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RESUME

Ce projet présente une conception et une étude d’un complexe de sport constitué de blocs a
usage administratif, santé, commerce, restauration et sportif en béton armé avec une salle
omnisport de toiture en charpente métallique, implanté dans la commune de Maghnia wilaya
de Tlemcen.

Ce travail qui nous a été confié comporte deux parties : une étude architecturale et une étude
de génie civil

e La premiére partie consiste a faire une étude architecturale. Son objectif est la
conception d’une salle de sport répondant aux exigences des utilisateurs, en
considérant les besoins de la ville en installations sportives.

e La deuxiéme partie est 1’étude génie civil, elle regroupe huit chapitres, de la
présentation du projet passant par le dimensionnement afin de modéliser la structure et
faire une analyse dynamique, vérification et calcul du ferraillage des différents
éléments de la structure et finir par une étude de la toiture métallique.

Mots clefs :
Equipement sportif, salle omnisport, Béton arme, Toiture métallique, Séisme.

ABSTRACT
This project présentsa design and study of a sports hall reinforced concrete structure with
avmetal-roofed sports hall, consisting of blocks for admistrative use, health , commerce,
catering and sports and multisport hoom ,set up in Maghnia in the state of Tlemcen.

This work which has been entrusted to us consists of two parts; architectural

Study parts and the civil engineering part.

- The first part consists of an architectural, for the the purpose of designing a sports hall that
meets teh requirements of users needs, condidering the city’s needs for sports facilities .

- The second part is the civil engineering part, it brings together eight chapters, from the
presentation of the project through the dimensioning in order to model the structure and make
a generalized dynamic analysis to check and calculate the reinforcement of the various
elements of the structure and finish by studing the metal roof.

Keywords:

Sports equipment, Multisport room, Reinforced concrete, Metall roof, Earthquake.
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Introduction générale

Le sport au sens genéral est caractérisé par I'élément de rivalité, par la tendance a améliorer la
condition physique et a développer les caractéristiques sociales de la personnalité telles que
I’amitié, la solidarité ou la discipline.

Les activités sportives jouent un réle important dans les communautés. Leurs nombreux
avantages incluent I'amélioration de la santé et du bien-étre des individus, la contribution a
leur autonomisation et gain de la confiance en soi, la promotion du développement de
communautés et assurer une meilleure intégration sociale.

Pour cela, la majorité des pays possédent des équipements et structures appropriés, permettant
la formation de cadres sportifs, la pratique d'un sport de haut niveau et l'accueil de
compétitions.

De ce faite les structures ou projet de sport ont des spécificités et des singularités propres a la
forme, 1I’exploitation et ’'usage de ce type de construction.

Généralement, chaque étude de projet nécessite un architecte et un ingénieur civil afin
d'atteindre :

La sécurité (le plus important) : assurer la stabilité de I’ouvrage.

Economie : sert a diminuer les colts du projet (les dépenses).

Confort

Esthétique.

Toute étude de projet d’un batiment, a pour but d’assurer la stabilité et la sécurité des
structures en fonction de la résistance des différents éléments structuraux (poteaux,
poutres,...) aux différentes sollicitations (compression, flexion...).

Donc, pour le calcul des éléments constituants un ouvrage, on va suivre des réglements et des
méthodes connues (BAEL91 modifié 99 et RPA99 V 2003) qui se basent sur la connaissance
des matériaux (béton et acier). Ce reglement vise a assurer un niveau de sécurité acceptable
des vies humaines et des biens vis-a-vis des actions sismiques par une conception et un
dimensionnement appropriés.

La ville de Maghnia devient jour aprés jour plus grande, et il y a une grande proportion de
jeunes, c’est pourquoi la réalisation de nouvelles installations sportives est primordiale.

Dans ce cadre, nous avons procédé a la conception et étude d’une salle de sport, implantée
dans une zone de faible sismicité, comportant des blocs en béton armé et une salle omnisport
avec toiture en charpente métallique, qui n’est pas encore réaliser a MAGHNIA.



Problematique :

La ville de MAGHNIA présente un pole d’attraction de la population par rapport aux autres
communes de wilaya de TLEMCEN, et le manque d'équipements sportifs dans cette
commune oblige a prévoir des projets sportifs pour les jeunes dans cette ville.

Quel type de structure peut enrichir la ville pour faire plaire aux habitants de la région,
précisément la catégorie jeune ?

Et comment fait I’étude de cette structure pour assurer les trois principes fondamentaux
la sécurité, performance et le confort ?

Objectifs et finalités de I’etude:
Les objectifs de ce travail est résumé come ce sulit :

e Associer les études architecturales avec le génie civil

e Créer un équipement flexible, rentable ouvert a a I’ensemble de la société jeune.
e Ramasse le vide des jeunes.

e Utilisation des différant matériaux dans la construction.



CHAPITRE1:
CONCEPTION ARCHITECTURALE
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I. Introduction :
L'ingénieur civil dépend de la conception de l'architecte pour le projet propose, et ils

dépendent de la complémentarité afin de suivre le projet depuis sa conception sur papier
jusqu'a son achevement dans la réalité.

Nous en tant qu'ingénieurs civils nous allons essayer de vérifier un tas des salles de sport pour
Mieux comprendre leur fonctionnement et connaitre le processus de conception Architecte.
Afin de sortir concevoir une salle de sport répondant aux exigences de besoins des
utilisateurs, Considérant les besoins de la ville en installations sportives.

Ce chapitre précise les criteres de sélection d'un emplacement stratégique pour ce projet.

Sans oublier I'aspect technique et esthétique de cette salle de sport. Faire venir des clients et
des utilisateurs.

1.1 Analyse thématique :

Analyse thématique comprendra I'histoire et les notations liées au sujet des « sports » en
général, le type, la classification et I'importance des équipements sportifs.
Apres cela ce chapitre se concentrera sur le sport dans la ville de Maghnia.

1.1.1 Sport :

1.1.1.1 Définition de sport :*
Le terme ‘ sport ‘est un mot d’origine anglais provenant de I’ancien frangais, de sport
Signifiant, amusement. « En entend par sport toutes formes d’activité qui a physique qui a
travers une participation organisé ou non, ont pour I’objectif 1’expression ou I’amélioration
de condition physique, le développement des relations sociales ou I’obtention de résultats en
compétition de tous niveaux »

Alors le sport est un ensemble des activités physiques pratiquées par 1’individu ou bien le
groupe qui a pour le bute de s’amuser ou développer les conditions physiques et morales
selon la citation fameuse : « un esprit sain dans un corps sain » et les relations sociales, fondés
sur le respect des reglements.
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Fig.I.1 Schématisation des différents sports
(Source : www.freepik.com)

1Benteyeb soumia sport et bien étre [Ouvrage]. - 2020 . - p. p37.
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1.1.1.2 Historique de sport :2

La pratique de sport est apparait depuis 1’antiquité alors qu’en 1’an 4000 av. J.-C le sport se
pratiquait déja en Chine, en Egypte antique et méme en perse antique tel que des compétitions
de natation, péche, lancer de javelot, saut en hauteur et de lutte libre , les arts martiaux
jusqu’au 776 av J-C qu’on marque 1’apparition des jeux olympiques pour la premiére fois a
Olympie, (sud du Gréce ) comme une féte organisé par le roi pour demander 1’aide des dieux
contre les ennemies et ¢a ce fait tous les quatre ans.

Malgré qu’ils aient interdit en 393 par I’ordre de I’empereur romain Théodose Ier, les sports
ont continué a se développer progressivement ce qui a conduit a la naissance de plusieurs
sports tel que le tir sportif, les sports de Ball, les courses cyclistes.

En 1896 les jeux olympiques sont apparait pour la deuxiéme fois a Athénes grace au baron
francais Pierre de Coubertin avec la participation de 14 pays ce qui a poussé le mouvement
des compétitions sportives vers la mondialité¢ et encourage I’engagement au pratiques
sportives tel qu’elles sont devenus plus populaire et a 1’aide des medias le sport est devenu
une activité professionnelle qui Génére I’argent au athlétes en participant a des compétitions
et qui est en développement continuel jusqu’a nos jours.

a. Dans le Monde :

« L’émergence réelle du sport comme on le connait aujourd’hui date de la fin du XIXe siécle
avec la création des clubs dans les colléges anglais. Les compétitions physiques deviennent
alors institutionnalisées, démocratiquement organisées, aux regles unifiées et aux rencontres
planifiées. La recherche de la performance par les temps chronométrés apparait. Le sport
représente une contre-société, c’est-a-dire une image valorisée de la société de par ses valeurs.
Les rencontres se déroulent dans des stades, sur des aires normées seéparées de la vie courante
et une pédagogie par le sport se développe. » Alors le sport a nos jours est soumis a des
normes de hautes performances c’est pour ¢a on remarque que les équipements sportifs sont a
des surfaces grandes ainsi qu’ils comportent le plus possible des nouvelles technologies et de
confort. Ensuite ils sont accessibles pour tous.

b. En Algérie :

Le sport commence en Algérie avant I’Independence, dont il est pratiqué dans des
associations et clubs locaux alors qu’apres 1I’Independence I’ Algérie a continué de développer
les pratiques sportives a travers la projection des équipements sportifs guidés par des
programmes et des organisations spécialisés.

c. En Maghnia :

La programmation d'équipements sportifs est d'une grande importance dans toute pensée
urbaine. Maghnia posséde (une piscine semi-olympique, deux terrains de football et salle
omnisport...... )®, mais ce n'est pas suffisant par rapport aux attentes des jeunes en quéte de
sport.

http://lesdefinitions.fr/sport,, MAI 52021

3 POS de la zone nord-ouest Maghnia, wilaya de Tlemcen, P33
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1.1.1.3 Types d’équipements sportifs 4
On distingue :

e Salles specialisées :
Elles sont destinées a une seule activité sportive : par exemple certaines salles sont congues
pour la pratique exclusive du basket-ball.

e Salles omnisports :
Elles sont destinées a plusieurs activités sportives, une salle omnisport dépend essentiellement
de diverses activités que I'on veut exercer au niveau pratique (compétition, entrainement,
sport scolaire, initiation, détente....)

e Lespiscines:
Les piscines sont des installations qui permettent : L'apprentissage, la natation, 1’entrainement
et la compétition. On distingue :

v" Piscines en plein air

v' Piscines couvertes

v" Piscines mixtes

v" Piscines a couvertures saisonnieres.

1.2 Analyse des exemples :

Afin de planifier un projet de ce genre, il sera important d'analyser les exemples dans la
rubrique et sur le site.

Les exemples sélectionnés sont internationaux car ils nous renseignent sur de nouveaux
aspects e la conception architecturale et des programmes a I'échelle internationale. Compilé
afin d'élaborer des recommandations a suivre lors de la conception d'un projet.

1.2.1 Analyse de ’exemple 01 : SALLE MULTI -SPORT PLAGE DES RAISINS®
1.2.1.1 Identification et description de projet :

Nom de projet : SALLE MULTI-SPORT PLAGE DES RAISINS

e Localisation : VILLE DE SAINT
FRANCOIS, France

Date de conception : 1985

Date de livraison : 1994

Surface : 2200 m?

Importance du projet : Territoriale a

Systeme de construction : Métallique PESIRUASALEET

Hauteur aire d'évolution : 9 m plage des raisins
Longueur aire d'évolution : 40 m Source : (atelier13)
Largeur aire d'évolution : 20 m

Surface aire d'évolution : 800m?

4Haddem.M ,Salle omnisport, mémoire Master ,université Tlemcen, p31
5 atelier13 [En ligne]. - 21 05 2021. - https://www.atelier13-
guadeloupe.fr/projets/concours/salle-de-sport-st-francois/.

Style : simple Fig.1.2 : Facade principale de la salle multisports
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1.2.1.2 Implantation de projet

a .Situation de projet :
SALLE MULTI —SPORT situé au sud de France dans la ville de Saint Francois a proche de

la plage de raisin dans la route principale qui méne a stade Francois-Xavier Durimel et le

tennis municipal
De plus L'equipement sportif Gymnase a Gymnase Et Boulodrome Des Raisins Clairs se

trouve a proximité des quartiers.
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Fig.1.2 : Situation de la salle multisports plage des raisins
Source : modifie par auteur

b. Plan de masse :

Legende:

——> Route principale

Fig.1.3 : Plan de masse de la salle multisports plage Des Raisins
Source : modifie par auteur

1.2.1.3 Analyse spatiale de la salle multisports plage des raisins :
a. Programme :
* Espaces d'accueil :
e Accueil Bureau
e Accueil Local Rangement
* Sanitaires et vestiaires :
e 2 Vestiaires Pour Les Sportifs
e 1 Vestiaires Pour Les Arbitres
e 2 Sanitaires Pour Sportifs et Publics (hommes / femmes)
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*Activates sportive:
o Volley-Ball, Volley-Ball De Plage (Beach-Volley), Green-Volley
Basket-Ball
Handball, Mini Hand, Handball De Plage
Badminton, Jeu De Volant

Gymnastique Artistique

-

(\l;’_\) les portes menant

a cour

les portes principales

Fig.1.4 Analyse spatial de la salle multisports plage Des raisins
Source : (atelierl3)
b. Organigramme spatiale :

<—> Relation direct
< Relation indirect

administration

Salle de Salle de
musculation badminton

‘\{ Sanitaires/Vestiares /

Fig.1.5 Analyse spatiale de la salle multisports plage des raisins
Source : modifie par auteur

1.2.1.4 Analyse des facades :
La construction de forme rectangulaire et la toiture de forme arc.

FACADE PRINCIPALE

Fig.1.7 : Facade principale et facade intérieure de la salle multisports plage des raisins.
Source : (atelierl3)
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1.2.2 Analyse de ’exemple 02 : MAISON DE SPORT ET DES ASSOCIATIONS®

1.2.2.1 Identification et description de projet :

Nom de projet : Maison de sport et des associations
e Localisation : VILLE

LOUVIERS, France

Année de réalisation : 2019

Surface : 1346 m?

Gabarit : RDC

Importance du projet : régional

Type de construction : simple

Systeme de construction :

Béton

1.2.2.2 Implantation de projet : Source : (Archidaily)

a .Situation de projet :

La Maison de sport et des associations se situe dans la ville louviers (commune en France) au
milieu de I’école de maternelle publique Jacque Prevert et lycée les fontanelles a c6té de judo
club de louviers

Elle a eté prise comme un centre de vaccination covid-19 dans la période de 1’épidémie
mondiale.
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Fig.1.9 : Situation de maison de sport et des associations
Source : modifie par auteur

6 Sports Hall in Louviers, 21 05 2021, https://www.archdaily.com

Fig. 1.6 : Projet maison de sport et des associations
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b. plan de masse :

Legende:

piste d'athlétisme
carrington Louviers

- Maison de sport
- la Fartenelle de

Louviers

- Gymnase maxime

marchand
» entrée

—> ROUTE

C/fo,

Fig.1.10 : Plan de masse de maison de sport et des associations
Source : modifie par auteur

1.2.2.3 Analyse spatiale de la maison de sport et des associations :
a. Programme :

*Espaces d'accueil :

e Accueil Bureau
e Couloir
e Salle de soins
e Sanitaires et vestiaires (Les Sportifs /Les Arbitres)
e Espace verre
*Activités sportive:
e Volley-Ball
e Basket-Ball
e Handball, Mini Hand, Handball De Plage.
e Badminton (hall couverte)
e salle de musculation

> 4 E———— S

Salle de
musculation

espace verre

Fig.1.11: Analyse spatiale de Maison de sport et des associations
Source : modifie par auteur
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1.2.2.4 Analyse des facades de maison de sport et des associations :
*La forme de cette salle de sport est triangulaire.

Fig.1.12 : Vue de facade et coupe transversale de maison de sport et des associations
Source : (Archidaily)
* Vues intérieurs extérieurs :

'i&‘

Fig.1.13 : Vue extérieur et intérieure de maison de sport et des associations
Source : (Archidaily)

1.2.3 Analyse de ’exemple 03 : Salle de sport Halle aux fleurs, Lyon’

1.2.3.1 Identification et description de projet :
Nom de projet : Salle de sport Halle aux fleurs, Lyon

Localisation : Lyon, France
Maitrise d'ceuvre : Atelier Didier Dalmas Architectes Associés.
Date de livraison : 2017

Surface : 1168 m?

Gabarit : R+1

Importance du projet : Territoriale
Systeme de construction : Béton
Style : Moderne

1N

Fig.1.14 : Fagade principale de la salle de sport halle de
fleurs
Source : (amc-archi)

7Salle de sport Halle aux fleurs, 21 05 2021, https://www.amc-archi.com
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1.2.3.2 Implantation de projet :
a .Situation de projet :

Salle de sport Halle a la fleur située dans le quart sud-est de la France, proche du centre-ville
de Lyon entre deux rivieres (Rhone et Sadne), situé¢ dans le *“ quartier du marché " du projet
urbain Confluence.

T 5

ue

v
. ’
S ~ »7‘ & o
r X
o) Emb
= Waporetto Confluen:
- ¥a; Gabanede - s
_~ ¥ R &
. ' 3

Fig.1.15 : Situation de la salle de sport Halle de fleurs
Source : modifie par auteur

b. plan de masse :

Iegende Patinoire Charlemagne
Temporarily closed

- la salle de sport Halle de feurs ["“°
BNP'Paribas

Lyon Confluence
- Batiments (cafés, restaurants ...)

- Aire de jeux pour enfans ﬁ N

Routre principale

rmercado Portugal

QSPL Lyon Confluence

Fig.1.16 : Plan de masse de la salle de sport Halle de fleurs
Source : modifie par auteur
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1.2.3.3 Analyse spatiale de la maison de sport et des associations :
a. Programme :

*RDC :
e Activates sportive: Dojo
e Vestiaires / sanitaires (Hommes, Femmes)
e Rangements et bureaux annexes
e Cuisine
e Terrasse externe
* 1 ére étage :
e Activates sportive: Salle de danse

e Vestiaires / sanitaires (Hommes, Femmes)
e Rangements et bureaux annexes

legende

- bureau gardiene
. bureau Enseignant

locale
Rangement s
‘ Fig.1.17 : Analyse spatiale de niveau 0 de
ASC ( gaz l'eau ... cette selle
sanitaires Hommes Source : modifie par auteur

sanitaires Femmes

R RN RN "

douches Hommes

douches Femmes
circulation en cour
entrée

Salle de dance

v BEEENCE

=T
O

PLAN NIVEAU 1

Fig.1.18: Analyse spatiale de niveau 1 de cette selle
Source : modifie par auteur

o
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1.2.3.4 Analyse des facades de la salle de sport Halle de fleurs :
La forme de ce projet est rectangulaire et simple.

Fig.1.19 : Fagade de salle de sport Halle de fleurs
Source : (amc-archi)
*Vues intérieurs :

1y

Fig.1.20: dojo en RDC (vue intérieurs)
Source : (amc-archi)

Fig.1.21 : Salle de dance en 1 ére étage
(vue intérieurs)
Source : (amc-archi)

Sl EE ISR Al e T [ e eSS e e | e e 1 L

COUPE LONGITUDINALE

Fig.1.22 : Coupe longitudinale de salle de sport halle de fleurs
Source : (amc-archi)

11
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Fig.1.23 : Photo montrant le Dojo
Source : (www.freepik.com)

1.2.4 Analyse de ’exemple 04 : Centre sportif Neumatt®

1.2.4.1 Identification et description de projet :
Nom de projet : Centre sportif /Neumatt

Localisation : Strengelbach, Suisse
Maitrise d'ceuvre : Evolution Design
Date de livraison : 2015

Surface : 4100 m? dont 2300 m? sol
Gabarit : R+1

Importance du projet : Territoriale
Systeme de construction : Béton
Style : Moderne

i
Fig.l.24 : Fagade principale du centre
neumatt
Source : (archidaily)

1.2.4.2 Implantation de projet :
a .Situation de projet :

Situé a Strengelbach, un village a environ 38 kilometres de Zurich, dont on trouve dans son
environnement immediat des magasins d’enfants, créche et méme une école primaire le
batiment est congu pour répondre aux besoins sportifs internationaux. Mais loin d’étre
simplement fonctionnel. Il est aussi congu a 1’échelle de son village dont il peut accueillir un
petit nombre de visiteurs ou adhérents.

8Centre sportif , suisse, 25 05 2021 https://www.archdaily.com
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SRIates. \\Gen:iéin’deverwaltung
Strengelbach

=& -
AS >
ot

n, K aS
N4 Kids"*Shope’o"

o

Fig.1.25 : Situation du centre Neumatt
Source : modifie par auteur

b. plan de masse :

legende:

i le projet
- Batiments
» entrée

Fig.1.26 : Plan de masse du centre Neumatt
Source : modifie par auteur

1.2.4.3 Analyse spatiale de la maison de sport et des associations :
Le batiment est congu pour répondre aux besoins sportifs internationaux mais loin d’étre
simplement fonctionnel Neumatt est une salle de sport de 2 300 metres carrés, a 3 terrains.
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*Programme :

Hall d’accueil

Hall de sport multifonctionnel (3000
m?2)

Galerie des visiteurs

Vestiaires (2 personnel ,6 public)

5 Sanitaires

3 Salle de stockage (dépdt)

Caféte

Terrasse verte

Parking

Légende :

Espace d’accuell/ adimmstration
_ Esp

M Hall sportif

W Sanitaires

1 Vestiatres personnel

Vestiaires | Dépdt

.| Terrasse (Espace }de détente extérieur)

P Accés principal

P Issue de secours

Chapitre I : Conception architecturale

Fig.1.27 : Plan RDC du centre Neumatt

Source : modifie par auteur

Fig.1.28 : Plan 1 ere étage du centre neumatt

Source : modifie par auteur

E
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1.2.4.4 Analyse des facades :
Le volume est simple d’ont on voit La volumétrie est d’une base rectangulaire simple,

composé de deux parallélépipédes qui sont superposes.

Fig.1.29 : Fa(;ade principale du centre Fig.1.30 : Facade latérale du centre
neumatt neumatt
Source : (archidaily) Source : (archidaily)

*\Vues intérieurs :

Une fois rentré au centre sportif de Neumatt, la premiere chose a remarquer est son énergie et
son dynamisme. Cela vient non seulement des enfants qui jouent au basket dans un espace
inondé de lumiére naturelle, mais aussi du sol et des murs vert vif, qui ménent a de grandes
fenétres qui reflétent le bleu du ciel et aux portes colorées des vestiaires, peintes dans des tons
arc-en-ciel de jaune, rouge, orange et bleu.

Fig.1.31 : Hall d’accueil du centre Fig.1.32: Couloir menant vers les vestiaires
neumatt du centre neumatt

E
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S
“‘_‘Nﬁ ”Wzgy/'. :

Fig.1.33 :Hall multisports du centre neumatt  Fig.1.34 : Vue sur couloir de hall sportif

1.2.5 Tableaux récapitulatifs :

Tableau 1.1.Tableau comparatif des exemples choisis.
Source : auteur

Projet SALLE MULTI-SPORT | Maison de sport et des Salle de sport Halle Centre sportif
PLAGE DES RAISINS associations aux fleurs Neumatt
Ilustratio
n
i
Situation SAINT FRANCOIS, LOUVIERS, France Lyon, France Strengelbach, Suisse
France
Surface 2200 m? 1346 m* 1168 m* 4100 m?
Systéme
de Métallique Béton Béton Béton
constructi
on
Gabarit RDC RDC R+1 R+1
Forme Rectangle + Arc Triangle Rectangle Rectangle simple
(parallélépipedes)
Style Simple Simple Moderne Moderne

E
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synthése

*La simplicité de
conception et de
minimalisme des
éléments décoratifs
accentue le coté
esthétique de ce
projet.

*Utilisation de la
charpente métallique
qui permet de grands
portés et rapide a
mise en ceuvre et
facile a la
modification ou
démontées.

*Le traitement de
facades est simple
avec un vitrage
simple

*L’acier a une
résistance mecanique
éleveée Il ne se
déforme pas avec le
temps.

*Utilisation de
toiture de la forme
arc permettent de
limiter le nombre de
poteaux au sol .

*Ultilisation des
matériaux économique
(solution bois-béton
optimisée) et rapide a
mise en ceuvre.

*La simplicité de
conception externe
avec décoration
interne en bois.

*Disponibilité d'une
salle de soins en cas
d'accident.

*Des grands vitrages
aux toitures pour
assurer la pénétration
de la lumiere.

*L utilisation de la
toiture plate.

*Conception moderne
avec des étages et
décoration interne en
bois.

*Salle de sport mixte
(Hommes/Femmes).

*La présence d'une
cuisine pour préparer
les repas des
utilisateurs (sportifs,
travailleurs...... )

*Des grands vitrages a
deux niveaux pour
assurer 1’éclairage et
I’aération

*Salle de sport
populaire (Hommes
/Femmes/adolescent/e
nfants...).

*Conception et
Décoration moderne
(plusieurs couleurs de
la penture des murs
interne).

*1solation thermique
et phonique.

*Double vitrages au
niveau de facade pour
I’éclairage naturel.

*La présence d’une
cafétéria pour
répondre aux besoins
des utilisateurs.

*Disponibilité d’issue
de secours en cas
d’incendie.

1.2.6 Conclusion des exemples :

On a retenu un ensemble de critéres qui doivent étre respectes dans la conception d’une salle
de sport:

Inclure plusieurs types de sport populaire pour tous groupes d’age.

L’utilisation de différents matériaux pour la construction et la décoration (béton,

acier, bois ...).

Une bonne orientation d’espace avec une séparation entre eux (personnel/public),

(filles/gargons).

Des grands vitrages pour assurer 1’éclairage et 1’aération.

v,
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1.3. Approche de Terrain

L’¢élaboration d’un grand projet architectural nécessite au préalable une bonne connaissance
du contexte dans lequel il s’inscrit, de ses composantes naturelles (climatiques et
géotechniques), de ses composantes physiques et géomorphologiques, les équipements
d’envergure, I’état du bati et aussi les orientations effectuées dans le méme cadre.

1.3.1 analyse urbain:
1.3.1.1 Présentation de la commune MAGHNIA ( wilaya de Tlemcen) :°

La commune de MAGHNIA se situe a I’extréme Nord-Ouest de 1’ Algérie, dans la wilaya de
Tlemcen. La ville de MAGHNIA est située 580 km a I'ouest d'Alger, 39 km de Tlemcen, a
137 km au Sud-ouest d'Oran, a 30 km au sud de la ville portuaire de GHAZAOUET et a 20
km & I'Est d'OUIDA (MAROC).

La commune s'étend sur une superficie totale de 29 000 ha et se délimite :

* Au Nord et a I'Est par la commune de BOUGHRARA et les massifs des TRARAS qui
l'isolent de la Mer Méditerranée.

* Au Sud par la commune de BENI-BOUSSAID et par les contreforts des monts de
TLEMCEN.

* A 1'0Ouest et Sud-ouest par le Maroc.

Tlemcen

NationallBarks

Fig.1.35 : situation de la commune Maghnia
(Source : modifier par auteur)

1.3.1.2 L’état de fais de la commune de Maghnia 10

La commune de Maghnia manque d’équipement sportif. A lI'aide de la carte « PDAU », nous
avons déterminé :

e 2 Stades de Foot.
e 1 piscine semi olympique.

9 POS de la zone Nord-ouest Maghnia, P06
10 PDAU : Plan Directeur d’Aménagement et d'Urbanisme .Maghnia

E
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e 1 salle omnisport
e 1 centre de loisir .

1.3.1.3 Climatologie de la commune Maghnia:*
e Latempérature :
La saison chaude dure 3 mois, du mois de juin j’jusqu’au mois d’Aout avec une température
maximale quotidienne moyenne supérieure a 35°.
La saison fraiche dure 4 mois, du novembre jusqu’au mois de février avec une température
quotidienne maximale inférieure a 20°.
e L’humidité :
Maghnia connait une variation saisonni¢re de I’humidité percue. La période la plus lourde de
I’année dure 3 mois, de février jusqu’au mois d’Avril.
e Lesvents dominants :
Sont comme suit :
N : pendant le mois d’Aout.
NE : pendant le mois de Juin.
SE : pendant le mois de Juillet.
NO : pendant 5 mois (Mars, Avril, Mai, Septembre, Octobre).

SO : pendant 4 mois, a partir de Novembre jusqu’au Février.

1.3.1.4 L’évolution démographique de la commune :

L’évolution de la population dans la commune de Maghnia est représentée dans le tableau ci-dessous :

Tableau I.2:Evolution de population de Maghnia
(Source :la Mairie Maghnia).
Commune Population 1998 Population 2008 Population 2020
MAGHNIA 96 302 114 633 139000

Le pourcentage de jeunes dans cette ville est de 70%. Et a partir de la le nombre de jeunes :
97300(Hommes / Femmes).

Remarque : La population jeune est élevée dans cette commune. C'est ce qui nous fait penser a créer
des centres sportifs pour les jeunes.

11 POS de la zone Nord-ouest Maghnia, PO6

E
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1.3.2-Analyse du site d’intervention :

1.3.2.1 Présentation de ’assiette d’intervention :

Le site situé au ouest de la wilaya de
Tlemcen, exactement en la commune
de Maghnia ,plus précisément a Hai
wled ben saber

Vue de Hai wled ben seber par a

pour a Maghnia

| Notre site |

Fig.1.36 : photo Présentation de I’assiette d’intervention
(Source : Google Maps)

1.3.2.2 Situation du terrain intervention :

-notre terrain situé a wilaya de Tlemcen commune de Maghnia (wled ben saber)
*superficie de 22500 m?

*forme régulier (2 fagade)

*longueur = 150m

*largeur = 150m

Fig.1.37 : Notre Terrain en Maghnia
Source :(PDAU Maghnia)

20
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Fig.1.38 : vue de Notre Terrain
(Source : auteur)

1.3.2.3- Les points de repére (analyse paysagére) :

Administration
commerciale

Gare Routiére

.
7
A AN\
' reeres 9
L T &l —
‘ - 2 Wiy

\
[

/(\ 2

Fig.1.39 : Les points de repere de Terrain
Source :(auteur)
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1.3.2.4 Analyse technique:

» a.Accessibiliteé :
*Terrain accessible 2 routes (Une route goudronnée
*existe des arbres dans le trottoir.
*les limites de Terrain :
-Nord : des maisons.
-Sud : Clinique EI Andalousi.
-L’est : des maisons.
-L’ouest : Terrain (Habitat colectif ).

et Une route non goudronnée).

Legende:
Notre Terrain

Batiments voisins

IN./

o

Flux important

Flux moyen

» Direction du vent

Lever de soleil

- B

directio!

(@)

o Cyber SARAOUI

Mosquée Aouled

Bensaber
| Andaloussi

o

Fig.1.40 : Plan de masse de Terrain
Source :(modifier par auteur)

> b. servitude :

Le terrain est alimenté par les différents réseaux (électricité, eau, gaz, internet..

Légende :

— Réseaux d'assainissement

Gaz
— —~ Alimentation en eau potable

Ligne d'électricité

Surfaces batissent

Fig.1.41 : Voiries et réseaux divers
Source : (modifier par auteur)

E




OUAHMED.S MAHMOUDI.M.Y Chapitre I : Conception architecturale

> c. Les nuisances:

Légende :
Terrain d’'implantation

-+ Nuisance de route
J Nuisance faible
B Nuisance moyenne

B Nuisance forte

Fig.1.42 : Carte des nuisances.
Source : (modifier par auteur)

Remarque : la nuisance de Notre Terrain est moyenne.
1.3.2.5 Analyse physique :

a- La Typo morphologie du terrain :
» La forme du terrain et dimensions :
Le terrain est de forme réguliere carré..
*longueur = 150m
*largeur =150m

150m

Fig.1.43 : La morphologie du terrain
Source : modifier par auteur

E
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» Les pentes du terrain :
La pente topographique est I’inclinaison du terrain étudi¢ entre deux points donc de son Angle
vis-a-vis de I'horizontale. C'est donc le rapport entre la différence d'altitudes entre les deux
points et la distance horizontale, cartographique, entre ces deux points.

Coupe A-A: lapente est 0.01 %

Fig.1.44 : La coupe A-A du terrain.
Source : Google Earth (Auteur)
Coupe B-B : la pente est 0.01 %

Fig.1.45 : La coupe B-B du terrain.
Source : Google Earth (Auteur)

Remarque : la pente de Terrain est négligée, donc le Terrain est plat.

1.3.2.6-Analyse fonctionnelle :

e Etats des hauteurs :
On remarque que le gabarit autour de la zone varie entre R+1 et R+4

| Fenétre
rectangulaire |

Toiture plat

Fenétre | - i
arguce

Fig.1.46: Analyse des hauteurs et des fenétres
Source : par auteur
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e Les gabarits, facades et toitures :
- La structure : Structures a ossatures (Poteaux, poutres)
- Matériaux utilisés : béton armé, acier, verre ...
- Couleurs dominantes : marron, jaune, blanc, verre...
- Types d’ouvertures : Carrées, rectangle, arcs, murs rideau ...

1.3.3 Synthese :

Point fort Point faible

Une surface adaptable. » Le terrain dans nouveau quartier
Situation stratégique. Dans la région.

Bonne accessibilite. > Le non centralité du quartier.
Bonne visibilité.

Proximité des équipements (gare

routiere, les directions .....).

Moyen de transport

Le terrain facilement localisable.

Topographie de terrain faible pante

VVYVY YVYVVVYVY

1.3.4 Conclusion Approche de terrain :

La commune de Maghnia est considérée comme le centre le plus important de 1’extréme ouest
de I’Algérie, est comme meilleur endroit d’installation du projet dans la wilaya de Tlemcen
parce que MAGHNIA c'est une zone frontaliere.

Cette analyse nous a permis de récolter les données fondamentales qui nous permettront

d’intégrer un projet d’une salle de sport dans le site.

1.4 Approche programmatique :
1.4.1 introduction :

Un équipement sportif peut étre considérer comme une réussite lorsqu’il est en adéquation
avec les attentes des usagers. Le résultat dépend de la pertinence des fonctions qui lui ont été
assignées, puis de la maniére dont il est rempli, c'est-a-dire de la qualité de sa programmation
et de sa conception.

Selon Bernard Tsunami : « le programme est un moment en amont du projet, c'est une
information obligatoire a partir de laquelle I'architecture va pouvoir exister... c¢'est un point de
départ, mais aussi une phase preparatoire ».

1.4.2 Elaboration de programmes :

*Le programme est un outil indispensable, servant de base pour la formulation des intentions
qui nous disposent a la formation du projet.

Les questions que pose le programmateur se résument a :

@
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-QUI?:

- Les différents types d'usagers. (Enfants, jeunes, adolescents...)

-POUR QOUI ?:
- Les différentes activités proposées par rapports a la vocation de site.

entrainement)

- COMMENT ?:

- Les caracteristiques spécifiques des différentes activités.

1.4.2.1 les usages:

(Jouer, reposer,

besoins Espace
Enfants Jouer Salle omnisport
Adolescents Se Reposer Espace de
Jeunes S’Exercer consommations
Se Former
Salle de musculation
Terrain combinée
Enseignants Entrainé Bureau
Entertainers Se Former Espace de stockage
Se Repose, guider,
jouer
Usages
Espace vert
Espace administratif
Controller
Administrator Organiser
Et gestionnaire

1.4.2.2 Les fonctions:

Une salle de sports est destinée a la jeunesse de la société pour occuper leur passe-temps
positifs qui sera bénéfice pour leur santé physique et morale.
D'apres les exemples thématiques traité et les besoins des différents usagers et utilisateurs

nous avant pu dégager les principales fonctions de notre projet.

1.4.2.2.1 les fonctions principales:
Formation physique, formation sportif, compétition, jeux, exercice.

1.4.2.2.2 les fonctions secondaires :
Restauration, stationnement, sanitaire, commerce, Administration.

@



OUAHMED.S MAHMOUDI.M.Y Chapitre I : Conception architecturale

1.4.3 Programme de fonction :
On a 8 fonctions entre principale et secondaire

Tab 1.3 tableau programme de fonction

Fonction Espace

Accueil et réception Espace d'accueil et réception

Administration Espace administratif
Consolation et soins Bureaux de soins

Consommation Restaurant/café
Remise en forme Salle de musculation, salle pour arts martiaux
Technique Locaux technique

Loisirs Espace en plain air /salle de jeux
Stationnement Parking

1.4.4.0organigramme fonctionnel :

L’accueil est au milieu de tous les fonctionnements.

Relation forte
Relation faible

Technique

Fig.1.47 : organigramme fonctionnel
Source : auteur
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1.4.5 programme de base :*?

Tab 1.4 : Tableau programme de base
Source : modifier par auteur

Fonction Espace Nombre | Surface
(m?)
Accueil et -hall d'accueil 1 75
réception -réception 1 30
-sanitaires 1 10
-poste de sécurité 1 25
-circulation 20%
administration -bureau du directeur 1 30
-secrétariat 1 20
-bureau de gestion 1 20
-salle de réunions 1 45 } "
-salle d'archives 1 15 oxqpmegge
-salle d'attente 1 10
-sanitaires 1 10
-circulation 20%
Consultation et -salle d'attente 1 15
soins -salle de consultation | 1 20
-infirmerie 1 20
-salle anti-dopage 1 15
-pharmacie 1 15
-bureau 1 15
-sanitaires 1 10
-circulation 20%
Restauration -espace de 1 150
sportif consommation
-espace de préparation | 1 100 2 :
-vestiaires 2 9 i i
-espace de stockage 1 15 Ll
-circulation 20% =l
Commerce et -Musala 2 30 i = MH-.,_.l
Services -articles de sport/ 4 20 Sgegrapes = daddi 4
autres - 4 Th
-

12 Dunod, NEUFERT ,Paris, 1996, pour la 7eédition frangaise. P430-438
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Salle Omni | -espace Omni 44*25 1100
sport R -
(basket- sbzts)lr(te(gand volley
volley-hand
) -bande sécurité tout
autour 4 m
-gradins 150 personnes 150
-vestiaires 2 25
Sport en salles -douches/sanitaires 2 30
-salle de stockage 1 40
-bureau 1 15
-salle 20*15 1 300
Sallede | _sgjle de stockage 1 30
musculation ..
-vestiaires 2 15
-douche/sanitaires 2 15
-bureau 1 15
Salle de -salle 40
boxe -salle de stockage 15
-vestiares 15
-douches/ sanitaires 15
-bureau 15
-circulation
Salle pour | -salle 40
arts -salle de stockage 15
martiaux ..
-vestiaires 15
-douche/sanitaires 15
-bureau 15
-circulation
-chaufferie 25
Loucaux -poste 35
techniques transformateurs/groupe
électrique
-atelier factotum 30
-dépot factotum 30
Terrain -terrain combinée 1 1100
combinée | -pande de sécurité 2m | 1 280 "
-gradins 1 150
150 personnes
-vestiaires sportif 20p | 4 25 CORN
-vestiaires coach 3 10 A
-salle de stockage 3 40 p \ Ay
-sanitaires 4 25

Pl bl b,
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Terrainde | -terrain synthétique 2 128 Wl e
tennis 8*16 I ‘ ;
-bande de sécurité 2 m 100 | H M)
G
Hil
P 1 :
Piste de 240
velo/skate 100 :[ i
randonne L ——
0,60-1: 1R
)Eg(ﬁnﬁms;e'mpms rﬁﬁ;;gfr,yﬂ
parking 2.5%5 120 1500 ’

1.4.6. Les disciplines sportives envisagées pour le projet:

& Les sports de balle : handball, basket-ball, volley-ball, tennis et tennis de table.
% Les sports de combats : karaté, judo, boxe.

& Autres disciplines : la musculation, fitness.

1.4.6.1.Le handball:

Le handball est un sport collectif joué a la main ou deux équipes de sept joueurs s'affrontent
avec un ballon en respectant plusieurs régles sur un terrain rectangulaire de dimensions 40 m

par 20 m, séparé en deux camps.

Aire de jeux (m?)

40*20

Dégagement (m)

1m au min le long 2m au min
derriére les lignes de but.

Surface totale (m®)

44*22

Nature du terrain

Le sol doit permettre une
évaluation normale des joueurs, et
un rebond régulier des ballons.

i 40 -

Y REl —
o ﬂ——4§+—-— —Hih-—eu
QU] 1 | | eV

11 | S |

» 44 .
0 10 m

Aire de jeux de handball e ——

Fig.1.48 : dimensions d'un terrain de handball
Source : Norme Terrain

@
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Fig.1.49 : tracé d'un terrain de handball
Source : https://www.lessportives.fr

1.4.6.2.Le basketball:

Le basketball est un sport ou competent deux équipes de cing joueurs chacune. lls doivent
manipuler le ballon avec les mains. L’objectif est d’introduire le ballon dans ’arceau du
panier de I’équipe adversaire, qui se trouve a 3,05 metres de hauteur.

Aire de jeux (m°) 15*28

Dégagement (m) 2m au min le long et 2m au min
derriere les lignes de but .

Surface totale (m®) 1732

Nature du terrain Le sol doit permettre une
évaluation normale des joueurs , et
un rebond régulier des ballons.

28

15

0 10m
Aire de jeux de basket-ball

Fig.1.50: dimensions d'un terrain de basketball
Source : Norme terrain de sport
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Fig.1.51: Figure trace d'un terrain de basket —Ball
Source : https://fr.integralspor.com

1.4.6.3. Le volley-balls

Le volley-balls est un sport collectif mettant en jeu deux équipes de 6 joueurs séparés par un
filet, qui s'affrontent avec un ballon sur un terrain rectangulaire de 18 metres de long sur 9
métres de large..

Aire de jeux (m°) 18*9

Dégagement (m) 8 mau min le long et 5 men
largeur.

Surface totale (m®) 34*19

Nature du terrain Le sol doit permettre une
évaluation normale des joueurs , et
un rebond régulier des ballons.

34

18

8
9

b s 3
u™
O 10 m
l:l:l

Aire de jeux de volley-ball

Fig.1.52 : dimensions d'un terrain de volley-ball
Source : Norme terrain de sport

E
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Fig.1.53 : Figure trace d'un terrain de volley ball
Source : http://fr.sol-sportif.com
1.4.6.4. Boxe:

Est un sport de combat pratiqué depuis le XVII1 siécle a un contre un, qui recourt a des
frappes de percussion a l'aide de gants matelassés. Les autres boxes ancestrales notamment
utilisant conjointement les frappes de poings, pieds et projections (savate-boxe francaise et
pratiques orientales) ont vu leur émergence sportive quelques décennies plus tard.

Dimension de ring (m) 4.9*%4.9236.1*6.1 (5.1*5.1 le plus
caurant)

Dégagement (m) Im au min le long et 1m au min en
largeur.

Surface totale (m%) 56.25

Hauteur de salle (m) 4m

Fig.1.54 : photo dépiste de boxe
Source : https://arabic.alibaba.com
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1.4.6.5 . Tennis

Le tennis est un sport de raquette qui oppose soit deux joueurs (on parle alors de jeu en
simple) soit quatre joueurs qui forment deux équipes de deux (on parle alors de jeu en
double). Les joueurs utilisent une raquette cordée verticalement et horizontalement (en tamis)
a une tension variant avec la puissance ou I'effet que I'on veut obtenir.

:Dimensions d'un termamin de tennis

JAire de jeux (m = x10.97 23.77

)Degagement (m M au min le longet4.515 M au min en largeur 8.115
x 17 = 578 m* 34

Plane en tout point afin d'assurer un rebond régulier des balles
Non glissante

IS wrface totalfe (m=

Nature de temrsin

— 5, S0 - S.48S ™

(pour Souble) S 485 m - - 6, S0 ™ -
o 2577 ™

Fig.1.55 : dimensions d'un terrain de Tennis
Source : Norme terrain de sport

[

R e A SR by ome wmh oar o oae S ow )

T

Ty Courtde tennis pourtoumois.

Fig.1.56 : Figure tracé d'un terrain de tennis
Source : (Neufeur)

E
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I.4.La genése du projet :

Notre objectif est d'exprimer la vitalité d'une ville en développement en concevant une salle
de sport qui se distingue par son architecture expressive et symbolique. Donc, a partir de notre
assiette nous avons trouvé plusieurs contraintes qui nous dirigent a donner les premieres
traces de notre genése.

e La genése contient plusieurs étapes :
Etape 1 : « Axes majeurs de composition »

Nous avons mis 1’axe d’orientation de projet :

- L’axe visuel oriente le projet vers le champ de vision qui maintient 1’intersection des voies
-pour donner une image forte pour le projet.

-La direction de la route goudronnée.

clinigue

=TT

Fig.1.57 : Axes d’orientation du terrain
Source :(modifie par auteur)

a- L’orientation :

a-1- Orientation du projet :

Nous disposons dans notre projet les orientations suivantes :

* Au nord : habitations

* Au sud : TERRAIN (CITE ADMINISTRATIF + ANNEXE ET HABITAT COLLECTIF)
* A D’est : habitations

* A T’ouest : clinique

a-2- Orientation des fonctions :

Notre concept de réglage de fonctions sportives est basé sur les parametres suivants:

*La belle vue du projet.

*I’ensoleillement de notre parcelle,

D’aprés Christian Noberg « la répétitivité des formes crée 1’harmonie » de ce fait on a
essaye de repéter les formes de bases (le carré le rectangle) pour avoir une harmonie dans
I’espace intérieur.
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\
=" \

Fig.1.58: Schéma représentant le lever et le coucher du soleil
Source :(modifier par auteur)

Etape 2 : « Hiérarchisation des espaces »

Le projet propose un programme sportif riche qui contient une variété de fonctions qui
nécessite une hiérarchisation dans la disposition de ces derniers afin que 1’on puisse distinguer
les fonctions Primaires et secondaires, des fonctions calmes et bruyantes.

- Un recul : Pour ne pas déranger le futur voisinage (programmé pour habitations selon
I’analyse du site).

* Pour matérialiser notre projet.

* Assurer la sécurité des usagers.

* Pour espace vélo

- Zone sportif : Est projeté dans l'espace centrale du terrain d’implantation.

- Zone publique : Son emplacement est choisi pour des raisons fonctionnelles et pour
valoriser notre projet.

Légende :

(] Terraindimplantation
B Zonedeprojet
B Zonepublique
Il Zoneprivé

= Recul

—>> Axe de coposition

\

Fig.1.54 : Hiérarchisation des espaces.
Source :(modifier par auteur)
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Etape 3 : « Accessibilités au terrain »

Nous avons situé 1’accés mécanique au c6té Nord-Ouest et au c6té Nord-est.
- Elle assure la relation de I’équipement avec son environnement a travers ces différents
acces (piéton et mécanique) et les relations fonctionnelles entre les différentes entités internes
elle peut se traduire a travers les relations visuelles internes de 1’équipement.

e Cette disposition des entrées permettra un bon contrdle du projet.

Légende :

==== Flux mécanique fort
==== Flux mécanique moyen

—— Limite duterrain

A\ Accéspiéton principal
A Accésmécanique

Fig.1.55 : Accessibilités au terrain.
Source : Traitement personnel

Etape 4 : « Organisation fonctionnelle »
Le schéma fonctionnel qui détermine les fonctions principales au niveau de notre assiette.

-

\

[] vuimiteduterrain

- espace sportif

Espace vert

1
\
A

Il stationnement

A Accés piéton

A Accésmécanique

==

Fig 1.56 : Organisation fonctionnelle.
Source : modifier par auteur
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Etape 5 : « composition volumétrique »

a- La forme du projet :

Nous avons choisi de composer en nous basons sur I’idée d’un Podium qui donne une
Signification symbolique de notre théme.

Fig.1.57 : Une photo de podium
Source : https://www.istockphoto.com/

Le podium est composé de 3 cubes reliés entre eux. Nous nous inspirons de ce méme principe
dans notre conception.

Le centre de notre projet va étre dédié aux fonctions d’accueil et celle de la salle omnisport il
sera percu comme volume dominant par sa hauteur et va marquer ’entrée et le centre du
projet.

Les deux volumes avoisinant vont contenir un pole sportif et un pdle pour commerce et
service. Ils seront placés de fagon a marquer I’entrée du projet.

N N

Fig.1.58 : la forme de notre projet podium
Source : https://www.istockphoto.com

@
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Etape 6 : « ZONNING » (voir ANNEXE A)

*;*'—l'_:

Fig.1.7 : Plan de masse
Source : par auteur

Les principes qui ont guidés se projet sont réesumes comme suit :
- Alignement avec la voirie
- Occupation péricentrale de la parcelle
- Création des parcours piéton a I’intérieur de I’ilot
- Organisation des espaces non batis
1.5 Elaboration des facades :
« La fagade est le résultat final d’un processus, sa forme, sa couleur, comme la forme et
la couleur d’une fleur, résultat des forces physiques qui sont intervenus pendent la
génération »*

Facade principale

Fig.1.60 : Facade principale de notre projet

13 Mario BOTTA, Documentaire ARTE
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Conclusion de la conception architecturale :

Dans ce chapitre nous avons analysé des exemples, le site,.... pour faire une conception
d’une salle de sport répondant aux exigences de besoin des utilisateurs de la ville de Maghnia.

A la fin de cette partie on résulte au plan qui contient :

A P’extérieur : parking, terrain tennis, terrain volley, terrain sport, aire de jeux, et espace vélo
A D’intérieur : espace d’accueil, administration, salle de santé, salle de musculation, et salle de
boxe, cafeteria, et salle de priere.

En arriere des blocs on a la salle omnisport et vestiaire.

@
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1.1 Introduction :

Dans tous les domaines de génie civil, le béton armé et la charpente métallique sont les plus
utilisés surtout dans les batiments a cause de sa résistance a la compression du béton et a la
traction de I’acier.

Ce chapitre présente d’une maniére générale le contexte des matériaux utilisés et leurs
formules de résistance

I1.2 Présentation de I’ouvrage :

Notre projet sera implanté dans la commune de Maghnia, plus précisément & hai wled ben
saber wilaya de Tlemcen.

Le projet que nous avons étudié est constitué de plusieurs blocs avec ossature en béton armé a
usage mixte constitué de :

e Les blocs (A, B, C, D) : Administration, salle de soins, salle de musculation, salle de
boxe, commerce et restauration.
e Lesblocs (1, 2,3) : vestiaire et sanitaire.

Et une salle omnisport en béton armé avec une toiture en charpente métallique.

11.3 Caractéristiques géométriques de la structure :
11.3.1 Dimension en plan :

Les blocs étudiés présentent une forme rectangulaire, dont les dimensions en plan sont
mentionnées sur la figure ci-apres:

Bloc3| |~
]
5200
T T8I
-
1740 £ SALLE OMNISPORT 1740
-
:_:l Bloc 2 Bloc 1 ?
Bloc C & BlocB =
= b | o
= Bloc D Bloc A m
2231 7049
24 30 24.30

Figll.1 : Dimension en plan
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11.3.2 Dimension en élévation :
Les caracteristiques geométriques sont récapitulées dans le tableau suivant :

Tab I1.1 Dimension en élévation
BlocA,B,C,D Bloc 1, 2,3 Salle omnisport

Hauteur totale (m) 4 3.06 9

I1.4 Conception de I’ouvrage :

11.4.1 Ossature :
Les blocs sont une structure auto-stable réalisée en systeme de portique poteaux- poutres,
pour assurer la stabilité de I'ensemble sous I'effet des actions verticales et horizontales.

La salle omnisport est une structure en systeme des poteaux en béton armé avec une toiture en
charpente métallique, qui nous offre plusieurs avantages, dont les plus importantes sont :
e Les poteaux intérieurs sont éliminés.

e La légereté de la toiture en charpente métallique par rapport a la dalle en béton armée.
e La facilit¢ de montage d’une toiture en charpente métallique dans une structure plus

espace.

11.4.2 Planchers :
Dans notre cas nous avons utilisé plancher corps creux pour tous les blocs

Deile de Compression

Ferraillege
Quadrillage

Poutrelle
Perpendiculsire

aux Peutrelles = A 5 Farabibie sux

Corps Creue Poutralies

Fig.11.2:Plancher corps creux

11.4.3 Magonnerie:
= Murs extérieurs :sont réalisés en doubles parois en briques creuses de (15 cm ;10cm)
d’épaisseur séparées par une lame d’air de 5 cm.
= Murs intérieurs : sont réalisés en simple parois en brique creuse de 10 cm
d’épaisseur.

Y
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11.4.4 Revétement:
= Enduit en ciment et en platre pour les murs et les plafonds..
= Revétement par étanchéité multicouche pour les planchers terrasses.

11.4.5 Isolation :
= L’isolation acoustique est assurée par le vide de corps creux et la masse du plancher.
= Au niveau de murs extérieurs 1’isolation est assurée par le vide d’air entre les deux
parois
= L’isolation thermique est assurée par les couches de liege pour le plancher terrasse.

11.4.6 Acrotéres :
La terrasse étant inaccessible est entourée d’un acrotére en béton armé d’une hauteur de
60cm et d’une épaisseur de 10 cm.

11.4.7Fondation:
La transmission des charges par la superstructure en sol est assurée pardes semelles isolées.

I1.5Caracteristiques geotechniques du sol :
= Le batiment est implanté dans une zone classée par le RPA 99 V 2003 comme zone de
faible sismicité (zone I).
= L'ouvrage appartient au groupe d'usage 1B.
= Le site est considéré comme meuble (S3).
D’aprés le rapport du laboratoire mécanique de sol (LTPO), la contrainte admissible du sol

est G4, = 1.8 bars. (Annexe A)

11.6 Caractéristiques mécaniques des matériaux :
Le béton et I’acier seront choisis conformément aux regles de conception et calcul des
structures en béton armé en vigueur en Algérie.

11.6.1 Béton :

Le béton est une pierre artificielle obtenue par durcissement d’un mélange du ciment, sable,
gravier, eau, air et éventuellement de produits d'addition (adjuvant) suivant le respect de
norme (dosage).

Le béton peut endurer des efforts de compression mais sa résistance aux efforts de traction est
faible, pour cela on introduit des armatures pour palier a cet inconvénient pour avoir un béton
armé résistant a la compression et a la traction.

11.6.1.1 Résistance du béton :
6.1.1.1 Résistance du béton a la compression :
Le béton est défini par sa résistance a la compression a 28 jours noteée f.,g, cette valeur est

déterminee par des essais de laboratoire.
Pour f.,g < 40MPa : f = m f,eSi j<28jours

e |
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Pour f.,5 > 40MPa :f; = fogSI j < 28jours

)
1.4+0.95j

fi; = 1.1£,¢Si j>28jours

6.1.1.2 Résistance du béton a la traction :
La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours, notée f; est conventionnellement

définie par la relation:
ftj = 0-6 + 0-06fC] D’Ouftzg = 2.1 MPa
11.6.1.2Déformations longitudinales du béton:

= Déformations instantanées «E;» :  Ey = 110003/f;
Pour le calcul sous charges de courte durée(< 24h)

= Déformations différées «E,» :Ey; = 37003/f;
Pour le calcul sous charges de longue durée(> 24h)

11.6.1.3 Coefficient de poisson:
v=0 pour le calcul des sollicitations en considérant le béton fissuré¢ (a I’ELU).
v=10.2 pour le calcul des déformations en considérant le béton non fissuré (a I’ELS).

11.6.1.4 Contrainte admissible de cisaillement :

T, = min (O'jbfq; 5 MPa)Fissuration peu préjudiciable
T,= min (Olys f ;4 MPa)Fissuration préjudiciable ou trés prejudiciable
b

La contrainte ultime de cisaillement dans une section en béton est définit par rapport a I’effort
tranchant ultime Tu.

Tu
Ty =T

= Avec :b,: Largeur de la section ; d : Hauteur utile (d=0.9h)
0.

11.6.1.5 Les états limites :

e Etat Limite Ultime (ELU):
Dans les calculs relatifs a 1’état limite ultime de résistance, on utilise pour le béton un
diagramme conventionnel dit parabole- rectangle, et dans certains cas par mesure de
simplification un diagramme rectangulaire.

e |
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oa [P a)

Bectangle

35 " e (%)

Fig.11.3: Diagramme parabole rectangle
_085x fe

fi.. =

Avec : f,.: Contrainte de calcul pour 2 %o < €,.< 3.5 %o
€pc- Déformation du béton en compression.

f.;: Résistance caractéristique a la compression du béton a « j » jours.
1.5  cas général

1.15 cas accidentel
1 durée >24h
0:Facteur de durée d’application des charges : {0.9 durée < 24 h

0.85 durée <1h

Yp: Coefficient de sécurité{

D’ou la contrainteoy, est en fonction de son raccourcissement:

2x10 3 —gpc\ 2
Ofsbcfz%o —> Opc — fbc[l_(T_;x) ]

2%0 < €,c<3.5% T Ope = fpe

e Etat Limite Ultime (ELS):
Il correspond a I'équilibre entre les sollicitations d'action réelles (non majorées) et les
sollicitations calculées sans dépassement des contraintes limites, en supposant que le matériau
se déforme dans le domaine élastique.

= (%)

Fig.11.4: Diagramme de calcul a I’état limite de service

La contrainte de compression du béton doit étre au plus égale asy,, = 0.6 f;

e |
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11.6.2 Acier :
Un acier est un alliage métallique constitué principalement de fer et de carbone en faible

pourcentage (comprises entre 0,02 % et 2 % en masse pour le carbone), leur role est
d’absorbé les efforts de traction, de cisaillement et de torsion.

On distingue deux types d’aciers :
v Aciers doux ou mi-durs pour 0.15 a 0.25 % de carbone.

v' Aciers durs pour 0.25 a 0.407 de carbone

11.6.2.1 Différent type d’acier :
Dans la pratique ont utilis¢ les nuances d’acier suivantes :

+ Les ronds lisses (R.L) :
e FeE215 MPa
e FeE235 MPa
+ Les hautes adhérences (H.A) :
e FeE 400 MPa
e FeES500 MPa

+ Les treillis soudés (T.S) :
e Treillis soudés de maille 150 x 150 mm? avec ® = 3,5 mm

e Treillis soudés de maille 200 x 200 mm? avec ® =5 mm

+ Les profilées :

e [PE160

e HEA180
e HEAZ200
e HEA340

11.6.2.2 Contraintes limites :

e Etat limite ultime (ELU) :
Les contraintes de calcul (o) a PELU des armatures longitudinales et transversales sont

données en fonction des déformations (&) des aciers par le diagramme suivant :

o 4

fe ¥
-10%o0 ; Allongement

3 '

Fig.11.5 : Diagramme contrainte—déformation de I’acier

Ys = 1 cas accidentel.

Avec :y,Coefficient de sécuriteé {Ys — 115 cas général.
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o Etat limite service (ELS) :
La contrainte sera limite uniquement pour 1’ouverture des fissures :

e Fissuration non (peu) préjudiciable —> c;pas de limite

e Fissuration préjudiciable — 0g = min(%fe;llo,/nftzg)
e Fissuration trés préjudiciable — 04 = min G feo; 90,/nft28)

n=1 R.L

Avec mCoefficient de fissuration {T] —16 H.A

11.6.2.3 Module d’élasticité longitudinal :
Sa valeur est constante quelle que soit la nuance de I’acier : E = 200000 MPa

11.7 Hypotheses de calcul :
Les hypothéses de calcul adoptées pour cette étude sont :
+ Béton:
= Larésistance du béton a la compression a 28 jours :  f ;5= 25 MPa
= Larésistance du béton a la traction & 28 jours : f.,g = 0.6 + 0.06 = 2.1 MPa
» Le module d’¢lasticité instantané de béton a 28 jours : E;,g= 32164.20 MPa
= Le module d’¢lasticité différé de béton :E,,3=10818.87 MPa

+ Acier:
= Armatures longitudinales : f, E 400 [HA] f. = 400 MPa
= Armatures transversales : f.E 235 [RL]f, = 235 MPa
= Treillis soudés (pour la dalle de compression) 150 x 150 mm? avec ® = 6 mm
= Module d’¢lasticité longitudinal :Es = 200000 MPa

11.8.Sollicitations de calcul vis-a-vis des états limites :
Les sollicitations de calcul sont déterminées a partir de la combinaison d’actions suivantes :

= Etat limite ultime :1.35G + 1.5Q

= Etat limite service :G + Q
S’il y a intervention des efforts horizontaux dus au séisme, les regles parasismiques
Algériennes ont prévu des combinaisons d’action suivantes :

= G+Q+E

= G+Q+£1.2E

Avec : G : charge permanente

Q : charge d’exploitation
E : effort de séisme

|
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111 .1 Introduction :

L’¢évaluation des différents ¢léments résistants : poteaux, poutres et autres, passent
impérativement par un dimensionnement préliminaire appelé pré-dimensionnement sera fait
selon les régles du B.A.E.L 91 et du RPA99 V 2003.

Pour cela nous évaluons une descente des charges et surcharge pour chaque plancher.

I1I .2 Détermination de I’épaisseur du plancher :
Le role essentiel des planchers est d’assurer la reprise et transmission des charges verticales
aux éléments porteurs.
D’apres les régles de B.A.E.L 91 on doit vérifier la condition de la fleche :

B > L = h,>—
L =225 ‘=225
Avec : h,: la hauteur totale du plancher.

L: la portée maximum entre nus appuis d’une poutrelle.
+ Bloc A, B,CetD: L=500cm
500

Donc:
On prend un plancher en corps creux (20 +5) cm
+ Bloc 1,2 et 3: L=400cm

400

Donc:
On prend un plancher en corps creux (16 +5) cm

111 .3. Descente des charges :

111 .3.1 Plancher terrasse inaccessible bloc (A/B/C/D) :

o
, P T N Ty

3

Fig.111.1 : Plancher terrasse inaccessible

3
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Tab.l11.1 : Plancher terrasse inaccessible (blocs A/B/C/D)

N° Désignation e(m) | p(kN/m3) | G(KN/m?)

1 Protection gravillon 0.05 17 0.85

2 | Etanchéité multicouche 0.02 6 0.12

3 | Forme de pente 0.1 22 2.2

4 | Isolation thermique 0.04 4 0.16

5 | Dalle en corps creux (20+5) 0.25 - 3.5

6 | Enduit en platre 0.02 10 0.2
G(kN/m2) 7.03
Q(KN/m2) 1

111 .3.2 Plancher terrasse inaccessible bloc 1/2/3 :

Tab.l11.2 : Plancher terrasse inaccessible (blocs 1/2/3)

N° Désignation e(m) | p(kN/m3) | G(KN/m?)

1 Protection gravillon 0.05 17 0.85

2 | Etanchéité multicouche 0.02 6 0.12

3 | Forme de pente 0.1 22 2.2

4 | Isolation thermique 0.04 4 0.16

5 | Dalle en corps creux (16+5) 0.01 - 2.8

6 | Enduit en platre 0.02 10 0.2
G(kN/m2) 6.33
Q(kN/m2) 1

3
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I11.4 Pré-dimensionnement des éléments structuraux :

111.4.1 Pré-dimensionnement des poutres :

Les poutres sont des éléments en béton armé coulé sur place dont le role est I’acheminement
des charges et surcharges émanant des planchers aux éléments verticaux (poteaux,...). On
distingue les poutres principales qui constituent des appuis aux poutrelles et les poutres
secondaires qui assurent le chainage.

Selon le réeglement de B.A.E.L 91 les poutres seront pré-dimensionnées par le critére de
rigidité :

L<hso

et 0.3h<b <0.7h
15 10

Avec h : hauteur totale de la poutre.
b: Largeur de la poutre.
L : distance entre axe de poteaux et on choisit la plus grande portée.
Selon RPA99 V 2003 les dimensions des poutres doivent satisfaire les conditions suivant :

b > 20 cm
h >30cm

hy
=
111.4.1.1 Les poutres principaux :
+ Bloc (A/B/C/D): Lyax = 600 cm
40cm<h<60cm Onprend h=40cm
15cm <b<35cm Onprend b=30cm

b=30cm > 20cm Cv
h=40cm > 30cm (0%

—=133<4 Ccv
b

+ Bloc (1/2/3) : Lmax = 563 cm
375cm <h <563cm Onprend h =40 cm
12cm < b < 28cm Onprend b =30cm

Vérification:

b=30cm >20cm CvV
h=40cm >30cm CV

-=133<4 Ccv
b

Vérification :

111.4.1.2 Chainages :

+ Bloc (A/B/C/D):Lyax = 500 cm
33cm<h<50cm Onprend h=40cm
15cm <b < 35cm Onprend b =30 cm

3
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b=30cm > 20cm Cv
h=40cm > 30cm (0%

==1. 4 \%
5 33 < C

+ Bloc (1/2/3) : Lmax = 406 cm
27 cm < h <40 cmOn prend h = 30cm
9cm<b<2lcm Onprend b=30cm

Vérification :

b=20cm > 20 cm (0%
h =30cm = 30 cm CVv

—=15<4 CvV
b

Vérification:

111.4.1.3 Récapitulation de pre-dimensionnement des poutres principaux et des
chainages:

Tab.l11.3: Récapitulation de pre-dimensionnement des poutres

Bloc Poutres principaux Chainages
(bxh) (bxh)
(A/B/C/D) (30x40) cm2 (30%x40) cm2
(1/2/3) (30%40) cm2 (30%30) cm2

111.4.2 Pré-dimensionnement des poteaux :

Un poteau est un organe de structure d'un ouvrage sur lequel se concentrent de
facon ponctuelle les charges de la superstructure (les poutres ou les dalles d'un niveau
supérieur) et par lequel ces charges se répartissent vers les infrastructures de cet ouvrage

(les fondations).
Du point de vue de la mécanique des structures, les poteaux sont des éléments verticaux
soumis principalement a de la compression. Leur résistance est notamment limitée par le

risque de flambage.
+ Bloc (A/B/C/D/1/2/3) :Pré-dimensionner le poteau le plus sollicité dans les blocs.

N, =P, xS xN=30t
S : surface supportée par le poteau le plus sollicite.  S= 30 m?

On suppose une charge moyenne de : P,=1t/m?

Avec : P,: charge du plancher. | 2.5m

S: surface supporte par le poteau le plus sollicité.
N: nombre d'étage. (N=1) —t--—— - ——x

2.5m

3m 3m

3
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e Section réduite (B,) : selon les régles du B.A.E.L. 91 :
B X Nu

fb fe
(0% + 085 X 15557

B: Coefficient de correction dépendant de 1’¢lancement mécanique A des poteaux qui prend la
valeur :
Pour A <50 B=1+0,2(\/35)?

B, >

On fixe 1’élancement mécanique A=35 pour rester toujours dans le domaine de la

compression centree d'ou : p=1.2

0.85xf, 0.85%25
fpe = —— 22 = === =14.17 MPa

Yb
Avec: f.,g = 25 MPa
Y = 1.5(Cas générale)
1.2 X 0.36

>
1417 200
09 T 085 X155 1S

Ona: B, >(a-0022 = a>,/B.+0.02
= a = 13.87 cm
Donc on prend: a=b = 30cm dont un poteau de (30x30)cm?

B = B, = 0.0192 m?

111.4.2.1 Vérification des conditions de RPA 99 V 2003:
min(a,b) >25 - a=30>25cm CV

min(a,b)zl;—z - a=30cm>%=20cm CcVv

le3cn 5139 1c4 cv
4 b 4 30

111.4.2.2 Vérification du poteau au flambement :
On verifie le poteau des blocs A, B, C, D au flambement :

> Calcul de moment d’inertie :
_axb3 30x303

— 4
1 1 = 67500 cm

L=1I

» Calcul de Rayon de giration ix, iy :

[l |e7500 o
lx—ly— A— 9000 = o. cm

Avec : A=30x30= 9000 cm?

> Calcul de I’élancement :
A= A=

Ix

j
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l¢ = Iy = 4m(un seul niveau)

Avec :l¢: La longueur de flambement. ; lo=4 m
Ay = Ay = 400 = 46.18
X YT 86602

Ona:dy = Ay =46.18 <50  — Le flambement est vérifié.

111.4.2.3 Récapitulation de pre-dimensionnement des poteaux :
Tab.l11.4: Récapitulation de pré-dimensionnement des poteaux

Poteau S N Nu B, a=b Iy I Ay =24, | A<50
(m?) (MN) | ) | (m) | ) | (m)

Bloc A 30 1 0.3 0.1387 0.30 4 4 46.18 CVv

Bloc B 30 1 0.3 0.1387 0.30 4 4 46.18 CcVv

Bloc C 30 1 0.3 0.1387 0.30 4 4 46.18 CcVv

Bloc D 30 1 0.3 0.1387 0.30 4 4 46.18 CVv

Bloc 2268 | 1 | 0.22 0.1408 0.30 3.06 | 3.06 | 41.56 CcVv

1/2/3

3
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IV.1 Introduction :

Les planchers sont des aires planes limitant les différents étages en assurant la double fonction
celle de la résistance, Les planchers supportant leur poids propre et les charges
d’exploitations, servent a transmettre les charges verticales aux éléments porteurs verticaux et
assurant la compatibilité des déplacements horizontaux. lls sont infiniment rigides dans leurs
plans.

Celle d’isolation thermique et acoustique : Le calcul d’un plancher se résume au calcul des
poutrelles qui sont perpendiculaires aux poutres principales.

V.2 Etude du plancher a corps creux :
Les poutrelles sont disposés perpendiculaire au sens porteur et espacées de 65 cm et sur
lesquelles vient s’appuyer I’hourdis. b

Hauteur du plancher h; 3 >
1ho

Epaisseur de la nervureh,

Largeur de la nervure by

b0

Tab.1V.1: Dimensionnement du plancher

Plancher Bloc A/B/C/D Bloc 1/2/3
Hauteur du plancher h, (cm) 20 16
Epaisseur de la nervure hg(cm) 5 5
Largeur de la nervure by (cm) 12 12

IVV.2.1 Etude des poutrelles :
Il existe plusieurs méethodes pour une étude des poutrelles. Nous allons utiliser le logiciel
SAP2000 pour déterminer les efforts tranchants et les moments fléchissant.

ﬂ
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Chapitre IV : Etude des planchers

1VV.2.2 Types des poutrelles :

Type 1
A VAN 500 400 5.00 500 500
Type 2 ‘
A A 400 400 5.00 500
Type 3 . _
A A _ A _ A _ A _a
Type 4 :
( A _ A _ A
IV.2.3 Les charge des poutrelles :
ELU: q,=b(1.35G +1.5Q)
ELS: qs=b(G+Q)
Tab.l1V.2: Charges des poutrelles
Niveau G (KN/m?) | Q (KN/m?) b(m) | q, (KN/ml) | qs (KN/mI)
Type 1l 7.03 1 0.65 7.143 5.219
Type 2 7.03 1 0.65 7.143 5.219
Type 3 7.03 1 0.65 7.143 5.219
Type 4 6.33 1 0.65 6.529 4.764

I1V.2.4 Récapitulation de M, et Typax :

Les résultats obtenus par logiciel SAP2000 :(Type 3)

+ ELU:

@
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Tableau 1V.3: Récapitulation de M,,acet Tinax

ELU ELS
Type Mappui Mtravée Tmax Mappui Mtravée(KN-m) Tmax
(KN.m) (KN.m) (KN) (KN.m) (KN)
1 24.88 17.7 27.6 18.23 12.97 20.23
2 19.23 11.16 23.25 14.09 8.18 17.03
3 24.75 19.90 28.76 17.74 14.26 20.61
4 16.75 9.57 20.92 12.26 7.01 15.32

IVV.2.5 Ferraillages des poutrelles ::(Type 3)

+ ELU:
a. En travée :

h,
M, = b.hy. f,. (d - 7)

M; = 92.105 KN.m > M; = 19.90 KN.m
Donc on ferraille comme une section rectangulaire de (65x25) cmz2,

E
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"~ b.d? fy,
Wy, = 0.002 < ug = 0.392 = section simple armature

a=1.25(1-/1-2y,) = 0.003

Z=d(1—-04a)=0.22m

Hu

My 19.90 x 1073

St 7 0w 0.219 x 347.826 cm
fe 400
Avec: oy =—=-—=2347.826 MPa
Ys 1.15
Condition de non fragilité :
La section minimale :
0.23.b.d.f,s 0.23 X 65 x 0.9 x 25 x 2.1 ,
min = fe = 400 =1.77 cm
Donc on adopte 3T12 de section 3.39 cm?
b. Enappui :
e = . 42 e

Hy, = 0.0021 < pg = 0.392 = section simple armature
Donc les armatures comprimées ne sont pas nécessaire.
a=1.25(1-+v1-2p,)=0.003
Z=d(1-0.40) =022m
M, 24.75 x 1073

A, = = = 3.24 cm?
St 7 6 0.22 X 347.826 cm
Avec: o == =22 _ 347826 MPa
Ys 1.15

Donc on adopte 2T16 de section 4.02 cm?

4+ Vérification a ’ELS :

a. Entravée:
= On suppose que I’axe neutre dans la table :
bx? 65 x?

T—n.Ast(d—x)=0 =

= VA =389 cm

= x=5.21cm > hy =5 cm Hypothese est fausse

bx? (b—by)
2 2

—15%3.39(09%x25—-x) =0

Donc : .(x—hp)? —nAy(d—-x)=0

= VA = 247.96cm
= x = 2.83cm

ﬂ




OUAHMED.S MAHMOUDI.M.Y Chapitre IV : Etude des planchers

= |nertie:
bx3 (b—by)
3 3
= Calcul des contraintes :
__ Msx _ 14.26x1073x0.0283

Béton : oy, = = =0.02 MPa

I 1.988x10~%

I = .(x—=hg)? + n.Ag(d — x)2 = 1,988 x 10~* m*

n.Ms(d-x 15%14.26X103(0.9x0.25—-0.0288
@ (0.9%C ) =233.07 MPa
I 1.827x10~%

Acier : oy =

= Calcul des contraintes admissibles :

Béton :op,. = 0.6.fc28 = 15 MPa
Acier : Og pasde limite (fissuration non prejudusiable)
= Vérification des contraintes :

Opc = 0.02 MPa < o, = 15" MPa CV
os = 233.07 MPa < o (pas de limite) CV

b. Enappui :
box? 12 x2
z —nAg(d—x)=0 —15%4.02(09%x25-%) =0
= VA =190.26 cm
= x=10.83 cm
= |nertie:
b0X3 2 -4 4
[=——+ n.Ag(d —x)? =1.3293x 107*m
= Calcul des contraintes :
-3
Béton : O_bc — Ms.x — 17.74%X10 ><O_.1083 =1445 MPa
| 1.3293%x10
Acier © o = n.Ms(d-x) _ 15x17.74x1073(0.9x0.25-0.01083) —428.72 MPa
- st — —_ —_ .

I 1.3293x10~%

= Vérification des contraintes :

Opc = 14.45 MPa <0y = 15 MPaCV
os = 428.72MPa < o (Pas de limite) CVv

= Veérification au cisaillement;:

o= Tu _ 28.76x1073
U™ bxd ~ 0.65%0.9%0.25

= 0.196MPa

~— (0,2 fcj

T= min( ;5 MPa) —> Fissuration peu préjudiciable

Yb
T = min(3.3 MPa; 5 MPa) = 3.33 MPa
W< T CVv

ﬂ
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= Calcul des armatures transversales

0 < min(L; Q)min;i)

35 10
=0 < min(é; 1.2;2)
35 10

=@ <0.71cm donc : on choisi ® = 6 mm

= Calcul d’espacement des cadres : D’aprés RPA99 V 2003
Zone nodale : S < min(%; 12 @pin; 30 cm)

= 5 <6.25cm
= S;=6cm

Zonecourante: S, <

N5

=5, <125cm
= St =12 cm
= Vérification au glissement : (En appuis) :

M, <0
Y09xd™
24.75
= 28.76 —

<0
0.9 X 0.9 x 0.25

> -9346<0 CV

=  Condition de la fleche :
D’aprés B AE.L9L: f<f,4m

Tel que fogm = LS“(‘;(‘)X avec Lp.x = 500 cm
= fogm = 1 cm
_ Mgx1?
710 X E; x I
E; = 110003/f., = 32164.2 MPa
bh? ho N -
IO =E+Ast(§_d> =8972 %X 107" m
0.05 X fg
}\i = b
PX(2+3F)
. Ag _ 339x107%  _
Avec :p = boxd ~ 0.12X0.9x0.25 =0.013
N 0.05x 2.1 316
i~ 012y
0.013 x (2 +3x W)
1.75.f
n=1 28— 0.818

W
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1.1x1,

=——=12753x10"*m*
1+AXp m

Igi

14.26 x 1073 x 52

f, =
' 10 x32164.2 X 2.753 x 10~*
Tab.lV.4: Récapitulation du ferraillage des poutrelles

=f=00041m<fg,=00lm CV

Armatures longitudinales
Armatures
En travee En appui transversale | Espacement
(mm) (cm)
Ag choix Aga choix
(cm?) (cm?)

Bloc 2.29 3T12 3.48 2T16 12 (zone
A/B/C/D ?6 Courante)

Bloc 1.82 3T10 2.56 2T14 6 (zone

1/2/3 Nodale

@
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V.1 Introduction :
Les éléments secondaires sont des éléments qui ne contribuent pas directement au
contreventement, dont 1’étude de ces éléments est indépendante de I’action sismique.

V.2 Etude de I’acrotére :
L’acrotére est un élément de sécurité qui Se Situé au niveau de la terrasse, il forme en quelque
sorte un petit garde-corps. 1l est considéré comme une console encastré au niveau du plancher
terrasse inaccessible.
IL a pour role de :

e Empéche I'écoulement de I'eau.

e A un aspect esthétique.

e Protection des personnes

V.2.1 Principe de calcul :
Le calcul se fera en flexion composée car elle est sollicitée par son poids propre (G) et une
poussee horizontale, dans la section d’encastrement pour une bande de 1m linéaire.

I0em Xem
—_

]l

80 am

Fig.V.1 : Schéma de I’acrotére

» Charge permanente:
G=pxSAvec: S:surfacedel’acrotere
p : poids volumique de béton
S = (0.6 x0.1) + (0.1 x 0.1) + ((0.1+ 0.03) x 0.1)/2
S =0.0765 m?
G = 25x0.0765
G =1.9125 KN/ml

» Charge d’exploitation :
D’aprés le RPA 99 V2003: Q =F, =4 XA X Cy, X W,
A =0.12 (Coefficient d’accélération de la zone)

E
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W, = 1.9125 KN/ml (Poids de I’acrotere)
C, = 0.8 KN (Facteur de la force horizontale)

Q=4x0.12x0.8x1.9125
Q = 0.73 KN/ml

V.2.2 Calcul des sollicitations :

Le calcul se fait par rapport I’encastrement.
Moments et efforts normaux :
N, =135X%XG

Mu=1.5><Q><§

Ny =G

ELU: 12
{ Ms:QXE

ELS :{

Tab.V.1: Calcul des sollicitations de I’acrotére.

N (KN) M(KN/ml)

ELU 2.580 0.197
ELS 1.913 0.130

V.2.3 Calcul de ’excentricité :

_ My _ 0197 _

e = N, — 2580 —> e =7.6cm

h_10_ 1.66 cm

6 6

e>- Section partiellement comprimé parce que le centre de pression est appliqué a

I’extérieur du noyau central.

V.2.4 Détermination du Ferraillages :

+ ELU:
f.,6=25 MPa ; f,5=2,1 MPa ; f,.=14,17 MPa ; 0,=347,83 MPa
x QG d=0,9h=0,09m
H=O,1m AST-.*
¥ d'=h-d=0,01m

1,00 m

» Moment de flexion fictif :
Ma =M, +N,(d—73)
M, = 0.197 + 2.580(0.9 x 0.1 — %)
M, = 0.30 KN/ml

E
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» Moment réduit :

oMy 0.30 x 1073
M = 2 6.~ 1x (0.9 x 0.1)2 x 14.17
1, = 0.0026 < pg = 0.392 (SSA)
A =0

1 M,
Agt = G_st(7 = Ny)

a=125(1-1-2p,)=0.0033
z=d(1-0.4a) =0.09

1 0.30 x 1073

A, =
St ™ 347.83 ( 0.09
Ay = 0.02 cm?

—2.58x1073)

Condition non fragilité :

I:t28
Astmin 2 0.23.b.d.-

Agt min = 1.09 cm?/ml  Donc on adopte 4T8de section 2.01cm?/ml

4+ Vérification a ELS :

M; 0.3 6.
=—=—  —> e=68cm
Ny 1913

=166cm<e = 6.8cm

ols o

h
Donc X=5+ e, —e

e, : sera définit par I’équation du 3éme degrés suivante : e;> +pe; +q=10
2

_ 3( h) +6.n.AstX( h+d>
P=721"2 b ©72

= p = 0.00098 m?

_2( h)3 6.n.Ast< h+d)
—A\°72 b \" 2

q
= q=-0.0002m3
» Méthode des interactions successives :

2

Ona e, =3 (-pei—q) , €1:espacement entre 1’axe neutre et les fibres.
On prend la valeur de e;=0.5m

e;=0.5m —— -0.066

-0.066 ——> 0.064

P

0064 £ 5 0051

/

0.051 ——> 0.053

0.053 4 0.053Donc on prend e; =0.053m=5.3cm

3
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10
Xx=—+53-68=>x=35cm

2
> Calcul des contraintes :
a. Béton
N;. X
GbC = S
b x2
Avec :S = —— —n. A (d—x)
S =446 x10"*m?3
5 1.913%x1073%0.035 0.15MP
= = . a
bc 4.46x10~%
b. Acier:
n.Ns. (d — x)
W=
15 x 1.913 x 1073 x (0.9 x 0.1 — 0.035)
Ot = —~ = 3.54 MPa
446 x 10

» Calcul des contraintes admissibles :

a. Béton
(y_bc = 0-6 fC28
Opc = 0.6 X 25 = 15MPa

b. Acier

Ose = Min (é fe ; 110,/1. fi,g)Fissuration préjudiciable
Oge = min (X 400;110v1.6 X 2.1) = 201.63 MPa
Vérification :

Béton:  Op. = 0.15 MPa < 0}, = 15MPaCV
Acier:  Og = 3.54,MPa < Oy = 201.63MPa CV

» Armatures de répartition :
A, ="2=22 =05 cm?/ml
On a choisi 4T6 de section 1.13 cm? /ml
» Espacement :

St = min(3h ;33cm) = min(30 ;33cm) = S; = 30 cm

j



OUAHMED.S MAHMOUDI.M.Y Chapitre V : Etude des éléments secondaires

Fig.V.2 : Ferraillage de I’acrotére

V.3 Etude du gradin:

Les gradins sont des longs sieges qui montés de forme de marches, s’ utilisent dans des
installations dans lesquelles il est nécessaire d’adapter des espaces pour que le public profite
des événements qui se déroulent.

V.3.1 Dimensionnement de gradin :
Hauteur =2.10 m
Giron = 0.6 m (on a 5 giron dans notre gradin)
Contre marche = 0.35 m (6 contre marche) 0.35

= L'inclinaison de la paillasse :

= 0.60 —

2.10
taga = ——

3.60
a=30.25°

= Lalongueur de la paillasse :

L=v3.62+ 212 =4.167m

: . L L
" Epaisseur de palier (ep): 20 <e, < 75 avec L=120m

0.06 <e, <0.08=>e,=17cm
= Epaisseur de paillasse (e,):

L L
30 <e, < %avec L=4167m

013 <e; <020 e, =17 cm

j
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V.3.2 Descente des charges:

Chapitre V : Etude des éléments secondaires

= Palier:
= Tab.V.2: Descente des charges pour le palier
Désignation e(m) p (kN/m?3) G (kN/m2)
Mortier de pose 0.02 20 0.40
Enduit en ciment 0.02 18 0.36
Poids propre de palier 0.17 25 4.25
G(kN/m?) 5.01
Q(KN/m?) 2.50
= Paillasse :
Tab.V.3 : Descente des charges pour la paillasse
p (kN/m3) | G (kN/m?)
Poids propre de pallaisse 25e 4.91
Poids propre des marches Yb < e 4.375
2
Enduit en platre 14 e 0.32
COS
Mortier / 0.4
Revétement / 0.44
G(kN/m?) 10.445
Q(KN/m?) 5
Tab.V.4 : Descente des charges de gradin
gu (KN/m) gs (KN/m)
Palier 10.51 7.51
Paillasse 21.60 15.45

3
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Chapitre V : Etude des éléments secondaires

V.3.3 Détermination des efforts internes de gradin:

Le calcul du moment fléchissant et I’effort tranchant se fait par la modélisation en SAP2000.

3.6m 1.2m

qu=21_60 KMN/Mm>
gs=15_44 kMN/m?2 qu=9.31 kMim>

qs=5.3 2 kMim>

3.6m 1.2m

Fig.V.3 : Schéma statique de gradin

Tab.V.5 : Détermination des efforts internes de gradin

ELU ELS
Mappui Miravée Tiax Mappui Miravée Tmax
(KN.m (KN.m) (KN) (KN.m) (KN.m) (KN)
Gradin 34.53 25.54 59.95 24.30 20.80 42.20

V.3.4 Détermination du ferraillage de gradin:
D'apres logiciel SAP 2000 on a le ferraillage suivant:

12,541
], a5

18, 849

Fig.V.4 : Ferraillage de gradin (SAP2000)

ELU:
a. Entravée:
Le choix de ferraillage de paillasseest : 8T14(A= 12.32 cm?

= Armature de répartition :

_Ast_12.32_308 2/
r= = =3 cm®/m

En prend 4T10 de section 3.14 ¢cm?/ml

@
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= Espacement :
S; < min(3h,33 cm) = Direction la plus sollicité (B.A.E.L 91)

100 )
S¢ = 5 = 13 cm < min(51,33 cm) CV
a. Enappui:

Le choix de ferraillage de palierest: 9T 14 A=13.85cm2
= Armature de répartition :

Age 13.85 5
r=T=T=3.46cm /ml

En prend 5T10de section3.93 cm?/ml

= Espacement :

S¢ < min(3h,33 cm) = Direction la plus sollicité (B.A.E.L 91)

100 ,
St = = = 25cm < min(51,33 cm) CV

V.3.5 Récapitulation du ferraillage de Gradin :

Tab.V.6 : Reécapitulation du ferraillage de Gradin

Ag(sap) Choix A, A choisi (cm?/ | S,
(cm?/ | (em?/ml) | (cm?/ ml) (cm)
ml) ml)
Travée 10.85 8T14 3.08 4T10 13
Appui 12.54 oT14 3.08 5T10 25
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V1.1 Introduction :

L’analyse dynamique d’une structure représente une étape primordiale dans 1’étude générale
d’un ouvrage en Génie Civil dans une zone sismique, ou éventuellement soumis a des actions
accidentelles (vent extréme, explosion....).

Parmi les catastrophes naturelles qui affectent la surface de la terre, les séismes sont une
menace pour ’homme principalement a travers leurs effets directs sur les ouvrages et peuvent
par ailleurs provoquer des effets secondaires comme les incendies et les explosions.

Face a ce risque et & I'impossibilité de le prévoir, il est nécessaire de construire des structures
pouvant résister a de tels phénomenes, afin d'assurer au moins une protection acceptable des
vies humaines, d’ou l'apparition de la construction parasismique qui consiste a formuler des
critéres a la fois économiquement justifiés et techniquement cohérents.

V1.2 Objectif de I’étude dynamique :

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

L'objectif initial de cette étude est la détermination des caractéristiques dynamiques propres
de la structure lors de ses vibrations.

V1.3 Modélisation de la structure étudiée :
Dans cette étude nous allons utiliser le logiciel SAP2000 version 14.2.2 pour les

modélisations et 1’analyse de 1’ouvrage qui permettent de simplifier suffisamment le
probleme.

Fig.VI.1 : photo de Modélisation de bloc A (SAP2000)

E
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V1.4 Méthode de calcul utilisable :
Selon les régles parasismiques Algériennes « RPA 99 version 2003 », le calcul des forces
sismiques peut étre mené suivant trois méthodes :

v La méthode statique équivalente.

v' La méthode d’analyse modale spectrale.

v" La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.
Pour notre cas, on a utilisé La méthode statique équivalente pour I’étude dynamique des
blocs.

V1.5 Combinaisons d’action :
Pour le calcul, on utilise les combinaisons d’action aux états limites suivantes : « Ultime,
Service, et Accidentel ».

e ELU:1.35G+ 1.5Q

e ELS: G+Q

e ELA:G+Q+E

e ELA:G+Q+*1.2E

V1.6 Détermination de la force sismique totale V:
La force sismique totale V appliquée a la base de la structure, doit étre calculée
successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule proposée par
le RPA99 V 2003.

AXDXxXQ

M R

=  Coefficient d’accélération de zone (A) :
Zone | : D’apres la classification sismique de wilaya de Tlemcen (RPA 99 V 2003).
Groupe d'usage 1B : ouvrage de grande importance
Alors d’apres les deux critéres précédents on obtient A=0.12
= Coefficient de comportement global de la structure (R) :
La valeur de R est donnée par le « tableau 4.3 » RPA99 V 2003 en fonction du systéme
de contreventement tel qu’il est défini dans « I’article 3.4 » du RPA99 V 2003.
On a un systéme de contreventement en portique auto stable avec remplissage en magonnerie
rigide. Ce qui implique que le coefficient de comportement sera : R=3.5

= Facteur de qualité (Q) :
La valeur de Q est determinée par la formule :Q =1+ ),; Pq (4.4)
Pq : est la pénalité a retenir selon que le critere de qualité q « est satisfait ou non ».

= Conditions minimales sur les files de contreventement :
D’aprés le RPA99 V 2003, chaque file de portique doit comporter & tous les niveaux au
moins trois travées dont le rapport des portees est < 1,5.

=  Controle de la qualité de ’exécution :
On a supposé que la qualité d’exécution est contrdlée.

s
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— Critére observé Pq=0

Tab.VI.1 : Pénalité correspondante au critere de qualité

Critere « g » Pq
observé | n'observé

Conditions minimales sur les files 0 0.05
de contreventement
Redondance en plan 0 0.05
Régularité en plan 0 _
Régularité en élévation 0 _
Contrble de la qualité des 0 0.05
matériaux
Contréle de la qualité de 0 0
I’exécution
Somme 0 0.15

Donc Pg=0.15

Q=1+2Pq
Donc: Qyx=Q, =115

= Période fondamentale de la structure « T » :
D’aprés RPA99 V2003 (4.6 et 4.7) :

T = minC hg ~0,09h, 0,09,
- T

n ; )
VoGS

Avec :
h,, : Hauteur mesuré en métre a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau
D : Dimension du batiment mesurée a la base dans la direction de calcul considéré

Ct : Coefficient, en fonction du systeme de contreventement et du type de remplissage. Il est
donné par le tableau (4.6)du RPA99 VV2003.

Ct = 0,05 (Portique autostables en béton armé ou en acier avec remplissage en magonnerie)

ae |
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( 3
T, = Cth? =0,141s
T 0,05h, 0,07348
= = ) S
{2 /DX
0,09h,
Ty = = 0,06685 s
\ Dy

T, = min(T,,T,) = 0,07348 s

= Facteur d’amplification dynamique moyen « D » :
D : facteur d’amplification dynamique moyen, en fonction de la catégorie de site, du facteur
de correction d’amortissement « n » et de la période fondamentale de la structure « T ».

2,51 0<T<T,
2
2.5 T2§T <T<3.0
D=< IQ(F) 2 = = )
2 5
25 (TZ 5(3'O)§T > 3.0
L o230 T ) 2 =008

= Période caractéristique associées a la catégorie de site.

Site 3 (site meuble) {% = 8;3 z

= p,: facteur de correction d'amortissement, donné par la formule

ou¥ (%) est le pourcentage d’amortissement critique en fonction du matériau constitutif, du
type de structure et de I’importance des remplissages.

Selon RPA Onprend: §€=7
Donc : n = 0,882
{D=2,5n 0 <T<T,}

Dy =2,5%x 0,882 = 2,2047
{ D, = 2,5x 0,882 = 2,2047

n
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= Le poids total de la structureWy :

n
Wr = Z W; avec: W, : le poids de chaque niveau
i=1

D’apreés la modélisation de la structure avec logiciel « SAP2000 », on tire le poids de niveau.

Tableau V1.2 : Poids de niveau bloc A (donné par SAP 2000)

Niveau Hauteur d’étage hi (m) Wi (t)
1 4 3814,4637

=  Détermination de Peffort tranchant V :

A.D

V, = X'QX.WT=33,16t
A.D,Q

iaded 200 ARTVIN

VY—T.WT—33,16t

= Laforce sismique F :
Selon RPA99 V2003, La force sismique est donnée par la formule suivante :
_ (V — Ft) Wj. hi
]-n=1 Wi' hi

La force concentrée F; au sommet de la structure permet de tenir compte de I’influence des
modes supérieurs de vibration, donnée par la formule suivante :

F o= {0,07 TV si T >0,7s
L 0 si T <0,7s
+ Sens (X-X) :
P (Vx — Fo). wi. by
* j=1 Wi hy
Avec : V, = 33,16 tT, = 0,073485 < 0,7s ; Fy =0
+ Sens (Y-Y):
F o= (Vy - Ft)'Wi' hi
Avec :V, = 33,16 T, = 0,066855 < 0,75 ; Fy =0

= Justification des déplacements est ’effet P — A :
D’apres I’article (5.10) de RPA 99 V2003, on doit vérifier la déformation de notre structure
selon les deux sens (X-X) et (Y-Y) .
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Chapitre VI : Etude dynamique

Le déplacement horizontal de chaque niveau « k » de la structure est calculé comme suit :

8k=RXSek

Avec : 8.y : déplacement di aux forces sismiques Fi (y a compris I’effort de torsion)

R : coefficient de comportement (R=3,5)

e Le déplacement relatif au niveau « k » par rapport au niveau « k-1 » est égal a :

A= 8y — 81
Ce dernier doit étre inférieur & 1%h,
Etage Pk dk R |o=dk*R| Ak Vkx | hk|0ky=Pk*Ak/Vk*hk| P-A Ak
P-
1 |3814,64|0,0004|3,5| 0,0014 |0,0004 4 0,011503384 DELTA | vérifié
33,161 négligé

Notre Bloc est bien modélisée ce qui nous permet de passer au calcul des éléments
structuraux.

V1.7 Justification de la largeur des joints sismiques :

D’aprés le RPA99 V2003, deux blocs voisins doivent étre séparés par des joints sismiques

dont la largeur minimale d,y;, satisfait la condition suivante :

fondations.

+ Bloc AetB:
dpin = 15 mm + (6; + §;) mm = 70.29 mm = 40 mmCV

+ BlocBetC:
dmin = 15 mm + (8; + §,) mm = 51.82 mm > 40 mmCV

4+ Bloc CetD:

dpin = 15 mm + (6; + 6,) mm = 43.34 mm < 40 mmCV

Donc on prend d =10 cm

dpin = 15mm + (§; + §;)mm > 40mm
5, et8, : déplacement maximaux des deux blocs, au niveau du sommet du bloc le moins élevé
incluant les composantes dues a la torsion et éventuellement celles dues a la rotation des

=
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VII1.1 Introduction :

Notre structure est un ensemble bidimensionnel constitué des poteaux et des poutres, liés
rigidement et capables de reprendre la totalité des forces verticales et horizontales (ossature
auto stable).

Pour pouvoir ferrailler les éléments de la structure, on a utilisé I’outil informatique a travers le
logiciel d’analyse des structures (SAP2000), qui permet la détermination des différents efforts
internes de chaque section des éléments pour les différentes combinaisons de calcul.

VI1.2 Les poteaux :

Les poteaux sont des éléments verticaux, assurant essentiellement la transmission des charges
des niveaux aux fondations, ils sont soumis a un effort normal « N » et & un moment de
flexion «M» dans les deux sens longitudinal et transversal. Donc, ils sont calculés en flexion
composeée.

VI1.2.1Combinaisons des charges :
En fonction du type de sollicitation, on distingue les combinaisons suivantes:

Selon BAEL 91 : [Combinaisons fondamentales]
e ELU:135G+15Q
e ELS:G+Q

Selon RPA99V2003 : [Combinaisons accidentelles]
e G+QztE
e G+Qx1.2E

VI11.2.2 Vérification specifique sous sollicitations normales :

Le calcul de ferraillage doit étre mené d’une vérification prescrite par le RPA 992003, dans
le but d’éviter ou de limiter le risque de rupture fragile sous sollicitation d’ensemble dues au
séisme. L’effort normal de compression est limité par la condition suivante :

Ng
v=——-—x<0.3
Bc X fc28

Ng4: L’effort normal de calcul s’exercant sur une section de béton.
B, : L’aire (section brute) de cette dernicre.
f.,g : La résistance caractéristique du béton a 28 jours.
La verification des poteaux sous sollicitations normales pour les combinaisons sismiques est
représentee dans les tableaux suivants :

ﬂ
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Tab.VIIL.1: Vérification spécifique sous sollicitations normales (Bloc A)

Poteaux N4(KN) B.(cm?) f.og(MPa) v <0,3 Observation

RDC 251.640 30x30 25 0.11 Cv

VI11.2.3 Veérification spécifique sous sollicitations tangentes :
La contrainte de cisaillement conventionnelle de calcul dans le béton sous combinaison
sismique doit étre inférieure ou égale a la valeur limite suivante :

Ty < Tphu
Avec :
T, . La contrainte de cisaillement de calcul sous combinaison sismique.
_ \%
Ty = ﬁ

Toy = Pq X fc28  RPA 99V 2003

pg = 0,075 > Ag =5

AVEC:{pd =004 = 2g<5

Ag : L’¢élancement géométrique du poteau
A = (% ou ) RPA 99 V 2003

Avec :

a et b : dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation considérée.
l¢ - Longueur de flambement du poteau. (If = 1y )

lf = 10 = 4‘ m

Tab.VI11.2 : Vérification spécifique sous sollicitations tangentes (Bloc A)

Poteaux \Y/ bd T, Ag P4 Tpu(MPa) | Observation
(KN) (m) (MPa)
RDC 64.094 0.081 0.791 7.14 0.075 1.875 CVv

VI11.2.4 Calcul du ferraillage longitudinal :
D’aprés le RPA 99 V 2003 (article 7.4.2.1) :
» Les armatures longitudinales doivent étre a haute adhérence droites et sans crochets
» Leur pourcentage minimal sera de 0.7 % (zone 1).
» Leur pourcentage maximal sera de 4% en zone courante et de 6% en zone de
recouvrement.
» Le diametre minimum est de 12 mm.
» La longueur minimale de recouvrement est de 40 @ (zone I)

ﬂ
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> La distance entre les barres verticales dans une surface du poteau ne doit pas dépasser
25 cm (zone 1).

On va prendre le poteau le plus sollicité par un effort normal « N » et un moment fléchissant
« M » al’aide de logiciel SAP 2000.

Tabl.VIL.3 : Sollicitations des poteaux du bloc A

Poteaux N (KN) M (KN.m)

RDC 251.640 93.529

Les résultats du ferraillage longitudinal du sont regroupés dans le tableau suivant :
Tab.VII1.4 : Ferraillage longitudinal des poteaux du bloc A

Ferraillage longitudinal
Poteaux Section | Apin(cm?) | Apax | Acar(cm?) Choix Section
(cm?) (cm2) (cm?)
RDC 30%30 6.30 36 -1.34 8T12 9.03

VI11.2.5 Calcul du ferraillage transversal :
Les armatures transversales des poteaux sont calculées a 1’aide de la formule :
At _ p-Vu
t  hy.f,

(RPA99 V 2003)

Avec:

V, : Effort tranchant de calcul.

h, : Hauteur total de la section brute.

fe : Contrainte limite ¢élastique de 1’acier d’armature transversale fe = 235 MPa.

p, . Coefficient correcteur qui tient compte du monde fragile de la rupture par effort
tranchant.

pa=2.5 sil’¢élancement géométrique Ag>5

pa =3.75 sil’élancement géométrique Ag <5

® < min (x5 ; &) [BAEL9L modifiée 99]

Avec .

@, : Diameétre minimal des armatures longitudinales du poteau.

t : espacement des armatures transversales, la valeur max de cet espacement est fixée comme
suit :

Zone nodale : t < min (10 ®;,15cm) Zonel

RPA99 V 2003 :{
15®, Zonel

<
Zone Courante: t <

ﬂ
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Tab.VIL5 : Ferraillage transversal des poteaux blocA

Poteaux h(cm) | Vu(KN) Ag Pa t(cm) | €(cm) | Aicm) | ®(mm)
RDC 30 52.519 7.14 2.5 10 15 1.86 P8
- 030 ~
7\ T12

—TI12
0.30 bg_—

T12

Fig.VI1.1 : Ferraillage des poteaux

V11.2.6 Recouvrement :
La longueur de recouvrement minimal donnée par le RPA99 V 2003 est de : 40d en zone |
Tab.VII.6: Longueurs de recouvrement des poteaux

® (mm) L.(cm) L, choisi (cm)

12 48 50

VI11.3 Les poutres :
Les poutres sont des éléments sollicitées par des moments de flexion et des efforts tranchants.
Le calcul se fera en flexion simple a partir du reglement B.A.E.L 91, puis on se rapportera au
reglement RPA99 V 2003 pour Vérifier le ferraillage minimum qui est en fonction de la
section du béton.
VI11.3.1Combinaisons des charges :
Selon BAELO91 : [combinaisons fondamentales]

e ELU:135G+15Q

e ELS:G+Q

Selon RPA99 V 2003 : [Combinaisons accidentelles]
e G+QztE

V11.3.2 Recommandation du RPA99 V 2003 :
Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la poutre est
de 0.5% en toute section.
Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de :
e 49% en zone courante.
e 6% en zone de recouvrement.

ﬂ
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Les poutres supportant de faibles charges verticales et sollicitées principalement par les forces
latérales sismiques doivent avoir des armatures symétriques avec une section en travée au
moins égale a la moitié de la section sur appui.
La longueur minimale de recouvrement est de : 400 en zone |.
V11.3.3 Ferraillages des poutres principaux :

e Ferraillages longitudinales :
Tab.VI1.7 Sollicitations des poutres principaux boc A

Section ELU ELS G+Q+E
(cm?) M, M, M, M, M, M,
(KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m)
30x40 | 94.032 | 19.930 | 87.006 | 54.890 | 76.123 | 44.590
V(KN) 59.689 42.610 48.420
+ En travée :
ELU:
M, 19.93 x 1073
Hy

~b.d%fy. 03 x (0.9 % 0.4)%x 14.17
Uy, = 0.036 < ug = 0.392 = section simple armature

a=1.25(1-1-2p,) = 0046

Z=d(1-0.40) =0.353m
M,  19.93x1073

Z.0s:  0.353 x 347.826

e Condition non fragilité :
b.h  0.23bdf.,g)
> .
Ast = max (1000 T fe )Cm
Donc: 1.62 cm2 > 1.49 cm? Ccv

= 1.62 cm?

Age =

=> A, >

max( 1.2 ; 1.49 )cm?

ELS:

- -1 f
Il faut vérifier que o0 < Y— 4 28

2 100
M 19.93
Avec Y = M_u = m = 2473
S .

a=0.046 < 2.473 CV
Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton Oy < Oy
L’armature calculée a I’ELU convient pour I’ELS.
+ En appui:
ELU
oM 94.032 x 1073
"~ b.d%fy,. 0,3 (0.9x0.4)%x 14.17

Hu

Wy, = 0.171 < pgr = 0.392 => section simple armature

ﬂ
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a=1.25(1-1-2p,)=0236
Z =d(1 - 0.4a) = 0.326m
M, 94,032 x 1073

= = 8.29 cm?
7.0y 0.326 x 347.826 cm

Agy =

ELS:

- -1 f
Il faut vérifier que @ < Y= + 28
2 100

Mu _ 94.032_
Avec:y = o= = = 1.403

a = 0.236 < 1.403CV

Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton Oy < Op

L’armature calculée a I’ELU convient pour I’ELS.

e Armatures minimales :
Selon RPA99V2003 : A,in, = 0.5%(b X h) =6 cm?

Atravée + Aappui = Amin

e Armatures maximales :
Selon RPA99 V 2003 :
Apax = 4%(b X h) = 48 cm?  (Zone courante).
Apmax = 6%(b X h) =72cm?  (Zone de recouvrement).
e Lechoix:
En travée :3T12 de section 3.39 cm?
En appui : 6T14 de section 9.24 cm?

e Vérification de ’effort tranchant :

Tmax =59.689 KN
Tmax_59.689x1073

Tu = d 03xooxos 0203 MPa

— . (0.15f . . e

T, = min (Y—CZB, 5 MPa) =2.5 MPa — Fissuration peu préjudiciable
b

Ty < T,CV

e L’espacement des armatures transversales :
D’apres le RPA99 V 2003 :

h
zone nodale: St < min (Z’ 12@1min; 30 cm) =10 cm =>S5; =10 cm
h
zone courante:  S{ < 5 = 20 cm =>S{ =15cm
Avec:

D1min:Diamétre minimale des armatures longitudinales de la poutre principale.
e Diamétre des armatures transversales :
D’apres le BAELO1 :

W




OUAHMED.S MAHMOUDI.M.Y Chapitre V11 : Etude des éléments structuraux

@¢ < min (%;1%; (Z)lmin) =1.2cm On prend @; = 8 mm
V11.3.3.1 Récapitulation de ferraillage des poutres principaux de chaque bloc :
Tab.VI1.8 : Récapitulation du ferraillage des poutres principaux

Ferraillages longitudinales
Travées appuis Ferraillages
transversales
Poutre Anin Aca Choix Aca choix St St’ D¢
Principale | (RPA) | (cm?) (cm2) (cm) | (cm) | (mm)
Bloc(A/B/C/D) 6 1.62 3T12 8.29 6T14 10 15 ?8
Bloc(1/2/3) 6 1.53 3T12 5.55 6T12 10 15 ?8
~—0.30 —~ A— 030 =
&1
NS =l
0.40 e e 0.40

1’7

&

En appui En travée

Fig.VI11.2 : Ferraillage des poutres principaux(bloc A/B/C/D)

~—0.30 —~ ~—0.30 —
T12

)

€

—
=
| ]
—

®©®

En appuis En travées

Fig.VIL.3 : Ferraillage des poutres principaux (bloc 1/2/3)
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Chapitre V11 : Etude des éléments structuraux

VI11.3.4 Ferraillages des poutres secondaires :

= Ferraillages longitudinales :

Tab.VI1.9 Sollicitations des poutres secondaires bloc A

Section ELU ELS G+Q+E
(sz) Ma Mt Ma Mt Ma Mt
(KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m)
30x40 | 84.35 18.85 77.15 | 51.75 66.14 42.62
V(KN) 52.89 46.55 55.22

VI11.3.4.1 Récapitulation du ferraillage des poutres secondaires de chaque bloc :

Tab.VI1.10 : Récapitulation du ferraillage des poutres secondaires

Ferraillages longitudinales
Travées appuis Ferraillages
transversales
Poutre Anmin Acal Choix Acal choix St St Dy
secondaire | (RPA) | (cm?) (cm2) (cm) | (cm) | (mm)
Bloc(A/B/C/D) 6 2.13 3T12 4.76 6T12 10 15 08
3.39 cm? 6.79 cm?
Bloc(1/2/3) 4.5 1.44 3T12 2.65 3T12 10 15 4.5
~—0.30 ~0.30 —~
T12
[/ TN\
T12
0.40 0.40
NN @ [ [/
En appuis En travees

Fig.VI1.4: Ferraillage des poutres secondaires (bloc A/B/C/D)

W
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= .30 £ —030~
L J 4 e &3
030 F=(e8) 0.30
\
e A% 1) L #
En appui En travee

Fig.VI1.5: Ferraillage des poutres secondaires (bloc 1/2/3)

V11.3.5 Recouvrement :

Tab.VII.11 : Recouvrement des poutres

@ (mm) L= 400 (cm) L, choisi (cm)
12 48 50
14 56 60

ﬂ
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VI11.1 Introduction :

Les fondations d'une construction sont constituées par les parties de l'ouvrage qui sont en
contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure par les éléments
de la structure (poteaux, poutres....)

Elles constituent donc la partie essentielle de I'ouvrage puisque de leurs bonnes conception et
réalisation découle la bonne tenue de I'ensemble.

VI111.2 Types de fondation :

Les types de fondation sont :
» Les fondations superficielles (semelle isolée, filante.......... ).
» Les fondations profondes (des pieux).

VI111.3 Choix du type de fondation:
La détermination des ouvrages de fondation en fonction des conditions de résistance et de
tassement liées aux caractéres physiques et mécaniques du sol. Le choix du type de fondation
dépend de plusieurs parametres :

» Type d’ouvrage construire.

> Caractéristique du sol.

» La charge totale transmise au sol.

> Solution économique et facilité de réalisation.

» Stabilité total des batiments.
Dans ce cas en choisi la fondation superficielles de type :

o Semelles isolées pour tous les blocs.et la salle omnisport (voir chapitre suivante)
Avec un taux de travail admissible du sol qui est égale a 1,80 bars.

Fig.VII1.1 : Diagramme des contraintes agissant sur les fondations

VII1.4 Calcul de Pinfrastructure :
VI111.4.1 Les sollicitations des semelles isolées:
L’analyse des portiques de bloc A par le SAP2000 a donné les résultats suivants :
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Tab.VII11.1: Récapitulation des efforts internes M et N des semelles bloc A

Efforts ELU ELS
M (KN.m) 27,20 20,11
Semelle
d’extrémité | N (KN) 28,01 195,20
(S1)
M (KN.m) 39,01 22,19
Semelle
intermeédiaire | N (KN) 396,10 2319
(S2)
Semelle M (KN.m) 43,39 32,17
centré
(S3) N (KN) 421,24 303,45

VI111.4.2. Dimension des semelles isolées:

0-<GSOI
N - N R

= ﬁ < 05q >A=B= ’GSOlavec; Oso) = 1.8 bar
B—b

d>T ;b=30cm

h=d+5cm
+ S1:

A=B 195 1,04 A=B=1,1
= = _— = = = =
180 ™ o m

1,1 — 0.3
TzO,ZOm =>d=25cm
= h =30cm

+ S2:

A=B= 231‘9—114 A=B=1,2
~F= 180 ~ M TA=E=LAm
1,2 —-0.3
———=0.224m =d=25cm

= h =30cm
+ S3:

A=B 303,45 1,30 A=B=1,35
= = = = = =
180 Sum )30 m




OUAHMED.S MAHMOUDI.M.Y Chapitre VIII : Etude de I'infrastructure

1,3—-10.3
T=0.26m =>d=30cm
=> h=35cm
Vérification :
MV
0= + T 0-sol
B* B
Avec: S=B2; [=—;V=-
12 2
+ S1:
195,20 20,11 x 0,55
o= —+ = 2,5 bar > o,,; = 1.8 bar CNV
1,1 0,122

On augment : A=B=1.30 m

o =1,7 bar < 0,5 = 1.8 bar Ccv

1.30—-10.3
>T:0.25m = d=30cm
= h=35cm
+ S2:
231,9  22,19%0.6 —_
= 2L “22 =238bar < og,; = 1.8bar  CNV
1,2 0.518

On augment : A=B=1.40 m

o = 1,7 bar < oy, = 1.8 bar Cv

1.40-0.3
>T=0.27m =d=30cm
= h=35cm
+ S3:
303,45 , 32,17x0.675 —
= > . = 2,44 bar > o5, = 1.8 bar CNV
1,35 0,2767

On augment : A=B=1.60 m

o = 1,65 bar < o5, = 1.8 bar Cv

1.60 - 0.3
> _—

2 =0.325m =>d=35cm

=> h =40 cm
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VI111.4.3 Détermination du ferraillage des semelles:

=  Méthode des Bielles :
+ S1:

—MS—0086
e_Ns_ . m

P/=P(1+ 3%) = 233,94 KN

P/ =P(1+ 3%) = 335,69 KN
A = PAa-a {ELU: A, = 4,82 cm?
27 8.d.og ELS: A, = 5,8 cm?
Donc on adopte 6T12 de section 6,79cm?
+ S2:
=M 0,096
e = N, =0, m
Py =P(1+ 35) = 279,61 KN
s B

P/ =P(1+ 3%) = 477,6 KN
_P@a-a {ELU: A, = 6,29 cm?
27 8.d.og ELS: A, = 6,36 cm?
Donc on adopte 6T12 de section 6,79cm?
+ S3:

—MS—0106
e—N— . m

N

Py =P(1+ 3%) = 363,76 KN

P/ =P(1+ 3%) = 504,90 KN

_P'(A-a) . {ELU: A, =9,73 cm?
27 8.d.og ELS: A, = 8,38cm?

Donc on adopte 9T12 de section 10,18 cm?

VI111.4.4 Détermination de la hauteur de la patin (e):
e >max(15cm; 680+ 6 cm)

e = 15cm

Donc on prend : e = 15 cm

o ]
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VI1I1.4.5 Espacement :

( 110 — 10
Sl:St = ﬁ = 33,33 - St = 35cm
s, =20 )y 2010 g S, = 45
T n-1 T 4 —1 Y T
160 — 10
L Sl:St:?:25 —>St:30C1’l’l

VI111.4.5 Récapitulation du calcul des semelles isolées :

Tab.VI11.2: Récapitulation du calcul des semelles isolées bloc A

AxB d h Ag St
(m?) (cm) (cm) (cm?) (cm)
Semelle
d’extrémité | 1.30x1.30 30 35 6T12 35
(S1) (6.79)
Semelle
intermédiaire | 1.40x1.40 30 35 6T12 45
(S2) (6.79)
Semelle
centré 1.60x1.60 35 40 9T12 30
(S3) (10,18cm?)

VI11.5 Etude de la longrine :
Les points d’appuis d’un bloc doivent étre solidarisés par un réseau bidirectionnel de
longrines qui s’opposent au déplacement relatif de ces points dans le plan horizontal.
D’aprés le RPA 99 V 2003, le minimum pour les longrines est :
(25x30) cm? = site catégories S2, S3
(30x30) cm?= site catégories S4
Comme notre site se situe dans la catégorie S3 on adopte des longrines de (30 x 30) cm?
Les longrines doivent étre calculés pour résister a un effort de traction égal a :
max(N1,N2)
F= max(T; 20 KN)
a: Coefficient fonction de la zone sismique et de catégorie de site
Zone 1, site 3= a = 15

maX(Nli NZ) N3)

F = max( " ; 20 KN)
max (195,20 ; 231,9; 303,45)
= F, = max = ;20 KN ) = max (20,23; 20) = 20,23 KN
max(280,1 ;396,1; 421,24)
= F, = max = ;20 KN | = max (28,08 ;20) = 28.08 KN

o ]
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VI11.5.1 Calcul du ferraillage de la longrine:

e ELU:
W o Fo_2808x107
>—=—————=0,80cm
suZ 5 400
1,15
e ELS:
W o Fs_2023x107
ss=G. 201633 -
e CNF:
B.fps 0.3 x0.3x 2.1
A, > - = 473 cm?
s=TF 400 cm
b Amin .

Amin = 0.6%B = 0.6%(30 x 30) = 5.4 cm?

As=max (Asy ; Ass 5 As 3 Amin) =5.4 cm?
D’ou le ferraillage choisi 6T12 de section 6.79 cmz2.

VI111.5.2 Calcul du ferraillage transversal :
En traction les armatures transversales n’ont aucun rdle dans la résistance de la piece, donc le
choix de la section sera : A= 406 = 1,13 cm?
= Espacement des cadres :
D’apres le RPA 99 V 2003 on a:
S¢ < min (15 @;; 20 cm)
= S; < min (15X 1.2; 20 cm)
Onprend :S;=15cm

- 0.30 ~

3T12

0.30 — g6

3T12

Fig.VII1.2 : Coupe transversale de longrine
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IX.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons définir les différentes charges agissantes sur notre

Structure (salle omnisport), qui se résume dans l'action des charges permanentes et
d'exploitation et des effets climatiques. Ces dernieres ont une grande influence sur la stabilité
Del ‘ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit étre élaborée pour la détermination de ces
différentes actions.

IX.2 Evaluation des charges :

4+ Charges permanentes :
Les efforts permanents sollicitant la structure sont le poids propre des éléments structuraux,
donnés par les documents techniques (DTR BC2.2 ou par les fournisseurs).

= Toiture en : Panneaux sandwiche TL75 0,179KN/m2

= Bardage en : Panneaux sandwiche LL40 0,14 KN/m2

Fig.1X.1 : Panneaux sandwiche TL75

4+ Charges d'exploitation :
Pour le toit (toiture inaccessible)., sans acces autre que le nettoyage et I'entretien nécessaires:

= Charges ponctuelles de 1 kN (100 daN/m?) au 1/3 et 2/3 de la portée :

llkN llkm

AN

- -----

L/3 L/3 L/3

Fig.IX.2 : Charge d’exploitation sur la panne
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= Charges climatiques :
Cette partie a pour but de déterminer les différentes sollicitations climatiques produites par les
charges du vent et de la neige, agissant sur I’ensemble de I’ouvrage et sur ses différentes
parties, cette étude sera réalisée conformément au réglement neige et vent (RNV99 version
2013).
Le reglement RNV99 version 2013 s’applique a I’ensemble des constructions en
Algérie situées a une altitude inférieure a 2000 métres. Notre structure se trouve a
une altitude environ de 310m.

» Calcul des charges de la neige :
Pour les vérifications des ¢léments de la structure, 1’accumulation de la neige sur la toiture du
batiment est prise en compte: S=pn .Sk [kN/m2] (83.1.1. RNV99 version 2013)

. S (kN/m?) : charge caractéristique de neige par unité de surface.

. Sk (KN/m?) : charge de la neige sur le sol, en fonction de 1’altitude et de la zone de
neige.

. M : coefficient d’ajustement des charges, fonction de la forme de la toiture,

appelé coefficient de forme.
.Selon RNV99 version 2013, notre projet est situé en zone A .

0,07 H + 15 (0,07 x 310 +15)
D’ou Sg= = =0.367 KN/m2
100 100

Tab 1X.1 : Coefficients de forme-toitures a un versant.

a : angle du versant par rapport
0<a<30° 30° <o <60° a > 60°
a I’horizontale (en °)
.. 60 - a
coefficient 0,8 0,8 ( — ) 0,0

Dans notre cas : 0 <a < 30°.

Selon le tableau ci-dessus (extrait du RNV99 V2013) ,

le coefficient de forme des toitures est : u= 0,8.

D’ou S =0,8 x 0.367 = 0,484 KN/m2 soit ——* S =29,36 daN/m2

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

= Données relatives au site :
Notre batiment étant implanté a MAGHNIA (wilaya de TLEMCEN), il revét les
caractéristiques suivantes :

3
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v

v

DN N NN

= Zone climatique de vent Il (RNV 99 V2013, Annexe | — tableau A.2), d’ou
découlent :
la vitesse de référence du vent :V, ¢ = 27 m/s(RNV 99 version 2013, Annexe | — tableau Al)

la pression dynamique de référence :qr¢s =435N/m?=43,5daN/m? (RNV99 version 2013,
§2.3.1)

Site plat : Ct=1

= Catégorie de terrain II(RNV 99 version 2013, § 2.4.3, tableau 2.4), d’ou découlent :
le facteur de terrain Ky=0,19 ............... (RNV 99 version 2013, § 2.4.3, tableau 2.4)
le parametre de rugosité zo=0,05m .......... (RNV 99 version 2013, § 2.4.3, tableau 2.4)
la hauteur minimale zpmin=2m ............. (RNV 99 version 2013, 8§ 2.4.3, tableau 2.4)
le coefficiente=0,52 .......................... (RNV 99 version 2013, § 2.4.3, tableau 2.4)

= Directions du vent :

Selon le RNV 99 version 2013 (8§ 2.1) , le calcul est effectué séparément suivant les deux
directions du vent, qui sont perpendiculaires aux toiture de la construction.

La figure 3, montre les directions du vent appliquées aux différentes parois extérieures du
batiment :

v Ladirection V1 : perpendiculaire a la facade principale et paralléle aux facades
latérales.

v Ladirection V2 : perpendiculaire a la facade latérale droite et paralléle aux facades
principale et postérieure.

v Ladirection V3 : perpendiculaire a la facade postérieure et parallele aux facades
latérales.

v’ Ladirection V4 : perpendiculaire a la facade latérale gauche et paralléle aux facades

principale et postérieure.
Vz! l

V4 Facade postérieure V.

VUE EN PLLAN

Facade principale

vl

Fig 1X.3 : Action du vent
Source : modifier par auteur

= Calcul de la pression du vent :

100



OUAHMED.S MAHMOUDI.M.Y Chapitre IX : Etude de la toiture métallique

L'effet du vent par unité de surface est donné par la formule suivante :
qi= qaynx Cd X [Cpe —Cpi]  [N/mm?]
Avec:
" (Qayn: Pression dynamique du vent.
= Cd: Coefficient dynamique.
= Cpe: Coefficient de pression extérieur.
= Cpi: Coefficient de pression intérieur
> V1=V2 h=9m et b=52m

> V3=V4 h=9m et b=37m

= Calcul de la pression dynamique Qyn :

Pour une structure permanente ggynest donnée par la formule suivante :
qayn(Z) = qres. Co(Z) NImm?

Avec:

= Q. La pression dynamique de référence pour les constructions permanentes,
donnée en fonction de la zone du vent.

= Ce: Coefficient d'exposition au vent, en fonction du coefficient de rugosité
(Cr), et du coefficient de topographie (Ct) et de I’intensité de turbulence (1v).

= Coefficient de rugosité : (Cr)
Le coeftficient de rugosité traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la
vitesse moyenne du vent.

S’agissant de notre projet, h<b —» ze=h — soit z=9

Vuque Zmin < z < 200m et selon le RNV 99 version 2013 (§ 2.4.4)

Cr(z)=0,7

Cr(z) =KrxLn (%) =0,19xLn (Q%)

= Coefficient de topographie (Ct) :
S’agissant d’un batiment implanté dans un site plat ( @< 0,05)

—_— =
et selon le RNV 99 version 2013 (§ 2.4.5.2) Ctiz)=1

= L’intensité de turbulence (Iv) :
L’intensité de turbulence (Iv) est définie comme étant 1’écart type de la turbulence devise par
la vitesse moyenne de vent.
Vu que z>zmin etselon le RNV 99 version 2013 (8§ 2.4.6)

1 1
Iv(z) = = donc Iv(z) = 0,192

Z 9
C xLn — —
t(Z) Zo 1xLn 0.05
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= Coefficient d’exposition (Ce) :
Coefficient d'exposition au vent, en fonction du coefficient de rugosité (Cr), et du coefficient
de topographie (Ct) et de I’intensité de turbulence (Iv).
Ce(Z) = (Z)>XCr(Z)X[1 + 71, (2)]
Dans le cas ou Ct=1 le coefficient d'exposition est donne par le tableau 2.3 (RNV)
Apres interpolation : Ce=2.293

= Valeur de la pression dynamique (Qdyn) :
Aprés avoir défini tous les coefficients qui permettent de prendre en compte les différents
effets provoquées par le vent, on peut calculer la pression dynamique comme suit :
Qayn = 435 % 2.293 = 997, 455N/m?

= Détermination de 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.
Il dépend de la hauteur et la largeur de la structure, ainsi que du matériau de la structure.
Ce coefficient est donné en fonction de la relation suivante (RNV99 version 2013, §3.3) :

1+2xgxIlv(ze) x

Cd= w/Qz + R2

1+7x1v(ze)

Ce coefficient , est lui aussi calculé suivant les deux directions du vent.
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Tab. IX.1: Détermination du coefficient dynamique Cd

Chapitre IX : Etude de la toiture métallique

Paramétre Forme analytique Référence Résuitat | Résultat
Lifz) L.(z)-mx(z—;a) of §3.31formuie 330 | 60,84 60.84}
I |
o oon) e R 0.53 | 0.576
L(z,)
e (Hz) ny. = 46/h of § 3.3.4.2 formule 3.14 6.39 6.39
5 5=5, + b, avec d, = 0 of § 3.3.2 formule 3.9 tableaw 3.1 | 0.08 0.08
Vialze) Vaul2) = Cl2) x ClZ) % Ve ¢f annexe 2 18.9 | 18.9
n xL(z
N, N, -LM of § 3.3.2 fornnde 3.6 20.569 | 20.569
{ Va(zy)
R | Byt of. § 3.3.2 formde 3.5 0.0187 |0.0187
g (1+10,2N, )5 e : '
4,6xN, xh ( §3.3.2 3.8a
iy bl oo s 11.19 | 11.19
n
46N, xh (§3.32 3.8
et S i22prmes® | as | s0ss
Rs ]—[ —>) o, § 3.3.2 formule 3.7a 0.0853 | 0.0853
R { ]—( }(l—e"‘) of. § 3.3.2 formule 3.70 0.0122 | 0.0172
2ap; o e
1
R = 5‘—5 xR, xR, xR, of §3.3.2 formule 3.4 0.0011/ 0.0017
L >0.08 3.3.3 formule 3.12 03 o 0345
v v-nuxvga*nz_ o §33 .
0,6
600x . >3 34 | 3.44
G v) ) of § 3.3.3 formude 3.11
0.201 | 0.201
L& l'(z)= : pourz >z, |
Yo C <Ln(—)
2) Cammesons ey,
fefies gue A8ments, e
Zeq = 0.6h = 30m (Cf 3.3 fig 3.1)
Pour L, (Cf. § 2.4.6 formule 2.5a)
2 2
o kb&sxl.(zq)‘JQ +R T T 0.829 | 0.852
1+7x1 (z,,)
Cdl | Cd2
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= Coefficient de la pression interne Cpi :
2 des surfaces des ouvertures ou Cpe <0
2 des surfaces de toutes les ouvertures

(RNV99 version 2013, 8§85.2.2.2)

Ce coefficient est lui aussi calculé séparément suivant les deux directions du vent (RNV 99
version 2013, § 2.1).

» Suivant la direction de V1etV2:

Ona:b=52m d=37m h=9m

_57.3 + (2x34.8)

ol 813 = 0.687
h_ 9 =0.25
d 37 7

Selon la courbe du RNV 99 version 2013 (85.2.2.2, figure 5.14) — Cyi10=-0,27
» Suivant ladirection de V3 et V4 :
Ona:b=37m d=52m h=9m

_ (2x57,3) +34.8

. 513 = 0.811
h_ 9 =0.17
d 52

Selon la courbe du RNV 99 version 2013 (85.2.2.2, figure 5.14) — C,i10=-0,2
= Coefficient de la pression extérieure Cpe :
Les valeurs de Cpe sont calculées selon le RNV99 version 2013 (85.1.1.2) :

L] Sl S S 1 m ..........o... —) Cpe = Cpe_]_
e silm’<S<10m?...... — Cpe = Cpeat (Cpe.so+ Cper) X 10g10(S)
e SiS>10m’............... — Cpe= Cpe.1o

Ce coefficient est calculé séparément pour les deux directions du vent (RNV 99 version 2013,

§2.1).
Avec :
S : la surface chargée de la paroi considerée.
Dans notre cas : S> 10 m? donc Cpe = Cpe.10
On utilise :

Les valeurs du Cpe pour la structure, sont présentées ci-dessus :
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REMARQUE : On a la Toiture a deux versants.(RNV2013 ,P86)

Fig. IX.4 : forme de toiture a deux versants
Source : modifier par auteur

» Ventsur la Toiture a la face de 52m :( V1, V2)
Pour un vent dont la direction est paralléle aux génératrices, les coefficients de pression de
chaque versant s’obtiennent en utilisant les valeurs des toitures a un versant pour @ =0 °

RNV 99.e = min [b, 2h]
b= 52m
d= 37 m - e = Min[52;2x9] = 18 m
h=93m
Versat Su ‘-v"' :v:--uz-z TOLS e Ve
w{ [T 11 I
K — ! ’ ; |
| | s |
i =Q° !G "é’- l ‘6'
= | 1] ; !
| | | |
S - ! { !
o= F
= | 77 b | - L
———O e 10

Fig.IX.5 : Légende pour les toitures a deux versants @ =0 °

Selon le tableau du RNV 99 version 2013(p87) et apres simplification donc résultat de
Cpe dans le tableau suivant :

F G H I J
Cpe -1.58 -1.1412 -1.067 -0.570 0.0236
-0.13 -0.137 -0.044 -0.658
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» Ventsur pignon :

Pour un vent sur pignon, les coefficients de pression de chaque versant s’obtiennent en
utilisant les valeurs des toitures a un versant pour @ =90 ° RNV 99.

e = min [b, 2h]
b =37m
{d =52m - e = Min.[37;2%9.3] = 18.6m
h =93m
v [y = 1 T
o'd F { :
il g ' ||
vent C' e { |
8= 90" | ; . v g o
= e , |
ol ' ¥ {
L — x
a0

Fig. 1X.6: Légende pour les toitures adeux versants @ = 90 °

e Selon le tableau du RNV 99 version 2013(p87) et aprés simplification donc résultat de
Cpe dans le tableau suivant :

F G H I
CPe -1,55 -1,3 -0,68 -0,58
Aprés avoir défini tous ces coefficients, on peut calculer la pression due au vent :
4; = Qdyn- Ca- (cpe - cpi)
» Ventsur la Toiture a la face de 52m :(V1, V2)
Car | Qu(N/M?)| Cpeno Coi Cpe10-Cpi gj (N/m?)
-1,58 -131 - 1083.226
F 0,829
-0.13 -0.27 0.14 115.764
997,455
-1.141 -0.8712 - 720.386
G 0,829
-0.117 0.153 126.513

106



OUAHMED.S MAHMOUDI.M.Y

Chapitre IX : Etude de la toiture métallique

- 0.067 0.203 167.868
H 0,829
-0.044 0.226 186.876
J 0,829 - 0,570 -0,3 - 248.06
0.0236 -0.2464 -203.744
| 0,829
-0.658 -0.388 -320.832
» Ventsur pignon :
Ca1 Qd(N/mz) Cpe10 Coi Cpe10-Cypi o] (N/mz)
1147.2
F 0,852 -1.55 -1.35
G 0,852 -1.3 02 -11 - 934
997,455 | -0.68 '
H 0,852 -0.48 -407.918
-0.38
| 0,852 -0.58 322.935

= Calcul de force de frottement :
Les constructions pour lesquelles les forces de frottement doivent étre calculées sont
celles pour lesquelles soit le rapport d/b > 3 ou le rapport d/h > 3.

Avec : d est dimension de la construction paralléle au vent

b est la dimension de la construction perpendiculaire au vent
h est la hauteur de la construction

La force de frottement est donné par :

Ffr = Z(qdyn (Z]’)X Cfr XSfr)

j : élément de surface parallele a la direction du vent
zj : hauteur du centre de 1’¢lément j (m)

Qayn - pression dynamique du vent (N/mz2)

Str.j : aire de I’élément de surface j (m2)

Cs.j : coefficient de frottement pour 1’élément de surface j (Tableau 2.1 chapitre 2 RNV99)
Csr,toiture = 0.01 (ondulations paralleles au vent).

Le tableau suivant donne les valeurs de la force de frottement pour la toiture :
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Tab. 1X.3:Valeurs de la force de frottement

Direction de vent Toiture (KN)
d/b d/h Fir
V1,V2 0.71 3.97 13.71
V3, V4 14 5.59 19.19

I1X.3 Pré dimensionnement des éléments :

IX.3.1 Caractéristiques de couverture :

La couverture est en panneau sandwich type TL75, de longueur 6 m et de largeurlm, Elle
sera disposée de maniére a utiliser son module de résistance maximale.

> Poids propre (TL75) P =0,179 kN/m?
» Contrainte de rupture f, =360 N/mm?
> Contrainte élastique f, = 235N/mm?
> Fléche admissible dmax= 11200

1X.3.2 Calcul des pannes de couverture :

Les pannes de couverture sont des poutrelles laminées généralement en | ou U, elles sont
soumises a la flexion déviée sous ’effet du poids propre de la couverture, des actions
climatiques et la surcharge d’entretien. Elles sont disposées perpendiculairement aux traverses
des portiques. Elles sont calculées suivant le "CCM97".

Fig. IX.7: Disposition de la panne sur la toiture

Charges a prendre en considération :
Charges permanentes (Pgie) G = 0,179 kN/m?

Charges d'entretien : Q =1 kN/m?
Action de la neige : S = 0.2936kN/m?
Action du vent : W = -1,14kN/m?
Espacement entre pannes :

"VvVvVyyH

La couverture est d’une longueur de 6m donc on suppose qu’elle appuyée sur 9 appuis ce qui
donne un espacement moyen de 1,54 m
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Descente Charges des pannes :
G=0,179 x 1,54 =0,2756 KN/m
Q=1x1,54 =1,54 KN/m
S$=0.2936 x 1,54=0,452kN/m
W=-1,14 x 1,54 =- 1,755 KN/m

VVVYVYH"

a/ Combinaison des charges :
ELU:
Plan (z-2) :a = 6,47°

gdz1 = 1,35 G X sina+ 1,5 Q X sina = 0,302 kN/ml
qz2 = 1,35 G X sina = 0,041 KN/mlq,ymax = 0,302 kN/ml

gzz = 1,35 G X sina + 1,5 S X sina = 0,117kN/ml
Plan (y-y) :
qy1 = 1,35 G X cosa + 1,5 Q X cosa = 2,66 kN/ml

dyz = 1,35 G X cosa — 1,5W = —2,26 KN /mlqyymax = 2,66kN/ml
dys = 1,35G X cosa + 1,5S X cosa = —1,58 kN/ml

ELS:

Plan (z-z) o = 6,47°
gdz1 = G X sina+ Q X sina = 0,20 kN/ml

gz2 = G X sina = 0,031 kKN/ml=q,5max = 0,20 KN/ml
q,3 = G Xsina+ S X sina = 0,081 kN/ml
Plan (y-y) :
dy1 = G Xcosa+ QX cosa =18 kN/ml
dyz = G X cosa —W = —1,48 kKN/ml=>(qysmax = 1,8 KN/ml

qys = G X cosa+ S X cosa = 0,723 kKN/ml
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b / Calcul des moments sollicitant a PELU :

Les travers sont espacés de 6 m

Plan (z-2) .
1,2
M, g = ng = 1,062 kN.m
W.,;, X
Mz,sd < Mz,Rd = plz—f;/
Ym,
My sqa X ¥Vum 1,062 x 1,1 x 103
B Wy, = 3 e >3E = 4,973 cm3
Plan (y-
l,?
M, sq = qy? =9,28kN.m
W1, X
My s < My pg = 22 X Jy
Ym,
M X 11,2 x 1,1 x 103
> Wy, > 2 " Vi = 43,44 cm?

%, 235

¢ / condition de fleche a PELS :
qs,=0,228 KN /ml

dsy=2,01 KN/ml

Plan (z-2) :
_5><qsz><lz4'
T 384 X E X I,
5 b _500_25
max = 500 = 200

5% qsz X 1"
o< 6max‘:>Iz > 22Xz Xz
384 X E X Smax

5% 0,228 X 500%
=1, >
384 x 2,1 X106 x 2,5
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=1, > 35,34 cm*

Plan (y-y) :

6 < Smax

I, >

6_5xqsy><ly4

384 X E X1,

y 500
6 = —
max-— 200 200

5Xqsy X1yt

Y = 384 X EX Smax

5% 2,01 X 500%

Bl, >

Y = 384 x2,1%x 106 x 3

1, > 259,64 cm*

d / Choix du profilé :

=25cm

Le profilé qui satisfait les deux conditions a I'ELU et I'ELS est un IPE 160.

Tab. 1X.4 : Caractéristiques du profilée IPE160

Profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P A h b Tf | tw D ly Iz | Wpl- | Wpl-| iy iz
Kg/m| cm2 [mm|{mm|[Mm|mm| mm [cmd|cmd| vy z cm | cm
cm3 | cm3
IPE160 | 15,8 201 |160| 82 | 7,4 | 5,0 |127,2| 869 | 683 | 124 | 26,1 | 6,58 | 1,84

1X.3.3. La traverse :
Les traverse sont des éléments horizontaux qui supportent les charges et les surcharges, et qui
transmettent ces derniers aux poteaux, ils sont généralement des profilés en HEA ou IPE.

= Pré dimensionnement des membrures supérieures est inférieur :
On utilise une formule approchée et simplifiée qui est en fonction de la hauteur du profilé et la
portée de la panne.

Avec :

h : la hauteur du profilé

L : la longueur de la panne

Donc on a choisi un {

h >

L
40

Membrures supérieures: HEA 180
Membrures inférieures: HEA 200
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Tab. X1.5 : Caractéristiques du profile HEA180, HEA200

Profil Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P A h b | Tf | tw | D ly Iz | Wpl- | Wpl- | iy iz
Kg/m cmz2 mm m | M| m M [ cm4 | cm4 y z cm cm
cm3 | cm3
mi | m|[m]|m
HEA180 | 35,5 45,3 171 | 180 | 95| 6 | 122 | 2510 924,6 |3249| 156,55 7,45 4,52
HEA200 | 42,3 53,8 190 | 200 | 10 | 6,5 | 134 | 3692 | 1336 | 429,5|203,8 8,82 4,98

I1X.4 Effet sismique sur la toiture :
L'objectif de I'étude dynamique d'une structure est la détermination de ses caracteristiques

dynamiques propres. Ceci est obtenu en considérant son comportement en vibration libre non-
amorti. Cela nous permet de calculer les efforts et les déplacements maximums lors d'un
séisme.
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.

Suivant la particularité de la structure, notre calcul se fera par la méthode d'analyse
modale spectrale.

Fig. IX.8: modélisation de la salle omnisport (Robot)

1X.4.1 Vérification de la toiture:
Vérification de la période fondamentale:

La valeur de T, calculée par le logiciel Robot ne doit pas déepasser celle estimée a partir
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de la formule empirique appropriée de plus de30%.
La période fondamentale obtenu par le logiciel Robot : T = 0,46 s.
La période empirique est donnée par la formule suivante :

Temp = Ct X h;f,“

hy : Hauteur en métre de la base de la structure au dernier niveau N.

C+ : Coefficient fonction du systeme de contreventement et du type de
remplissage. Selon (RPA2003, P45) dans ce cas: C+ = 0,085.
Temp = 0,085 X 10.86%
Temp = 0,45s.
DoncT = 0,46s < 130% Temp = 0,58s. Condition Vérifiée
e Schématisation du spectre de réponse suivant X :

Parameétre de du spectre Correction de I’amortissement

’ 7
n= 2—_|_§= 1,00;A=0,12;T1=0.15; T2 = 0,50

WwLCiciduuviilhivao &)

2.0
[
T
X
)
A
1.0 ——
— —
“5..,_._
Période (s)
004579 1.0 2.0 3.0

Fig.1X.9: Spectre de réponse suivant X
(Donné par Logiciel Robot)

e Schématisation du spectre de réponse suivant Y:

Parametre de du spectre Correction de 'amortissement :

7
n= ’2—-‘_6: 1,00;A:O,12;T1:0_15; TZ:(),SO;
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ALLCICIdUViIivo &)

20
1
1
U
Y
A
LY
1.0 S
k
N
Période (s)
00975 1.0 2.0 3.0

Fig.1X.10: Spectre de réponse suivant Y
(Donné par Logiciel Robot)

e Vérification de la force sismique a la base:

_AXDxQ

X W
R

A : Coefficient d'accélération de la zone : suivant la zone sismique et le groupe
d’usage de batiment (A =0,12).

D : Coefficient d'amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie de site,
du facteur de correction d’amortissement (n) et de la période fondamentale de Ia

structure (T).

257 0<T<T2
T2 2/3
D~ 2,51 (%) T2 < T < 3,0s
2 5
2,51 X %3 X %3 T > 3,0s

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

1: Facteur de correction d’amortissement donne par la formule:

n=4y7/2+8& =07
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Ou ¢ (%) est Le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif.
(Acierdense) > &= 5% - n =1

D=25n0<T<T2
On a un sol meuble de catégorie S3 T1=0,15 / T2=0,50

D =25
R : Coefficient de comportement global de la structure donnée en fonction du systéme de
contreventement. R =5

Q : Facteur de qualité donné par la formule suivante

5
Q =1+ ZPq = 1,15
1

W : Le poids total de la structure avec la prise en compte des masses dynamiques donne par le
Robot etde: W = 138717.41 daN

012x25x1,15

X 138717.41 =9571,50 daN

5
Tab.IX.6 : Résultante des forces sismiques a la base
V;(daN) V(daN) 80% V (daN) Vi >80%V
Vi 9571,50 8360,89 6688,71 Vérifiée
Vy 9571,50 8855,04 7084,03 Vérifiée

= Vérification des déplacements:
8.k: Déplacement di aux charges du vent.
h, : hauteur de I'étage.
Les déplacements latéraux ne doivent pas dépasser 1.0% de la hauteur de I'étage.
Tab.IX.7 Déplacements relatifs dans le sens (x-x)

Etage 6 (cm) 1% hy(cm) Condition

Toiture 1,5 9,03 Vérifiée

Tab.IX.8 Déplacements relatifs dans le sens (y-y)
Etage 6.1 (cm) 1% hy(cm) Condition

Toiture 1,8 9,03 Veérifiée
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IX.5 Dimensionnement des éléments principaux de la toiture :

membrures supérieures

pouteau en Acier

L

T~

pouteau en béton armé

Fig.1X.11: éléments principaux de la toiture (Robot)

I1X.5.1 Justification des membrures supérieures HEA 180 : (traverse)

Caractéristiques des membrures supérieures HEA 180:

Tab 1X.9 : Caractéristiques du profilé HEA180

Profil | Poid | Section Dimensions Caractéristiques
S
P A h b Tf tw D ly Iz Wpl- | Wpl- iy iz
Kg/m cm2 mm | mm | Mm|[mm|Mm| cmd | cm4 y z cm cm
cm3 | cm3
HEA180 | 355 45,3 171 ] 180 | 95 6 122 | 2510 | 924,6 | 3249 | 156,5 | 7,45 4,52

a/ Efforts sollicitant :
les efforts sollicitant donne par logiciel Robot

> Mgy = 274,14 kN.m

> V. = 122,01 kN
> Ngg = 229,41 kN

1X.5.2 Classe de la section transversale :

a/ Classe de ’ame :

d
tW

< 72¢
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Avec:
235
> £= ?
» d=122mm
> t, = 6mm
4 =12 _2033
tw 6

p- :)ti < 72 Donc I’ame est de classe |
72e =72 /E=72 v

b/ Classe de la semelle :

» C=90mm
» t;=9,5mm
c 90

£ =2 _947
tr 9,5

o f;sti < 10&Donc la semelle est de classe |
10e = 10 /E=10 d

= Vérification de la fleche :
La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel ROBOT :

6, = 1,9cm

s _ L _660

max = 560 = 200~ >° M

6r = 1,9cm < dmax = 3,3cm Condition vérifiée.

IX.5.3 Condition de résistance :
= Cisaillement :
Vsa < 0,5V ra

Ay (fy /V3)

VM,

Voira =

A, =453 -2(180x9,5) + (6 + (2 X 15)) X 9,5 = 3032,7mm?
Donc:

3032,7(235 x 1073 /+/3)
Vpl.Rd = 11 == 374,06kN

Alors :
Veqg = 122,01 kN < 50% Vpl.Rd = 187,03 kN Condition vérifiée
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= Flexion composée :

1 2
M N
< sd > +< sd > <1
My rd Npird

Avec:
Moo = Woiy X fy _ 3249 x 235 X 107% _ 694 1 kN. m
pl,Rd _YMO 1,1 )
N Axf, 4530 x235Xx 1073 _ 967 77Kn
pLRd VM, 11 ’

274,14\* 229,41
( 694,1 ) + (967,77
Condition vérifiée
= Vérification au déversement :
Xie X Bw X Wpl.y X fy
Y™,

2
) =045<1

Mpra =

Avec:

B.= 1 section de classe |

xiest le facteur de réduction pour le déversement.
F,= 235 N/mm’

yMl = 111

/1— _ IBW X Wpl.y Xfy
" Mcr

M, : Moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante :

n2.E.l, by, 17.G.1,
> |I, m:E.

M., = C,.

K = 0,5 donc C = 0,712 (encastrement parfait)

_E E = 21.10°N/cm? _ 6 5
G = 2(1_0)@{19 To3 =G = 8,08.105N /cm

>
>
> I, : Moment d’inertie de torsion (I, = 89,3 cm*)
>
>

I,,: Moment d’inertie de gauchissement (I,, = 1249.103cm?®)
I,: Moment d’inertie de flexion suivant I'axe faible inertie (I, = 2142 cm*)

3,14%.21.10°%.2142 \/1249. 103 1202.8,08.89,3

M. =0,712.
«r 1202 2142 +3,142.21.2142

Mcr = 5400584915 N.cm
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— \/1><2194><235><102_

— = 0,30
. 540058491.5
On calcul :
1
Xit = <1
/ -2
<®lt + Q)ltz - /11t >

Avec :

— -2
®lt - 0,5 X [1 + alt(/’llt - 0,2) + /1[{: ]
a;; = 0,21 Pour les profiles laminés
@, =0,5x[1+0,21(0,30 — 0,2) + 0,30%] = 0,55

Donc :
! 0,98
Xlt = =V,
(0,55 ++/0,557 = 0,307 )
0,98 x 1 x 2194 x 235x 1073
Mpra = 11 = 3299,4kN.m

Msd = 274,14 kN.m < Mb,Rd = 537,530 kN.m
Condition vérifiée

= Justification du poteau acier 1,3m (HEA340) :
= Caractéristiques du poteau (HEA340) :
Tab.1X.10 Caractéristiques du profilé HEA340

Profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P A h | b ] t | ty | D l, b [ Woy [ W | &y | 0
Kg/m cm? mm|mm | mm |mm|Mm/| cm* | cm* | cm cm® | cm | cm
HEA340 105 133,5 330 | 300 | 16,5 | 9,5 | 243 | 27690 | 7436 | 1850 | 755,9 | 14,5 | 7,46

a/ Efforts sollicitant :
Selon logiciel Robot :
> Mgq = 353,64 kN.m
» Ngq = 159,08 kN

= Classe de la section transversale :
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a/ Classe de ’ame :

d
— < 72¢
tW
Avec .
235
> &= ?
» d =243 mm
> t, = 9,5 mm
428 _ 9557
tw 9,5 d
- B>— < 72¢  Donc l’ame est de classe |

72e =72 B2 =7 v
235

b/ Classe de la semelle :

> C =150 mm

» ty=16,5mm
2= _9,09
tr 16,5

e |:>t£ < 10e Donc la semelle est de classe |
10e = 10 /g= 10

La section globale est de classe |

= Condition de résistance :

Flexion composée :
1 2
M N
< sd > +< sd > <1
My rd Npird

Avec :
Wy X f, 1850 x 235 x 1073
Mpird = = = 395,22 kN.m
' M, 1,1
\ _Axf, 13350x235x107% 2852 04 kN
pLRd = Y, = 11 = )
(353,64>1 N ( 159,08 >2 089 <1
395,22 285204/

Condition vérifiée
IX.6 Dimensionnement des poteaux béton armé :
L’effort Normale de poteau est calculé par le logiciel ROBOT

N, = 1166,6 KN

Section réduite (B,) : selon les regles du B.A.LE.L 91 :
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B X Nu

B, >

fb c fe
[6?§'F(l85 X-Taﬁ—if?;]

B: Coefficient de correction dépendant de 1’élancement mécanique A des poteaux qui prend la
valeur :
Pour A <50 B = 1+0,2(\/35)

On fixe 1’élancement mécanique A=35 pour rester toujours dans le domaine de la

compression centree d'ou : p =1.2

0.85xf, 0.85x25
o = ———22 = 2222 = 14.17 MPa
Yp 1.5

Avec: f.,g = 25 MPa
Yp = 1.5(Cas générale)
B > 1.2 x 1,166
r'=r114.17 400

[S59 + 085 X 155 113

Ona: B, >(a-002)? = a>,/B,+0.02
= a=029m
Donc on prend: a=b =40cm dont un poteau de (40x40)cm?
= Vérification des conditions de RPA 99 V 2003:

min(a,b) >25 - a=40cm >25cm CV

= B, = 0.0748 m?

min(a,b)lel—s - a=40cm>%=36cm CVv

2<ica 5 1c®21<4 cv
4 b 4 40
e Calcul du ferraillage de poteau béton armé :

a I’aide de logiciel Robot .

Tab.1X.11: Sollicitations du poteau béton armé
Poteau M (KN.m) N (KN) V (KN)
40 x40 24.73 1166,6 27.550

b=h=040m ;d=09h=036m ; d =01h=0.04m ;
fo. = 14.17 MPa.

u

e= =0.021m

u
h
€q = e+§—d’ =0.181m
= Moment fictive :
M, =N.e, = 0.211 MN.m
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!

d
Nu(d —d") = M, < (0337 — 0.81 . b.d* fyo)

= —24.35<0.27CV
Donc la section est partiellement comprimée avec armature inférieur tendue (Asc = 0).
=  Moment réduit :

a

Wy = m = 0.0336 < pg = 0.392
U, < ug = Section simple armature
A, =0
A= i [% - Nu]

Ost L Z

a=125(1-,/1-2p,) =0.042

Z=d(1-0.4a) =0.353m
A 1 1.155
17 347.82610.581

— 3838.663 X 10_3] = —16.39 cm?

A; < 0 = Lasection non ferraillé résiste aux efforts appliqués.
Donc on va ferrailler avec A, (RPA 99 VV2003).
Les résultats du ferraillage longitudinal du poteau béton armé dans le tableau suivant :

e Armatures longitudinales minimales et maximales

e Tab.IX.12: Ferraillage des poteaux de la salle omnisport

A=(axb)em® | Amin(cm?)=0.7%A Amax(CM)=4%A | Anax(cm?)=6%A Choix de

Zone courante Zone nodale ferraillage

40x40 11.2 6,4 9,6 8T14 (12.32 cm?)

IX.7 Etude de Pinfrastructure de la salle omnisport :

=  Détermination des sollicitations
Pour la détermination des sollicitations on considéere les deux états limites.

ELU: M, =103,94kN.m ; N, = 172,51kN
ELS: M, = 61,89kN.m ; N = 109,76 kN

=  Dimensionnement de la semelle

0,4

b
a 04
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A et B : dimensions de la semelle

=  Calcul de I’excentricité

—MS—056
e—NS— ,06 m

Fig.IX.12 Les dimensions de la semelle sous poteau

I1X.7.1 Récapitulation du calcul des semelles de la salle omnisport

Tab.1X.13 Récapitulation du calcul des semelles de la salle omnisport

Salle AxB d h e Ag S
omnisport (m?) (cm) (cm) (cm) (cm?) (cm)
Semelles
(S4) 1.50%x1.50 30 35 15 8T12 30

IX.7.2 Etude de la longrine de la salle omnisport:
Comme notre site se situe dans la catégorie S3 on adopte des longrines de (40 x 30) cm?
Les longrines doivent étre calculés pour résister a un effort de traction égal a :

max(N)

;20 KN)

a: Coefficient fonction de la zone sismique et de catégorie de site
Zone 1, site 3= o = 15

» Ferraillage de longrine
Ferraillage choisi est 6T12 de section 6.79 cm?2,

F = max(
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A~— 040

4T12

b

0.30 — 06

{

4T12

FiglX.8 Coupe transversale de longrine

I1X.8 Conclusion :

La conception d’une structure métallique repose le dimensionnement aux états limites ultimes
en tenant compte des actions environnantes les plus sevres tel que les surcharges
d’exploitation, la neige, le vent et le séisme. Ce dimensionnement concerne chaque élément,
assemblage, connexion ou partie sensible de la construction. La précision et la rigueur dans
les calculs et vérification d’une part et la définition exacte des différents détails de la
construction sont requises.

Dans ce chapitre nous avons appris & utiliser logiciel Robot ce qui facilite les calculs.
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CONCLUSION GENERALE

Dans ce projet de fin d’étude, nous avons essayé d’assemblé entre 1’architecture et le génie
civil pour planifier une salle de sport pour répondre aux besoins en infrastructure sportif des
jeunes de ville de Maghnia.

Ce projet a été une réelle opportunité pour nous, d’allier a a fois, nos connaissances dans le
domaine de génie civil, mais également de toucher de pres la conception architecturale. Le va
et vient entre besoins fonctionnel, artistique et structurel doit se faire dés le début d’un projet.

Par ce projet nous avons acquis beaucoup de notion, et de savoir artistique que nous
permettrons au futur de bien nous entretenir avec les architectes dans les différents études de
projet.

Ce travail ,nous a permis de concrétiser 1’apprentissage théorique durant notre cycle de
formation tout en apprenant les différentes techniques de calcul, les concepts et les réglements
régissant dans le domaine étudier.

Ce mémoire nous a donné 1’avantage de bien maitrise des logiciels de dessin assisté par
ordinateur (Auto CAD), Archicad pour une modélisation 3D de notre conception
architecturale, et de calcul (SAP2000) pour 1’analyse statique de la structure, ensuite le
ferraillage des éléments résistants, aussi logiciel (Robot) pour I’étude de la toiture métallique.

Les conclusions auxquelles a abouti aprés ce modeste travail, sont résumées dans ce qui suit :

e La résistance des différents éléments structuraux (poteaux, poutres...) aux différentes
sollicitations (compression, flexion...), pour but d’assurer la stabilité et la sécurité des
structures.

e [’¢étude de I'infrastructure est congue des semelles isolées sous les poteaux pour les
blocs et la salle omnisport.

e [’étude de la toiture métallique pour but d’éliminer les poteaux intérieurs dans la salle
omnisport.

En fin, nous espérons que ce projet de fin d’étude sera pour nous un point de départ pour
entamer d’autre ¢tude dans le cadre de la vie professionnel et une aide pour nos collegues
étudiants en Architecture et en Génie Civil.
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