaillement

Vsd < Fv,rd
axylxf,
Fv,rd =
=0.8
» Lanuance d’acier utilisé est S 235 donc { B
Ymw = 1.25

» La longueur totale des cordons de soudure de la I’ame ), [ = 240 mm

10 x 240 x 360
~ V/3x0.8x1.25

= 6109 KN

vrd

Vsqg = 61,7KN < F,,q = 6109 KN Condition vérifiée.
C- Disposition constructives :

e Choix du diameétre du boulon :

On a I’épaisseur de la platine égale @ 20 mm alors on prend deux files de 3 boulons
de diamétre @= 16 mm, classe 10.9
e Distance entre axe des boulons :
do=@+2=16+2=18mm.
t = min (tw(IPE240) ; tw(HEA180)) = 6 mm.
22do< p1<14t Alors on prend p1= 60 mm.
3do< p2< 14t Alors on prend p2= 60 mm.
e Pince longitudinale e 1 :

12do< e1 <12t Alors on prend e1 =50 mm.

e Pince transversalee , :

Page 100



CHAPITRE VII : ETUDE DES ASSEMBLAGES

15do< e2 <12t Alors on prend ez =40 mm.
e p2 e2
el
IR
p1
v v
p1
er | {? 4}

Figure VI11.4 : Disposition constructive de la platine
D-Calcul des boulons sollicités au cisaillement :

e Effort de cisaillement par boulon :
\Y
Fusd = %d = 10,28 KN

e Résistance de calcul au cisaillement par boulon :

0,5X o, XA 0,5X1000%157x1073 ..
Fuvrd = JupX4s _ = 68,26 > Fysg= 10,28 KN condition
Ymb 1,15

vérifiée
e \/érification a la traction :

0,9% fyupXAs _ 0,9x1000x157x1073

Fira= = 94,2 KN
Vmb 1!5
Effort de traction de calcul par boulon :
_ MggXxdi _ 45,74X0,17 B
Frsa = 2xYd;2 ~ (0,052+0,11240,17%) 89,37 KN
. Ftsd < Ftrd Condition Vvérifiée.

e Vérification au poingconnement de la platine

Fisa < Bpra

0.6XTXdm Xty Xfy — 0.6X3.14X24.58Xx20X360
Ymb B 1.25

Bprd = = 266,73 KN

Fisq = 89,37 KN < By pq = 266,73 KN Condition vérifiée
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e Vérification de la pression diamétrale :

2,5Xax fy,pxdxt

Ford =
Ymb

Avec : a = min (&; 2L — ;ffﬂ ;1) =min (1,04; 0,86; 2,77 ; 1) = 0,86
0 u

2,5%X0,86X1000X16X%X6
Fo.rd = e = 165,21 KN

V . Yy
%“: 10,28 KN < Fprg= 165,21 KN condition Vérifiée.

V11.2.3. Assemblage poutre -solive :

L'assemblage est réalisé a l'aide de deux corniéres qui relie I'extrémité de la solive
IPE160 avec I'ame de la poutre IPE240, avec une file verticale de deux boulons.

Figure VI1.5: Assemblage poutre solive

Efforts sollicitant sous la combinaison G+Q+EX:

Msd,max =10,45 KN.m
Vsd,corresp = 18,53KN

A-Choix de corniére :

_ (H
VoLra= ——— 2 Vsd
Ymo

Ay > Voq X T2 = 150,23 mm?
7
On prend L 90mm X 90mm X 6mm, avec A = 1060 mm?

e Section brute

AXfy

mo

NpLrp = > Vs
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5 -3
NpLrD = 1000x235x10 ° > 18,53

1.1

226,45 KN > 18,53KN Condition Vvérifiée
e Section nette :

_ ﬁWXAnettexfu
Npirpp = ———88—

Ym2
Avec Anette= A-Txdo = 1060-(6x18) = 952 mm?

__ 0,59%952x360x10"3

NpLrD = =161,76 KN > 18,53KN condition vérifiée
1,25

B-Dispositions constructives

L'assemblage est réalisé avec une file verticale de 2 boulons 4.8 @16, sur les deux
ailes de la corniere

e Distance entre axe des boulons :

do=@0+2=16+2=18mm
t = min (tw (poutre) ; tw(solive)) =5 mm
2,2do< p1 <14t Alorsonprend p:=50mm.

3do< p2< 14t Alors on prend p2 =60 mm.
e Pince longitudinalee 1 :

12do< e1 <12t Alorson prend e;=40 mm.
e Pince transversalee ; :

15do< ex <12t Alors on prend e2= 40 mm.

C-Calcul des boulons sollicités au cisaillement :
e Effort de cisaillement par boulon :
\Y%
Fvsd = Td = 4,64 KN

e Résistance de calcul au cisaillement par boulon :

0,5XfypXAs _ 0,5X400Xx157x1073

Ymb 1,25
F,sq= 4,64 KN < Fyrd= 25,12 KN condition Vérifiée.

Fvrd= = 25,12 KN

D-Vérification de la pression diamétrale :

2,5XaX f,pxdxt

Fo.rd =
Ymb
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€, P11 fup .
3d’ 3dy 4’ £y’

Fora=42,88 KN > F, .4= 18,53 KN condition vérifiée.

Avec : o = min ( 1) =min (0,83; 0,67; 1,11;1) = 0,67
1X.2.4. Assemblage des éléments de contreventement :
V11.2.4.1. Contreventement en X :

L’assemblage se fait par des boulons 4.8 @16. lIs sont fixés sur un gousset soudé sur
poteau, avec une cornier 2L70x70x8

e Effort sollicitant :

Sous la combinaison G+Q+1.2Ey  Ngq = 145,27 KN

Double Corniéres _
L 70x70x8 mm™3 & F \ 54
o e o

coupe

A-A

80
g0  Gousset

Soudure 1030 _~ 330x330x10 mm"3

Potean

Figure VI11.4: Assemblage des éléments de Contreventement
A-Cordon de soudure gousset-poteau :

Gousset 330mm x 330mm x 10mm

N2

> XYwX ===

145,25 /2 x103

a>08X1,25X
360X330

=1,73mm  On prend un cordon de 5mm
B- Disposition constructives

e; = 1,2d, e; =40 mm

P, > 2,2d, P,= 60 mm
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e, = 1,5d,. e, = 40mm
P, > 3d,. P,= 60mm

C- Boulon en cisaillement:

Condition a vérifier : F, sq < Fy 14

Avec :

F __ fubXAgXayXmXxn
v,rd —

Ymb
e Lorsque le plan de cisaillement passe par la partie filetée du boulon :
a, = 0,6 Pour les classes de boulons : 4.6, 5.6 et 8.8.
a, = 0,5 Pour les classes de boulons : 4.8, 5.8, 6.8 et 10.9.
e Lorsque le plan de cisaillement passe par la partie non filetée du boulon :
o, = 0,6

F __ 400x157x0,6X1x3x1073
vord — 1,25

Ngg 145,27

s =

=90,43 KN

Fysa = = 48,42 KN < 90,43 KN  Condition vérifiée

D-Vérification a la pression diamétrale:

_ 2,5afubd0t

Fora=—"7—"—""-

Ymb
a = min [3%13"71 - iffﬂ 1] = min[0,74; 0,86;1,11; 1] = 0,74

0 0 u

2,5%X0,74%x400%x18x%10 1073 .

Fppq = 1:5 e -10656 KN > F,,q =4842KN Condition
vérifiée.

E-Resistance en traction:

e Section brute

AXfy  Nsd
3

NpLrp =
mo

1070%x235x1073 > 145,27
1.1 3

NpLrp =

228,59 KN > 48,42KN Condition vérifiée

e Section nette :

BwXAnettexfy

NpLrp =
Tm2

Avec Anette= A-Txdo = 1070-(10x18) = 890 mm?
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0,59%x890%360

ot =151,22 KN > 48,42KN condition vérifiée

NpLrD =

VI11.2.4.2.ContreventementenV :

Figure VII.7: Assemblage contreventement en V

L’assemblage des corniéres en 2Lx70x70x6 se fait par des boulons une seule rangés
de 3 boulons 4.8 @16 qui sont fixés sur un gousset soudé sur la semelle du poteau.et
aussi elles sont soudés sur gousset a I’dme de la poutre, avec un gousset
330mmx330mmx10mm

Effort sollicitant G+Q+1,2Ey:
Ngq = 135,17 KN

A-Cordon de soudure gousset-poutre:

N2
a>BWX)/WXm

135,17/2x103

a>08Xx1,25X
360X330

= 1,60 mm on prend un cordon de 5mm

B-Disposition constructives

e; = 1,2d, e; =40 mm
P, > 2,2d, P,= 60 mm

e, = 1,5d,. e, = 75mm
P, > 3d,. P,= 60mm
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C-Boulon en cisaillement:

Condition a vérifier : F, sq < Fy 14

Avec :

fupXAgXoyXmxn
Fv,rd =

Ymb

400%157%0,6X1x3%x10~3
Fv,rd = T =90,43 KN

N 135,17 .. gy
Fysa = TSd =—= 45,05KN < 90,43 KN  Condition Vérifiée

D-Veérification a la pression diamétrale:

_ 2,5(xfubd0t

Fpra = »
mb

— i |2 P11 fup — i ) ) .11 =
a—mln[3d0,3d0 4,fu,1] min[0,74;0,86;1,11; 1] = 0,74

2,5%0,74X400X18x10x1073
1,25

Fora = = 106,56 KN > F,,q =45,05KN
vérifiée.
E-Resistance en traction:

e Section brute

Axfy Ngq
NpLrp = —= >f

mo

813x235x1073 135,17
1.1 3

NpLrp =

173,68 KN > 45,05KN Condition vérifiée

e Section nette :

BwXAnettexfy

NpLrp =

Ym2
AveC  Anette= A-Txdo = 813-(10x18) = 633mm?

0,59%633%x360x1073
1,25

Npirp = = 107,55 KN > 45,05KN condition vérifiée

Condition
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VIII1.1. Introduction :

En contact permanent avec le sol les fondations représentent la partie la plus
essentielle de 1’ouvrage, son travaille consiste a transmettre les charges de la
superstructure au sol.
On trouve trois principaux types de fondation :
e Fondation superficielle.
-Semelle isolée sous poteau
- Semelle filante continue sous mur
-Semelle filante sous plusieurs poteaux
- radiers généraux ou nervurés
e Fondation profonde.
e Fondation spéciale.

VI111.2. Choix des fondations :

Un certain nombre de probléeme se pose lors du choix de type de fondation, qui
dépend essentiellement de la contrainte du sol. Ce choix se fait suivant ces trois
parametres :

- Lanature et le poids de la superstructure.
- Laqualité et la quantité des charges appliquées sur la construction
-La qualité du sol de fondation

V111.3. Rapport géotechnique :

En cause de non disponibilité du rapport géotechnique la contrainte admissible du sol
est pris égale a o501 =2,00 Bars.

VI1I1.4. Assemblage pied de poteaux encastreés :

Figure VIII1.1.Assemblage pied de poteau
La plaque en acier rectangulaire est soudée a la base du poteau par un cordon appliqué
sur le contour de la section du profilé constituant le poteau
Sollicitation maximale 0.8 G —EX:
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Nso= 427,14 KN
Vsi= 84,98 KN

VI1I11.4.1. Dimensionnement de la plaque d’assise :
A-Résistance du matériau de scellement :
> B; - Coefficient relative a la liaison pris égal a 2/3

> k; . Le facteur de concentration peut étre pris égal a 1.5

» f.q: Larésistance du béton a la compression égal a

o _25 667 Mp
“d”y. 15 4

2
fi = 3 X 1.5%X 16.67 = 16.67 MPa

B-L’effort de compression maximale a prendre en compte :

La plaque d’assise doit étre dimensionnée de telle sort a résister aux éventuels efforts
de traction et de compression.

L’effort le plus défavorable a prendre en compte dans le dimensionnement
et Peffort de compression N.gq = 489,78 KN.
C-Estimation de I’aire de la plaque d’assise :

Une premiere estimation de l'aire requise de la plague d'assise est obtenue en retenant
la plus élevée des deux valeurs suivantes :

( 1 le,Sdr N,-,Sd) < 1 4897807 489780)
Agp = max X ; = max [ ;

X
hxb f; f; 210 x 220 16.67 16.67

Ao = 29380,92 mm?
D-Choix du type de la plaque d’assise :

A, =095hxDb Adopter une plaque d'assise a projection étendue
A, <0954 %Db Adopter une plaque d'assise a projection courte.

b : largeur de la plaque d’assise
h :longueur de la plaque d’assise

Ao < 0.95 x 210 x 220 = 43890 mm? — plaque d’assise a projection courte.
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E-Détermination de la largeur d*appui additionnelle :

La valeur de la largeur d'appui additionnelle ¢ est obtenue en satisfaisant la résistance de
calcul pertinente d’une plaque d’assise de poteau symétrique soumise a un effort normal
de compression centré comme suit

_ —B—-+vB?—-4AC
©= 2A
Les constantes A, B et C, sont déterminées en fonction de type de la plaque d’assise

A=2
B=—-b+t,—h

Plaque d’assise a projection étendue : N,
C=-2— (2bt;+4t% 4+ 05ht, —trty,)

Zf]‘
A=2
B=-220+7—210 = —423
_ 189780 2%x220x114+4x112405%x210x 7 —11 x 7) = 8708,46
T 2Xx 16,67 ( ' ) = ’
423 — \/—423>— 4 x 2 x (8708,46)
c= = 25mm

2X2

F-Détermination des dimensions de la plaque d’assise

Les dimensions de la plaque d'assise a projection étendue ce calculent comme suite
b, =b+2t=220+2 X 11 =242 mm
h, 2h+2t=210+2 X 11 = 232 mm

Ce qui donne

A = 250 x 240 = 60000 mm? > 29380,92 mm?

G-Détermination de I’épaisseur de la plaque d’assise :
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L'épaisseur de la plaque devra satisfaire aux conditions suivantes

3Xf Xy, 3x16.67x 1.1
ty 2 tymin = C T=25x 535 = 12,09 mm

Adopter une épaisseur de la plaque d'assise de : t, = 20 mm

VI111.4.1.1.Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec deux files de 3 tiges d’encrage @20 classe 4.6

t=tp=20mm
do=0@+2=22mm

> Entraxes (p1, p2)

2,2 do < p1 < 14t Alors on prend p1 = 50 mm.
3 do < p2 < 14t Alors on prend p2 = 195 mm.

> Pinces (e1, €2)

1,2 do < e1 < 12t Alors on prend e1 = 50 mm.
1,5 do < e2 < 12t Alors on prend ez = 185 mm.

* i

4 + 8 e

Figure V111.3 : disposition constructive
A-Calcul de la largeur d’appuis additionnelle
0.5
c= t(f—y> = 41,33 mm
3 X fj X Ymo
¢ < (hc—2t)/2 = (210- 22)/2 = 94 mm

Il n’y a pas de recouvrement des aires en comparaison pour les trongons des deux
semelles
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B-Calcul de la section efficace
La plaque d’assise et de projection courte
At = 2(brc + 2Bc)(c+Petts)+(he-2¢-2t5) (2c+tw) = 43109,78 mm?2
C-Calcul a I’effort axial
Nsd < Nrd
Avec
Nrd = Aetf X Fja=43109,78 x 16,67 = 718,64 KN
Nsda= 489,78 KN < 718,64 KN condition vérifiée
D-Calcul de la plaque d’assise au moment fléchissant
» Calcul du moment résistant Mq:

t2xf, 202x235
d = Y = = 14,24 KN.m
6X¥Ymo 6x1.1

> Calcul du moment fléchissant

2
Mgq = S2Tsd = 9,70 KN.m < 14,24 KN.m

Aeff
Myg < Mpq Condition Vérifiée

E-Resistance des tiges d’ancrage au cisaillement

Furd = Ffra+ Nb X Fybrd
Avec

Frra = 0,2Nsq : Resistance de calcul par frottement
O¢cph x-fub XAS

Fybrd = - . Résistance d’une tige au cisaillement
m2

ocp = 0,44 —0,0003 X fy, 235 N/mm? < f,;, < 640 N/mm?
no: Nombre de tige

Pour 6 tiges M20 en classe 4.6

As= 245 mm?2 ; Fyp = 400 N/mm2 ; fo, = 250 N/mm?

Fra= 0,2(489,78) = 91,95 KN
(0.44—0.0003x250 )x400x250
1,25
Furd = 91,95 + 6x 29,2 = 267,15 KN

Vsa= 84,98 < Fy¢=267,15
F-Veérification au soulévement

x 1073 = 29,2 KN

Fybra =

Vsa Ny
n n
+
FVbrd Ntrd
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Avec
Nig = 0.9 20X4s — 70 ¢ KN
m2
8498 204,16
6+ 6 —093<1
29,2 706

» Résistance de ’adhérence de la tige avec le béton

T[dlb 0.36 W/fck 132 —-d
Ft,bOIld,Rd = 1 5 o X 100
Diamétre de latige d = 20 mm

lp : L’encrage dans le béton [, = 960 mm
fex - Résistance du béton  f., = 25 MPa

« : Facteur tenant compte de la forme de la tige : crochet —» a = 0.7

3.14 x 20 X 960 x 0.36 V25 132 — 20
Fibondrd = TS %07 X—To0 = 115,752 KN

Nsa/6 < Fiponara Condition verifiee

V11.4.2. Résistance des tiges d’ancrage

La resistance de calcul des boulons d'ancrage Firq anchor €9ale a la plus petite des
valeurs de la résistance de calcul a la traction du boulon d'ancrage F; g4, et de la
résistance de calcul de lI'adhérence entre le béton et le boulon d'ancrage F; pona.ra-
Ft,Rd,anchor = min( Ft,bond,Rd ; Ft,Rd)

ou :

> Fiponara : Résistance de I’adhérence de la tige avec le béton

ndl, 036 fr 132—d
Ft,bond,Rd = 1 5 a X 100

» d : Diameétre de latige d = 20 mm

» 1, : L’encrage dans le béton [, = 960 mm

» f. . résistance du béton f,, = 25 MPa

» « : Facteur tenant compte de la forme de la tige : crochet — a = 0.7

3.14 x 20 x 960 x 0.36 V25 132 —20
Fibona,ra = 15 %07 X 100 - 115,752 KN

> F,pq : Reésistance de la tige a la traction

A X 245 X 400
Ft_Rd=O.9><S—fub=09><—

) = 58,8 KN
Ymb 1.5

Page 113



CHAPITRE VIII : ETUDE DES FONDATIONS

Ft,Rd,anchor = Ft,bond,Rd = 58,8 daN
VI111.4.3.Vérification de la soudure

» Cordon de soudure

Epaisseur de la semelle HEA 220 : tr= 11 mm — amin =3 mm < a < amax = 8 mm
Epaisseur de ’ame HEA 220 : ty =7 mm — amin =5.5 mm < a < amax = 15 mm
On prend une valeur commune: a =7 mm

> soudure de la semelle a la traction

FT,Sd < Fw,rd
axylxf,
Fw,rd =
, . o B = 0.8
» Lanuance d’acier utilisé est S 235 donc
Ymw = 1.25

> La longueur totale des cordons de soudure de la semelle ), I = 250mm

_ 7X250%x360 oy
MTET 2% 08%x125
Nisq = 427,14 daN < F,,,q = 445,74 KN Condition veérifiée.

VIIL.5. : Les faux-puits :

C’est un massif en gros béton qui généralement ne comporte pas d’armatures, prenant
appui sur le sol résistant a une profondeur comprise entre 1,5m a 5m.

Ce type de fondations est utilisé lorsque la couche de mauvais sol a une épaisseur
inférieure a 5m ou dans le cas des sols gonflants.

VII1.5.1: Pré-dimensionnement :

Le f(it est de (100x100) cm?.
Condition d’homothétie :

axB
AzTAvecazlm.

»
»

4A_¢a
B b BzATXbAvecbzlm.

Selon logiciel ROBOT et sous la combinaison a ’ELS G + Q
Ny = 427,14 KN

M4 = 10,36 KN. m

Ocal = Osol

Ggo1 = 2 bar = 200 KN/m2.

Ngq _ Ngg _ Ngg _ 427,14

S ~ AxB AxAxb T A%xa
a 1

Ocal =
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427,14
S5 < 200

Az/%”saAZL%m.
200

On choisit A=1,5m.
DoncB=1,7m.

427,14 _ _
Ocal = Toxi7 189,84 KN/m? < 64,

VI111.5.2: Calcule du ferraillage :

Puisque le calcul du ferraillage des faux-puits est de section petites donc on adopte un
ferraillage constructif en treillis soudé (200x200x4) avec un enrobage de 5¢cm

A
Semelle
=1
D.
-
Poteu
Chute |, -100 /
T.S (200x200x4) mm® __| ' B 7 A Platine
fiits
=
™ Semelle
Gros Béton Gros bét
+— Gros béton
-300

Figure VII1.4 : La disposition armatures des faux puits

VI111.6:Calcul des semelles :
VI111.6.1 :Pré dimensionnement :

0., = 2 bar La contrainte admissible du sol
La Détermination de A et B sont-elles que 03/, = Ggq

Donc on prendra A et B dans le méme rapport qu’a et b soit

350 _ "
— =1 - a =
350 a

a
b
et A=B

D’ ou S=AxB=A?

N M. N 3
Et Ggor =+ = 0l y=,

A3 A%
EtI=AX—=—
12 12
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0,22 0,40%3/4
0,2> Az + At

12

0,2A* > 0,22A% + 3,6
0,2A* — 0,22A2 - 3,6 >0
On met X=A2?
Alors 0,2X* —0,22X—3,6 =0
X=3,81->A=+381=195m
Donc on prend A=B=2m

VI11.6.1.1 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

A—a 200-35
4 4

h > = 41,25cm

Onprend h=45cm Et h=50cm

VI11.6.2. Calcul des armatures

La premiére étape de calcul consiste a déterminer le diagramme des contraintes sur le
sol

200

N M A
Ogol = ?S + TYOU yzz = - = 100cm

3 4
etl= A x 2 =29 _ 1333.105cm*
12 12

S=AxB=200x200=40000cm?

022 |, 0,40x1 _ o, = 0,35
Os01 = T_ 133 = 0,055 i03{ o, = 0
_ Mgp 10,36 0024
C0=N, T 42714 oM

e Llecase,>-=-=033 eto; =03 >0eto, =0
Tout d’abord on calcule le moment a 1’état limite ultime et I’état limite de service

2
> _035b\ N,
M, = (4B +035.b = 9.e0) x  Lg—— | x-*

2%

Page 116



CHAPITRE VIII : ETUDE DES FONDATIONS

2
%— 0,35 x%x 0,35 105,2
M, =(4x2+0.35x%x0,35—-9x0,024) x X
Z_ 0,024 27
2 )
= 24,9 KN.m
2
> _035b\ N,
M; = (4.B+0.35.b—9.e0) X | £5g—— X 5=
2~ o
2 2
5—0,35x0,35 427,14
Mg =(4%x2+035%0,35—-9x%x1,18) x X
Z_ 118 27
2 )
=101,1 KN.m
e Pour le ferraillage, il est calculé en flexion simple
_ 0,85xf,g 085x25 14 16MP
be Yb 15 Y a
My 24,9x1073
Hy =30,6 X 1073

“bxd2xfy, 0,35x (0,9 x 0,45)2 x 14,16
KL, = 0.0306 < pg = 0.392 Donc section a simple armature

» Section a simple armature

My
Age =
Z X Og;

a=125x (1—/(T-2p)) =125 x (1-

J(T=2x0.0000026)) =3,25x10™°

z=dx(1-04a) =09x%x0,45% (1 —0,4x%x3,25%x107%) =0,40 m

f, 400

Oy = — = = 347,82MPa
Ys 1,15

Ay = —=2 _ =0.15me= 4T12
0,4%x347,82

Ag. = 0 (on prend min 4T12)
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Figure VI11.5 Dimensions de la semelle

VIII.7 : Les fOts :

VII1.7.1 : Calcul du ferraillage :

Le RPA99 exige une section minimale :

Apmin = 0,6% B = 0,6%[(100x 100) - (75x%75)] = 26,25 cm?.
Onprend A;; = 20T12 = 37,70 cm2,

Avec des cadres @10.

20T 12
o010
[p— =t =]
‘f::"' |
"l - |
Faux Puits

Figure VII1.6 : Disposition des cadres
VI1I1.7.2 : Calcul des longrines :

Les longrines ont pour role de relier les semelles entres elles, elles sont soumises a un
effort de traction.

VI111.7.2.1 : Dimensionnement des longrines :

Selon le RPA99, pour un sol de type S3 les dimensions minimales de la section
transversale des longrines sont : 25 ¢cm x 30 cm.

On prend S = 30 x 30cm.
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VI111.7.2.2 : Calcul du ferraillage :

Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous l'action d'une force
égale a:
F=2;20KN.

a
Avec :
a : Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée, pour
les sols S3, zone lla (& = 12).

Donc : N=590,02 KN ; F= r_ 49,16 > 20 KN condition vérifiée

a

> L’ELU:
F=2=222 249,16 KN

a 12

_ F _ 004916 _ )
Ag= =770 = 141 an

> L’ELS:
F=2=222=3550 KN

a 12
Ag= — =225 _ 1 76 cm2,

Ostu 201,6
Le RPA99 exige une section minimale : A,,;, = 0,6% B =0,6%(30x 30) = 5,4 cm2.
On prend A,,6T12 =6,79cm2,

VI111.7.2.3 : Verification de condition de non fragilité :

On doit Vérifier que :
Ay <0,23bxd X fezs - 19 40 cm2 Condition vérifiée.

e

VII1.7.2.4 : Calcul des armatures transversales :

. (h b . (300 300
@; < min (35,(Z)mm, 10) @; < min ( - ;12; 10)

On prend @, = 8 mm (Cadre + étrier).
S, <(20cm;150,) - S; < (20cm;12) Onprend S, = 10 cm.

2 x 3T12

1 cadre+ 1 etrier &8

ﬁ-

19 =

| I
30 cm

e= 10 mm I

30 cmi

Figure VI1I1.8 : Disposition des cadres
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CONCLUSION

CONCLUSION

Arrivant a la fin de ce modeste travail, qui nous a donné 1’occasion pour métre en
pratique toutes nos connaissances acquises durant le cursus de formation de master, appliquer

les réglements et utiliser intelligemment les logiciels de calcule disponible.

Cette expérience nous a permis aussi de mieux comprendre le domaine de la construction
en charpente métallique qui nous a permis d’un coté d’assimiler les différentes techniques et
logiciel de calcul ainsi que la réglementation régissant les principes de conception et de calcul
des ouvrages dans ce domaine, et développer les idées a partir de la lecture des différentes
références bibliographiques et surtout grace au cotoiement d’ingénieurs et de chercheurs dans

le domaine du génie civil.

La conception d’une structure métallique repose sur le dimensionnement aux états
limites ultimes en tenant compte des actions environnantes les plus séveres tells que les
charges permanentes et surcharges d’exploitation, la température, la neige, le vent et le
séisme. Ce dimensionnement concerne chaque élément, assemblage, connexion ou partie
sensible de la construction. La précision et la rigueur dans les calculs et vérifications d’une

part et la conception exacte des différents détails de la construction.
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ANNEXE A

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2016
Auteur : Baroudi Ahmed Nadir & BERREZOUG Riyad
Projet : Modélisation d’un batiment R+4

Vue en 3D
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Vue X-Y pourZ=34m



Portique de contreventement transversal Axe 1 et 8



Portiques de Contreventements longitudinal fils A et B




Annexe B

Chapitre VII : Etude des assemblages

|
|2 2 a
15 & AN
2 Re v
i 5
e
R . 4
3 -
=
5 -
; u cordon minimal
S
7T -
s L
s L
0 |
1"
12
13

M12 M 16 M 20 M 24 M 27
Diamétre tige 12 16 20 24 27
[ dmm) __
Diameétre Trou 14 18 22 26 30
d (mm)
Section Tige 113 201 314 452 573
A (mm®)
Section 84 157 245 353 459
Résidance &,
Caractéristique des boulons
Boulons Valeurs usuelles (mm) Valeurs minimales (mm)
P1, P2 €1 €2 F1, P2 €1 (=]
M 12 40 25 20 35 20 15
M 16 50 35 25 40 25 20
M 20 60 40 30 45 30 25
M 24 70 50 40 55 35 30
M 27 80 55 45 65 40 35
Tableau : entraxe des boulons et pinces
Diameétre nominal dy (mm) Aire nominale A (mm?) Aire résistante As (mm?)
14 154 115
16 201 157
18 254 192
20 314 245
2 380 303
24 452 353

gorge minimale
‘ du cordon (mim)

€paisseur en mm de
a tole Ia plus mince

L
13

Les Dimensions des différents boulons

Urilisation de I'abaque :

Cas de tales d'épaisseur égale

Deéterminer les dimensions minimales et maximales du cordon
Voir si la dimension déterminée par le calcul est compatible
avee la fourchette déterminée

Cas de 18les d'épaissenrs inégales

Déterminer, pour chaque tdle, la fourchette des dimensions
de cordon admissibles,

Choisir la dimension de cordon 4 réaliser dans la partie
commune aux deux intervalles ; lorsque ceux-ci n'ont pas de
domaine commun, les dispositions & prendre sont & étudier

18 / cas par cas.
N
i
3N
26 S
:i\
n ~,
‘\1"\
h 3 e
36
8O
cordon maximal 0
275
s
® N
‘l*‘\ ’
' e, 82
1 1 1 1 ORI PV [ T S | ! S T .. VN
10 12 14 16 1L} 20 4 H % ! b} 34 36 40

Abaque de pré-dimensionnement de la gorge a

gorge maximal du cordon

“" a
N




Autodesk Robot Structual Analysis Professional 2014
Auteur : Berrezoug & Baroudi Fichiers : Assemblages des éléments
Projet : Etude des assemblages

Assemblage poteau — poutre (encastrement)
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Extrait du robot



Assemblage Poutre-Solive (articulation)




Ancrage des pied de poteaux (encastrement)
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ANNEXE C
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dans cette abaque on calcule le moment maximum Mo, les réactions et la fleche maximum de la travée simple considérée
comme isostatique, puis on applique les coefficients donnés ci-dessus pour trouver les differents moments, fleches et

réactions des poutres hyperstatiques

nota . le chargement est considéré comme une CUR uniformément répartie sur toute la longueur.

ANNEXE D

Calcule de la masse du batiment
W=3 Wi avec Wi= WGi + [ WQi. (selon RPA 99 version 2003)
W : Poids total de la structure.

WGi : Poids di aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels,
solidaires de la structure.

WQi : Charges d’exploitation.

B: Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation
et donné par le tableau (4.5).

B = 0.2 ( Batiment d’habitation )



Tableau 4.5 : valeurs du coefficient de pondération (3

Cas | Type d'ouvrage 3

1 | Batiments d’habitation, bureaux ou assimiles 0,20

2 | Batiments recevant du public temporairement :

- Salles d'exposition, de sport, lieux de culte, salles de
réunions avec places debout. 0,30

- salles de classes, restaurants, dortoirs, salles de réunions
avec places assises

3 | Entrepdts, hangars 0,40
Archives, bibliothéques, réservoirs et ouvrages assimilés 1,00
5 | Autres locaux non visés ci-dessus 0,60

S : est la surface de 1’étage
S =126 m?
Le poids de chaque étage est donné par le tableau suivant :

Tableau : Masse totale de la structure.

NIVEAU Wai(Kn) Wai(Kn) 0.2 xWogi(Kn) Wi(Kn)
1°"étage 594,72 189 37,8 635,25

2°Me étage 594,72 189 37,8 635,25
3™ étage 594,72 189 37,8 635,25
4°™e étage 594,72 189 37,8 635,25
Terrasse 713,16 126 25,2 738,36

Total 3268,44
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