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Résumé :

Ce projet de fin d’études consiste a faire une étude d'un batiment en
charpente métalligue qui se trouvant a Arzew (Oran). Ce projet est élaboré
en plusieurs étapes, en premier lieu I'évaluation des charges et surcharges,
I’étude climatique (vent, neige, frottement) selon le « RNV version 2013 »,
ensuite I'étude du plancher mixte selon « L'EUROCODE 4 », apres, |'étude
dynamique selon le « RPA99 v 2003» puis, le dimensionnement des
différents éléments (principaux et secondaires) et |'étude des assemblages
selon le « CCM97 », et par la suite I'étude de l'infrastructure selon le «CBA
93 et le DTR fondation ». », et comme logiciel nous avons utilisé le «<ROBOT
ANALYSIS STRUCTURAL».

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

Abstract :

This Project studies the structure of 4 floors residential building in metal
framework in the wilaya of Oran. This project is elaborated in several stages,
firstly the evaluation of loads and overloads, the climatic study (wind, snow,
friction) according to the "RNV version 2013", after, the study of the mixed
floor according to "L'EUROCODE 4 ", the dynamic study according to" RPA99
v 2003 ", then the dimensioning of the various elements (principal and
secondary) and the study of the assemblies according to the" CCM97 ", and
subsequently the study of the Infrastructure according to the "BAEL91and
DTR of fondation"

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

Le génie civil est I'ensemble des activités conduisant a la réalisation de tout
ouvrage lié au sol, dont les ingénieurs spécialisés s’occupent de la conception ;
réalisation et la réhabilitation d’ouvrage de construction ou d’infrastructure,
nous pouvons décomposer ce domaine en deux catégories bien distinctes :

e Le dimensionnement d’une structure nouvelle

e Etlaréhabilitation d’une structure existante appelé aussi conservation

d’ouvrage existants (expertise et /ou projet d’intervention).

Les ossatures métallique sont généralement «souple» et constituées
d’élément barre «élancée» et d’élément mince , qui assurent principalement
le cheminement des efforts extérieurs appliqués jusqu’aux base solide a savoir
les fondation . La connaissance de ce cheminement est essentiel
particulierement vis-a-vis de I'’étude des élément constituent I'ensemble de la
structure ainsi que leurs liaison, la structure est considérer stable si la
transmission de ces efforts s’effectue sans désordre. pour cela on tiendra
compte lors de notre étude des différents phénomene de flexibilité,
voilement, déversement de poutre fléchies, et flambements des éléments
comprimés.

Notre projet de fin d'étude consiste a étudier un batiment en charpente
métallique a usage administratif. Il se situe a Arzew dans la wilaya d’Oran, il
est composé d’une introduction générale et de plusieurs chapitres.
Chapitre I. Présentation du projet

Chapitre Il. Descente des charges

Chapitre Ill. Pré dimensionnement des éléments structuraux

Chapitre IV. Etude du plancher mixte

Chapitre V. Etude sismique

Chapitre VI. Dimensionnement des éléments principaux et secondaires
Chapitre VII. Etude des assemblages

Chapitre VIII. Etude des fondations

XV



Chapitre 1

Présentation du projet




Chapitre | Présentation du projet

I.1. Introduction

Notre projet consiste a étudier un batiment en R+3 a usage d’administratif avec
toiture plate, I'ossature est en charpente métallique avec des planchers mixtes acier-
béton. Ce projet est actuellement en cours de réalisation .

I.2.Situation et implantation de I'ouvrage
L’ouvrage sera implanté dans la wilaya de Oran qui est classée selon le reglement
parasismique Algérien RPA comme étant une zone sismicité moyenne (lla).

Figure I.1: Vue (A) en perspective (3D) de la structure.

I.3.Caractéristiques :

3 .1. Caractéristiques géométriques de I’ouvrage :
Les caractéristiques géométriques de la structure sont :
La longueur totale du batiment : 30,30m.

La largeur totale du batiment : 22,30m.

La hauteur totale du batiment 12,7m.

la hauteur du RDC : 5.10m.

La hauteur de I'acrotére : 0,6m

la hauteur de |'étage courant : 3,50m

la surface de I'ouvrage : 549,8 m?
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Chapitre | Présentation du projet

Figure 1.2: Vue (B) en perspective (3D) de la structure.

I.4.Caractéristiques structurales

» Ossature de la structure
L’ossature de la structure est constituée par des portiques métalliques auto-stable et
contreventé par des palées triangulées en X ou en V qui assurent la stabilité verticale
et horizontale. Elle est constituée de poteaux en HEA et des poutres en IPE

W

| —
1 I

R

Figure 1.3: Vue d’ossature de la structure.

Page2



Chapitre | Présentation du projet

Planchers :

Le plancher composant les structures horizontales sont des planchers mixtes acier
béton a dalles collaborant la composition est illustrée sur la figure suivante :

Beton couleé en place

treillis d'armature

connecteur

\ N
Poutre .
HI bond-55 .

Solive
Figure 1.4: Composition d’une dalle mixte.

Le bac d’acier est un profile en tole nervurée laminée a froid. Cet élément sert non
seulement armature mais aussi de coffrage pour la dalle en béton armé. A cet effet, il
permet :

e D’assurer un coffrage efficace et étanche en supprimant les opérations de

décoffrage.

e De constituer une plateforme de travail avant la mise en ceuvre du béton.
Les planchers reposant sur un ensemble de poutres (principales) et de solives
(secondaires) métallique de type IPE.
La liaison entre la dalle mixte collaborant et les poutres porteuses est assurée par des
goujons connecteurs comme indiqué sur la figue 1.5

LN Poutre solive

Poutre
maitraisse

Figure I.5: Représentation de la liaison entre une dalle mixte et les poutres porteuses
par goujons connecteurs.
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Chapitre | Présentation du projet

Pour notre batiment, concernant les planchers courants on a choisit des planchers
mixtes a dalles participantes dont les constituants sont :

- Dalle en béton armée d’épaisseur : 10cm

- Téle nervurée.(HI-bande-800)

- Poutres de section : IPE

- Connecteurs de cisaillement de type : goujons.

L’escalier :

Les escaliers sont des éléments d’ouvrage permettant de passer d’'un étage a un
autre. lls sont en structure métallique.

x elelelelelel NP e ]

i
—
1
-
|
|
|
|
|
|
]

[=

‘.|

|

I
R
3
!
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|
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oo | =

[a]
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IR
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(o]
=

50

=] (o] () (%] .

1 i- Lad [2%] py -
—
(==

2D x 1% =

[ (o]
iF

(=5

Figure 1.6: Coupe d’escalier 1°" et 2°™ étages.

> Lerevétement:
- Le revétement horizontal sera en carrelage pour tous les niveaux.
-Le revétement vertical sera en platre pour les murs et plafonds, et en mortier de
ciment pour les parements extérieurs.
» Conception du systeme de fondation :
Conformément aux recommandations de I'étude de sol, Le systeme de fondations
choisi sera de type fondations superficielles en semelles isolées.

> Laterrasse:
Elle est inaccessible .
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Chapitre | Présentation du projet
» L’acrotére:
Est un élément coulé sur place, encastré dans le plancher terrasse.

» La magonnerie :
Les murs extérieurs seront en double cloisons en briques creuses de (10+10)cm avec
une lame d’air de 5cm ,les murs intérieurs seront en briques creuses d’épaisseur
10cm.

I.5.Matériaux utilisé :
1.5.1.Acier :
L’acier est constitué d’au moins deux éléments, le fer ; tres majoritaire, et le
Carbonne
dans les proportions comprises entre 0.1% pour |’acier doux a 0.85% pour I’acier dur.
Outre le fer et le Carbonne, I'acier peut comporter d’autre éléments qui lui sont
associés soit :

¢ Involontairement comme le phosphore et le soufre qui sont les impuretés qui

alterent

les propriétés des aciers.

e Volontairement comme le silicium, le manganese, le nickel, le chrome...etc. ces
derniers ont pour propriétés d’améliorer les caractéristiques mécaniques des aciers
(Résistance a la rupture, dureté, ductilité, résistance vis-a-vis de la corrosion,...).

I.5.2. Propriété de I'acier :

» Résistance:
Les nuances d’aciers et leurs résistances limites sont citées dans les Eurocodes03et04
ainsi que le DTR CCM97 conformément a la norme EN 10 025. Pour notre ouvrage;
notre choix s'est porté sur la nuance $235 qui présente les meilleurs propriétés de
ductilité. -

» Ductilité :

L’acier de construction choisi doit satisfaire les conditions suivantes :

fu
e |Lerapport —>1.
pp y

e Ladéformation ultime doit étre supérieure a 20 fois la déformation élastique
(su 220 gy).
e Alarupture, la déformation relative ultime cu doit étre supérieure ou égal a
15%.
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Chapitre | Présentation du projet

T Zone | Zone | Zone

élastique |plastigue d'écrovissage

Figure 1.7: Diagramme effort /déformation de I’acier.

» Propriétés mécaniques :
Masse volumique :p = 7850Kg /m?>

- Module d’élasticité longitudinal : E = 210000 MPa.

- Module d’élasticité transversale : G =
2(1+v)

- Coefficient de Poisson : v=0,3
- Coefficient de dilatation thermique : a = 12.107%/°C
1.5.3. Le béton :

Le béton est un mélange de matériaux« granulats » (sable, graviers), liants
hydrauliques (ciment) ; de I’eau et éventuellement des adjuvants. Le mélange ainsi
obtenu est appelé “Béton frais”’ celui-ci commence a durcir aprés quelques heures et
a atteindre progressivement sa résistance caractéristique.

» Propriétés du béton :

Le béton utilisé sera de classe C25 avec :

- Une résistance a la compression a 28jours : Fc,3=25Mpa.
- La résistance a la traction a 28jours : Ft,3=2.1Mpa.

- Le poids spécifique :p= 25KN /m3

-Coefficient de retrait :e= 4.107°
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Chapitre | Présentation du projet

I.6.Régularité de la structure :
Selon RPA, version 2003 (article 3. 5.1), chaque batiment doit étre classe selon sa
Configuration en plan et en élévation en régulier ou non.

» Régularité en plan :
Les quatre conditions selon l'article 3.5.1.a du RPA 99 sont vérifiées, donc la structure
est réguliere en plan

» Régularité en élévation :
Les quatre conditions selon l'article 3.5.1.b du RPA 99 sont vérifiées, donc la structure

est réguliere en élévation.
I.7.Réglements Utilisés :

e RNV 2013 : I’étude climatique se fera selon le reglement neige et vent Algérien
2013.
e CCM97 et Eurocode 3 : |'étude et le calcul des éléments de I'ouvrage se feront
conformément aux CCM97 et a I'Eurocode 3.
e RPA 99 V2003 : I'étude séismique se fera suivant le réglement parasismique
Algérie
RPA version 2003.
e DTRB.C.2.2: charges permanentes et surcharges d’exploitions.
e C.B.A930uB.A.E.L91: |les éléments en béton armé seront calculés aux états
limites conformément aux C. B. A 93 ou B.A.E.L91.
e Eurocode 4 pour le calcul des planchers.
e DTU 13.12 également de calcul des fondations superficielles

1.8. Les Actions agissant sur la structure :

Ce sont I'’ensemble des forces et des couples dus aux charges auxquelles I'ouvrage
sera soumis :

- Charges Permanentes : G

- Charges d’exploitations : Q

- Charges climatiques : le vent W et la neige S.

- Charges Sismiques : E.

1.9. Les situations du projet :

L'ouvrage sera étudié aux états limites selon deux situations de projets :

- En situation durable : les actions a considérer seront les actions permanentes,
d'exploitation, et climatiques.

- Situation accidentelle : (en cas de séisme) : les actions a considérer dans ce cas
seront les actions permanentes, d'exploitation, et les actions sismiques.

Page7
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1.10. Les Combinaisons d’actions : « CCM97-article2.3.2.2 »

. Le CCM97 est un document technique réglementaire qui a pour objectif de fournir
une codification du dimensionnement par calcul et des vérifications des structures de
batiments a ossatures métalliques. Dans ce présent passage, nous allons justifier
I’origine des combinaisons d’actions ultimes et de service utilisées pour cette
structure. Les actions que le CCM97 prévoit sont comme suit :

» Actions permanentes Gi:
Comprenant :
- Le poids propre des éléments structuraux.
- Le poids propre des éléments fixes.
- Les poussés et pression des terres et hydrostatiques.

- Les déformations permanentes imposées a la construction telle que les
déplacements différentiels des appuis.

» Actions variable Qi :
Comprenant :
- Les charges d’exploitations
- Les charges appliquées en cours d’exécution
- Les actions climatiques
» Actions accidentelles A; :
Comprenant :

Les actions sismiques, les explosions, les chocs,...etc. Pour ce qui concerne les états
limites, le CCM97 explique que les états limite permettent de combiner les charges G,
Q, S, W, E, afin de simuler au mieux un phénomeéne qui peut se produire, en prenant
en compte, qui représente la limite maximal considérée pour les charges.

Grace a ces combinaisons, nous pourront déterminer les efforts maximal et les
déplacements ultimes afin de les comparés a I'effort ou au déplacement toléré.

Les valeurs des coefficients partiels de sécurité a prendre en considération sont
représentes dans le tableau suivant :
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Tableau 1.1 : valeur des coefficients partiels de sécurité

Action Action variable (yq)
permanente (yg) Action variable de | Action variable
base d’accompagnement
Effet favorable 1,0 0 0
YG,inf
Effet défavorable 1,35 1,5 1,5
VG,supr

Pour I’état limite ultime ELU :

- Prise en compte d’une seule action variable la plus défavorable Ia

combinaison sera représentée comme suit : ¥gi,sup- Gy + 1,50. Qy,max
1,35. G\; + 1,50. Qy,max

- Prise en compte de plusieurs actions variables défavorables la combinaison sera
représentée comme suit : 2 Ygi,sup- Gij + 1,35.Zi>1Q

1,35. Gy; + 1,35. Qy,max+1, 35.W

1,35. G +1,35. Q,max+1, 35.S
- Prise en compte d’une seule action variable dirigée vers le haut exemple vent
en dépression Vgiinf. Gij+1,5.W ™

1Gx+15W"
Pour I’état limite de servis ELS :

- Prise en compte uniquement de I’action variable la plus défavorable

Zj G kj+ O~k,max
ij+ O~k,max
- Prise en compte de toutes les actions variables défavorables

% G4+0,9%51 Q «
G;*0,9 Qi maxt0,9.5

ij+0,9 Qk,max+0;9-W
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> Situations accidentelles « RPA 99 version 2003 article 5.2 » :

Ce sont des actions qui ne surviennent que rarement durant la vie de I'ouvrage mais
dont les conséquences peuvent étre tres néfastes, si des dispositions ne sont pas
prises lors de la conception et de la réalisation de I'ouvrage. Parmi ces actions, on
peut répertorier :

- I'action sismique notée E

- le chog, I'incendie, I'explosion, etc....

Pour la détermination des sollicitations de calcul en situation accidentelle, les
combinaisons d’actions a considérer sont celles mentionnées dans le RPA 99 article
5.2 ; Elles sont comme suit :

-G+Q+E

-0.8 G £ E : cette combinaison a été adoptée dans le cas ou |'effet de G est favorable.

Figure 1.8:Plan de la fagade.
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Présentation du projet

I.11.Limites des fleches et des déplacements :

Les structures en acier et leurs composants doivent étre dimensionnés de maniére
gue les fleches restent dans les limites appropriées a 'usage et a I'occupation
envisagée du batiment et a la nature des matériaux de remplissage devant étre

supportés.

Les valeurs limites recommandées pour les fleches verticales sont résumées dans le

tableau 4.1 du CCM97 comme suit:

Tableau I.2: Valeurs recommandées pour les fleche verticales.

Conditions

Smax

B2

Toitures en général

L/200

L/250

Toiture supportant
fréguemment du
personnel
autre que le personnel
d’entretient

L/250

L/300

Planchers en général

L/250

L/300

Planchers et toitures
supportant

des cloisons en platre ou
en

autre matériaux fragiles
ou

rigides

L/250

L/300

Planchers supportant
des

poteaux (a moins que la
fleche
ait été incluse dans
I’analyse
globale de I'état limite
ultime

L/400

L/500

Cas ou max peut nuire a
I"aspect du batiment

L/250

L/500
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Figure 1.9:Plan du RDC.
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Figure I.11:Plan de Toiture.
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Chapitre Descente des charges

I1.1. Introduction :

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

11.2. Charge permanente :
Elle désigne le poids propre de tous les éléments permanents constituant I'ouvrage.
1.2.1. Niveau Plancher terrasse inaccessible:

Tableau Il.1 : Charges permanentes pour terrasse

Eléments Charges permanentes
(daN /m?)
Dalle de forme (10cm) 0.1x2500=250
Hi bond 55 11.63
Isolation thermique (4cm) 0.04x400=16.0
Etanchéité multicouche (5cm) 0.05x600=30.0
Forme de pente (10cm) 0.10x2000=200.0
Gravier de protection 0.04x1700=68.0
Faux plafond 30.0
Total G1=605.63
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11.2.2. Niveau Plancher courant :

Tableau I1.2 : Charges permanentes d’un plancher courant

Eléments Charges permanentes
(daN /m?)
Dalle de forme (10cm) 0.1x2500=250.0
Hi bond 55 11.63

Revétement en Carrelage (2cm) 0.02x2000=40.0

Mortier de Pose (2cm) 0.02x2000=40.0
Cloison 60.0
30.0

Faux plafond

Total G2=431.63

11.2.3. Escalier :

11.2.3.1. Volée :

Tableau II.3 : Charges permanentes d’une volée

Eléments Charges permanents (daN /m?)
G marche 123.0
G contre marche 123.0
G cornierex2 7.54.0
Poids du garde corps en acier 30.0
Total 283.54
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11.2.3.2 : Palier :

Tableau I1.4 : Charges permanentes d’un palier.

Eléments Charges permanents (daN /m?)
Carrelage 44.0
Mortier de pose 40.0
Tole striée 39.0
Dalle en béton 200.0
Total 323.0

11.2.4. Murs extérieurs : (double parois)

La magonnerie utilisée est en briques creuses (double cloison) avec 30 % d'ouvertures

Tableau II.5 : Charges permanentes des murs extérieurs.

Eléments Charges permanents (daN /m?)
Enduit extérieur en ciment 40.0
Brique creuse (10cm) 90.0
Lame d’aire (10cm) 60.0
Enduit intérieur en platre 30.0
Total 220.0
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11.2.5. Murs intérieurs :
La magonnerie utilisée est en briques creuses.

Tableau 11.6 : Charges permanentes pour les murs intérieurs

Eléments Charges permanents (daN /m?)
Brique ép =10cm 0,1x900 =90.0
Revétement intérieur 40.0
Total 130.0

I1.3. Surcharges d’exploitations :

Elles correspondent aux mobiliers et aux personnes. Pour cela il y a des normes qui

fixent les valeurs des charges en fonction de la destination de I'ouvrage et qui sont

inscrites dans le reglement technique DTR.C2.2 (charges et surcharges).

Tableau Il.7 : Surcharges d’exploitations

Plancher terrasse inaccessible 100 daN/m?
Plancher étage courant 250 daN/m?
Escalier 250 daN/m?

Balcon 350 daN/m?
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11.4. Les charges climatiques :

1.4 .1.Effet de la neige :
1.4.1.1.Introduction
L’accumulation de la neige sur la toiture produit une surcharge qu’il faut prendre en
compte pour les vérifications des éléments de cette structure. Le reglement RNV
version 2013 s’applique a I’ensemble des constructions en Algérie situées a une
altitude inférieure a 2000 metres. Notre projet se trouve a une altitude de 580m.
11.4.1.2.Calcul de la charge de neige :
La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale de
toiture ou de toute autre surface soumise a I'accumulation de la neige s’obtient par la
formule suivante :

S=puSk [KN/m?] (Partie 1.3.1.1 RNV Version2013)
-S¢ (en KN/m?2) est la charge de neige sur le sol, en fonction de I'altitude et de la zone
de neige.
-u est un coefficient d’ajustement des charges, fonction de la forme de la toiture,
appelé coefficient de forme.
Le batiment se situe dans la commune de Arzew, wilaya d’Oran, zone B selon
la classification de RNV version2013.
Influence de l'altitude : La valeur Sy est déterminée par les lois de variation suivant
I’altitude.

H (m) du site considéré par rapport au niveau de la mer H=580 m
_ (0,04xH)+10

Sk
100
5, SQOBEIHI0 o oo
100
u=0,8 (RNV99 V2013 6.4.2).

S$=0,8%x0,332=0,2656 KN/m?.

11.4.2.Effet du vent :

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

Le calcul sera mené conformément au Réglement RNV version 2013. Ce document
technique réglementaire (DTR) fournit les procédures et principes généraux pour la
détermination des actions du vent sur 'ensemble d’une construction et sur ses
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différentes parties et s’applique aux constructions dont la hauteur est inférieure a
2000m.
Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :
e La direction.
e L'intensité.
e La région.
¢ Le site d'implantation de la structure et leur environnement.
¢ La forme géométrique et les ouvertures de la structure.
11.4.2.1.Principes du DTR RNV (version 2013) :
e Lereglement impose d’étudier I'action du vent sur toutes les parois de la
structure.
e Le batiment a étudier est considéré de forme rectangulaire donc I'étude se
fera sur deux parois.
Sens V1 : Vent paralléle a la fagade principale.
Sens V2: Vent perpendiculaire a la fagade principale.

12.1m

Bl ¥

Figure Il.1 : Actions du vent a considérer suivant les différent directions.
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11.4.2.2.données relatives au site :
Le batiment est classé en catégorie Il > V=27 m/s

Tableau I1.8 :Valeurs de la pression dynamique de référence.

Zone dres (N/m?)

Il 435

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

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

Tableau I1.9 :Définition des catégories de terrain

Catégorie de K Zy, (m) Zin (M) €
terrain

v 0,234 1 10 0,67

K: : Facteur de terrain.

Z, : facteur qui dépend de la catégorie du terrain.

Zin - Hauteur minimale.

€ : Coefficient utilisé pour le calcul du coefficient cd.

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

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

C.(z) est donné par : Co(z) = C:%(2)xC,2(z)x[1+71v(z)]. (§2.4.2. RNVversion2013).
C;: Coefficient de topographie.

C, : Coefficient de rugosité.

Iv(z) : L'intensité de la turbulence.

z ( m) : La hauteur considérée.

11.4.2.4.Coefficient de topographie C(z) :

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

C:(z) =1 (Le Site est considéré comme plat.)
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11.4.2.5.Coefficient de rugosité Cr(z) :

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

C.(z) = Kt X Ln (%) pour 200 = z = z,,
C.(z) = Kt X Ln (Zrzn%) pourz < Z;,
On a h<d donc selon RNV :

(§2.4.4.RNV V2013)

Tableau 11.10 : Coefficient de rugosité.

Niveau Z(m) Cr(z)

RDC 12,1 0,583
1%étage 12,1 0,583
2°Métage | 12,1 0,583
Toiture 12,1 0,583

11.4.2.6.Intensité de la turbulence :
Elle est donnée par la formule suivant :

| AV
v(2) Ct(z)XLn (1)

10 (§2.4.6.RNVVersion2013).
pourz < Zyin

pourz > Zyin

Iv(z) - Ct(z)XLn (Zan%)

11.4.2.7. La pression dynamique de pointe q,, :

Elle est donnée par la formule suivant :

Aplze) = QrefX Celze) [N/m?] (§2.3.1. RNV Version2013).

d¢f : Valeur de la pression dynamique de référence.

Z. ( m): La hauteur de référence .
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Tableau I1.11 : La pression dynamique de pointe.

Niveau Z(m) Cr(z) Iv Ce(2) qp(N/m?)

RDC 5,1 0,583 0,613 0,768 782,28

1%étage 8,6 0,583 0,464 1,074 628,07

Zémeétage 12,1 0,583 0,401 1,293 562,455

Toiture 12,1 0,583 0,401 1,293 562,455
562.455 N/m*

562.455 N/m*

1

2°M€ gtage

L étage « 628,07 N/m?

RDC 782,28N/m?

Figure I11.2 : Répartition de la pression dynamique

11.4.2.8.Coefficient dynamique Cd :

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

11.4.2.8.1.Sens V1 :

Il est donné par la formule suivant :

_1+42xgxIv (Zeq)x,/Q*+R?

C
d 1+71vX(Zeq)

(§3.3. RNV version2013).

Ou:
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Z.q (en m) : Hauteur équivalente de la construction.
Iv (zeq) : Intensité de la turbulence pour z = z,.
Q? : Partie quasi-statique.
R? : Partie résonante.
g : Facteur de pointe.
e Construction verticales telles que batiments, etc.

Zeq=0,6x h 27y
Zeq =0,6%x12,7=7,62 m>Zp,

A- Partie quasi-statique :
Elle est donnée par la formule suivant :

2 _ 1

- _(b+h) 0,63
1-{-0,9><(Li(Zeq ))

(§3.3.1. RNV version 2013).

Avec :
b et h (en m) sont la largeur et la hauteur de la construction.->b =22,3m et h=12,7m

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

Li(z) = 3004%)5 pour zmin £ z< 200 m

Li(z) = Li (zmin) pour z £ Zmin (§3.3.1. RNV version 2013).
- 7,62<10m - L;(10) =30,72 m - Q%= 0,505
B- Partie résonnante :

Elle est donnée par la formule suivant :

2

R2=2"76>< Ry X R, X R, (§3.3.2. RNV version 2013).

6 : Décrément logarithmique d’amortissement structural - 6 = 6s + 6a
Os : Décrément logarithmique d’amortissement structural - 6s = 0,05
(tableau 3.1§3.3.2 RNV version 2013)

0a : Le décrément logarithmique d'amortissement aérodynamique pris égala 0.

Page24



Chapitre Descente des charges

6a=0 (§3.3.2. RNV version 2013).
Alors : 6=0,05+0=0,05

Ry : Fonction adimensionnelle de la densité spectrale de puissance .

nyxXli(zeq)

NX - Vi (zeq)

(§3.3.2. RNV version 2013).

0.5

: Fréquence fondamentale (§3.3.4) > n =7

f : Fleche de la structure d( au poids propre appliqué dans la direction de vibration.

h
Pour ce cas en prendre le cas le plus défavorable avec une fleche f = 700 = Too

h : Hauteur totale de la structure - f=0,127m - n4, = 1,403

Vin(Zeq) = Cr(z)xCyi(z)xV 4 . Avec Vs = 27 m/s

C,(Zeg) = Kt x Ln( “’) = 0,234 X Ln(%7) =0,53

Vin(Zeq) =14,31 m/s

1,403 x30,72
Ny=—F7—""=3,01
14,31

_ 68x3,01
(1410,2x3,01)°/3

=0,064

R}, et Ry, sont des fonctions d’admittance aérodynamique donnée par :

1 1
Ry=(—)- X (1 — e 2% ourn, > 0
=)= G2 % ( ) pourmy
1 1
Rp=(—)- X (1 — e 2%m ourn, > 0
b (77b) (5 anz) ( ) pourm,
Avec :
4,6XNxxh _ 46x3,01x12,7
" =izeq) T T 3072 =3,72
4,6XNxxb | 46X3,01x223
o= zeq) T T 7 3072 =10,05

1N 1 25,72y _
Rh_(6,928) (2x5,722) x (1 € ) =013

1
Ro= (755

- (T _ »—2x10,05y —
4932) (2><10052) ( € ) 0,14
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_ 2
T2%0,05

>R? X 0,064 x 0,13 x 0,14=0,11

C- Facteur de pointe g :

Il est donné par la formule suivante :

0,6 .
g =42 X In (600 x v)+m > 3 (§3.3.3. RNV version 2013).

La fréguence moyenne v :

D=7 X /f—zz 0,08 [Hz] > v =0,5920,08
Q%R

0,6
V2xIn (600%0,59)

g=/2 X In (600 x 0,59) + -360>3
_1+2xgxIv(Zeq)xVQ*+R?

C
d 1+71v(Zeq)

1+2%(3,60)%0,43%x+/0,505+0,11

Co 147(0,43)

=0,43< 1

La structure est considéré peu sensible aux excitations dynamiques.

On considere une valeur conservatrice de C4=1, d’apres le reglement RNV99 V2013
11.4.2.8.2.Sens V2 :

A- Partie quasi-statique :

Elle est donnée par la formule suivante :

1
DR Avec:

- 777 10,63
140,9% (3;7005)

2

b et h (en m) sont la largeur et la hauteur de la construction.»b =22,3met h=12,7 m
Li(Zeq) est I'échelle de turbulence pour Z = Z., donnée par :

Li(z) = 300><(%)5 pour zmin <z <200 m

Li(z) = Li (zmin) pour z £ Zmin

>7,62<10m = L;(10) =30,72 m

->Q?=0,50
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B- Partie résonnante :
IV(Zeq) =0,43

Vin(zeq) =14,31 m/s - Nx = 3,01

Ry = 0,064
->nn=5,72

R, =0,13

- ny= 10,05

R, = 0,14

R2=—"2_ x 0,064 x 0,13 x 0,14=0,11

~2x0,05
C- Facteur de pointe g :

Il est donné par la formule suivante :

0,6

g = \/2 X In (600 X v)+ V2xin (’600><v) -

(§3.3.3. RNV version 2013).

La fréquence moyenne v :

RZ
V="Nqx X /QTRZ > 0,08 [Hz] - v =0,69 20,08

0,6

g=y/2 x In (600 X 0,59) + ot Goow059)- 36023
c _1+2xgxIv(Zeq)xVQ*+R?
d= 1+71v(Zeq)
142 43%/0,505+F0,11
¢, =Lt %(3,60)%0,43 /0,505 +0, - 043<1

1+7(0,43)
La structure est considéré peu sensible aux excitations dynamiques.
On considére une valeur conservatrice de C4=1, d’aprées le réglement RNV99 V2013
Cas d’un batiment a ossature comportant des murs dont la hauteur est a la fois

inferieure a 100m et a 4 fois la dimension du batiment mesurée dans la direction
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perpendiculaire a la direction du vent.
11.4.2.9.Calcul de la pression due au vent :
11.4.2.9.1. Détermination de la pression dynamique :
La pression dynamique W(Zj) agissant sur une paroi est obtenue a I'aide de la formule
suivante :
w(Zj) = g, (Ze) x [Cpe = Cpi]l IN/mM?] (§2.5.2. RNV version2013).
A-Calcul des coefficients de pressions extérieures C, :
On détermine le coefficient a partir des conditions suivantes :
Cpe = Cpe-1 siS<1m?
Cpe = Cpe1+ ( Cpe10 + Cpe1) X 10810 (S) si1m?<S<10m?
(8§ 5.1.1 RNV version 2013)
Cpe = C pe.10 siS>10 m?
Dans notre cas : S 10 m?
Alors Cpe = Cpe.10
» Ladirection du vent V1:
Sur la fagade latérale :
e Pour les parois verticales :
b=22,30m;d=30,30m;h=12,7m
e =min (b; 2h) =min (22,30; 25,4) =22,30 m

d > e alors la paroi est divisée en A, B, C, D, E qui sont données par la figure
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N3 T
Vent
—> LI
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P
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d=30,3m
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NEE lcT
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=S i
N
Il
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b
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23m

Figure I1.3 : Légende pour les parois verticales

12, Fm

h=

12, 7m

h=

Tableau 11.12 : C,. pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire.

A B C D E
Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe, 10
-1,0 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

0.8

Figure 1.4 Valeurs de C,. pour les parois verticales.
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Page29




Chapitre Descente des charges

e La toiture:
Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure a 5°. Il convient de diviser
(RNV99 version 2013).

les parois comme l'indique la figure II.5
(RNV99 version 2013).

Les valeurs de Cpe sont données dans le tableau 11.13

% =0,05 ou hp La hauteur de I'acrotere (hp= 0.6m).

h
Dans notre cash—p = 1

Les valeurs de Cpe.q sont obtenues avec acrotéere par hp/h=0.047. ( tableau I1.11).

Y1-Y;

Donc par interpolation :Y-Y2=X " X(0-X5) avec a=0
1742

Tableau I.13:Valeurs de Cpe 1osuivant les zones de la toiture (direction V1)

F G H |
Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
-0.56 -0.36 0 0.2

e =min[b; 2h] =min (22,30; 25,4) =22,30 m

e/2=11,15m
d=30,3 _

eja "

=q

xx;.-"

&

=
WE'ZE

'E"f 4 F

-,
w10

e
ef2

Figure I1.5 : Légende pour les toitures plates
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Tableau 11.14: Valeur C,. pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire

F G H I
Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
-0.56 -0.36 0 0,2

d=30.3m -
- - F
e/d=557m 08

> lose 0 0.2

22.3m

b=

e/d=5,57m | |-0.56

—
e/10=i2,23m

Figure I1.6: valeurs de C,. pour la toiture

B-Coefficient de pression interne C; :

X des surfaces des ouvertures ou Cpe<0

Hp= X des surfaces de toutes les ouvertures

_115.458
Hp 7160,818

0,9

h . . h . (h . h
” =0,41 DONC par interpolation(C,= CP‘(E < 0,25)+[ Cpi (E > 1) — Cpl(g <
0,25) Xhdcalculer—0,251—-0,25
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Figure 11.7: coefficient de pression C,; en fonction de l'indice de perméabilité u,

Cpi=-0,33
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Les résultats de W(Zj) sont données par les tableaux suivants :

Tableau I1.15: Les valeurs des pressions W(zj) sur RDC (V1).

Niveau Zone dp (N/m?) Cpe 10 Coi W(zj)
(N/m?)
RDC A 782,28 -1 -0,11 -696,229
RDC B 782,28 -0,8 -0,11 -539,773
RDC C 782,28 -0,5 -0,11 -305,089
RDC D 782,28 0,8 -0,11 711,874
RDC E 782,28 -0,3 -0,11 -148,633
Tableau 11.16: Les valeurs des pressions W(zj) sur 1* étage (V1).
Niveau Zone dp (N/m?) Cpe 10 Coi W(zj)
(N/m?)
ler étage A 628,07 -1 -0,11 -558,982
ler étage B 628,07 -0,8 -0,11 -433,368
ler étage C 628,07 -0,5 -0,11 -244,947
ler étage D 628,07 0,8 -0,11 571,543
ler étage E 628,07 -0,3 -0,11 -119,333
Tableau I1.17: Les valeurs des pressions W(zj) sur 8me étage (V1).
Niveau Zone dp (N/m?) Cpe 10 Coi W(zj)
(N/m?)
2°M étage A 562,455 -1 -0,11 -500,585
2°™ étage B 562,455 -0,8 -0,11 -388,094
2°M étage C 562,455 -0,5 -0,11 -219,357
2°™ étage D 562,455 0,8 -0,11 511,834
2°M dtage E 562,455 -0,3 -0,11 -106,866
Tableau 11.18: Les valeurs des pressions W(zj) sur Terrasse (V1).
Niveau Zone dp (N/m?) Cpe 10 Cpi W(zj)
(N/m?)
Terrasse F 562,455 -0,56 -0,11 -253,105
Terrasse G 562,455 -0,36 -0,11 —140,613
Terrasse H 562,455 0 -0,11 61,870
Terrasse I 562,455 -0,2 -0,11 -50,621
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25305/
-140,613(N/m=)

AMADNA nanppanp -50821N/me)
mm R e
Terasse
=
511,634[N/mM?) e -
-106,266(M,/m)
= Etage2 —- e
[ [—
57 A3 N/ms Etﬂ 1
{'D] [ =—— ge e {E}
HLE74(N — RDC — A o
—_— ammguee— - 148,633[N/m?)
— T e T—

Figure 1.8 : Pressions sur les zones D, E, F, G, H, | (V1).
> Ladirection duventV2:

Sur la fagade principale

e Pour les parois verticales :

d=22,3m
b=30,3m
h=12,7m

e = min (b,2h) =min (30,3 ; 2x12,7) = 25,4 m

e > d alors la paroi est divisée A’, B’, D, E qui sont données par la figure suivante :
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d=22,3m
: ' d=22,3m
A B ¢ . I
VENT . , h=12,7m
D Bl )[4 B
) 1
b=303m ==~
b
A B
d=22,3m
- | 'b d:ﬂjgm
A B . » X
VENT Y , o henym
D Bl I )|A| B
) {
I
b=303m A=
| 5.08m
A B

Figure 11.9 : Légende pour les parois verticales

Tableau 11.19: Valeur C,. pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire.

/ A

D E

Cpe,10 1

-0,8

+0,8
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-1 -0.8
___| 111 |TTTTTTTTTTT4_.
— =
— -
— —"i
— e
. ~
+|:|.s_: D E ::I-ﬂ-a
—l A od 3
| JALLLLLLLL
E ; -0.8
.1

Figure 11.10 : Valeurs de C,. pour les parois verticales

e laterrasse:
Toiture plate dans le sens V2 donc :

d=22,30m
b=30,30m
h=12,7m

e = min (b,2h) = min (30,3 ; 2x12,7) = 25,4 m
Les différentes zones de pression F, G, H, |, J sont représentées sur la figure 11.12

d=22,3m

]
v

=q

=
WEQE

af2

Figure 11.11 :: Légende pour les toitures plates.
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Chapitre
Tableau 11.20: Valeurs de Cpe pour la terrasse
F G H |
Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
-0,56 -0,36 0 +0,2
~ d=22,3m _
1
e/d4=6.35m -0.36
-0.36
E— o | 02 i
i
Wl
=]
e/d4=6,35m L0.56
v
e/10=2,54m
Figure 11.12 :: Valeur de C,. pour la terrasse
e Coefficient de pression interne C,; :Direction V2
100,55
P =T60,818 =0,62

b =0,57 DONC par interpolation

Cpi= -0,02
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Tableau 11.21: Les valeurs des pressions W(zj) sur RDC (V2).
Niveau Zone gp (N/m?) Cpe,10 Cpi W(zj)
(N/m?)
RDC A 782,28 -1 -0,02 -766,634
RDC B’ 782,28 -0,8 -0,02 -610,178
RDC D 782,28 +0,8 -0,02 641,470
RDC E 782,28 -0,3 -0,02 -219,038
Tableau 11.22: Les valeurs des pressions W(zj) sur 1 étage (V2).
Niveau Zone qp (N/m?) Cpe,10 Cpi W(zj)
(N/m?)
ler étage A 628,07 -1 -0,02 —615,508
ler étage B’ 628,07 -0,8 -0,02 —489,894
ler étage D 628,07 +0,8 -0,02 515,017
ler étage E 628,07 -0,3 -0,02 —-175,859

Tableau 11.23: Les valeurs des pressions W(zj) sur 2°™ étage (V2).

Niveau Zone qp (N/m?) Cpe,10 Cpi W(zj)
(N/m?)
2™ étage A 562,455 -1 -0,02 ~551,205
2°M dtage B’ 562,455 -0,8 -0,02 —438,714
2°M étage 562,455 +0,8 -0,02 461,213
2°™ étage E 562,455 -0,3 -0,02 —157,487
Tableau 11.24: Les valeurs des pressions W(zj) sur Terrasse(V2).
Niveau Zone qp (N/m?) Cpe,10 Cpi W(zj)
(N/m?)
Toiture F 562,455 -0,56 -0,02 -303,725
Toiture G 562,455 -0,36 -0,02 —191,234
Toiture H 562,455 0 -0,02 —11,249
Toiture I 562,455 -0,2 -0,02 —101,241
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-303 "'“:lﬂ m*

‘ 51 34(N/m () @™
A '\M ,
"m TUTUTE 000D soepens

Terasse =
- = | = -157,487(N/m
461,213(N/M") gpgem Etage2 =
[ =t ] =
— —
- Etage1 =
[——= ! ':::
(D) (E)
—g—— ==
641,470( N/ =) S—-—-— RDC | e—=-_) 5 38(N/m?
—— |
= | ==

Figure 11.13 : Pression sur les zones D, E, F, G, H, | (V2).
e Calcul des forces de frottement :

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

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

» DirectionV1:
2(30.3x12.7) < 4(2x 22,3 x12,70)
769,62 < 2265,68 Vérifiée.

» Direction V2 :

2(22,3 x12,7) < 4(2% 30,3 x12,7)
566,42 < 3078,48 Vérifiée.

Il n’y a pas de force de frottement sur les parois.
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Chapitre Il Pré Dimensionnement des éléments structuraux

l1l.1 Introduction:

Apres avoir fait le choix de la structure porteuse du batiment (poutres principales,
secondaire et solives) on pré dimensionne chaque élément a partir de deux
conditions :

v Condition de fléche pour déterminer le type de profilé correspondant.
v’ Vérification de la condition de résistance.

1.2 Pré dimensionnement:
111.2.1 Les solives :

Les solives sont des poutrelles en IPE qui travaillent a la flexion simple leur
écartement (la distance entre une solive et I'autre) est pratiguement déterminée par
la condition suivante : 0.7m<L<1.50m

111.2.1.1 L’entraxe des solives :

L’entraxe des solives doit satisfaire la condition suivante :
0,7 m<Entraxe<1,50m

Langueur de la poutre principale : L= 6.00 m.

Donc : Entraxe = % =1.2m

Avec le nombre de solive est égal a 4.

Poutre Principale

d |
6.00 m
1.2 m 1.2 m 1.2 m
- » [ M |4 *
A - P
Solive

Figure lll.1 : L’entraxe des solives.
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111.2.1.2 Solive du plancher terrasse :
A A PN & PN .
6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00

Figure 111.2 : Solive uniformément chargée sur plusieurs appuis.

La solive est sollicitée par les charges et surcharges suivantes:
G =566 daN/m” Q =100 daN/m’
111.2.1.2.1 Vérification de la condition de fleche : (ELS)

e Valeurs limites des fleches
Les structures en acier doivent étres dimensionnées de maniére que les
fleches restent dans les limites appropriées a 'usage et a I'occupation
envisagés du batiment et a la nature des matériaux de remplissage devant étre
supportés.

Tableau Ill.1 Limites recommandées pour les fleches verticales

Conditions O0vmax (fleche dans I'état final)
Toiture en générale L
200
Toiture supportant des personnels L
Autres que les personnels d’entretient 250
Planchers en général L
250
Planchers et toitures supportant des L
cloisons en platre ou en autres 250

matériaux fragiles ou rigides

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

Cas oU & vmax peut nuire a I'aspect du L
batiment 250
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La fleche doit satisfaire la condition suivante f < 8vmax avec 8vmax = L/250

Selon I'abaque de MAQUART la fleche la plus défavorable est de :

5q L*

384 El,

f = 0.495f, = 0.495 x
{ fo : lafleche d’une poutre simplement appuyée.
L : lalongueur de travée la plus longue de la solive.
La solive est sollicitée par les charges suivantes :
G =566 daN /m?
Q =100 daN/m?
QeLs = G+ Q =566 +100 = 666 daN/m?
q=QrLs x1.2=666x 1.2
g =799.2 daN/ml

> 0.495%x5x799.2%x63 %250

I
y = 384x2.1x1010

I, > 1311.19 cm*

Donc on choisit : IPE 200  avec l,=1943 cm*

Tableau I11.2 : Caractéristiques du profilé IPE200

Poids | Section Dimension Caractéristiques
Profilé G A h b t tw d ly I, Wiy Wi, iy iz
Kg/m cm’ mm [ mm | mm | mm | mm | cm? cm? cm’ cm’® cm | cm
IPE200 | 22.4 28.5 200 | 100 | 85 | 5.6 | 159 | 1943 | 142.4 | 220.6 | 44.61 | 8.26 | 2.24

e Vérification de la fleche (poids propre inclus) :
f < Svmax 6vmax= L/250 = 6/250= 0024 m= 240 cm
On ajoute le poids propre du profilé choisit : Pp=22.4 kg/m =22.4 daN/ml

La charge sera : QgLs = g +Pp=821.6 daN/ml

0.495%x5%x6%%821.6

f= B 1100 X19 230 10=6 = 0.017m = 1.70cm < 2.40 cm cv
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111.2.1.2.2. Vérification de la condition de résistance (ELU) :

e Classe du profilé IPE 200
e Classe de I'ame fléchie

d ,235
— < 72¢ avec E= |— e=1
tw fy

f—z =28.39<72 L’ame de classe 1

e C(lasse de la semelle comprimée

b
falagqoe
tf tf

100/,
e = 5.81<10 La semelle de classe 1

Donc la section du profilé global est de classe 1
e Veérification au cisaillement :
On doit vérifier que : Vsa 0,5 Vi 4
QEeLv=1.35x (Pp+G) +1.5x (Q)
QrLy=1.35x [22.4+ (566x1.2)] +1.5x (100%1.2)

QreLy =1127.16 daN/ml

QgLy XL 1127.6x6
V. d = =
s 2 2

= 3382.8 daN
A, Xf
Voig = ————=
Pl,rd YMO % \/§
Ay = A-2 b tf + (tw+2r) tf
Ay = 1384.56 mm?

__ 1384.56x235

VPl,rd = T1xV3 = 17077.58 daN

0.5x Vpia =8538.79daN > V,4=3382.8daN Cv
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e Vérification au moment fléchissant :
On doit verifier que: Mgy < Mpjyrq
Selon I'abaque de MAQUART le moment le plus défavorable est de :

x 12
M, = 0.842M, = 0.842 Qe X 17

Avec :

{ My : la fleche d’une poutre simplement appuyée.
L : lalongueur de travée la plus longue de la solive.

QgLy =1127.16 daN/ml

Donc:
2
My = 0.842 2219X” — 4270.81 daN.m
3
Mpyrg = Vt”z xf,  Mpyq = 22200 x 235 = 4712.82 daN.m

Mpiyra =4712.82 daN.m > Mg =4270.81 daN.m  CV

Le profilé IPE200 répond a toutes les conditions de reglement CCM97 concernant la
vérification de la résistance et la vérification de la fleche.

111.2.1.3 Solive de plancher étage courant :

La procédure de calcul des solives pour I’étage courant est la méme.
Le calcul des solives est récapitulé dans les tableaux 111.3 :

Tableau Il1.3 : Pré-dimensionnement des solives d’étage courant

Elément Qgis Qe Profilé | Classe Fleche Vérification de résistance
(daN/ml) (daN/ml) | choisie du
profilé Effort tranchant Moment fléchissant
Vsd O-SVpI.rd Msd Mpl.rd
Solive
d’étage 818.4 1180.08 IPE200 | 1.72<2.4 | 3540.24 | 8538.79 | 4471.32 4712.82
courant
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6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
5.00
6.00
s
Vi A e
7 7 7 6.00
i S 7
i i
7 7
Solives — ,f’fl{ 5.00
/
Poutres principales ff
Poutres secondaires
Figure lll.3 : Disposition des Solives
111.2.2 Les poutres principales :
11.2.2.1. Poutre intermédiaire pour terrasse :
111.2.2.1.1 Chargements :
Tableau Ill.4 : Charges permanentes et d'exploitations
Chargement Surfacique Chargement linéaire

G = 566 daN /m?
Gso“ve=ans=%x4= 74.66 daN/m?

entraxe solive

Giotal = (566+74.66) x6=3843.96 daN/ml

G=3843.96 daN/ml

Q=100 daN/m? Qiotal = 100x6= 600 daN/ml

Q=600 daN /ml

ELU ELS
QELu=1.35x (G +Pp) +1.5x (Q) QeLs = G+Q
QrLu=1.35x (3843.96+Pp) +1.5x600 QrLs =3843.96+600= 4443.96 daN/ml

Page4d5



Chapitre Il Pré Dimensionnement des éléments structuraux

111.2.2.1.2 Vérification de la condition de fleche (ELS) :

La fleche doit satisfaire la condition suivante f < 8vmax avec dvmax = L/250

L4 PR L B RS LT L
A A A

6.00 12.00
Figure I11.4 : Poutre principale uniformément chargée sur plusieurs appuis.

Selon I'abaque de MAQUART la fleche la plus défavorable est de :

. _ 5qL* L
f = 0415f, = 0.415 X AET, < oo
{ fo ¢ la fleche d’une poutre simplement appuyée. }
L : lalongueur de travée la plus longue de la solive.

3
[ 3 0A415X5x4443.96x123x250 I, > 49399.37 cm®
y 384x2.1x1010
Donc on choisit : IPE 550 avec 1,-67120 cm”

Tableau ll1.5 : Caractéristiques du profilé IPE550

Poids | Section Dimension Caractéristiques
Kg/m cm? mm | mm /| mm | mm | mm cm? em* | em?® | em® cm cm

IPES50 | 106 134 550 | 210 | 17.2 | 11.1 | 467.6 | 67120 | 2668 | 2787 | 400.5 | 22.35 | 4.45

e Veérification de la fleche (poids propre inclus) :

La fleche doit satisfaire la condition suivante :

5q L4 L
1422 <

384 Ely — 250

On ajoute le poids propre du profilé choisit : Pp = 106 Kg/m = 106 daN/ml
La charge sera : Qg1s = q + Pp = 4443.96+106 = 4549.96 daN/ml

0.415%x5x12%%x4549.96 L
f= n — =0.036m < —=0.048m CcVv
384x2.1x1010%x671.20x106 250
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111.2.2.1.2 Vérification de la condition de résistance (ELU) :

e Classe du profilé IPE 550 :
e C(Classe de I'ame fléchie :

d [235
— <72¢ avec E= |— e=1
tw fy

% =42.12<72 L’ame de classe 1

e (lasse de la semelle comprimée :

b
falagqoe
tf tf

210/
TZZ= 6.10< 10 La semelle de classe 1

Donc la section du profilé global est de classe 1

e Vérification au cisaillement :
On doit vérifier que : Vsa 0,5 Vi 4
QrLv = 1.35x (Pp+G) +1.5%x (Q)
QrLy =1.35% [106+3843.96] +1.5x600

QrLv = 6232.44 daN/ml

= 37394.67 daN

QgLy XL 6232.44%12
V d = =
S 2 2

v A, xf,
Pl,rd — YMO % \/§
Ay = A-2 b tf + (tw+2r) tf

Ay =7192.52 mm?

7192.52x235

VPl,rd = 11xV3 = 88714.70 daN

0.5% Vpi,a =44357.35daN > V4=37394.67 daN Cv
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e Vérification au moment fléchissant :

On doit vérifier que: Mgq < Mpjyrq

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

2
M = 0.502 M, = 0.502 %

QreLv = 6232.44 daN/ml

Donc:

MPlyrd - v

WPly

mo0

Mpiyra =59540.45 daN.m > M4 =56316.27 daN.m

xfy

My = 0.502

M Plyrd

6232.44 x122

2787 x103

= 56316.27 daN.m

= 59540.45 daN.m

Cv

Le profilé IPE550 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification

de résistance et la vérification de la fleche.

Remarque : la procédure de calcul des poutres de la structure est la méme pour les

autre poutres. Le calcul des poutres est récapitulé dans les tableaux suivants.

111.2.2.2. Poutre de rive pour terrasse :

Tableau Ill.6 : Pré dimensionnement de la poutre de rive

Elément Qe Qe Profilé | Classe | Fleche Vérification de résistance
(daN/ml) (daN/ml) | choisie du
profilé Effort tranchant Moment fléchissant
Vsd 0-5Vpl.rd Msd |lel.rd
Poutre 2221.98 3149.43 IPE450 I 3.6<4.8 | 18896.58 | 31344.17 | 28458.24 | 36360.9
de rive
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Tableau I11.7 : Caractéristiques du profilé IPE450
Poids | Section Dimension Caractéristiques
Profilé | G A h b t; tu d I, l, Woy | W iy i
Kg/m sz mm mm mm mm mm cm4 cm4 cm3 cm3 cm cm
IPE450 | 77.6 98.8 450 | 190 | 14.6 | 9.4 | 378.8 | 33740 | 1676 | 1702 | 276.4 | 18.48 | 4.12

111.2.2.3 Poutre intermédiaire pour étage courant :

Tableau Il.8 : Pré dimensionnement de la poutre intermédiaire

Elément Qe Qry Profilé | Classe | Fleche Vérification de résistance
(daN/ml) (daN/ml) | choisie du
profilé Effort tranchant Moment fléchissant
Vsd 0-5Vpl.rd Msd Ivlpl.rd
P.P 4539.96 6497.04 IPE550 I 3.7<4.8 | 38982.27 | 88714.70 | 58707.25 | 59540.45
étage
courant

111.2.2.4 Poutre de rive pour étage courant :

Tableau 1l1.9 : Pré dimensionnement de la poutre de rive

Elément Qeis Qg Profilé | Classe | Fleche Vérification de résistance
(daN/ml) | (daN/ml) | choisie du
profilé Effort tranchant Moment fléchissant
Vg 0.5V pi.rd Mqq Mot rd
Poutre 2269.98 | 3281.73 | IPE450 3.7<4.8 | 19690.38 | 31344.17 | 29653.71 | 36360.90
de rive

111.2.3 Les poutres secondaires :

6.00

6.00

6.00

6.00

6.00

Figure II1.5: Poutre secondaire uniformément chargée sur plusieurs appuis
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111.2.3.1 Poutre secondaire pour terrasse :

Tableau 111.10: Pré dimensionnement poutre secondaire terrasse

Elément Qs Qe Profilé | Classe Fleche Vérification de résistance
(daN/ml) | (daN/ml) | choisie du
profilé Effort tranchant Moment fléchissant
Vsd 0-5Vpl.rd Msd Ivlpl.rd
Poutre 3996 5561.68 IPE360 I 2.00<2.4 | 16685.05 | 21651.63 | 20022.04 | 21769.54
secondaire

111.2.3.2 Poutre secondaire pour étage courant :

Tableau lll.11: Pré dimensionnement poutre secondaire étage courant

Elément Qeis Qe Profilé | Classe Fleche Vérification de résistance
(daN/ml) | (daN/ml) | choisie du
profilé Effort tranchant Moment fléchissant
Vsd 0-SVpI.rd Msd Iv'pl.rd
Poutre 4092 5826.28 IPE360 2.05<2.40 | 17478.85 | 21651.63 | 20974.61 21769.54
secondaire
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111.2.4 Les poteaux :

Les poteaux sont des éléments verticaux qui supportent les charges et les
transmettent aux fondations.

2.50 6.00

Figure lI1.6 : Surface afférente reprise par le poteau le plus sollicité.

La charge du vent est de V = 32.74 daN/m?

q=32.74x (2.5+6)=278.29 daN/ml

278.29%5.13 %250
>

_ 4
Y 2 e 1x10 = 5493.37 cm

I

Donc les poteaux doivent &tre au minimum HEA240 avec I,=7763 cm*

111.2.4.2 Vérification de la condition de résistance (ELU) :

Pour la vérification de résistance de section on calcule les poteaux a la compression

simple. On choisit un poteau central auquel revient la plus grande surface.
La hauteur des poteaux est de h=5.1 m.

Le poteau le plus sollicité c’est celui qui porte une surface de S =51 m2.
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A
| Poutre principale
:
;] !
T I
 J—— |
!
! ™ Poutre secondaire
Y l

+— 600 m ———»

Figure llII.5:Surface reprise par le poteau le plus sollicité

111.2.4.2.1 Chargement :

» Les charges permanentes :
= Poids du plancher terrasse

566x (8.5x6) = 28866 daN

= Poids du plancher courant
432x (8.5x6) = 22032 daN

= Poids de la poutre principale (terrasse) IPE 500
90.7x8.5 =770.95 daN

= Poids de la poutre principale (courant) IPE 500
90.7x8.5 =770.95 daN

= Poids des solives (terrasse) IPE200
22.4x (4%6) =537.6 daN

= Poids des solives (étages) IPE200
22.4x (4x6) =537.6 daN

= Poids de la poutre secondaire (terrasse) IPE360

57.1x6 = 342.6 daN
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= Poids de la poutre secondaire (étages) IPE360
57.1x6 = 342.6 daN
> Les charges d’exploitations :
Plancher terrasse : 100 x (6 x 8.5) = 5100 daN
Plancher courant : 250 x (6 x 8.5) = 12750 daN
Surcharges de la neige (terrasse) : 26.56 x (6 x 8.5) = 1354.56 daN
111.2.4.2.2 Section du poteau :

a) Poteau niveau 2 :

N terrasse = 30517.15 daN

NQterrasse =5100 daN

AXf,
Ns¢ € Nprpa =—=

YMO0
Nsa=1.35xG+1.5%x(Q=1.35x%x30517.15 + 1.5 x 5100 = 48848.15 daN

Ngg X 48848.15 x 1.1 x10~1
A > —s4TYMO = 22.87 cm’

£y 235

On prend un HEA 160 avec : A= 38.8 cm?; Pp=30.4 daN/ml

b) Poteau niveau1:
Ng ¢tage = 23683.15 daN
Nqstage = 12750 daN
Dans ce cas, |'effort repris par le poteau est :
N = N terrasset N étaget POids HEA160 =54306.7 daN
N = Nquerrasse+ Nq étage = 17850 daN

Nsa =1.35x G+ 1.5xQ =1.35 x 54306.7 +1.5 x 17850= 100089.05 daN

Ngg XYMo _ 100089.05 x 1.1 x10™1

£y 235

A > = 46.85cm’

On prend un HEA 220 avec : A= 64.3 cm” ; Pp=50.5 daN/m
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C) Poteau RDC :
Dans ce cas, |'effort repris par le poteau est :
NG = Ng terrasset 2.N gtaget POids HEA160 + Poids HEA220= 78166.45 daN
Ng = N terrasse+ 2-Nq atage = 30600 daN

Nsa =1.35xG+1.5xQ=1.35x%x78166.45 +1.5 x 30600 = 151424.71 daN

Ngg Xymo _ 151424.71 x 1.1 x1071

£y 235

A > = 70.88 cm?

On prend un HEA240 avec : A= 76.8 cm” ; Pp= 60.3daN/ml|
» Récapitulation des sections adoptées aux différents étages :

Tableau l11.12 récapitulatifs des sections adoptées

Niveau Section de Poteaux
RDC HEA240
1° Etage HEA 220
2°" Etage HEA 160

111.2.4.2.3 Vérification a la compression :

e Classe du profilé HEA 240 :
» Classe de I’'ame comprimée :

d 235
— < 33g avec £= |— e=1
tw fy

% = 2187 < 72 L’'ame de classe 1

e C(Classe de la semelle comprimée :

c

b
—=QS 10 ¢
tr tr

240/2

12

= 10=10 La semelle de classe 1

Donc la section du profilé global est de classe 1
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Tableau I11.13 : Caractéristiques du profilé HEA240

Poids | Section Dimension Caractéristiques
Profile | G A h | b | t | te| d ly | Woy | We | iy | s
Kg/m cm?’ mm|mm|mm|mm|mm| cm* | cm® | cm® | om? cm cm

HEA240 | 60.3 76.8 | 230|240 | 12 | 7.5 | 164 | 7763 | 2769 | 744.6 | 351.7 | 10.05 | 6.00

e Calcul de I’effort résistant :

f
Ngg < Nprg = X X By X AX == Avec By =1
YMoO

On vérifie le flambement selon I'axe qui correspondant a la plus faible inertie du
profilé donc selon I'axe z-z

Il 0.5x%x5.1
) N g 7\=E=W=42.5 avecly = 0.51 (Enc — Enc)
A= [Z] X By ° avec 235105
A =939X%Xe=939 avec s=f— =1
y
A=045>0.2 Donc il y a unrisque de flambement du poteau

1
X_¢+[¢2—XZ]°'5

Le facteur d’'imperfection a correspondant a la courbe de flambement appropriée, il
est déterminé dans le (CCM 97 Tableau 55.1 et Tableau 55.3).

avec ¢ =0.5% [1+ax (A—0.2) +2?

h 230

E=m=0.96<1.2 avect; =12mm<100mm->z—-z->c

Donc la courbe de flambement est ¢ — 0.49
$=05%x[1+0.49x (045—-0.2) + 0.452] = 0.66

1
"~ 0.66 + [0.662 — 0.452]

X — = 0.875

235
Npirg = 0.875 x 1x 7680 x —— = 143563.64 daN
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Ny = 151424.71daN > Nyjpq = 143563.64 daN

Condition n a pas vérifier

Donc il faut augmenter la section du profilé, on prend un HEA260

_ A
A= [—] X BAO'5 avec:
M

(
'A_Z_6.5><10-2

Iy

0.5x 5.1

k A =939X%Xe=939 avec s=[

fy

Doncil y a unrisque de flambement du poteau

A=0.42>0.2
h—250—096<12
b 260 '

avecty =125mm<100mm -z -z > ¢

Donc la courbe de flambement est ¢ - 0.49

X

1

Nyra = 0.89 X 1 x 8680 X

T 0.64 + [0.64% — 0.422]05

Ny = 151424.71daN < Npjpq = 165038.36 daN

0.89

¢ =0.5x%x[1+0.49 x (0.42 — 0.2) + 0.422] = 0.64

235
11 165038.36 daN

23E 0.5

= 39.23 avecly = 0.51 (Enc — Enc)

=1

Condition vérifier

Le profilé HEA260 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification

de la résistance.

Remarque : pour des raisons de standardisation en adopte des poteaux de HEA260
pour tous les niveaux.

Tableau I11.14 : Caractéristiques du profilé HEA260

Poids | Section Dimension Caractéristiques
Profilé G A h b tf tw d ly I, Woy | Wi, iy i,
Kg/m cm’ mm | mm| mm | mm| mm| cm’ cm? | cm? cm?® cm cm
HEA260 | 68.2 86.8 | 250|260 (125 | 7.5 | 177 | 10450 | 3668 | 919.8 | 430.2 | 10.97 | 6.50
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Chapitre IV Etude du planché collaborant

IV.1. Introduction :

Les structures mixtes permettant une construction a la fois légere, flexible et
robuste, et présente une résistance au feu élevée sans isolation additionnelle. Un
plancher collaborant est un élément de construction constitué d’une Téle d’acier

profilée laminé a froid une dalle de compression,qui repose sur la structure porteuse
du batiment composé de poutrelle métalliques.

En d’autre part la téle, représente plusieurs fonctionnements:
- Une plate-forme de travail

- De coffrage lors du bétonnage de la dalle

- D’armatures inférieures de la dalle mixte

Pour notre Batiment le plancher collaborant a usage de bureau administrative il
S’étale sur une surface de 519, 312 m?

IV.1.1. Les caractéristiques des matériaux utilisés

- Béton

type C25/30 d’épaisseur de 10cm de caractéristique suivant :
- La résistance a la compression : f;=25MPA

- La résistance moyenne a la traction : f;=2,9MPA

- Le module sécant d’élasticité a prendre en compte pour les actions ayant des effets
a court terme : E.,=31000MPA

- La masse volumique p= 2500 kg/m3

- Le Coefficient de retrait du béton & = 2.10™

- Coefficient d’équivalence Aciers/béton : n = EEa =6,77

cm

- Acier de construction laminée a chaud
- Module de Young : 210 000 MPa

- Nuance d’acier S235
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- Aciers de Tole profilées

Pour notre plancher collaborant le choix était d’adopter un systeme qui satisfera

les critéres de conception des planchers mixtes, il est essentiel de déterminer si les

matériaux et le systeme sont adaptés pour une conception durable, a la situation du

batiment et au climat environnant. Pour ce la il s’est avéré qu’une Téle de type Hl

Bond 55-800 d’épaisseur de Imm remplier ces fonctions et qui se présente sous les

caractéristiques suivantes :

HI-BOND 55.800

Tableau IV. 1:Caractéristique de la téle Hi-bond 55-800 (Annexe7)

Epaisseur nominale de latole SEctE.un Poids™ Position fibre neutre{cm) Moment R Eeaa (msj
{cm?) (daN/m?} Hinertie
galvanisée ‘ Aue. v ‘ Ve : (m“) T ‘ g
0,75 ‘ 0,71 10,487 8,72 3,32 ‘ 2,58 57,028 17,448 ‘ 22,453
0,88 0,84 12,407 10,23 3,32 2,58 68,535 20,643 26,564
100 | o9 | w179 | 163 | 332 | 258 78,325 23,592 | 30,359
120 | 116 | 1713 | 1395 | 332 | 258 94,643 28,506 | 36684

* Les poids correspondent aux téles galvanisées et tiennent compte des recouvrements.

Aciers d’armatures

Profil HI BOND 55-800

A85 | 1115

400

—h— —

- Limite d’élasticité f,,=500 MPa (S500)

- Module de Young : 210 000 MPa

Figure IV. 1: Caractéristiques géométriques de la tole HI Bond 55-800
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IV.1.2. Procédure de calcul

Le calcul se fait en deux phases, phase de construction et la phase finale

- phase de construction :

L’acier et le béton travaille indépendamment, en doit prendre en compte les
charges suivantes :

- Poids propre de la tole

- Poids du béton frais

- Surcharge de construction « personnel d’exécution, personnel d’encadrement,
équipent de chantier léger »

- phase définitive :

Marquer par le durcissement du béton dans ce cas la, le béton et I'acier travaille
ensemble.

IV.1.3. Dimensionnement de la dalle mixte du plancher :

Dans cette partie, nous allons concevoir et calculer la dalle mixte de plancher
pour qu’elle résiste aussi bien en phase de chantier qu’aprées le développement de

I’action mixte en phase final

HI BANDE 55-800

H
1

e ] .

I

1,20m 1,20m 1,20m 1,20m 1,20m

Figure IV. 2: Disposition des solives au niveau de la dalle mixte
Données relatives de la Tole :
- Limite d’élasticité f,,x=320 N/mm?
- Epaisseur t;=1 mm

- moment d’inertie 1=78.32.5 cm4/m

Page59



Chapitre IV

Etude du planché collaborant

- Aire d’acier A= 14.18 cm?/m

Données relatives de la dalle

- Epaisseur de la dalle h; =100 mm

- Epaisseur de la dalle au dessus de la nervure de la téle h= 45 mm

- Epaisseur de la dalle au dessous des nervure de la téle h,=55 mm

- Epaisseur de la dalle h; =100 mm

Définition des charges :

Tableau IV. 2: Charge a considérer au stade construction

Phase de construction

Charge permanente

poids propre de la tole

G1=0.1163 kN/m?

poids propre du béton
frai

Gz=2.6 kN/mZ

Charge de

Sur une surface de3x3m

g:=1.5 kN/m?

construction

En dehors de cette surface

g,=0.75 kN/m?

La charge de construction est décrit a la partie «7.3.2.1(2) ’EC4 partiel-1 »

Les charges par ml :

G1=0.1163KN/m?x1.20m=0.1395kN/ml

G,=2.6KN/m?x1.20m=3.12 kN/ml

g:=1.50KN/m?x1.20m=1.8 kN/ml

q,=0.75KN/m?x1.20m=0.9 kN/ml
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Tableau IV. 3: Charge a considérer au stade final

phase final

Plancher courant

Charge permanganate

« DTRBC2.2C,4 »

Revétement en
Carrelage (2cm)

g,=0.02x20.00=0.40kN/m?

Mortier de Pose
(2cm)

G,=0.02x20.00=0.40 kN/m?

Cloison

g3=0.6 KN/m2

Poids de la téle

G4=0.1163 kN/m?

Dalle de forme
(1cm)

g5=0.1x25.00=2.50 kN/m?

Faux plafond

g6=0.30 kN/mZ

Plancher Terrasse inaccessible

Dalle de forme ep
10cm

g,=0.1x25.00=2.50 kN/m?

Isolation thermique
(4cm)

gs= 0.04x4.00=0.16 kN/m?

Faux plafond

Gy=0.30 kN/m?

Etanchéité
multicouche (5cm)

G1o= 0.05x6.00=0.30 kN/m?

Forme de pente
(10cm)

g1:= 0.1x20.00=2.00 kN/m?

Gravier de
protection

g112= 0.04x17.00=0.68 kN/m2

Poids de la tole

g13=0.1163 kN/m?
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(bureau)
Q=2.5 kN/m?

« DTRBC2.2 »

Q=1 kN/m?

Charge d’exploitation e Plancher Etage courant

e Plancher Etage terrasse inaccessible

Plancher courant
La charge par ml :
g1=0.40 kN/m?x1.20 m=0.48 kN/ml|
g,=0.40KN/m? x1.20 m=0.48 kN/ml|
g3=0.6KN/m?x1.20 m=0.72kN/ml|
g,=0.1163 KN/m?x1.20=0.13956 kN/ml
g5=2.5KN/m? x1.20 m=3kN/ml
g6=0.30 KN/m? x1.20 m=0.36 kN/m|
G=5.18 kN/ml
Q=2.5 KN/m? x1.20 m=3 kN/ml
Plancher Terrasse inaccessible
g,=2.50 kN/m? x1.20 m=3 kN/ml
g5=0.16 kN/m? x1.20 m=0.192 kN/ml|
g5=0.30 kN/m? x1.20 m=0.36 kN/ml
g9=0.30 kN/m? x1.20 m=0.36 kN/ml|
g1:=2.00 kN/m? x1.20 m=2.4 kN/ml
g1,=0.68 kN/m? x1.20 m=0.816 kN/ml
g13=0.1163 kN/m? x1.20 m=0.139 kN/ml|

G=7.26 kN/ml et Q=1 KN/m? x1.20 m=1.20 kN/ml|
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IV.1.4. Vérification de la tole en tant que coffrage

Il est nécessaire de vérifier la résistance de la tole en phase de chantier aussi bien a
I’état limite ultime qu’a I’état limite de service , conformément a ’EN1993-1-3
Eurocode 3 partie 1-3 calcul des structures métalliques.

» Etat limite ultime ELU :

Moment de flexion maximale Le systeme statique de la tole lors du bétonnage ainsi
que les différent cas de charges sont représentés dans la figure suivante

Cas de chargement [A) Cas de chargement (B}

1.5.P (charge de chantier) 15F 1,5.P {charge de chantier)
1,259 1,359
s
H ﬂ i&. A A A
le £ | £ o e / | 4 I

&
| | = I

Figure IV. 3: Représentations des Cas de charge

Cas de charge 1 (Annexe-8)

My,=0.070 x 1.35 x (0.1395 + 3.12)1.20% + 0.156 x 1.50 x (0,9)1.20 =0.6962 kN. m

Cas de charge 2

M =0.096 x 1.35 x (0.1395 + 3.12) x 1.20* + 0.203 x 1.50 x (1,8 = 0,9) x 1.20
=0.90kN. m

Vérification :

Mrd+=M;"+ =52 = 5.72kN.m > 0.6962 kN. m 5.72

Mw% %‘ = 4.90kN.m > 0.90kN. m 4.90

Remarque : le Mgy, et le Mg sont des valeurs (calculées) données par le fabricant
Annexe -9

» Etat limite de service :
La fleche, qui résulte du poids propre du béton frais et du poids propre de la tole ne

devrait pas excéder a fmax=L/180 (EN 1994-1-1§7.5.2 (2)) .
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K 5% G %12

f - f 384 x E x Itole (Annexe - 10)

K : coefficient en fonction de nombre de travées

5 % (3.26) X 12002
384 x 21 x 10%x 78.32 x 104

£=0,49 x =1.82 mm < 5.66 mm

La fleche calculée est inférieure a la fleche maximale donc, pas de risque

d’accumulation du béton sous la fleche, dans ce cas la tole peut faire I'objet de

coffrage pendant la construction
IV.1.5. Vérification de la dalle mixte
- Etat limite ultime :
- Calcul du moment sollicitant My

1. Cas de plancher courant .

L%ngﬂ+_K2LWquﬂ

Msd=K1
8 8

(Annexe - 11)

2 2
Msd - 0'401.35 X 5,1: x 1.200 + 0’70 1.50 x 38>< 1,200 =1.07KN. m

2. Cas de terrasse

2 2
Msd _ 0’401.35 X 7,2;) x 1.200 + 0’70 1.50 x 1,28>< 1.200 =0,93KN m

K;1=0,40, K2=0,70 : Coefficient adimensionnelle pour les travées intérieures

Calcule de I'effort tranchant :
Vu=3x (K1 x 135 X g)+ K2 x 150 X q (Annexe — 11)
1. Cas de plancher courant .
Vsd=12ix (1 x 1.35 x518) + 1 X 1.50 X 3 =11.49KN
2. Cas deterrasse
1.2

Vsd=7>< (1 x 135 x7,26)+ 1 x 1.50 x 1=7.38KN

- Calcul a la résistance a la flexion
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Axfyp

Axe neutre x=——
0.85 xb x fq

Avec fy, = % =320N/mm2  fe4= %= 16.7N/mm?
A :l'aire de la tole

d=d,: distance entre la fibre comprimée et le GC des armature tendues.

b : la largeur de calcule de la dalle prise a 1m

1418 X320
7 0.85 x 1000 x 16.7

= 31.96 mm

Mg = A% fyx (dp =)

Mg = 1418 x 320x(72.5 - %) =25.64106N. mm = 25.64 kN. m

1.Cas de plancher courant
Msa =1.07kN. m < M4, = 25.64 kN. m Condition vérifiée
2.Cas de terrasse
Msqa =0.93kN. m < M 4, = 25.64 kN. m Condition vérifiée

- Calcul a la résistance au cisaillement vertical (ruine type Ill)

V,ra=Max (0.12. K x (100. p. f )%, Vmin)bw. d Annexe-13
o /@ _ A 1418 3
Avec:k=1+ ol 2.66 p Towxd, . 3075%725 =63,6. 107 < 0.02 en

prend p=0.02

by, =307.5 mm : Largeur moyenne des nervures de béton

e Teln]

F_m%

Profil HIf BOMND 55-800

Figure IV. 4: Largeur moyenne (Annexe 14)

Vg =0.12 x 2.66 x (100 x 0.02 x 25) ¥*x 307.5 x 72.5 = 26.21 kN
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Valeur minimale :

1
V min = 0,035%K3 xv/fck
V. = 0.035 x 2.66 3 xy/ 25 = 0.2427 kN

Vg min=0.2427 x 307.5 x 72.5 = 5.410 kN
1. Cas de plancher courant.
V., a=26.21 kN > 11.49KN = V4 Condition Vérifiée
1. Cas de terrasse
V= 26.21 kN >7.38KN = V4 Condition Vérifiée
- Calcul a la résistance au cisaillement longitudinal :
Méthode m-k dans cette méthode semi-empirique, il faut démontrer que I'effort de
calcul maximal V¢4 pour une largeur de dalle b n’est pas supérieur au cisaillement de
calcul V4 « méthode dédier du manuel de construction Mixte Acier béton selon le

EN 1994-1-1 de déc 2004 »

A 1
Viw=Db. dp.(m.ﬁ+K).y—s Annexe — 15

| | A

e dD
—\ cenirg de gravité de |ﬂ‘fr|E f/_ vh

Figure IV. 5: Caractéristiques géométriques de la dalle mixte

Avec :
- b,d sont exprimé en mm
- A : 'aire de la section

m,k : les valeur m et k, dépendent donc du type de tble profilée et des dimensions de
la section de la section de la dalle, ils sont fournies par les fabricants de tole profilées
m= 2291 N/mm? K= 0. 345 N /mm? Annexe-14
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Ls :Portée de cisaillement en mm
! . . oy .
ls = ( pour une charge uniforme appliquée sur la totalitté de la travée

Annexe 15

1418

V)i =1000 % 72,5 x (2291 x————
2 1000.1500

+ 0,345) X — = 145,62 kN

Toutes les vérifications de résistance de la dalle mixte a ELU sont satisfaisantes

- Etat limite de servis :

Déterminée Coefficient d’équivalence n =E—“

c

Avec : E,= 210000 N/mm?

E.=31000 N/mm?

210000
731000

=6.77

Remarque : A noté que pour le calcul du coefficient d’équivalence ‘n’« si le batiment
n’est pas destiné au stockage et ne comporte pas d’élément précontrainte, on peut
prendre un coefficient d’équivalence moyen entre court et long terme :
2x(E./E.m)=2x(210000/31000)=13,54 avec E.,=31000Mpa pour un béton de type
C25/30 « Clause 2.1(8.3) Calcul et dimensionnement selon les eurocodes 3 et 4 »
n=2n =13.54

- Moment d’inertie de la section fissurée
b.x3 2
Ib,sup=§+ A. (d - XC) + Ip

X=m( 14225 - 1)

13,54 x 1418 2.1000.72,5
X=X 22 (1 4+ 222222 1) =33.56 mm
1000 13,54.1418

3
losup =5 - + 1418.(72.5 — 33.56)% + 78,32.10* = 2,9341.10*mm?

- Moment d’inertie de la section non fissurée :

b.hc3 b.he he

. bo.hp3 b0.h
— _( X 0—P+_P
12n n 2

12n n

hc
Lyjing= )+ == ).(he- Xing-hp/2)*+A(d—X ;) + Ip
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Ioo= 1000.453 1000.45 45, 61.5.55% 61,5.55 45
b,inf =
' 2

+ (33,56-— )+ .(33,56 -—).(100- 39,20-55/
12.13,54 13,54 2 7 121354 1354
2)2+1418 (72.5-39.20 ) + 78,32 . 104=4,1829. 106mm4

Avec

b2+ bo.hp.(ht =)+ n.Ad
b.hc + bg.hp +n.A

xinf =

1000 22+ 61.5.55.(100 ~>)+13.54.1418.72,5

Xinf = = 39.20m
inf = 1000.45 + 61,5.55 + 13.54 1418

[ oy =220 — 35585, 105mm*

Fleche : EN 1992-1-1§7.4.1(4)

Poids du revétement sol :

0,0068.g1.L*  0,0068.0,4.1200*

= =0.0754 mm
f1 Emoy  210000.3,5585.106

Charge d’exploitation :

_0,0099¢.Qexploitation .L4_ 0,0099.0,7.3.1200%

= =0.0576 mm
f2 E.Imoy 210000.3,5585.106

0,0099.Qexploitation .L*_0,0099.0,7.1,2.1200*
f3= . = =—=0.02mm
E.Imoy 210000.3,5585.10

Fleche totale :

f=f1+f2=0065mm<—=48 CV

f=f1+f:=00954mm<——=48 CV

Ferraillage de la dalle en béton seules les armatures anti fissuration son nécessaires.
min Aa=0,004.b.hc=0,004.1000 mm.45 mm=180 mm? EN1994-1-1§9.8.1(2)

Dans ce but les armatures @8/160 mm devraient suffire.

Page68



Chapitre IV Etude du planché collaborant

> Dimensionnement de la connexion de la solive :

Des connecteurs doivent étre prévus tout le long de la poutre a fin de transmettre
I’effort de cisaillement longitudinal entre la dalle et la poutre en acier. Le choix de la
connexion que se soit pour les solives ou pour les sommiers le choix était d’adopté
des goujons a téte pour leur facilité de mise en ouvre, leurs caractéristique
géométriques, et en plus ils sont les plus utiliser.

La condition pour choisir le calibre du goujon ht >4d avec 16 mm<d<25m,
diameétre de la tige .

100 mm > 4(16 mm) = 64 mm

Dénomination du goujon choisi : TRW Nelson KB5/8 -75

Dénomination du hse d fat |d1 téte| ht téte fy fu

goujon a téte (mm) | (mm)| (mm) | (mm) |(Nimm?)|{(N/mm?)
TEW Nelson KB 5/8"-35 35 16 31.7] =] 350 450
TRW Nelson KB 5/8"-50 50 16 31.7] 8 350 450
[TRW Nelson KB 5/8"-75 | 75| 16 317 8| 350 450|
TRW Nelson KB 5/8"-100 100 16 s Y =] 350 450
TRW Nelson KB 5/8"-150 150 16 31.7] 8 350 450
TRW Nelson KB 5/8"-175 175 16 317 8 350 450
TRW Nelson KB 3/4"-50 50 19 31.7] 10 350 450
TRW Nelson KB 3/4"-60 60 19 31.7] 10 350 450
TRW Nelson KB 3/4"-75 75 19 317 10 350 450 -
TRW Nelson KB 3/4"-80 80 19 31.7] 10 350 450

Figure IV. 6: Caractéristiques géométriques des goujons a téte
Vérifier la résistance des goujons a téte :

P,y =min(P.q1, Prg2) Art 6.3.2(1)Eurocode 4

¢ (Efg{) 450.(3,14.162)
Pra1 = 0.8. K.”v—“ = 0837 —1—= 21,41103N = 21,41kN

Coefficient de réduction k : pour les bacs d’acier dont les nervures sont
perpendiculaires a la poutre d’acier le coefficient de réduction est calcul comme suit :

0,7 b0  h
ﬁﬁ-@-(hi;—l) = 0,37 < k¢per = 0,85

Avec : h, =55mm K nx=0,85

h=75mm
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by=82mm
n=1
P2 =029, @.d? X2 = 0,29.1.16% 220 = 52,28 kN
. . N , hsc __ 75mm
Avec: -a: facteur correctif priségalealsi - d = o

- fu: résistance ultime a la traction de l'acier du goujon
Donc le Prq = Min (21,41KN, 52,28KN)=21,41KN

Détermination de I'effort total de cisaillement longitudinal Vy

Aa
va

VlN = ml(

. 0,85. beff. hc.f:—f) = min(713 kN; 892,5 kN) = 713 kN

= 4,68 > 4

On déduit le nombre de connecteurs par longueur critique, nécessaire pour obtenir

une connexion compléte :

Vin 713 kN )
Nipg = Nepe = = = 13,63 goujons
fAB BC =5 . 5228 kN ,00 gouj

@ ® Py ©

+ ¥ ¥ ¥ v ¥ v v v v vy v ¥
s o

T
le Li2 L/2

=l
Ll

Y
F

Figure IV. 7: Longueur critique des poutres simplement appuyées

Sur une longueur critique de 3m on va disposer 14goujon d’un espacement de

10 cm entre chaque un

. : 14 s
Le degré de connexion 7 = nl e 1.01>0,4 vérifiée
f )

n : Nombre de connecteurs adopté pour cette méme longueur

r

n¢ : Nombre de connecteurs correspondant a une connexion compléete, déterminée

pour cette longueur de poutre .
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Chapitre V Etude Sismique

V.1. Introduction :

Les actions sismiques sur un batiment sont des actions dynamiques complexes. Elles
se manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux imposées aux
fondations.

Les constructions résistent a ces mouvements par des forces d'inertie dues a leur
masse qui s'opposent aux mouvements. Ce qui entraine bien entendu des efforts
dans la structure.

L'objectif visé dans ce chapitre est la détermination des efforts sismiques susceptibles
a solliciter la structure.

V.2. Criteres de classification par le RPA99 version2003 :
V.2.1. Classification de I'ouvrage :

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

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

e Groupe 1A : Ouvrage d’importance vitale.

e Groupe 1B : Ouvrage de grande importance.

e Groupe 2 : Ouvrage courant ou d'importance moyenne.
e Groupe 3 : Ouvrage de faible importance.

Cet ouvrage représente un batiment a usage administratif, il est considéré comme
ouvrage courant ou d’'importance moyenne (batiment d’habitation collective ou a
usage de bureaux dont la hauteur ne dépasse pas 48m) (§3.2 RPA99 V2003)

Le sol est de catégorie S3 (site meuble).
V.3. Principe de la méthode modale spectrale :

On peut utilisée la méthode spectrale pour tous les cas. Le principe consiste a
détermination des modes propres de vibrations dans la structure et le maximum des
effets engendrées par I'action sismique, qui sera représentée par un spectre de
réponse de calcul. Les modes propres dépendent de la masse de la structure.
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V.4. Analyse dynamique de la structure :

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

V.4.1. Modélisation de la structure :

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

Le logiciel ROBOT, congu pour le calcul et la conception des structures d’ingénieries,
spécialement dans le domaine du batiment et des ouvrages de génie civil, permet
dans un premier temps de modéliser la structure réelle.

Figure V.1 : Modele de la structure en 3D
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V.4.2. Calcul de la force sismique totale :

D’apres l'article 4.2.3 de RPA 99/2003, 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 :

AxDxQ
R

V= xW

A : coefficient d’accélération de la zone, donné par le tableau (4.1) de RPA 99/2003,
fonction de la zone sismique et du groupe d’usage du batiment.

Dans notre cas :

{ Zone lla

Groupe d’usage 2 (art 3.2 de RPA 99/2003) A=0.15

D : facteur d’amplification dynamigue moyen, fonction de la catégorie du site, du
facteur d’amortissement (n) et de la période fondamentale de la structure (T).

( 25x7 0<T<T,
D = 2.5><r]><(TT—2)2/3 T, <T < 3.0s
25 x n X (2—2) 2/3 (%) 5/3 T > 30s

Avec :

T, : Période caractéristique associé a la catégorie du site, donnée par le tableau 4.7
art 4.2.3. (RPA 99/2003).

Site meuble S3

{Tl =0.15s
T2 = 0.50s

Ou : € (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau
constitutif, du type de structure et de I'importance de remplissages, donné par le
tableau 4.2 du RPA99/2003 art 4.2.3.
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Portique en acier avec remplissage dense donc:§=5% alors n=1
T : période fondamentale de la structure, elle est donnée par la formule suivante :

T=Cxhy** (eq 4.6 ; art 4.2.4; RPA99/2003)

e hy: hauteur mesurée en metre a partir de la base de la structure jusqu’au
dernier niveau (N).

hN = 12.10 m

e C, : coefficient, fonction du systeme de contreventement, du type remplissage
et donné par le tableau 4.6 (RPA99/2003).

Dans notre cas, le contreventement assuré par des palées triangulées et des murs en
maconnerie. C,= 0,05

A partir de tous ces données,
T=0,05(12.10)**=0.32 s (Art 4.2.4; RPA99/2003)
Ona: 0s<T=0.325s<T,=0.50s
Donc:D=25%xn=2.5

R : coefficient de comportement global de la structure, donné par le tableau 4.3 (Art
4.2.3 RPA 99/2003), en fonction du systeme de contreventement.

Structure métallique contreventée par palées triangulées en X. R=4
Q : facteur de qualité est fonction de :

e Laredondance et la géométrie des éléments de la structure
e Larégularité en plan et en élévation
e La qualité du contrdle de la construction

La valeur de Q est déterminée par la formule suivante :
Q=1+Y$Pq (eq 4.7 Art 4.2.4 ; RPA 99/2003)

P, estla pénalité a retenue selon que le critere de qualité (q) est satisfait ou non, sa
valeur est donnée a partir du (tableau 4.4, art 4.2.3 RPA 99/2003)
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Tableau V.1. Facteur de qualité suivant les deux sens.

Critere de qualité Valeur de P,
PqX PCIV
1- condition minimale de files de 0 0.05
contreventement
2-redondance en plan 0.05 0
3-régularité en plan 0 0
4- régularité en élévation 0 0
5-contréle de la qualité des matériaux 0 0
6-controle de la qualité de I'exécution 0.10 0.10
0.15 0.15
Q,=1.15 Q,=1.15

W : poids total de la structure (Calculée par ROBOT).
W, est égal a la somme des poids Wi calculés a chaque niveau (i)
W= ) Wi

Avec : W;=Wg; + BWq

Wg; : poids di aux charges permanentes et a celle des équipements fixes solidaires a

la structure.

W : charge d’exploitation.

R: Coefficient de pondération fonction de la nature et de la durée de la charge

d’exploitation, donné par le tableau 4.5, arti4.2.3 (RPA 99/2003)

Notre batiment est a usage administratif donc R#=0,20
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Tableau V.2. Résume des valeurs
Parametre Sens X SensY
A 0.15 0.15
D 2.5 2.5
Q 1.15 1.15
R 4 4
W (daN) 1005413.18 1005413.18
La force sismique totale :
V,= 1005413.18 x 22X23X115 _ 148396.11 daN
V,= 1005413.18 x 222221 _ 1098396.11 daN
V.4.3. Spectre de réponse :
L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant :
( T Q_
1.25A (1 - (2.5 n 3 1)) 0<ST<T,
Q
2.5 (1.254) (%) T<T<T,
sa_ ) R
8 250 (1.258) (3) (%) T,<T<30s
2 5
L 250258 () (2) ) T >30s

Pour notre étude le spectre de réponse est donné par le logiciel (spectre RPA99 v

2003), avec les données suivantes :

e Lazonella(Oran)

e Groupe d’usage 2 (Ouvrages courant ou d’'importances moyennes)
e Site meuble : S3

e Le pourcentage (%) d’amortissement critique = 5%

e Coefficient de comportement global de la structure R=4

e Facteur de la qualité de la structure Q,= 1.15 (suivant X)

e Facteur de la qualité de la structure Q,= 1.15 (suivant Y)
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Accélération(m/s"2)
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Figure V.2 : spectres de réponse suivant X
Accélération(m/s"2)
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Figure V.3 : spectres de réponse suivant Y
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V.5. Nombre de modes de vibrations a considérer :

V.5.1. Pourcentage de participation de masse :

Selon le RPA99/V2003, Le nombre de modes de vibration a retenir doit étre tel que :

La somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a

90 % au moins de la masse totale de la structure.

Ou que tous les modes ayant une masse modale effective supérieure a 5% de

la masse totale de la structure soient retenus pour la détermination de la

réponse totale de la structure.

Tableau V.3. le pourcentage de participation de masse

Masses Maszes
Cas/Mode Fréquence [Hz]| Période [sec] | Cumulées UX | Cumulées U
[*] [%]
19/ 1 266 0.33 1.61 0.7
19/ 2 2mM 0.37 20.71 277
19/ 3 323 0.31 81.45 86.60
19/ 4 4.08 0.25 81.48 86.62
19/ & 436 0.23 91.46 88.76
19/ & 7.03 0.14 91.46 88.76
19/ 7 926 0.11 9592 88.86
19/ & 9.44 0.11 97.81 88.93
19/ 5§ 10.13 0.10 97.82 88.93
19/ 10 10.87 0.09 97.83 58 42

A partir de ce tableau, on remarque que le taux de participation de la masse dépasse

le seuil de 90% a partir du mode 10 sont suffisant pour représenter un tres bon

comportement de la structure.

V.5.2. Les réponses modales de la structure :

Les déformations de la structure suivant les modes de vibration les plus

prépondérants sont :
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Premier mode :

———

Figure V.4 : Mode de déformation 1

Deuxiéme mode :

I
i

| L
s SEEN
L

| 1

Figure V.5 : Mode de déformation 2

Troisieme mode :

\

i

Figure V.6 : Mode de déformation 3
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V.6. Vérification de la structure :
V.6.1.Vérification de la période fondamentale de la structure :

La valeur de T, calculée par le logiciel AUTODESK Robot, ne doit pas dépasser celle
estimée a partir de la formule empirique appropriée de plus de 30%.

La période fondamentale obtenu par le logiciel : T=0.38s.

La période empirique est donnée par la formule suivante :
T =Cxhy** (Eq 4.6 ; Art 4.2.4; RPA99/2003)

hy: Hauteur en metre de la base de la structure au dernier niveau N.
C; : Coefficient fonction du systéme de contreventement et du type de remplissage

_ Ct = 0,05
Dans ce cas '{Temp — 0.32 s}

Donc:T=0.38s < 130% Temp =0.415s. Condition vérifié
V.6.2.Vérification de la force sismique a la base :

Selon I'article 4.3.6 du RPA99/2003, |a résultante des forces sismique a la base Vg,
obtenue par la combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de
la résultante des forces sismiques déterminée par la méthode statique équivalente
V.

0-8 VSt < den

Si 0.8V > Vg, il faudra augmenter tous les parametres de la réponse (forces,
déplacements, moments,...) dans le rapport :

0.8 Vg,
r =

den
D’apreés le fichier des résultats du Robot on a :
Vaynx = 108584.44 daN

Vayny= 111834.53 daN
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Ona:
0,8V x =0,8x108396.11 =86716.89daN < Vgnx (condition vérifiée).
0,8V .y =0,8x108396.11 =86716.89 daN < Vgyny (condition vérifiée).

V.6.3.Vérification des déplacements :

Le RPA99/2003 précise que le déplacement horizontal est calculé sous les forces
sismiques seules et préconise de limiter les déplacements relatifs latéraux d’un étage
par rapport aux étages qui lui sont adjacent a 1% de la hauteur d’étage (article 5.10).

Le déplacement horizontal a chaque niveau K de la structure est calculé comme suit :
0k =R x bex (Art 4.1.9 RPA99/2003)
R : coefficient de comportement R=4

Oex: Déplacement dus aux forces sismiques, a partir du fichier ROBOT on aura le
tableau suivant :

Tableau V.4 Valeurs des déplacements dus aux forces sismiques.

Niveau dex(X) (cm) Sex(Y) (cm)
0 0 0
5.10 1.3 0.7
8.60 2.2 1.3
12.10 2.8 1.8

Le déplacement relatif au niveau « K » par rapport au niveau « K-1 » est égale a :
Dk=06k- 0k

La valeur du déplacement limite est donnée par :

h, 510
—— ==—=5.10cm
100 100

Les déplacements horizontaux et relatifs sont donnés dans le tableau suivant :
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Tableau V.5 déplacements horizontaux et relatifs sous séisme

Niveau(m) Déplacements Horizontaux (cm) Déplacements Relatifs (cm)
Sk(X) ox(Y) AK(X) AK(Y)

0 0 0 0 0
5.10 5.2 2.8 5.2 2.8
8.60 8.8 5.2 3.6 2.4
12.10 11.2 7.2 24 2

Donc les déplacements relatifs latéraux sont vérifiés.

A (max)= 5.20 < 5.10cm
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

VI.1. Introduction :

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

-Condition de fleche pour déterminer le type de profilé adéquat
-Vérification faite selon la condition de résistance
VI.2. Dimensionnement des poutres :

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

VI.2.1. Poutre principale :

On prend un HEA 500.

D’apres le Logiciel ROBOT, on prend la valeur1.35 G+1.5Q.

Le moment et I'effort tranchant sollicitant ont pour valeurs:

My =222,06 KN.m

V4 =360,71 KN

VI.2.1.1Vérification a la résistance Vérification au cisaillement :
Il faut vérifiée que Vg < Vipia

V¢ =360,71 KN

Avxfy _ 185218 x235
ymOxy3  1.1xy3

Av = A-2btf+ (tw+2r) tf

Volra = =22845,34 KN

Av =197500-2x300%23+ (12+2x 27) x 23=185218mm?
0.5%x Vpia = 11422,67 daN > Vsq=360,71 daN CVv

VI.2.1.2Vérification au moment résistant :

Mg =822,06 KN.m

WPly

3949x103
Xfy =———

= x235=843,65 KN.m
Ymo 11

M Ply,rd =
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Mpiyra = 843,65 KN.m > M.y =222,06 KN.m

VI.2.1.3Vérification au déversement

On doit vérifier que :

MstM brd=XLTwa>< v

Avec : Mgy =moment appliqué Mgy =222,06

w Ply

xfy

mO0

Mbgry moment résistant *; est le coefficient de réduction pour le déversement donné

par :

1

X+ =
LTd)

LT+[¢2LT_K2LT]O‘5

Tir=[22] (8, )°3

A1

A =93,9¢=939

[

L/i,

M=

\ C10'5X

C, facteur dépend des conditions de charge et d’encastrement ( C;=1,132).

0,25
L 2
1 iz
T3o #
tr

Donc: A1=31,60

A11=0,33<0,4 ( pas de risque de déversement)
2
(DLT :0,5[1 + adrr. (XLT_O,Z) + X LT]

a;r =0,21 pour les profils laminés, donc ®;=0,56 et * 1=0,98

Donc :My,q=333,64KN. m> My =222,06
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Tableau VI. 1 Vérification avec robot.

Résuftats Messzages

piece |  Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 2 Poutre P
449 POUTREP44|@| HEAS00 | Acer | s021| 1es31|  0ss| 81.356+150

VI.2.2 Vérification de la poutre secondaire :

La longueur de la poutre L= 6 m Les efforts sont tirés a partir du ROBOT:
Sous la combinaison : 1,35G+1,5Q

La section IPE 220 est de classe 01 en flexion simple
VI.2.2.1Vérification a la résistance Vérification au cisaillement :

Il faut vérifiée que Vsa < Vpira

V¢e=42,24KN

Avxfy _ 2566,97x235
ymOxy3  1.1xv3

Vpira = =316,617 KN

Ay = A—2btf+ (tw+2r) tf

Ay =53,8x 102-2x150%10,7+(7,1+2x15) x 10,7=2566,97mm?>Vy;  CV.
0.5% Vpira = 158,31 daN > Vq=42,24 daN Condition vérifier.
VI.2.2.2Vérification au moment résistant :

My = 42,41 KN.m

w 3
T, = 22 x235=134,163 KN.m > My
mO0 '

MPlyrd =

» Vérification a la stabilité

On doit vérifier que :

WPly
My< Mpeg= 7 X By X _— Xfy
m

Avec : Mg =moment appliqué M. =42,41

Mbgrgy moment résistant x 1 est le coefficient de réduction pour le déversement
donné par :
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1

XLT =
e}
LT +[¢2LT—I2LT ]O'S

Tr=|| (8, )%

A1 =939: =939

[ \
L/i,

0,25
L 2
€105 x| 1455{ 4=
t'f /

C, facteur dépend des conditions de charge et d’encastrement ( C;=1,132).

AT=

Donc: A 1=127,92

Ar=1,36>0,4 (ya pas un risque de déversement)
2
q)LT 20,5[1 + arr. (XLT_O,Z) + A LT]

a;r =0,21 pour les profils laminés, donc @ r=1,55 et * 1=0,45
Donc :Mp4=503,73KN. m >M¢4 condition vérifier.

Tableau VI. 2 Vérification avec robot.

Fésultats Messages

Piece | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 3 Poutre §
135 POUTRE 51 || IPE 220 |  acer | sess3| 24214 0s9| si13s6+150
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VI.3.Vérification des systemes de contreventement.

Les contreventements par palées de stabilité sont tendus ou comprimés, il faut donc
faire les vérifications a la compression simple et a la traction.

Tableau VI. 3 propriétés de la section (2UPN220).

z
Famile: 7 CV
] [* Pisce: 92 STABITESSZ

Point / Coordonnée: 1/x=000L=000m

2UPN 220 - Cas de charge: 27 G+Q+1.25¢ (1+21*1.00+20*1.20
Symbole |  wvaleur |  unié | Description du symbole | Artice
Caractéristiques de la section composée: 2 UPN 220

A 74.80 cmz aire de la section

Ay 40.00 cm2 aire efficace en cizaillement dans la direction v

Az 39.580 cmz aire efficace en cizaillement dans la direction

b 32.00 cmé moment d'inertie de torsion

by 5380.00 cmé moment dinertie par rapport & l'axe v

Iz 1385.07 cméd moment d'inertie par rapport & laxe z

Wly 584.00 cm3 module de flexion plastigue par rapport 4 laxe v

Wplz 27227 cm3 module de flexion plastique par rapport & laxe z

h 22.0 cm hauteur de la section

b 159.0 cm largeur de la section

ry 8.5 cm rayon de giration par rapport & laxe v

rz 43 cm rayon de giration par rapport a laxe

VI.3.1Vérification sous I’effort de traction

IIs sont sollicités en traction avec un effort N.,4=419,14kN, obtenue sous la
combinaison G+Q+1,2Ex (combinaison qui donne I'effort maximum).

On doit vérifier que :

Axfy

NtstNtrd=

mO0

A= 37,4cm? (section brute)

2
Nyg= 37,4><101 X235=799KN

)

Nig=799KN< Ni4=419,14kN condition vérifier.
Section nette

A et= (Aprute-2tdg) ; avec dg : diamétre des boulons (M16) ; t : épaisseur de la gousset.
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

A,:=(3740-2%10%16) =34,20 cm?.

34,2%x102%235

. x1073=730,63KN

Ntsd:
Niq=419,14kN < Nq=799KN condition vérifier.

VI.3.1.2Vérification sous I’effort de compression

Les diagonales sont sollicités a la compression seule avec un effort N4=-419,14kN,
obtenue sous la combinaison G+Q+1,2Ex (combinaison qui donne I'effort
maximum).Donc elles doivent étre vérifiées au flambement simple. Avec une
longueur L0O=1,92 m.

Tableau VI. 4 Longueur de flambement sur robot

I Ler,z I 1.92 I m I longueur de flambement de la barre

On doit vérifier que :

fy
N CSd<NCFd =Xm1nXAx BAX e
Ym1

La classe de la section 2UPN220 est (1) donc fa=1
. Calcul du coefficient de réductiony

Suivant (y-y) :

ly=lo=1,92
_ly_1920_
A== =22.26

. Ayxﬁ=22,26=0 23
Y™ A 939

Courbe de flambement C : xy=1

Suivant (Z-2) :

= lo=1,92
A=y 19203347
iz 23
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

A
33,47
2B _3347_ 35
Ak 939

A=

Courbe de flambement C : x,=0,93
Xmin=min(xz; xy) =0,93
Section brute (A= 37,4 cm?.)

N a=XminXAXBaX yi=817,3771<N
m1

On a:Ngy=419,14kN< N.4=817,377KN donc il n y’a pas de risque de
flambement.

Section nette (A= 34,20 cm?)
VI.3.2.Vérification des poteaux HEA 450

Les éléments poteaux de la structure sont soumis a une compression et une flexion
suivant les deux axes (y-y) et (z-z). Donc les poteaux sont dimensionnés a la flexion
composée.

VI.3.2.1. Poteau de rive HEA 450 Etage courant :
Pour les poteaux de rive HEA 450.

D’apres le Logiciel Autodesk Robot, on prend les valeurs de charges les plus
importantes sous la combinaison la plus défavorable qui est : 1.35G+1.5Vy

Tableau VI. 5 Sollicitation sur le poteau

combinaison h (m) Nsq (daN) M, (daN.m) M, (daN.m) Vsa (daN)

1.35G+1.5Vy 3.5 28235.76 33741.05 6.62 24846.24

VI.3.2.2. Classe du profilé HEA 450

e C(Classe de I'ame en flexion composée :

Danscecas a =0.23<0.5 (Tableau 53.1 CCM97)

4 36
tw T«
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

% =2991< i 156.52 = I'ame est de classe |

e Classe de la semelle comprimée

b
=g,
tf cf

300/2 _

- 7.14 <10 — lasemelle estde classel.

Donc la section du profilé est de classe I.
VI.3.2.3. Vérification de la résistance a la flexion composée :

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

Le déversement est pris en considération quesi: A, 1>0.4

~ ALt
AT =— w
LT 1 ﬁ

Section transversales de classe | — B, =1

5

M =93.9.¢ avec e—[f3y 21%°=1 51, =93.9

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

wrly 2 0,25
(lez )
(KL)2.G.It 0,25
\/c1><[( )2 ]
2
0.5%3500 X ( 3215x103 )0,25

24148 X109 xX9465 X104 =8.15
(0.5%3500)2x81000 X243.8X104-( 5 ~ ~*

3.142x210000 x4148 x109

\/3 093><[( )2 '

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

7»|_T———0087<04

A7 £0.4, donc il est inutile de prendre en compte le déversement .
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

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

Nsd KyM K;M
S + Y Mysq + ZMzsd <1
Xmin M1 Ply YM1 PlzyM1

e Calcul de ¥min

y_H: 5395 = 939 = 0.098 < 0.2
oz _ b
Az= = 530s = To3g - 0256 > 0.2

Donc le flambement sera considéré juste dans le sens z-z
$7=0.5x[1+a(R;—0.2)+1,*]=0.5x[1+0.34(0.256—0.2)+ 0.256°]=0.54

Avec a=0.34 le facteur d’'imperfection qui correspond a la courbe de flambement b

1 1

Kmin = X7 = $Z+[pZ2-7Z2]0.5 = 0.54+[0.542—0.2562]05 0.98

e Calcul de ky et kz

_ uy.NSd
xXy-Afy

y

(Wply—Wely)

Avec : u= Ay (2xBuy—4)+ Wely

(3216 x103—-2896x103) _

uy=0.098 (2x2.15-4) + e 0.14
k~1- 0.14x28235.76 _ oo
1x17800 X235
—1- uz.NSd
z Xz A.fy
= (Wplz —Welz)
Avec : W= 7\,2 (ZXBMZ_4)+ W
1= 0.256 (2x2.15—4) + 222X1083-631X103) _ 4 g7
631x103
. 0.607x28235.76 _
kz=1 0.98x17800%235 0.99
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

Bmy 5 Bwm - Facteurs de moment uniforme équivalant

Apres avoir déterminé ky et Kz et ymin

282357.6 0.99%x33741.05x104 0.99%x6.62%x104
735 T 35— T 735 =0.56<1
Q98X17800x-TT 3216X103X_TT 9655X103XTT_

e Vérification du cisaillement :

On doit vérifier que : Vsqa < 0,5 Vi g

Av Xf

Vil = vaX\}/Ig avec: Av=A-2btf+ (tw+2r)tf = 6578 mm?
6578 %235

Viplra= ﬁ= 81135.03 daN

0.5% Vpi,a =40567.52 daN > Vs4=24846.24daN cv

Le profilé HEA 450 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la
vérification de résistance.

VI.3.2.4. Vérification des déplacements :

Il est nécessaire de vérifier les déplacements en téte de poteaux A, afin de se
prémunir contre d’éventuels désordres dans les éléments secondaires.

h 350
A<A avec A =—=——=0.875cm
adm adm 400 400
_ of h? (1| 1 )
T 3x10000H ' 2k

of : La contrainte a la flexion

_ Mysq 33741.05x10*
Wpiy 3216x103

= 104.92 Mpa

h : Hauteur du poteau

H : Hauteur du profil du poteau

Iy, poutre hpoteau 86970 3500
k=22 x —2 = x =0.398
Ipoutre Iy, poteau 12000 63720
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

104.92x 3.5 . 1

A= (1T
3%x10000 x0.44 2x0.398

)=0.219 cm
A=0.219cm < Ag=0.875cm Condition vérifiée.

Nerg=Xmin X AX Bax yl=747,4111<N
m1

Neg=419,14kN< N,4q=747,411KN condition vérifier.

V1.4 DIMENSIONNEMENT DES ESCALIERS

poutre d’appuis des limon

.

palisr

__contremarche

lirmom
marche

Figure VI.1 les différents éléments d’un escalier

Un escalier est une succession des marches et contre marches permettant de passer
d’un niveau a un autre, un palier dont la fonction est de permettre le repos pendant
la monté.

Pour notre structure en dispose d’un escalier métallique qui permet a l'accés a
I’étage réservée pour les bureaux, notre escalier métallique permet un passage
fréquents de plus il est sert comme une voie préférentielle pour évacuation en cas de
sinistre.

La Volée est comprise entre deux paliers successifs.

Le Limon est un élément incliné supportant les marches, et aussi appelé crémaillere,
pour les limons on emplois des profilés ou de la tole, le dispositif le plus simple
consiste a utiliser un fer a U sur I'ame verticale.

Le garde-corps est utilisé pour assurer la sécurité pour le personnels .
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

e Choix des dimensions

+8,60
2 Etage 2eme

e
A3

it

+5,10 e

1 Etage 1er

Figure VI.2 : le choix des dimension d’escaliers entre étages

Les hauteurs des étages du batiment sont différentes, pour cela nous avons étudié les
éscaliers de passage du ler étage au 2eme étage; puis généralisé la conception sur
les autres étages.

Caractéristiques géométriques de la cage d’escalier :

e lahauteur del'étage:h=3.5m;

e les dimensions en plan de la cage d’escalier : 4.46%4.7 m*

e les conditions que doit satisfaire les marches et les contres marches sont les
suivantes :

{ H: hauteur de la marche 16,5 < H < 18.5cm }
G:Largeur de la marche(giron)27 < G <30 cm

60< 2H+G <66 cm. (Formule de BLONDEL).
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CITITITITITIT
N S R O B I N N RNy
L e lefelzlE Iz [e Lz L2122

140, 423,

563,

Figure V1.3 : Projection sur un limon+palier de repos

On dispose de 02 volées dans le ler étage, la hauteur de chacune est :

,_h _350cm
h :E:

=175cm

La largeur du volée est : L’=140cm.

On admet une hauteur de marche de : H = 17cm, alors le nombre des marches (n) est :

n= % = 20,58 ALORS il y’a 21contre marches

Le nombre de marche = n-1= 20marches.
A partir de la formule de BLONDEL on aura ; 60 <2H+G < 64 cm <»G =30 cm

e Etude des marches:

Les marches sont construites par des toles striées, d’épaisseur 5 mm rigidifiés par des
cornieres soudées au milieu des toles. Les cornieres sont soudées avec les cornieres
d’attaches, ces derniers sont boulonnés avec le limon, Comme l'indique la figure ci-
dessous

Revetement (ep=2 cem)— —
Mortier de pose (ep=2cm)— ’_,-/f’/—

Tole striége (ep=0,5 cnr)
Double cornieéres —_
(support)

0,3m™

Figure V1.4 : Les constituants d’'une marche
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VI1.4.1.1.Evaluation des charges :
La marche est soumise aux charges et surcharges suivantes :

o Revetement (€= 2CM ).t 22 x 0,02= 0,44kN/m?2
o Mortier de pose (€= 2CM)....ccceeeeeeeeece e 20 x 0,02= 0,40kN/m2
o ToOle striée (€= 0,5CM) e s ceeeeieens 78,50 x 0,005= 0,39kN/m?2
G=1,23 kN/m?2
Q= 2,5 kN/m?2

VI1.4.1.2.Pré dimensionnement des corniéres :
Chaque corniere reprend la moitié de la charge de la marche plus la charge de la
contre
marche.
ELS :
gs = (G+Q) x0,15 + (G+Q) x0,17
Qs = (1,23+2,5) x0,15 + (1,23+2,5) x0,17
Soit une corniéere de (50*50*5)
e Vérification en tenant compte du poids propre de la corniére :
u = 1,35 (1,23%0,15 + 1,23x0,17+ 0,0377) +1,5 (2,5x (0,15+0,17)) = 1,8kN/m

g = (1,23%0,15 + 1,23x0,17+ 0,0377) + 2,5%(0,15+0,17) = 1,23 kN/m

e Critére La fleche :

_ 5.qS.L4 _

T 38axExly” 2™ T 559
5x1,23%1073x1400%* 1400

= =2,31 mm< —— =5,6mm
384%210%10,96x104 250

e Larésistance:
La condition de la résistance est la suivante : Mgy < M4
D’apres le tableau 5.3.1 de |IEurcoude3 on a:

c 50
ESIOS o - =10 <10¢

Donc la corniere 50*50*5 est de classe 1
X LZ 2
_qu —< 1,8%1,40

M 4= T T 0,29KN. m
E w 3 -6
= y X m47£235x10 %x3,06%x10 = 0,65KN. m
Yo 1,1
M g =0,29KN. m < M;q= 0,65KN. m condition veérifier.
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

e Veérification au cisaillement :
_quXL _1,8%x1,40

Veg = . > =1,23KN
_ VeaXxS — _F_y
- exl, < 3

Avec : S est le moment statique

S=Ai Y x zi =(50x 5)x §+ (50-5) x ? =1650mm3

t=3,61MPa <1 =135,67MPa Condition vérifiée.

VI.5.Etude des limons :

VI.5.1Evaluation des charges :

Une volée contient deux limons, et chaque limon doit supporter la moitié des charges
et des

surcharges exercées sur la volée. La figure 4.6 représente la distribution des charges

sur un limon.
+8,60 423 —
2 Etage 2eme ==
, =
+5.10
1 Etage 1er - -
Figure VI.5: |le choix des dimension sur un Limon .
e Lescharges:
G MATCNE e =1,23kN/m?
GC. MAICHC. oo = 1,23 kN/m?
GCOINIBIS X 2ttt ettt s =0,0754kN/m
Poids du garde corps en acier........cccecceveecuveveerrnennnns =0,3kN/m
Q (charge d’exploitation).....cccccceeeveevverrennen.. = 2,5 kN/m? Charge d’exploitation (bureau)

« DTR BC2.2»

e Pré dimensionnement de limon :

qs=( (1,23+1,23) x%+o,0754+o,3))+2,5x# = 3. 75KN/m

C:(M)X% =0,16KN /m (Charge des corniéres sur limon).

5xgsxcosaxL* L 1250 xgs Xcosa XL3
o Sxasxcosaxt® o L 1250
384XEXIly 250 384 xE
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o : Angle d’inclinaison de limon (30,26°)

1250 %x3,48x1073%0,86x42303
Iy> =351,12x10*mm*
384%210

Soit un UPN 140 caracteérise par :

Tableau VI.6: Caractéristiques du profilé.

A ly W ely Wply iy iz h b P
(mm?) |(m*) |(m3) |(m3®) | (mm) (mm) (mm) (mm) (kg /m)
2040 605 86,4 103 54,5 17,5 140 60 16

e Vérification en tenant compte du poids propre du profilé :
qu = 1,35 (2,46x0,7 + 0,16+0,0754+ 0,3) +1,5 (2,5%0,7) = 5,7KN/m
0s=(2,46%0,7+ 0,0754+0,3+ 0,16) + 2,5%(0,7) = 4kN/m

e Critére La fleche :

5Xq xcosaxL* L
f=>-—"—< = —
384XEXIy fadm 250

5Xx4Xc0s30,26x4230* 4230 . \ pes
= 1< 11,28mm<——=16,92mm Condition vérifiée.
384%210000x605x10 250

e Larésistance:
La condition de la résistance est la suivante : M¢y< M4
_quxcosax L? _ 57x0,86x4,23

M 4= 3 5 =11KN. m
Fyx W 235x103%x103%107°
= ey o - =22KN. m
Yo ’

M =11KN. m < M 4=22KN. m condition vérifier
Nsg = Qu x Sina. x L = 5,7 x (sin30,26) x4,23 = 12,15 KN

F,x A 2
Ny = ;:x _235 ><210,14x10 x10_3:435,81KN
mo0 ’

Nsq < Niq (Condition vérifiée).
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e Vérification au cisaillement :
_qyuxcosax L _ 514x0,86x4,23

Vg = . = =10,63KN
fyx Ay, _ 235%1073x10,4x10% . -
A= Axil = 128,276KN >V4q condition vérifier .

Vsq < 0,5V, =Pas d’interaction entre effort tranchant et le moment fléchissent.

e Vérification au flambement par flexion :
Calcul de I’élancement réduit :

7~(3)

Ba =1(UPN section de classel)

M=939¢=939

A =max( Ay, Az)
l

2y :(§)=1,28

(%) _ _
rz=(L)=a=n=4
A= 0,04 <0,2 (Il n ya pas un risque de flambement).

VI.6. Etude du palier de repos :
VI.6.1. Evaluation des charges sur le palier:

Tableau VI.7: Evaluation des charges

Désignation des Epaisseur (cm) Densité (KN/m3) Poids (KN/m?)
éléments

Carrelage 2 22 0,44

Mortier de pose 2 20 0,40

Tole striée 0,5 78 0,39

Dalle en béton 8 25 2

Charge permanente totale et Exploitation G = 3,23 Q=25

VI.6.1.1. Pré-dimensionnement de la poutre paliére :

Les charges revenant sur la poutre paliére sont :

o Les murs extérieurs:
IIs jouent un role important dans l'isolation thermique et phonique du batiment. lls

sont

caractérisés par un coefficient de comportement qui caractérise la structure étudiée.
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VI.6.1.1.1 Evaluations des charges:

Tableau VI.8: Evaluation des charges revenant sur la poutre paliére.

Désignation Epaisseurs Densité
des éléments (1)) (KN/m3)
01 Enduit extérieur 2 20 0.40
en ciment
02 Brique creuse 10 9 0,9
03 Lame d’aire 10 9 0.9
04 Enduit intérieur 1.5 10 0.30
en platre
Charge permanente totale G =250x1,7=4,25 KN /m
Charge revenant du palier G =3,23 x0,7=2,26 KN /m
Surcharge d’exploitation Q=250x0,6=15KN/m
VI.6.1.1.2.La combinaison des charges a ELS : RDC

Os = 4,25+2,26+1,5 = 8,01 kN/m

+5,10 N
1 Etage 1er
e
A
N
+0,00 \|

0 Rez-de-chaussée
Figure VI.6: le choix des dimension d’escaliers entre étage.
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5><qs><cosa><L4 L 1250 xgs xL3
= < = — >
= gaxExy oM = 3551y 2= %

y

1250 %8,01x1073%x14003

384x210

Soit un UPN8O caractérisé par :

Tableau VI.9: Caractéristiques du profilé.

=34.07 x10*mm*

14 P A A ly Iz W W, . .

Profilé vz h b t t r ply iz iy iz
2 2 f W 1 4 4 3 3

fr'f)g’ ©m%) 1 ©m) | (mamy | (mm) | mm) | mm) | @mm) | ] @D Cem) p©m) ey | (em)

UPN80O | 8,64 11 4,90 80 45 8 6 8 106 19,4 26,5 11,9 3,10 1,33

ELU : .= 1,35(4,25+2,26+ 0,08) + 1,5 (1,5)= 11,13 KN/m

e Vérification en tenant compte du poids propre du profilé :
Les combinaisons des charges :

ELS : g= 4,25+2,26+ 0,0709+1,5 = 8,08kN/m

f

(= 5x8,08x107>x0,78x1400%
384x210x57,5x10%

Critere La fleche :

5XquL4 L
=< = —
384xE><1y—f a“m = 250

La résistance :

1400
— 250

La condition de la résistance est la suivante : Mgy < M4

M 4 =2,72KN. m < M 4= 4,63KN. m condition vérifier

Vv
Vv

2
_quXL*  11,13x1,40
Msd— -_

8

_Eyx Wy,

8

rd—

Yo

1,1

=2,72KN. m
< 235x103%21,7%x107°

=4,63KN. m

e Veérification au cisaillement :

_qux L _11,13x1,40

sd = . =7,79KN
fyx Ay, _ 235%x1073x4,9x102
47y oxV3 V3x1,1

=2,58mm <——=5,60mm Condition vérifiée.

= 45,39KN >V4 condition vérifier .

Vsq < 0,5V, =Pas d’interaction entre effort tranchant et le moment fléchissent.
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VI.6.1.1.3 La combinaison des charges a ELS :premier-Etage
s = 4,25+2,26+1,5 = 8,01 KN/m

5><q5><cosoz><L4 L 1250 xqxcosa X L3
f=—————<foum = —=1y2
384xExly 250 384 XE
1250%8,01x1073x0,86x44603
Iy > =346.13 x10*mm*

384 %210

Soit un IPE140 caractérisé par :

Tableau VI.10: Caractéristiques du profilé.

P A Ay, h b t tw r ly Iz Wply | Wplz iy iz
kg/m | (cm?) | (cm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm* | (cm* | (cm® | (cm?3) cm (cm)
IPE180 | 12,9 16,4 7,64 140 73 8 5,3 7 1317 100,9 88,3 19,3 5,79 1,65

e Vérification en tenant compte du poids propre du profilé :

Les combinaisons des charges :
ELU : qu=1,35(4,25+2,26+ 0,129) + 1,5 (1,5)= 11,21 kN/m
ELS : gs= 4,25+2,26+ 0,129+1,5 = 8,13kN/m

e (Critére La fleche :

_ 5><qs><L4 .
T 384xExly <faam = 250

5%8,13x10 3x1400* 1400
f= =3,28mm <E =5,60mm Condition vérifiée.

384x210x57,5x10*

e Larésistance:

La condition de la résistance est la suivante : Mgy < My
qux L* _ 11,21x4,46°

Msy=—3—= 5 =28,04KN. m
wpl, 3 -6

M= ny ply _235x10 ><11166,4x10 — 35.54KN. m
0 ’

M 4 =28,04KN. m < M 4= 35,54KN. m condition vérifier

e Veérification au cisaillement :
_quXL _ 11,21x446

Vg = . = 25,15KN
Ayy —3x7, 2 o .
VR4 —jyxxﬁ = 235)(1(1/?:17164)(10 =138,76KN >V¢4 condition vérifier .

Vsq < 0,5V,y =Pas d’interaction entre effort tranchant et le moment fléchissent.
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VI.7 Calcul de I'acrotere

VI.7.1.Introduction

L’acrotere est un élément secondaire, se trouvant au niveau de la terrasse, qui a pour
réle d’empécher les infiltrations des eaux pluviales entre la forme en pente et le
plancher terrasse et de protection du personnel d’entretien.

Le calcul se fait a la flexion composée, pour une bande de 1 m de longueur. L'effort
normal provoqué par le poids propre et le moment de flexion provoqué par la main
courante.

60cm

Figure VI.7: Coupe verticale de I'acrotere

VI.7.1.1.Calcul au séisme :

Selon le [RPA 99 version 2003, art 6-2-3] I’acrotere est considéré comme étant un
élément non structural sur lequel agit une force horizontale "Fp dle au séisme calculé
suivant la formule :  Fp=4 x A x Cp xWp

A =0.15 : Coefficient d’accélération (selon le tableau 4.2 du. RPA)
Dans notre cas : Le Groupe d’usage 2 et Zone lla.

Cp = 0.8 : Facteur de force horizontale (selon le tableau 6.2 du. RPA)
Wp = poid propre acrotére

Wp =5%x25
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

$=0.6x0.1+0.08x0.1+(0.02x0.1)/2=0.069 m”
Wp =0.069%25=172.5 daN/ml
Alors Fp=4x0.15x0.8%x172.5 Fp=82.8daN/ml
e Calculs des sollicitations

Les sollicitations qui agissent sur I’élément secondaire non structural acrotere pour
une bande de 1 m de longueur sont :

Charge permanente (poids propre)  Gacrotere= 172.5 daN /ml.

Charge d’exploitation Q =100 daN /ml.

AI'ELU

Nu = 135 Gacrot ére Nu = 135 X 1725 = 23288 daN/ml
Mu=15xQxh Mu=1.5x100x0.6=90daN. m

Excentricité du 1°7¢ ordre :
e.=—+e
1 Nu 0

_ 90
"~ 232.88

€
e;1=041m

Avec:

eo=max (2 cm ; h/250) = max (2 cm ; 60/ 250) = max (2 cm ; 0.24cm)

e Excentricité du 2°me ordre :

3 x 1f2
=X + o X
€2 = To7 %0 2+axe)
Avec :

lF=2x1=2x06=12m

=02
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

G _ 1725

a= = =0.63
G+Q 172.5+100
3 x1.6%
€2 = Toios ¥ (2+ 0.63x0.2)
e, =0.0163 m

Les Sollicitations corrigées pour le calcul en flexion composée sont:
N, =232.88 daN/ml
My = Nu % (el + e2)
et=e te
et = 0.41+0.0163= 0.4263 m
e I'ELU
N, =232.88 daN/ml
M, =99.28 daN.m
Sollicitations ramenées au centre de gravité des aciers tendus :
es=(e1+ ) +(d-2) = (0.41+0.0164) + (0.08- =) = 0.456 m
Mus = Nux eq = 232.88 x0.456=106.19 daN.m
e [I'ELS
Ns=172.5daN/ml

Ms= QxH=100 x0.6 = 60 daN.m

Mg 60
eps=—=———=0.348m
%7 Ny T 1725

Sollicitations ramenées au centre de gravité des aciers tendus :
b 0.1
ea=egs+ (d- 5) =0.348 + (0.08- 7) =0.378 m

Mgss=Nsx eq=172.5x0.378 =65.21 daN.m
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

VI.7.1.2.Armature des sollicitations :
h=10cm ; b=100cm ; d=8cm

Moment réduit du référence :
— hoq_ h
u-=0.8 X (1 0.4><d)

- 01 01y _
pur=0.8 X s (1-0.4 x 0.08) =05

Moment réduit agissant :

- MuA
M =z xf,,

_0.0011
Hu

= =0.01
1 x0.092 x14.16

avec .

Foe= "Siﬂ =14.16 MPa
b

d=0.9 xh=0.09 m

Hu< Py -=-=mmmmmmeeee- > Section a simple armatures

Muya 0.0011
Ast = =
ZX0Ogt 0.09%x348

Ase =0.35 cm?/ml

Avec :
a=125x (1—/1 =2 x p,) =0.013
Z=dx (1- 0.4xa) = 0.09% (1- 0.4x0.01) = 0.09 m
cst:i—i: =2 =348 MPa
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Chapitre IV Dimensionnement des éléments principaux secondaires

VI.7.1.2.1.Armature en flexion composée :

e Section minimale
4 _0.2xB )
périmetre (m)’ 100
4 2 0.2x(10x100 2
Amin=max (—=2.02 cm”; 92x09X100) — 5 ¢ )
1.98 100

On adopte: 4T10 avec A=3,14cm?/ml
e Armature de répartition :

Amin=max (

A, =2 =31 5 785 cm?
4 4

Donc on adopte : 4T8 avec A =2,01 cm?/ml

4T10 478
| ‘ | 4T8 — N

® & & &

4TI ————™ o

T

Figure VI.8: Schéma de ferraillage de I'acroteére.

Coupe &-4
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Chapitre VII Etude des assemblages

VIl.1 Introduction:

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

VII.2 Role des assemblages :

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 I'ossature de I'ouvrage
projeté. Pour réaliser une structure métallique, on dispose de pieces individuelles,
qu’il convient d’assembler :

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

VII.3 Fonctionnement des assemblages :

Les principaux modes d’exécution des assemblages sont :
e Les assemblages soudés ;

e Les assemblages boulonnés ;
e Les assemblages rivetés ;

e Les assemblages collés.

Qui correspondent a deux types de fonctionnement distincts : obstacle et / ou
adhérence.
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Chapitre VII Etude des assemblages

VII.4 Calcul des assemblages :

VIl.4.1 Assemblage poteau- poutre (HEA450-HEA500) :

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

assemblés.

Figure VIl.1 Assemblage poteau- poutre

it
LT

i —
Ld LU

Figure VII.2 Dessin technique de I’assemblage
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Chapitre VII Etude des assemblages

VIl.4.1.1 Efforts sollicitant :
Les efforts sollicitant de I'assemblage sous la combinaison : 1,35G+1,5Q

Mg max= 67527daN.m
Vd corresp=31446daN

VII.4.1.2 Soudure de la platine :

e Cordon de soudure :
Epaisseur de la platine : ép =20 mm - a,=20mm

Epaisseur de I’'ame HEA 500 : t,,=12 mm - a,,=12mm
Epaisseur de semelle HEA 500 : t{=23 mm - a;=12mm
On prend une valeur commune: a =12 mm

e Vérification de la soudure de la semelle a la traction :

F _ ax}Ixfu
wrd \/EX[?W XYmw
w =

La nuance d’acier utilisé est S 235 donc { _ 195

mw

La longueur totale des cordons de soudure de la semelle 3 [ = 1368mm

12x1368 360
Fw g T 417883 daN
Fw.4=417883daN > N;3=84680 daN condition vérifier
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Chapitre VII Etude des assemblages

e Vérification de la soudure de I’ame au cisaillement :

Vsa < Fv,rd

F _ axYlIxfu
vrd \/§Xﬁw XYmw

La nuance d’acier utilisé est S 235 donc { w

La longueur totale des cordons de soudure de la semelle 3 [ = 1437mm

12x1592%360
qur—zﬁzagzza; =358409 daN

V¢4 =31446 daN < F ;4 =3584,09 daN
VIl.4.1.3 Disposition constructive :

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme
assemblage des boulons de diameétres différents.

On prend deux files de 5 boulons de diamétre @= 16 mm, classe 8.8 avec:
dop=0+2=16+2=18 mm
L’épaisseur la plus mince : t = min (t ; tpiatine) = 11,5 mm

e Entraxes (py, p2):

2,2dy <p; <14t Alors on prend p;= 150 mm.

3dpo<p, <14t Alors on prend p,= 150 mm

e Pinces (e,, e,):

e
300
150
o — PO
— - L) s
P1 o e F
— " L) 2
Pz & || =
— " L) 2
o Lo
S
2k} &2
o <>
=]
— - L) =
=} (=]
P4
— " L)
e

Figure VII.3 : Disposition constructive des boulons
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Chapitre VII Etude des assemblages

1,2dy<h; €12t Alors on prend h; =125 mm.
1,5dpse<12t Alors on prend e = 150 mm.
VIl.4.1.4 Vérification a la traction :

Fisa < Fird

MgqXdi_675,27%0,16

=9395 daN
Ymb 1,15

Ft.sd=

Fisa <Fira la condition est vérifier
VII.4.1.5 Vérification au poingonnement de la platine :

Fisd < Bprd

Q6andmxtpxﬁA_Q6x3J4x2458x20x360

=28993 daN
Ym?2 1,15

Bde=
Bp.ra=28993 daN > F;4=9395 daN

VII.4.1.6 Vérification de la pression diamétrale :

Vsd
W < Fpra

2.5XaXf, xdxt
Fpra=——""
Ymb

Avec : @ = min ( ;dlo ;%—i;’;ﬂ; 1) =min (3,12;2,52;2,22;1)=1

1%1 = 3144 daN < F,gq=25043 daN condition vérifiée.
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Chapitre VII Etude des assemblages

VII.4.2 Assemblage poteau- poutre secondaire (HEA450 — IPE 220) :

Figure VIl.4 Assemblage poteau-poutre secondaire.

|
|
-------------------------------------- ir-====-~~IPE 220
|
——— | i [Te]
' ©2
8 H = HI e
Olgrie Lyt & I o
e 2 et (R de g
M i :
C g L © |
—— ; I
______________________________________ I [ ——
® & 4By T\ HEA450
|
rihy
LHH—
L
B
M
Lt
——

Figure VIL.5 Dessin Technique de I’Assemblage
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Chapitre VII Etude des assemblages

VII.4.2.1. Efforts sollicitant

Les efforts sollicitant de I'assemblage sous la combinaison G+Q+1.2Ey:
Vsa =188.26 daN

VIl.4.2.2. Epaisseur de la corniére

e La hauteur de la corniére : 100 mm
e Le gousset est sollicité en cisaillement
e Lalangueur du plan de cisaillement | =100 mm
e Le diameétre de trou dg =24 mm

fy
(1-3dg)xt(L)
Vsa <Vpira= —

Ym2

t_Vst—(l_ng)x(%) 1882.6 (100—3><24)><(Zj—35) 0.62 mm

On prend L 100x100x10
VII.4.2.3. Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une file verticale de 2 boulons @22 classe 8.8, dans les
deux cotes de la corniere.

t =min (t¢; teorniere) = MiN (9; 10) =9 mm
do=0+2=24mm
e Entraxes (pl)
2,2dy < p; <14t Alorson prend p; =75 mm.
e Pinces (el, e2)
1,2dy<e; £12t Alorson prend e; =38 mm.
1,5dy <e, £12t Alorson prend e; =38 mm.
VIl.4.2.4. Vérification au cisaillement :

V1 sa< FyRra
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Chapitre VII Etude des assemblages

Fyra =0.6 X % =0.6x = =11635.2 daN
e Cisaillement par effort tranchant (Vsq)
V'sa =2t =222 = 47.07 daN
e (Cisaillement par moment (Vi s4)
Visa =25t = %fez - 18852()6_0:2'038 = 47.69 daN

e Cisaillement total (V1)

Visa= (Visa)?+ (Vmsa)? =+/(47.07 )2+ (47.69)%= 67.01 daN
Vr =67.01daN < Fyra =11635.2 daN Condition vérifiée.

VII.4.2.5. Vérification de la pression diamétrale :

Vsd
— < FpRa

2.5Xa X fy, Xdxt
Fb,Rd =
Ymb

Avec : a =min ( ;dlo ;%—%;ffﬂ;1)=min(0.53;0.79;2.22;1)=0.53

2.5%0.53%x360x%22x%9

Fhra = — = 7555.68 daN

Vr sg=67.01daN < Fpra =7555.68 daN Condition vérifiée.
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Chapitre VII Etude des assemblages

VII.4.3. Assemblage poutre - solive (IPE 500 — IPE 360) :

L'assemblage est réalisé a I'aide de deux cornieres qui relie I'extrémité de la solive
IPE360 avec I'ame de la poutre IPE500, avec une file verticale de deux boulons.

Figure VII.6. Assemblage poutre-solive.

G0 35
2%
]
==

o o

B0 35
CIr 1
[
o

4535

HEA 500

Figure VII.7. Dessin Technique de I’Assemblage
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Chapitre VII Etude des assemblages

VI1.4.3.1. Efforts sollicitant

Les efforts sollicitant de I'assemblage sous la combinaison 1.35G +1.5Q:
Vsa =3601.47 daN

VII.4.3.2. Epaisseur de la corniéere

e La hauteur de la corniere : 80 mm

e Le gousset est sollicité en cisaillement

e Lalangueur du plan de cisaillement | =80 mm
e Le diamétre de trou dg =22 mm

(1—2do)xe%)

Ym2

Vsa £Voprra=

> Voax—Im2_ =36014.7x — 12 =9.21
t_Vde(l—Zdo)X(%) 36014. (80—2><22)><(Zj—35) >21mm

On prend L 80x80x8
VII.4.3.3. Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une file verticale de 2 boulons @20 classe 8.8, dans les
deux cOtes de la corniere.

t=min (t;; teomiere) = mMin (9 ; 8) =8 mm
do=0+2=22mm
e Entraxes (p1)
2,2dy < p; £14t Alorson prend p; =60 mm.
e Pinces (e;, e5)
1,2dy<e; £12t Alorson prend e; =35 mm.
1,5dp<e, £12t Alorson prend e; =45 mm.
Vil.4.3.4. Vérification au cisaillement :

Vrsa< Ford
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AsXfub 245x800

Fvra =0.6 x ———==10.6x% = 9408 daN
Ymb 1.25

e Cisaillement par effort tranchant (Vsq)

V'sa =224 = 2220 = 900.37 daN
e (Cisaillement par moment (Vi s4)

Ud vez 2047 0,045
Visa =022 272 """ _ 135055 daN
rl pl 0.06

e Cisaillement total (V1)

Vrsg= V(V'sa)?+ (Vsa)? =+/(900.37 )% + (1350.55)%= 1623.16 daN
Vre =1623.16 daN < Fyra =9408 daN Condition vérifiée.

VII.4.3.5. Vérification de la pression diamétrale :

Vsd
— < FpRa

2.5Xa X fy, Xdxt
Fb,Rd =
Ymb

Avec : a =min ( ;dlo ;%—%;ffﬂ;1)=min(0.53;0.66;2.22;1)=0.53

2.5%0.53%x360%x20x8
1.25

Fora = = 6105.6 daN

Vr sq=1623.16 daN < Fpgra =6105.6 daN Condition vérifiée.
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VIl.4.4 Assemblage des contreventements :
VII.4.4.1. Contreventement en X (2UPN 220) :
Cet assemblage est réalisé avec boulonnage de la barre du contreventement avec le

gousset soudé avec le poteau.
Les deux barres qui forment un X sont boulonnées avec un gousset au milieu.

Figure VII.8 Assemblage contreventement X.

40 A
./ ¢ :
* ,/

Figure VII.9 Dessin Technique de I’Assemblage
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VIl.4.4.1.1 Efforts sollicitant :

Les efforts sollicitant de I'assemblage sous la combinaison G+Q+1.2Ey :
N¢y =21869 daN

VIl.4.4.1.2 Disposition constructive:

L'assemblage est réalisé avec une file de 3 boulons @16 classe 8.8 dans chaque c6té

de la barre.
Figure VII.10 Disposition constructive des boulons
e, 21,2d, e; =40 mm e, 21,5d, e; =110mm
P2 2,2d0 P;=60 mm P,2 3do P,=60mm

VIl.4.4.1.3 Vérification au cisaillement :
Condition a vérifier : F, 4 < Fy 14

Avec :

Fy g = Lo xepmxn  qapiaay 6.5.3 CCM-97

Ym2

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

a, = 0,6 Pour les classes de boulons : 4.6, 5.6 et 8.8.
a, = 0,5 Pour les classes de boulons : 4.8, 5.8, 6.8 et 10.9

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

a,=0,6
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Chapitre VII Etude des assemblages

m=1 nbr de plan de cisaillement

800x157x0,6x3

=18086.4 daN
1,25

I:v,rd =

_ Ninar _ 218.69

Fusd = . 3 =7289 daN < 18086.4 daN la condition est vérifier.

VIl.4.4.1.4 Veérification de la pression diamétrale :

Ksxaxdxtxf, _2,5%0,58x360x15x22
Ym2 - 1,15

=14979 daN Tableau 6.5.3 CCM-97

Forda =

Avec: a = min(g—;;g”Tl -5 ff—b)= min(0,60; 0,58 : 1 ; 2,22)= 0,58
0 u

K= min(2,8 “_1714 -2, 2,5)
0 0
Forg=11952 daN > F,4=7554 daN

VIl.4.4.1.5 Vérification a la traction :

AXfy 37,40x102x235

=76426 daN
Ymo 1,15

NPL.RD =
N%d=7554 daN

Np_ rp=76426 daN > N’”%=7289 daN condition vérifier.

Section nette :

_ 0,9%Anet Xfu
Nu.RD -
Ym?2

Avec : Apere= A—T x dg = 3740-(10x18) = 3560 mm?

_0,9%3560x360

Nyrp = =92275 daN > 7289 daN condition vérifier.
1,25
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Chapitre VIl Etude de l'infrastructure

VIil.1.Introduction :

Les fondations sont l'interface entre le sol avec lequel elles se déplacent et la
superstructure qui subit les forces d’inertie. Outre les charges verticales qu’elles
transmettent ordinairement s’ajoute I'action du séisme. Cette derniére engendre sur
les fondations des efforts :

-Horizontaux directs (effort tranchant, composante horizontale)

-Verticaux directs (composante verticale) -verticaux induits (moments de
renversement)

-Des déplacements imposés (tassement différentiel, mouvements de sol) Le sol lui
méme est susceptible de se déformer.

La fondation aussi comme roles :

» Limiter les tassements différentiels éventuels
» Assurer I'encastrement de la structure dans le terrain
» L'exploitation des sous-sols.

VIII.2.Choix du type de fondation :

- Il existe plusieurs types de fondations On distingue :
- superficielles

- semi- profondes

- profondes.

Le type de fondation est choisi essentiellement selon les criteres suivants :
- Charges transmises de la superstructure au sol.

- Distances entres les différents points d’appuis.

- Systeme structural adopté.

- le colt du projet.

-La résistance du sol.

-Le type de la structure.

-Le mode constructif de la structure.
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Chapitre VIl Etude de l'infrastructure

Le choix porté sur le type de fondation, doit aussi satisfaire certains critéres qui sont :

» La stabilité de I'ouvrage (rigidité).
» Lafacilité d’exécution (coffrage).
» L'économie.

VIIl.3.Rapport géotechnique :

En cause de non disponibilité du rapport géotechnique la contrainte admissible du sol

sol est pris égale a 04,=2,00 Bars.

VIIl.4. Assemblage pied de poteaux encastrés :

2

_ E00
&0
150 150 150
|
|
Ll

Figure VIIl.1.Assemblage pied de poteau

La plague en acier rectangulaire est soudée a la base du poteau par un cordon
appliqué sur le contour de la section du profilé constituant le poteau .

Sollicitation maximale 1,35G+1,5Q.

Ny= 1840,31 KN

V¢4= 45,66 KN

VIil.4.1.Dimensionnement de la plaque d’assise :
A-Résistance du matériau de scellement :

f; = B; xax fq

» PBj: Coefficient relative a la liaison pris égal a 2/3
» «: Le facteur de concentration pris égal a 1,5 EC2-(1-1)....Figure 6.29
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Chapitre VIl Etude de l'infrastructure

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

fog =L%= 2 -16,67 MPa
Ye 15

fj=2/3x1,5x16,67=16,67MPa
B-L’effort de compression maximale a prendre en compte :

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

L’effort le plus défavorable a prendre en compte dans le dimensionnement et
I'effort de compression N ¢4 = 1840,31 KN.

C-Estimation de l'aire de la plaque d’assise :

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

2 2
1 Nisa|” Njsd 1 1840310 1840310
Aco=max( )>< L2 ;’s=max( )X( ),( )
hxb fi fi 600%880 16,67 16,67

A, =110396,52mm?

D-Choix du type de la plaque d’assise :

An2095hxb Adopter une plaque d'assise a projection étendue.
Ap,<0.95hxb Adopter une plaque d'assise a projection courte.

b : largeur de la plaque d’assise

h :longueur de la plaque d’assise

Acp<0.95 x 600x 880 =501600 mm? > plaque d’assise a projection courte.

. P he T ‘ h
i < © . = I
_.] T T _..! |[ t 7 "*_JF -'\"fl'\-_b.l - 'Jl‘"_J‘"‘" v !
Ul H [ il e - T - Y
-~ i H 9 ] Y - ' :
N . 1 ool e bpopod t
: < : i Do © fwel
b i Ao V| fer=by by = 3ot Tegr = by
_i_t-_ _t _ E E : I < ? EI = bg + 214
¥ ] : : _ : H
R L
[Pr— _>| le—bor —»
‘. hp =z I 2c hip = 2t ————
) b)

Figure VIII.2. Plaque d’assise a projection étendue (a) et a projection courte (b).
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Chapitre VIl Etude de l'infrastructure

E-Détermination de la largeur d'appui additionnelle :

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

—B—VB2-4AC
24

c=
Les constantes A, B et C, sont déterminées en fonction de type de la plaque d’assise

plaque d’assise a projection courte
A =2
B=-b+t, —h

C :NZJ'T'S?—(thf + 4t + 0.5ht, — tet,)
]

B=-880+12-600=-1468

1840310
2X16,67

C =N2]}S.d —(2bt; + 4t + 05ht, — trt,) =
J

441 +0,5x 600 x 12 — 21 x 12) =13126,26

-(2x 880 x21+4 X

= —880—/—14682—4x2x13126,26
- 4

=51,67m < (h-2t;) /2= (600 - 2%25)/2=275

Les dimensions de la plaque d'assise a projection courte ce calculent comme suite
Bp 2 b+ 2t; =880+ 2 x 25 =930 mm

hpy 2h+2t=600+2 x 25 =650 mm

Ce qui donne

Aco =930 x 650 = 604500 mm? > 110396,52mm?

F-Détermination de I'épaisseur de la plaque d’assise :

L'épaisseur de la plague devra satisfaire aux conditions suivantes

3xfj X¥Ymo

T =51,65X 0,47=24,77mm
y

ty 2ty min =C

Adopter une épaisseur de la plaque d'assise de : t, = 25mm
VIil.4.1.1.Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec quatre files de 2 tiges d’encrage @20 classe 8.8
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Chapitre VIl Etude de l'infrastructure

Figure VIII.3 :disposition constructive de Pied de poteau
t=t, =25mm

dp=20+2=22mm

» Entraxes (p1, p2)
2,2dg < ey £ 14t Alors on prend pl =150 mm.
p2 = 660 mm.

Gle o |

@l =
= =]
B EEEIE

Hi

Figure VIIL.4 :disposition constructive

A-Calcul de la largeur d’appuis additionnelle

P 0,5
c= t(—y) =51,67mm

3XfiXyYmo
c < (h.—2t)/2 =(600-50)/2 =275 mm

Il n’y a pas de recouvrement des aires en comparaison pour les trongons des deux
semelles

B-Calcul de la section efficace

La plaque d’assise et de projection courte
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Chapitre VIl Etude de l'infrastructure

Agis = 2(bse + 2Bc)(c+Bc+ts)+(h-2c-2t¢)(2c+t,,) = 2(300 + 2% 0,85)(51+0,85+21)+(440-
2%51,67-2%21)(2%51,67+12) =111984,75mm

C-Calcul a I'effort axial

N <Ny

Avec N4 = Aesr X Fjg = 111984,75 x 16,67 = 1866,78 KN
Nsd = 1840,31 < 1866,78 KN condition vérifiée
D-Calcul de la plaque d’assise au moment fléchissant

e Calcul du moment résistant M4 :

_tExfy, 625 x235
T8xymo  6x1.1

M 4 =16,69KN

e Calcul du moment fléchissant

2
M,y =20 =0,052KN.m < 16,69KN Condition vérifie
eff

E-Resistance des tiges d’ancrage au cisaillement
erd = Ffrd + Ny X Fvbrd EC3-(1-8)-622(7)
Avec Fq = 0,2N4q : Resistance de calcul par frottement

acp X.fyup XAs _Qcp X.fup XAs

Fubrd =
Ym2 Ym2

as =0,44 -0,0003fy, =0.37 235 N/mm? < f,;, < 640 N/mm?
n, : Nombre de tige

Pour 8 tiges M20 en classe 8.8

A =245 mm?; F, =400 N/mm?; f,, = 250 N/mm?

Ftrq=0,2(1840,31) = 368,06 KN

0,37x400x245

=29,008KN
1,25

Fubrd =

Furg = 368,06 + 8 x 29,008 =600,124KN

Vsqg =45,63KN< F,4 =600,124KN
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Chapitre VIl Etude de l'infrastructure

VII.4.2. Résistance des tiges d’ancrage

La résistance de calcul des boulons d'ancrage F.rq anchor égale a la plus petite des
valeurs de la résistance de calcul a la traction du boulon d'ancrage F¢rqs et de la
résistance de calcul de I'adhérence entre le béton et le boulon d'ancrage F pond ra.

I:t,Rd,anchor = mm( l:'c,bond,Rd; I:t,Rd)
ou:

» Ftponara: Résistance de 'adhérence de la tige avec le béton
nd b 0.36 Vick 132 -d

1.5a 100
d : Diametre de la tige d =20 mm

Ft bond Rd =

[y : U'encrage dans le béton [, = 960 mm
f ck = résistance du béton f =25 MPa

« : Facteur tenant compte de la forme de la tige : crochet -
a=0.7
3.14 x 20 X 960 X 0.36 25 o 13220 ~115,752KN

1.5%0.7 100
Fra : Résistance de la tige a la traction

Fera =0,9% 2 XMP _cg gk,

Ftbond Rd =

Ymb

Ft,Rd,anchor = Ft,bond,Rd =58,8 daN

VIIl.4.3.Vérification de la soudure :
Soudure de la platine :

» Cordon de soudure
Epaisseur de la platine : ép =25 mm - a,=8mm

> Distribution des efforts sur les différents cordons :
a) cordon ame platine :

Chaque cordon reprend V/2 = 45,63/2 = 22,81KN
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Chapitre VIl Etude de l'infrastructure

b) Vérification de la soudure de la semelle a la traction:

Nsd < FW,rd

F _ ax) Ixfu
wrd \/jxﬁw XY mw
La nuance d’acier utilisé est S 235 donc Sw = 0.8 et ymw = 1.25

longueur totale des cordons de soudure de la semelle > [ = 1068mm

8X%1068 %360

208X L2 =2174,97KN

F w,rd =

Fwra=2174,94KN>N,=1840,31KN  condition vérifier.
c) Vérification de la soudure de I’ame au cisaillement

Vsd < Fv,rd

F _ ax) Ixfu
wrd \/jxﬁw XY mw
La nuance d’acier utilisé est S 235 donc fw = 0.8 et ymw = 1.25

longueur totale des cordons de soudure de la semelle 5 [ = 688mm

8x688x360

TEx08x125 =1401,08KN

Fwra=
Fwra=1401,08KN>V4=45,63KN condition vérifier.
VIII.5:Calcul des semelles :

VIII.5.1 :Pré dimensionnement :

0., = 2 bar La contrainte admissible du sol

La Détermination de A et B sont-elles que 03/,="0

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

a_550 _
b 550
a=betA=B

D’ ou S=AxB=A?

M. N 3

Ns
Et Gy 22—+
sol S 4
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Etude de l'infrastructure

0,2A%*>0,22A%+ 3,6

0,2A* - 0,22A*-3,620

On met X=A?

Alors 0,2X>-0,13X-3,620
X=3,65 > A=/3,81=1,91m

Donc on prend A=B=2m

VIII.5.1.1 Hauteur de la semelle

Pour pouvoir d’une part utiliser la méthode des bielles et ne pas vérifier la section

d’encastrement a I'effort tranchant, on prend

A-a _ 200-55
4

h>

=36,2cm

On prend h=45cm et h;=50cm

045 mD.05 m
e

|
il

III I\\ ||'i\
| \'.. b \e,
ey
/\

Figure VIII.6 Dimensions de la semelle

VIII.5.2. Détermination des armatures de la semelle :

> Ferraillage Suivant X :
e AELU
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Chapitre VIl Etude de l'infrastructure

Le cas eg <A/ 6=2/6= 0,339% = 0,04 Calcul de M1
sd

4_035bh
Mu=(4.A+O.35.a—9.eo)><<ZB X5
Feo 27

2

%—0,35 x0,55 1840,31
X

%—0,03 27

M, = (4 x 2 +0.35 x 0,55 - 9 x 0,03) x(
=372,4 KN. m

Avec : z =0.9d =40,5cm

T5e=min(>fe, 110,/nfzg ) =201,63 MPa
fi2s=0.06f 25 +0.6 =2.1MPa n=1.6 HA

e AELS:

5_035p
Ms=(4.B+O.35.b—9.eo)x<ZB X5

>—eg 27

2
%—0,35 x0,55> 1324,19
X

M;=(4%x2+0.35%x0,55-9x%0,03) x| =
5-0,03 27

=268,0 KN. m

M, 37,24 _3724x10°
ZXfse zXGy 405x201,63

As = =45,6cm?  ( 10T25)
» Ferraillage Suivant Y :

on a A=B=2m donc le ferraillage suivant X= le ferraillage suivant Y.
» Calcul de I’espacement

S max(60 + 6cm; 15cm) <30 cm

Si>2max(6 x 2.5+ 6cm; 15cm)

S:=20cm 10025
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Chapitre VIl Etude de l'infrastructure

10925

\ /

2m

Figure VIII.7: Ferraillage des semelles
VIll.6Calcul des longrines :
Les longrines ont pour réle de relier les semelles entres elles, elles sont
soumises a un effort de traction.
VIIl.6.1.1 : Dimensionnement des longrines :
Selon le RPA99, pour un sol de type S3 les dimensions minimales de la section
transversale des longrines sont : 25 cm x 30 cm. On prend S = 30 x 30cm.
VIIL.6.1.2 : Calcul du ferraillage :
Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous l'action
d'une force égale a :

P2
a

Avec:
a : Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site
considérée, pour les sols S3, zone lla (a = 12)

Donc : N=1840,31 KN F =222231 _153 36 KN > 20 KN condition vérifiée
> UELU:
F=18%931 153 36 KN

Agi=—L =5 29cm?.
Ost

> L'ELS:
5 p 132419

=110,34 KN
> As= =3,80cm2

Ost

Le RPA99 exige une section minimale : Amin = 0,6% B = 0,6%(30% 30) = 5,4 cm?.
On prend As6T12 =6,79cm?.

VIII.6.1.3 : Vérification de condition de non fragilité :

On doit vérifier que :
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Chapitre VIl Etude de l'infrastructure

fc28

Ast<0,23bxdx =19,40 cm? Condition vérifiée.

e

VIII.6.1.4 : Calcul des armatures transversales :

. h b . (300 300
Smln(—'d) ; '—) Smln(—'lz'—)
®t 351 min 10 9 @t 35 ) ) 10

On prend @; = 8 mm (Cadre + étrier).
S:<(20cm; 1,59,)-> S: <(20cm; 12) On prend S =10 cm.

2x3T12

1 cadre+ 1 étrier ¢8

#
I
30 cm

e=10 mm I .

30 cm

Figure VIII.8 : Disposition des cadres
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Conclusion

Conclusion :

Notre projet de fin d'études nous a permis de donner un apercu de la construction
métallique et surtout de mettre en pratique les connaissances théoriques acquises
tout au long de notre cursus en travaillant sur un projet réel.

Nous avons étudié les différentes étapes de la construction d’'un batiment en tenant
compte de I'étude climatique et du lieu d’implantation pour le choix des profilés. Le
travail s’est aussi basé sur |’étude sismique des planchers et des contreventements.

Des efforts ont été déployés pour que cette étude puisse se faire mais ce travail, aussi
accompli soit-il, ne saurait prétendre avoir résolu toutes les difficultés de Ia
construction métallique. Toujours est-il qu’il constitue une expérience intéressante
nous ayant permis d’élargir le champ de nos connaissances dans un vaste domaine
qui est loin d’avoir livré tous ses secrets et, partant nous motive a aller encore plus de
I’avant. Il est évident que la construction de 'lhomme, grace a la formation continue,
est un chantier ouvert permettant d’améliorer sans cesse le savoir de I'’étre humain
et de développer ses compétences afin qu’il puisse innover et étre toujours plus
performant.

Par ailleurs, nous pensons que le contenu de ce projet serait plus consistant si on
pouvait apporter plus de rigueur a I’évaluation des aspects sécuritaires, techniques et
économiques.

Avant de clore notre mémoire, nous tenons sincerement a témoigner notre gratitude
a tous ceux qui, de prés ou de loin, ont bien voulu nous apporter leurs aides et
conseils pour la préparation de ce projet et souhaitons en méme temps le
développement et I'évolution de cette spécialité afin que les insuffisances et les
difficultés actuelles soient dépassées dans un futur proche.
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Annexe-01

Résistance des mopens d"assembluge

o Les caractéristiques geometriques des boulons qui sont indispensables pour dimenstonner

et réaliser un assemblage sont résumés dans le tableau suivant

Tableau 2.1- Caractéristiques géométriques des boulons

Désignation | M10 | MI2 | MI4 | MI6 | MI§ | M20 | M22 | M24 | M27 | M30
dimm) |10 | 12 | M4 |16 | 18 20|22 24 1273
dymm) |11 P15 R {202 4|26 |03
Afmm’) [ 785 | 113 | 154 | 200 | 254 | 314 | 380 | 452 | 573 | 707
Ag(mm’) | S8 [ 843 | 115 | 157 | 192 | 245 | 303 | 353 | 459 | 561
dy(mm) | 183205 | 237 | 246 | 291 | 324 | 345 | 388 | 42 | 496

d : diamétre de la partie Lisse (non filetce) de la tige du boulon,
d; : diametre nominale du trou (folérance normalisée),
A section nominale du boulon (dans la partie non filetée),

A, - section résistante de la partie filetée du boulon,

d., - diametre moyen entre le cercle circonsen et le cercle mscrit de la téte du boulon.

o La désignation d'un boulon se fait par le diametre (d en mm) de la partie non filetée du

corps du boulon précéde de la letire majuscule ( M) : Par exemple, st d=18mm, le boulon

st désigné par MI8.



Annexe-02

Les boulons sont produits en sept nuances daciers appelées (classes des boulons). Chagus

classe donne une réststance himte élastique ( £ ) et ung résstance ultime & la traction ( fp).
Une classe st défine par deux nombres (a.b) sachant que fy=10.0.b ¢t fy,= 1004 (N,

Les boulons de classes 8.8 ¢t 10.9 sont appelés (boulons & Haute Résistance - HLR).

Tableau 2.2- Caractéristiques mécaniques des boulons - Valeurs de f, et f,
Classe a.b (46 (48 |36 |58 (68 |88 (109
f(Nmar) | fy=ab. 10 | 240 (30 |300 | 400 (480 |ed0 |00

f(Nimar) | f=a 100 (400 [ 400 500 (500 (600 | 800 | 1000




Annexe-03

A- Positionnement des boulons
Les distances entre axes des boulons ainsi gu'entre axes des boulons et bords des piéces sont
limitées par :

# des valeurs minimales pour faciliter la mise en place des boulons, pour permettre le

passage des clés et pour éviter le déchirement des téles (4 la maniére des timbres -

poste).

# des valeurs maximales pour conserver un bon contact entre les piéces assemblées (ce
qui augmente le frottement et himite le risque de corrosion), et pour éviter des
assemblages trop longs.

* La disposition des boulons dans une piéce est réglementée par I'Eurocode 3 selon les
figures suivantes :

# Dans le cas d’un chargement statique prédominant :

Entraxes: 2.2dy < py < Min (14 { ou 200 mm)
24dy = p, < Min (14 t ou 200 mm)
Mo = Min (14 t ou 200 mm)

M. = Min (28 t ou 400 mm)

; utie Bl i -tle =
SemE fe 1 y.' ! ! LF] ey A, A\' [=
o I-‘ ¢ | ] o & A IJI i (0 ) Sans de
whold | ' g ¥ 4 P J " | mfeurt
—. . i W C e
L I S N Pe e
L] - h 3 - —— ——— - — - ——
-t . . 8y Hogh s s T e e
Figure 2.3. Pinces et entraxes
L] |
Heprs da | 2 } 2 2 ey e I | i
ot | ¢ D b Tefton E G o ¢ %
— - — [ [
! i 4 & Swim Uw E v s Swite tlw
f ¥ % ¥ Feffol | ¥ ¥ leticn |

Figure 2.4. Entraxes pour trous en quinconce

f: Y
S

P -

Figure 2.5. Pince longitudinale et pince transversale pour trous oblongs

#» Pour les rangées de fixations en guinconce, un espacement minimum enire rangeées
pz=1.2 dy peut étre utilisé, 4 condition que la distance mimimum, L |, entre deux fixations
quelconques (Fig.1.3) soit telle que L= 2.4 dy [3].

Pinces



# Pinces pour des piéces non exposées aux intempéries :
1.2dy= e ou ey
# Pinces pour des piéces exposées aux intempéries :
1.2dy=epou e =41+ 40 mm
# Pinces pour trous oblongs :
1.5di<e50mey
# Dans le cas d’exigences de comportement a la fatigue, les pinces et entraxes

minimums sont augmentés de la maniére suivante :
15d<eoue;
2.5d=p oupy

+ Les notations principales (Figures 2.3, 2.4 et2.5) sont les suivantes :

d : diamétre nominal d'un boulon,

d, : diamétre nominal du trou,

p : entraxe des fixations dans une rangée dans la direction de la transmission des efforts,
p: : entraxe, mesurée perpendiculairement 4 la direction de la transmission des efforts,
entre des rangées de fixations adjacentes,

o o entraxe des fixations dans une rangée de rive d'une piéce tendue avec trous en
guinconce dans la direction de la transmission des efforts (Fig. 2.4),

i - entraxe des fixations dans une rangée intérieure d’une piéce tendue avec trous en

quinconce dans la direction de la transmission des efforts (Fig. 2.4),

e : pince longitudinale entre le centre d’un trou de fixation et le bord adjacent d’une piéce
quelcongue, mesurée dans la direction de Ieffort transmis,

e : pince transversale entre le centre d’un trou de fixation et le bord adjacent d’une piéce
quelcongue, perpendiculairement a la direction de I'effort transmus,

ey © distance entre I'axe d’un trou oblong et extrémité ou bord adjacent d’une piéce
quelconque (Fig.2. 5),

ey : distance entre le centre de 'arrondi d’extrémité d’un trou oblong et Iextrémité ou
bord adjacent d’une piéce quelconque (Fig.2. 5),

t :épaisseur de la piéce attachée extérieure la plus mince.

s Les exigences de 'EC 3 sont résumées dans le tableau ci-dessous :



Dizpesitions suivant ne mairice réguliire

124, £¢ < Min 252 150 mm]
|8y S ey = Min 1200190 )
P 2234,

Pa iy

124, So, < Min (1265180 mm]
By Seg < Min 1210150 am)
224, £y % Min [1405200mn |

Fude Epy SMin (14200200 mm)

Fa 7 I o Toucs ks mapics mi s ure s

L2d, Sc¢; ¢ Min [124:150mm]
LA, ey e Min 1702 300w ]

228, & Py &Min 198 200mm |
22y £y S Nin (288 s Oam |

By < py € Min fidr 200 men]

Figure 2.6. Disposition des boulons



ANNEXE-7

La prézante anmexe faf partie de Mdws Technigue ©
e respet des valeirs e caioa! indigudes esi ung conadon impdative de b validds o TAWS

Sont donnises ci-apres ks valewrs caraciénistioues ulles & Mapplication de la méthode de dmensionnement el de wérilicalion pres-
arile dans MAsvis Technique commun 3905-436701.A44

A - CARACTERISTIQUES DES PROFILS HI-BOMD 55
Lies valeurs o-dessous sont donnies pour un meTe de langeur de bac.

HEBOND 55.760
Epalssaur reminake de La Seciion Palds® Poesition fibre nowtre {cm) Eamant Modules do résisianco
ttia fem?) [daMm?) dinartio e}
galvanisée nuss w ¥ 1fem) Iy [
0,75 o 11,183 9,56 278 2,15 BT 544 20,925 20,925
== 0,82 1320 11,23 278 2,75 58,080 24 TS5 24,756
1.0 0,96 15121 12,83 278 2,75 77,805 28 237 28 292
120 1,96 182 15,30 278 2,15 84,045 34 187 34187
HI-BOND 55.B00
Epalssaur rominades de La Section Palds® Position fibre nawtre {cm) Momant Modules di résisiance
iz emd | (dadm?) diinertia fem?)
galvanisée nuss w ¥ 1fem) Iy [
0,75 o 10457 8,72 332 2,58 57,528 1T858 22,453
0= 0,84 12407 10,23 332 258 58,535 20,643 26,564
1.0 0,96 14172 11,63 332 2,58 78,325 21 552 30,353
120 1,96 17133 13,95 332 2,58 94, 643 28 506 36,684
" Les poids comespondent aux ies galvanisdes of tiennent compds des MECOUNTEMEnts.
B - VERIFICATIONS EN PHASE DE MONTAGE ET DE COULAGE DU BETON
Four Fappicaiion du § 232 de MAT. A05-436"01A0d, les valeurs des momenis résistanis plasiques MrElA'I MIHI'E-'I o dies mo-
ments de choquage b, sonl dédulies en fonclion de ba poriée ¢ & partir des diagrammes ci-aprés, utibsabies pour ¢ 2 2,00 m {oomes-
pondant 30,8 4 ef données pour des [es d'épaisseur nomirale 0,75 mm
Four les porides indérisures & 0,874, les jusiifications sont menées conven@onnelemen! pour une poriée fichive de 0,8.14.
Pour des épaisseurs de 0,88 mm, de 1,00 mm et de 1,20 mm, les valeurs lues sont  mulipber par 1,17 - 1,33 & 150 respecivement
HI-BOMD 556.750 HI-BOMD 55600
. iy 10 b Wiy o, Sablsis
i3
a3 --{ﬁ% -
i 4451 4481
48 /.r"r H 440 r;E
4p0 F. - 3
45 : s /
i .
i I | s /.-
40 /m 2 : =
: : :
7T | LA
00 SO E = A !
: : | :
w06 / 25 33 v £ / - H
¢ 2z paMze 28 3 axlss ag .'{".‘.‘!,-"f 1 | i
o) 44

2 22 24 2B 2B 23 32234 38



ANNEXE-8

Cas de chargement [A)

1,5.P (charge de chanier) 15.P

< ’I‘ E ’I

M (4 =0070.135.g . # +0,156.150 P ¢

Cas de chargement (B)

1,5.P (charge de chanier)
1,35

VLTI
A A A

i { sle 4 |

Mgy =009 135 g /2 +0203. 150 P ¢

Moments résistants Mrés (A) et Mres (B)

Les valeurs & considéner des moments résistants sont données dans
les Avis Technigues des procédés sous |a forme de diagrammes en
fonction de la portée eb de coeffickents tenant comgbe de Mépaisseur
de: tdke. Les Avis Techniques précisent les imites de portées entre
lesquelies ke diagramme est donné.

Lorsque La portée du projet est inféneure 3 |a plus petite portée du
diagramme (0,8, /], || est koksible de substituer 2 k3 portee du projet
une partée fictive égale & 0,9. 4 et de conduire la vérification pour
cette portée fictive.

2,323 Vérification d'intégrité en cas d'étaiement.

Cette vérification a pour objet d'éviter un doquage éventuel iméver-
sihie 3u droit des étals. Ele est donc inutile pour les cas de pose
sans étais,

Elle consiste & s'assurer de Mnégallté sulvante -

0,125 1,35 g. /2 +0,1875. L5 F.¢ < M

ol
P waut 50. ¢ sans descendre en dessous de 100 dad ;
M est e moment de doquage pour |a portée ¢ considérée

Lors des essais n° 1 et 2 effectués selon la “méthode générale”
visée ci-avant, on note b valeur des charges pe et Fr, dappantion
du premier doquage sur 'appul intermédiaire | avec oes waleurs de
charges, on calcule le moment de cloguage Mc comespondant :

Mgy = 0125 Bp-fp? 40,088 Py
Mejzy = 0125, g0 +01875.F .1y
Ces valeurs permettent de tracer le ﬂ|ﬂ;ﬂ|’|‘|ﬂ'ﬂ sulvant :

W

Mz Fomenacaanamaanans

M:Ul srmEmsmmEme

=
(=]
=]
o

Comme pour les Mugs; €t Mgy de |2 vénfication de résistance, 12
courbe est extrapalée par prolongement de | droite jusquid une
portée de 0,8. /; et par une horizontale (plafonnement du moment)
pour les portées supEneures & /.

Le diagramme de M. en fonction de ¢ est donné dans chagque Avis
Technique die procéoé.

233 Vérfications en phase définitive du montage
collaborant

2.331 Wérification de la collaboration tile/béton
Cette vérification est effectudée & MEtat Limite de Service selon la
méthiade "m" et "k* conduite selon les usages frargals (essals avec
tiles hulides).

Elle corsiste & respecter Finégalité suivante concernant |2 contrainte
de dsailement de glssement entre thie et béton :

T wilictan & T rigian

avec
T s & V5/[bél)

ol

L] = I'h‘_fl:ﬂ trarchant sollicitant dl':n'c_lumé BN service, aprés
prise du beton, dans |a section considerée |

b = la largeur corsidénée de plancher ;

28l = Ir bras de levier éastique, pris égal & dp- x/3;

aver également

Tobenm = M. philg + k

ol

metk sont des coefficents déterminds & la sufte dessais et
donnés dans les Avis Techriques de procédes ;
P est le rapport de la section de la thle 3 la section utile du
bétan b.dp,

dp étant |a distance du centre de gravibé de la tile & la
fibre supéneure du plancher ;
h est I'épaisseur totake du plancher ;
Ly est définie o-aprés.
Remarque importante : |3 farmule donnant Tugess n'est valable que
sl les charges apoliquées en surface du plancher sont supérieures
2 charges suspendues (accrochées en sous-face).

Définition de L; : cas de travées isostatigues

La détermination expénmentale de *m” et de "k" étant réalisée sur
travées sostatiques, ks vérification indiguée ci-avant dot prendre
en compte pour Ly la valeur de la portée d'une travée sur dewu
appuls smples.

Dans be cas de distribution guelcongue des charges (charges con-
centrées), on considéne une portée fictive ¢ valant 4. i, o /, est ia
longuewr du diagramme rectangulaine équivalent d'effort tranchant

= surface sous ba courbe du disgramme réel des effons tranchants
' effoet iranchant & Tappui

Définition de L; : cas de travées continues

1l est admis que Fexpressian o8 T DEUT cOMbnuer & &re appli-
quée en prenant pour Ly La portée entre les points de moments ruls
(longueur de |2 zone de moment positif), kes efforts tranchants VS &
considérer étant coux évalués en ces points.
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Pour HI-BOND 35.800 :
Epaisseur | 0,73 0,73 1.00 100
(mm)

Bac | Standard | Pre-perce | Standard | Pre-perce

Largeur 160 160 73 160
d'appu

Ms 30 29 5. 3.2
(kN.m/m)

0 0,003 -0.01 -.008 | -0.008

Mmax i1 3l 34 34

Amax 216 218 380 380

Les valeurs ce calcul pour des largeurs comprises entre 73 et 160mm ainsi que pour les 2paisseurs 0,89 et 1.00mm peuvent étre obtenues par
interpolation lingaira.

Conformement au preseriptions du §1.4,2.2.2 du CFT 3730 V2, on doit verfier que Mgy & Mg
Cette verfication dait et realse conformement au prescriptions du §1.1,2.2.2 du CRT 3730 V2 2 partir des valeurs de caleul My suivantes »

= o Wy, { Komim)
Caracteritioue Egaisseur de fa tle (mm) =T a0
05 4 3b
Momest fésist:i,;t i! Eavée Mg pour ?Eg ;E gg
10 M i

-Verification de 'appui d extremite :

Conformement au preseriptions du §1.1,2.2.3 du CPT 3730 V2, on doit verfier que Ve & Vi,

Cette verification doit etre reafses conformement au prescriptions du §1,8.2.2.3 du CRT 37302  partr des valeurs de caleul V suivantes ;
Toles standard 35,750 ¢ Vi =29.60 K/ Valeur obtenue pour une largeur d'zppul de S0mm et une tole o'zpaiszeur (.75mm)

Toles pre-percees 55,750 : Vi, =27.85 k/m (Valeur obtenue pour une lergeur d'appui de S0mm et une t0e o asicseur 0.75mm)

Tokes standzrd 35,800 1 Vi, =26.07 K/ (Valeur obtenue pour une largeur d'zppui de S0mm et une tole o'zpaisseur 0.75mm)

Tokes pre-percees 55,750 : Yy, =24.08 kM/m (Valeur obtenue pour une fargeur 'appu de S0mm et une toe o'epaissaur 0,73mm)

Ces valeurs sont extrapoiables 3 des profondeurs o'appu et des epaisseurs d toles superieures a celes de [essal,

3. Vérifications de résistance dans le domaine post-élastique :

Verifications sur appui definitifs :

Conformement aus prescrptions du §1.1.2.3 au CPT 3730 V2, on doit dans un premier temps veifer es 3 criteres suivants |
Mo sy S Mo

'F‘I{.Htﬂ -:L".'i RIII?.

My sy < M0y
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Additif commun aus avis technigues de procédés de planchers 3 bacs métaliques collaborants.

1. Remarque préliminaire

Catte annexe reprend e texte de 'additdf commun aux avis tech-
nigues de procédés de planchers 3 bacs métaliques collaborants. [
décrit la méthode de dmensionnement des planchers utilisant ce
procécd,

2. AVIS

L'Avis ne vaut que pour bes procédés couverts par un Avis Tech-
nigue. 1l indique, dars e Cahler des melrmmmu. les
conditions de conception et de calkoul communes & tous les plam-
chiers de cethe Famille,

2.1 Domaine d'emploi

1l est b méme que celul accepté par ke Groupe dans e cadre de
I'Awiis Techrique.

2.2 Appréciation de |'aptitude a I'emploi
Stabilivg

La stabilité est mormalement assurée pour les mantages thle-béton
de ces planchers lorsquils sont dimensionnés et vérifés comfanme-
maent awx conditions de conception eb de caloul d-aprés, sous ré-
serve oes particularités évertuellement précsées dars les Avis

Techriques des procédés et des autres corditions indiquées dans
B AviS.

2.3 Cahier des Prescriptions Technigues

2.31 Conditions de conception et de calcul

2.311 Définition de la portée

La portée L des planchers, & corsidérer dans les vénfications indi-
quibes oi-apres, est ainsi définle -

& 5| bes appuis sant des murs ou des poutres en bétan, la portée L
est |2 distance entre bes nus intérieurs des appuis ;

sl bes appuis sont des murs en magonnerie de petits ééments,
partée L est |a distance entre les poonts situés 3 2.5 cm en recul
des nus intérieurs de oes murs ;

sl les appuis sont des solives métalligues, Ia portée L est |a dis-
tarce enitre axes des solives | elle peut étre ko distance entre nus
Intérieurs des solives s est justifié gue leur Agidité en torsion ke
permet.

La portée | & considérer paur les werffications en phase de coulage
st celle indiqués ch-avart délimitde ke cas échéant par 'axe des
files d'étais évertuelles.

Le terme « portée = se rEfigre & quatre grandeurs différentes selon
e type de virfication ;

= la portée L du plancher soumise au chargement (distance entre
appuis réels ou assimilés)

la portée [Lg = 4.Ls], éventuellement modifiée par rapport 4 L,
dédutte des diagrammes de sollictations pour bes justfications de
| collaboration entre ks bble et le béton,

= la portée ¢ {graphisme aswec sa boucke) & considérer pour les
justifications au moment du coulage qui fat imbervenic la pré-
sence éventuelle des étals.

La grandeur 3 prendre &n compte est précsée & chagque vénfication.

Remargue : Les symbales sulvants sont également utilisés pour des

grandeurs précisses 3 chaque wérificatian :

= Lp désigne une portée se substituant 3 L pour les justficabions de
|a collsboraticn entre La thie et le béton

& Ls représente la quantité de base, utile pour la détenmination de
Iy

= Lp est |a pasition d'une charge |ocalisée par rapport 3 'appul e
oz proche

2.32  Verifications en phase de montage et de
coulage du béton

2.321 WVérification du fléchissement des tiles

L fléchissement des thles sous ke pokds mort du béton re dodt pas
dépasser pas 1/240&éme de la portée entre appuis et files d'étais.
Pour cette wérification, on tient comgte du supplément de polds
mort dil & ['Gpaisseur complémentaire de béton entrainée par e
fiéchissement du bac (pour cethe prise en compte, an peut simple-
ment ajouter une sunépaisseur fictve de béton, unformément
répartie, valant 0,7.f, f étant le fidchissement 3 mi-portée détermi-
né sars |a surépaisseur).

Ce féchissement & 2 pose pewt éire évalué par Mexpresson sui-
wante :

_y Sert o
" 384E
f étant la fidche en ocm
avec
f & portée entre appuis etfou étak éventuels, (en mitnes)
:; = pokds mort du plancher cakuld conformément & 1'Avis

Technigue du procédé (en daklim?).

E = 210 DODMPa

1 & moment dinerte en section totale d'un mitre de lar-
geur de tile danné dans Fannexe Valeur dutlisation (en cmd ).

Kf & coefficlent fonction du nombre de travées enfre appuls
et étaic dventuels.

walant :

1 pour 1 travée

0,41 pour 2 travées égales
0,52 pour 3 travées Ggakes
0,4% pour & travées Ggales.

2.323 Verification de la séeurité du personnel de

pose
On dalt s'assurer de la séourité en phase de montage. Cette wérifi-
cation dod dtre mende conformément 2u document intiulé *Mé-
thode generale dessal des bacs-aciers ublises en planchers, &n vue
de leur justification de résistance en phase de my - Méthade-
logie d'essal et principe de dimensiannement” publie dans les Ca-
hibers du C5TB - livralson 268 d'awrill 1986,

Le moment féchizsant colicitant conventionnel en travée dolt étre
Irférieur au igd au mament résistant du profilé utilisé pour |a
partée conskérde. Cette wénfication dait étre fafte pour la travée
partele |3 plus grande.

Moment sollicitant

Le moment fléchissant solliotant conwentionnel dot &re wérifié
pour les deux @s de chargement (4) et (B) cl-aprés ol g est e
poids du plancher tel que défind plus avant et ol l'intensté de ia
charge de chanbier P est égale 3 50 ./ { / étant La portée particlie en
mitres], sans &re inférieune & 100 daM.
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4 = pad G arMalures FanEwitaks
dautre paet
Wonf 2, < 003.1c28
i
L whl la longuea S la iges de moindis rSiancs [vwr
SChdmal.

Commentaires

s |a prasvadie wisilcation (rbhola des coubares Qdndralisb) Suppies
i |3 conosption des amnatlunes rantearsalic et tale gu Fan
oragi da lles-ci S0l total de par o d'aulna d plan Pefizontal
di largaur bsup Loc st obbear no@mment & Bs armalunes
Dttt 0f coubure Sont eoudbes & des barres lanes, par
dih sodares dont la dsistande 3 | traction dafd le sent des
Diifes et aui masing: dbgala & la rlslstancs & chagui bifin.

s Lofujud ik amalafed ramvwirsaks sonl rlaksdes on oomting
soiis Torers di grecdss, anomage de pam of d'atne du plan ho
Fizoetal & coudng dapend dis haoleurs ancres o boudls, du
dizereieg da Al constitutil ot di la nuance &6 Fader. B an rsulie
i la capacitd resistants di cot grocquet dans kur rlk de cou
b ail wanablbe en fonction GG paramstnes dnumends ceavant
it Fungeision doRdant =, 000 Drafeded G COMple Culls Capacitd
G Qo et dane rhuite @ des G BonE peuant Sre
Droivies & of Sujat, par anadogee, dans ke tabkeau Sgqurant & Far
b 1.A. 107,21 du titea 1 du COPT "PLANCHERS™.

» l'affeet tranchant solicitant Vi, o st détarming an tanant compty
di Dot lies chargis appl gudes y comprs le poids propre quelle

ui St fa dispesition dGtaement. 0 et admis Oévaluar I'effort
ranchant sollciant & la dstance h'2 da Fapp.

La valeur die Faffort traschant sollidtant aux appuis lis plus solli
cibds o trawdies djalis Soumitet § dis Chares rpat RS

vV, = %-[h- 135(g-+ g, )+ k;.1,50q]

Seiralinia STATiGuE il k2

i I i I i 1,21 s |

2334 Justifications relatives a la flewion

Dang Pivalaation des moments sollictants, i e6t tef oomgte des
CORRin s draaiogl ks Ses planchans.

Lk MOiments s appues sont dvaluds & pamir dot Squations & la
LR dics Maldriden pour S poutnes CONGNUGE & inefte oo
tante @ admaltant une einofation pour Clse do idie bution
daffort par fesuration [allongements | mCCOUMCEREEMETS s
ratiriai plus IMPomants suf 3 gu'sn b ws).

Lo cosfedant da mirsration pre cuelleven of forfaitainsmant et
o 0,55 [15% de minoration). [ 6l ofis on coengte pour Matabls
sl s tables da solicitatons da cakiul prisentises i dan la
cirs di s Sgals Sous Chan et Pidartics.

Lith ETaTiLs G Irdvieis PsLREnT JI0Fs dis dquationg da |'guikboe
applipales b chagque rake poor b Cis 38 Chargi OO i,

16

2,335 Justifications relatives a la flexion sous
moments positifs

L pustificaition it apportiss & "ERat Lisnita Ultims.

Ela congisti & whitfar Findgalitd suivants :

Hay i Ma

Fadi

Han ¢ Moseiit solbotant dualud s 'l do teates les chasgis
i ki

Homants poaiifs solici@ants (d PELU) an travies Sgaas SOuises &
diss chanjes wralormdsnent rkpa i

P«'I“'l= :L?!.[KI.I.H[grgI]-r KJ.],SDq]

ScFwiiTal STaligus l:i “1

= 1 1
[——" o6 | 080
traveis axdiiaune 069 | 084
v il 0,25 | 0,83
travdas astdnaunes a57 0,83
trarvlles intddauns 040 o,

awi T

Ha = Moment fesEiant de la sectied esquo la D est

arTirananl plastifis
Mg = M. [4, - 0,5 %)
ol
b = By e g an labsanca d'armatures longiednalos

Dare b cas G mike oh senre & Darres d'armatuie v bia
mant anmobdis af  ancrdes, N, est eifort de plastficaion de
Fanbaimbks s achurs Sollobds & raction.

d, il la haaton bl du plasckes
® sl la hawtour du blec de conirenie: o oof@eattion du
bR e G i 0,8 fois 1 o i Esdton du dissus du

prafili [& ddfaat N, ast rdduit 3 PafTor do plastification d'une dgais
Sour o Bdbon dgake & 0,80 ).

i Rl
ol

b w5t la largear da W section rarsverak cofEddnbs
N = 085 Lln

Justifications relatives 3 la flewion sous moments
négatifs

L jpesificationn st apportiss & [Enat Lisibe Uitima,

Ela oonsista b whiifar Findgalnd tuivants

Hos My

FeuT

My Moeveent solboant sur appuis dvalud tout Peffer do boutis
ks changed apphguds.

Homants nbgatis sollcitants (ELUY pour des tradis dgaks ol
s & dis charges weilorméranl dpamie

el .
M, = T[lc I.m:’-[g *E, }I-f K J.]jnq]

3f11-696




ANNEXE-13

Manuel de calcul de Construction Mixte Acier-Béton selon EN1994-1.1 de déc.2004 26

t I'épaisseur de la tdle

10.1.3.6 Vérification a l'effort tranchant vertical (ruine type III)

La résistance a ['effort tranchant Vvra d'une dalle mixte sur une largeur égale 4 la distance entre les
axes des nervures, doit étre déterminée conformément & I'EN 1992-1-1, 6.2.2.

Vyy €Viyo = Max[0,155(100p, £,) :v,, 1b, .d

“min

, 200
k= Min{1+ 7;2.0] avec d en mm

gzl ; . i S S S TR,
P = Mm(ﬁ:@. 02) A, =section d'armatures longitudinales a l'intérieur de la largeur considérée b,

W

Vinin = 0.035 k-‘: f.vk

by, = b, = largeur moyenne des nervures de béton (largeur minimale pour profil de tole
rentrant)

f.. en MPa

Vg4 en Newtons.

Cas de la flexion positive (appui d’extrémité) :

d=d, = distance entre la fibre comprimée et le CG des
armatures tendues

Cas de la flexion négative (appui intérieur) :
d=d, = distance entre la fibre comprimée et le CG des armatures
tendues

10.1.3.7 Relation entre le mode de ruine et la portée

En fait, selon la portée de la poutre, il est possible d”observer I'un des trois modes de ruine
définis auparavant sur le méme diagramme que celui de la méthode m-k.

vt
Wp: ____________________ Par cisalllement vertical B | g
| Par cisalllement longitudinal B o 8 '
=
il Par flaxion
Portée longue +- — Ly ————— = Fortée courta
¥ AD
S
Bl
10.1.4 Vérification de la dalle mixte a I'état limite de service

10.1.4.1 Controle de la fissuration du béton

(1) Il convient de vérifier la largeur des fissures dans les régions de moment fléchissant négatif des
dalles continues conformément & 'EN 1992-1-1, 7.3.

(2) Lorsque des dalles continues sont calculées comme simplement appuyées, il convient que 'aire de
'armature anti-fissuration située au-dessus des nervures ne soit pas inférieure a 0,2 % de I'aire du

23/09/09 26
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C - VERIFICATIONS EN PHASE DEFINITIVE DU MONTAGE COLLABORANT
Collaboration tdle / béton (§ 2.33.1 de FA.T. 3/05-436°01Add)

Les valeurs de "m" et de "k" sont données dans le systéme d'unités : longueur en cm, force en dal.

Types de bac
55.750 55.800
m k m k
Pour tous les cas my = 1480 ki =103 m; = 2281 ki = 0,345
Cas de charges statiques m; = 1480 kz=1,031 my = 88 Kz = 1,008
Cas de charges m; = 301 ks =1,031 m; =78 ky = 0,806
dynamiques faibles

Clzaillement des nervures (§. 2.33.3 de ['A.T. 3/05-436°01Add)
by, = 59 cm pour 1 m de largeur de plancher, pour HI-BOND 55-750
by = 44,25 cm pour 1 m de largeur de plancher, pour HI-BOND 55-800

Moments négatifs sur appuls de continuité (§. 2.33.6 de I'A.T. 3/05-436701Add)

Forme de la nervure équivalente en béton

1000 1000

55 55

— K=

Profil HI BOND 55-750 Profil H BOND 55-800

En raizon de la décroissance de la largeur de la zone comprimée vers les fibres les plus comprimées, la contrainte de calcul du béton
comprimé est affectée par le coefficient 0,8 (art. A. 4.3,42 des Régles BAEL 81).

Fléches actives

Pour I'application des formules donnant les valeurs de 2 & porter dans les équations de calcul de linertie fictive, les valeurs 4
considérer du rapport by/b sont :

0,50 pour les profilés HI BOND 55-750
0,38 pour les profilés HI BOND 55-800
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Cette formule nécessite done la détermination des coefficients m et & par des essnis
standardisés dont les résultats sont reportds sur un dingmmme non dimensionnel, On
détermine alors lu droiie carnctéristique & partir de la valeur minimale de chagque groupe
d'essais et d'une réduction forfaitaire de 10 %,

" Ralatior da calcul pour la rénistance
| .
h_ﬂp ) B GlaallEmant iomgiludinal
(Hl‘mma} F! P
’ T"'t ""1T
Lg Ly
Ll el oo 4o g = o
0 — Ap
BL,

Les valeurs m et &, dépendent done du type de thle profilée et des dimensions de la section de
ln dulle, sont en principe fournles par les fabricants de ies profilées,

Pour les dimensionnements, il convient de prendre pour valeur de L.

& L/4 pour une charge uniforme appliquée sur la totalité de la iravée ;

= In distance entre la charge appliquée et I'appui le plus proche pour deux charges égales
el disposdées symdétriquement ;

& pour d'nutres dispositions de charges, y compris une combinaison de charges
ponctuelies nsyméiriques et réparties, il convient d'efTectuer une évaluation basée sur
dea résultats d'essais ou sur le caleul approché suivant : on prend In poride de
cisaillement égale au moment maximal divisé par I'effort tranchant maximal sur
Iappul relatif i la travée conaldérde,

Lorsque la dalle mixte est caleulée comme continue, il est permis d'utiliser une portde
isostaliqua

équivalente pour ln détermination de la résistance, 1l convient de prendre la longueur de
poride égale i ;

= {,8L pour les travées intermédinires ;

= 0,%L pour les travées de rive,

23/09/09 24
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