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Résumé

Notre travail de fin d’étude consiste a faire une étude d’un showroom des produit
alimentaire R+3 en charpente métallique et en béton, il se situe a la wilaya d’Oran ,commune
el kerma .

Ce projet est élaborer par plusieurs €tape : aprés la présentation générale du projet on a
fait une évaluation des charge et une ¢tude climatique (neige et vent ) selon le réglement
« RNV 99 V20013 , ensuite on a fait un pré dimensionnement des ¢lément porteur et apres
les vérifier avec un dimensionnement afin de les garder ou les remplacer pour assurer la
sécurité de la structure . I’étude du plancher mixte selon le réglement (L’Eurocode 4),
ensuite 1’étude sismique selon le réglement parasismique (RPA99 V2003),apres 1’étude des
assemblage selon 1’eurocode3 et enfin 1’étude de I’infrastructure selon le code (BAEL91)

Mot clés : charpente métallique, showroom , plancher mixte .
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Abstract

Our graduation project consists in carrying out a study of a showroom of R + 3 food
products in a metal frame and concrete, it is located in the wilaya of Oran, municipality of El
Kerma.

This project is developed in several stages: after the general presentation of the project,
an assessment of the loads and a climatic study was carried out according to the “RNV 99
V20013 rule, then the load-bearing elements were pre-dimensioned and afterwards checked
with a dimensioning in order to keep or replace them to ensure the safety of the structure. the
study of the mixed floor according to the regulations (Eurocode 4), then the seismic study
according to the earthquake regulations (RPA99 V2003), after the study of the assemblies
according to Eurocode 3 and finally the study of the infrastructure according to the code
(BAEL91)

Keywords: metal frame, showroom, mixed floor
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Liste Des Notations

Les charges:

G : charge permanente.

Q : charge d’exploitation.

N : surcharge climatique de la neige.

V : surcharge climatique du vent.

La caractéristique d’un profilé enl ou H :

b :lalongueur de la semelle.

d : hauteur de I'ame.

h : hauteur de profilé.

t,,: Epaisseur de 'ame de profilé.
tr: Epaisseur de la semelle de profilé.
Majuscule latines :

A : section brute d'une piece.

A, .:: Section nette de piece.

Ay, section de I'ame.

Ay aire de cisaillement.

C;: coefficient topographique.

C,: coefficient de rugosité.

Ce : coefficient d’exploitation.

C;: coefficient dynamique.

E : module d’élasticité.

F : force générale.

G : module d’élasticité transversale.
[ : moment de flexion

M : moment de flexion.

M,4: moment fléchissant sollicitant.
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Liste des Notations

My, rq: moment plastique résistant.

M, rq: moment de résistance au déversement.

Ny rq :effort normal de la résistance plastique de la section transversale brute.

Np gq effort normal d’un élément comprimé au flambement.
Ngq : effort normal sollicitant.

N sq: effort normal de traction.

N rq : valeur de calcul de la résistance de la section transversale a la compression.

R : coefficient de compression de la structure.
T : la période propre.

Vsq: valeur de calcul de I'effort tranchant.
Wy,: module de résistance plastique.

W : poids de la structure.

Minuscule latine :

f: La fleche.

fy: Limite d’élasticité.

h : hauteur de piece.

L : longueur d'une piece (poteau —poutre).
L¢: Longueur de flambement.

t: épaisseur d'une piece.

Z : hauteur au-dessus de sol.
Z,y: parametre de rugosité.
Zsq: Hauteur équivalente.

Minuscule grecques :

x : Coefficient de réduction pour mode de flambement approprié.

B : L'amortissement effectif de I'isolateur FPS.
B.: Facteur de corrélation.

A : Elancement.

yu: Coefficient de sécurité.

A,7: Elancement de déversement.
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Liste des Notations

a : Facteur d'imperfection.
€ : Coefficient de réduction élastique de I'acier.
o.: Contrainte de I'acier.
0y, Contrainte du béton.
¢: Pourcentage d’amortissement critique.
1 : Facteur de correction d’amortissement.
u : Coefficient de forme de la charge de neige.
Indice:
adm : admissible.
eff : effective.
m : moyenne.
fr : frottement.
réf : référence.
max : maximum.
min : minimum.
corresp : correspondante.
e : externe.
i:interne.
X : Sens Xx.

y :Ssensy.
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Introduction Générale

Une charpente métallique est une structure généralement en acier. Composée d'éléments
usinés en atelier et assemblés sur le chantier, elle constitue une alternative économique et
pratique a la charpente traditionnelle. Elle nécessite cependant un certain nombre de
compétences techniques pour sa conception, ce qui peut expliquer qu'elle ait longtemps été

réservée aux sites industriels et aux batiments de grande ampleur.

Aujourd'hui, la charpente métallique commence a s'implanter dans la construction de
logements et de maisons individuelles, ou elle permet la réalisation d'une grande variété de

formes.

Dans notre projet de fin d’étude, on a un showroom de produit alimentaire R+3 , et pour
faire son étude, on doit mettre en pratique les connaissance acquise pendant le cursus
universitaire toute en respectant les différent réglement dirigent les principe de conception et

de calcul d’ouvrage ( RNV2013,RPA99VERSION2003 ,L’EUROCODE , BAEL ).
Notre travail est structuré de la maniére suivante :

e Chapitre 1 : présentation globale de la structure.

e Chapitre 2 : évaluation des charges et une étude climatique

e Chapitre 3 : pré¢ dimensionnement

e Chapitre 4 : dimensionnement des éléments porteur de la structure
e Chapitre 5 : I’étude du plancher mixte

e Chapitre 6 : calcule des ¢léments secondaires.

e Chapitre 7 : I’é¢tude du séisme

e Chapitre 8 : I’assemblage

e Chapitre 9 : I’infrastructure et on a achever par une conclusion générale.

Et on a achevé par une conclusion générale qui va sintériser notre travaille.
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Chapitre 1 Généralités

1. Introduction :

La construction métallique est un domaine de la construction du génie civil qui s'intéresse

a la construction d'ouvrages en métal et plus particulierement en acier.
L’acier contient des avantages et quelques inconvénient.
v Principaux avantages :

La charpente métallique présente de nombreux avantages, parmi lesquels sa simplicité de

mise en ceuvre et les possibilités techniques qu'elle offre :
e mise en ceuvre rapide : les éléments sont produits en usine, sur plans, et seul
I'assemblage est effectué sur le chantier, ce qui permet un gain de temps considérable ;

o facilité du montage : il existe des charpentes en kit pour tous ceux qui veulent
pratiquer l'auto-construction. Cette solution ne convient évidemment pas a de grandes
charpentes, nécessitant des engins de levage. Dans ce cas, il faudra faire appel a une

entreprise spécialisée dans 1'assemblage de charpentes métalliques ;

e une solution économique : la charpente métallique permet un gain financier d'environ

10% sur une charpente traditionnelle

e des frais d'entretien pour ainsi dire inexistants

e une charpente durable et robuste, tout en étant légere ;

e une solution écologique, puisque contrairement au bois, la charpente métallique n'a
pas a étre imprégnée de fongicide.

v’ Les inconvénients :

L'inconvénient majeur de la charpente métallique est son peu de résistance au feu, dans
la mesure ou la structure est déformée par les températures €levées. Elle nécessite  donc un

traitement d'ignifugation.
2. Objectif :

Dans le cadre de notre formation de master en Génie Civil a 1'Université Aboubakr
Belkaid« Tlemcen », nous sommes amenés, a la fin de notre cursus, a réaliser un projet de fin

d'études. L'objectif de ce projet est d'étre confronté a une situation professionnelle a la fois
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Chapitre I Généralités

scientifique et technique. Il rassemble donc toutes les qualités que doit posséder un ingénieur

dans son travail quotidien.

Notre travail consiste a faire une étude d’une structure métallique mixte d’un show-room

(R+3) tout en respectant les plans architecturaux .
3. Localisation du site et Implantation :

Cette structure est localisée dans la région d’El Karma wilaya d’Oran, d'apres le
réglement parasismique Algérien RPA 99version2013[2] dont la zone de sismicité moyenne

(ITy), L’ altitude = 95 m.

Figure L. 1 : localisation du site du projet

3.1.Description du I’ouvrage :
Notre ouvrage c’est une structure métallique mixte un show-room R+3 :
L’ouvrage se compose de :

e RDC: contient un parking de stationnement de voitures, Halle d’exposition ,
atelier, aire de stockage ,burecaux de réception et service d’expédition.
e MEZZANINE, 1% et 2°™ étages: contienent des bureaux administratifs.

e Le 3iéme niveau représente une terrasse inaccessible
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3.2.Caractéristiques géométriques :

e Hauteur totale du batiment = 12.92 m.
e Hauteur entre plancher = 3.40 m.

e Hauteur de I’acrotere = 0.6 m.

e Langueur totale = 69.75 m.

e Largeur totale = 63.55 m.
3.3. Les réglements techniques utilisés :

e CCM97 : Regles de calcul des constructions en acier.

e Eurocode 3 : calculs des structures en acier.

e Eurocode 4 : conception et dimensionnement des structures mixtes.

e DTR BC2.2 : document technique réglement (charge permanentes et charges

e d’exploitation) .

e RPA99/2003 : Regles Parasismiques Algériennes version 2003.

e RNV99 version 2013 : Reégles définissant les effets de la neige et du vent.

4. Logiciels utilisés :

e Autodesk Robot Structural Analysis Professional.

e Autodesk Autocad.

Figure L. 2: Modélisation de Showroom (EL KARMA — Oran).
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5. Matériaux de constructions :

5.1.Acier de construction :

Les caractéristiques mécaniques de différentes nuances d’acier (cf. tableau3.1 [3] ), les

aciers utilisés en showroom sont de différents types et nuances par rapport aux

caractéristiques mécaniques qu’il représente .

Epaisseur
(mm)
Nuance d’acier t< 40mm 40mm<
t <100mm
f,(N/mm?) fu(N/mm?) fy(N/mm?) fu(N/mm?)
Fe360 235 360 215 340
Fe430 275 430 255 410
FeS10 355 510 355 490

Tableau I. 1 : Valeurs nominales de f, et f,, .

Les caractéristiques mécaniques de 1’acier utilisé sont les suivantes :

e Nuance d’acier: Fe360.

e La limite €lastique :f,, =235 MPa.

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

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

e Module d’¢lasticité longitudinale : E =210000 MPa.
e Module de cisaillement : G = 81000 MPa.

5.2.Béton armé :

Béton utilisé la réalisation des dalles et infrastructures : est dosé a 350 kg/m3et pour de

béton propreté 150 kg/m3.

Les caractéristiques du béton :
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e La caractéristique a la compression : f.,g= 25 MPa

e La résistance caractéristique a la traction : f;,5=0,06 f.,51+0,6= 2,1 MPa
e Poids volumique : p =2500 Kg/ m3

e Module d’élasticité : E =32000 N/mm?.

6. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté I’objectif de notre travail, la localisation du site et
son implantation ainsi que les différents logiciels utilisés et le réglement suivi, enfin nous

avons conclu avec les matériaux utilisés.
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Chapitre 11

Evaluation des charges et surcharges

1. Introduction :

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

qui se résument dans l'action des charges permanentes et d'exploitation et des effets

climatiques.

Ces derniers ont une grande influence sur la stabilité de I'ouvrage ; Pour cela, une étude

approfondie doit étre ¢laborée pour la détermination de ces différentes actions .

» Charges d’exploitation (charges utiles a la mise en service de I’ouvrage ).

» Charges permanentes (poids propre des éléments constituant).

>

Action climatique (neige et vent ).

2. Charge permanentes G :

Elle comprend non seulement le poids propre des éléments structuraux principaux et

secondaires, mais aussi le poids des ¢léments incorporés aux ¢léments porteurs tels que la

couverture et le bardage.

Elles sont données dans les documents techniques reglementaire ( DTR BC 2.2 chaque

permanentes et charges d’exploitation ).

2.1.Les planchers :

AN N N NN

2.1.1. Plancher étage courant :

Dalle en béton armé(t=12cm)
Tole nervurée

Mortier de pose (2cm)
Revetement carlage (2cm)
Lit de sable (2cm)

Faux plafond (2cm)

Gitage =441 KN/m?

3KN/m?

0,1 1TKN/m?
0,36KN/m?
0,40KN/m?
0,34KN/m?
0,20 KN/m?
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Revétement en carrel:
Mortier de pose

Lit de sable

Dalle de compression
Cofrastra60

Faux plafond

Figure II. 1 : Plancher étage courant .

2.1.2. Plancher terrasse inaccessible :

v Dalle en béton armé(t=12 cm) 3KN/m?

v" Tole nervurée 0,11 KN/m?
v" Isolation thermique (2cm) 0,16 KN/m?
v Etanchéité (4cm) 0,24KN/m?
v Béton de forme de pente (1%) 0,22KN/m?
v" Protection en gravillon (4cm) 0,68KN/m?
v" Faux plafond (2cm) 0,20 KN/m

Gierrasse= 4,61 KN/m?.

Protection en gravillon roulé
Etanchéité multicouche

Béton de pente
Isolation thermique en liége

Faux plafond

Figure I1. 2 : Plancher terrasse inaccessible.
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2.1.3. Les escaliers :

> Volée :

v' Tole striée 0,45KN/m?
v Mortier de pose (2cm) 0,36KN/m?
v’ Revétement carrelage 0,40KN/m?
> Palier :

v" Tole nervurée 0,11KN/m?
v Mortier de pose (2cm) 0,36KN/m?
v’ Revétement carrelage 0,40KN/m?
v' Dalle en béton armé(t=12 cm) 3KN/m?

2.1.4. L’acrotere :

0,02x0,1
2

Surface = +(0,08% 0,1) + (0,1 X 0,6) = 0,069m? .

Le poids propre de I’acrotére (0,069x 1 x 2500)

10cm  10cm
< >e »>
.I'— ‘
2cm § -
Scm
'

60cm

Figure II. 3 : Schéma de ’acrotére.
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3. Charge d’exploitation :

Les charges d’exploitation sont déterminées suivant le document technique réglementaire

charges et surcharges (DTR B.C.2.2).

Dans le batiment les charges d’exploitations ou surcharges sont les charges mécaniques
statiques permanentes ou dynamiques non permanentes. Elles couvrent la pression du vent, le
poids de la neige, le poids des personnes et le mobilier, on peut aussi parler des surcharges

d’entretien qui sont définies comme,
o FEtage courant : Q= 2.50KN/m?2.
e Terrasse : Q =1KN/m?.

4. Les Charges climatiques :

4.1.Introduction :

Les charges climatiques jouent un rdle crucial dans grand nombre de structures .Le
dimensionnement complet d’une structure aux charges de neige et vent représente une tache
fastidieuse du au grand nombre de zones du vent et de cas de charges qui doivent étres

considérés dans le calcul. Le réglement utilis¢ est le RNV version 2013 .
4.2.Calcul de la charge de neige :

Ce projet est implanté a Oran exactement 8 EL KARMA qui est classé en zone B selon la

classification du réglement avec une altitude 95 m .
S = u X S [KN/m?] (§3.1.1.RNV version 2013) [1]
u : Coefficient d’ajustement des charges, il est en fonction de la forme de la toiture.

Sk : charge de la neige sur le sol, elle est en fonction de 1’altitude du lieu considéré et de la

zone de la neige (KN/m?).
La valeur de Sy en KN/m? est déterminée en fonction de I’altitude H (par rapport a un
niveau de la mer) en [m]du site considéré.

Zone B - 5 = LD Avec : H= 95 (§4.2.RNV v 2013)[1]

Sk = 0.14 KN/m?.
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La structure présente le type de toiture plate c’est -a-dire un versant avec 0 < a < 30°,

selon le tableau (cf.6.2.1.[1]), le coefficient des toitures p = 0.8 (selon RNV 2013)

(a)angle du versant
par rapport a 0<a<30° 30° < a < 60° a = 60°

I’horizontale (en®)

60—

Coefficient p 0.80 0.8( 20

) 0.0

Tableau I1.1 : Coefficients de forme-toitures a un versant .

La charge de neige est : S=0.8% 0.14 = 0.112 KN/m? = 11daN/m?
4.3.Charge du vent :

4.3.1. Introduction :

Le vent agissant sur une structure, engendre une déformée , éventuellement un
arrachement d’éléments .Par conséquent il provoque des efforts sur les différentes parois qu’il
rencontre , le vent arrivant sur la premiere face est chassé latéralement au dessus de I’ouvrage
des turbulences sont ainsi engendrées en fonction de ses positions horizontale et verticale , les

pressions du vent sur la paroi peuvent varier.
Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

e La direction.

e Larégion.

e [’intensité.

e Le site d’implantation de la structure.

e La forme géométrique et les ouvertures de la structure.

Le calcul doit étre effectué séparément pour les deux directions deux directions du vent,

qui sont perpendiculaires aux parois de la construction (Figure II.)

% La direction V; du vent : perpendiculaire a la fagade principale.

% La direction V'; du vent : perpendiculaire a la fagade principale mais I’autre cote de

VI.

X/
X4

% La directionV/, du vent : parallele a la facade principale.

%

%

La direction dV',u vent : paralléle a la fagade principale mais ’autre cote de V2.
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N

Sens I/}

Figure II. 4 : Vent sur les cotes de la structure.

4.3.2. Données relatives au site conformément aux regles de RNV99
1] :
e Zone du vent

q ref = 43.5 daN /m? (cf.chapitre2, tableau2. [1])

e Catégorie du terrain

K; = 0.170(Facteur de terrain) (cf.Tableau2.4 [1])
Zy = 0.01m(Parametre de rugosité) (cf.Tableau2.4 [1])
Zmin = Im(hauteurs minimales) (cf.Tableau2.4 [1])
§=0.44 (cf.Tableau2.4 [1])

4.3.3. Détermination de la pression aérodynamique W (Z)) :

W (Z;) =qp(Z,) X Cq X (Cpe — Cpi) [N/m?]
(cf.§2.5.2[1])
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> ceZ,:
Selon le RNV2013 (cf. Chapitre 2§2.3.2)

Pour les parois verticales Z, est déterminé en fonction de la hauteur maximale h du

batiment, et la dimension du batiment mesurée dans la direction perpendiculaire a la direction

du vent.
Direction du vent h en (m) b en (m)
VietV'y 12.92 69.55
(V,etV’y) 12.92 63.55

Tableau I1. 1: Hauteur de référence.

Dans notre cas la hauteur de référence est : h<b donc, Z, est pris égale a la hauteur

maximale des batiments. (cf. figure montée dans la figure ci-dessous .

Z,=h=1292m.

Facadedu Hauteur de Forme du profil de la
batiment  référence pression dynamique
b
“« >
. ‘ 4 27N 0,(2)=q,(2,) ,
h < b h :
>

Figure II. 5: Subdivision du batiment pour la définition de la hauteur de référence.

> Détermination de la pression dynamique qp:

La pression dynamiqueqp (Z.) qui s’exerce sur élément de surface j est donnée par :
dp(Ze) = qrer X Ce(Z) (cf.§2.3.1[2])

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

> Détermination du Coefficient d’exposition au vent C.(Z) :

Dans le cas ou la structure est peu sensible aux excitations dynamiques le coefficient

d’exposition est donné par la formule ci-dessous :
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Ce(Z) = Ci(Z)* X Ce ()2 x (1 + 71,) (cf.§2.4.2[1])
C¢(Z):Coefficient de topographie.
C.(Z):Coefficient de rugosité.
[,: Intensité de turbulence .
» Coefficient de rugosité :

Le coefficient de rugosité traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la

vitesse moyenne du vent.

C.(Z) = Ky X Ln (Zio) Pour : Zin < Z < 200

(cf.§2.4.4[1])

C.(Z) = Kp X Ln (Z’Z”—Om)Pour 2 Z < Zonin

» Coefficient de topographie C(Z):

Le coefficient de topographie prend en comte I’accroissement de la vitesse du vent

lorsque celui-ci souffle sur des obstacles tels que les collines, les dénivellations isolées, etc.
C(Z2)=1 Pour :6 < 0,05
(cf.§2.4.5[1])

C(Z) =1+ Spax x (1 - L) x e —a(2) pour :6 > 0,05

red
On a site plat : Site plat » C,(Z) =1
> Intensité de turbulence (I,):

Le coefficient de I’intensité de la turbulence est défini étant I’écart type de la turbulence

comme divise par la vitesse moyenne du vent et est donnée par 1’équation :

1

= — . > .
1,(Z) cr(Z)an(Zio) pour : Z = Zpin
(cf.§2.4.6[1])
1
1,2) =———F——= 2 < Zm;
v(2) Cr(Z)Xln(—Zgloin) pott mn
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Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :

H(m) Zj Ct (Z) Cr (Z) Iv (Z) Ce (Z) qdyn
(daN/m?)
12.92 6.46 1 1,217 0,115 2,673 1162,75

Tableau II. 2 : Valeurs des pressions dynamiques.
» Calcul des coefficients de pression :

v Coefficients de pression extérieure Cpe :

Le coefficient de pression extérieureCp, dépend de la forme geometrique de la

base de la structure et de la dimension de la surface chargée.
Avec :

e b : Ladimension perpendiculaire a la direction du vent

e d:La dimension parall¢le a la direction du vent

Pour le calcul des valeurs de 0Cpen se réfere au  (cf.chapitre5.§1.12.[1])

Cpe = Cpe.l Si:S< 1m?
Cpe = Cpea1t(Cpe1o + Cpe1)X 10g10(S) Si:1m? < S < 10m?
Cpe = Cpe.10 Si : S>> 10m?

Avec S désigne la surface chargée de la paroi considérée

Figure II. 6 : Modele simplifié de la structure .
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Dans notre cas :S> 10m?
Alors :Cpe = Cpe- 10
La direction du ventl/; (perpendiculaire a la facade) :

Pour un vent dont la direction V;etV’; les coefficients de pression du vent sont présentés

ci-dessous . (cf .tableau 7.[1])

Pour les parois verticales :

Il convient de diviser les parois comme I’indique la figure 5.1 (cf.figure.[1])

e c¢=min [b;2h]

e b=69.55m;
e d=63.55m
e h=12.92m

e ¢ =min[69.55;25.84] - e = 25.84m

Alors on est dans le cas ou d > e ; la parois est divisée en 3 zones de pression A, B, C, D

et E qui sont illustrées sur la (figure .. )suivante :

) d=6333 m . d=63,33m
)
v S
ent Ln £
> 2 n:> A B C ||
14 & V o
<
A | B C
Vue en plan Vue en élévation
A B C D E
Cpe = Lpe.10 Cpe = Lpe.10 Cpe = Lpe.10 Cpe = Lpe.10 Cpe = Lpe.10
-1.0 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3

Tableau II. 3 : Les valeurs C,, pour les parois verticales de batiments a base
rectangulaire de V1
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1.0

BiRAAAinsasanman

+0.8 f;- D E E 03
= =
T

5,18 20.67 37,71

Figure IL. 7 : Valeur de C,. pour les parois verticales de V;.

» Coefficient de pression intérieure (Cpl-):

Le coefficient de pression intérieur Cp,; prend en considération I’influence des ouvertures

sur la charge du vent applique sur la structure, il est en fonction de ’indice de perméabilite p,

et du rapport h/d .

Y. des surfaces des ouvertures ou Cpe<0

(c£.§5.2.2.2[1])

Y des surfaces de toutes les ouvretures

Les ouvertures considérés ici sont les orifices de toutes natures débouchant sur I’extérieur

et a travers lesquelles I’air peut circuler.

h/d=12,94/63,33=0,20 ; en faisant I’interpolation entre h/d=1 et h/d=0,25 on peut faire
sortir le Cp; qui correspond a h/d=0,20.

o u=-—"=0,667.
72+36
o C, =-0,1

Page 19



Chapitre I1 Evaluation des charges et surcharges
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Figure I1. 8: Coefficients de pression intérieure C,; des batiments sans face dominante.

> Détermination du coefficient dynamique C,:

Du fait qu’il s’agit d’un batiment a ossature est comportant des murs ,et dont la hauteur h
est inferieure a 100 m et a 4 fois la dimension du batiment mesurée dans la direction

perpendiculaire a la direction du vent , la valeur simplifiée est conservative C; = 1.

Dans notre cas la hauteur du batiment est 12,92m< 15m donc:Cq = 1.

Les résultats de la pression aérodynamique Wz, ,sont donnés par les tableaux suivants :

Zone Cq Qdyn Cpe Cpi W(zi)
(daN/m?) (N/m?)
D 1 127.45 0.8 -0.1 114.70
A 1 127.45 -1 -0.1 -114.70
B 1 127.45 -0.8 -0.1 -89.21
C 1 127.45 -0.5 -0.1 -50.98
E 1 127.45 -0.3 -0.1 -25.49

Tableau II. 4 : Les valeurs des pressions W(zi) VyetV'y)
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Chapitre 11 Evaluation des charges et surcharges

La direction V, du vent (paralléle a la facade principale) :

Pour un vent dont la directionV,etV’,, les coefficients de pression du vent sont

présentés dans le tableau
Pour les parois verticales :

Il convient de diviser les parois comme 1’indique la figure du RNV99 version 2013

(cf.Figure 5.1.[1]).

e c¢=min [b;2h ]

e b=63,55m;
e d=69,55m
e h=1292m

e ¢ =min[63.55;25.84] —» e = 25.84m

d =69,55m

v

A

D . 4 d=69,55m

v

A

63,55 m

b
>
v e
(@]

Vent

Vi

12,92m

h=

Al s 2

Vue en plan Vue en élévation

Alors on est dans le cas ou d > e ; la parois est divisée en 3 zones de pression A,B,C ,D

et E qui sont illustrées sur la (figure .. )suivante :

A B C D E

Cpe = Cpe.10 Cpe = Cpe.10 Cpe = Cpe.10 Cpe = Cpe.10 Cpe = Cpe.10

-1.0 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3

Tableau IL. 5 : Les valeurs C,, pour les parois verticales de batiments a base
rectangulaire de V2
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iliiidnsaiasasnat
U

Figure I1. 9 : Valeur de C,. pour les parois verticales de V.

» Coefficient de pression intérieure (Cpi):

Le coefficient de pression intérieur Cp; prend en considération I’influence des ouvertures

sur la charge du vent applique sur la structure, il est en fonction de I’indice de perméabilite p,

et du rapport h/d .

2. des surfaces des ouvertures ou Cpe=<0

(c£.§5.2.2.2[1])

> des surfaces de toutes les ouvretures

Les ouvertures considérés ici sont les orifices de toutes natures débouchant sur I’extérieur

et a travers lesquelles I’air peut circuler .

h/d=12,94/66,95= 0,19; en faisant I’interpolation entre h/d=1 et h/d=0,25 on peut faire sortir
leCp; qui correspond a h/d=0,19.

o pn=-—2=0,333
36+72
o C, =02
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Figure II. 10 : Coefficients de pression intérieure C,; des batiments sans face
dominante.

> Détermination du coefficient dynamique C :

Du fait qu’il s’agit d’un batiment a ossature est comportant des murs ,et dont la hauteur h
est inferieure a 100 m et a 4 fois la dimension du batiment mesurée dans la direction

perpendiculaire a la direction du vent , la valeur simplifiée est conservative C; = 1.

Dans notre cas la hauteur du batiment est 12,92m< 15m donc:Cq = 1.

Les résultats de la pression aérodynamique Wz, ,sont donnés par les tableaux suivants :

Zone Cq dayn Cpe Cpi W(z,-)
(daN/m?) (N/m?)

D 1 127.45 0.8 0.2 76.47
A 1 127.45 -1 0.2 -152.94
B 1 127.45 -0.8 0.2 -127.45
C 1 127.45 -0.5 0.2 -89.21
E 1 127.45 -0.3 0.2 -63.72

Tableau II. 6 : Les valeurs des pressions W(Zi) (V,etV',)
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Chapitre 11 Evaluation des charges et surcharges

5. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons fait une évaluation des différente charge et surcharge agissent sur

la structure .

Ainsi nous avons utilisé les principes généraux et procédures pour le calcul de ces charges.
Les résultats obtenus nous seront nécessaires pour le calcul de dimensionnement des

différents éléments de notre structure.
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Chapitre M : Pré-dimensionnement des

éléments.



6. Introduction :

Le pré-dimensionnement de la superstructure consiste a proposer des dimensions a
donner aux éléments d’une structure sur base de certaines reégles pratiques de la construction.
Mais apres vérification des contraintes lors des calculs, ces dimensions proposées peuvent étre
maintenues ou modifiées si elles répondent ou non aux diverses sollicitations aux quelles la

structure sera soumise.
1. Les fleches limites :

Les fléches limites recommandé sont mentionné dans le tableau suivant :

Conditions &vmax o
I’état final
Toitures en générales L/200
Toiture supportant des personnels autres que les personnels
d’entretient H230
Planchers en général L/250
Planchers et toitures supportant des cloisons en platre ou en autres
matériaux fragiles ou rigides £/230
Planchers supportant des poteaux (2 moins que la fléche ait été L/400
inclue dans I’analyse globale de 1’état limite ultime
Cas ou Svmax peut nuire a I’aspect du batiment L/250

Tableau III. 1: valeur recommandé pour la fleche verticale.

2. Les solives :

Une solive est une pi¢ce de charpente placée horizontalement en appui sur les murs ou
sur les poutres pour constituer le plancher d'une piece. travaillent a la flexion simple la

distance entre solives est pratiquement déterminée par I’équation suivante :
0,7m<e <15m
2.1.Prédimensionnement des solives du plancher terrasse :

v" L’entraxe des solives —»e=1,5m



v Longueur des solives »L=6 m
v S=1,5X 6 =9 m?

v" La solive est sollicitée par les charges et surcharges suivantes :

G=4,61 Kg/m?
Q=1Kg/m?
0,6 m
1,5m
Solive
F AR
1,5m \
_“'___ my
L 1
Figure III. 1 : Schéma des solives .
+ ELS:

Combinaisons des charges :
Le calcul se fait a I’ELS pour cela on prend les charges non pondérées :
Charge sur solive ( charge non pondéré ) :

e g, = (G + Q) X entre axe des solives
o g, = (1+4,6140,11)X 1,5
e gs=858KN/m

Condition de fléche :
La valeur de la fleche maximale est

5 qs L*
Jmax = 354 L



La valeur de la fléeche admissible est :

L
250

pl

Dans le cas d’une poutre encastré on utilise la formule de la fleche pour pré-
dimensionnement :

5

frnae = 2
max - 3g4 I

m R
IA

- L
S ST =5

Avec :

L : Longeur de solive la plus sollicitée 6 m

5x250Xqgx13

Donc : Iy =
384E
3
I, > Z2VBIE_ ) 8% 105 = 2870cm*
384 x21X10
Alors on choisit IPE240 :

I, = 3892cm*
2.2.Pré dimensionnement des solives du planché courant :

Vu que la charge

qs =4,61+1=5,61Kg/m?

Les solives des étages courants ont la méme longueur donc on garde la pré

dimensionnement de 1’étage terrasse pour toute la structure .

3. Pré-dimensionnement des poutres principales :

3.1.Pré dimensionnement des poutres principales terrasse inaccessible :

Les poutres principales sont des ¢léments structuraux , qui permettent de supporter les

charges des planches et les transmettent aux poteaux , elles sont sollicitées principalement par

un moment de flexion .

e Entre axe des solives : 1,5 m
e Longueur de poutre :12 m

e Entre axe des poutres : 6m






Gsolive Gsolive

12m

Figure I1I. 2 : Schéma statique de la poutre principale.

Les charges supporter par la poutre principale du plancher terrasse sont représenter dans

le tableau si dessous :

Types de charges Charges
Charge permanente du plancher G=4,61 KN/m?
Charge d’exploitation du plancher Q=1KN/m?
Poids propre de solive G=0,307 KN/m

Tableau III. 2 : Charge de la poutre principale
+ ELS:

Chargement :
Grotar = (G + Ggorve N) X 6 =(4,61+0,307.8 )X 6 = 42,40 KN/m?
Q=1x6=6 KN/m?

- Vérification de la fleche :

On a des Poutres encastrée encastrée alors la fleche est :

f= q.l*
T 384.Ely

q = 42,40+6 =48,4 KN/m?

fmax < f_

La valeur de la fléche admissible est :f = ZLR

3
Iy > w =25928 Cm4
384.21.107

Alors on choisit IPE450: Iy = 33740 cm*



3.2.Pré dimensionnement des poutres principales étage courant :

Représenter dans le tableau si dessous :

Types de charges Charges
Charge permanente du plancher G= 4,41KN/m?
Charge d’exploitation du plancher Q=2,50KN/m?
Poids propre de solive G=0,307 KN/m

Tableau III. 3: Charge de la poutre principale
+ ELS:

e Combinaisons des charges :
Grotar = (G + Gsorivg ) X 6 =(4,41+0,307.8 )X 6 = 41,20 KN/m?
Q=250 X 6 =15KN/m?

e V¢rification de la fleche :
On a des Poutres encastrée encastrée alors la fleche est :

qs =41,20+15=56,2 KN/m?

q.l* = L
= < = —
fmax 384.Ely — f 250

3
I, > BUS621Z) _ 31615 o
384.21.10

Alor on choisit IPE450 : I, = 33740cm*
IIL.5.Pré dimensionnement des poteaux :

Ce sont des ¢léments porteurs chargés de reprendre les charges et surcharges issues

des différents niveaux pour les transmettre au sol par I’intermédiaire des Fondations.
+ ELS:
Ngq = 1,35G + 1,5Q
G : Poids propre des ¢éléments qui sollicite le poteau étudier avec poids propre non incluse .

Q : Surcharge d’exploitation



Les charges appliquées sur les poteaux sont représentées dans le tableau suivant :

Type de charges (KN) Terrasse Etage courant
Charge permanente
Gptancher 4,61KN/m? 4,41 KN/m?
Charge permanente Goyre 0,776 0,776
Charge permanente Gg,;ipe 0,307 0,307
Charge d’exploitation Q 1 2,50

Tableau III. 4 : Les charges représentées par les poteaux.

S oteau = 12X 6 = 72

p

Nsd = 1;35[(Gplancher terrasse + Gpoutre terrasse + Gsolive terrasse) +3

X (Gplancher étage + Gpoutre étage + Gsolive étage )]
+ 1;5- (Qterrasse- +3. Qetage)

Ngg = 2774,06 KN

Les poteaux sont des éléments sollicités en compression axiale, la valeur Ng; de 1’effort

de compression doit satisfaire a la condition :

Nsq < Npira

AXf,

Ym,

Npl.Rd =

NSdXYMO

A=
fy

2774,06X1,1
235

A=

=130 cm?

Alors On choisit un HEA500 : A= 197,5¢m?
4. Conclusion :

Nous avons pré-dimensionné les ¢léments principaux de notre structure, pour savoir, les

profilé choisie pour les poteaux, poutres et solives .Ce travail va nous permettre de modéliser




notre structure avec le logiciel Robot et faire les différentes vérifications de résistance

d’instabilité a fin de déterminer les bons profilés.

Chapitre 1V : Etude de plancher mixte.



Chapitre IV Etude de plancher mixte

1. Introduction :

Le plancher mixte béton-acier. Il est constitué¢ de bacs acier en tole mince nervurés
utilisés en guise de coffrage, d’armatures et d’une dalle en béton coulée sur place. L’acier et

le béton collaborent pour offrir une résistance et une capacité portante élevée.

En effet, I’acier particulierement ductile, offre une excellente résistance a la traction,

tandis que le béton bénéfice d’une trés bonne résistance a la compression.

,-/ Armature /" Poutre solive

A A A A A SHIATE . Connecteurs

LA
17

Poutre maitresse

Poutre solive

Figure IV. 1 : Les composants d’un plancher mixte (Acier-Béton)

2. Calcule de la dalle collaborant :

Pour I’étude de la dalle collaborant on passe par deux phases :

> Phase de construction : vérification de la t6le I’or du bétonnage .

» Phase finale : vérification de la tdle aprés durcissement de la dalle .
3. Vérification de la tole :
3.1.Phase de construction :

» Caractéristique de la tole :
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Chapitre IV Etude de plancher mixte

Figure IV. 2: dimensionnement de la téle nervurée Cofraplus60

> Vérification de la fléche de la tole :

5 1 L
fnax =k p Lt —— < f = —

"Eldegy 180

PPacier = Aeff-Yacier = 1:39~10_3 x78,60=0,11 KN/m?.
h 0,058
PPBeton = YBeton - (hc + 7;7) = 25. (0-12 + T) = 3,73KN/m?

P=(0,11+3,73).1= 3,84 KN/m?

1
'21.107.6,93.10~7

fmax :1-%- 3,84. 1,54 =1,74%x 1073 m

frax S174X 103 m < f =—==833.107 ... Condition vérifiée

3.2.Phase final :

Vérification de la section mixte plancher étage courant (dalle + solive) :
» Vérification de la résistance en flexion positive (ruine type 1) :

Largeur de la dalle principale :

beff =be17beq

b= min (2,b; )

Avec :

Lo : la portée de la solive ( Ly = 6m )

by=b,= = 0,75m.

bey=min (£;0,75) = be;=0,75m

beff =0,75+0,75 = 1,5 m.
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-

Figure IV. 3 : Longueur efficace de la dalle

> Position de I’axe neutre plastique :
F=b,ss X h, X (0,85.1¢)
c eff c ’ Ye

F, = Aaxf—y

Ym

Sachant que :

h.=0,12m

fox =25 MPa

f, =235 MPa

Ym = 1,1

Ye = 1,5

A,=3,91.1073

F=1,5x 0,12 x (0,85. 251?5"0 )=2550 KN

F, =391 x 1073 x 222 =835 32 KN

Puisque :

F, < F, alors ANP se trouve dans la dalle en béton .
fek — 5

begy x (0,852 ). 2= 40.2*

3.91.10-3 235000

= - 11 = <
= s ey = 0,039 m <0.12m
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> Veérification du moment fléchissant :

Msd < Mpl,rd

Mpira = (0 85 X fek X begr X Zpl) x 2ty Acry >< fyp X (he + hy — Zp)= 58 KN.m?

qu = 1,35 . (Getage + PPsotive) T 1.5.Qetage

qu =1,35.(441+0,307) + 1,5.2,50 =10,12 KN/m
» Moment solicitant :

Mg, = 0,622. M,

2 2
My =22 = 2222 = 9 85KN.m

My = 0,622 xX2,85=1,77 KN.m < My, ., = S8KN.m*> condition verifier
» Vérification de la résistance a la flexion (Ruine Type1):

Ferraillage :

Le calcul de ferraillage se fait sur une bande de 1 m de largeur, il est sous forme d’un treillis

soudé :

p=(22) 20,04%
As=0,004% b X h. =0,004x 1000 x 120 = 480 mm?
Alors on choisie T8 et maillage 10cm Ag =503 mm?

Et I’enrobage : C=3cm .

> Position de PANP :

b.. (085“") = As. fz

be = %'bo —ﬂ .145 =1050,72 mm
Asds 5,03.10~% 400000
= ¥s = T " 1,15 _
Zp1 = bc.(o,ss.%) 1050,72 (0 gs. 25000) =0,012m
Mp”d_(OgsxkaXbeffXsz)X +(As xfys(h +hy—Zy —¢)
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25000 0,012 400000

My rq = (0,85% TR 1,5x0,012) x 5 +(5,03 x 107* x 15 (0,12 + 0,058 —
0,012 — 0,03 ) =25,32KN.m
Mg, = 0,846.M, = 0,846.2,85 = 2,41KN.m

Msg = 2,41KN. M < Mpj g cov von v e e en it e v e e s e e CONdition vérifiée

» Résistance au cisaillement longitudinale (Ruine type II)

On doit vérifier :

Vsa < Vpira
Avec :
Vv = b xd, x[mx 24K )xt
pLRa = Teff p befrxLs Vs

dp = h; + hy, — e =0,12+0,058-0,033 = 0,15
L : portée entre deux point de moment nul .

Ly===0375m

|

1,391x1073
1,5%0,375

Vprra = 15 x 0,15 x (1323000 x +12,86 ) X == 158,79 kN

Ve = £o= 22222750 KN

VSd = 7,59KN < Vpl,Rd =
158, 79K N ..o, condition vérifier

> Résistance au cisaillement vertical (Ruine Type 3 ) :
1
Vra = max (0,15K(100p; X foi) /3 3¥min) - be-dy

b 1500
be=—LL. by =

——.145=1050,72 mm
b 207

p= (A—” ;0 02) = (0,07 ; 0,02 )= 0,02
by-dyp

K =min ( 1+ ’Zdﬂ;z): min ( 2,15;2)=2
(4

Vimin = 0,035.K/3. /for = 0,28
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V.4 =max (0,15.2 . (100.0,02 x 25)"/3 ;0,28).1050. 15 = 174,04KN
Vsa = 7,59KN < V,.; = 174,04 KN Condition vérifiée)
4. Etude des connecteurs :

4.1.Introduction :

Les connecteurs sont utilisés pour renforcer le comportement mixte entre la poutre
en acier et le béton. La connexion est essentiellement prévue pour résister au cisaillement

horizontal et est appelée « connexion au cisaillement »

Ils s’opposent des sections en contact. Avec cette interaction les deux éléments

(acier, béton) travaillent comme une section homogene.

Deux types de connecteurs principaux sont disponibles, les goujons soudés et les

connecteurs cloués.

T d( mm) H(mm)
16 352 200
19 50 a 200
22 75 a 300
25 100 a 200

Dalle a bac collaborant nervures
Il a la poutre

q

!
al

Figure IV. 4: Dimensionnement des connecteurs
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4.2.Choix de connecteurs

Dénomination du [ dfat |d1 téte ht téte| fy fu

goujon a téte (mm) | (mm)| (mm) | (mm) |(N/mm?)|(N/mm?)
TRW Nelson KB 5/8"-35 35 16 31.7 8| 350| 450)|
TRW Nelson KB 5/8"-50 50 16|  31.7 8| 350| 450
TRW Nelson KB 5/8"-75 75 16 31.7 8| 350| 450
TRW Nelson KB 5/8"-100 100 16, 31.7 8| 350 450
TRW Nelson KB 5/8"-150 150 16 317 8| 350 450)|
TRW Nelson KB 5/8"-175 175 16 317 8| 350 450
TRW Nelson KB 3/4"-50 50 19 31.7 10| 350 450)|
TRW Nelson KB 3/4"-80 60 19 31.7 10| 350 450)|
TRW Nelson KB 3/4"-75 75 19 31.7 10| 350 450|
TRW Nelson KB 3/4"-80 80 19 31.7 10| 350 450

TRW Nelson KB 3/4"-100 100 19 31.7 10| 350 450
TRW Nelson KB 3/4"-125 125 19, 317 10| 350 450
TRW Nelson KB 3/4"-150 150 19 317 10| 350 450
TRW Nelson KB 3/4"-175 175 19 31.7 10| 350 450
TRW Nelson KB 7/8"-75 75 22] 349 10| 350 450
TRW Nelson KB 7/8"-90 90, 22] 349 10| 350 450
TRW Nelson KB 7/8"-100 100 22 349 10| 350 450
TRW Nelson KB 7/8"-125 125 22 349 10; 350 450
TRW Nelson KB 7/8"-150 150, 22] 349 10| 350 450
TRW Nelson KB 7/8"-175 175 22] 349 10| 350 450
TRW Nelson KB 7/8"-200 200 22| 349 10| 350 450
TRW Nelson KB 7/8"-250 250 22] 349 10| 350 450,

Tableau IV. 1 : Caractéristique géométrique des goujon a téte
e lomm< d <25mm
e Le goujon choisie ¢’est TRWNelson KB 5/8"-75

4.3.Veérification de la résistance du connecteur :

Figure IV. 5: dimensions de la tole et des connecteurs

> Résistance au cisaillement :

2
PO=k, x 0.8 X f, x%.yl

Ou

PP =k, x 0.29. . d* X \[fo- Eem X —

yv
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Avec Ppg= min: (PR(;) ; PR(?)

K, _\;)Nl:_z [% — 1= - 1]=059<1
K=K, = 0,59

Nr=1

AN :

mx0.0162

P{Y) = 0.8 x 0,59 x 450000 X

P2=0.29.0,59.0.0162, 220032000000 35 14
1.25

Prg = Min [34,16 ; 35,16] = Pgy = 34,16 KN

X —— =34.16 KN
1.25

Prqg = 34,16 KN >V,; = 7,59KN ............... condition vérifier
Donc il n’est pas nécessaire d’augmenter le nombre de goujon par 1ml.
Nombre de connecteurs :
Vi = Fy
Fcp = Min [ 2550 KN ;835,32 KN ] = 835,32 KN
V, = F, =83532KN
Vi _ 83532

N= -1 = 24,45
Pra 34,16

Soit N = 25 connecteur pour chaque poutre
Espacement entre connecteur :

La formule de I’espacement entre connecteur est la suivante :

§=2er = 12 (5 50m=50cm
N-1 25-1

L’espacement entre les goujons est égale a 50cm .
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Chapitre IV Etude de plancher mixte

P T 35 rFr ¥ I J .. 9

Figure IV. 6 : espacement entre goujon

5. L’acroteére :

5.1.Introduction :

L'acrotére est un relief constitué par un muret situ¢ en bordure de la toiture, dans le

prolongement de ses murs de fagade.

Généralement en béton, ce petit muret d’un minimum de 15 centimétres de hauteur,
permet de coller une étanchéité a chaud coté extérieur et posseéde des passages pour

I’évacuation des eaux de pluie .

Acrotere niveau : (12.92m)

5.2.Caractéristique géométrique de ’acrotére :

v Lalargeur unitaire: b= 1m
v" La hauteur : H=0,6m
v L’épaisseur : h=0,lm

r‘ul
e e ]
e NS s s

60

Figure IV. 7 : 1a forme géométrique de ’acrotere
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Chapitre IV Etude de plancher mixte

.

_— —
S
=
(Y=

777777 T

Figure IV. 8: force appliquée sur ’acrotére

5.3.Calcule au séisme :

On utilise la formule suivante pour déterminer la force horizontale qui agisse sur

I’acrotére :

E,=4XAXC,xXW, (6-3) page 59-RPA99
A : coefficient d’accélération de la zone

A =0, 25 (zone sismique II groupes 1B) (page 38-RPA99)

C, : facteur de la force horizontale .

C, =038

W, : poids de I’élément considére .

D’ou: F, = 4% 0,25x%0,8% 1,725 = 1,38KN/ml

5.4.Sollicitations agissent sur I’acrotére :

» Charges permanentes :
G=25 x (0,6x 0,1+0,1x0,1-0,02 x 0,1/2) x 1=1,725 KN

» Charge d’exploitation :
Q=1KN

+ AIELU:
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Chapitre IV Etude de plancher mixte

N, =1,35xG=1,35 X 1,725=2,33 KN/m
M,=1,5HxQ=1,5x%0,6 Xx1=0,9 KN.m
e Excentriciter du 1¢" ordre :

er= 2t +e = >=+0,02=04Im

h 60
Avec : eg =max (2cm ;—) = max (2cm ; ——-) = 2cm

e Excentriciter du 2¢™€ordre :
3If2
10%b

e, =

2+ ¢a)=

3.1,22
" (2+0,2.0,63) =0,0092m
104.0,1

I =21=2.0,6=1,2m

» Sollicitation corriger pour le calcul en flexion composée :
N, = 2,33 KN/ml
M, = N,(e;+e;) =2,33.(0,41+0,0092) = 0,976KN.m

» Sollicitation corriger pour le calcul en flexion composée :
e, = (e, +e)+ (d— g) = (0.41+0,0092)+(0.09— %) = 0,46
My4= N,. eq =2,33%0,46=1,07 KN.m

+ AIELS:
Ng = 1,725 KN/ml
M= Qxh = 1x0,6 =0,6 KN.m

M= 2% —0,348m

es = =
Ny 1,725

» Sollicitation ramenees au centre de gravité des aciers tendus :

es = €5 + (d —2) =0,348+(0,009— %) = 0,307m
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Chapitre IV Etude de plancher mixte

Mg, = Ng X e4 =1,725%0,307= 0,5295KN.m
IV.5.4. le ferraillage de ’acrotére :

Le calcule se fait en flexion composée avec une section (1x0,1) .

F.,s =25 MPa
Vb = 175
ys = 1,15

F26 =0,6 +0,06. F.,5 =2,1MPa..
On prend ’acier FeE400

> Moment réduit de référence :

0,8h 0,8.0,1

m=00(1-042) =220 o (1—04—) =0,493

> Moment réduit :

M 0,0011
Uy = —22—= =0,010
b.d?.fp, 1.0,092.14,16
Avec :
0.85x 0.85x25
fro = 28 eze _ — 14.16MPa

Yp 1.5
d=0,9% h=0,09m

On a lacier FeE400 :

Dans ce cas ona: u, < u, Alor c’est une section a simple armature .

ud S50 = 320% 10~5m?

SU Zxose 0,09 X347

Z=d.(1 - 04a) =0,09m

a=125x (1 —yIT=2x0,01)=0,012

o = =220 _ 347 83 MPa
Ys 1,15

La section d’armature minimale :

1 228 3em?

A, ., =max (————
min (perlmetre 100
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Chapitre IV Etude de plancher mixte

On prend : A=5T10 = A=3,93c¢m?

Les armatures de répartition :

On prend A =2T8 . A= 1,01 cm?.

l«—— 2T8

b 4+—— sT10

Figure IV. 9 : Disposition des armature dans ’accrotere.

6. Conclusion :
Un plancher mixte est bien plus léger qu’un plancher en béton, et n’ajoute donc pas
beaucoup de charge sur la fondation. Un plancher mixte bénéficie d’une grande résistance a

la traction grace a ’acier et les connecteurs et a la compression grace au béton .il est
donc solide et durable .
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Chapitre V : Dimensionnement des éléments

structuraux et secondaires.



1. Introduction :

La résistance de 1’ossature métalliques batiments des effets de suppression en zone peut
étre vérifiée en appliquant les régles classiques de dimensionnement outre les charges (poids
propre , charge d’exploitation , etc ) habituellement prises en compte pour le

dimensionnement des structures.

La vérification a I’explosion doit étre effectuée aux Etats Limites (ELU) ,pour les
situations de projet accidentelles , en considérant les niveaux de suppression statiques . La
vérification a I’explosion peut étre réalisée par une analyse individuelle des éléments

constitutifs de la structure .

Les ¢léments structuraux doivent étre dimensionnés sur la base régles CCM .97. et la
vérification est faite I’aide des combinaisons de la force sismique et charges verticales , sous

les combinaison les plus défavorables triés du logiciel Autodesk Robot .
2. Dimensionnement des éléments principaux :

2.1.Poutre principale :

Les poutres principales et secondaires sont des éléments structuraux , qui permettent de
supporter les charges des plancher et les transmettent aux , elles sont sollicitées

principalement par un moment de flexion .
2.1.1. Poutre principale plancher terrasse :

Pour les poutres principales du plancher terrasse on a pris des profilés en HEB400
d’apres les résultats tirés du logiciel de calcul .Les résultats du moment et effort tranchant

sollicitant obtenus sous la combinaison la plus défavorable .
M, sq appui=656.44KN.m.

M

y.sdtravé=285352KN-m.

V, q=310,12KN.
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+ En appui:

a —Classification de la poutre terrasse HEB 400 :

Poids Section | Dimension Caractéristique
G(Kg/m) | A(cm?) | h(mm) | b(mm) I,(cm*) L(cm*) | wy(cm®) | wy,(cm?®)
155 197,8% 400 300 57680x 10* | 10820x | 3232x 103 | 1104x 103
102 10*

Tableau V. 1 : Caractéristique du profilé HEB 400.
35 [35 _
fy 235

e Semelle comprimée :

£ 10 _6925<10¢.
tf 24

Semelle est le Classe 1.

e Ames (fléchie) :

2 _ 28 _ 9907<72¢
tw  13.5

L’Ames est classe 1
Donc la section du profilé globale est de classe 1 .
b- La vérification du cisaillement :

On doit vérifier que : Vg < 0,5V rg

A, X f,/V3
plRd = — .
Ymo

A, :I’aire de cisaillement .
A, =A-2bX tr + (L, + 21r) X tf

A,=197.5% 102-2% 300 x24-+(13.5+2x 27)x24

A, = 6970mm?.
6970x135,68
Vprra = 22220859 72KN
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Veq = 310.12KN < 0,5V, pg = 429.68KN ... oo e e o e o

c-Vésication du moment fléchissant :
On doit vérifier que : Mgg < My rqg

M _ WpiyXfy 3232x103x235
plLRd YMo 11

=690,47KN.m

Msd.appui = 656,44KN.m < M gq = 690,47KN.m ... ... ... ... ... ... ... conditon vérifiée .

+ En travée :

a- Classification de la poutre principale terrasse :

35 [35 _
fy 235

e Semelle comprimée :

¢ _ 150

— =6,25 < 10¢
tf 24

Semelle est le Classe 1 .

e Ames (fléchie ) :

2 _ 28 _ 9207 <72

tw 135

I’ame est classe 1

Donc la section du profilé globale est de classe 1 .

b- La vérification du cisaillement :
On doit vérifier que : Vg < 0,5V rqg

Ay Xfy/\/§

V. =
plRd Ymo

A, : L’aire de cisaillement.
A, =A-2bX ty + (L, +21) X tf
A,=197.5% 102-2x 300 X24+(13.5+2x 27)X24

A, = 6970mm?.

wee ... ... cOndition vérififiée.
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6970%x135,68
Vpl.Rd = 1'f_859721<N

Vsq = 310.12KN < 0,5V g = 429.68KN ... ... ... cc. cce cee e e oo .. cOndition vérifiée
¢- Vésication du moment fléchissant :
On doit vérifier que : Mgg < My rqg

_ WpiyXfy 3232x103x235
Mpl.Rd -
YMo 11

= 690.47

Msd.appui = 285.52KN.m < My pq = 690.47KN.m ... ... ... ... ... ... ... ... conditon vérifiée .

d- Vérification au déversement :

La vérification au déversement n’est pas nécessaire car nous avons utilisé plancher

collaborant qui empéchent le déversement .
V.2.1.2.Poutre principale plancher étage courant :

My 54 appui=656.44KN.m.
My, satrave=285,52KN.m.
V, a=310,12KN.

+ En appui :

a- Classification de la poutre

35 [35 _
fy 235

e Semelle comprimée :

£ 10 _ 6925 <10¢.
tf 24

Semelle est le Classe 1

e Ames (fléchie) :

2 _ 28 _ 99 07<72¢
tw  13.5

I’ame est classe 1

Donc la section du profilé globale est de classe 1 .
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b- La vérification du cisaillement :
On doit vérifier que : Vg < 0,5V rg

4y Xfy/‘/§

V. =
pLRd YMo

A, :I’aire de cisaillement .
A, =A-2bX tr + (¢, + 21) X t;

A,=197.5x 10%2-2% 300 x24+(13.5+2x 27)x24

A, = 6970mm?.
6970x135,68
Vorra = 0859 7KN

Vgq = 310.12KN < 0,5Vy g = 429.68KN ... oo oe et e e e o

c- Vésication du moment fléchissant :
On doit vérifier que : Mgg < My rqg

_ WpiyXfy 3232x103x235
Mpl.Rd -
YMmo 11

=690,47KN.m

Mgqappui = 656,44KN.m < My pq = 690,47KN. M .. ... e e o

+ En travée :

a- Classification de la poutre principale terrasse :

35 [35 _
fy 235

e Semelle comprimée :

¢ _ 150

— =6,25 < 10¢
tf 24

Semelle est le Classe 1 .

e Ames (fléchie) :

2 _ 28 _ 9207 <72

tw 135

I’ame est classe 1

.......condition vérififiée.

wee .. ... cONnditon vérifiée .
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Donc la section du profilé globale est de classe 1 .

b- La vérification du cisaillement :
On doit vérifier que : Vg < 0,5V rg

_ Ay Xfy/\/§

V. =
plRd Ymo

A, :I’aire de cisaillement .

A, =A-2bX ty + (¢, + 27) X tf
A,=197.5x 102-2% 300 x24+(13.5+2x 27)x24
A, = 6970mm?.

6970x135,68

VpLra = =7 ——=859.72KN

Veq = 310.12KN < 0,5Vy pg = 429.68KN . oes e v e e

c¢- Vésication du moment fléchissant :
On doit vérifier que : Mgg < My pqg

M _ WpiyXfy 3232x103x235
pLRd YMo 1.1

= 69047

Msd.appui = 285.52KN.m < Mpl.Rd

= 690.47KN. M ... o ces et

d- Vérification au déversement :

wee ... ... cOndition vérifiée

«er .. ... cONnditon vérifiée .

La vérification au déversement n’est pas nécessaire car nous avons utilisé plancher

collaborant qui empéchent le déversement .

2.2.Dimensionnement des poteaux :

2.2.1. Vérification des poteaux :

Les ¢éléments porteurs verticaux sont soumis a la compression et de la flexion selon le

systéme statique adopté . Comme les moments sont faibles devant I’effort normal on posseéde

a la résistance au flambement .

On doit vérifier que :Ngq < Np ra
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Pour la vérification des poteaux , on a va prendre les valeurs maximales (le poteau le plus

sollicité ) sous les différentes combinaison , a partir du ROBOT .
Mg; =103,74KM.m
Veq =12,52 KN.

a- Classification du profilé HEA 450:

Poids | Section | Dimension Caractéristique
G(Kg/m) | A(cm?) | h(mm) | b(mm) Iy(cm*) L(cm*) | wp,(cm?) | wy ,(cm®)
140 178% 440 300 63720x 10* 19465% | 3216x 103 965.5%
102 10* 103

Tableau V. 2 :Caractéristique du profilé HEA 450
,235_ fzss
e= |—/—=|—==1
fy 235

e Semelle comprimée :

£ 10 _714<10
tf 21

Semelle est le Classe 1

e Ames (fléchie) :

4 _ 3% _1991<72

tw 115
I’ame est classe 1
Donc la section du profilé globale est de classe 1 .
b- La vérification du cisaillement (effort tranchant ) :
On doit vérifier que : Vg < 0,5V rg

Ay Xfy/\/§

Ymo

Vpl.Rd =

Avec : A, :I’aire de cisaillement .

A, =A-2bx t; + (t,, + 21) X t; = 6575,5mm?

0,58x235%6575,5
Vpl.Rd = 11 _1404,77KN

54




Vsd = 125,52KN S O'SVpI.Rd

= 702,38KN ... cos ot

c- Résistance au flambement :

d’apres le paragraphe (5.5.4 CCM97)

Nsg<Npjrg =X B4 X A X —

Avec :,=1

M0 146>12
by~ 300

tf=21 mm <40 mm

Iy

YMm1

axe de flambement : (y-y) ; (z-z)

courbe de flambement :a ;b

wer ... ... cOndition vérififiée.

Courbe de

flambement

b

Facteur

d’imperfectiona

0,21

0,34

0,49

0,76

Tableau V. 3 : Tableau d’imperfection .

x 1

.
.’ L L N
.
.
B sesefensnnd
. .
.’ .u..-',.".itocbb

«3 ---0.:-.-.-1-..-.}-.--1.d

L] .
.a‘-..--{-..-

. .
eregns levnns

L K = B 2 B LE N L B

- ..}....{.....

: . ’ : . H
.. .----:-.---:.--no.\..o-‘.oo.oo:ccool:-.-.
P T O R R O e
. 4 otoq-{o--noiqo---:-.c.go----:o--o..ovc..!.--o-.-o..
. ' ™ . . . . o
. - AR T T D
. -2 -4 -8 -8 1 1.2 1.9 E

Figure V. 1 : Courbe de flambement.
« D’apres le paragraphe 5.549 CCM97 »

|
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Plan (y-y) :
Axe (y-y)—courbe (a) » a = 0,21

L _l_05x4300 .
Y i, 1892

— (A 1136 _
}\y - (93.98) T 939 =0,12

Plan (z-z) :

Axe (z-z) —»courbe (b) = a = 0,34

A _lZ _0,5><4300_2978
2y, 722 77

— Az \ _ 2978

A, = (93.95) ~ 939 =0.31

A= max (}\_y; 7\_2) =0,31

1
Nlt= <1

Dy + [@uz - 7\_1t2]0.5 B

Avec :

@ = 0,5 [1 +a(A—02) + ?\_ltz] =0,5% (140,34 x (0,31 — 0,2) + 0,09)=0,56

1

Nie = 0'56+[0'562_0'312]0'5—0,97 S L condition vérifiée
Nb'Rd_O,56><1><1’71800><235_2129’53I<N
Ngg = 1339,13 KN < Nppg=2129,53KN....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiannn condition vérifiée

d- Vérification de flexion composée :

On doit vérifiée que : Mgg < My g
M, : Moment sollicitant.

My rq : Moment de résistance plastique réduit par la prise en compte de I’effort axial .

1-n
My ra=Mp1.ra X (m)
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Avec :

o= Nsa_ _ 1339.13_()’35

Npira  3802,72

_A—bextf _ 0’29

A
WpizXfy 3216x103x235

M =L Y= = 687,05KN.

pl.yRd YMo 11 ) m
MN,Rd :522,31KNm
Mgy = 103,74KN.m < My pg=52231 KN.m...............oll condition vérifiée.

2.3.Dimensionnement des contreventements (2UPN120) :

2.3.1. Introduction :

Les ¢léments de contreventements sont destinés a empécher le mouvement latéral d’une

structure causé par le vent ou par les séisme .

Ils sont congus pur rependre les surcharges du vent et de diriger vers les fondations de la
structure .Notant que 1’existence de la structure indépendante du bardage joue le role
d’auxiliaire pour que la construction résiste aux efforts du vent . Malgré que les moments
soient faibles nous avons utilisé des encastrements en pied poteau car il peut y avoir des

actions qui peuvent surgir et induire des efforts moments supplémentaires.
Les efforts sollicitant :
Les efforts donnés par le logiciel robot sont :

Ny comp = 753,59 KN

Ngq trac = 468,64KN
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a- Classification du profilé UPN 120:

Poids Section | Dimension Caractéristique
G(Kg/m) | A(cm?) h(mm) b(mm) Iy(cm*) L(cm*) | wp(cm?®) | wy; ,(cm?)
13,4 17%x 120 55 364x 10* 43.2x | 21,2x10% | 11,1x 103
102 10*

Tableau V. 4 :Caractéristique du profilé UPN120.

235 fz35
&= /—= — =1
fy 235

2

Semelle comprimée :

7-3<10

9

Semelle est le Classe 1

d

tw

Ames (fléchie ) :

% =11,71<72

I’ame est classe 1

On doit vérifier :Ngg < Np; ga

Ny

Nga traction = 468,64KN < ZNpl.Rd:726,36KN

On doit vérifier :Nsg < Np; ga

Ny

Nsd.compression = 753,59KN < ZNpl_Rd:726,36KN

Donc la section du profilé globale est de classe 1

b- Vérification a la traction :

L.Rd

c- Vérification a la compressions :

L.Rd

_AXfy 235x17x102

YMo

_AXfy 235x17x102

YMo

1,1

=363,18KN.

=363,18KN.

condition vérifiée.

condition vérifiée.
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d- Vérification au flambement :

NXAXBaXfy

I1 faut vérifiée que : : Nyg <
YMm1

Classe de la section : d’apres le tableau des profilés classe 1.

e Longueur de flambement :

lf s lo == 4,4m

A= (%) X [B4]%°

p=1..... profilé classe 1 .
Ay==2=220-95
iy 46,2
M= n\/fE =939
y
A, =L =20 2767
iz 15,9

A, > Ay Donc il y’aun risque de flambement suivantl'axe z-z

Choix de la courbe de flambement :

P12 5 18>12
b 55

t;=8,5 mm<40 mm

—Courbe de flambement b

}\_Z - CT:) - 2973:,697_0’29

N =0,9298.

0,9298x1x235%x2Xx17x1071
1,1

Ny ra =675,37

Nsg = 468,64 KN < Ny pq=67537TKN.............. condition vérifiée.
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2.4.Solive :

Pour les solives plancher terrasse on a pris des profilés en IPE 240 .

a- Classification de la solive IPE 240:

Poids Section | Dimensio Caractéristiqu
n e
G(Kg/m A( h(mm) | b(mm I,(cm*) L(cm* Wpiy( Wpi.z(
) cm?) ) ) cm?) cm?)
30,7 39,1x 240 120 3892x 10* 284x | 36773,9% | 11,1x 103
102 10* 103

Tableau V.5 : Caractéristique du profilé IPE 240.

e= |35 35
TNy 235

e Semelle comprimée :

£ -5 _612<10
tf 9,8

Semelle est le Classe 1

e Ames (fléchie) :

4 _190% _30.71<72

tw 62

I’ame est classe 1

Donc la section du profilé globale est de classe 1.

b- Vésication du moment fléchissant :
On doit vérifier que :
Mgg < My Ra

_ WpiyXfy 367x103x235
Mpl.y..Rd -
YMo 11

=78,40KN.m

Mgy = 50,67KN.m < My, pq = 78,40KN.m
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c- La vérification du cisaillement :

On doit vérifier que : Vg < 0,5V pg

V. — Ay Xfy/‘/§
pLRd YMo
Avec : A, :I’aire de cisaillement .
A, =A-2bX t; + (t,, + 2r) X t; = 1912,76mm?
Vyira = 1912,76)(135,68:235’93KN
1,1
Vsq = 43,33KN < 0,5V, rg = 117,965KN ... . e v et et vt vt vt vev e e ODition véTifice.

2.5.Dimensionnement de ’escalier :

2.5.1. Introduction :

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

pendant la monté.
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Figure V. 2 : les constituants d’un escalier.

2.5.2. Dimensionnement des marches et contre marches :
D’apres la formule de blondel :
600mm < 2H+g < 660mm
250mm < g <300 mm
160mm < H <210 mm
On prend :
H=0,17m
g=0,30m
Ona:
Hauteur de ’étage : h=3,4m

0,6m < 2x0,17+0,30 < 0,66m
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0,6m < 0,64m < 0,66m condition vérifier

Nombre de marche :

h 3,40
N = — = =— = 20 marche
H 017

10 marche dans chaque volée .
L=gxN=0,30x10=3m
» Dimensionnement de la corniére de support :

Combinaison des charges :

G =1,21KN/m?
Q =2,50KN/m?
Els :

0,30
2

qs = (G+Q).g = (1,21 + 2,50). = 0,56 KN/m

Vérification de la fleche :

5xgx14 l
_ 2%Xq <

384El, ~ 250

5.q..1°  (5.0,556.2%).300
I, > -
Y = 384.E 384.21.107

I, >824cm*
Alors on prend deux corniere de L 45X 45 X 6
I, = 9,16cm*
» Combinaison des charges :
ELU :

qu=135(G xg/2+Gy)+1,5(Q X g/2)

0,30 0,30

Gu =135 x (1,21 x 224 0,04) + 1,5 x (2,50 x 22) = 0,86KN/m

ELS :

qs=(Gxg/2+G)+(Qxg/2)
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g5= (1,21 x 22+ 0,04) + (2,50 x %) = 0,60KN/m

D. Vérification de la fleche a I’ELS :

5xqxl* l
= < —_
f 384El, — faam 250

4
f=——X002 ___(491073m

384.21.107.9,16.10~8

f=649.107m < fogm = —==6.66.107m ...............

_ [235  [235
fy 235

b B _95<10¢

t 6

bth_#54% _75<115¢
2t 2X6

Alors la corniere est de classe 3
» Vérification au cisaillement :
On doit vérifier que :
Vsa < 0,5Vp ra

fy
V3

V. =Ay.
plL,Rd 174 Yimo

Avec :

Ay =Lxt = 45%6 = 270mm?

235/\/_
Lra =270. =29,31KN

Vp 1,25
Veq =22 = 2222 = 0 86KN

condition vérifier

Vsa = 0,86KN < 0,5V, pq = 14,66KN........ condition vérifier

F. vérification du moment fléchissant :

On dot vérifier la condition de résistance :



Mysd < Mely,rd

Avec :
qul> _ 0,86x2% _
Mysq = . = =0,43 KN.m
M _ Wely-fy _ 2,26x10”°x235000 _ 0.48 KN.m
el,rd — Yimo - 11 5 .
Mysq =043 KNm < Mgy =048 KNm...............ono condition vérifier .
hl == 17m

tana = % — a = 29,24°

3

L UMon™ o< (2924 3,44m

2.6.Dimensionnement du limon :

Palier de repos garde-corps limon

Figure V. 3: escalier a deux voler paralléle
h1 =22=1,7m
2
tana = % = a = 29,24°

I _ 3
limon ™ 529,247

=3,44m

> Evaluations des charges :
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Gpoe= 1,21KN/m?

Gpatier = 3,87TKN/m?

Q =2,50KN/m?

Chargement a L’ELS :

Sur volée : q; =0,30(1,21+2,50)Xc0s(29,24) = 1,1 1KN/m?

Sur palier : g, =0,30(3,87+2,50)= 1,9KN/m?

Chargement a L’ELU :

q1 =(1,35(1,21x 0,30)+1,5(2,50x 0,30))%Xco0s(29,24) = 1,47KN/m?

q; =1,35(3,87x 0,30)+1,5(2,50x 0,30) = 2,69KN/m?

q2

e dipiell
;lll

e —— ]

v

3m 2m

Figure V. 4: Descente des charge sur ’escalier .

» la charge équivalente :

(Q1XL1)+(qZXL2) (1 11><3)+(1 9)(2)

QeqrLs = LitLy) 3+2) = 1,43KN/m?
QeqeLy = % = QeqELy = - & 47X2:g S92 ,96KN/m?
Condition de la fleche :
f= % = fadmﬁ
_300%(5X1,96X53) — 460cm

y 384x21x107

1,7m
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Alors on prend : UPN160 L,=925cm*

a. Vérification a la fleche ( ELS ) :

QeqeLstPp =1,9610,188 = 2,15KN/ml

f= 5.qsl% 5%2,15.5%
384.E.Iy 384X21x107x9,25.x1076

=9x 1073m

£9X1073m < fagm == 0.016m......oooooii,

» Vérification a la résistance :
Classe du profilée UPN160

La classe de I’ame fléchie :

Lo M5 _1533<72

tw 75
L’ame est de classe 1

La classe de la semelle comprimée :

£ <10¢ 222 -31<10
tf 10,5

La semelle est de classe 1
Alors la section du profilé UPN160 est de la classe 1

> Vérification au cisaillement :

Qo = 1,35((1,21x0,30)+0,188)+1,5(2,50% 0,30) = 2,26KN

A, = A=2.b.t;+(t,, + r)t; = 1200

Vsa = > = Vpirda =

_ 2,26 X 5

Vsg = =—— = 5,65KN

0,58x1200%235
1,1

VSd == 5,65 KN < Vpl,rd ==

> Vérification du moment fléchissant :

On doit vérifier que :

= 148,69 KN......

Condition vérifier

_Qauxl_ 0,58.4,.f,

............... Condition vérifier
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Mysd < Mply,rd

Avec :
qul?> 2,26.52
Mysd = T == 7,63 KN/ml
Myiyrq = Wﬁl—'yfy 29,48 KN/m
mo
Mysq = 7,63 KN/ml < My, q = 29,48 KN /ml

3. Conclusion :

Un bon dimensionnement tient compte des sollicitations maximales appliquées aux ELU

telle que chaque détail constructif composant la structure est calculée .le dimensionnement

des éléments structuraux et secondaires métalliques relévent de code CMM97.
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Chapitre VI Etude sismique

1. Introduction :

Un séisme est une libération brutale de 1'énergie potentielle accumulée dans les roches
par le jeu des mouvements relatifs des différentes parties de 1'écorce terrestre. Lorsque les
contraintes dépassent un certain seuil, une rupture d'équilibre se produit et donne naissance
aux ondes sismiques qui se propagent dans toutes les Directions et atteignent la surface du

Sol.

Ces mouvements du sol excitent les ouvrages par déplacement de leurs appuis et sont
Plus au moins amplifiés dans la structure. Le niveau d’amplification dépend essentiellement

de la période de la structure et de la nature du sol.

Cela implique de bien faire toute une étude pour essai de mettre en exigence le

comportement dynamique de I’ouvrage.

Dans ce chapitre nous allons calculer I’effort séismique maximal qui vas menacer notre

structure 1’ors d’un séisme.

Notre batiment a une longueur moins importante sa forme est irréguliere.
2. Classification :

Classification de la zone : notre structure se situe a el kerma Oran dont la zone 11 de

sismicité moyenne. (RPA 2003 p36)

Classification selon leur importance :un show-room est un ouvrage d’importance

moyenne groupe 2 . (RPA 2003 p36)
Classification du site : le site S3 (RPA 2003 p41)

Les contreventements utiliser : mixte portique /palées triangulées en V (RPA 2003 p41)
3. Les Méthodes de calcul utilisés :

Le reéglement parasismique RPA propose trois méthode de calcule qui se différent selon

le type de la structure calcule.

v' méthode statique équivalente.
v" méthode d’analyse modale spectrale.

v' méthode d’analyse dynamique par accelerograme .
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Chapitre VI Etude sismique

3.1.méthode statique équivalente:

*

¢ Principe de la méthode :

Les forces réelles dynamique qui se développent dans la construction sont remplacée par
un systeme de forces statique fictives dont I’effet sont considérer équivalent a ceux de I’action

sismique
3.2.Méthode modale spectrale :

¢ Principe de la méthode :

Avec cette méthode on recherche pour chaque mode de vibration, le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse de

calcul. Ces effets sont aprés combinés pour obtenir la réponse de la structure.
VI-4. Calcul de la force sismique total :

La force sismique totale V appliquer a la base de la base de la structure , doit étre calculée

successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule :

A.D.Q
R

V= W

Avec :

e A : coef d’accélération de zone donné par le tableau (4.1) suivant la zone sismique et

le groupe d’usage du batiment .
Dans notre cas on a zone2 groupe d’usage 1B Selon le tableau 4.1 du RPA99 v 2003 .
A=10,20

e D: facteur d’amplification dynamique moyen , fonction de la catégorie du site ,
facteur de la catégorie du site , du facteur de correction d’amortissement (1 ) et de la

période fondamentale de la structure ( T ).

2,5n 0<T<T,
2
D= < 2,5n(T,/T )3 T, <T <£30s
2 5
2,51(T,/3,0)3(3,0/T )3 T > 3,0s
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Chapitre VI Etude sismique

e T,T,: période caractéristique , associ€e a la catégorie du site et donnée par le tableau

4.7 pour un amortissement ¢ = 5%
Dans notre cas :

Onalesite s3 =T, = 0,15, T,=0,50

7
(240.05)

N = =1,84 > 0.7

e R : coefficient de comportement global de la structure .

Sa valeur est donnée par le tableau 4.3 en fonction du systéme de contreventement tel que

défini en 3.4

dans notre structure on fait un contreventement mixte portique / palées triangulées en V

Alor: R=5
e Q: facteur de qualité

Q=1+x%% Py = 1+0,15=1,15

critére de qualité Pq
Conditions minimales des files de 0
Contreventement.
redondance en plan 0
régularité en plan 0,05
Régularité en elevation 0
Controle de qualité des matériaux 0
Controle de la qualité de I'exécution 1

1 0,15

2P
6

Tableau VL. 1 : facteur de qualité
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4. Estimation de la période fondamentale de la structure :
T = Cphy/* Formule (4-6) RPA 99V22003

e hy : hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier

niveau (N) .
hy =12,92 m

e Cq: coefficient fonction du systéme de contreventement , du type de remplissage et

donné par le tableau 4.6.
Ct=0,085
Alors:
T = 0,085.12.923/*=0,58 s

T, =050s<T=058s <30s

D = 2,5.1(0,50/0,58 )i= 2,26
T=0,65<1,30x0,58=0,75s condition vérifier
» Calcule du poids de la structure :
0 W, : poids du au charge permanente .
0 Wy, : poids du au charge d’exploitation .
W=Wg +B. Wy
e [ : coefficient de pondération fonction de la nature et la charge d’exploitation .

=030 (RPAp45).

W, = 68427 KN
Vpy = 2022002 68427 =7113,67 KN

D’apres ’article du RPA99/2003 (cf.4.3.6[2]), la résultante des forces sismiques a la base
V. obtenue par combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de la
résultante des forces sismiques déterminés par la méthode spectrale V pour une valeur de la

période fondamentale donnée par la formule empirique appropriée.
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Soit V, > 0,8 V.

Suite a P’application du spectre de calcul dans les deux sens de la structure, les

résultats sont comme suit :

Force sismique V: (KN) 80% V (KN) V, = 80%V
Sens xx 7113,67 5690,94 Vérifiée
Sens yy 7113,67 5690,94 Vérifiée

Tableau VI. 2 : résultante des forces sismique a la base.

5. Etude dynamique :

5.1.Principe :

L'é¢tude dynamique d'une structure telle qu'elle se présente réellement, est souvent tres

complexe, c'est pour cette raison qu'on fait recours a la modélisation.

Cette derricre, revient a représenter un probléme physique possédant un nombre de degré
de liberté infini par un mode le ayant un nombre de degré de liberté fini tout en respectant la
précision des paramétres du systéme d'origine a savoir (la masse, la rigidité et

I'amortissement), autrement dit un modele simplifié qui nous rapproche du comportement réel

de la structure.
5.2.Résultat de calcule :

Avec les données :

Sens X Sens Y

3 5 5

n 1 1

A 0,20 0,20
T, 0,15 0,15
T, 0,5 0,5
R 5 5

Q 1,15 1,15

Tableau VI. 3 : Données du spectre de raiponce
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Chapitre VI Etude sismique

+ Dansle sens X :

Acceleration(mis®)

30

20

10

y i

00 10 20 30

Figure VI. 1 : Diagramme de spectre de réponse suivant le pignon.
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4+ Danslesens Y :

Aoceleration(mis®)

30

20

10

005 10 T a0

Figure VI. 2 : Diagramme de spectre de réponse suivant le long-pan
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Chapitre VI Etude sismique

5.3.Les raiponces modales de la structure

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

prépondérants sont :

# ler mode :

|

AU

Figure VL. 3 : 1 mode translation de la structure a T=0,72 s suivant Y
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Chapitre VI Etude sismique

“ Mode?2:

Figure VI. 4 : 2™ mode translation de la structure 2 T=0,69 s suivant X
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Etude sismique

Chapitre VI

“ Mode3:

i,

T
——_
—

0,57 s suivant Z

Figure VI. 5: 3*™ mode de rotation de la structure 3 T
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Chapitre VI

Etude sismique

5.4.Résultat de I’analyse dynamique :

> Pourcentage de participation de masse

Masse cumulus | masse cumulus masse modale Masse modale
Mode | Période [s]
Ux[%] Uy [%] Uy [%] Uy [%]

1 0,72 0,33 82,2 0,33 82,2
2 0,69 84,15 82,55 83,82 0,35

3 0,57 84,16 86,08 0,01 3,53

4 0,24 84,16 96,41 0,01 10,32
S 0,21 94,87 96,41 10,71 0

6 0,19 94,88 96,77 0 0,35

7 0,15 94,88 99,22 0 2,46
8 0,12 98,66 99,22 3,78 0

9 0,11 98,66 99,79 0 0,56
10 0,11 98,66 99,82 0,01 0,03

Tableau VI. 4 : Les périodes et les facteurs de participation massique.

5.5.Vérification des déplacements

Selon le RPA99 v 2003 (cf.§ 4.43 [2]), le déplacement horizontal a chaque niveau ‘K’ de

la structure est calculé comme suit :

Ok = R e

(cf.4.19 [2])

e J,: Déplacement di aux forces sismiques Fi (y compris 1’effet de torsion).

e R : Coefficient de comportement.

Le déplacement relatif au niveau "k" par rapport au niveau "k-1" est égal a :

Ak = 6k - 61{—1

Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport a I’étage qui lui est

adjacent doivent satisfaire a (cf.§5.10[2]), c'est-a-dire que ces derniers ne doivent pas

depasser 1% de la hauteur d’étage 4y < 1% Hepage -
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Niveau 6y [em] Ay x[cm] Hgq4./100 Observation
RDC 2,0 2,0 3.4 Vérifier
1¢ 4.8 2,8 3.4 Vérifier
2tme 7,1 2,3 3.4 Vérifier
3eme 8,6 1,4 3.4 Vérifier

Tableau VI. 5 : Déplacements résultants suivant X

Niveau Oy [em] Apylem] H¢iqg0/100 Observation
RDC 2,5 2,5 34 Verifier
1¢ 5.2 2,7 3.4 Verifier
eme 7.4 2,2 3.4 Verifier
3eme 8.9 1,5 3,4 Verifier

Tableau VI. 6: Déplacements résultants suivant Y.

5.5.1. Définition :

L’effet (P-A) est un effet du second ordre (non linéaire), qui se produit dans chaque
structure ou les éléments sont sujets a une charge axiale (P). Il est associé a

I’importance de 1’application de la charge axiale (P) et du déplacement (A).

Les effets de seconde ordre (ou effet P-A) peuvent étre négligés si la condition

suivante est satisfaite :

= Pk <1 (c£.5.9 [2])

VixXhg —

P, : poids totale de la structure et des charges d’exploitation associer au dessus du niveau

«k».
A, : déplacement relatif du niveau « k » par rapport au niveau « k-1 » .
V} : lfort tranchant d’étage au niveau « k » calculer par logiciel robot .

hy : hauteur de I’étage « k » .
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S10,1 <6 < 0,2 les effets P — A peuvent €tre pris en compte de maniere approximative

en amplifiant les effets de I’action sismique calculés au moyen d’une analyse élastique du 1%

ordre par le facteur :

Si 8 > 0,2 la structure est partiellement instable et doit étre redimensionnée.

1-6

Etude sismique

Niveau Py [kN] Vi x[kN] Ag[ecm] hy[cm] 0,
RDC 20130,28 6115,14 2,0 340 0,06
1 16099,52 5642,36 2,8 340 0,07
2tme 16099,52 4452,33 2,3 340 0,05
3eme 16099,52 2682,54 1,4 340 0,03

Tableau VI. 7 : Justification vis-a-vis de I’effet P- A sens X (pignon).

Niveau Py [kN] Vi x[kN] Ay[em] hy[cm] 0,
RDC 21392,97 5837,45 2,0 340 0,06
1° 16099,52 5305,39 2,8 340 0,08
20me 16099,52 4158,33 2,3 340 0,05
3eme 16099,52 249732 1,4 340 0,03

Tableau VI. 8: Justification vis-a-vis de I’effet P- A sens Y(long-pan).

6. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons analysé le comportement de notre structure sous

I’action du séisme et ceci selon le réglement parasismique Algérien RPA99 version 2003.

Deux méthodes ont été utilisées : la méthode statique équivalente et la méthode spectrale

modale par lesquelles I’effort tranchant a la base a ¢été déterminé. Suite au contreventement

de la structure par des palées en V inversé. Ces dernieres ont été les mieux adaptés pour le

bon fonctionnement du batiment vis-a-vis des ouvertures.
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Chapitre VII Les assemblages

1. Introduction :

Parmi les nombreux avantages de la construction métallique est que la majorité des
¢léments sont assemblés par boulonnage .Ainsi cet avantage permet d’usiner car tous les
¢léments d’une structure dans I’atelier avant de les transporter sur chantier et de les assembler.
Dans ce chapitre on va faire le calcul des connexions boulonnés et soudés dans les différents

cas.

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs picces
entre elles, en assurant la transmission et la répartition de diverses sollicitations entre les
picces sans générer de sollicitations parasites. Il existe deux modes d’assemblages

fondamentaux utilisés dans les constructions métalliques :

*

¢ Assemblage par boulonnage.

¢ Assemblage par soudure.
2. Principes d’assemblage :

L’assemblage sert a réunir ensemble deux ou plusieurs pi€ces en assurant la bonne
transmission des efforts .Sans entrer dans les calculs de vérification de la résistance des
assemblages , le respect de quelques régles simples et le choix de bonnes dispositions

constructives donneront des résultats satisfaisants :

» Respecter pour la réalisation de I’ensemble les hypothéses de calcul (encastrement ,
articulation ).

» Nrutiliser des renforts qu’exceptionnellement .

» Assurer I’étanchéite de 1’assemblage lorsqu’une possibilité de rétention d’eau est
probabilité d’évacuations .

» Réduire le plus possible I’assemble d’¢léments de charpente sur le chantier .

» L’assemblage le plus simple est a la fois le plus économique et la plus efficace.

» Respecter la convergence des axes de barre .
3. Mode d’assemblage :

Les principaux modes d’exécution des assemblages sont :

*

¢ Les assemblages soudés.

R

¢ Les assemblages rivetés.

% Les assemblages boulonnées .
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% Les assemblages collées .
3.1.Les boulonnage :

Les boulons peuvent étre utilisés en atelier ou sur le chantier. Ils sont assez couramment
mis en ceuvre. Un boulon comporte une téte hexagonale, un corps cylindrique fileté qui
constitue la vis et un écrou également hexagonal. Les rondelles, freins d’écrou, contre-écrou

font partie des accessoires des assemblages. Les jeux dans les trous sont de 1 a 2 mm.

Ils travaillent soit en traction, soit au cisaillement. Le serrage d’un boulon ordinaire se

fait soit manuellement, soit avec une clé, soit pneumatiquement.
3.2.Les soudage :

Le soudage consiste a fondre 1’acier localement avec ou sans apport de métal (toujours de
I’acier) de maniére a reconstituer une continuité de la matiére aussi parfaite que possible. Le
procédé le plus courant en construction métallique est la soudure a 1’arc qui utilise la chaleur
produite par un arc électrique pour porter 1’acier a la température de fusion, Les positions de

soudage peuvent s’effectuer pour des piéces :

» aplat bout a bout .
» aplat superposé .
» aplat d’angle.

4. Calcul des assemblages :

4.1.Assemblages (poteau HEA 450-traverse HEA 400) :

L’assemblage par angle de portique. Ce type de liaison est par exemple mis en ceuvre a
un joint de dilatation. La poutre prend appui sur le poteau, mais elle conserve un mouvement

libre horizontal.

+

YOO
e
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Figure VII. 1 : Assemblage poteau —traverse .

Poutre HEA 400:
Matériau: ACIER
b=300mm
h=400mm
ty=14mm
ty=24mm
r=27mm
A=197,78x 10%cm?
1,=45070 x 10*mm*
I, = 10820 x 10*mm*
Efforts solicitant :
On utilise les efforts pris par le logiciel Robot suivant :
Vsq = 2843,95KN
M;;=810,47KN.m
4.1.1. Vérification de la soudure poutre —la platine :

On supposera également que 1’effort tranchant est repris uniquement par les cordons
reliant I’ame a la On supposera que le moment est repris uniquement par les cordons les

semelles a la platine . Cet assemblage est soumis au systéme des forces suivantes :
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Figure VIL. 2 : Assemblage par soudure poutre-platine .

» Cordon de soudure :
Pour choisit la gorge qui convient pour HEB 400 :
On choisit une platine de (1000x300x20) mm.
Epaisseur de la platine :e,=20mm .
Epaisseur de la semelle du HEB 400 :tp=24mm .

Epaisseur de 1’ame du HEB 400 :t,,=14mm .
Donc on prend :a=17mm
a,=9%mm
La longueur des cordons de soudure de la semelle :
» Vérification de la soudure de la semelle a la traction :

On vérifie que :Ngg < F, g

Msd
h—t;

Nsqg =

_ax)lxf,
V3 X By X Vi

w.rd

La nuance d’acier utilis¢ est Fe 360 donc : S, =0,80
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Vmw = 1 ,25
La longueur des cordons de soudure de la semelle :

Y 1=2b+4(b-t,,)=1746mm.

axyIxfy, 17X1746x360

Fura = Grgm =1, = /57838KN
Ny = 2sa3%092_g77 3kN
AT p 040 ’
Ngqg =877,3KN< Fpy g = 7578,38KN ..o, condition vérifiée.

> Vérification de la soudure de I’Ame au cisaillement :
On vérifie que :
Vsd < F vrd

ax)lxf,

Fyra =

La nuance d’acier utilisé est Fe 360 donc : S,, =0,80
Ymw =1,25

La longueur totale des cordons de soudure de I’ame : ), [ =4h; =1408 mm.

_ 9%1408x360

Fora= s = 2636 95KN

V, =135,46KN< Fy g = 2636,95KN...cceioeeeeeeeieeeeeeeeee . condition vérifiée.
4.1.2. Disposition constructive :

Pour choix raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme

assemblage des boulons de diamétres différents .
» Choix du diamétre du boulon :

Le choix du diamétre se fera , en déterminant leurs résistances tous en étant

proportionnelle a 1I’épaisseur des pieces assemblées comme suit :
t< 10mm  d=(12 ;14) mm

mml0 < t < 25mm d=(16 ;20 ;24 )mm
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t>25mm ; d=(24 ;27 ;30)mm
» L’épaisseur la plus mince :
t =min(t,; tpiatine)=min (13.5 ;20)=13,5mm
On prend deux files de 8 boulons @22classe HR 10.9 :
fyp = 900 MPa
fur=1000MPa
dop=22 + 2 =24mm
Entraxe et pince longitudinale (p; ; e;):
2,2d, = 52.8mm < p; < min[14t; 200] = 189mm Alors on prend p; = 110 mm
1,2d, = 28.8mm < e; < min[12t; 150] = 162mm Alors on prend e; = 150mm
Entraxe et princes transversale (p, ; e;):
1,5d, = 36mm < e, < min[14t; 200] = 189mm Alors on prend e, = 160 mm
3dy = 72mm < p, < min[12t; 150] = 162mm Alors on prend p, = 150mm
On a une platine de dimension (1000x300Xx20 ymm

VI1.4.1.3.Détermination des efforts dans les boulons :

M.
- Xd;

N;
d,=898
d, =788
dy =678
d, =568
dg =408

dg=298

d, =188
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dg=78

Y d? =2,51 m?.

N; = 62,77KN

N, = 55,08KN

N3 =47,39KN

N, =39,70KN

N5 =28,52KN

Ng =20,83KN

N, =13,14KN

Ng =5,45KN

L’effort de traction de calcul par boulon a L’ELU égale :
F, q=N;=62,77KN

L’effort de cisaillement de calcul par boulon a L’ELU égale :
Fysa=2=393 KN

VI1.4.1.4.Calcul de résistance au cisaillement de boulon :

On vérifie que :

Fv.sd < Fv.rd
Avec: F, g4 = GyXSupXAs
Ym2
a, =0.,6
0,6 X 1000 x 303
Fora = 175 = 145,44KN
Fysa = “9=2222 = 8 4TKN
Fysa = 847KN < Fjpq = 145,44KN.ccuciniiiiniieiiiiiiiniieiieininannnnn condition vérifiée
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> Veérification de résistance de a la traction de boulon :

On doit vérifier que :

Ft.sd < Ft.rd

Fpq = 22X ubX4s 518 16KN

Ymb
Fesa=2=3,93KN
Fisqa = 393KN < F; 4 = 218,16KN
» Vérification de pression diamétrale :

On vérifie que : Fy g < Fprqg

_KyxaxdxtgeXfy

F b.rd VM2

_ (e P 1 fub. 4\ 4 9Rey &1e
@ = min (3d0,3d0 L ;1)=min(2,08 ;1,28:2,5:1)=1

Fpy,q = 213,840KN
Ny
Fesa=— = 3,93KN
Figq = 3,93KN< Fi g = 213,840KN.....ooviiiiiiiiiiiiiieeeen, condition vérifiée.
» Vérification de glissement (traction et cisaillement combiné ):

On vérifie : F, o4 < Fsraser

ks Xn X .U(Fp.c - 0'8Ft.Ed.ser)

Fs raser = Viracer
Fp.c = 0,7. fup-As =212 ,1IKN

k: boulons utilisés dans des trous normaux .
u :0,5 ; classe de surface A .

Fs raser = 9498KN

Fysa =24 = Z220=8 47KN
F,oa =847 < Fspgser = 94,98KN ..o, condition vérifée
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4.1.3. Résistance d’ames de poteau a la traction:
Ft =< Ft.Rd

bers
Ymo

Ft.Rcl:f)Ith><

bess : entre axe rangé boulons .
t ® épaisseur de I’ame .

F, pg = 461,45KN

- M_ _ 35092 =835.52
h—tf  0,44-0,02
Fi=835,52KN< Fi gg =461, 45KN......ccoviiiiiiiiiiiiiannn, condition non vérifiée

La condition n’est pas vérifiée alors on ajoute un raidisseur d’épaisseur égale a

I’épaisseur de I’ame du poteau.
4.2.Assemblage poteau- poteau :

L’assemblage est fait a I’aide de couvre joint avec 2 fils verticaux de boulon HR10.9.

Deux couvre joints qui assurent la liaison entre I’ame et deux autre qui relient les

extrémités des semelle des semelle assemblés .

N

HEA450

Figure VII. 3 : couvre joint poteau -poteau
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Poteau HEA 450 :

b=450mm

h=400mm

ty=11.5mm

ty=21mm

r=27mm

A=178x 10%¢m?

1,=63720 x 10*mm*

I, = 9465 x 10*mm*

Effort a prendre en considération :

M

ysa = 151,60KN.m

Ngq = 1020 KN
4.2.1. Dimensionnement des couvres joints de la semelle (extérieur ) :

> Distance entre axe des boulons :

dy= @ +2=20+2=22mm

1,2dg < e, < 12t alors on prend : P; = 130mm
1,5dy < e, <12t alors on prend : e; = 100mm
3dy < P, < 14t alors on prend : P, = 150mm

2,2d, < e; < 14t alors on prend : e, = 100mm

» Calcul de I’épaisseur de couvre —joint :

_JyXA _ Nsq
Npl,rd__ = —
YMo 2

N 1,1X1020
A> =L X y0= =2387,23mm?
2%fy 2x235
A_2387,23
t=—=——"""=7,95mm
b 300
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On prend une épaisseur de t=10mm

> Vérification de la section nette :

N _0,9.fy-Anet_0,59%X360Xx2600

PLTA ™y 1,25

=441,79KN
Aper=(b-2dy) Xt=(300-40)x 10=2600mm3

N.

pra = 441,79 KN 2 =5 10KN ..o condition vérifiée

> Résistance au cisaillement des boulons des semelles :

La résistance au cisaillement d’un HR @20 est donnée par :

0,5% FupxA
Avec: F,,, = 22 upx4
YMb

_ 0,5 x 1000 x 245

Fypg = W = 98KN

Fysa = 4= = 127,5KN

Fysa =98KN < F,.q = 127,5KN....cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, condition
vérifiée

> Résistance a la pression diamétrale :

_2,5xaxdXtqcXfy

Fb.rd Y M2

. e 1
3dg  3dy 47 fu

tae = 31 mm Epaisseur couvre joint + 1'ame du poteau
Fyrqa = 144KN
Fy g = 2XCDGE00X20 _ 446, 40KN> F, g = 63,75KN...oooveeeeeeeee. .. condition

1.25

vérifiée
VI1.4.2.2.Dimensionnement des couvre —joint de I’ame :
> Distance entre axe des boulons :

do= @ +2=20+2=22mm
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1,2dy < e; < 12t alors on prend : P; = 130mm
1,5dy < e, <12t alors on prend : e; = 100mm
3dg < P, < 14t alors on prend : P, = 150mm

2,2dy < e; < 14t alors on prend : e, = 100mm

» Calcul de I’épaisseur de couvre —joint :

fyXA > Ngq

N = > —sd
plrd YMo 2

N o, 1,1x1020
YMo=™ 5535

A> =2387,23mm3

T 2Xfy

(=A_2387.23_
b 300

7,95mm

On prend une épaisseur de t=10mm

» Veérification de la section nette :

0,9.fu.A 0,59%360x2600
Npp g = ——inet =441,79KN
plrd 125 >

YmMm2

Aper=(b-2dy) Xt=(300-40)x 10=2600mm3

Npirq = 441,79 KN = %ZSIOKN ............................................ condition vérifiée
> Reésistance au cisaillement des boulons des semelles :
Avec : F, 4 = O.5%fubxA
YMb
0,5 X 1000 x 245
Fyrqg = 175 = 98KN

Fysa = ~24==> = 127,5KN

Foeqag =98KN < F,.q =127,5KN.. ..o, condition vérifiée

» Résistance a la pression diamétrale :

2,5%axdXtgcXfy  2,5X1x20X21,5%360
YM2 1.25

Fyra =309,60KN

tac = 21,5 mm Epaisseur couvre joint + 1'ame du poteau
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. e 1
o = mm(—l;ﬂ——;ﬁ;l)ﬂ
3dy’3dy 4’ fy

Fy,q = 144KN

Fvsd = 63,75KN< Fb.Td =
309,60 N ..., condition vérifiée

4.3.Assemblage poutre —solive :

Figure VII. 4 : Assemblage poutre solive .

Solive IPE 240 :
b=120mm
h=240mm
t,,=6.2mm
t;=9.8mm

r=15mm

A=39.1 X 10%cm?
1,=3892 x 10*mm*

I, = 284 x 10*mm*
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L’effort tranchant :
Vsa=37,12KN
> Epaisseur de la corniére :
La hauteur de la corniere :100mm
Le gousset est sollicité en cisaillement :
La largueur du plan de cisaillement :100mm

Le diameétre de trou d,=18 mm

(- 20) x e(2%)
Vsa < Vpl,rd =
Ym2
€2 Vg X — M2 <3712 12 534 mm
(1=2dg)x2 (100-36)x135,68
V3

On prend alors :L.100x 100 x 10
» Disposition constructive :

L’assemblage est réalisé avec un file verticale de 3 boulons @16classe8.8 ,dans des deux

cotes de cornicre .

t=min(ts; tcorniere)=min(6,2 ;10)=6,2 mm

do=0 + 2 =18 mm

Entraxe (p; ):

22domm <p; <14t 39,6mm < p; < 86.8mm Alors on prend p; = 60 mm
Princes (e; ; e,):

1,2dy < e; <12t 21,6mm < e; < 74,4mm  Alors on prend e; = 60 mm
1,5dg < e, <12t 27mm < e, <74,4mm Alors on prend e, = 65mm

> Vérification au cisaillement :

0,6XA 0.6X157x800
=004 % fup= =60,28KN
2 1,25

F, v,rd
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» Cisaillement par effort tranchant (V,):

V' gq=24=226,19KN

» Cisaillement par moment (V,, 54) :

Vsd 37,1265

—Msa _ 5 T3
Vimsa = 4 = 2=—2—=20,11KN

» Cisaillement totale (V,¢4) :

Vi = Jv'sdz + Vinsa®=V38,32 + 404,41 =21,04
Visa = 21KN < F,,.4 = 60,28KN ... condition
vérifiée

4.4.Assemblage contreventement :

L’assemblage 2UPN120 se fait par des boulons .Une seule rangée de 3 boulons
8.8020sont fixés sur un gousset soudé sur la semelle du poteau aussi a I’ame de poutre avec

un gousset de (330x 330 x 10).

Figure VII. 5 : Assemblage contreventement

Contreventement UPN120 :

b=300mm

h=400mm
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t,=14mm

ty=24mm

r=27mm

A=197,78cm?
1,=45070 X 10*mm*
I, = 10820 x 10*mm*

Ngz=124 ,11 KN.

4.4.1. Cordon de soudure gousset —poteau :

On prend le gousset (330x 330 x 10).

Nv3

a= —

0,7X1,25%124,11%x1,73
360%x330

a=

Donc on prend un cordon de a=5m
Disposition constructive de pinces et de pats :

e 22d, <p; <14t Alors on prend p; =60mm.

o 24d, < p, <14t Alors on prend p, =80mm .

Pince longitudinale e; e,:

e 1,2d, < e, <14t Alorson prend e; =50mm
e 1,5d, < e, <14t Alors on prend e, =75mm

> Boulons en cisaillement :

Condition a vérifier :

Fv,sd < FV,rd
F, rd_0,6><fub><A5_0,6><245><800 — 940,80KN
’ YMb 1,25
Foq=32="2210 =41 37KN

3

Fyq = 41,37KN < Fy ,4=940,40KN
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> Résistance a la pression diamétrale :

_2,5X0!Xfub

Fpra X t

YMb

Avec :

@ = min (25 22 — 2050, 9 )=min(0,83 0,90:2,22:1)=0.83
3dy’ 3dy 4 fy

2,5 % 0,83 x 800 x 20 x 10
Fpra = 172 = 265,6KN

Foq=—% = 41,37KN

Fsg =KN< Fp g =
205,06 N . condition vérifiée

4.4.2. Résistance en traction :

La résistance en traction de la section est déterminée par deux conditions , I’une en

section brute , I’autre en section nette :

e Section nette :

Npira = [33.fu.Anet_O,59><3;6205><4030_684,78KN

YmMm2

Apor=AX t X d =4030mm?

N.

pira = 684,78 KN = M=41,37KN .......................... condition vérifiée

3

e Section brute :

A-f Nsd
Npira = —> > —=
plrd Ymo 3

1700x235
Npl.rdzT_3639181<N

Ngqg = 41,37KN < Np;rq = 363,18KN.......ccoooiiiiiiiil. condition vérifiée .

5. Conclusion :

Les résultants trouvés répondent conformément au reglement CCM97.ainsi que

I’Eurocode 3, donc on peut dire que les éléments représentent un bon assemblage.
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Chapitre VIII Etude de I’infrastructure

1. Les pieds de poteaux :

1.1.Introduction :

Les pieds de poteau ont pour rdle de transmettre les efforts aux fondations. Cette liaison a

aussi un rdle dans la stabilité des batiments pour absorber les efforts de flexion.

La plaque d’assise (platine) sont des plaques soudés en bout de poteau doit étre
suffisamment épaisse ou comporter des raidisseurs pour absorber les efforts de soulévement

(vent). On utilise des boulons (tige d’ancrage) moyen dans le béton de fondation.

1T

Figure VIII. 1 : Assemblage pied de poteau encastré.
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ey
313
f- !g HEA 450
st = 1= e
gl |
g
]
3 1000 R % 1000 2
+ + + ¥
145

gL{I Eﬁﬂ ;

50

Figure VIILI. 2 : Assemblage pied de poteau encastré.

Effort a prendre en considération :
Ny = 1006 KN
Veg = 112,20 KN
My = 125 KN.m
1.2.Dimenssionement de la plaque d’assise :

C’est une plaque en acier rectangulaire soudé a la base du poteau par un cordon de

soudure appliqué sur le contour de la section du profilé constituant le poteau.

La plaque d’assise doit étre dimensionnée afin de résister a 1’effort de compression.
h, = 600mm
b, = 500mm

+ Détermination de I’épaisseur de la plaque d’assise :

C=54mm

t=t, = c [211Vm0 _g4 \/3'2"'1’1 = 28,62mm
fy 235
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t, =30mm
VIIL.3.1. disposition constructive :

L’assemblage est fait par deux file d’encrage le choix justifier par robot : ¢ 30 de classe 4.6

Boulon D d, A A d, fyb fub

M30 30 33 707 561 49,56 240 400

Tableau VIII. 1 : caractéristiques du boulon

Entraxes (p; ; p2):

2,2dy < p; < min[14t;200] = 72,6 <p; <200 Alors on prend p; = 120mm
3dy < p, < min[14t;200] =99 <p, < 200 Alors on prend p, = 150mm
Princes (eq; €;):

22dy, < e, <12t =72,6 <e; <312 Alors on prend e; = 150mm

1,5dg < e, <12t = 49,5 < e, <312 Alors on prend e, = 100mm

+ Cordon de soudure :

On choisit le cordon de soudure platine-poteau a I’aide de 1’abaque de pré

dimensionnement de la gorge (a) voir I’Annex D
Profilé : HEA450

tr = 21mm

Amin = 5,5MM <ty < gy = 14,5mm

ty =11,5 mm

Amin = 3mm < t,, < e = 8Mm

On choisit un cordon de soudure de 8 mm
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1.3.Vérification de la résistance de pied de poteau :

1.3.1. Vérification de résistance a la flexion en présence de I’effort

axial :

La résistance a la flexion dépend de I’excentricité :

_ Mgg 12523

=0,12m
N¢g 1006
Zo =24 =222 = 209,5mm=0,209m

ey =012m < Z. =0,209m (moment de flexion dominant )

1.3.2. Vérification de La résistance a la compression d’un tron¢on

enT:

Fera = fj X begr X Legy
Avec :
by : Largueur efficace du trongon en T tel que :berp < t + 2¢
Lesr :Longueur efficace du trongonen T .

Avec :

Legs = min (by; bse + 2¢)=min(500 ;300+2.54) = 408 KN

begr =min (¢ {25 — t) + tee + min (¢ 2222) =min (54,199) + 21 +min(54 :80) = 129mm
Ferq = 1053KN

Ncsa = 1006KN < N¢ g = Fcg = 1053KN ...Condition vérifier donc le pied de poteau

résiste a la compression.
1.3.3. Détermination de la résistance a I’effort de traction :

e Résistance a la traction d’une tige d’ancrage :

La résistance de calcul des boulons d'ancrage F; ;4 anchor€St €gale a la plus petite des
valeurs entre la résistance de calcul a la traction du boulon d’ancrage F; .4 et de la
résistance de calcul de I'adhérence entre le béton et le boulon d’ancrage Fipong rd-
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Ft,rd,anchor =min (Ft,bond,rd ; Ft,rd)
Sachant que :

Fi ponara -estla résistance de I’adhérence de la tige avec le béton

m.d.Ip.fpd

F. =
t.bond.rd a

Si: d< 32 mm fbd=°‘36;—f”‘

_0,36%\/fck 132—d

Si:d>32mm fbd » oo

_0,36xV30 _

d< 32mm fbd_ 15 = 1,3MP3.

Sachant que :
d : diametre de la tige d=30mm.
fer : Résistance du béton f;, =30MPa

I, : L’ancrage dans le béton I, = 640mm
1
ftbonde ra = 225 (. Q. 1. fpq) = 34,850KN

Fq: Résistance de calcul a la traction de la section du boulon d'ancrage

Ag f, 561.400
Fiprq = 0,9="22 = 0,9,
' Ymb 1,5

= 134,64KN

Ft ra.anchor = Min(Fy pona.ra; Frrq) = min( 34,850;134,64)=34,85KN
e Longueurs participants du tron¢on en T équivalent :

La longueur participante du trongon en T est la suivante :

M¢canisme circulaire : lofr o= 2. M

Mé¢canisme non circulaire : lorr o= 4m+1,25¢

m=—=2 - _08V2.a

2 2

a,, : cordon de soudure pris égal a 8mm
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150

m=————08v = 66,05mm

e=e; = 150mm

leff.cp =2m. 66,05 =415mm

Loff.cp= 4 66,05+1,25.150 = 451,5mm

n

f;;ﬁjjf

ﬁ

m (&
>

o

Figure VIII. 3 : paramétre géométrique pour le trongon en T équivalent tendu.

e Mode de ruine :

- Les modes de ruine possible d’un trongon en T équivalent tendu sont résumés dans le

tableau suivant :
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Mode Description Résistance
Mc;de Mécanisme plastique complet Fosni™ 4“”%
4 M -
. . 3 . . Fiapa = ——Ppl2Rd +
Mode | Mécanisme plastique partiel avec ruine m+n
2 du boulon d'ancrage r 3
m+n
]
Q
Frane
Mode . .
3 Ruine du boulon d'ancrage Feara = 2 Fepaanchor
Frana
Dogse tw f
Mode s ” Frara =y
4 Plastification de I'ame tendue Ymo
FJi- 2“ﬁ bcff.t = f-ﬂ,z
( ]
Ruine par plastification en flexion de la
semelle conjointement avec la
séparation de la plaque d'assise de Ia
N:Oft fondation du fait de l'allongement du Boiinia 2 Mpi1za
N boulon d'ancrage (effort de levier . ™
annul€). Ce mode de ruine remplace les | | ]
premuer et deuxiéme modes de rune.
Mpiia = Mpiad lefrs Mpird = %:f : legrs =min(lorrep i lefgine)
My 2ra = Mypipa legra s legrz = legfme - n = min(e; 1.25m)

Tableau VIILI. 2 : mode de ruine pour un troncon en T tendue.

e Longueur participante du troncon T pour le premier mode :
legra=min(lefr cp 5 leffnc) = min (415 5 451,5)

leff.l = 415mm
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Longueur participante du trongon T pour 2¢™¢mode : [, fr2 = lefrme
leff.Z = 451,5mm

e Vérification de la présence d’un effet de levier :

3
8,845 |m
Lo > 1y = 228 2]
lefra Lty

twa:Epaisseur de la rondelle t,,, =5mm

Ly:Longueur de I’allongement du boulon d’ancrage L, = 8d + e, + t, + tyq + 0,5k =

317mm
K: Epaisseur de I’écrou : k= 0,8d = 0,24

en:Epaisseur de mortier de carrelage e, = 30mm

/”\ i s

Plaque d’assise I to
Mortier e
Béton
8d

Figure VIII. 4: longueur d’allongement du boulon d’encrage .

L}, :Longueur ultime d’allongement du boulon d’ancrage .

=127mm

* 8 8.561 [66 05
415

L, =317mm = L, = 127mm
e Calcul de résistance de I’assemblage a la traction :

- la résistance finale de I’assemblage d’un trongon en T équivalent tendu est la petite

valeur de résistance des modes de ruine .
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Firqg = min(Fey_prq; Feara Fe3ra)
1. Modelet2:

leff.l =415mm

ty.fy _ 30°x235

4¥mo 4x1,1

mpl’rd = = 48,068KN

Mpll,rd = leff‘l.mpl.rd =415 X 48,068 = 19,95KNm

4Mpi1ra  4%19,95
Fyy g = —2rd = = 1208,18KN
’ m 0,06605

2. Mode 3:
Ft3,rd =2. Ft ra.anchor = 2%34,85=69,7 KN

3. Mode4:

beff-tw-fy _ 129%11,5%235
Ymo 11

=316KN

Fiora =
La valeur de la résistance finale :

F; ¢ = min(1208,18; 69,7;316) = 67,7 KN

L’assemblage comporte 2 ranger de boulon, alors la valeur de la résistance est :
Frrq=2. Fpq =2%X67,7=1354KN

VII1.3.3.4 Verification au cisaillement :

e Verification des tige d’enrage :

Vsa = nFyrq
Avec
n: nombre de tige d’encrage
6X Fypq = 6% 0,6 X % —6x 0,6 X 56?% — 646,27 KN
Veg = 112KN < nF, . q = 646,27KN ..., condition

vérifier. Alor la tige d’encrage résiste au cisaillement .
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e Calcule de la résistance de la soudure de la semelle a la traction :

F _ axy IxXfy,
wird V2X By XVmw

pw = 0,8

La nuance d’acier utiliser est s235 alors :{y,,, = 1,25
a= 8mm

1 =540 mm

_ 8X540x360 _
Fyra = Tax08x125 1099,69 KN
Vsg = 112KN < F), g = 1099,69 KN................. condition verifier

e Vérification de la pression diamétrale :

Vsd
= Fpra

2,5xXax fyxdxt 2,5X0,96X360%X30%X30
Fb rd — z = = 622,08 KN
’ Ymb 1,25

Avec :

— min (= P L Sub 4y = i : : )=
a:—m1n(3do,3d0 4'fu'1) min (1,51;0,96; 1,11; 1)= 0,96

Ysa — =2 = 18,66 < Fyyq = 622,08 ........... condition vérifier

e Vérification a la résistance en flexion :

. —FepaxZ —FrgaxZ. _ . .—1053x0418 —1354x0,418
Mgy < M,q = min (—%; 5 %) = min ( 0,209 > 0,209 )
en+1 en—1 0,12+1 0,121

M, 4 = min( 2358KN ; 238,30KN)

Mgy = 125,23KN.m < M, = 238,30KN.m ....... condition vérifier
Avec :

7Z=7.%x2=0,209 x2=0,418

F,rqa = 1053KN

FT,Rd = 135,4 KN
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Chapitre VIII Etude de Pinfrastructure

2. Fondation :

2.1.Introduction :

Les fondations jouent un rdle essentiel pour tout ouvrage. Pour réaliser une construction
durable, les fondations doivent €tre adaptés a I’ouvrage et doivent reposer sur un sol stable,
elle transmettant les charges de la superstructure au sol. Il convient donc de bien sélectionner

le type de fondation a réaliser en fonction de son projet et de son terrain.
2.2. Type de fondation :

v Fondations superficielles.
v Fondations semi profondes (puits)

v Fondations profondes (pieux).
2.3.Etude de la semelle :
Og01 = 1,4 Bar
2.3.1. Détermination des sollicitations :
Pour la détermination des sollicitations on considére les deux états limites.
ELU:
M, = 125,23 KN.m
N, =1006,53 KN
ELS:
M, = 89,09 KN.m
Ny = 721,53 KN

2.3.2. Dimensionnement des semelles :

Ny
Osol =5
S=AXB = A?

N, 72153
A> ==
Osol 14000

=2,27m
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Chapitre VIII Etude de I’infrastructure

Onprend:B=A=28m

d>22 =222 = 0,625
d=0,65
h = d+5=0,70m
on prend : h= 10,70
N
h,
| >

A=B=28m

Figure VIII. 5: dimensionner de la semelle isolée.

2.3.3. Vérification de la stabilité :

On doit vérifier I’excentrement de la résultante des force verticale gravitaire et des force
sismique reste a I’intérieure de la moitié centrale de la moitié centrale de la base des élément

de fondation résistance au renversement .

on vérifie que : AXB > (1 + %)i

Osol

3%0,12
2,8

721,53 .. .
)——=5,82m>.............. condition vérifier.

2,8%2,8 =7,84m? > (1 +
140

o =0,12m < % = ? =0,46m Alor le diagramme est trapézoidale.
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2.3.4. Le calcul du ferraillage :

N, 1006,53

6e, = 0,72 < A = 2,8 condition vérifier

3e A-b 3x0,12 2,8-0,30
A=Ng(1+ A) (8><0,9h><£—e) 1006,53% (1 + 2,8 ) (8><0,9><0,70><—f(1(;><103 )
S ]

A =16,19cm?
Alors on prend 6T20= A=18,85cm?
2.3.5. Le calcul des espacement des cadres :
S < min (20cm ; 15¢ ) =min ( 20cm ; 15.2 )= min ( 20cm ; 30cm )
S =20cm
2.4.Calcul des longrines :

Les longrines sont des ¢lément en béton armer il relient toute les fondation entre elle ,
elles jouent le role de chainage dans les deux directions, et elles sont calculées sous un effort

axial de traction comme défini dans le RPA99.

Les dimension minimales de la section transversale des longrine sont : ( 25X 30 cm?) Site

de catégorie S2 et S3.
2.4.1. Calcul du ferraillages :

Le longrine doivent étre calculées pour résister a la traction sous I’action d’une force égale

Avec :

a : coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie du site considérée , pour les sols

S3:a=12

ELU : F =223 _ g3 86 KN > 20KN
F fe
Ag = o Avec : O = v
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83,86

Ast = Zooxi03 :2,4101'1’12
1,15
ELS : F="222_60,13KN >20KN
60,13
Age = 200x103 1,72¢cm?

1,15

Le RPA99 exige une section minimale : Ag; = 6% de la section .
Ast min = 0,006X25%X30=4,5cm?

On prend : 6T12

A Q—3 112
0.2 m
e = -

B
—t

0.25m

Figure VIIL. 6: ferraillage des longrine .
2.4.2. Condition de non fragilité :

Agt min < 0,23bxdx % = 0,23 25 X 27 X == 0,93cm’

e

On prend : 4T8 As=2,01cm?
2.4.3. le calcul de ’espacement des cadres :

Selon le RPA99 I’espacement des cadres ne doit pas dépasser : (20cm ;15¢).
St < min (20cm ; 15%0,8 ) =12cm

Donc on prend I’espacement : S; = 10cm.
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Conclusion Générale

Ce projet de fin d’étude était I’occasion pour nous de mettre en pratique I’ensemble des
connaissances acquises pendant notre cursus en respectant et se familiariser avec les diffeérents
réglement et méthode de calcul ,ainsi avec le logiciel de calcul et de la modélisation en

appliquant un cas réel.

Le projet étudier est un showroom R+3 son dimensionnement nous a aidée a remarquer
que la structure peux étre sujet a different phénoméne qui peuvent la déstabiliser comme le
vent et le s€éisme qui causent des vibration sur la structure et peuvent causer des catastrophes

et pour cela on a vérifié la stabilité global de la structure.

On a trouvé que la disposition des contreventements joue un rdle trés important dans le

comportement de la structure.

On a aussi renforcer nos connaissance dans la construction du béton et de I’acier, ¢a nous
a permis ainsi d’apprendre les différente méthodologie du dimensionnement des fondations

sur semelle isolée.

Et finalement le génie civil et spécialement la charpente métallique est un vaste domaine
trés intéressant qui est trés utiliser dans ses derniers temps pour cela nous devant nous
améliorer et se perfectionner dans le domaine et on espére que ce modeste travail nous suivra

dans notre carriére professionnel .
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ANNEXE A : Etude du plancher mixte

'
'
":l. u
"Wyl

8.5 Mini catalogue de toles nervurées pour dalles mixtes'
Tok TN & | &
() | () | () | (on')

SUPER-FLOOR (t=0.75) 075 [ 70 [ 1206 | 10024 {423 | 8 | 19 [ 1383 [ 00095 | 0 £
SUPERFLOOR(=0%) | 08 | 77 | WO | 1186 |42 | & | 190 | 783 | 005 | 0 | 0
SUPER-FLOOR (t=1.00) [ {7 ] 1620 | 135S [ 423 | B |19 | 183 | 000 0 3
HAIRCOL60S{(=0.75) 075 [ 60 | 1o [ 654 [0 [ 15t [0 [ 108 [0 0 [
HARCOLGS(088) | 088 | & | 1213 | 7608 | 297 | 151 | 00 | 08 | 009 | 0 | W
HAIRCOLAS{=10) L[ @ | B | W9 [ 4| B0 |08 | oW 0 |
HARCOLAS(=1) | 135 | @ | 1@ | 1063 | B | 151 | 3 | 108 | 00 | 0 | 0
HARCOL (078 | 075 | 8 | 109 | 505 (4| ® [ 0 | 0 | 0 | W
HAIRCOLSS (#0830 | 08 | 8 | 1110 | 9 | %24 | § [ M| 0 | 0 | 0 |
HARCOLSS(=08) |08 | & | 19 | 64 (04| O [ 0 | 0| 0 | W
HAIRCOLES(m1.00) L[ 9 | W5 | M (| ® (] 0 | 0 | 0 | w
HARCOUSSEL2) | 12 ] 9 [ s [ wn [l [ o T o 0 [
HARCOLSS(#125) | 125 | 8 | I | 9% |34 | ® (M| 0 | 0 | 0 |
COFRASTRA40t=075) | 075 | 40 | 1202 | 1564 [ 142 | 1033 | 150 | 260 | 0128 kAl
CORRASTRAJO(=085) | 045 | @0 | 139 | W71 | 142 | 033 | 190 | 760 | 0% W
CORRASTRATO(=075) | 075 | 1 | 1195 | 6407 | 314 | 13 | 18 | 320 | 00§ | 0 | W
COFRASTRA 70 (t=1.00) [{ 73] 162 | O3 | 314 13 | 18 | 3320 | 008 3
COPRAPLUSO0(=075) | 025 | 9% | 109 | S0 | 956 | 153 | 207 | g L oo6| 0 | W
CORRAPLUSHO(=100) | 1 | 8 | 19 | 635 | 8 | 153 | a0 | 308 | o0m6 | 0 | W

Nole s valeurs cidessus sont données  tie indicalf et ne sonl peut-ére pus a our,
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ABAQUE DE MACQUART

[
A i I B B B B A
1.0 %
uamisg
04156 041500
- - ABAQUE DE MACQUART
) wu% mﬂaﬂ T Pa{tres a charges uniformément réparties
04 0515 1P 00% 110 D51 04 simultanément sur toutes les travées

D05 05TMo  0B5TMo

L0610 [, 0290 7 0202Mo 1 0510 [\
03%p 04560 1 43 0,149k 0.92% 0.149% 1 143p 0488k 0399

8o A03Me 063N -0BA2Mo

70620 [, 0%6Mo [\ 0280 [ 026Mo [\ 06230 [\
0398 0455 112 0116k 0574p 0 24000 0 74p 115 112 .45k 0 3%

A86Mo  D61SMo  0680Mo  061Mo  .846Mo

A osMe [ 0210 [\ 0MTMo [\ 0MTMo [\ 02160 [\ 062Mo [)
0.3%4p 049060 1.135p 0120k 0.3629 02110 101990 211k 0962 0 1200 1.135p 0 450k 0.3%4p

O84Mo  060Mo  06TEMo  0676Mo  0620Mo  084SMo

Aoeame [ 02moMo A 03Mo A 01MMo [ 035Mo [\ 0270Mo [\ 062Me A
"”'I'umb 1134p (1161 09659 0 21680 100790, i 10070 0 216k 0965 0. 11680 1130 450 0.34p

Q6Mo 06190 -0.692Me llﬁblh 0690 Q6190 0.046M0

ng*nm 1?’34;”“09”6@" Biko, ﬁnp”m 0 330, ﬁﬁm'u muuné”nzmh‘ %‘Pum %ﬂ!

dans cefte abaque on calcule le moment maximum Mo, les réactions et la fieche maximum de a travée simple considérée
comme isostatique, puis on applique les coefficients donnés ci-dessus pour trouver les différents moments, fléches et
réactions des poutres hyperstatiques
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Caractéristique géométrique des goujon

Annexes

Dénomination du hy, | dfit|d1teéte|httete| fy fu

goujon  téte (mm) | (mm)| (mm) | (mm) |(Nimm?)| (Nmm’)
'TRW Nelson KB 5/8"-35 3B 16 317 8 350 450
'TRW Nelson KB 5/8"-50 50 16 31.7 8 360 450
'TRW Nelson KB 5/8"-75 75 16 31.7 8§ 360 450
TRW Nelson KB 5/8"-100 1000 16 31.7 8§ 30 450
'TRW Nelson KB 5/8"-150 1500 16 31.7 8§ 30 450
'TRW Nelson KB 5/8"-175 175 16, 31.7] 8§ 360 450
TRW Nelson KB 3/4"-50 500 19| 3177 100 350 450
TRW Nelson KB 3/4"-60 60 19 317 100 350 450
'TRW Nelson KB 3/4"-75 75 19 3170 100 350 450
'TRW Nelson KB 3/4"-80 800 19 3177 100 350 450
'TRW Nelson KB 3/4"-100 100 19 317, 100 3500 450
TRW Nelson KB 3/4"-125 126 19 317, 100 350 450
'TRW Nelson KB 3/4"-150 150 19 3177 10 3500 450
'TRW Nelson KB 3/4"-175 179 19 3177 10 3600 450
'TRW Nelson KB 7/8"-75 75 220 349 10 350 450
'TRW Nelson KB 7/8"-90 90 220 349 100 350 450
TRW Nelson KB 7/8"-100 100 220 349 10 350 450
'TRW Nelson KB 7/8"-125 1260 220 349 10 350 450
'TRW Nelson KB 7/8"-150 1500 220 349 10 360 450
'TRW Nelson KB 7/8"-175 179 220 349 10 350 450
TRW Nelson KB 7/8"-200 200 220 349 10 350 450
'TRW Nelson KB 7/8"-250 2000 220 349 100 350 450

hSC
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Tableau des armatures

Section en cm? de 1 A 20 armatures de diameétre @ en mm

o 5 6 8 | 10| 12| 14| 16| 20 | 25 | 32 | 4
1 0,20 0,28 0,50 0,79 1,13 1,54 | 2,01 3,14 491 8,04 | 12,57
2 | 039 | 057 | 101 | 157 | 226 | 3.08| 402 | 628 982] 1608 25,13
3 0,59 0,85 1.51 2,36 3,39 462 | 6,03 942 | 14,73 | 24,13 | 37,70
4 0,79 1,13 2,01 3,14 452 6,16 | 8,04 | 1257 | 1964 | 32,17 | 50,27
5 | 098 | 141 | 251 | 393 | 565 | 7.70| 1005 | 1571 | 24,54 | 4021 | 62,83
6 1,18 1,70 3,02 4,71 6.79 9,24 | 12,06 | 18,85 | 29,45 | 48,25 | 75,40
7 1,37 1,98 3,52 5,50 792 | 10,78 | 1407 | 2199 | 34,36 | 56,30 | 87,96
8 1,57 2,26 4,02 6,28 9,05 | 12,32 | 16,08 | 25,13 | 39,27 | 64,34 |100,5
9 1,77 2,54 4,52 7,07 | 10,18 | 13,85 | 18,10 | 28,27 | 44,18 | 72,38 [113,1
10 1,96 2,83 5,03 7.85 | 11,31 | 1539 | 20,11 | 31,42 | 49,09 | 80,42 |125,7
1 2,16 3,1 5,53 8,64 | 1244 | 1693 | 22,12 | 3456 | 54,00 | 88,47 |138,2
12 2,36 3,39 6,03 9,42 | 1357 | 18,47 | 24,13 | 37,70 | 58,91 | 96,51 |150,8
13 2,55 3,68 6,53 | 10,21 | 14,70 | 20,01 | 26,14 | 40,84 | 63,81 |1046 |[163,4
14 2,75 3,96 704 | 1100 | 1583 | 21,55 | 28,15 | 4398 | 68,72 |1126 |1759
15 2,95 424 7,54 | 11,78 | 16,96 | 23,09 | 30,16 | 47,12 | 73,63 |120,6 |1R"2 R
16 3,14 4,52 8,04 | 1257 | 18,10 | 24,63 | 32,17 | 50,27 | 78,54 125.? Tau 3 .
17 3,34 4,81 855 | 13,35 | 19,23 | 26,17 | 34,18 | 53,41 | 83,45 136,7 |213,6
18 3,53 5,09 9,05 | 14,14 | 20,36 | 27,71 | 36,19 | 56,55 | 88,36 | 1448 |226,2
19 3,73 5,37 955 | 14,92 | 21,49 | 29,25 | 38,20 | 59,69 | 92,27 |152,8 |238,8
20 3,93 565 | 10,05 | 15,71 | 22,62 | 30,79 | 40,21 | 62,83 | 98,17 |160,8 |251,3
Section en em? de 1 4 20 armatures de diamétre ¢ en mm.
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ANNEXE B

Type 10 - 30°-M

Hauteur : Max. 8,00 m avec une largeur de marches de 1000 mm Inclinaison : 30°

Balustrade : Design E
Hauteur balustrade : 900/1000 mm

Largeur des marches :
Marches a plat: 3

600/800/1000 mm

Point de suspension

centré au-dessus
L=Hx 1732 +5531 = =5 de I'axe de I'escalier!
Force portante
2639 a=Hx1732=| 2892 min, 50 Kn
! KO P P P L PN
~1
min. 3984 '
449 50[kN
§ Triangl N
FFL ) riangle R1 -~
E de protection { g g
N y A o A
5 )-S/)%’( Amenée de courant [ Q
¥ =]
50[kN 8 Q [ 3
449
a - 2776 i
< ' T
— E . .|
g2 R o ( P @ FFL
i - S A ___; -4 / l! <
- ; = B P I P9
-3 § - 0120 l
b= o | |
1]
2675 Largeur des marches (mm) 600 | 800 | 1000
7 A: Largeur des marches 600 | 800 | 1000
/ 485070 B: Distance entre mains courantes 758 | 958 [ 1158
/ C: Distance entre axes des mains courantes| 838 | 1038 | 1238
ROU'?"WT des i D: Largeur de I'escalier mécanique 1140 | 1340 | 1540
e e E: Dimension de la fosse 1200 | 1400 | 1600
Les. Portée limite 19300 | 17600 16200
Hus: Dénivellation maximale 12000 | 9300 | 8000
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Dimensions transports

Annexes

113
-.-H-— m
of &
]
m

Largeur Hauteur  Poids  Charges sur les appuis ~ Cotes de transport
des marches Hauteur balustrade 1000
A H R1

mm mm kN kN kN h |
; 3000 58 48 4] 285 11610
Detail Z 3500 bl 51 45 2880 125%0
4000 65 54 8 2910 13580
Combler I'interstice par joints 600 4500 68 ) 5! 2930 14570
de mastic pour bitiment 5000 12 60 54 295 15570
(hors fourniture Schindler) 5500 75 63 51 2970 16560

— 6000 18 b6 60 '
3000 b1 55 49 285 11610
3500 65 58 53 2880 12590
4000 68 62 56 2910 13580
Surface d'appui 800 4500 1 65 60 2930 14570
horizontale 5000 76 89 8 2950 15570
5500 82 14 68 2970 16560

6000 86 18 1 2 3
Entrée pour [a ligne d'éclairage 3000 65 b2 bl 2850 11610
et la ligne de force 3500 69 66 6! 2880 12590
ou palier supérieur, 4000 13 10 65 2910 13580
au milieu du c6té frontal 1000 4500 79 76 70 2930 14570
3000 83 80 14 2950 15570
5500 %0 81 19 2970 1650

6000 % 91 83 | .
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ANNEXE C : Etude des assemblages

Diamétre | Pas | Clef | Dismétre | Diamétre | Diamétre | Section | Dismétre | Tole | Corniére

nominal | du novau | intérieur de la résistante |  moven usuelle usuelle
d delavis | del'écron | rondelle As din
a8 | d N R S A— —
8 1.25 13 6466 | 6.647 16 36.6 14 2 30
10 1.5 17 R160 | 8376 20 380 183 | 3 35
12 1.75 19 0853 10.106 24 843 205 | “+ 40
14 2 22 11546 | 11.835 27 115 23.7 5 50
16 2 24 13.546 | 13.835 30 157 2458 | 0 60
18 2.5 27 14933 | 15204 34 192 20.1 | 7 70
20 25 30 16,933 | 17.294 36 245 324 | 8 80
22 2.5 32 18933 | 19294 40 303 345 | 1014 120
24 3 36 20.319 | 20.752 4= 353 388 ~14 >120
27 3 41 23.319 | 23.752 50 459 442 - -
30 35 46 25,706 | 26.211 52 561 496 | - -
33 35 S0 28706 | 29211 694 f - -
36 R 31.093 | 31.670 817 _ - -

Tableau 1 : Principales caractéristiques géométriques

Classe 46 48 5.6 58 6.8 8.8 10.9
s (MPa) 240 320 300 400 480 640 900
s (MPa) 400 | 400 | 500 | s00 | 600 | 800 | 1000

Tableau 2 | Caracléristiques mécaniques correspondant aux différentes classes
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gorge minimale

4 du cordon (mm)
1 “Fa
‘F._\.‘ ‘. . 8
T ¢paisseur en mm de
6 < 1a tole 1a plus mince
L] - Er e em—

10~
ik

-
4O

Utilisation de I'abaque :

Cas de tiles dépaissenr égale

Déterminer les dimensions minimales et maximales du cordon
Voir si la dimension déerminée par le calcul est compatibla
avec la fourchetie déterminée.

Cas de tdles d'épaisseurs inégales

Délermincmur chaque tdle, la fourchette des dimensions
de cordon issibles.

Choisit 1a dimension de cordon & réaliser dans la partie
commune aux deux intervalles ; lorsque ceux-si n'ont pas de

e = S 2 St i g
Shidbon iRl <_ domaine commun, les dispositions  prendre sont a étudier
e, cas par cas
0
e
" e e
L P
M
L 30
. p W
r ‘H“\“'\
P
. s
cordon maximal P
Pl N
TR
- Py SO
e
b b S S
= A L | | | | | | | 1 | L L 1 »
=2 2 4 33 L] 0 1= 14 1] L] b ] n 4 n n L il L& . Eh

gorge maximal du cordon

b,
p S
Figure 19 : Abaque de pre-dimensionnement de la gorge a
Acier f, (MPa) Bw Y Mw

D 233 360

0,8 1,25

S 275 430

0,85 1,30

S 355 510

0,9 1,35

Pw Ymw variables selon la nuance d'acier

Coefficients trou nominal trou trou oblong
| surdimensionné
k. I 0.85 0.7
Y ELU 1.10 1.25 1.25
Classe de p coeflicient de ¢tat de surface
surface frottement
A 0.5 Grenaillé ou sablé
B 0.4 Grenaillé, sablé et peint '
. C 0.3 Brossé

D 0.2 Non traité
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Annexe D :
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