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Epaisseur d’une piéce;
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INTRODUCTION :

Ce projet de fin d’étude consiste a étudier un batiment a usage commercial et
administratif en charpente métallique utilisant le reglement algérien intitulée « CM97:
regles de calcul des constructions en acier».

Les ossatures métalliques plus courantes dans le domaine industriel se distinguent par
certains avantages tel que : la Iégereté, le montage rapide sur chantier, les transformations
ultérieures plus faciles et surtout un faible encombrement, ceci a conduit certains pays gros
producteurs d’acier, a utiliser en trés grande quantité ce matériau.

Dans le présent mémoire nous allons essayer d’appliquer toutes les connaissances
acquises durant notre cursus sur un projet réel .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 en génie civil.

L’étude des structures est une étape clé et un passage obligatoire dans 1’acte de batir,
I’ouvrage en question est un batiment en (R+8) + 2sous sols + 4entres sols, La conception
de ce projet s'élabore en tenant compte des aspects fonctionnels; structuraux et formels, ce
qui oblige I'ingénieur a tenir compte des données suivantes :

- L'usage.

La résistance et la stabilité.

Les exigences architecturales, fonctionnelles et esthétiques.

Les conditions économiques.
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CHAPITRE 1 : GENERALITES

1.1. Présentation du projet :

Le projet intitulé "étude d’un batiment a usage commercial et administratif " qui contient
deux blocs de forme irréguliere, le ler est un (R+8) et le 2eme un (r+2s/sol +4entre sol),
implanté en zone sismique 111 est une structure en charpente métallique.

I1 s’agit d’un nouveau si¢ge de Falcon Motors a Ouled Fayet (Alger).

1.2. Description de I'ouvrage :

Les données géométriques de I'ouvrage sont :
Dimension en élévation :

v Hauteurde RDC ..o, 4.50 m.
v Hauteur d'étage courant :............. 4.50 m.
v" Hauteur du batiment :................ 46.00 m

Dimension en plan :
Le batiment a une forme rectangulaire de dimension :

v' Longueurtotale......................... 78.00 m.

v Largeurtotale........................... 56.90 m.
Dimension des sous-sols

v' Hauteurs des s/sol .................... 3.50 m.

v' Hauteurs des entre sol  ............ 4.50 m.

v Hauteur total des sous-sols ........ 23.00m.

1.3. Données concernant le site:

Le site choisi pour la réalisation du nouveau siege de Falcon Motors est un ancien site
qui abritait des constructions avec 5 a 7 metres de dénivelée.

La contrainte admissible a adopter pour I’ouvrage avec 2s/sol sans risque de tassement
ou de rupture :

La partie haute osol =3bar avec un ancrage a partir de -16,00m par rapport au niveau
du terrain naturel actuel dans le substratum marneux.

La partie haute osol =2,4bar avec un ancrage a partir de -8,00m par rapport au niveau
du terrain naturel actuel dans le substratum marneux.

1.4. Reglements utilises :

» CCMQ97: Regles de calcul des constructions en acier ;

» DTR C2.2: Document technique réglement charges permanentes et d’exploitation ;
» RPA99: Regles parasismiques algériennes version 2003 ;

» BAEL91: Béton armé aux états limite ;

» RNVA: Régles définissant les effets de la neige et du vent ;

» EUROCODE 4 : Calcul des structures mixtes.
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1.5. Matériaux utiliseés :

1.5.1. L’acier de construction :

STRUCTURES PRIMAIRES STRUCTURES SECONDAIRES
(profiles, toles, tiges d'ancrage) (escalier, tdles ondulées)
Type : FeE355 Type : FeE235
fy = 355MPa fy = 235MPa
fu =510MPa fu = 360MPa

Tableau 1.1 : Type d’acier

Module d’élasticité longitudinal E = 2,1 10 * daN/mm?;
Module de cisaillement G = 8,1.10 * daN/mm?;

Poids volumiques p = 7850 daN/m?;

Coefficient de poisson : v=10,3;

Coefficient de dilatation thermique o = 12 .10° m/ °C.

1.5.2. Tole nervurée :

Le laminage a froid est généralement réservé aux produits plats (toles d'acier).
On a choisi une tole de 0.88mm d’épaisseur repose sur 4 appuis avec un plancher de 12cm
d’épaisseur.

Epaisseur de section poids Position Fibre Moment Module de résistance
latdle neutre D’inertie
Galvanisée | Nue AP MP Vi Vs Ip Ip Vi Ip/ Vs
mm mm cm’® | daN/m® | mm mm cm’ cm’ cm®
0.88 0.84 | 12.55 20 34.8 25.2 67.75 19.45 26.92

Tableau 1.2 : Caractéristique de la téle

Treillis soudé

Bac d’acier PCB60

Figure 1.1: vue sur la disposition des nervures
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1.5.3. Elaboration d'assemblage:

Les assemblages principaux des systemes structuraux, assurant la stabilité sont :
* Boulons a haute résistance type HR .
* Electrodes ou fil de soudage dont les caractéristiques mécaniques sont au moins
équivalentes a celles des nuances d’acier utilisées.
Puisque le site est en zone sismique, seuls les assemblages rigides sont autorises
(Voir RPA 8.1.1).
Les boulons HR comprend une vis a tige .filetée, une téte hexagonale ou carrée et un
écrou en acier a tres haute résistance.

1.5.4. Le béton :

C’est un matériau constitue par le mélange de ciment avec granulats (sable et pierraille)
et de I’eau, tous ces composantes intervient dans la résistance du mélange (béton),

On utilise ce matériau a cause de sa résistance a la compression mieux qu’a I’effort de
traction.

La résistance a la compression du béton est de ’ordre de 20 a 40 Mpa par contre sa
résistance a la traction est de ’ordre de 2 a 4 Mpa.

Le béton armé c¢’est I’association de béton avec 1’acier pour augmenter sa résistance a la
traction (la résistance de béton a la traction est trés faible) ; I’acier est d’une résistance a
la traction de I’ordre de 200 a 500 Mpa (a savoir sa nuance).

L’utilisation du béton dans notre structure est pour la réalisation des fondations (Sous-
sol et entresol) et de plancher ...etc.

Pour la réalisation de I’infrastructure et des planchers, le type de ciment utilisé est le
CPA caractérisé par le dosage de 350Kg /m*dont les autres caractéristiques sont les
suivants :

e Poids volumique : p=2500kg/mm’;
e Résistance caractéristique & la compression fc28=2.5kg/mm?;
e Résistance caractéristique a la traction ft28=0.21 kg/mm?>.

Remarque :

Dans notre projet on a un mur de souténement indépendant de la structure qu’on n’a pas
fait I’¢tude a cause de sa complexité.
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CHAPITRE 2 : CONCEPTION DE L’OUVRAGE

2.1. Introduction :

On peut distinguer trois phases dans I’existence d’un projet d’une charpente métallique :
v L’étude du projet.
v’ La fabrication et le montage.
v’ L’utilisation future du batiment.

2.2. Conception structurale :

On a deux types de structure :

2.2.1. Structure horizontale :

On désigne par structure horizontale les planchers courants et le plancher terrasse.
1.2.1.1. Plancher courant :

Pour notre batiment, concernant les planchers courants on a choisi des planchers mixtes a
bacs collaborant dont la composition est illustrée sur la figure 2.1.

Les bacs aciers sont de type PCB60 (c’est une plaque métallique permettant la réalisation
d’une dalle béton en toute simplicité).

L’épaisseur totale de la dalle BA y compris 1’onde, varie entre 7 et 15cm.
Les planchers reposent sur un ensemble de poutres et solives métalliques.
La liaison entre la dalle, le bac en acier collaborant et la structure porteuse est assurée par des
connecteurs.

La collaboration repose sur la liaison entre la téle et le béton, assurée par les embossages
Empéchant le glissement relatif entre les deux matériaux.
Tout type de revétement peut étre posé sur la face supérieure en béton.

Les avantages de ce systéeme constructif sont réels :
- produit manu portable.
- Rapidité de pose.
- Facilité d’ajustage aux dimensions du plancher et des €léments traversant grace a une
fabrication a longueur et une simplicité de découpe.
- apres la pose du PCB60 et avant le coulage, on obtient un plancher temporaire qui apporte
une sécurité de circulation en phase de construction des batiments.
- les plagues métalliques, une fois fixées apportent une étanchéité en phase coulage au regard
de la laitance du béton.
- Faible consommation de béton, pour des performances équivalentes a un plancher standard
- avantages du béton armé : robustesse, confort de circulation, réception de tout revétement de
sol ou d’étanchéité, passages de gaines, facilité d’accrochage des plafonds, écran acoustigques,
résistance au feu, ...

Détail de la solution :

Toéle de 0,88 mm d’épaisseur ;
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Hauteur Totale du plancher : 12 cm;

Poids nominal de la dalle finie : 220 dan/m?;

Ferraillage : Treillis soudé é Type TS15 sur Toute la surface ;
Enrobage : 2 cm par rapport a la surface ;

Largeur d’application : 0,9 m de part et d’autre de 1’appui central ;

Etayage : pas d’étayage.

=\ A

Figure 2.1 : Détail geométrique de la tole.

12¢m

¥ 2203

Figure 2.3 : Goujon a téte.

1.2.1.2. Plancher terrasse :

Pour le plancher terrasse on a choisi une couverture comprenant :
- Bacs acier ;
- Isolant ;
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- Etanchéité (multicouche) elle est considéré comme non accessible et sera calculée pour
supporter :
- Le poids propre.
- Les charges climatiques (neige et vent).
- Les charges d’entretien (selon DTR BC 2.2).

2.2.2. Structure verticales :

Systemes de stabilites :

Les palées de stabilité en (x) dans le sens transversal et palées en (x) dans le sens
longitudinal, elles assurent la liaison des poteaux et reprennent les efforts dus aux séismes et
au vent en les transmettant aux fondations.

Le choix des contreventements se fait en fonction des spécifiés du batiment :

e Fenétres.

e Charges sismiques importante.

e Hauteur élevée du batiment.

Figure 2.4: Systéeme de contreventement vertical Croix de St ANDRE

2.3. Conception parasismique :

D’aprés la conception parasismique et les régles énoncées dans le RPA, la structure
répond a une bonne conception parasismique vu qu’elle présente certaines caractéristiques
telles que les structures en charpente métallique ont souvent une bonne dissipation de
I’énergie sismique.

2.4. Conception des escaliers :

Les escaliers sont des structures accessoires qui permettent 1’accés aux différents niveaux
du batiment. Ils sont en structure métalliques les marchés en tole, revétues avec du béton et
carrelage.

Pour chaque étage les escaliers se composent de deux volets de marches portees par un
limon.
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CHAPITRE 3 : EVALUATION DES ACTIONS

3.1. Introduction :

Pour concevoir et calculer une structure il faut examiner obligatoirement la forme et la
grandeur des charges et des actions suivantes :

< Poids propre (structure porteuse et élément non porteurs) ;

< Charges utiles dans le batiment (charges d’exploitations) ;

< Actions climatiques et indirectes (neige, vent et température) ;
< Actions accidentelles (les seéismes, les explosions ...) ;

< Actions relatives aux risques contre le feu ;

< Actions pendant la construction.

Les actions engendrer pendant la phase de construction son :

v Le poids propre du bac PCB60................ccovvvevinnnn... 10.18 daN/ m2
v" Le poids propre du béton frais....................... 0.12x2500=300 daN/ m?
v’ Lasurcharge de construction (OUVIIET).......c..c.eevvininrnnnnnn. 100 daN/ m?

3.2. Charges permanentes :

Dans les charges permanentes, il ya essentiellement le poids propre des éléments
structuraux, des cloisons, et les équipements fixes.

3.2.1 Plancher terrasse inaccessible:

Protection en gravillon roulés (5cm) ...........ccooviiiiiiiiiiiiiinn., 0,05x1700 = 85daN/ m?
Etanchéité multicouches (5em) ...........cooiiiiiiii 0,05x600 = 12daN/ m?
Béton de pente (BCM) ....ovieinii i 0,08x2500 = 200daN/m?
Isolation thermique au liege (bloc de liege) (4cm) ............ooeee.l. 0,04x400 = 16daN/ m?
Dalle en béton arme (12Cm) ......cooviviiiniiiiie e 0,12x2500= 300daN/m?
PCBB0 ...ttt 20daN/ m?
Faux plafond ..., 10daN/ mz2
G=619daN/m?
Acrotere
-~ /
L

Protectionen gravillon

/ Etanchéité multicouches

§ Sril——
|+ ———— Bétondepente

-

STAE S “s Isolation themmique au liege
\ Dalle en béton arme
PCB6&0

Faux plafond

Figure 3.1: Plancher terrasse
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3.2.2. Plancher étage courant :

Cloison de répartition .............oiiiiii 50daN/ m?
Revétement spécial (2cm) .........ccooiiiiiiiiiii, 0,02x20x100 = 40daN/ mz
Mortier de repos (2Cm) .....ooviiiiiiii e 0,02x20x100 = 40daN/ m?
Dalle en béton arme (12cm) ........cooiiiiiiiiiiiiii e 0,12x2500 = 300daN/ m?
PCOBO0 .o e 20daN/ m?
Faux plafond ... 10daN/ mz
Enduit platre (1cm) ... 0.01x10x100= 10daN/ m?
G=470daN/m?

Revétement en carrelage

T TSPV ST

l«——— Mortier de repos

\ \
H

\L La/ H$— pCB60

afatatsfatatatel
ﬁ%""“\:ﬁ - \:L\‘\H Lhﬂ“‘—xﬂ H fi(‘ ‘\ Dalle en béton arme
W0

~ —— Fauxplafond

Figure 3.2: Plancher étage courant

3.2.3. Escaliers :

Volée :
Tole striée (EpaiSSEUr BIMM) ...t 45daN/ m?
Mortier de repos (EPaiSSEUr 2CM) ......ivineerieie et eeeereeeeaeaaneans 36daN/ m?
Revétement carrelage (EpaiSSeur 2Cm) ...........oooeeviiiiiiiiiniieienannn, 40daN/ m?2
G=121daN/ m?
Palier:
TN o 10daN/ m2
Dalle en béton (EpaisSeur = 8CM) ........coevriviiiriii i, 200daN/ m2
Mortier de repos (EPaiSSEUr = 2CM) .....vivriniiriet e, 36daN/ mz
Revétement carrelage (EpaiSSEUr = 2CM) ......ovviuiieeenierieeieeeeeeeenenn, 40daN/ m2

G = 286daN/ m?
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3.3. Charges d’exploitations :

Correspondent aux mobiliers et aux personnes qui travaillent ou fréquents I’immeuble.
Pour cela il y a des normes qui fixent les valeurs des charges en fonction de la destination de
I’ouvrage et qui sont inscrits dans le reglement technique DTR (charges et surcharges).

Plancher terrasse inaccessible ............................... 100daN/m?
Plancher étage courant ...............coovviiiiiiiniinnnn.. 250daN/m?
ESCAIIET. .o ve e, 250daN/m?
POt @ FAUX. «. et 350daN/m?

3.4. Charge climatique :

3.4.1. Introduction :

Ce chapitre a pour but de déterminer les différentes sollicitations climatiques produites par
les charges du vent et de la neige, agissant sur I’ensemble de I’ouvrage et sur ses différentes
parties, cette étude sera réalisée conformément au réglement neige et vent (RNVA99).

Le réglement RNVA99 s’applique a I’ensemble des constructions en Algérie situées a une
altitude inférieure a 2000metres. Notre structure se trouve a une altitude environ de 158m.

3.4.2. Etude de la neige :

D’aprés RNV99 (page 13), la sur charge de la neige est donnée en fonction de la région et
I’altitude du site d’implantation, par la formule suivante :
S =pxS,

Avec :
S : La charge caractéristique de la neige par unité de surface, en KN/m? .
S, : La charge de neige sur le sol, fonction de Ialtitude et de la zone en KN/m?,

u : Coefficient de forme, dépend de la forme de toiture.

Calcul de S :
Notre site est classé en zone B selon la classification de RNVA99, donc SK est donné par la
formule suivante :

_ 0,04xH +10

S
K 100

H=158m : (L’altitude du site par rapport au niveau de la mer).
Donc :

S=0,163 KN/m?
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Détermination de p :
Pour notre batiment 1’inclinaison de la toiture est 0 < a < 30°

= u=0,8 (selon le tableau 6.1)

Donc:
S$=0,8x0,163 =0,1304 KN/m2
S = 13daN/m2.

3.4.3. Etude du vent:
3.4.3.1. Introduction :

Le calcul doit étre effectué séparément pour les deux directions du vent qui est
perpendiculaire aux parois de la construction.

3.4.3.2 .Détermination de la pression due au vent :
q; =C4xXW (z) (Construction catégorie I).
3.4.3.3. Détermination de coefficient dynamique C, :

Vue que le cas étudier n’est pas mentionner dans le RNVA99 ainsi que le NV65 on est
porter a adopté le modeéle le plus adéquat.

V4 V4

|

(]
-—
[}

Wl V2
Vi e VD iy — f—

Figure 3.3: Direction du vent

La structure de batiment étant métallique on utilise la fig. 3.2 de DTR(NV99) donné au
chapitre 3.
On doit déterminer la valeur de C, pour chaque direction du vent :

e Vent perpendiculaire au pignon (Sens V1 et V2 du vent) :
La lecture : h=42.5m et b=56.9m donne C,=0,91

h=58.5m et b=56.9m donne C,=0,92

e Vent perpendiculaire au long pan (Sens V3 etV4 du vent) :
La lecture : h=49.5m et b=84.7m donne C,=0,89

h=58.5m et b=84.7m donne C,=0,89

10
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3.4.3.4 Détermination de la pression nette W (z;) :

W (Z;) = Gy (2)) [ Cpo =Cyy
Avec :

Qayn(z;) : la pression dynamique du vent calculee a la hauteur relative a 1’élément de
surface j.

C, : Coefficient dynamique de la construction.

Cpe: Le coefficient de la pression extérieur.
Cyi : Le coefficient de la pression intérieur.

a-Détermination de la pression dynamique d, :

La structure est de hauteur total > 10m il y a lieu de considéré ce batiment comme étant
constituer de 5 éléments de surface de hauteurs égales a la hauteur d’étage soit 4.5m.
La pression dynamique qui s’exerce sur un ¢lément de surface j est donnée par :

yyn (Z;) =0 xC,.(2;) [Structure permanente]

0, =375N /m? [Le batiment est implanté a Alger (Zone | du vent)]

z;: La distance vertical mesurée a partir du niveau de sol au centre de 1’élément j de surface

est vertical ou la hauteur total de la construction si cet élément de surface j fait partie la
toiture.
> Calcul de coefficient d’exposition C,(z;) :

Le batiment en structure métallique est peut sensible aux excitations dynamique dans les deux
directions du vent le coefficient d’exposition C,(z;) sera donc calculée a I’aide de du la

formule suivant :
7XKt

_ 2 2y [1+—22
Ce(2)= CUZ) *CUZ) * W o)

C.(z;) : Coefficient de topographie.

C.(z;) : Coefficient de rugosité.

> Coefficient de topographie : C,(z;) =1 (site plat).
» Coefficient de rugosité : On se référe au paragraphe 4.2 du chapitre 2.

Le coefficient de rugosité est défini par la loi logarithmique suivante :

C,(z) =k, xIn (ij 7, <7<200m
ZO
0

C,(z) =k, xIn [ij Z<Zpnin
Z

11
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Ou on désigne par :

k; : est le facteur de terrain.

z, (En m) : est le parametre de rugosite.

(En m): est la hauteur minimale.

Zmin

z (En'm) : est la hauteur considérée.

Ces parameétres sont donnés en fonction de la catégorie de terrain dans le tableau 2.4 de

DTR(NV99).

Le batiment est implanté a Alger sur un site plat en zones urbaines.
Le terrain alors est de catégorie IV. Les valeurs de ses parameétres sont données dans le

tableau suivant :

Catégorie de terrain

kT

Zo(m)

Zmin (m)

IV (zones urbaines)

0,24

16

0,46

Tableau 3.1 : Catégorie de terrain

L’ensemble des résultats deC (z),C,(z) et gy, (z) sont donnés dans les tableaux suivant :

Niveau Zi 20 Kt |ct@ | @ | ce@ | da,\?/mz)
1e entre sol 2,25 1 0,24 1 0,66542 | 1,56069 | 58,52600
2e entre sol 6,75 1 0,24 1 0,66542 | 1,56069 | 58,52600
3e entre sol 11,25 1 0,24 1 0,66542 | 1,56069 | 58,52600
4e entre sol 15,75 1 0,24 1 0,66542 | 1,56069 | 58,52600

RDC 20,25 1 0,24 1 0,72196 | 1,73411 | 65,02913

le étage 24,75 1 0,24 1 0,77012 | 1,88688 | 70,75801

2e étage 29,25 1 0,24 1 0,81021 | 2,01760 | 75,65988

3e étage 33,75 1 0,24 1 0,84456 | 2,13213 | 79,95475

4e étage 38,25 1 0,24 1 0,87459 | 2,23423 | 83,78378

Se étage 42,75 1 0,24 1 0,90129 | 2,32649 | 87,24323

6e étage 47,25 1 0,24 1 0,92531 | 2,41071 | 90,40180

7e étage 51,75 1 0,24 1 0,94714 | 2,48828 | 93,31035

8e étage 56,25 1 0,24 1 0,96715 | 2,56020 | 96,00763

terrasse 59,5 1 0,24 1 0,97532 | 2,59790 | 97,56879

Tableau 3.2 : les résultats des pressions dynamiques sur les parois verticales
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Chapitre 3 : Evaluation des actions

97,56879 Terrace
96,0763 8e ctage
93,31035 Je ctage
90,40180 be ctage

87,24323 S5e ctage
83,78378 de étage
79,95475 3e ctage
75,65988 2e étage
70,75801 le ctage
65,02913 RDC
58,52600 4e entre sol
58,52600 3¢ entre sol
58,52600 2¢ entre sol
58,52600 le entre sol

Figure 3.4: Répartition de la pression dynamique

b- Détermination des coefficients des pressions :

« Coefficient de pression extérieure C, :

Le batiment de base rectangulaire donc le coefficient de pression extérieur dépend de la

dimension de la surface chargé.

S=56.9x84.7=4819.43m” = La surface des parois chargée, S >10 m* = Cre =Creno

Paroi verticales :
i. sens V1 du vent (Face BC):

On se référe au paragraphe 1.1.2 et 1.1.3du chapitre 5 de DTR(NV99), a la figure 5.1 et 5.2
pour déterminer les différentes zones de pression et au tableau 5.1 pour tirer les valeurs du

coefficient C_,ou C

pel pel10
Section 56,9 * 42,5
Site plat Ct(z)=1
Coefficient dynamique Cd= 0,91

e = min (b, 2h) = min (56,9; 85) = 56,9

e b d h
56,9 56,9 84,7 42,5
A=¢e/l5 11,38
d>edonconaAetBetC B =e-A 4552
C=D-e 27,8

Tableau 3.3 : donné du site
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711

—

QT
©

V1 et V2

g 56.9M @

T

-

11.38m  45,52m 27.8m

Figure 3.5: Zone pour les parois verticale direction V1 et V2

Les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones sont portés sur le tableau
suivant:

Zone A B C D E

Cpe10 -1 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

Tableau 3.4 : Valeur de Cpeio

Coefficient de pression interieur Cy; :
On se référe au paragraphe 2.2.2 du chapitre 5, dans le cas de batiments avec cloisons

intérieures, les valeurs suivantes doivent étre utilisés : ¢,=0,8 et cpi=-0,5.

Détermination de W (z;) et q,,(z;) :

g; =G, XW(ZJ‘)

W(z;) =y, (2,)x[ C,. —Cy; |

14
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Chapitre 3 : Evaluation des actions

Les résultats sont donnés dans les tableaux suivants :

Pour cpi =-0,5
Niveau Zi A B C D E
RDC 20,25 | -29,58825 | -17,75295 0 76,929461 11,835302
le étage 24,75 | -32,19489 | -19,31694 0 83,706726 12,877958
2e étage 29,25 | -34,42525 | -20,65515 0 89,505638 13,770098
3e étage 33,75 | -36,37941 | -21,82765 0 94,586469 14,551765
4e étage 38,25 | -38,12162 | -22,87297 0 99,116212 15,248648
Se étage 42,75 | -39,69567 | -23,8174 0 103,20874 15,878268
6e étage 47,25 | -41,13282 | -24,67969 0 106,94533 16,453128
7e étage 51,75 | -42,45621 | -25,47373 0 110,38614 16,982484
8e étage 56,25 | -43,68347 | -26,21008 0 113,57703 17,473389

Tableau 3.5 : les valeurs des forces sur les parois verticales «sous V1 » (daN/m2)

Pour cpi=0,8
Niveau Zi A B C D E
RDC 20,25 | -106,51771 | -94,68241 | -76,92946 0 -65,09416
le étage 24,75 | -115,90162 | -103,0237 | -83,70673 0 -70,82877
2e étage 29,25 | -123,93088 | -110,1608 | -89,50564 0 -75,73554
3e étage 33,75 | -130,96588 | -116,4141 | -94,58647 0 -80,0347
4e étage 38,25 | -137,23783 | -121,9892 | -99,11621 0 -83,86756
5e étage 42,75 | -142,90441 | -127,0261 | -103,2087 0 -87,33047
6e étage 47,25 | -148,07815 -131,625 | -106,9453 0 -90,4922
7e étage 51,75 | -152,84235 | -135,8599 | -110,3861 0 -93,40366
8e étage 56,25 | -157,26050 | -139,7871 -113,577 0 -96,10364

Tableau 3.6 : les valeurs des forces sur les parois verticales «sous V1 » (daN/m?)

ii. Sens V2 du vent (Face AD):

Section 56,9 * 58,5
Site plat Ct(z)=1
Coefficient dynamique Cd= 0,92

e =min (b, 2h) = min (56,9; 117) = 56,9

e b d h
56,9 56,9 84,7 117
A=el5 11,38
d>edonconasAetBetC B=e-A 45,52
C=D-e 27,8

Tableau 3.7 : donné du site

15



NEMICHE.R & MAAROUF.S
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Pour cpi=- 0,5

Niveau Zi A B C D E
1le entre sol 2,25 | -26,92196 | -16,15318 0 69,997096 10,768784
2e entre sol 6,75 | -26,92196 | -16,15318 0 69,997096 10,768784
3e entre sol 11,25 | -26,92196 | -16,15318 0 69,997096 10,768784
4e entre sol 15,75 | -26,92196 | -16,15318 0 69,997096 10,768784
RDC 20,25 | -29,91340 | -17,94804 0 77,774839 11,96536
le étage 24,75 | -32,54868 | -19,52921 0 84,62658 13,019474
2e étage 29,25 | -34,80354 | -20,88213 0 90,489216 13,921418
3e étage 33,75 | -36,77919 | -22,06751 0 95,625881 14,711674
4e étage 38,25 | -38,54054 | -23,12432 0 100,2054 15,416216
Se étage 42,75 | -40,13189 | -24,07913 0 104,3429 16,052754
6e étage 47,25 | -41,58483 | -24,9509 0 108,12055 16,633931
7e étage 51,75 | -42,92276 | -25,75366 0 111,59918 17,169104
8e étage 56,25 | -44,16351 | -26,49811 0 114,82513 17,665404

Tableau 3.8: les valeurs des forces sur les parois verticales «sous V2 » (daN/m?)

Pour cpi=0,8

Niveau Zi A B C D E
1e entre sol 2,25 | -96,91906 | -86,15027 -69,9971 0 -59,22831
2e entre sol 6,75 | -96,91906 | -86,15027 -69,9971 0 -59,22831
3e entre sol 11,25 | -96,91906 | -86,15027 -69,9971 0 -59,22831
4e entre sol 15,75 | -96,91906 | -86,15027 -69,9971 0 -59,22831
RDC 20,25 |-107,68824 | -95,72288 | -77,77484 0 -65,80948
le étage 24,75 |-117,17526 | -104,1558 | -84,62658 0 -71,60711
2e étage 29,25 |-125,29276| -111,3713 | -90,48922 0 -76,5678
3e étage 33,75 |-132,40507 | -117,6934 | -95,62588 0 -80,91421
4e étage 38,25 |-138,74594 | -123,3297 | -100,2054 0 -84,78919
Se étage 42,75 |-144,47479| -128,422 -104,3429 0 -88,29015
6e étage 47,25 |-149,70538 | -133,0714 | -108,1206 0 -91,48662
7e étage 51,75 |-154,52194 | -137,3528 | -111,5992 0 -94,43007
8e étage 56,25 |-158,98864 | -141,3232 | -114,8251 0 -97,15972

Tableau 3.9: les valeurs des forces sur les parois verticales «sous V2 » (daN/m?)

16




NEMICHE.R & MAAROUF.S

Chapitre 3 : Evaluation des actions

sens V3 du vent (face AB) :
() (o)
V3 et v4 = > AB b [
L‘ 84.7m < D/ cD EL;‘E'./)
v y I T‘_‘ ‘;
16.94m 39.96m
Figure3.6: Zone pour les parois verticale direction V3 et V4
Section 84,7 * 495
Site plat Ct(z)=1
Coefficient dynamique Cd= 0,89

e = min (b, 2h) = min (84,7; 99) = 84,7

e b d h
84,7 84,7 56,9 495
A'=¢e/5 16,94
d<edonconaAetBetC
B'=e-A 39,96

Tableau 3.10 : donné du site

Les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones sont données dans le

tableau suivant :

Pour cpi=-0,5

Niveau Zi A’ B’ D E
3eentresol | 11,25 |20,83526| -15,62644 67,714582 10,417628
4e entre sol | 15,75 | 20,83526 | -15,62644 67,714582 10,417628
RDC 20,25 | 23,15037 | -17,36278 75,238703 11,575185
le étage 24,75 | 25,18985 | -18,89239 81,867018 12,594926
2e étage 29,25 | 26,93492 | -20,20119 87,538481 13,467459
3e étage 33,75 | 28,46389 | -21,34792 92,507646 14,231946
4e étage 38,25 |29,82703 | -22,37027 96,937833 14,913513
5e étage 42,75 | 31,05859 | -23,29394 100,94042 15,529295
6e étage 47,25 | 32,18304 | -24,13728 104,59488 16,09152
7e étage 51,75 | 33,21848 | -24,91386 107,96007 16,609242
8e étage 56,25 | 34,17872| -25,63404 111,08083 17,089358

Tableau 3.11: les valeurs des forces sur les parois verticales «sous V3 » (daN/m?)
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Pour cpi=0,8

Niveau Zi A’ B’ D E
3eentresol | 11,25 | -46,87933 | -83,34102 0 -57,29695
4e entre sol | 15,75 | -46,87933 | -83,34102 0 -57,29695

RDC 20,25 | -52,08833 | -92,60148 0 -63,66352

1le étage 24,75 | -56,67717 | -100,7594 0 -69,27209

2e étage 29,25 | -60,60356 | -107,7397 0 -74,07102

3e étage 33,75 | -64,04375 | -113,8556 0 -18,2757

4e étage 38,25 | -67,11081 | -119,3081 0 -82,02432

5e étage 42,75 | -69,88183 | -124,2344 0 -85,41112

6e étage 47,25 | -72,41184 | -128,7322 0 -88,50336

7e étage 51,75 | -74,74159 | -132,8739 0 -91,35083

8e étage 56,25 | -76,90211 | -136,7149 0 -93,99147

Tableau 3.12: les valeurs des forces sur les parois verticales «sous V3 » (daN/m?)

iv. sens V4 du vent (Face CD) :

Section 84,7 * 58,5
Site plat Ct(z)=1
Coefficient dynamique Cd= 0,89

e =min (b, 2h) = min (84,7; 117) = 84,7

e b d h
84,7 84,7 56,9 117
A'=¢/5 16,94
d<edonconaAetBetC
B'=e-A' 39,96

Tableau 3.13 : donné du site
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Pour cpi=-0,5

Niveau Zi A’ B’ D E
le entre sol 2,25 | 20,83526 | -15,62644 67,714582 10,417628
2e entre sol 6,75 | 20,83526 | -15,62644 67,714582 10,417628
3e entre sol 11,25 | 20,83526 | -15,62644 67,714582 10,417628
4e entre sol 15,75 | 20,83526 | -15,62644 67,714582 10,417628
RDC 20,25 | 23,15037 | -17,36278 75,238703 11,575185
le étage 24,75 | 25,18985 | -18,89239 81,867018 12,594926
2e etage 29,25 | 26,93492 | -20,20119 87,538481 13,467459
3e étage 33,75 | 28,46389 | -21,34792 92,507646 14,231946
4e étage 38,25 | 29,82703 | -22,37027 96,937833 14,913513
5e étage 42,75 | 31,05859 | -23,29394 100,94042 15,529295
6e étage 47,25 | 32,18304 | -24,13728 104,59488 16,09152
7e étage 51,75 | 33,21848 | -24,91386 107,96007 16,609242
8e étage 56,25 | 34,17872 | -25,63404 111,08083 17,089358

Tableau 3.14: les valeurs des forces sur les parois verticales «sous V4 » (daN/m?)

Pour cpi= 0,8

Niveau Zi A’ B’ D E
1e entre sol 2,25 | -46,87933 | -83,34102 0 -57,29695
2e entre sol 6,75 | -46,87933 | -83,34102 0 -57,29695
3e entre sol 11,25 | -46,87933 | -83,34102 0 -57,29695
4e entre sol 15,75 | -46,87933 | -83,34102 0 -57,29695
RDC 20,25 | -52,08833 | -92,60148 0 -63,66352
le étage 24,75 | -56,67717 | -100,7594 0 -69,27209
2e étage 29,25 | -60,60356 | -107,7397 0 -74,07102
3e étage 33,75 | -64,04375 | -113,8556 0 -78,2757
4e étage 38,25 | -67,11081 | -119,3081 0 -82,02432
5e étage 42,75 | -69,88183 | -124,2344 0 -85,41112
6e étage 47,25 | -72,41184 | -128,7322 0 -88,50336
7e étage 51,75 | -74,74159 | -132,8739 0 -91,35083
8e étage 56,25 | -76,90211 | -136,7149 0 -93,99147

Tableau 3.15: les valeurs des forces sur les parois verticales «sous V3 » (daN/m?)
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Toiture :
On se référe au paragraphe 1.1.3 du chapitre 5 de DTR(NV99), a la figure 5.2 pour déterminer

les différentes zones de pression et au tableau 5.1 pour tirer les valeurs du coefficient C , ou

C

pelo *

-La hauteur d’acrotére hp=Im
-La toiture est plate.

i. FaceBCetAD:

Les zones de pression sont portées sur la figure 3.7 :

14.22
VletV2
| —
28.4
14.22

Figure 3.7: Zone deC_ pour la toiture-direction V1 et V2 du vent.

ii. Face ABetCD:

.F

Y

A
\
A

569 56.25
28.45

Les zones de pression sont portées sur la figure 3.8 :

V3 etV4

| —

42.35

42.35

21.17 f
G H
21.17 f
—
&:47 > 17.55

Figure 3.8: Zone deC_, pour la toiture-direction V3 et V4 du vent
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Pour notre cas hp/h=1/42.5=0.023~0.025
Celons le chapitre 5 tableau 5.2 on déduit :
Zone F G H |
Cpe10 -1.6 -1.1 -0.7 +0,2 -0,2
Tableau 3.16 : Valeur de Cpeio
Les résultats sont donnés dans les tableaux suivants :
Face BC :
zone Cd g dyn Cpe Cpiy Cpi; Qj1 Qj>
f -1.6 -97.6575 | -213.071
G -11 -53.2677 | -168.681
H 0.91 97.56 -0.7 -0.5 0.8 -17.7559 | -133.169
I -0.2 26.6338 | -88.7796
0.2 62.1457 | -53.2677
Tableau 3.17: les valeurs des forces sur la toiture « face BC »(daN/m?)
Face AD :
zone Cd g dyn Cpe Cpiy Cpi; Qj1 Qj2
f -1.6 -98.7307 | -215.412
G -1.1 -53.8531 | -170.534
H 0.92 97.56 -0.7 -0.5 0.8 -17.9510 | -134.632
I -0.2 26.9265 | -89.755
0.2 62.8286 | -53.853
Tableau 3.18: les valeurs des forces sur la toiture « face AD»(daN/m2)
Face AB et CD:
zone Cd g dyn Cpe Cpiy Cpi; Qj1 Qj2
f -1.6 -05.511 | -208.388
G -1.1 -52.097 | -164.973
H 0.89 97.56 -0.7 -0.5 0.8 -17.365 | -130.242
I -0.2 26.048 -89.828
0.2 60.779 -52.097

Tableau 3.19: les valeurs des forces sur la toiture « face AB et CD »(daN/m?)
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3.4.3.5. Résultante des pressions agissant sur la construction :

L’ensemble des résultats est porté dans les tableaux suivants :

SensV1:
Zone Niveau S(m?) gj(daN/m2) FW (dan) FU (dan)
RDC 256.05 76,929461 19695,36 0
le étage 256.05 83,706726 21431,38 0
2e étage 256.05 89,505638 22916,47 0
3e étage 256.05 94,586469 24217,20 0
D 4e étage 256.05 99,116212 25377,11 0
5e étage 256.05 103,20874 26424,36 0
6e étage 256.05 106,94533 27381,98 0
7e étage 256.05 110,38614 28262,79 0
8e étage 256.05 113,57703 29079,59 0
RDC 256.05 -65,09416 -16666,29 0
le étage 256.05 -70,82877 -18133,46 0
2e étage 256.05 -75,73554 -19390,66 0
3e étage 256.05 -80,0347 -20491,68 0
E 4e étage 256.05 -83,86756 -21472,35 0
5e étage 256.05 -87,33047 -22360,84 0
6e étage 256.05 -90,4922 -23169,96 0
7e étage 256.05 -93,40366 -23915,07 0
8e étage 256.05 -96,10364 -24606,40 0
F Toiture 161.88 -213.071 0 -34491,93
G Toiture 161.88 -168.681 0 -27306,08
H Toiture 1295.5 -133.169 0 -172508,7
I Toiture 3200.62 -88.7796 0 -284138,2
Niveau T FwW Y FU
RDC 3361,65
le étage 3297,92
2e etage 3525,81
3e étage 3904,76
4e étage 3904,76 -518444,91
5e étage 4063,52
6e étage 4212,02
7e étage 4347,72
8e étage 4473,19

Tableau 3.20 : Résultante des pressions «sous V1 »
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Sens V2 .
Zone Niveau S(m?) gj(daN/m2) FW (dan) FU (dan)
1le entre sol 256.05 69,997096 17920,93 0
2e entre sol 256.05 69,997096 17920,93 0
3e entre sol 256.05 69,997096 17920,93 0
4e entre sol 256.05 69,997096 17920,93 0
RDC 256.05 77,774839 19913,00 0
le étage 256.05 84,62658 21666,95 0
D 2e étage 256.05 90,489216 23167,40 0
3e étage 256.05 95,625881 24483,50 0
4e étage 256.05 100,2054 25656,21 0
5e étage 256.05 104,3429 26716,25 0
6e étage 256.05 108,12055 27684,12 0
7e étage 256.05 111,59918 28572,61 0
8e étage 256.05 114,82513 29399,66 0
le entre sol 256.05 -59,22831 -15163,28 0
2e entre sol 256.05 -59,22831 -15163,28 0
3e entre sol 256.05 -59,22831 -15163,28 0
4e entre sol 256.05 -59,22831 -15163,28 0
RDC 256.05 -65,80948 -16848,09 0
le étage 256.05 -71,60711 -18333,18 0
E 2e étage 256.05 -76,5678 -19603,18 0
3e étage 256.05 -80,91421 -20717,00 0
4e étage 256.05 -84,78919 -21707,91 0
5e étage 256.05 -88,29015 -22606,65 0
6e étage 256.05 -91,48662 -23423,45 0
7e étage 256.05 -94,43007 -24178,80 0
8e étage 256.05 -97,15972 -24875,25 0
F Toiture 161.88 -215.412 0 -34870,57
G Toiture 161.88 -170.534 0 -27605,39
H Toiture 1295.5 -134.632 0 -174413,1
I Toiture 3200.62 -89.755 0 -287255,6
Niveau T FW Y FU
le entre sol 2757,65
2e entre sol 2757,65
3e entre sol 2757,65
4e entre sol 2757,65
RDC 3064,91
le étage 3333,77
2e étage 3564,22 -524144,66
3e étage 3766,5
4e étage 3948,3
Se étage 4109,6
6e étage 4260,67
7e étage 4393,81
8e étage 452441

Tableau 3.21 : Résultante des pressions «sous V2 »
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Sens V3.
Zone Niveau S(m?) gj(daN/m2) FW (dan) FU (dan)
3e entre sol 381.15 67,714582 25807,66 0
4e entre sol 381.15 67,714582 25807,66 0
RDC 381.15 75,238703 28673,91 0
le étage 381.15 81,867018 31200,93 0
2e étage 381.15 87,538481 33362,05 0
D 3e étage 381.15 92,507646 35256,37 0
4e étage 381.15 96,937833 36944,86 0
5e étage 381.15 100,94042 38473,28 0
6e étage 381.15 104,59488 39864,47 0
7e étage 381.15 107,96007 41148,95 0
8e étage 381.15 111,08083 42338,14 0
3e entre sol 381.15 -57,29695 -21836,08 0
4e entre sol 381.15 -57,29695 -21836,08 0
RDC 381.15 -63,66352 -24264,00 0
le étage 381.15 -69,27209 -26402,26 0
2e étage 381.15 -74,07102 -28231,78 0
E 3e étage 381.15 -78,2757 -29832,61 0
4e étage 381.15 -82,02432 -31261,92 0
5e étage 381.15 -85,41112 -32554,02 0
6e étage 381.15 -88,50336 -33731,77 0
7e étage 381.15 -91,35083 -34818,05 0
8e étage 381.15 -93,99147 -95824,28 0
F Toiture 358.70 -208.388 0 -74745,90
G Toiture 358.70 -164.973 0 -59174,73
H Toiture 2869.63 -130.242 0 -373740,6
I Toiture 1486.48 -89.828 0 -133515,6
Niveau X FwW X FU
3e entre sol 3971,58
4e entre sol 3971,58
RDC 4409,91
le étage 4798,67
2e étage 5130,27
3e étage 5423,76 -641176,83
4e étage 5682,94
5e étage 5919,26
6e étage 6132,7
7e étage 6330,9
8e étage -53486,14

Tableau 3.22 : Résultante des pressions «sous V3 »
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Sens V4 .
Zone Niveau S(m?) gj(daN/m2) FW (dan) FU (dan)
1le entre sol 381.15 67,714582 25807,66 0
2e entre sol 381.15 67,714582 25807,66 0
3e entre sol 381.15 67,714582 25807,66 0
4e entre sol 381.15 67,714582 25807,66 0
RDC 381.15 75,238703 28673,91 0
le étage 381.15 81,867018 31200,93 0
D 2e étage 381.15 87,538481 33362,05 0
3e étage 381.15 92,507646 35256,37 0
4e étage 381.15 96,937833 36944,86 0
5e étage 381.15 100,94042 38473,28 0
6e étage 381.15 104,59488 39864,47 0
7e étage 381.15 107,96007 41148,95 0
8e étage 381.15 111,08083 42338,14 0
1e entre sol 381.15 -57,29695 -21836,08 0
2e entre sol 381.15 -57,29695 -21836,08 0
3e entre sol 381.15 -57,29695 -21836,08 0
4e entre sol 381.15 -57,29695 -21836,08 0
RDC 381.15 -63,66352 -24264,00 0
le étage 381.15 -69,27209 -26402,26 0
E 2e étage 381.15 -74,07102 -28231,78 0
3e étage 381.15 -78,2757 -29832,61 0
4e étage 381.15 -82,02432 -31263,44 0
5e étage 381.15 -85,41112 -32554,02 0
6e étage 381.15 -88,50336 -33731,77 0
7e étage 381.15 -91,35083 -34818,05 0
8e étage 381.15 -93,99147 -35824,28 0
F Toiture 358.70 -208.388 0 -74745,90
G Toiture 358.70 -164.973 0 -59174,73
H Toiture 2869.63 -130.242 0 -373740,6
I Toiture 1486.48 -89.828 0 -133515,6
Niveau > FwW > FU
le entre sol 3971,58
2e entre sol 3971,58
3e entre sol 3971,58
4e entre sol 3971,58
RDC 4409,91
le étage 4798,67
2e étage 5130,27 -641176,83
3e étage 5423,76
4e étage 5681,42
Se étage 5919,26
6e étage 6132,7
7e étage 6330,9
8e etage 6513,86

Tableau 3.23 : Résultante des pressions «sous V4 »
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CHAPITRE 4: ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES

4.1. Etude des escaliers :

Un escalier est formé d’une succession de plans horizontaux permettant de passer d’un

niveau a un autre, La longueur des marches s’appelle I’emmarchement(L), la largeur s’appelle

giron(g) et la hauteur c’est la contre marche (h), figure 4.1.

Palier de repos

Poutre paliére Garde corps

Lamarche

Contre marche

Lelimon

Figure 4.1: les composantes d’un escalier

4.1.1. Escaliers intérieurs type 1 :

4.1.1.1. Choix des dimensions :

Contre Marche. .......oueeiiii e, h=16 cm.
Largeur de lamarche..................coooiiiiiii. =30 cm.
4,5
Nombre de contre marche........coovvvviiiiiiiinnnnnnn.n. nzm =28 contre marche.
Nombre de Mmarches. .....oooeeeeeeee i, m=n-1=28-1= 27 marche.
225
Angle d’inclinaison de la volée..................... a =arctg (5)228.17 0
2,25m
ol
/\
—> < >
1,8m 4,2m

Figure 4.2: Schéma statique d’un limon
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4.1.1.2. Vérification des dimensions de la marche :
On doit vérifier la relation de Blondel :

59< g+2h <66cm
g+2.h=30 + 2x16= 62 cm.

La figure 4.3 montre les dispositions et les dimensions des différents éléments constituants

I’escalier.
Poutre paliére —
:._,_.: ...... :-:———:T ''''''''''' _: T A A
il Dl b !
il Dl L !
i S | V8
1k SRS |
i S Iy
i I A
i !
i !
| ! 6
Limon en UAP ' ! )

| |
i | 0.3x14
I > !

Corniere — | : :
| !
i !
| !

. | I [] v
I | v
< >Pe—r——mm>
1.5m 0.46m 1.5m
3.4m

Figure 4.3: Disposition et dimensions des éléments des escaliers

4.1.1.3. Evaluation des charges sur les corniéres :

e  Charges permanentes:

- Garde-Corps:........ceeeeeeeevenneveeiinnnn..10daN/m?
- Tole striée d’épaisseur Smm :................. 40daN/m?
- Mortier de POSE &......c.vvereeeernreerereinien. 40daN/m?
- Revétements carrelage :...........ccc.co........ 40daN/m?

Charge totale : G=(10+40+40+40)x0,3 = 39daN/m
Charges d’exploitation : Q = 250x0,3=75daN/m
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4.1.1.4. Dimensionnement des supports de marches :

Oser = GtQ=114 daN/m.........c.cccuu....... (Combinaison a I’ELS)
5% gser X I3 x250 52X 114 % 1503 X 250 x 1072
> = = 5,964cm*
384 x 21000.10% 384 x 21000. 102
= Iy > 5,964cm*
On adopte la corniére 45 x45 x 4,5.
La vérification :
qu=1,35G+ 1,5Q
0u=1,35x39+1,5x75 =165,15 daN/m
Le moment appliqueé sur les cornieres :
qux!?> 165,15 x 1,52
Minax = Msq = 3 = 3 = 46,44 daN/m
Le moment résistant des cornieres :
w, X
Mpipa = yl 1fy et eee eee ere v een e (CCM97 .5.4.5.1)
2.20 x 107% x 2350 x 10*
MPLRd = = 4‘7 daN/m
1.1
Ona:Mp,pq > My, lacondition de résistance est Vérifiée.
La corniére 45 x45 x 4,5 est admis de classe 1.
4.1.1.5. Dimensionnement des limons :
< Volée : G=130daN/m? ,
q
G=130%0,75=97,5 daN/m 92

2RI 2R IR EERTRIRTREY!

1.8 4.2
R1 RZ

A

]

Figure 4.4: schéma statique d’un limon équivalent

< Volée : G=130daN/m?

Charges permanentes :

-Dalle en béton (€=8mmMm) :.......ccoocvvmun... 200daN/m?
“TNAD S 12daN/m?
-MOTtier e POSE ©u...veveeeeeeeeeeeeereerenene. 40daN/m?
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Charge totale : G=292 daN/m?
Gp=292x1,7=496,4 daN/m
q1=496,4+ (250x1,7) =921,4 kg/ml
2=97,5+(250%0,75) =285 kg/ml
On Vérifier selon le critere de déformation que :

5qL* L
<

384Ely — 250

L=6m g=q1=921,4 kg/mi

3,25 % g X I3

E
,=3080,1 cm*
On adopte le limon du profilé UPN240.

Iy =

La vérification :
ql=1,35 x496,4+1,5 (250x1,7) =1307,64kg/ml
02=1,35x97.5+1,5 (250x0.75) = 412,87 kg/ml
La charge équivalente :

_ (q1L1+q2L2)
Qeaut™ " ([141L2)

Qequi=681,31 kg/ml
Le moment applique sur les corniéres :

 Gequix? 681,31 x 42

Mimax = Msa = —5 5 = 1362,62daN/m

Le moment résistant des corniéres :

W, X
Mpy g = “"11—15 e (CCM97 5.4.5.1)

300 X 1076 x 2350 x 10*

Ona:Mp,pq > My, lacondition de résistance est Vérifiée.

Le profilé UPN240 est admis de classe 1.
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4.1.1.6. Dimensionnement des poutres paliéres:

La poutre paliere supporte la moitié du limon et le mur de cloison.
Cloison @......cccovvveveeeieee, 180 x 2,25 =405 daN/m
La réaction des volées sur les poutres paliéres.... (R1/0,75) = (882.9/0,75)= 1177,2 daN/m

R./1.5 R./1.5

¥ vV V vV VY V VYV V' VY

A
JAN

A
v
A

1.5 0.46 1.5
Figure 4.5: schéma statique d’une poutre palic¢re

Q=250x2=500 daN/m
0=2082,2 daN/m

On vérifier selon le critere de déformation que :

5qL* - L
384Ely — 250

L=5,30m 0:=2082,2 daN/m

. 5x gser X [> x 250 5 x 2082,2 X 530° X 250 X 1072
Y = 7384 x 21000.10%2 384 x 21000. 102 B

Iy > 4805,17cm*
Iy = 4805,17cm*
On adopte pour la poutre paliere HEA220.
La vérification :
qu=1,35G+ 1,5Q
qu=1,35x1582,2 +1,5x500 =2885,97 daN/m
Le moment appliqué sur les cornieres :

qux* _ 288597 x 5,32

Mimax = Msg = —2 2 =10133,62 daN/m
Le moment résistant des corniéres :

w, X
Mpipa = yl 1fy e eee e eee eeeees e e (CCM97 .5.4.5.1)

568,5 x 107¢ x 2350 x 10*
Mprra = . = 12145,22 daN/m

Ona:Mp;pq > Mg, lacondition de résistance est Vérifiée.
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Vérification a ’effort tranchant :
V=7647,82daN

Va<Vera=sAy 28 (CCMO7 p 5.4.6)

1,1

Avec : Ay :I’aire de cisaillement.
Av= A -2.b.te+(tw+2.1)x t;=2063mm?

235x1073/y/3

VpLrd =2063% =254,45kn

Vs =76,47Kn < Vp_rg=254.45kn

La résistance au cisaillement est vérifiée

Le profilé HEA220 est admis de classe 1.
4.1.2. Escaliers intérieurs type 2 :

4.1.2.1. Choix des dimensions :

Contre marche......................

Largeur de la marche..............
Nombre de contre marche.........

Nombre de marches................

112,5m

Angle d’inclinaison de la volée

)

= =24 contre marche.
0,1857

........................... m=n-1=24-1= 23 marche.

N
a
AN
+—r < > < —>
1,1m 1.68m 1,1m

Figure 4.6: Schéma statique d’un limon

112,5
................... a =arc tg (1—68)=33,80°
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|
tod,

1,1m

2,52m

.._._._._._._._._._._._._._._._l.

A
X
v
A
v

1.1m 1.68m 1.1m

A
v

4m

Figure 4.7: Disposition et dimensions des éléments des escaliers
On doit vérifier la relation de Blondel :
59< g+2h <66cm
g+2.h=30 + 2x16= 62 cm.
4.1.2.2. Evaluation des charges sur les corniéres :

e Charges permanentes:

- Garde-Corps:........ceeeeeeeeeecreseennnnn... 10daN/m?
- Tole striee d’épaisseur Smm :................. 40daN/m?
- Mortier de POSE &......c.vveeveeenrnreerereineen. 40daN/m?
- Revétements carrelage ..o 40daN/m?

Charge totale : G=(10+40+40+40)x0,28 = 36,4daN/m
e Charges d’exploitation:
Q=250x%0,28=70 daN/m.

4.1.2.3. Dimensionnement des supports de marches :

Oser =G+Q =106,4 daN/m.............ccocee.e.. (Combinaison a I’ELS)
5xqgserxi3x250  5X%106,4X1103x250x10~2
2 = == 2,195cm4
384x21000.102 384x%21000.102
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= Iy > 2,195cm*
On adopte la corniére 35 x35 x 4.
La vérification :
qu= 1,35G+ 1,5Q
0u=1,35%36,4+1,5%70 =154,14 daN/m

Le moment applique sur les cornieres :

_ Qux!* 154,14 x 1,17

Mpax = Mggq = 3 3 = 23,31 daN/m
Le moment résistant des corniéres :
w, X
Mpira = yl 1fy et een e eee s ene e (CCM97 .5.4.5.1)
1,18 X 107° x 2350 x 10*
Mprra = 11 = 25,2daN/m

Ona:Mp.rq > M, lacondition de résistance est vérifiée.
La corniére 35 x35 x 4 est admis de classe 1.

4.1.2.4. Dimensionnement des limons :

q2

vavvaVi*#L“*“‘

11 1.8 11

<
P

y vYVYVYY

>
v
A
Y

ql q2

Figure 4.8: schéma statique d’un limon équivalent

% Volée : G=130daN/m?>
G=130x%0,55 =71,5 daN/m

< Palier:

Charges permanentes :

-Dalle en béton (e=8mm) :........cccrvvee.... 200daN/m?
“TNAO oo 12daN/m?
-Mortier de POSE ©........oevevereeeerereees 40daN/m?
-Revétements carrelage :..........cccccoeuvnee. 40daN/m?

Charge totale : G=292 daN/m?
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Gp=292x2=584daN/m
q1=584+ (250x2) =1084kg/ml

42=71,5+(250x0.55)=209 kg/ml

On veérifier selon le critere de déformation que :

5qL* - L
384Ely — 250
L=4m g= g1=1084kg/mi
|, > 225t 1,=1073,67 cm*
E

On adopte le limon du profilé UPN180.

La vérification :

ql=1,35 x584+1,5 (250%2) =1538,4kg/ml
q2=1,35x71,5+1,5 (250%0,55) =302,77 kg/ml
La charge équivalente :

0equi=982,36 kg/ml

Le moment applique sur les corniéres :

3 Gequi x!° 982,36 x 47

Minax = Msg = —2 5 = 1964,72daN/m
Le moment résistant des corniéres :

W, X
Mp pg = ell 1fy e et et e e e (CCM97 5.4.5.1)

150 x 107® x 2350 x 10*
MPLRd = 11 = 3204‘,54‘ daN/m

Ona:Mp;pq > My, lacondition de résistance est Vérifiée.
Le profilé UPN180 est admis de classe 1.

4.1.2.5. Dimensionnement des poutres palieres:

La poutre paliére supporte la moitié du limon et le mur de cloison.
Cloison @....cccoeveececiciee, 180 x 2,25 =405 daN/m
La réaction des volées sur les poutres paliéres.... (R1/0,55)=(514/0,55)=934,54 daN/m

Q=250%2=500 daN/m
0:=1839,54 daN/m
On vérifier selon le critere de déformation que :
5qL* L
<
384Ely ~ 250

L=4m 0:=1839,54daN/m
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5 x gser X [° X 250 5% 1839,5 x 400° x 250 x 107?
384 x 21000.102 384 x 21000. 107
1,-1824,94cm*

= 1824,94cm*

Iy =

On adopte pour la poutre paliere HEA180.
La Vérification :

qu=1,35G+ 1,5Q
qu=1,35%x1339,54+1,5x500 =2558,37 daN/m
Le moment appliqueé sur les cornieres :

qux!?> 2558,37 x 42
Miax = Msa = —5— = 5 = 5116,75daN/m

Le moment résistant des corniéres :

w, X
Mpipa = yl 1fy et eee e eee e ene e (CCM97 .5.4.5.1)

324,9 x 1076 x 2350 x 10*
Mpira = — = 6941,04 daN/m

Ona:Mp;pq > My, lacondition de résistance est Vérifiée.
Vérification a 1’effort tranchant :
V=5116.74daN

Ve<VeLra=Av LB (CCM97 p 5.4.6)

1,1

Avec : Ay : Daire de cisaillement.
Av= A -2.b.te+(ty+2.1)x t=1452mm?

5 -3
VPL,Rd=1452xW =179,09Kkn

Vs4=51,16kn< Vp| rg=179,09 kn

La résistance au cisaillement est verifiée.
Le profilé HEA180 est admis de classe 1.
4.1.3. 3eme type d’escalier (mezzanine) :

4.1.3.1. Choix des dimensions :

Contre Marche. ......ooveeiiiie e, h=18 cm.

Largeur de lamarche.................cooeiiiiiiiiin. g=30 cm.
4,5
Nombre de contre marche.........ccooovveeeiiiiiinnnin. ... nzm =25 contre marche.

Nombre de Marches. ......... e, m=n-1=25-1= 24 marche.
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On doit vérifier la relation de Blondel :
59< g+2h <66cm
g+2.h=30 + 2x18= 66 cm. C’est verifier.

4.1.3.2. Evaluation des charges sur les corniéres :

e Charges permanentes :

- Garde-CorpS:.......ccuvvvvvuuvinenonnnnn..10daN/m?
- Tole striée d’épaisseur Smm :................. 40daN/m?
- Mortier de POSE :......c.eveeveeeernreerrrernien. 40daN/m?
- Revétements carrelage :.........cccocvevuvennne 40daN/m?

Charge totale : G=(10+40+40+40)x0,3 = 39daN/m

e Charges d’exploitation:
Q=250x%0,3=75 daN/m.

4.1.3.3. Dimensionnement des supports de marches :

Oser=G+Q=114 daN/m....................... (Combinaison a I’ELS)

> 5xqserx!3x250  5x114x1503x250x1072
= 384x21000.102 384x21000.102

I, = 5964cm*

On adopte la corniere 45 x45 x 4,5.
La vérification :

qu=1.35G+ 1.5Q
qu=1,35%39+1,5x75 =165,15 daN/m
Le moment applique sur les corniéres :

quxI? _ 165,15 x 1,57

Minax = Msa = = 5 = 46,44 daN/m
Le moment résistant des corniéres :

Moy = Wyljfy e (CCM97 5.4.5.1)
Mg = 2,20 X 10‘61><12350 x 10* — 47 daN/m

Ona:Mp,pq > My, lacondition de résistance est Vérifiée.

La corniere 45x45 x 4,5 est admis de classe 1.

= 5,964cm*
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4.1.3.4. Dimensionnement des limons :

q
Y YV VYV YY Y VYV YYIYVYVIYYIYY
i &
X 7.5m ]
R1 R2

Figure 4.9: schéma statique d’un limon équivalent

< Volée : G=130daN/m?
G=130x%0,75 =97,5 daN/m

< Palier:
Charges permanentes (étage courant) :
Charge totale : G=530 daN/m?

Gp=530%(2,5/2))=662,5daN/m
g=662,5+ (250%1,25) =975kg/ml

On vérifier selon le critere de déformation que :

5qL* - L
384Ely — 250
L=7,5m q=975kg/ml
| > 22 1,=6365,75 cm*
E

On adopte le limon du profilé UPN320.
La vérification :

q=1,35 x662,5+1,5 (250x2) =1644,37kg/ml

Le moment appliqué sur les cornieres :

q 12 _1644,37 X 7,52

Mopax = Mgqg = 3 3 = 11562,01daN/m
Le moment résistant des corniéres :

W, X
Mpppg = ”1 1fy e et oo et aee e . (CCM97 5.4.5.1)

679 X 107 x 2350 x 10*
MPLRd = 1 1 = 14‘505,90 daN/m

Ona:Mp;rq > My, lacondition de resistance est Vérifiée.

Le profilé UPN320 est admis de classe 1.
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4.1.3.5. Dimensionnement des poutres paliéres:

Dans ce cas les poutrelles jouent le réle de la poutre paliére.
La poutre paliere supporte la moitié du limon.
La réaction des volées sur les poutres paliéres.... (R1/0,75)=(456/0,75)=608 daN/m
Q=250x2=500 daN/m
0=1108 daN/m
On veérifier selon le critere de déformation que :

5qL* L

<

384Ely — 250

L=6m 0=1108daN/m

. 5 X gser X [° x 250 5x 1108 x 600° x 250 x 1072
y= 384 x 21000.102 384 x 21000.102

Iy =3709,82cm*
On adopte pour la poutre paliére IPE300 (poutrelle).
La veérification :
qu= 1,35G+ 1,5Q
0,=1,35%608 +1,5x500 =1570,8 daN/m

Le moment applique sur les corniéres :
_ qux!* 1570,8 x 62

Mgy = Mgg = = 7068,6daN/m
8 8
Le moment résistant des corniéres :
w, X
Moy = yl—lfy e (CCM97 5.4.5.1)

628,4 x 1076 x 2350 x 10*
Mpira = — = 13424,9 daN/m

Ona:Mp.rq > M, lacondition de résistance est vérifiée.
Vérification a 1’effort tranchant :
Vs4=4712,4daN

Va<VeLrsAy 28 (CCMO7 p 5.4.6)

1,1

Avec .
Avy : I’aire de cisaillement.

Av= A -2.b.te+(tw+2.1)% ,=2566,97mm?
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235 x 1073 /4/3
1,1

VPL.Rd = 2566,97 X
=316,61kn
Vq=47,120kn< Vpr¢=316,61 kn

La résistance au cisaillement est vérifiée.

Le profilé IPE300 est admis de classe 1.

4.2. Etude de I’acrotére :
La surface de I’acrotere est :

S= 0,1x1=0,1 m?

Le poids propre de 1’acrotere est :
P=(0,1x25)=2,5 KN/ml

G=2,5 KN/ml

Q=1 KN/ml

On détermine la force Fp agissant sur les éléments non structuraux

Fp=4x Ax CpxWp

A : Coefficient d’accélération de zone (tab4-1/RPA99).

Cp : Facteur de forces horizontal (tab6-1/RPA99).

Wp : Poids de I’¢élément.

A=04 Cp=08 Wp=2,5KN/ml

Fp=3,2KN

Tableaux des sollicitations:

10cm

Figure 4.10: Acrotere

M(fp):HXFp(KN.m)

Mp=H*Q(KN.m)

1x3,2=3,2 1x1=1
M=max(Mtp); M())=3,2
solicitation E.L.S E.LU
Effort N (daN) 2,5 1,35%2,5=3,375
Moment M (daN.m) 3,2 1,5%3,2=4,8

Tableau 4.1 : sollicitations

100cm
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Ferraillage de I’acrotére :

b(m)

h(m)

d(m)

c(m)

Fcos(Mpa)

Fios(Mpa)

Fe(Mpa)

€0-My/Ny(m)

h/6

1

0,1

0,08

0,02

25

2,1

400

1,422

0,016

Le centre de pression se trouve a 1’extérieur de la section, donc elle est partiellement

comprimée.

Le calcul se fera en flexion simple puis en flexion composée.

-Calcul en flexion simple :
d=0,08m
b=1m

fbu=0,85 x % — 14,17MPa

Moment réduit :

Mu _  4,8x1073
bdfbu  1x0,082x14,17

a = 1,25 x (1 — /1 — 2p)=0,068
Zb=d(1-0,40)=77,824mm

pbu= =0,053

Mu 4.8
As = = =1,7732 cm?
0s.Z 347,82X77,824

pbu= 0,053<0,333—A’=0

-Calcul en flexion compose:

Au=As-Nu/cs= 177,32-(3,375/347,82)=1,76cm?
-Condition de non fragilité :

Amin>0,23 (b.d.ft28/fed)
Amin>0,23(100.8.2,1/347,82)= 1,1 1cm?

Soit Amin=1,13cm?

On prend 6T6 sur chaque métre d’acrotére.
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CHAPITRE 5 : DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS PORTEURS

5.1. Introduction :

La poutraison est un réseau des poutres métalliques horizontales qui transmet aux
poteaux les forces qui sollicitent la dalle. Ce réseau, le plus souvent orthogonal, est
constitué des solives, qui recoit directement les charges verticales de la dalle et les
transmettent aux sommiers perpendiculaires qui s’appuient sur les poteaux.

5.2. Dimensionnement des solives :

Les solives sont généralement en IPE et leur écartement est compris entre 0,7 et 2m et
leur porté ne doit pas dépasser 6m.

5.2.1. Pré-dimensionnement :

D’aprés les régles empiriques de pré-dimensionnement des éléments porteurs des
charpentes métalliques des halles et des batiments, on détermine la hauteur de la section
transversale du profilé en fonction de sa portée.

Ceplive Gsolive Csolive Gsolive Csolive Gsolive
Sormmmier

1,4271,421,427,427,4271,427,42

Figure 5.1 : Disposition des solives sur la poutre principale

Q
YYYVYYLILYIYYLVL Y
JiN L=E m

il
-

¥ [ole

Figure 5.2 : la portée de la solive
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(L L
o= 55 59)
h: La hauteur du profilé
L: La portée de la solive
1 1
h = (ﬁ -+ ﬁ) 6000
h =235mm = On prend un profilé en IPE240

DESIGNATION Poids Section Dimension Caractéristique
abrégée
P A h b Tt ly I, Wiy r Tw d
Kgm | cm* | mm | mm | mm | cm* cm* cm® mm mm mm
IPE240 30,7 39,1 240 | 120 9,8 3891 | 283 366 15 6,2 190

Tableau 5.1 : Caractéristiques de poutrelle utilisée IPE 240

5.2.2. Justification de profilé :
5.2.2.1. Vérification de la classe de la section transversale :

e Lasemelle:

_b_120_60

c—Z— = mm
235

€= |—  Avec f, =355Mpa = £=10,66
fy

c 60

—= — < 10€ donc la semelle est de classe 1
tr 9,8
e [’ame fléchie :
d =190mm ty = 6,2mm

d/tw = 190/6,2 =30,6 < 72& Donc I’4me est de classe 1

La section globale étant de classe 1 la résistance plastique de la section peut étre utilisé.
» Evaluation des charges :
Les charges permanentes : G = Gpigncher + Gsolive
Gplancher =47 X 1,42 = 7,95kN /m

Gsotive = 0,30 kN /m
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G=1795+0,30=8,25kN/m
Les charges variables:  Q: exploitation ( etages parking et bureau)
Q=25 x1,5 =375 kN/m

Charges non pondéré a ELS :

4 =G+ Q= (375+825) = 12 kN/m

Charges pondéré a ELU :
g, = 135G +1,50Q = (1,35 x 8,95 + 1,5 x 3,75) = 16,75kN/m

» Calcule le moment max M, : les solives sont des poutres articulé-articulé
y _quX1? 16,75 x 67
sd — 8 - 8
» Calcule de ’effort tranchant Vg:

qu Xl 16,75%X6
Sd= 2 = 2

= My, =7537kN.m

Veg = 50,25 kN

5.2.2.2. Vérification de résistance de la section :

Il fautque : Mgy < My pq M,,; pqa: moment resistant plastique
Wy X f, 366 x 355 x 1073
Mled = = 11
m 1]
My rg = 118,1 kN.m
Msq < My pa = la condition de resistance est verifié

5.2.2.3. Vérification de cisaillement :

Il fautque: Vg < Vyipa avec  Vppq:1'effort resistant plastique

fy
V3
Voira = Ay X ” avec A, :l'airede cisaillement
m
A, =A—-2XbXtr+ (ty+2r) Xt
A, = 1204mm
355/

Vpira = 1204 X — 1‘/§ = 224,1 kN

)

Vsa = 50,25 < Vpipg = 224,1 ... ... la resistance au cisaillement est verifié.
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5.2.2.4. Vérification & linteraction de Deffort tranchant :

Il est noté que le moment résistant dépend aussi des efforts appliqués, alors il faut
verifier la condition suivante :
Vsa < 0,5 Vpira
Vsa = 50,25kN < 0,5V, g = 112 KN ...... ... condition verifier

Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant.
5.2.2.5. Vérification de la condition de fleche :
La fleche doit satisfaire la condition suivante f,,« < fiqm

Pour une poutre bi articulée

_ 5Xqs X 1*
f’"“"_384><5x1

L
faam = 529 Planchers en général

gs:la charge non ponderé a ELS = qs=12kN/m
le module d’elasticité E = 2,1 X 10°Kg/cm?

I: moment d'inertie IPE240 = I = 3891cm*

5xqgx1* 5x12x107%x (600)*
384 x E xI 384 x21x10*x 3891
fmax = 2,1cm

fmax =

L 600 24
Jaam = 555 = 750 = 24em
Ona: fiax < faam - - - - ...donc la condition de fleche est verifié

5.3. Dimensionnement des poutres :

Les poutres sont des éléments qui travaillent essentiellement a la flexion, sous I’action
des Efforts transmis par les solives.

5.3.1. Pré-dimensionnement :

D’aprés les régles empiriques de pré-dimensionnement des éléments porteurs des
charpentes métalliques des halles et des batiments, on détermine la hauteur de la section
transversale du profilé en fonction de sa portée.

h —(1 : 1)L
a\20 " 25

L:1a porté de la poutre
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h,:1a hauteur du profilé
h _(1 . 1)
@ \20 " 25

=)

TEEEE T
PN L=10 rm AN

- L

Figure 5.3 : Porté de Poutre principale bloc A

DESIGNATION ; Secti ; ; Aricti
Abrégée Poids | Section Dimension Caracteristique
P A h b t; ly Iz Wty r Tw d
Kgm | cm* | mm | mm | mm | cm* cm* cm® mm mm mm
IPE450 76,6 98,8 450 | 190 14,6 | 33743 | 1675 1750 21 94 378

Tableau 5.2 : Caractéristiques de poutrelle utilisée IPE450
5.3.2. Justification de profilé :
5.3.2.1. Vérification de la classe de la section transversale :

e Lasemelle:
B b B 190 .
C—2— ) = mm

€= fisz avec f, = 355Mpa = € = 0,66
y

95
ti = Tre <10& donc la semelle est de classe 1
f )

e L’ame fléchie :

d/tw = 378/9 4 =4021 <728 Donc I’4me est de classe 1

La section globale étant de classe 1 la résistance plastique de la section peut étre utilisé
» Evaluation des charges :

Les charges permanentes : G = Gpiancher + Gsolives + Gpoutre

Gplancher =47 X6 =282kN/m
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Gsotives = 0,307 X 10/1,42 = 1,30 kN /m
Gpoutre = 0,77 kN /m
G=282+077+130=31,2kN/m

Les charges variables:  Q exploitation ( etages parking et bureau)

Q=25 x%x6=15kN/m
Charges non pondéré a ELU :
gs =G +Q = (31,2 +15) = 46,2 kN/m
Charges pondéré a ELS :
qu =1,35G+1,5Q = (1,35 x 31,2 + 1,5 X 15) = 64 kN/m

» Calcule le moment max My :
o QX 64X 107
AT 12 T 12
» Calcule de I’effort tranchant Vgq:

v gy xl  64x10
sd — 2 - 2

= My, =533kN.m

=V, =320kN

5.3.2.2. Vérification de résistance de la section :

Il fautque: Mgg < My g My, rqa: Moment resistant plastique
Wy X fy 1705 x 355 x 1073
My pa = = = 550,25 KN
Ym 1,1
M I1Rd = 550,25 kN.m

p

Mgy = 533 KN.m < Mp; gq = 550,25 KN.m ...1a condition de resistance est verifié

5.3.2.3. Vérification de cisaillement :

Il fautque: Vsq < Vpipra  avec Vi gq:l'effort resistant plastique
fy
V3
v,
P Vm
A, =A—-2XbXtr+ (ty+2r) Xtr
A, = 3582 mm
355/

Vi ra = 3582 X T@ = 668,24 kN

avec A, :l'aire de cisaillement

1Ra = Ay X

)

Vsa < Vpira laresistance au cisaillement est verifie
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5.3.2.4 Vérification a linteraction de ’effort tranchant '

Il est noté que le moment résistant dépend aussi des efforts appliqués, alors il faut
verifier la condition suivante :

Vsa < 0,5Vyira
Vsa = 320kN < 0,5V, pq =334 KN ......... condition verifié
Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant
5.3.2.5 Vérification de la condition de fléeche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante :

fmax = fadm
Pour une poutre bi encastrée :
_q.L
Imax = 384 1

L
faam = 529 Planchers en général

qs:la charge non ponderé a ELS = qs=49kN/m

le module d’elasticité E = 2,1 x 10°kg/cm?

I: Moment d'inertie IPE450 = [ = 33743cm*

g5 X 14 B 49 x 1072 x (1000)*
fmax = 384 X E x1 384 x2,1x10% x 33743
fmax = 1,8 cm
B l B 1000 _4
faam =556 = Z5g = *m
Ona: fumax < faam - - - - ...donc la condition de fleche est verifié

5.4. Poutres principale (Bloc B) :

5.4.1. Pré dimensionnement :

h —<1 - 1)L
a=—\20 25

poutres Profilé choisi
Travée 9,30m IPE450
Travée 7,30m IPE360
Travée 5,30m IPE270

Tableau 5.3 : les poutres choisies du bloc B
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» Evaluation de charge :

Poutre G (KN/m) Q (KN/m) ELU ELS
IPE450 30,15 15 63,15 45,15
IPE360 29,05 15 61,71 44,05
IPE270 28 15 60,30 43

Tableau5.4 : Evaluation de charges sur les différentes poutres de bloc B

5.4.2. Justification des profilés :

5.4.2.1. Vérifications de la résistance :

Poutre q.(KN/m) M. ;(KN.m) M, (KN.m)
IPE450 63,15 451,5 550,25
IPE360 61,71 270,65 328,67
IPE270 60,30 141,66 156,23

Condition
vérifié

Tableau 5.5 : vérification de la condition résistance des poutres de bloc B

5.4.2.2. Vérifications de la condition de cisaillement :

Vsa < Vpira
Poutre Vsd(KN) Av(mmz) Vpl.Rd(KN) .
IPE450 292,95 3582 668,24 Condition
IPE360 222,65 2393 446,4 vérifie
IPE270 163,56 1462 272,73

Tableau 5.6 : vérification de la condition de cisaillement des poutres de bloc B

5.4.2.3. Vérifications de la condition de fléche :

fmax < fadm
Poutre | qs(KN | L(mm) | E(N I,(cm*) | fmax(cm) | faam(cm)
/m) /mm?) La
IPE450 45,15 9300 210000 | 33743 1,25 3,72 fleche
IPE360 44,05 7300 210000 16266 1,08 2,92 e_st_
IPE270 43 5300 210000 5790 0,85 2 verifiee

Tableau 5.7 : vérification de la condition de fleche des poutres de bloc B
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5 .5. Dimensionnement de la console (poutre en porte-a-faux) :

Les poutres en porte & faux sont des poutres encastrees libre

yo q

Figure 5.4 : Poutre en console

5.5.1. Evaluation des charges :

Les charges permanentes : G = Gpigncher + Gsotives
Gpiancher =47 X 6,3 =29,61kN/m
Gsotive = 0,307 X % =13 kN/m
G =29,61+13=3091kN/m
Les charge concentré (mur rideau) : p = 6,5KN
Les charges variables:  Q exploitation ( etages parking et bureau)
Q=25 %x63=1575kN/m
Charges non pondéré a ELS :
q;s =G+ Q = (3091 + 15,75) = 46,66 kN /m
P, = 41KN
Charges pondéré a ELU :
qu. =135G+1,50Q =(1,35% 30,91 + 1,5 x 15,75) = 65,5 kN/m
P, =1,35%XP =554KN

5.5.2. Dimensionnement a ’état limite de service :

fmax < fadm

Avec :
1 . PR qs X L* N P, x L3
Jaam =550 © fmax = J1 f2_8xEx1y 3xXEXI,

. _ 2503 % gy X L* +8x P x 17) _ 250 X (3 X 0,46 X 300% +8 X 6,5 x 300%)

Y 24X E 24 x 21000

I, = 16452,38 cm*

y

Ce qui correspond a un profilé 1PE360
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5.5.3. Dimensionnement a I’état limite ultime :

Mmax_(qux§)+PuxL

Wl, =
pLYy fy fy

( 30002

65,5XT)+5,54X3000
= 843281,69 mm3

WoLy = 355
Ce qui correspond a un profilé 1PE360

5.5.4. Justification du profile

5.5.4.1. Vérification la condition de fleche:

qsxL* PxL3
fmax < fadmfmax = fl + f2 = 8><SE><Iy 3><SE><Iy

_ 3x0,46 x 300* N 8 x 6,5 X 3003
fmax = 8 x 21000 X 16266 3 X 21000 X 16266

Tapez une équation ici.

fmax = 1,3em < foam = 1,5¢m ... ... ... ... ... ... condition verifié
5.5.4.2 Vérification de la Condition de résistance :

_ quXxL*  65x3?

My - >— = Mg =292,5KN
Wy X 1019 x 355 x 1073
My ga = PL fy = = 328,25 KN
Ym 1,1
Mgy < MpiRg v wer wor won wee e e e - 1@ condition de resistance est verifié

5.5.4.3. Vérification de la Condition de cisaillement :

Veg = gy X L = 65X 3 =195 KN

Vi ra = Ap X I3 _ 5393 % 186,5 = 446,29KN

YMo

Vsa < VpiRd «er «en wee wve ee wev oo oo CONdition verifie
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5.6. Dimensionnement des poteaux :

Dans les constructions métalliques les poteaux sont des éléments verticaux qui doivent
Reprendre les efforts de compression, de flexion et les transmettre aux fondations puis au
sol.

Leurs sections doivent présenter une bonne résistance a la compression dans toutes les
Directions.

T T T T
|

ido00

§l

I.l.l_
tH—
H—
H—
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R
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i

i,

,
H—-—-—-—H
b —— —— —ht
B ———t
R — 1

Figure 5.5 : Le poteau le plus sollicité

Comme il est indiqué dans la figure Le poteau le plus sollicité dans le bloc A est le
poteau de surface d’influence S = 6 X 10 = 60m?

5.6.1. Descente de charges :

5.6.1.1 Evaluation des charges :

Terrasse inaccessible : Gplancher = 6,19KN /m?
Qeploitation = 1 KN/m2
Etage courant : Gplancher = 4,7 KN /m?
Q = 2,5KN/m?
Poutres : Gipg2a0 = 0,307 X 6 X 6 = 11 KN

GIPE450 = 0,77 X 10 = 7,7KN
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On résume les différentes charges de chaque plancher dans le tableau suivant :

Charge
d’exploitation Charge permanente
Plancher | Surface —
(m?) Q Q Densité
- Elé t Surf KN/m? G (KN
(niveau) (KN/m%) | (KN) emen urace m (KN)
Plancher 60 6,19 3714
8e étage 60 1 60 IPE240 11
IPE450 _ _ 7.7
Plancher 60 4,7 282
7e étage 60 3,5 210 IPE240 _ _ 11
IPE450 _ _ 7,7
Plancher 60 4,7 282
IPE240 _ _ 11
6e étage 60 6 360
IPE450 _ _ 1,7
Plancher 60 4,7 282
Se étage IPE240 ~ B 11
60 8,5 510
IPE450 _ _ 1,7
Plancher 60 4,7 282
IPE240 _ _ 11
4e étage 60 11 660
IPE450 _ _ 1,7
Plancher 60 4,7 282
IPE240 _ _ 11
3e étage 60 13,5 810
IPE450 _ _ 1,7
Plancher 60 _ 282
IPE240 _ _ 11
2e étage 60 16 960
IPE450 _ _ 7,7
Plancher 60 4,7 282
IPE240 _ _ 11
le étage 60 18,5 1110
IPE450 _ _ 7,7
Plancher 60 4,7 282
IPE240 _ _ 11
RDC 60 21 1260
IPE450 _ _ 1,7
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Plancher 60 47 282
IPE240 _ _ 11
4e entre 60 23,5 1410
sol IPE450 _ _ 7,7
Plancher 60 47 282
11
3e entre 60 26 1560 [PE240 - -
IPE450 _ _ 7,7
sol
Plancher 60 47 282
2e entre 60 28,5 1710 IPE240 _ ~ 11
sol IPE450 _ ~ 77
Plancher 60 _ 282
IPE240 B B 11
le entre 60 31 1860
sol IPEAS50 _ _ 7,7
Plancher 60 47 282
eme
17" sous- 60 33,5 2010 [PE240 B ~ 11
sol
IPEA450 _ _ 7,7
Plancher 60 47 282
er
1% sous- 60 36 2160 [PE240 B B 1
sol
IPE450 _ 3 7.7
Total _ 2160 _ 4599,98

Tableau 5.8 : Descente de charge du poteau le plus sollicité bloc A

5.6.1.2. Calcul des sollicitations :
On détermine le Ny, le plus défavorable (1¢"sous — sol)
Nyy = 1,35G + 1,5Q = 1,35 x 4600 + 1,5 X 2160

Ngg = 9450 KN

5.6.2. Dimensionnement a la compression :

A X N.; X
N, <Xy N XY

Ym, fy
9450000 x 1,1

— 2
35500 = 292,81 cm
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On adopte un profilé HEM500 = A = 344 cm?

Le profilé en compression est de classe 1

DESIGNATION | Poids | Secti ; : R
o ection Dimension Caractéristique
b iz
P A h mm t |y l, Wp|_y Wp|_z iy
Kgim | cm* | mm | € | mm | cm’ cm’ cm® cm® cm cm
HEM500 270 344,3 | 524 | 306 40 | 161900 | 19150 7094 1932 | 21,69 7,46

Tableau 5.9 : caractéristiques du poteau HEM500

Longueur de flambement: L;=0,7L=0,7x3,5=2,45m

Elancement maximal :

Ly 245
7 = Z = m = 32,84
= b = 2 _ 11,29
YT q, 21,69
Az >4,

Elancement réduit :

A=22  avec A, =93,9€
M
/1—32’84—052>02
- 62 - ) )

= Plan de flambement xoy

e= [22-066

Axe de flambement z-z

:>/11 = 62

y

il faut verifier le flanbemen

5.6.2.1. Vérification du flambement :

h_524_17
b 306
tf=40mm

Axe de flambement z — z

Condition de vérification :

Nb,Rd == 0,88 X

Nsg < Ny R vor evs von eve o

Nsg < Np Rra

= courbe de flambement c = y = 0,88

v BA><A><fy
)/MO

aveC  Nppg = X

344,3 x 35500
=9778,12 KN

1,1

wer ... ... COndition verifier

On adopte HEM500 comme poteaux de sous —sol (le plus sollicité).
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5.6.2.2. Différents profilés des poteaux:

Les poteaux section
Bloc A Bloc B
1% sous-sol —> 1% entre sol HEM500 HEM400
2% entre sol—> 4™ entre sol HEM400 HEM320
RDC —> 2°™ étage HEM300 HEM240
3*Métage —> 5™ étage HEM240 HEM180
6°"° étage —> 8" étage HEM160 HEM120

Tableau 5.10 : les différentes sections des poteaux de Bloc A et B
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CHAPITRE 6 : ETUDE DES PLANCHERS MIXTES

6.1. Introduction :

De maniére classique, une sous-structure de plancher mixte est constituée par une
poutraison métallique recouverte par une dalle en béton, connectée a la poutraison. Le
fonctionnement structural de 1’ensemble répondant au schéma suivant :

eLa dalle, soumise directement aux charges (charges permanentes et charges
d’exploitations) et les transmettent aux poutres du plancher par flexion locale.

e Les poutres, soumises aux efforts d’appui de la dalle, reportent ces efforts par
flexion générale a leurs propres appuis.

D’une maniére générale, la collaboration d’une dalle mixte ou pleine (en béton de
masse volumique normale ou éventuellement en béton léger de masse volumique
supérieure a 1750 kg/m3) avec les poutres et solives métalliques offre plusieurs avantages,
entre autres les suivants :

e La réduction du poids de la structure métallique a chargement égal (cette réduction
est encore améliorée si 1’on sait tirer parti d’une continuité en flexion générale, par suite
des possibilités de redistribution des moments fléchissant, comme cela est expliqué plus
loin.

e [’augmentation de la rigidité en flexion du plancher (dans ses deux directions
principales), d’ou une réduction des fléches en service et la possibilité de passer de plus
grandes portées a chargement égal.

eLa reduction de la hauteur des planchers, associée a la facilité de réaliser des
poutres métalliques a ames ajourées permettant le passage des gaines techniques, d’ou la
réduction de la hauteur totale du batiment a nombre fixé d’étages

Armature Poutre solive

Connecteurs

Poutre solive

Poutre maitresse

Figure 6.1 : Schéma des composants des planchers mixte
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6.2. Méthode de calcul :

Un plancher mixte se calcul en deux étapes. On dimensionne d’abord la dalle mixte
ensuite, on calcule les poutres mixtes formées par la connexion sur les solives.

6.3. Vérifications de la dalle :

Une dalle mixte est 1’association d’une téle en acier profilée a froid et d’une dalle en
béton. Il s’agit, a terme, d’un élément acier-béton collaborant.
La tble profilée intervient a divers stade et joue plusieurs roles :

- Lors de la construction, elle sert de plancher de travail ;

- Lors du bétonnage, elle sert de coffrage pour le béton ;

- a terme, en comportement mixte, elle joue le role d’armature inferieure de la dalle.
On calcule la dalle pour 2 phases

++ Phase de construction :(lors du bétonnage) :c’est pour la vérification de la tole
profile
% Phasefinal : (apres durcissement du béton) : vérification de la dalle mixte

Poulre principale

MA— Soliwve

Figure 6.2 : Disposition des solives dans une trame

6.3.1.Vérification de la tole profilée :

On considére la tdle comme une poutre continue sur appuis simple, tous les calculs sont
faits pour une tdle de 1m de largeur.
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6.3.1.1. Vérification a I’état limite ultime :
Il faut vérifier que : Mgy < My ra

( M, moment maximal en travée
Mg, moment maximal sur appui
Avec 4 sd pp

kMpl rp: moment plastique resistant de la tole donnée par le fabricant

e Evaluation de charges :

Par 1m de largeur de la tole
Lors du bétonnage :

Poids proprede latlle....................oooiiiini. Gp = 0,2KN/m
Poids du béton frais ........ooeeeveeeeiiiii i, Gg =25%0,12%x 1 =2,7KN/m
Charges de construction...............ccoceveiiueann... Qmi =15%x1=15KN/m

Combinaison de charge a ELU
qu = 1,35G + 1,5Q
q, = 1,35 x (2,7 +0,2) + 1,5(1,5) = 6,17KN/m

e Momentsfléchissant sollicitant :
Moment maximale en travee :
M}, =0,08q,L% = 0,08 X 6,17 x (1,42)?
MJ; = 0,99KN.m
Moment maximale en appui :
My = —0,1q,L* = —0,1 X 6,17 x (1,42)?
My = 1,25KN.m
e Moment de résistance plastique :

M

1 ra:ESt donné par le fabricant

M3, ra = 3,16KN.m

Mz;l Rd — 3,9KNm

D

Ona: MMpg = 3,16KN.m > M}, = 0,99KN.m
& T;le = 3,9KNm > MS_d = 1,25KNm

Donc la condition de résistance est Vérifiée.
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6.3.1.2. Vérification a l’état limite service -

I1 s’agit de vérifier la fleche de la tole profilé du au son poids propre et au poids du
béton frais.

Il faut vérifier que : frax < faam

Avec :
30,1 X (G, + Gg) x L*
max —
Legy

Isf:Inertie efficace (valeur donnée par le fabricantl,;; = 0,503 X 10°mm?*).

30,1 x(2,9) x (1,42)* x 10°

= =7
max 0,503 x 106 ,Smm
Lo_1420
Jaam = 1g5 = 1gg — 7/8mm
DONC :frnax < fadm eeeerereeeesmeeeneneneennnne condition vérifié

6.3.2. Vérification de la dalle mixte :

e Pour la vérification, on considére le plancher le plus sollicité (plancher étage
courant)

e Ladalle est considérée comme une série de poutres simples et que tout calcul se
fait pour une bande de 1m de largeur.

6.3.2.1. Vérification a ’ELU :

> Veérification de la résistance des sections :
Il faut verifier que :Mgq < My, g

Mg,: Moment de flexion sollicitant

Avec :{Mpl ra: Moment de resistance plastique

e Evaluation des charges :

Charge permanente de I’€tage courant :  Gpiancher = 47KN/ m?

Charge d’exploitation de 1’étage courant : Q = 2,5KN/m?

¢y = 1,35G + 1,5Q = 10,10KN /m?
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e Moment de flexion sollicitant :

gy X[ 10,10 x 1 x 1,422

Msq 3 3 = 2,55KN.m
e Position de I’axe neutre :
A
X = fyp pe o Ye
yap OJ85fckb
( fyp = 320Mpa:limite d'elesticitéde l'acierde la tole nervurée

Ape = 1255mm?: aire de la section éfficace de la tole nervurée
Yap = 1,1 facteur de resistance pour l'acier de la tole nervurée

¥, = 1,5 : facteur de resistance pour le béton
fex = 25Mpa: valeur caracteristique de resistance a la compression du béton a 28jours
\ b:largeur unitaire(1000mm)

320 x 1255 15
= X
pl 11 0,85 X 25 X 1000

= 27,18mm

e Moment résistant plastique :

f Xpl

Mpl,Rd = %Ape(dp - TP
{ d,: hauteur utile en flexion positived,, = 120 — 34,8 = 85,2mm

e = 34,8mm: distance de l'axede gravité du profilé a la fibre moyenne de I'aile inferieur.

Donc :

320 27,18
Mpl,Rd = H X 1255 X (85,2 -

) = 26,14 KN.m

Msg = 2,55KN.m < My pqg = 26,14 KN.m .................... condition verifié.

> Vérification du cisaillement transversal :

I1 convient de déterminer la résistance a 1’effort tranchant V,, r; d’une dalle mixte sur une
largeur égale a I’entraxe des nervures au moyen de I’équation suivante :

VU Rd — bOdeRd(llZ + 4‘Op)
( b, = 442mm:largeur des nervures de béton
0,25fce  0,25x2,1

= 0,35
Ve L5
k fetr: Tesistance a la traction du bétonf ., = 2,1Mpa

Tgq: resistance de base au cisaillement tz; =

Ay 1255
P = bod, ~ 442 x 85,2

= 0,04 (p:pourcentage d'acier)
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V,ra = 442 % 85,2x% 0,35 % (1,2+ 1,6) = 36,9 KN
gL 10,10 x1x 1,42
Vea == > =7,71KN

Vea =7,71KN <Vypg =369KN........ccooiiiiiininn.. condition Vérifié.

» Veérification du cisaillement longitudinal :

La résistance a I’effort tranchant t d’une dalle mixte est due a la liaison acier-béton réalisée
a I’interface entre ces deux matériaux par le frottement.
La valeur de calcul de la résistance au cisaillement longitudinal d’une dalle mixte est alors

donnée par I’effort tranchant limite suivant :
bd A
2]
V‘U N bLS
(Vos' coeficient de resistance pour la connexion par frottement est égale a 1,25
m et k: facteur semi empirique

L,: porté de cisaillement
L L: porté de la poutre simple équivalent

Viga =

Pour la Téle PCB60 :m = 49 N/mm? k = 0,13 N/mm?

. . , sz , L
Pour une charge uniforme appliquée sur la totalité de la longueur de la travéeL, = :

Vira =Mx 49 XLSS+O,13 = 20,44 KN
1,25 1000 x 355
gL 10,10 x1x 1,42
sd = 7 = 2 =771KN
Vea =771 KN <V gg =2044KN..........cooeiiiiiinn.. condition vérifié.

6.3.2.2. Vérification a I’E.L.S :

» Calcul des fleches :
La vérification des fleches est nécessaire lorsque 1’élancement de la dalle L/d,

dépasse 26.
Dans notre cas :
L 1420 o \ , , .
i = 852 = 16,71 < 26 donc la vérification de la fleche n est pas nécessaire.
p )

» Vérification de I’ouverture des fissures du béton :
La tole nervurée dans les planchers mixtes joue le role d’armatures tendues et sur

laquelle est coulée une couche de béton simplement ferraillée d’un treillis soudé.
Une armature minimale disposée sur appui est suffisante lorsque la dalle mixte est
dimensionnée comme une série de poutres simples.
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Cette armature minimale est donnée par :

N

~ bh,

P > 0,2% = A; = 0,002 x b X h, =0,002 x 1000 X 60

A, = 120 mm?2Le choix du treillis soudé (®4, maillage de 100mm, A;=120mm?)
Est satisfaisant

6.4. Vérification de la solive:
Une poutre mixte est composée d'une poutre en profilé métalliques et d'une partie de

dalle en béton de largeur dite" largeur participante™.

La conjugaison du comportement des deux matériaux peut se faire a I'aide d'une connexion
métallique et ceci dans le but d'optimiser leur participation a la résistance aux différentes
sollicitations, cette connexion sera assurée par des goujons a tetes soudées.

6.4.1Vérification de la condition de résistance :
On doit vérifier que : Msq < My ga

» Largeur participante de la dalle :
La largeur efficace de la dalle est donnée par 1’expression suivante:
L
beff = bey + bey avec b, = min(g0 ;bi)
Ly:la porté de la solive Ly, = 6m
by = b, = 0,71m b,y = min(0,75;0,71) = 0,71m
Donc : besr = 2% 0,71 = 1,42m

R

b,

Figure 6.3 : Largeur participante de la dalle

» Evaluation de charge:

Charge permanente de I’€tage courant :  Gpiancher = 47KN/ m?
Charge d’exploitation de 1’étage courant : Q = 2,5KN/m?

qy = 1,35G + 1,5Q = 10,10KN/m2q, = 14,57 KN /m

qs =G +Q = 10,22KN /m
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> Position de I’axe neutre:

E = beffhc(0185fcd) , By = Aafyd

Désignons respectivement par F, et F_ les résistances plastique des profilés en traction et
de la dalle en compression.

(h, = 6cm
fck 25
=—= = 16,66 M
< de ]/C 1'5 pa’
f, :f—y: 5:30869Ma
M 11 T

\A,: section du profilé IPE240 A, = 39,1cm?
E, = 1420 x 60 x (0,85 x 16,66) = 1206,51 KN
F, = 3910 x 308,69 = 1207 KN

La cote z de I’axe neutre plastique par rapport a la face supérieure de la dalle est donnée
par :
F, 1207

2= b (0,85f.0) 1,42 x 0,85 x 16660 "

Donc le moment résistant plastique développé par la section mixte est :

h, z
Mled:Fa 7+hp+hc_5:|

hq:hauteu de profilé IPE240
h, = 60mm: hauteur de la tole

h, = 60mm: epaisseur de la dalle en béton

M

pira = 1207 X [0,24 — 0,03] = 253,47 KN

qLl? 14,57 x 62

M., =
sd 8 8

= 66,20 KN.m
Msg = 66,20 KN.m < My pq = 253,47 KN ................... condition vérifié.

6.4.2. VVérification de cisaillement:

On doit verifier que . Vg < Vp1 ga

AVEC . Vpl Rd — Avfyd/\/§

Ou A, :aire de cisaillement ; pour IPE240 A, = 12,04 cm?
308,

Vi ra = 1204 X = 214,8KN

V3
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gL 14,71 x 6
Vsd ZYZT: 44,13 KN

Via = 44,13 KN <V gq = 214,8 KN

6.4.3. Vérification de la fleche:

Pour une poutre simplement appuyée, Il faut vérifier que :

fmangadm
_ 5xqgyxlt - L
fmas T 384XEXI, < faam =555

I, : Moment d’inertie de flexion de la section mixte homogénéisée.

besrz®
3n
I,: moment d'inertie de la section en acier
z,:la distance entre le centre de gravité de la poutre et la face superieure de la dalle
z: la distance entre 1'axeneutre plastique et la face superieure de la dalle
n = 15: coeddicient d'equivalance

Iy =1,+A,(z, —2z) +

a

240
Zq = —+ Ry + by = ——+ 60 + 60 = 240 mm

2 2
1420 x 603
In = 3892 X 10* + 3910 X (180) + ——=—— = 17242 X 10*mm*
~ 5 x 10,22 X 6000* .
fmax = 3875 210000 x 17242 x 107~ > ™
_ L _6000__,
Jaam = 355 = 550 = 24mm
frnax =5mm < fogm =24dmm ...l condition de fleche Vvérifié.

6.5. Détermination des contraintes de flexion :

p bef =1420 mm ~
he=60mm } =120 mm
hp=60 |
Axeneutre
d=180 mm
! . h=240 mm
G,

Figure 6.4 : Position de I’axe neutre dans la dalle Mixte
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e I:Ladistance entre le centre de gravité de la dalle et la fibre inferieure

h 240
V=E+d=7+180=300mm

e d :laposition de I’axe neutre (A) de la section mixte par rapport a centre de gravité
de la poutre d’acier :

h 240
d =+ (t = 2) ==+ (120 - 60) = 180 mm

e V' ladistence entre le centre de gravité de la dalle et la fibre supérieure :

h 240
V’=§+t—d=7+120—180=60mm

v' Contrainte de traction :
L’axe neutre est situé dans la dalle donc la section d’acier est totalement tendue

_ M XV _ 66,2 % 10° x 300

— 2
%o =TT = Tz xior 12 N/mm
v Contrainte de compression :
Compression de la fibre supérieure :
MxV' 66,2 X 10° x 60
= 1,54 N/mm?

Tbsup = T T 15 x 17242 x 10°
Traction de la fibre inferieure :

C MX(V'—t)  662x10°x(60)
Tbinf =T ST, 15 x 17242 x 10%

—1,54 1,54 N/mm?

Obsup=1,54Mpa

be=1420 mm

I'axe neutre (A)

0s=-115,2Mpa

Figure 6.5 : Diagramme des contraintes dans la dalle mixte
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6.6. Les connecteurs:

La fonction des connecteurs, répartis le long de D’interface acier- béton est de
transmettre en securité les efforts de cisaillement longitudinal entre le profilé métallique et
la dalle.

En batiment, la vérification des connexions s’effectue exclusivement aux états limites
ultimes, sauf dans le cas trés particulier d’une connexion par boulons HR a serrage
controlé ou une vérification aux états limite de service peut s’avérer utile pour limiter le
risque de glissement.

6.6.1. Résistance de calcul des connecteurs :

La résistance de calcul d’un goujon a téte, soudé au pistolet automatique et présentant en
pied un bourrelet de soudure normal est donnée par la plus petite valeur des deux formules
suivantes :

( 08kfu(*0)

Prq = min

)2
{0,29ktad2,/fckEcm
1z

La premiere formule concernant la ruine du goujon en tant qu’élément en acier, et la
seconde celle du béton enrobant le goujon.

( d:lediameétre du fut de goujon
| fu:laresistance ultime en traction spécifiée du materiau du goujon
E . :1a valeur moyenne u module sécant du béton
- facteur parciel de securité
k;: coeficient empirique de reduction

v 4 ﬂ? . :.n'_. : 'Eb . c? . .n-_. : '-'-L\, . ﬂ? . :.n'_. : :_____ Dalle
d=16mm : R - = R
h=60mm | o2 s fe Pl el s LTl profilée
hp
= II
' b
— N
Poutre en acier
by

Figure 6.6 : Goujon a téte soudée avec la dalle mixte
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h h
0,2(—)+1 pour SSESAL

a = d h

1 pour—==4
h—60—375 = =0,2(3,75+1) =0,95
d_16_ ) a = 1() )_ )

fu =420Mpa ; f, = 25Mpa = E.,,=305x103

Prg = min {ig’gé g% = Ppy = 49,26 KN
6.6.2. Nombre des goujons par solives :
i
n=-——
Pra

V, :Effort de cisaillement longitudinal.

Pr, : Résistance de calcul des connecteurs.

V, = inf[F, ; F.] = 1206 KN

1206 _
49,26

On prend 25 goujons pour chaque solive.

25

6.5.3. L’espacement des goujons:

__L _s60__ .
€Sp—n_1—24— cm

Figure 6.7 : Espacement des connecteurs dans une solive
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CHAPITRE 7 : ETUDE SISMIQUE ET ANALYSE DYNAMIQUE

7.1. Introduction :

Le séisme est un phénoméne naturel qui affecte la surface de la terre, il produit des dégats
destructifs au niveau des constructions et par conséquent les vies humaines. Et donc notre but
est de remédier a ce phénomeéne par la conception adéquate de I’ouvrage de fagcon a ce qu’il
résiste et présente un degré de protection acceptable aux vies humains et aux biens matériels.

L’étude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente, est souvent trés complexe.
C’est pour cela qu'on fait souvent appel a des modélisations qui permettent de simplifier
suffisamment le probléme pour pouvoir 1’analyser.

La modélisation représente 1’établissement d’un modele a partir de la structure réelle, ce
travail sera suivi de certaines modifications en vue d’approcher au maximum le
comportement de la structure réelle.

Vu la complexité et le volume de calcul que requiert I’analyse structural d’un béatiment,
I’utilisation de 1’outil informatique s’impose actuellement. Dans le cadre de cette étude nous
avons opté pour un logiciel de calcul automatique par élément finis « ETABS ».

7.2. Présentation de L’ETABS :

On a fait appel pour la modélisation de notre batiment a un logiciel appelé ETABS, ce
dernier est un logiciel qui permet de modéliser et d’analyser les batiments. Les
caractéristiques principales d’ETABS sont :

ETABS est un logiciel de calcul concu exclusivement pour le calcul des batiments. Il
permet de modéliser facilement et rapidement tous types de batiments grace a une interface
graphique unique. Il offre de nombreuses possibilités pour 1’analyse statique et dynamique.

Ce logiciel permet la prise en compte des propriétés non-linéaires des matériaux, ainsi que
le calcul et le dimensionnement des éléments structuraux suivant différentes réglementations
en vigueur a travers le monde (Eurocode, UBC, ACI...etc.).

De plus de sa spécificité pour le calcul des batiments, L’ETABS offre un avantage certain
par rapport aux codes de calcul a utilisation plus étendue. En effet, grace a ces diverses
fonctions il permet une descente de charge automatique et rapide, un calcul automatique du
centre de masse et de rigidité, ainsi que la prise en compte implicite d’une éventuelle
excentricité accidentelle.

De plus, ce logiciel utilise une terminologie propre au domaine du batiment (plancher,
dalle, trumeau, linteau... etc.). L’ETABS permet également le transfert de donnés avec
d’autres logiciels (AUTOCAD, SAP2000).

Pour le calcul des forces sismiques par ETABS, on utilise la méthode dynamique modale
spectrale. Dans cette méthode 1’action sismique est représentée par un spectre de réponse.
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7.3. Criteéres de classification par le RPA 99/2003 :
7.3.1. Classification des zones sismiques :

Le territoire national est divisé en quatre (4) zones de sismicité croissante, définies sur la
carte des zones de sismicité et le tableau associé qui précise cette répartition par wilaya et par
commune.

*ZONE 0 : sismicité négligeable.

*ZONE I : sismicité faible.

*ZONE Ila et IIb : sismicité moyenne.

*ZONE III : sismicité élevée.

7.3.2 Classification de I’ouvrage :

Pour notre cas, et d’apres la carte et le tableau cité précédemment :
v Alger se situe dans une zone de sismicité élevée ‘ZONE III’.

v Notre ouvrage étant un batiment administratif et commercial, il sera classé en
’Groupe02°.
v" Selon le rapport géotechnique relatif a cet ouvrage, on est en présence d’un sol

meuble de catégorie S3.

7.4. Choix de la méthode de calcul :

Le calcul sismique se fera par la méthode dynamique spectrale du fait que notre
batiment ne répond pas aux criteres exigés par le RPA99 pour pouvoir utiliser la méthode
statique équivalente (H=59,5m >30m).

7.5 La méthode dynamique modale spectrale :

7.5.1. Principe de la méthode :

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

7.5.2. Condition d’application :

Cette méthode est utilisée dans tous les cas, et en particulier, dans le cas ou la méthode
statique équivalente n’est pas permise.
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7.5.3. Spectre de réponse utilisée :

D’apres Le reglement [RPA99/version.2003] le spectre de réponse de calcul est défini par la

T Q
— = _ <T<
1,25A<1 o (z,sn < 1)) 0<T< T,
Q
2,51(1.254) (= T, <T<T,
Sq R
Sa _ y
T,\ /3
2,5n(1,25A) (F) T, <T< 03s
2 5
T\ 3 3) 73 (Q
2 - = >
2’5“(1’25A)(3) (T) (R) T=203
Ou:

A : coefficient d’accélération de zone:
Donnée en fonction de la zone sismique et le groupe d’usage du batiment :

Pour la zone et groupe d’usage 2 — A = 0,15.

1 : facteur de correction d’amortissement :

_ 7
= 2+o

&: Pourcentage d’amortissement critique :

Portique en acier - =5% —» np=1.

R : coefficient de comportement de la structure :

Ossature contreventée par palées triangulées en X —R = 4.

T1, T2 : périodes caractéristiques associées a la catégorie de site :
Site ferme (S2)-» T, = 0,15s et T, = 0,4s.

Q : facteur de qualité :

La valeur de Q est déterminée par la formule suivante:
Q=1+ Zlqu

P, : est la pénalité a retenir selon que le critére de qualité est satisfait ou non.

Sa valeur est donnee par le tableau IV.1des régles RPA99 v2003.
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Le tableau suivant donne les valeurs de pénalité P :

Critére « q » Observation DPq
Condition minimales sur les files de contreventement | Non observé 0.05
Redondance en plan Non observé 0.05
Reégularité en plan Non observé 0.05
Régularité en élévation Non observé 0.05

Contrdle de la qualité des matériaux observé 0
Controdle de la qualité de ’exécution Non observé 0,1

Total pg 0,3

Tableau 7.1 : Valeurs de pénalités

Donc:Q=1+03=1,3

La réponse sismique est obtenue sous différentes combinaisons de charges (G, Q et E).

Le spectre de réponse obtenu est représenté sur la figure suivante :

Sa/g
0.3

0,25 lll_

I

0,15 \
01 \E
e

0 1 2 3 4 3

T(s)

Figure 7.1: Spectre d’accélérations sismique

7.5.4. Combinaison des actions :

Pour les combinaisons des actions, nous nous sommes référés aux combinaisons qui sont

les suivantes :
Cl:G+Q
C2:1,35G+1,5Q
C3:G+Q+EXx
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C4:G+Q+Ey
C5:0,8G +Ex

C6:0,8G +Ey

C7:G+Q+12Ex.
C8:G+Q+12Ey.

7.6. Choix de disposition des contreventements :

Les contreventements sont des €léments qui ont pour objet d’assurer la stabilité de

.etc.

I’ossature en s’opposant a I’action des forces horizontales : vent, séisme, chocs..

lIs sont généralement congus pour garantir le cheminement des charges verticales et

\AAAAALLL S

VAVAYAY:'

horizontales jusqu’aux fondations.

Figure 7.2 : Vue en 3 dimensions des deux blocs

Pour améliorer le comportement de la structure et apres 1’étude de plusieurs variantes de

disposition des contreventements, on a augmenté les sections des poteaux et on a aboutie a la

disposition schématisée dans la vue suivante :
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W%

W

W4

W

XX

M

L 3 3 3

3 3

/N

Sens longitudinal(x) Sens transversal(y)

i
Dl

Figure 7.3 : Disposition des contreventements du bloc A

A

OO R I P O= OO Y

X
X

Sens longitudinal(x) Sens transversal(y)

Figure 7.4 : Disposition des contreventements du bloc B
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7.7. Présentations des résultats de I’analyse spectrale :

Le tableau suivant représente des résultats dynamiques obtenus apres analyse de la structure :

mode Période UX uy Sum UX Sum UY
1 2,412 0,0000 52,49 0,0000 52,4864
2 2,111 50,87 0,0000 50,87 52,4864
3 1,248 7,99 0,0000 58,86 52,4864
4 0,791 0,0000 24,04 58,86 76,5266
5 0,558 18,638 0,0000 77,495 76,5266
6 0,417 0,0000 7,315 77,495 83,8422
7 0,336 575 0,0000 83,256 83,8422
8 0,251 0,0000 2,4335 83,256 86,2756
9 0,246 9,8048 0,0000 93,450 90,6185
10 0,190 0,0000 4,342 93,450 91,6963
11 0,176 0,2765 0,0000 93,3356 91,6965
12 0,160 0,0000 0,919 93,3356 92,2368

Tableau 7.2 : Les résultats de participations massiques cumulés bloc (A)

mode Période UXx uy Sum UX Sum UY
1 4,13 0,0000 66,93 0,0000 66,9388
2 3,224 65,96 0,0000 65,90 66,9388
3 2,216 0,0104 0,0008 65,9203 66,9396
4 1,052 0,0000 15,48 65,9203 82,4214
5 0,935 18,468 0,0000 84,3887 82,4214
6 0,611 0,0047 0,0001 84,3934 82,4215
7 0,512 0,0000 5,973 84,3934 88,3947
8 0,464 5,68 0,000 90,0735 88,3947
9 0,327 0,0000 2,9324 90,0735 91,3271
10 0,307 2,7582 0,0000 92,8317 91,3271
11 0,294 0,0009 0,0006 92,8326 91,3277
12 0,239 0,0000 1,7523 92,8326 93,0799

Tableau 7.3 : Les résultats de participations massiques cumulés bloc (B)

Remarque :

Lors de la lecture des données des tableaux, on remarque que le taux de participation des
masses modales dans les deux directions dépasse les 90% des le 9eme mode de vibration, ce
qui signifie que les 9 premiers modes sont suffisants pour donner une réponse combinée
proche du comportement réel de la structure des deux blocs.
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Les efforts sismiques d’étage, suivant les deux directions de calcul longitudinal (x) et
Transversal (y), sont donnés par les tableaux suivants :

Efforts tranchants sismiques de I'étage
Etage Sens Longitudinal Sens transversal
FX (TOTAL) [kN] FY (TOTAL) [kN]
1% s/sol 3265,81 5504,34
2°M s/sol 3250,74 5420,92
1%entre-s 3197,07 5161,12
2°™entre-s 3091,44 4718,98
3*™entre-s 2951,31 4217,11
4*™entre-s 2795,9 3678,67
RDC 2643,66 3346,32
1% étage 2553,43 3253,3
2°™ étage 2373,44 3002,32
3°M étage 2183,34 2778,78
4°™ étage 1971,1 2587,05
5% dtage 1718,97 2390,31
6™ étage 1411,91 2118,88
7°™ étage 1032,23 2108,87
8°M étage 549,33 1019,01
Tableau 7.4 : Efforts tranchants sismiques bloc (A)
Efforts tranchants sismiques de I'étage
Etage Sens Longitudinal Sens transversal
FX (TOTAL) [KN] FY (TOTAL) [kN]
1% s/sol 3838,13 2848,84
2°M s/sol 3781 2807,27
1%entre-s 3632,23 2641,24
2°Mentre-s 3424 2429,39
3*™entre-s 3216 2248,25
4"™entre-s 3022,32 2082
RDC 2832,77 1938
1% étage 2641,37 1826,31
2°M gtage 2463,71 1722,79
3™ étage 2295,39 1637,33
4™ gtage 2113,13 1563,16
5°Me dtage 1917,85 1476,16
6™ étage 1707,2 1369,65
7°™ étage 1392,93 1134,32
8™ étage 860,62 635,58

Tableau 7.5: Efforts tranchants sismiques bloc (B)

75




NEMICHE.R & MAAROUF.S Chapitre 7 : Etude sismique et analyse dynamique

7.9. Vérification des conditions de I’RPA :

7.9.1. Résultante des forces sismiques de calcul :

La résultante des forces sismiques a la base V; obtenue par combinaison des valeurs
modales ne doit pas étre inferieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminee par
la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la
formule empirique appropriée, c'est-a-dire :

V,> 08V

7.9.2 Calcul de la force sismique totale V :

D’apres ’article 4.2.3 [9], la force sismique totale V qui s’applique a la base de la
structure, doit étre calculée successivement dans deux directions horizontales orthogonales
selon la formule:

AXDXxQ
——r Y
Ou:
A: est le coefficient d’accélération de zone : A=0.15
D : est le facteur d’amplification dynamique moyen : Déterminer en fonction de la catégorie

de site, du facteur de correction d’amortissement et de la période fondamentale de la structure.
(2,51 0<T<T,
l T.
2.2
D 4 2,5n() /3T, < T <3s
| Ty 2 /
kZJSn(?) 3 T 2 35

T2 : Période caractéristique donnée en fonction du site :
Site meuble (S3) : T, = 0,5s
n : facteur de correction d’amortissement ; donnée par la formule :

1=+ 5207

&: Pourcentage d’amortissement critique ;
Portique en acier dense —¢& = 5% —n=1

La période fondamentale de la structure :
e Pour BLOC (A):T = 2,41

T<3s-D= 2,577(%)2/3 - D = 0,87
e Pour BLOC (B):T = 4,13
T>3s—->D= 2,57](% ’ls S D = 0,55

R: est le coefficient de comportement global de la structure ; Sa valeur est donnée par le en
fonction du systeme de contreventement ;
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Ossature contreventé par palées triangulée en X— R = 4
Ossature contreventé par palées triangulée en V— R = 3
Q : est le facteur de qualité : Q =1.30
W : le Poids total de la structure
w =YW, avec  W; = Wg + Wy,
Wy, : poids du aux charges permanentes
Wyi: charges d exploitation

Pour bloc (A) : W = 152227 kN
Pour bloc (B) : W = 160300 kN

Donc la force sismique totale appliquée a la base :

Bloc (A) :
( AD.Q 0,15.0,87.1,3
Ve = W = ————.152227 = 3900,9 kN
Ry 4
A.D.Q 0,15.0,87.1,3
L, = W = —————.152227 = 5202,6 kN
R 3
Bloc (B) :
A.D.Q 0,15.0,87.1,3
V= W = ————.160300 = 3816,75 kN

La force sismique totale V, :

Est tirée directement des résultats de L’ETABS.
La vérification de I’effort sismique a la base est donnée par le tableau suivant :

Vie (KN)|V, (kN)|V, (kN)|V, (kN) |V, >08V, | V., >08V,
Bloc A | 3265,81 5604,34 3900,9 5202,6 cv cv
Tableau 7.6 : Résultantes des forces sismiques a la base bloc (A)
Vie (KN)|V,, (kKN) |V, (KN)| V, (KN) | V., > 08V, | V. >08V,
BlocB | 3838,13 2848,84 | 3816,75 | 3816,75 cv cv

Tableau 7.7 : Résultantes des forces sismiques a la base bloc (B)
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7.9.3 Vérification de ’excentricité :

Le réeglement RPA, limite I’excentricité accidentelle entre le centre de masse et le centre de

rigidité a une valeur maximale de 5% L, ou L étant la plus grande dimension de la structure.

e = 0,05 % 48 = 2,4m

Les coordonnées du centre de masse sont données par:

XM

Ym

XMiXj
xm;

_ IMiY;

2m;

Les coordonnées du centre de rigidité sont données par:

IxiXj

IyiY;

Y=

Niveau Xy (m) | Yy(m) | Xg(m) | Yr (m) | ex (M) | e, (M) | e<epg

1% s/sol 18,244 18,761 18,00 19,154 0,244 0,393 CVv
2™ s/s0l 18,249 18,601 18,002 19,092 0,247 0,491 CVv
1%entre-s 18,255 18,543 18,001 19,00 0,254 0,457 Ccv
2"entre-s 18,243 18,449 17,995 18,965 0,248 0,516 Cv
3*Mentre-s 18,247 18,332 17,991 18,961 0,256 0,629 CVv
4*™entre-s 18,254 18,290 17,991 18,853 0,263 0,563 CVv
RDC 18,255 17,987 17,990 18,807 0,265 0,820 CVv
1% étage 18,253 17,954 17,988 18,799 0,265 0,845 CVv
2tme étage 18,257 17,908 17,986 18,781 0,271 0,873 Cv
3eme étage 18,258 17,786 17,986 18,541 0,272 0,755 Cv
4ome étage 18,258 17 542 17,987 18,397 0,271 0,855 CVv
Geme étage 18,260 17,321 17,988 18,301 0,272 0,980 Cv
o étage 18,261 17,098 17,989 18,192 0,272 1,094 Cv
7°me étage 18,261 16,981 17,990 18,043 0,271 1,102 CVv
geme étage 18,00 16,872 17,991 17,930 0,009 1,129 CVv

Tableau 7.8 : Vérification de I’excentricité de la structure bloc (A)
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Niveau Xy (m) Yy (m) Xgr (M) Yr (m) | ex (M) | e, (M) | e<epq
1% s/sol 18,244 29,01 18,00 29,255 0,244 0,245 CcVv
2°™ s/sol 18,249 29,014 18,002 29,543 0,247 0,529 CVv
1%entre-s 18,255 28, 331 18,001 29,638 0,254 1,307 CcVv
2*Meentre-s | 18,243 28,332 17,995 29,620 0,248 1,288 CVv
3FMeentre-s | 18,247 27,948 17,991 29,575 0,256 1,575 CVv
4*™eentre-s | 18,254 27,915 17,991 29,512 0,263 1,597 CVv
RDC 18,255 27,909 17,990 29,418 0,265 1,509 CVv
1% étage 18,253 27,898 17,988 29,299 0,265 1,401 CVv
2°M gtage | 18,257 27,907 17,986 29,173 0,271 1,266 CVv
3*M gtage | 18,258 27,912 17,986 29,050 0,272 1,140 CcVv
4™ gtage | 18,258 27,912 17,987 28,939 0,271 1,027 CVv
5%M€ ¢tage | 18,260 27,917 17,988 28,846 0,272 0,929 CcVv
6°™ étage | 18,261 27,922 17,989 28,764 0,272 0,842 CcVv
7°M étage | 18,261 27,927 17,990 28,680 0,271 0,753 CcVv
8°M étage 18,00 29,558 17,991 28,592 0,009 0,966 CVv

Tableau 7.9 : Vérification de I’excentricité de la structure bloc (B)

7.9.4. Vérification des déplacements :

Le déplacement horizontal a chaque niveau ‘K’ de la structure est calculé comme suit :

6k = R'6ek

Avec :

d.r . Déplacement du aux forces sismiques Fi ;

R : Coefficient de comportement.— R = 4.

Le déplacement relatif au niveau ‘K’ par rapport au niveau ‘K-1" est égale a :

A= 8 — k-1

Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport aux étages qui lui sont adjacents

ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur de I’étage.

Pour notre cas, la hauteur d’étage est4,5 m, donc le déplacement admissible doit étre

inférieure a 4,5 cm.
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Les résultats du déplacement di aux forces sismiques (calculés par ETABS) sont présentés

dans les tableaux suivants :

Niveau Sens longitudinal (XX) Sens transversal (YY)
ee(M)| Rx| 8 (M) | A (M) | A< Agam | Sere(M)| Ry| & (M) | A (M) | A< Agam

1% s/sol 0 4 | 0,001 | 0,001 CVv 0,001 | 3| 0,05 | 0,05 CcVv
2°™ g/sol | 0,001 | 4 | 0,005 | 0,004 CVv 0,031 | 3 | 0,093 | 0,044 CVv
1%entre-s | 0,009 | 4 | 0,036 | 0,031 CVv 0,048 | 3 | 0,144 | 0,04 CVv
2°™entre-s | 0,015 | 4 | 0,060 | 0,04 CVv 0,063 | 3 | 0,189 | 0,045 CVv
3*™entre-s | 0,026 | 4 | 0,104 | 0,036 CVv 0,077 | 3 | 0,231 | 0,042 CVv
4*™entre-s | 0,035 | 4 | 0,14 | 0,044 CVv 0,089 | 3 | 0,267 | 0,036 CVv

RDC 0,046 | 4 | 0,184 | 0,036 CVv 0,104 | 3 | 0,312 | 0,045 CVv
1% étage 0,055 | 4 | 0,22 0,04 CVv 0,110 | 3 | 0,350 | 0,038 CVv
2°M gtage | 0,069 | 4 | 0,27 | 0,045 CVv 0,127 | 3 | 0,387 | 0,037 CVv
3*M gtage | 0,077 | 4 | 0,312 | 0,04 Ccv 0,139 | 3 | 0,425 | 0,038 CVv
4°™ ¢tage | 0,082 | 4 | 0,348 | 0,036 CVv 0,154 | 3 | 0,470 | 0,045 CcVv
5%M€ ¢tage | 0,095 | 4 | 0,375 | 0,03 CVv 0,169 | 3 | 0,512 | 0,042 CcVv
6°™ étage | 0,107 | 4 | 0,418 | 0,038 CVv 0,186 | 3 | 0,55 | 0,038 CVv
7°™ étage | 0,116 | 4 | 0,456 | 0,032 CVv 0,191 | 3 | 0,573 | 0,02 CVv
8"M étage | 0,122 | 4 | 0,488 | 0,038 CVv 0,20 | 3| 0,60 | 0,03 CVv

Tableau 7.10 : Vérification des déplacements du bloc (A)
Niveau Sens longitudinal (XX) Sens transversal (YY)
Sex(M)| Rx| 6k (M) | Ap(m) | A< Agam | Ser(M)| Ry| 6 (M) | Ap(m) | A< Daam

1% s/sol 0,061 | 4 | 0,219 | 0,04 CVv 0,038 | 4 | 0,232 | 0,038 CcVv
2°™ s/sol | 0,066 | 4 | 0,264 | 0,04 CVv 0,068 | 4 | 0,282 | 0,045 CcVv
1%entre-s | 0,079 | 4 | 0,316 | 0,044 CVv 0,079 | 4 | 0,325 | 0,043 CVv
2°™entre-s | 0,086 | 4 | 0,367 | 0,045 CVv 0,091 | 4 | 0,371 | 0,045 CVv
3*™entre-s | 0,103 | 4 | 0,412 | 0,045 CVv 0102 | 4 | 0,417 | 0,045 CVv
4°Mentre-s | 0,113 | 4 | 0,454 | 0,042 CVv 0,11 | 4 | 0,465 | 0,045 CcVv

RDC 0,12 | 4| 0,509 | 0,045 CVv 0,121 | 4 | 0,51 | 0,045 CcVv
1% étage 0,130 | 4 | 0,556 | 0,045 CVv 0,134 | 4 | 0,546 | 0,045 CVv
2°™ tage | 0,145 | 4 | 0,580 | 0,034 cV 0,145 | 4 | 0,583 | 0,037 cV
3" ¢tage | 0,152 | 4 | 0,610 | 0,03 CVv 0,157 | 4 | 0,628 | 0,045 CVv
4°™ étage | 0,163 | 4 | 0,655 | 0,045 CVv 0,164 | 4 | 0,656 | 0,028 CcVv
5%M€ ¢tage | 0,175 | 4 | 0,70 | 0,045 CVv 0,172 | 4 | 0,688 | 0,032 CcVv
6°™ étage | 0,181 | 4 | 0,740 | 0,04 CV 0,184 | 4 | 0,736 | 0,045 CV
7°™ étage | 0,195 | 4 | 0,782 | 0,042 CVv 0,195 | 4 | 0,76 | 0,024 CVv
8" ¢tage | 0,203 | 4 | 0,812 | 0,03 CVv 0,198 | 4 | 0,79 | 0,03 CVv

Tableau 7.11 : Vérification des déplacements du bloc (B)

80




NEMICHE.R & MAAROUF.S Chapitre 7 : Etude sismique et analyse dynamique

7.9. Calcul du joint sismique entre le bloc Aet B :

Pour le calcul de la largeur du joint, en prend en considération les déplacements sous
I’action sismique du dernier étage (8°™ étage).

Deux blocs voisins doivent étre séparés par des joints sismiques dont la largeur minimale
dmin satisfait la condition suivante :

dmin =15mm + (§; + &, )mm > 40 mm
Avec :
81,6, : Déplacement maximum des deux blocs.

dmin= 0,0 15 + (0,60+0,79) =1,405m

7.10. Conclusion :

Aprés la comparaison entre les forces sismiques et les forces due au vent on conclut que le
séisme est le plus prépondérant. Donc pour les charges horizontales, on ne tient compte que

les forces sismiques.
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CHAPITRE 8 : VERIFICATION DES ELEMENTS PORTEURS

8.1. Introduction :

Le calcule d’une structure exige que toutes les combinaisons d’action possible définies
réglementairement, la stabilité statique soit assuré, tant globalement, au niveau de la
structure qu’individuellement au niveau de chaque éléments.

Les actions développent diverses sollicitations, qui génerent les déformations des
éléments.

Il s’agit donc, afin de garantir le degré de sécurité souhaité de vérifier que les
contraintes et les déformations soient admissibles.

Pour le dimensionnement des éléments constituants les portiques on utilise les
combinaisons suivantes :

Pour les poutres

G+Q .
{1,35(; +15Q Combinaisons fondamentales.
G+ Q+ Exy o _
{ 0,8G + Exy = Combinaisons accidentelles.

Pour les poteaux

G+Q i
{1,35G +15Q Combinaisons fondamentales.
G+ Q+ Exy o _
{G +Q+12Exy Combinaisons accidentelles.

8.2. Vérifications des poutres principales :

Les poutres principales sont constituées par des profilés en IPE450 et sont sollicitée par
les actions suivantes :

combinaison M4 (KN.m) Via (KN)
ELU 383,76 248,59
ELS 272,69 176
G+Q+E 278,11 187
0,8G+E 196,39 131,31

Tableau 8.1 : Différents combinaisons d’action sur la poutre principale la plus sollicitée

Les valeur M,; V4 s0nt obtenues a partir de logiciel de calcul des structures ETABS
On voit clairement que les sollicitations aux états limites ultimes sont les plus importants.
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8.2.1. Vérification de la condition de résistance:

Wy X fy 1705 x 355 x 1073

My ra = = 550,25 KN Moment résistant plastique
Ym 1,1
My, ra = 550,25 KN.m > Mgy, = 383,76KN.m

Condition de résistance a la flexion est vérifiée.

8.2.2. Vérification a P’effort tranchant:

Iy
V3 355/

V3
= 2 — V2
. 3582 X 11

Voira = Ay X = 668,24 kN

Voira = 668,25 KN > V4 = 248,59 KN
Condition de résistance au cisaillement est vérifiée.

8.2.3 Vérification au déversement:

IL faut vérifier que : Mgy < M gq
Avec:
M, 1le moment sollicitant
My, r4:1a resistance de calcul d'un element non maintenu latéralement au
déversement, elle etre prise égale a:
Xt X Bw X Wy X fy

Ym1

My pa =

Avec:
Bw =1 i it ir vee e vee v e e SeCION Classe 1
wy = 1701,8 cm?

XLt = <1

1
/(¢LT +Voir — i)

X7 estle coeficient de réduction pour le déversement
Ou: ¢ir = [1+ ayr(Ar — 0,2) + A37]
a,r: facteur d'inperfection profilé laminé = a;; = 0,21

_ fy
/1LT - \/,BW X WolLy X M_cr
M_,.: moment critique elastique de deversement donné par la formule suivante

n2.E.L | [(k2\ 1, k.I2.G.1I, ,
M, =c; X 2 E X E+ —7T2.E.IZ + (¢2.2Z45 — c3.2)
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Avec :

Zg=24—2,=0
z; = 0 section doublement symetrique
k=1; k, = 1pour des appuis simples
I, = 1676 x 10*mm* I, =791 x 10°mm® I, = 66,87 x 10*mm*
G = 82000 mlr\;z =129 ¢;=156 ¢3=0,75

Application numérique :

M. = 2 x 2,1 X 10°1676 x 10* 7918 x 10° 4 15002.82000.66,87 x 10*
o 100002 1676 x 10* 72.2,1.10°.1676 x 10*

M., = 11787 kN.m

= 0,22

= [1X 103 X ————
A j1 1701.10° X T==o5

Ay = 0,22 > 0,4 = condition verifié
I1 n’est pas nécessaire de tenir compte le déversement.

Le profilé en IPE450 vérifie tous les conditions de résistance et de stabilité donc on peut
I’admettre comme poutre principale.

8.3. Vérification de la poutre console:

Les poutres consoles sont constituées par des profilés en IPE360 et sont sollicitée par
les actions suivantes :

{Msd = 256,3 KN.m
Ve =1728KN.m

8.3.1. Vérification de la condition de résistance:

Wp X fy _ 1019 x 355 x 107

Ym 1,1
Msq < MpiRq e eve soe wes wen e e e - 1@ cOndition de resistance a la flexion est verifiée.

My g = = 328,25 KN.m

8.3.2. Vérification au cisaillement:

V3
Vyira = Ay X B/IN3 _ 5393 % 186,5 = 446,29KN
Ym
0
Vpl Rd — 4‘4‘6,29 KN > VSd

Vsa = 172,8 KN .......1a condition de resistance au cisaillement est verifiée .
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8.3.3. Vérification au déversement:
IL faut vérifier que : My < My rq4
AVEecC:

Mgq: le moment sollicitant
My, rq: la resistance de calcul d'un element non maintenu latéralement au
déversement, elle etre prise égale a:

XLTXﬁWXWpley

Ym1

Mppg =

Avec:
Bw =1 . ei i it is e e vee v e e SeCTION Classe 1
wy = 1019,1 cm?

XLt = <1

1
/ (bor +V o7 — Air)

X7 est le coeficient de réduction pour le déversement .
OU . d)LT = 0,5[1 + aLT(ALT — 0,2) + /112,7"]

a,r: facteur d'inperfection profilé laminé = a;; = 0,21

fy
Air = \/:Bw X Wpry X M_cr

M, Moment critique elastique de deversement donné par la formule suivante:

2. E. I, k2 I, k.I?2.G.1I, 5
M. =c; X PNE E X E-l_ —nz.E.IZ + (2.2 — ¢3.7)

Avec :
Zg =7y —Zs =0
z; = 0 section doublement symetrique

k =0,7; k,, = 1 pour des appuis encastré libre

I, = 1043 x 10*mm* I, =313,6 X 10°mm® I, = 37,32 X 10*mm*
G = 82000 anz c;=2092 ;=2 c3=147

85



NEMICHE.R & MAAROUF.S Chapitre 8 : Vérification des éléments porteurs

Application numérique :

_ m2.2,1.10°1043 x 10* 0,49 313,6 x 10° N 30002 x 82000 x 37,32 x 104
o 30002 1 1043 x10* w2 x2,1x10%x 1043 x 104

M,, = 387,8 kN.m

= 0,96

Ar = |1%484.103 x —2>
LT JX 84.10° X 357106

Aur = 0,96 > 0,4 = il faut verifier le deversement

b, = 0,5[1 + 0,21(0,96 — 0,2) + 0,96%] = 0,92

)

= 1 =
A /(0,92 +,/0,922 — 0,962)

Xir X By X Wy X f, 0,8 x 1019 x 355 x 10°
Ym1 11
Mygpa > Mg oooen...... Condition vérifié.

My pa = =2942KN.m

8.4. Veérifications des poteaux:

IIs sont comprimés et fléchis dans les deux plans donc il faut satisfaire la condition
suivante :

Nsd Ky X My sd Kz X Mz sd

+ <1
Xmin X A X fy/yMl Wply X fy/VMl Wplz X fy/)/Ml

Ou:

Ky =1—(uy X Nsa/Xy X A X f})

ty =y X (2% Buy = 4) + [(Wory = Wery )/ Wery ]
Ky =1—=(uz X Nsg/xz X A X fy)

=2, X (2% Byz—4) + [(WplZ_ WelZ)/WelZ]

Xmin - Est a plus petite valeur de y, x, .
Xz Xy Sont les coefficients de réduction.

By y Bu z - sont les facteurs de moment uniforme équivalent pour le flambement par
flexion et leur valeur sont tirées a partir du CCM97.
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8.4 .1. Veérification du poteau HEM400 (bloc B) :

Les actions appliquées sur le poteau le plus sollicité de bloc B sont présentée dans le

tableau suivant :

combinaisons N¢q (KN) Mg Mg,
ELU 5517 8,01 111,86
G+Q+E 5528 9,6 507,71
G+Q+1,2E 7550,13 11,5 603,38

Tableau 8.2 : Différents combinaisons d’action sur le poteau le plus sollicitée (blocB)

e Longueur de flambement: L;=0,7L=0,7X3,5=2,45m
e Elancement maximal :

_Lf_245_331
270, 74 77
Az > Ay =

Plan de flambement xoy ~ Axe de flambement z-z

e Elancement réduit :

y

L
1=

5 lz 235
A, === Avec A; =93,9€ = |—=20,66
A1 fy
ﬁ/’ll = 62
— 32,84 ) o
A, = 7 - 0,53 > 0,2 il faut verifier le flanbement
h 432
E = m = 1,4- > 1,2
;= 40mm = courbe de flambement ¢ = y, = 0,88
Axe de flambement z — z
Desafrrzgégow Poids | Section Dimension Caractéristique
b I,
P A h | mm | ¢ ly 1, Woy | Wi i
Kg/m | cm mm| €& | mm | cm cm* cm® cm® cm cm
HEM400 256 325,8 | 432 | 307 40 104100 | 19340 4820 1934 17,88 7,4

Tableau 8.3 : caractéristiques du poteau HEM400.

U, = 0,53 x (3,6 —4)+[(1934 —1260)/1260] = 0,32
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K =1 0,32 X 7550 027
z- 0,88 x 307 x 35,5
N, ¢4 N K,xM,sq | _ 7550,13 N 0,27 X 603,38
Xmin X AX /Y1 Wpiz X fy/ym] 0,88 %2358x%355/1,1 1934 x 35,5/1,1

=103>1
Condition non vérifié il faut augmenter la section du profilé

On propose un profilé HEM500

DESIGNATION Poids Section Dimension Caractéristique
abrégée -
b I;
P A h mm t; |y l, Wpl-y Wpl-z iy
Kgim | cm* | mm | € | mm | cm’ cm’ cm? cm® cm cm

HEM500 256 383,8 | 432 | 307 40 | 161900 | 19150 7094 1932 | 17,88 7,49

Tableau 8.4 : caractéristiques du poteau HEM500.
e Longueur de flambement: L;=0,7L=0,7X3,5=2,45m
e Elancement maximal :

= 32,84 Aol 245
o Yo, 21,69

:L_f:245

= 11,29
i, 746

z .
Ly

Az > A, = Plande flambementxoy Axe de flambement z-z
Elancement réduit :

— A 235
A, =-% Avec 1, =939 E£= [—-=066 =1 =62
Ay fy

— 32,84
Ay = 7 = 0,52 > 0,2 il faut verifier le flanbement
h 524
b~ 306
tr = 40mm = courbe de flambement ¢ = y, = 0,88

Axe de flambement z — z
U, =052 x (3,6 —4)+[(1932 — 1252)/1252] = 0,3

0,3 x 7550
0,88 x 383 x 35,5

K,=1 =0,18
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N, s , KexMasa ] _ 7550,13 , 01860338
Xmin X A X fy /Y1 Wyiz X fy/vu1| 0,88 % 383,8x355/1,1 ' 1932 x 35,5/1,1

=061+017<1
Le profilé HEM500 vérifie la condition de flambement par flexion.

Apreés la vérification des différents poteaux de Bloc A et B on a opté pour des houveaux
profilés.

8.4.2. Sections des poteaux apres Vérification :

Les poteaux section
Bloc A Bloc B
1% sous-sol —> 1% entre sol HEM650 HEM500
2% entre sol—> 4™ entre sol HEM500 HEM450
RDC —> 2°™étage HEM450 HEM240
3*Métage > 5°M°étage HEM360 HEM280
6°M° étage — 8°"° étage HEM240 HEM200

Tableau 8.5 : sections poteaux apres vérification.

8.5. Vérification des Contreventements :

Le systéme de contreventement d’une ossature de batiments assure la stabilité latérale
de celui-ci contre les sollicitations horizontale.

Ce systeme comporte des contreventements verticaux dont la fonction est de reporter les
sollicitations horizontales au niveau des fondations.

Les contreventements verticaux sont genéralement des palées de stabilité en ossature
métalliques.

Pour notre construction on a opté pour un systéeme de triangulation en X dans les deux
sens transversal et longitudinal pour le bloc B et en V dans le sens longitudinal pour le ploc
A.

Les efforts internes dans les barres des contreventements les plus sollicités sont
résumes dans le tableau suivant :

direction Effort de traction Effort de
N;sq (KN) compressionN, ¢4 (KN)
Palée en X X 1433,6 1082,19
Palée en X Y 966,76 711,91
Palée en V Y 1129,34 909,52

Tableau 8.6 : Les efforts internes max dans les barres de contreventement les plus sollicité
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Apres 1’étude de plusieurs types et disposions de contreventement dans 1’étude dynamique
ona utilisé des sections en
2UPN200 —palée en(X)

2UPNZ200

—=palée en(V)

Figure 8.1 : schéma d’un profilé 2UPN200

8.5.1. Type 1 palée en X :

DESIGNATION Poids | Section Dimension Caractéristique
abrégée -
b I,
P A h mm t; ly 1, Wiy Wi iy
Kg/m | cm? | mm | €€ | mm cm? cm? cm® cm? cm cm
2UPN200 58,8 64,5 | 200 | 155 | 11,5 | 3822.16 | 968.52 458.315 | 119.406 | 77 3.9

8.5.1.1. Vérification a la traction :

Longueur d’une barre :

L =

62+ 3,52 =7m

Tableau 8.7 : caractéristiques des profilés 2UPN200

condition de verification

Nt sa < Ntpa

L’effort normal de traction de la barre la plus sollicitée N;gq = 1433,6 KN

Nt ga =

Ymo

Axf, 645x%x355

1,1

= 2289,75 KN

Nipa = 2289,75 KN < N; 4 = 1433,6KN  Donc la condition est verifiée.
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8.5.1.2. Vérification a la compression :

Condition de vérification : N;sq < Np pa aveC N.pq = x X w
Mo
N,¢q = 1082,19
e Longueur de flambement :
Lalongueur L L =.6%+35%2=7m
L;=0,7L=0,7% 10 = 49 m
e Elancement maximal :
=t =20 6363 PR ALY Y
200, 1 Yo, 132 T
Az > 2, = Plan de flambement xoy ~ Axe de flambement z-z

e Elancement réduit :

— A 235
A, =-% Avec 1,=939E €= [="=066 A =62
Ay fy

— 63,63
A

2= ey = 1,01 > 0,2 il faut verifier le flanbement

h 200

E:E:1,29>1,2

tr = 11,5mm < 40mm = courbe de flambement b = y = 0,6

Axe de flambement z — z

X A X
Nepa = X X u Avec f[4 =1 section classe 1
Ym,
64,5 x 35,5
Ncrqa = 0,6 X —1 - 1248,95 KN
N ra > Ngga condition verifié

8.5.2. Type 2 paléesen V :
8.5.2.1. Vérification a la traction :

Longueur d’une barre :

L =410+ 3,52 =10,6m
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condition de verification Nisa < Nira

L’effort normal de traction de la barre la plus sollicitée N; gy = 1129,34 KN

AXxf, 645x%x355

N. o, =

N, ra = 2289,75 KN > N, oq = 1129,34KN ...... Condition veérifié

8.5.2.2. Vérification a la compression :

Condition de vérification : N, sq < Npgq aveC  N.pq = x X w
Mo
e Longueur de flambement :
Lalongueur L. L =+/10 + 3,52 = 10,6m
L;=0,7L=0,7x10 =7,42m
e Elancement maximal :
=L =T 9636 PR L PP
2Ty, 77T Y, 132 7
Az >4, = Plan de flambement xoy ~ Axe de flambement z-z

e Elancement réduit :

1

1, =2 Avec 1; =939€ E= /%zo,% = A, = 62

— 93,36

A, = TR =1,4> 0,2 il fautverifier le flanbement
h—200—129>12
b 155 ’

t; = 11,5mm < 40mm = courbe de flambement b = y = 0,4

Axe de flambement z — z

X A X
Nera = X X u Avec f4 =1 section classe 1
Ym,
64,5 x 35,5
Nc,Rd =0,6 X T = 915,9KN

Nepa > Nesg ovvvnennne condition vérifié
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CHAPITRE 9: ETUDE DES ASSEMBLAGES

9.1. Introduction :

Les assemblages ont pour fonction d’assurer la liaison ou la continuité des composants
élémentaires entre eux, en assurant la transmission et la répartition des diverses
sollicitations souvent importantes, généralement statiques, mais quelque fois dynamiques
(effets de chocs, vibration etc....) entre les piéces, sans générer des sollicitations parasites
notamment de torsion afin de réaliser 1’ossature de 1’ouvrage projeté. Ces organes critiques
pour I’ouvrage tant sous 1’aspect de ’intégrité structurelle que sous I’aspect économique,
doivent étre concus et dimensionnés avec au moins autant de soin que les composants
élémentaires.

Pour réaliser une structure métallique, on dispose des pieces individuelles, qu’il
convient d’assembler :

e [JSoit bout a bout (éclissage, raboutages),
e Soit concourantes (attaches poutre / poteau, treillis...etc.).

Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux, il
y a lieu de distinguer, parmi les assemblages :

e assemblages articulés, qui transmettent uniquement les efforts normaux et
tranchants.
e Les assemblages rigides, qui transmettent en outre les divers moments.

9.2. Fonctionnement des assemblages :

Les principaux modes d’exécution des assemblages sont :
Les assemblages soudés ;
Les assemblages boulonnés ;
Les assemblages rivetés ;
Les assemblages collés.
Qui correspondent a deux types de fonctionnement distincts : obstacle et/ou adhérence.
Dans notre étude, 1’assemblage boulonné est le mode largement utilisé, présente en
général 1’avantage de démontage facile, avec récupération intégrale des composants
initiaux.

9.3. Les assemblages boulonnes :

Les moyens d’assemblage boulonnés sont de trois types :
v Le rivetage et le boulonnage par boulons ordinaires.
v Le boulonnage par boulons a haute résistance.

v Les assemblages par « rivelons ».
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Dans notre projet on a utilisé le boulonnage par boulons ordinaire pour les assemblages
articulés. Dans ce type d’assemblages le boulon joue le role d’obstacle entre les pieces
assemblées d’ou il travaille au cisaillement. Les assemblages par boulons ordinaires
permettent un déplacement relatif des piéces de la premiére mise en charge, puis a chaque
retournement d’effort, s’il s’en produit, et par boulon a haute résistance pour les
assemblages rigide.

9.4. Caractéristiques mécanique des boulons :

Les classes de boulons sont définies en fonction de leur contrainte limite d’¢lasticité o,y
et de leur contrainte de rupture oy :

Désignation 4.6 4.8 5.6 5816.8 8.8 109 | 129

Résistance a la traction 40 32 50 50 | 60 80 100 120
Og (daN/mm?)

Limite d’¢élasticité 24 32 30 40 | 48 64 90 108
0.p (daN /mm?)

Diametre de boulon 14 16 18 20 22
d (mm) 24

Section résistante 115 157 192 245 303 353

As (mm? )
Section de tige lisse 154 201 254 314 380 452

A (mm?)
Toles et ames de profilés 5 6 7 8 10a14 > 14
d’épaisseur (mm)

Tableau 9.1 : Caractéristiques des boulons.

9.5. Principe de Calcul des assemblages :
9.5.1. Hypothése de calcul :

Les assemblages peuvent étre calculés en répartissant les efforts internes de la facon
plus rationnelle, sous réserve que :

- Les efforts internes considéres soient en équilibre avec les sollicitations appliquées
aux assemblages.

- Les déformations résultent de cette répartition restent dans les limites des capacités de
déformation des éléments d’attache ou des soudures, ainsi que des éléments assemblees.
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9.5.2. Positionnement des trous pour les boulons :

Le positionnement des trous des boulons doit permettre de se prémunir contre la
corrosion et le voilement local et doit faciliter la mise en place de ces €léments d’attache.
Le positionnement des trous doit eégalement étre tel que soit respecté le domaine de validité
des formules utilisé pour déterminer les résistances de calcul des boulons et des rivets.

On effectue les vérifications suivantes :

Assemblage

Pla extérieur

Plat intérieur

_ o > 1,2a8" 1,2d"
Pince longitudinale el
< | 12t ou150 mm @ (max) | 12t ou 150 mm @ (max)
_ = 1,545 1,545
Pince transversale e2
< | 12t ou 150 mm @ (max) | 12t ou 150 mm @ (max)
Entraxe File extérieur > 2,2d{" 2,2d{"
pl Elément comprimé | < | 14t ou 200 mm ® (min) 14t ou 200 mm® (min)
File intérieure > 2,24 2,24
Elément comprimé | < | 14t ou 200 mm®© (min) 14t ou 200 mm ® (min)
File extérieur > 2,2d%” 2,2d("
Elémenttendue | < | 14t ou 200 mm® (min) 14t ou 200 mm® (min)
File intérieure > 2,2d%” 2,2d("
Elément tendu < | 28t ou 400 mm® (min) 28t ou 400 mm® (min)
Entraxe | Elément comprimé | > 3d(" 3d{"
p2 < | 14t ou 200 mm® (min) 14t ou 200 mm'® (min)
Elément tendu > 34" 3d("

Tableau 9.2: Résumé pour le positionnement des trous des boulons.

d, : Diamétre du trou.
t : Epaisseur du plat le plus mince, situé vers 1’extérieur.
(1) Cette valeur minimale de pince doit étre augmentée s’il est nécessaire d’obtenir une
résistance adéquate a la pression diamétrale.

(2) La plus grande des deux valeurs.

(3) Cette pince peut étre réduit a, a condition que la résistance de calcul a la pression

diamétrale soit réduit en conséquence.

(4) Cette distance doit étre augmentée s’il est nécessaire d’obtenir une résistance adéquate a la
pression diamétrale.

(5) La plus petite des deux valeurs.
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(6) La plus petite des deux valeurs.

e, P.le e P, ¢ Plat

H A

Plat intérieur

Plats extérieurs
[

ETEEDE || ST ) SRR | 1 .
1 R | | R || B

Figure 9.1 : Disposition des boulons.

9.5.3. Assemblages travaillant au cisaillement ou en traction :
Le calcul et la conception des assemblages boulonnés sollicités au cisaillement ou en
traction doivent correspondre a 1’une des catégories suivantes :

Catégorie | Critére | Remarque
Assemblages travaillant au cisaillement
A : Assemblage travaillant a Fysa < Fyra Précontrainte non requise
la pression diamétrale. Fysa < Fyra

B : Assemblages résistant au Fysd ser < Fsraser Boulons HR précontraints
glissement a 1’état limite de Fysa < Fyra Pas de glissement a 1’état

service limite de service
C : Assemblage résistant au Fysa < Fspa Boulons HR précontraints
glissement a I’état limite Fysa £ Fyra Pas de glissement a 1’ état

ultime limite ultime.
Assemblages travaillant en traction

D : Boulons non précontraints Fisqa < Fira Précontrainte non requise
E : Boulons précontraints. Frsqa < Fipa Boulons HR précontraints.

Tableau 9.3 : Catégories d’assemblages boulonnées.
Notations :

F, sq ser - Effort de cisaillement de calcul exercé par boulon a I’ELS ;
F, sq - Effort de cisaillement de calcul par boulon a I’ELU ;

F, rq : Résistance de calcul au cisaillement par boulon ;

F, rq : Résistance de calcul a la pression diamétrale par boulon ;

Fs raser - Résistance de calcul au glissement par boulon a I’ELS ;

F, ra : Résistance de calcul au glissement par boulon a ’ELU ;
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F; ¢4 : Effort de traction de calcul par boulon a ’ELU ;
F; rq : Résistance de calcul en traction par boulon ;

Les boulons soumis a des efforts combinés de cisaillement et de traction doivent,
outre, satisfaire a la condition suivante :

F v.sd F t.sd

<1
Fyra ~ 1,4Fipa

9.5.4. Résistances de calcul des boulons :
» Résistance au cisaillement :
Si le plan de cisaillement passe par la partie filetée du boulon :
v pour les classes 4.6, 5.6, 6.6, et 8.8 :

O,6f ubAS

Fyra =
R 1470

v pour les classes 4.8, 5.8, 6.8, et 10.9 :

_ OlsfubAS

Fv.Rd - Yub

si le plan de cisaillement passe par la partie non filetée du boulon:

OJ6fubA

1470

Fyra =
> Résistance a la pression diamétrale :

bRA = ————— ou a=min

2,5af,dt e_l.ﬂ_l.@.l]
)4710) 3dy’3dy 4" fu’

» Résistance en traction :

O'gfubAs

Fipa =———
Ymb

A : Aire de la section brute de boulon.
Ag: Aire de la section résistance en traction du boulon.
d: Diamétre des boulons.
d,: Diametre du trou.
> La reésistance au glissement :
Si un assemblage résistant au glissement et soumis a un effort de traction F;
s’ajoutant a ’effort de cisaillement F, qui tend a provoquer le glissement, la
résistance au glissement par boulon doit étre calculée selon les formules ci-apres :

en
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ksn.u(Fp.cd -0, 8Ft.sd.)

Fs raser =
Ym
F, cq : Est la précontrainte de calcul donnée par :

Fp.cd = 0:7fub-As

u : est le coefficient de frottement.

uw=205 pour les surfaces de classe A
u=04 pour les surfaces de classe B
uw=203 pour les surfaces de classe C
u=20,2 pour les surfaces de classe D

n : est le nombre d’interfaces de frottement.

K; = 1: Lorsque tous les trous ont dans toutes les plaques des tolérances nominales
normales.
yu = 1,25 pour ELU .

9.6. Calcule d’assemblage poutre solive:

Le choix s’est porté sur des boulons ordinaires de classe 4.6 et de diamétre ¢ = 14mm
et 1’assemblage est fait par des corniéres.

Les sollicitations :Vy; = 50,25 kN
9.6.1. Disposition constructive :
» Distance entre axes des boulons :

do =d+2mm = 16mm.
t = min(tw(poutre); tw(solive)) =min(6,2;9,4) =t = 6,2mm.
2,2dy < p; < min(14t;200) mm = 35,2mm < p; < 86,8mm = p; = 60mm .
3dy < p, < min(14t; 200) mm = 48mm < p, < 91lmm = p, = 80 mm .
» Pince longitudinale :
1,2dy < e, <12t = 192mm < e; < 68mm = e; = 40mm
» Pince transversale :
1,5dy < e; <12t =2 24mm < e; < 68mm = e, = 40mm
On prend le nombre de boulon n = 4.

Les boulons sont habituellement entierement filetés et les dimensions sont les suivant :

d = 14mm
dy = 16mm fyp = 240 MPA
2 M4.6{
A = 154mm , fup =400 MPA
As = 115mm
Poutre IPE 240 Poutre IPE 450
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¢ hauteur h = 240mm
largeur b = 120mm
epaisseur de l'ame t,, = 6,2mm
\epaisseur de la semelle tr = 9,8mm
[ hauteur h = 450mm
largeur b = 190mm

epaisseur de l'ame t,, = 9,4mm
\epaisseur de la semelle ty = 14,6mm
Limite d’élasticité :f, = 355N /mm?
Résistance ultime en traction : £, = 510N /mm?
Corniere 80x80x8.

% IPE 240

60 40
-
(o] [+]
1 1
T
[e) o

i
C1
‘-=5-‘ ‘-=5—‘

L
|

|

|

|

|

]

60 40
|
140

|
LRNLEE

40,40

S |

Figure 9.2 : Détail de I’assemblage poutre IPE450 solive IPE240

Figure 9.3 : 3D de I’assemblage poutre solive
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9.6.2. Vérification de I’assemblage :

9.6.2.1. Résistance au cisaillement des boulons :

0,6f,,A
Fysa < Fypa = #;
Ymb
F,eq = M = 12,56KN (effort de cisaillement par boulon)
_ 0,6fypAs _ 0,6.400.1073.115
Fora =—1"—= s = 22,08 KN
Fysq =1256KN < F,pq =22,08KN... ... covvviviineinnnn.. condition vérifier

9.6.2.2. Résistance ultime de calcul au cisaillement des pieces assemblées :

Il convient de déterminer la valeur de calcul de la résistance efficace V¢ rq au

cisaillement du bloc par :

(fy/V3)

Verrra == —Avesr

Ou:
Ayerr + estI’aire efficace de cisaillement.
Aperr =t . Lyess avec Lyesr = min[L, + Ly + Ly; L]
L; = min(e;; 5d)
L, = (e; — k.do)- (fu/fy)
Ly = (p1 + 2e; —n.do. (fu/fy)
K =05 (pour une seule rangé de boulons).
dy = 16mm (diametre des trous).
< Verification du cisaillement de bloc dans I’aile de la corniére:
L, = min(e;; 5d) = min(40; 70) = 40mm

510

L -
2 355

) = 52,91mm

(e, — k.dy). (%) = (45— 0,5 x 16) X (

Ly = (p1 + 2€, — n.do). (’;—y) = (60 + 80 — 45,76) = 154 4mm

Lyerr = min[p; + Ly + Ly; L3] = 152,91mm

Aperf =ty Lyerp = 1223,3mm?
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v _(/V3)
effRd — T veff

0

Vsa =51 KN <Verrpg = 228 KN .o condition vérifier

< Verification du cisaillement de bloc dans I’Ame de la poutre:

L; = min(ey; 5d) = 40mm
_ ful _
Ly = (e — k.do).(—) — 52,01
fy
Ly = (p1 + a; + a; —n.dy). (;—") = 297mm
y

Ly, eff = =min[p; + L; + Ly; L3] = 152,91mm

Avesf =ty Lyess = 152,91 X 6,2 = 947,98 mm®

(fy/V3)
Verrra = ————Avesy
Ym,
Vsa =51KN <V,prpqa =176 KN ... ............condition verifier

9.6.3. Pression diamétrale des piéces assemblées :

2 Safu d.t _ 1 _ 1 fub
Fysqa4 < Fpra = = ou a=min [3d0 g 1 g, 1]
F,eq = % = 12,56KN (effort de cisaillement de calcul par boulon).

teorniere = 8mm
tpoutre =94 > t= min[6,2; 9,4; 8] >t=62mm
tsolive = 6,2mm

c=min[f5 832 1] == e = 076
F 2,5.0,78.510 x 14 x 6,2 COKN
b.Rd = 125 =
Fyra = 69KN = F,, ¢ = 12,56KN ...... ... ... cc. ee eue o ... cOndition verifier

9.7. Calcule Assemblage Poteau (HEM500) — poutre (IPE450) :

Soit I’assemblage poteau poutre par platine d’extrémité (a une épaisseur t = 20mm
Le choix s’est porté sur des boulons de haute résistance de classe 10.9 et de diametre¢p =
20mm.

o (Vg = 262,28KN
Les sollicitations { M,,_129KN.m
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9.7.1 Disposition constructive :
> Distance entre axes des boulons :

do=d+2mm=22mm.
t= min(tw(poutre); tw(poteau)) =min(9,4;21) > t = 9,4mm.
2,2dy < p; < min(14t; 200) mm = 48,4mm < p, < 131,6mm = p; = 90 mm .

3d, < p, < min(14t;200) mm = 66 mm < p, < 131mm = p, = 90mm .

» Pince longitudinale :

1,2dy < e, <12t = 21,6mm < e; < 200mm = e; = 155mm

> Pince transversale :

1,5dy<e, <12t =>24mm < e; < 68mm = e, =70mm

On prend le nombre de boulon n = 6.

Les boulons sont habituellement entiérement filetés et les dimensions sont les suivant :

d=20mm
do =22mm =900 MPA
0 ,  M10.9 {fyb
A= 245mm2 fup = 1000 MPA
As = 314mm
Poutre IPE 450 Poutre HEM 500

hauteur h = 450mm
largeur b = 190mm
epaisseur de l'ame t,, = 9,4mm
epaisseur de la semelle t = 14mm
( hauteur h = 524mm
largeur b = 306mm
epaisseur de l'ame t,, = 21mm
\epaisseur de la semelle ty = 40mm
Limite d’élasticité :f, = 355N /mm?
Résistance ultime en traction : £, = 510N /mm?

» platine d’extrémité 490 x 230 x 20 :

hauteur h, = 490mm
largaeur b, = 230mm
epaisseur t, = 20mm

102



NEMICHE.R & MAAROUF.S Chapitre 9: Etude des assemblages

» dimension de la soudure (poutre platine):

Semelle a;=0.7t=0.7 x 14 = 9,8mm - on prend as = 15mm

Ame 8, =0.7t,=0.7x9,4=6,58mm - On prend a, = 10mm

1
B T !
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,,,,,,,,,,,, e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,%,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
—— |
:
w .
= 1
! et
< < ; L— F
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o o =2 ! [ T - _
- = 1 = IPE 450
= i
. 1
=) < : B===R
i
1
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- =
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[=H
I
1
1
1
i
1
i
i
i
i
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
i

Figure 9.4 : Détails assemblage Poteau HEM500 poutre IPE450

Figure 9.5 :3D de I’assemblage poteau poutre

9.7.2. Vérification ’assemblage:

9.7.2.1 .Résistance a effort de cisaillement et de traction

Les boulons soumis a des efforts combinés de cisaillement et de traction doivent, en
outre, satisfaire a la condition suivante :

F F
v.sd t.sd < 1
Fv.Rd 1,4- Ft.Rd
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Les distances d;: dqy = 315mm ; d, =225mm ; d; = 135mm
Mgq.d;
Fisa = Z—dlz
o 129 x 0,315
tsd — 0,45

F, o = 90,33KN.m

Vg 262,28
Fv.sd = ? = 6 43,71KN

F,sq = 90,33KN.m

0,5fupds 0,6 x 800 Xx.245

F = =98 KN
v.Rd yMb 1’25
_ 09fpAs 0,9 %1000 X 245
Fira = Varh = 125 =176,4 KN
Fysd N Fisd B 32,71 N 90,33
Fyra Fira 98 14X 176
0,78<1...................condition verifier

9.7.2.2 .Reésistance au glissement:

Fyca = 0,7 fup.-As = 0,7.1200.245 = F,, .4 = 205,8 KN  Précontrainte de calcul de

boulon
ksn.u(Fp.cd -0, 8Ft.sd.)
Fsra =
Yms.uit
0,3 X 2(205,8-10,8.112)
Fsra. = 175 = 55,22KN
Fysq =43, 71 < Fgpq = 55,22 ...... ... s et e e ee oo CcONdition verifier

9.7.2.3 Pression diamétrale des pieces assemblées :

Foead < Fppg=—""—" ou a=min

2,5af,.d.t i.ﬁ_l.fu_b.l]
" 3dy’3dy 4’ f,’

|4
F,eq = %d = 43,71KN (effort de cisaillement de calcul par boulon).

tplatine = 20mm
tpoutre = 94 = t = min[21;9,4;20] = t = 9,4mm
tyoteau = 21mm
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160 60 1 355 1] 0.66
— .2 _ 222 g =
=M e6’66 4510 a=5
F ~25.0,66.510.14.94 158 2KN
b.Rd — 1'25 - ’
Fy ra = 158,2KN = F, ;4 = 43,71KN ... ... ... .. et ev eee wue ... cOndition verifier

9.8. Calcul des pieds de poteaux :

L’encastrement d’un pied de poteau sur un massif en béton est réalisé¢ au moyen d’une
platine appuyée sur le massif et ancrée par des tiges de scellement.

Pour le dimensionnement de 1’encastrement c’est a dire la détermination des efforts
dans les tiges d’ancrages et dans la platine ainsi que le moment et 1’effort normal exercé
sur la base du poteau sont équilibrés par la traction des tiges d’ancrages et la compression
du béton.

La liaison des poteaux a leur extrémité est considérée comme encastré dans les deux
sens longitudinal et transversal.

9.8.1. Dimensionnement de la plaque d’appuis :

C’est un plat en acier rectangulaire soud¢ a la base du poteau par un cordon de
soudure appliqué sur le contour de la section du profilé constituant le poteau

9.8.1.1. Choix des cordons de soudures :

Poteau HEM500
hauteur h = 524mm

largeur b = 306mm
epaisseur de l'ame t,, = 21mm
epaisseur de la semelle ty = 40mm

Semelle: as=0.7 tt=0.7 x 21 = 14,7mm — On prend as = 20mm
Ame: a,=0.7t,=0.7 x40 =28mm — On prend a; = 30mm

9.8.1.2. Surface de la platine :
a =524+ (2 x30) = 600 mm

b =306+ (2 x20) =500mm

a =600mm

On prend : {b — 500mm

Ngq = 7550,12 kN

Msq = 603 kKN.m

On suppose que ’épaisseur de la platine t=30 mm
On doit vérifier que :

o< 0
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= (= )= (220 00300 ) _ 4716 dan jcm?
O-_<a*b)+ (I*V)_ (60*50)+ 60*503*5& - ) a /Cm
12 2

Béton dosé & 350 kg/m® de ciment : o, = 80 daN /cm?
o = 47,16 daN /cm* < g, = 80daN /cm* Condition vérifié
9.8.2. Vérification des tiges d’ancrage :

L’effort admissible par tige est donné par la formule suivante :

N—01(1+ 796) ® i+ 64 +35[)<(N>—75500—94375dN
a= " 1000(1+2)1'r'2_8_8_ > aa
dy

N : I’effort de soulévement di aux efforts sismiques sous la combinaison G+Q + 1.2 E
g. - Dosage en ciment du béton g, = 350kg/m3

l1=20cb
ZZZZCD
r =30

D’ou: 15.94 ®? - 12,96 ® — 9437,5>0 = & = 28,85 mm
On choisi alors 8 tiges d’un diameétre 30
Condition d’équilibre du B.A.E.L

=

§SFA= T[TS‘u(Dll

T = 0.6 9% f;; =06 X1 x21= 126MPa
(¢ : Coefficient de scellement droit, pour les lisses s = 1)
Fy =3,14 x 1,26 X 30 X 20 X 30 = 71215,2daN

F, =71215,2daN > 9437,5daN Condition verifié

e

500
190,180

R

Figure 9.6 : Détail de jonction poteau-fondation
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Figure 9.7 : Vue 3D de la jonction poteau-fondation
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CHAPITRE 10 : ETUDE DE L’INFRASTRUCTURE
10.1. Introduction :

Les fondations d’une construction sont constituées par les parties de 1’ouvrage qui sont
en contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure. Un choix
judicieux du systeme de fondations doit toujours satisfaire les exigences concernant la
sécurité¢ (capacité portante) et 1’aptitude au service. De plus, des considérations d’ordre
économique, esthétique et d’impact sur I’environnement sont a respecter. L’ingénieur des
structures est généralement confronté a plusieurs solutions possibles et doit opérer des
choix concernant le :

» Taux de travail sur le sol.
» Genre de structure (souple, rigide).
» Type de fondations.

Le choix de la fondation doit satisfaire les -critéres suivants :

» stabilité de I’ouvrage (rigide).
» facilite d’exécution (coffrage).
» économie (ferraillage).

10.2. Caractéristiques des matériaux :

10.2.1. Béton :

Résistance caractéristique de calcul fc,g = 25MPa.
a)- Sollicitations sous actions normales :

ov = 0.85 x fcog/ v =0.85 x 25/ 1.5 = 14.16 Mpa=14.16 daN/mm?

ftyg = 0.6 + 0.06 fcog = 0.6 + 0.06 x 25 = 2.1 Mpa=2.1 daN/mm?
b)- Etat limite de service :

ob =0.6 X fcpg = 0.6 x 25= 15 MPa.
c)- Sollicitations sous actions accidentelles :
ob = 0.85 x fcos/ p = 0.85x 25/ 1.15 = 18.48 MPa.

10.2.2. Acier :

Acier HA.:
- Sollicitations sous actions normales :
os=fely = 400/1.15 = 348 MPa.

- Etat limite de service :
os = 2/3fe = 2/3400 = 267 MPa.

- Sollicitations sous actions accidentelles :
os =400 MPa.
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10.3. Choix et type de fondations :

Nous proposons en premier cas des semelles filantes pour cela, nous allons procéder a
une petite vérification telle que :

La surface des semelles doit étre inférieure a 50% de la surface totale du batiment
(S Semelle /'S Batiment < 50%)

La surface de la semelle est donnée par :
N

Gsol

S >

050l = 3 bars = 30t/m?’
Nser= 23848,32t (d’aprés ETABS)
D’ou S =794,94 m?

10.4. Verification du chevauchement :

On a: la Surface totale du batiment:S,= 1080 m?

Faisant le rapport Sg/ Sy , on déduit :

La surface totale des semelles dépasse 50 % de la surface d’emprise du batiment ce qui
induit le chevauchement de ces semelles, pour cela :

Nous adoptons un radier général.
Le radier est:
- Rigide en son plan horizontal.
Permet une meilleure réparation de la charge sur le sol de fondation.
Facilité de coffrage.
Rapidité d'exécution.
Semelle mieux convenir face aux désordres ultérieurs qui peuvent provenir
des tassements éventuels.

10.5. Pre dimensionnement du radier (bloc A) :

10.5.1. La hauteur du radier :
(;'sol =3 bars =30t/ m?

10.5.1.1. Formule empirique :

l
h> ”11;" ; AVEC Ly, =10m

h> %20=1000m h> 100cm on prend h = 100cm

D'aprés ces conditions, nous adoptons une épaisseur du radier h = 100cm.

109



NEMICHE.R & MAAROQOUF.S Chapitre 10 : Etude de I’infrastructure

10.5.1.2. Condition de vérification de la longueur élastique :

_4,451 2
Le= Ty = - lnax

Le : Longueur élastique.

lmax - Distance maximale entre deux files successives (Lmax = 10m).

E : Module d’¢élasticité du béton E =32164,19 kg/cm?.

b : Largeur du radier.

| : Inertie de la section du radier (bande de 1m).

K : Coefficient de raideur du sol, rapporté a 1’unité de surface K = 3 kg/cmz2.

Avec :

3 4
D’ou : hr > (Mﬂ) 3K
bis E

4
hr > 3\/(2x10) 3x3
m /) 32164,19
hr>0.77m
La valeur de I’épaisseur du radier a adopter est : hy=77 cm.

Le choix final :
L’épaisseur qui répond aux deux conditions citées si avant est : h =100cm

10.5.2. Calcul de la surface du radier :

La surface du radier est déterminée en vérifiant la condition suivante :
(Nser/s) 2 Oadm
D’Ou . SZ Nser / Oadm

N =23848,32t : 5o = 30 t/m?

Donc : Spin= 794,94m”.
L’emprise totale du batiment est de : (36.30)=1080 m?.

La surface du batiment est supérieure a la surface nécessaire du radier, a cet effet, nous
avons prévu un débordement (D).

Calcul du D (débordement):

D > Max (h,/2 ; 30cm) = 50cm

Soit : D=50cm

Etant donné que la surface nécessaire du batiment est supérieure a celle du radier, donc on
n'aura pas de débord. Nous adopterons un débord de 50cm sur toute la périphérie du
radier.

Soit un radier de 1147 m? (37 x 31).
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10.5.3. Vérification du radier (bloc A) :

10.5.3.1. Veérification a I’effet de sous pression -

Elle est jugée nécessaire pour justifier le non soulévement du batiment sous 1’effet de la
sous pression hydrostatique.
On doit vérifier :
W>avyhsS,
Avec :
W : Poids total du batiment a la base du radier =Whpa+W,ag = 152227x0.1+ (1) (1147) (2,5)
W =18090,2t
o Coefficient de sécurité vis-a-vis du soulevement (oc =1.5).
v : Poids volumique de I’eau (y = 1t/m3).
h : Profondeur de I’infrastructure (h =2,3 m).
St : Surface du radier (Sr=1147m?)
ayhS,=15x1x2,3x1147=3957,15t
ay h Sy =3957,15t < 18090,2t
La condition est verifiée, il n'y a pas donc de risque de soulevement.

10.5.3.2. Veérification au non poingonnement :
On doit vérifier :
N S 0,045 l“I'X X f028 Xh

Avec :

ux: Périmétre de la surface d’impact projetée sur le plan moyen ;
h: L’épaisseur du radier ;

N : La charge de calcul obtenue par la combinaison (G+Q+E) ;
ux =2 (L+ b +2.hradier) ;

L ; b : Dimensions de voile ;

ux =2 (6+ 0,4 +2x1) =16,8 m

0,045 py, feos h =0,045 .16,8 .25 .1 =18,9 MN

N =17092,5KN =17,092MN

N<I8IOMN. ..o, Condition vérifiée.

10.5.3.3. Vérification a la contrainte de cisaillement :
’L'u< ’C_u = 0,05 fzg
_Vu
bd
b=1m.
d =0,90 h,=0,9 m.

Ty

N,=1,35G + 1,5Q=1,35x18090,2t + 1,5%1000
V= QX! _ Nuxb><l=25921,78><1><10:112,99t
2 Sradx2 1147%2

1,5222=125 55t /m? = 1,255Mpa
0,9
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1,=1,255Mpa< 1,=1,25........... Condition vérifiée.
10.6. Vérification des contraintes du sol sous la charge vertical (bloc A):

10.6.1.Caractéristiques géométriques du radier :

Centre de gravité du radier :
XG=18,5m
YG=155m

Les inerties sont : 3lm

b.h3
l, =——— =91855,58 m*
12

h.b3 |
I, = =130853,58 m*
Y7 12

37mm
10.6.2. Vérification des contraintes du sol : Figure 10.1:Schéma du radier général

Sous les charges horizontales (forces sismiques), il y a naissance d’un moment de
renversement. Les extrémités du radier doivent étre vérifiées dans les deux sens transversal et
longitudinal sous les combinaisons suivantes :

e (G+Q+E) pour les contraintes maximales de compression.
e (0,8G-E) pour vérifier le non soulévement des fondations.
Les contraintes sous le Radier sont données par :

N —M
O12= + -y < 1,50y
' Srad I
Avec :
361 + oy
omET
10.6.2.1. Vérifications au non soulévement des fondations (0,8 GFE) :
Sens x-x :
N (KN) S (m2) M (KN,m) | Ix (m") Xg (m) ol (KN/m?)| 62 (KN/m?)| o, (KN/m?)
22145,12 | 1147 24653 51| 91855,58 | 18,5 24,272 14,341 | 21,789

Tableau 10.1 : Valeur de 61 62 om

om=21,789 KN/m? < 450 KN/m?

Sensy-y:
N (KN) S (m2) M (KN,m) | ly (m*) Yg (m) o1 (KN/m?) | 62 (KN/m?) om (KN/m?)
22365,25 | 1147 16543,36 | 130853,58 15,5 21,458 17,539 20,478

Tableau 10.2 : Valeur de 61 62 om

om=20,478KN/m? < 450 KN/m?
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10.6.2.2. Vérification de la compression (G+Q + E) :

Sens X-X :
N (KN) S (m2) M (KN,m) | ly (m*) Xg (m) ol (KN/m%)| 62 (KN/m)| o, (KN/m?)
38265,65 | 1147 82541,56 | 91855,58 | 18,5 49,985 16,737 41,673

Tableau 10.3 : Valeur de 61 62 om

om=41,673KN/m? < 450 KN/m?

Sensy-y:
N (KN) S (m2) M (KN,m) [ ly (m*) Yg (m) ol (KN/m%)| 62 (KN/m°)| o, (KN/m?)
38261,25 | 1147 62110,54 | 130853,58 15,5 40,714 | 26,000 | 37,035

Tableau 10.4 : Valeur de 61 62 om
6m=37,035KN/m? < 450 KN/m?

10.6.2.3. Conclusion :
La stabilité de la structure est assurée dans les deux sens.

10.7. Ferraillage du radier (bloc A) :

Le radier sera calculé comme un plancher renversé appuyé sur les voiles longitudinaux
et transversaux et les poutres noyées dans ce dernier.

Donc on peut se rapporter aux méthodes données par le BAEL 91.
La fissuration est considérée préjudiciable, vu que le radier peu étre alternativement
noyé et émergé en eau douce.

Notre radier comporte des panneaux de dalle appuyés sur 4 cotés soumis a une
charge uniformément répartie. Les moments dans les dalles se calculent pour une bande de
largeur d’unité (1ml) et ont pour valeurs :

- Dans le sens de grande portée : Mx= px.q. Ix?

- Dans le sens de petite portée : My=py. Mx
ux ; uy : sont des coefficients fonction de o =Ix/ly et v (prend 0 a I’ELS, 0,2 &4 ’ELU) (cours
béton arme BAEL 91).

Pour le calcul, on suppose que les panneaux sont partiellement encastrés aux niveaux
des appuis, d’ou on déduit les moments en travée et les moments sur appuis.

-Moment en travée :(Mtx=0.75xMx ; Mty=0,75xMy).

-Moment sur appuis :(Max=0.5xMx ; May=0.5xMy).

10.7.1. Evaluation des charges et surcharges :
Les valeurs des charges ultimes.
ELU:
S=1147m?

_Ny _259217,89

qQu =— =——— =225 99 KN/ m?
S 1147
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ELS:

gser _Ns _178472,34

=155,59 KN/ m?
S 1147

10.7.2. Calcul du ferraillage :
Le ferraillage se fera pour le panneau le plus sollicité ; qui est le panneau (6x10) m2:

10.7.2.1 Détermination des efforts :

Les efforts a L’ELU v = 0.

Lx | Ly |Lx/Ly Sens x Sensy
HX Mx Mtx Ma My My Mty Ma
KN.m | KN.m | KN.m KN.m | KN.m | KN.m
6 10 |06 0,077 | 626,44 | 469,83 | 313,22 | 0,337 | 211,11 | 158,33 | 105,55

Tableau 10.5: Calcul des efforts a L’ELU

Les effortsa L’ELS v=0,2.

Lx | Ly |Lx/Ly Sens x Sensy
X Mx Mtx Ma My My Mty Ma
KN.m | KN.m | KN.m KN.m | KN.m | KN.m
6 10 0,6 0,062 | 347,27 | 260,45 | 173,63 | 0,59 | 204,88 | 153,66 | 102,44

Tableau 10.6: calcul des efforts a L’ELS

10.7.2.2 Calcul des armatures a L’ELU :

Le calcul se fera pour une bande de 1m de caractéristique suivant :
b=100m ;h=100m ;d’=10cm ; d=90cm.

a- Sens-x:

e Travée:
Mu 469,83
== =1.,80
Ms 260,45
Mu _ 469,83.1073
b.d?.fbu. 1.0,902.14,16

w,=0,341., —0,1776 =0,436
Hp,=0,040< p,,=0,436 donc As'=0
0=1,25(1 — \/1 — 2pbu)

@=1,25(1 — VI —2.0,040)=0,052
0=0,052<0,259 ..... le pivot A
Zy=d(1 - 0,40)

Z,=0,90(1 — 0,4.0,052)=0,881

Mpu= =0,040

114




NEMICHE.R & MAAROQOUF.S Chapitre 10 : Etude de I’infrastructure

Mu 469,83.1073
As= = =15,32cm?
Zb.os  0,88.348

Nous adoptons le ferraillage suivant: 8HA16 avec : As=16,08 cm?

Condition de non fragilité :

La section d’acier longitudinale ne doit pas étre inférieure a la valeur suivante :

ASpin= max{0,23. b. d.f;%; %}

_ 2,1 100.90
ASin= max{0,23.100.9om, — }

ASnmin= max{10,86;93}=10,86
As= 16,08 cm?> ASpin condition vérifié

e Appuis:
Mu _313,22
—= = 1,80
Ms 173,63
ubu=01027; ulu:01436

Mp,=0,027< p,,=0,436 donc As’'=0

0=1,25(1 — \/1 — 2pbu)

a=0,034

0=0,034<0,259 ..... le pivot A

Zy=d(1 — 0,40)

Z,=0,887

__Mu _313