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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 étape : après la  présentation générale du projet on a 
fait une évaluation des charge  et une étude climatique (neige et vent ) selon le règlement  
«  RNV 99 V20013  , ensuite on a fait un pré dimensionnement des élément porteur et après 
les vérifier avec un dimensionnement afin de les garder ou les remplacer pour assurer la 
sécurité de la structure . l’étude du plancher mixte selon le règlement (L’Eurocode 4),                    
ensuite l’étude sismique selon le règlement parasismique (RPA99 V2003),après l’étude des 
assemblage selon l’eurocode3 et enfin l’étude de l’infrastructure selon le code (BAEL91) 

Mot clés : charpente métallique, showroom , plancher mixte . 

 التلخيص

من الصلب و  3يتمثل مشروع التخرج لدينا في إجراء دراسة صالة عرض للمنتجات الغذائية طابق الأرضي +
 وھران ، بلدية الكرمة الخرسانة، يقع في ولاية

على عدة مراحل: بعد العرض العام للمشروع، تم إجراء تقييم للأحمال ودراسة مناخية وفقاً تم تطوير ھذا المشروع 
، ثم تم تحديد أبعاد العناصر الحاملة مسبقاً وبعد ذلك فحصھا بأبعاد من أجل الاحتفاظ بھا أو  "RNV 99 V20013" لقاعدة

، ثم الدراسة الزلزالية حسب  (Eurocode 4) ئحاستبدالھا لضمان سلامة الھيكل. دراسة الأرضية المختلطة حسب اللوا
وأخيرًا دراسة البنية التحتية وفقاً  Eurocode 3 ، بعد دراسة التجمعات وفقاً لمعيار (RPA99 V2003) لوائح الزلازل

 (BAEL91) للكود

 ھيكل معدني ، صالة عرض ، أرضية مختلطة الكلمات المفتاحية:
 

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	en	I	ou	H	:		

b	:	la	longueur	de	la	semelle.	

	d	:	hauteur	de	l’âme.	

	h	:	hauteur	de	profilé.		

:	Epaisseur	de	l’âme	de	profilé.	

	 :	Epaisseur	de	la	semelle	de	profilé.	

Majuscule	latines	:		

A	:	section	brute	d’une	pièce.		

:	Section	nette	de	pièce.		

:	section	de	l’âme.		

:	aire	de	cisaillement.	

:	coefficient	topographique.		

:	coefficient	de	rugosité.	

	Ce	:	coefficient	d’exploitation.		

	 :	coefficient	dynamique.		

E	:	module	d’élasticité.		

F	:	force	générale.		

G	:	module	d’élasticité	transversale.		

I	:	moment	de	flexion		

M	:	moment	de	flexion.		

:	moment	fléchissant	sollicitant.		
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, :	moment	plastique	résistant.		

, :	moment	de	résistance	au	déversement.	

	 , 	:effort	normal	de	la	résistance	plastique	de	la	section	transversale	brute.		

	 , 	effort	normal	d’un	élément	comprimé	au	flambement.	

	:	effort	normal	sollicitant.		

, :		effort	normal	de	traction.	

, 	:	valeur	de	calcul	de	la	résistance	de	la	section	transversale	à	la	compression.	

	R	:	coefficient	de	compression	de	la	structure.	

	T	:	la	période	propre.		

:	valeur	de	calcul	de	l’effort	tranchant.		

:	module	de	résistance	plastique.	

	W	:	poids	de	la	structure.		

Minuscule	latine	:		

f	:	La	flèche.		

:	Limite	d’élasticité.		

h	:	hauteur	de	pièce.		

L	:	longueur	d’une	pièce	(poteau	–poutre).	

	 :	Longueur	de	flambement.		

t	:	épaisseur	d’une	pièce.		

Z	:	hauteur	au‐dessus	de	sol.		

:	paramètre	de	rugosité.		

é :	Hauteur	équivalente.		

Minuscule	grecques	:	

	χ	:	Coefficient	de	réduction	pour	mode	de	flambement	approprié.		

β	:	L’amortissement	effectif	de	l’isolateur	FPS.			

:	Facteur	de	corrélation.	

	λ	:	Élancement.		

:	Coefficient	de	sécurité.			

:	Élancement	de	déversement.		
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α	:	Facteur	d’imperfection.		

ε	:	Coefficient	de	réduction	élastique	de	l’acier.			

:	Contrainte	de	l’acier.			

:	Contrainte	du	béton.		

ξ:	Pourcentage	d’amortissement	critique.	

	η	:	Facteur	de	correction	d’amortissement.		

μ	:	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	x.		

y	:	sens	y.	
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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 à 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 bâtiments de grande ampleur.  

Aujourd'hui, la charpente métallique commence à s'implanter dans la construction de 

logements et de maisons individuelles, où 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 diffèrent règlement dirigent les principe de conception et 

de calcul d’ouvrage ( RNV2013,RPA99VERSION2003 ,L’EUROCODE , BAEL ) . 

Notre travail est structuré de la manière suivante : 

 Chapitre 1 : présentation globale de la structure. 

 Chapitre 2 : évaluation des charges et une étude climatique   

 Chapitre 3 : pré dimensionnement  

 Chapitre 4 : dimensionnement des éléments porteur de la structure  

 Chapitre 5 : l’étude du plancher mixte  

 Chapitre 6 : calcule des éléments secondaires.  

 Chapitre 7 : l’étude du séisme 

 Chapitre 8 : l’assemblage 

 Chapitre 9 : l’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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1. Introduction : 

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

à la construction d'ouvrages en métal et plus particulièrement en acier. 

L’acier contient des avantages et quelques inconvénient. 

 Principaux avantages : 

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

mise en œuvre et les possibilités techniques qu'elle offre : 

 mise en œuvre rapide : les éléments sont produits en usine, sur plans, et seul 

l'assemblage est effectué sur le chantier, ce qui permet un gain de temps considérable ; 

 facilité du montage : il existe des charpentes en kit pour tous ceux qui veulent 

pratiquer l'auto-construction. Cette solution ne convient évidemment pas à de grandes 

charpentes, nécessitant des engins de levage. Dans ce cas, il faudra faire appel à une 

entreprise spécialisée dans l'assemblage de charpentes métalliques ; 

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

10% sur une charpente traditionnelle 

 des frais d'entretien pour ainsi dire inexistants 

 une charpente durable et robuste, tout en étant légère ; 

 une solution écologique, puisque contrairement au bois, la charpente métallique n'a 

pas à être imprégnée de fongicide. 

 Les inconvénients : 

        L'inconvénient majeur de la charpente métallique est son peu de résistance au feu, dans 

la mesure où la structure est déformée par les températures élevées. Elle nécessite     donc un 

traitement d'ignifugation. 

2. Objectif : 

Dans le cadre de notre formation de master en Génie Civil à l'Université Aboubakr 

Belkaid« Tlemcen », nous sommes amenés, à la fin de notre cursus, à réaliser un projet de fin 

d'études. L'objectif de ce projet est d'être confronté à une situation professionnelle à la fois 
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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 40  40mm

100mm 

 

 (N/  (N/  (N/  (N/  

Fe360 235 360 215 340 

Fe430 275 430 255 410 

Fe510 355 510 355 490 

Tableau I. 1 : Valeurs nominales de  et  . 

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

 Nuance d’acier: Fe360. 

 La limite élastique :  = 235 MPa. 

 La résistance à la traction : = 360 MPa. 

 La masse volumique : ρ = 7850 Kg/  

 Module d’élasticité longitudinale : E = 210000 MPa. 

 Module de cisaillement : G = 81000 MPa. 

5.2. Béton armé : 

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

béton propreté 150 kg/ . 

Les caractéristiques du béton : 
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 La caractéristique à la compression : = 25 MPa 

 La résistance caractéristique à la traction : =0,06 +0,6= 2,1 MPa 

 Poids volumique : ρ =2500 Kg/  

 Module d’élasticité : E =32000 N/ . 

6. Conclusion : 

       Dans ce chapitre, nous avons présenté l’objectif de notre travail, la localisation du site et 

son implantation ainsi que les différents logiciels utilisés et le règlement suivi, enfin nous 

avons conclu avec les matériaux utilisés. 
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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 l'ouvrage ; Pour cela, une étude 

approfondie doit être élaborée pour la détermination de ces différentes actions . 

 Charges d’exploitation (charges utiles à la mise en service de l’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 éléments incorporés aux éléments porteurs tels que la 

couverture et le bardage.  

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

permanentes et charges d’exploitation ). 

2.1. Les planchers : 

2.1.1. Plancher étage courant : 

 Dalle en béton armé(t=12cm)    3KN/m²  

 Tole nervurée      0,11KN/m² 

 Mortier de pose (2cm)    0,36KN/m² 

 Revetement carlage (2cm)    0,40KN/m² 

 Lit de sable (2cm)     0,34KN/m² 

 Faux plafond (2cm)     0,20 KN/m² 

é 	=4,41KN/m² 
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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 bâtiment 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, 

 Étage courant : Q= 2.50KN/m². 

 Terrasse : Q =1KN/m². 

4. Les Charges climatiques : 

4.1. Introduction : 

Les charges climatiques  jouent un rôle 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 êtres  

considérés dans le calcul.  Le règlement  utilisé est le RNV version 2013 . 

4.2. Calcul de la charge de neige : 

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

classification du règlement avec une altitude 95 m . 

S μ S 	 KN/m                        (§3.1.1.RNV version 2013) [1] 

μ ∶		Coefficient d’ajustement des charges, il est en fonction de la forme de la toiture. 

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

zone de la neige (KN/m .  

La valeur de S   en KN/m  est déterminée en fonction de l’altitude H (par rapport a un 

niveau de la mer) en [m]du site considéré. 

Zone B →	S 	
.

              Avec : H 95	                 (§4.2.RNV v 2013)[1] 

S 	 0.14	KN/m . 
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La structure présente le type de toiture plate c’est -à-dire un versant avec   °	, 

selon le tableau (cƒ.6.2.1.[1]), le coefficient des toitures μ 0.8	 selon	RNV	2013  

( angle du versant 

par rapport à 

l’horizontale (en°) 

0 α 30° 30° α 60° α 60° 

Coefficient  0.80 0.8  0.0 

Tableau II.1 : Coefficients de forme-toitures à 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 première face est chassé latéralement au dessus de l’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 : 

 La direction. 

 La région. 

 L’intensité. 

 Le site d’implantation de la structure. 

 La forme géométrique et les ouvertures de la structure. 

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

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

 La direction  du vent : perpendiculaire à la façade principale. 

 La direction ′  du vent : perpendiculaire à la façade principale mais l’autre cote de 

V1. 

 La direction  du vent : parallèle à la façade principale. 

 La direction  d ′ u vent : parallèle à la façade principale mais l’autre cote de V2. 
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C Z C Z C z 1 7I 																																 (cƒ.§2.4.2[1]) 

C Z :Coefficient de topographie. 

	C Z :Coefficient de rugosité. 

	I : Intensité	de	turbulence	.	 

 Coefficient de rugosité : 

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

vitesse moyenne du vent. 

C Z K      Pour :	 200   

                                                                           (cƒ.§2.4.4.[1]) 

C Z K Pour :	  

 Coefficient de topographie : 

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

lorsque celui-ci souffle sur des obstacles tels que les collines, les dénivellations isolées, etc.  

  1                                                                       Pour : 0,05 

(cƒ.§2.4.5[1]) 

1 1
| |

            pour : 0,05 

On a site plat : Site plat →	 1 

 Intensité de turbulence ( : 

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

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

         pour : Z	  

(cƒ.§2.4.6[1]) 

					pour :Z	  
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Dans notre cas :S 10  

Alors : . 10 

La direction du vent   (perpendiculaire à la façade) :  

Pour un vent dont la direction et ′   ,les coefficients de pression du vent sont présentés 

ci-dessous . (cƒ .tableau 7.[1]) 

Pour les parois verticales : 

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

 e=min [b ;2h ] 

 b=69.55m ;       

 d=63.55m  

 h=12.92m 

 min 69.55	; 25.84 	→ 25.84  

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

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

                                      d =63,33 m                                                                          d=63,33m 

              D                                                                   E 

Vent  

                                                                                                

                                                                                                  

                    A                  B                      C   

                          Vue en plan                                                                       Vue en élévation 

A B C D E 

.  .  .  .  .  

-1.0 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3 

Tableau II. 3 : Les valeurs  pour les parois verticales de bâtiments à base 
rectangulaire de V1   

b
=6
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,5
5
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  A
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La direction  du vent (parallèle à la façade principale) : 

    Pour un vent dont la direction et ′ , les coefficients de pression du vent sont 

présentés dans le tableau  

Pour les parois verticales : 

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

(cf.Figure 5.1.[1]). 

 e=min [b ;2h ] 

 b=63,55m ;         

 d=69,55m  

 h=12.92 m 

 min 63.55	; 25.84 	→ 25.84  

                                  d =69,55 m 

             D                                                    E                                         d=69,55m 

 

Vent 

V1 

               A                    B                      C 

                                   Vue en plan                                                                   Vue en élévation                         

Alors on est dans le cas ou 	; 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 

.  .  .  .  .  

-1.0 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3 

Tableau II. 5 : Les valeurs  pour les parois verticales de bâtiments à base 
rectangulaire de V2 
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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. 

  



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

      

Chapitre III : Pré‐dimensionnement des 

éléments. 
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La valeur de la flèche admissible est : 

	
250

 

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

dimensionnement : 

	 	    	 	

Avec : 

L ∶ Longeur	de	solive	la	plus	sollicitée		6	m 

Donc :  

,

	
= 2,87 10  = 2870  

Alors on choisit IPE240 : 

	 3892  

2.2. Pré dimensionnement des solives du planché courant : 

Vu que la charge 

	 4,61 1 5,61	Kg/  

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

dimensionnement de l’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 éléments structuraux , qui permettent de supporter les 

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

un moment de flexion . 

 Entre axe des solives : 1,5 m 

 Longueur de poutre :12 m 

 Entre axe des poutres : 6m  



 

 

   



 

 

                                                                        

 

 

                                                                   12m    

 

                                         Figure III. 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/  

Charge d’exploitation du plancher Q=1KN/  

Poids propre de solive G=0,307 KN/m 

Tableau III. 2 : Charge de la poutre principale 

 ELS : 

Chargement : 

	 	. 6 = ( 4,61+0,307.8 ) 6 = 42,40 KN/m² 

Q = 1 6 =6 KN/m²  

‐ Vérification de la flèche : 

On a des Poutres encastrée encastrée alors la flèche est : 

.

. .
	  

q = 42,40+6 =48,4 KN/m² 

La valeur de la flèche admissible est : 	            	 

. . .

. .
 = 25928	  

Alors on choisit IPE450:   = 33740  



 

 

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/  

Charge d’exploitation du plancher Q=2,50KN/  

Poids propre de solive G=0,307 KN/m 

Tableau III. 3: Charge de la poutre principale  

 ELS : 

 Combinaisons des charges : 

	 	 6 = ( 4,41+0,307.8 ) 6 = 41,20 KN/m² 

Q = 2,50 6 =15KN/m²  

 Vérification de la flèche : 

On a des Poutres encastrée encastrée alors la flèche est : 

 =41,20+15=56,2 KN/m² 

                                
.

. .
		  	  

. , .

. .
 = 31612  

Alor on  choisit IPE450 :  = 33740  

III.5.Pré dimensionnement des poteaux : 

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

des différents niveaux pour les transmettre au sol par l’intermédiaire des Fondations. 

 ELS : 

1,35 1,5  

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 

	 

 

4,61KN/m² 

 

4,41KN/m² 

Charge permanente  0,776                        0,776 

Charge permanente  0,307 0,307 

Charge d’exploitation Q 1 2,50 

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

12 6 72  

1,35 	 		 	 	 	 3

	é 		 	é 	é 	 .

1,5. . 3.  

 2774,06 KN 

Les poteaux sont des éléments sollicités en compression axiale, la valeur  de l’effort 

de compression doit satisfaire à la condition : 

.  

.  

A  

A 
, ,

 = 130 cm² 

Alors	On	choisit	un	 500 : A 197,5 ²		 

4. Conclusion :  

Nous avons pré-dimensionné les éléments 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 à fin de déterminer les bons profilés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre IV : Étude de plancher mixte. 
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Figure IV. 2: dimensionnement de la tôle nervurée Cofraplus60 

 Vérification de la flèche de la tôle : 

 = . . . .
.

	    

pp 	A .γ  = 1,39.10  78,60 = 0,11 KN/m². 

pp γ 	. 	 25. 0.12 ,
 = 3,73KN/m² 

P = (0,11+3,73 ).1= 3,84 KN/m² 

 =1. . 3,84. 1,5 .
. . , .

	= 1,74 	10 	  

 =1,74 	10 	 	  = 8,33.	10  ……………………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 : 

 = +  

= min ( ,  ) 

Avec : 

 : la portée de la solive (  = 6m ) 

= = 
,

= 0,75m. 

= min (  ; 0,75 ) ⟹ = 0,75 m 

 =0,75+0,75 = 1,5 m. 
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 Vérification du moment fléchissant :  

 	 ,  

, 0,85 = 58 KN.m² 

 = 1,35 . ) + 1,5.  

 = 1,35 . 4,41 0,307) + 1,5.2,50  =10,12 KN/m 

 Moment solicitant : 

0,622.   

 = 
.

 = 
, . ,

 = 2,85KN.m  

0,622 2,85 = 1,77 KN.m  , 	= 58KN.m²   condition verifier  

 Vérification de la résistance a la flexion  (Ruine Type 1 ) : 

Ferraillage : 

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

soudé : 

 = 
.

	 0,04% 

 = 0,004  = 0,004 1000 120 = 480 mm  

Alors on choisie T8 et maillage 10cm              = 503 mm² 

Et l’enrobage : C=3cm . 

 Position de l’ANP : 

. 0,85. . 	 .   

	 . 	 = 	.145 =1050,72 mm 

	
.

. , .
 	

, . .
,

, 	. , .
,

 = 0,012m 

, 0,85   	 	 	  
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 , 0,85
,

 1,5 0,012 ,
 	5,03 10

,
	0,12 0,058

0,012 0,03	  = 25,32KN.m 

 = 0,846.  = 0,846.2,85 = 2,41KN.m 

    2,41KN.m , …………………………………… . . …………Condition vérifiée  

 Résistance au cisaillement longitudinale (Ruine type II) 

On doit vérifier : 

                                              ,   

Avec :  

, 	 	 	   	 	 	  

 = 	0,12+0,058-0,033 = 0,15  

L : portée entre deux point de moment nul . 

	 	 = 0,375 m 

, 	1,5	 0,15	  	323000 	 ,

, ,
12,86	

,
 = 158,79 kN 

	  =  
, ,

 = 7,59 KN 

7,59 ,

158,79 ……………………………………………......condition vérifier  

 Résistance au cisaillement vertical (Ruine Type 3 ) : 

	max (0,15K 100 	; 	. .  

	 . 	 = 	.145 =1050,72 mm 

 = 
.
; 0	02 	= (0,07 ; 0,02 )= 0,02 

K = min ( 1+ 	; 2 ) =  min ( 2,15 ; 2 ) = 2 

0,035. .  = 0,28 
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Avec = min∶ 	; 	   

 =
.

. . 1  = 
.

√
. . 1  =0,59  1 

K=  = 0,59 

Nr=1 

AN : 

0.8 0,59  450000	 	 .
  

.
 =34,16 KN 

=0.29.0,59. 0.016 .
.

 =35,04 KN 

	 34,16 ; 35,16   ⇒ 34,16 KN 

34,16 KN  7,59  ……………condition vérifier  

Donc il n’est pas nécessaire d’augmenter le nombre de goujon par 1ml. 

Nombre de connecteurs :  

	  

 = 	 	2550	KN	; 835,32	KN	] = 835,32 KN 

835,32	  

	  = 
,

,
 = 24,45   

Soit N = 25 connecteur pour chaque poutre 

Espacement entre connecteur : 

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

S =  = =0.50m = 50cm 

L’espacement entre les goujons est égale a 50cm . 
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 = 1,35 G = 1,35  1,725 = 2,33 KN/m 

=1, 5 H 	Q = 1,5 0,6  1 = 0,9 KN.m 

 Excentriciter du 1 ordre : 

 =    =  
,

,
0,02 = 0,41m 

Avec :  = max ( 2cm ;	  ) = max (2cm ;	  ) = 2cm 

 Excentriciter du 2é ordre : 

	
²
2  = 	 . ,

. ,
2 0,2.0,63  = 0,0092m 

 = 2l = 2.0,6 =1,2m 

 = 0,2 

 = 	= 
,

,
 =0,63 

 Sollicitation corriger pour le calcul en flexion composée : 

 = 2,33 KN/ml 

= ( + ) = 2,33.(0,41+0,0092) = 0,976KN.m 

 Sollicitation corriger pour le calcul en flexion composée : 

	  = (0,41+0,0092)+(0,09
,

 = 0,46 

= .  = 2,33 0,46=1,07 KN.m 

 A l’ELS : 

 = 1,725 KN/ml 

= Q h = 1 0,6 =0,6 KN.m 

 	 ,

,
 =0,348m 

 Sollicitation ramenees au centre de gravité des aciers tendus : 

	  =0,348+(0,009
,

 = 0,307m 



Chapitre IV  Étude de plancher mixte 

	 Page	45	

 =  = 1,725 0,307= 0,5295KN.m 

IV.5.4. le ferraillage de l’acrotère : 

Le calcule se fait en flexion composée avec une section (1 0,1) . 

 = 25 MPa  

 = 1,5 

 = 1,15 

 = 0,6 + 0,06.	  = 2,1MPa . 

On prend l’acier FeE400 

 Moment réduit de référence : 

 = 
, 	1 0,4 	  = 

, . ,

,
	1 0,4 ,

,
	  =0,493 

 Moment réduit : 

 	= 
. .

 =
, 	

. , . ,
 = 0,010 

Avec : 

 = 
.

  =	 .
.

 = 14.16MPa 

d=0,9  h = 0,09m 

On a lacier FeE400 : 

Dans  ce cas on a :    Alor c’est une section a simple armature . 

=  = 
,

, 	
 = 3,20 10   

= d. 1 0,4 	   = 0,09m 

 = 1,25 1 √1 2 0,01  =0,012 

 =
,

 = 347,83 MPa 

La section d’armature minimale : 

 = max (  ; 
,

 ) = 3  
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1. Introduction : 

La résistance de l’ossature métalliques bâtiments des effets de suppression en zone peut 

être vérifiée  en appliquant les règles classiques de dimensionnement outre les charges (poids 

propre , charge d’exploitation , etc ) habituellement prises en compte pour le 

dimensionnement des structures. 

La vérification à l’explosion doit être effectuée aux États Limites (ELU) ,pour les 

situations de projet accidentelles ,  en considérant les niveaux de suppression statiques . La 

vérification à l’explosion peut être réalisée par une analyse individuelle des éléments 

constitutifs de la structure . 

Les éléments structuraux doivent être dimensionnés sur la base règles CCM .97. et la 

vérification est faite l’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’après les résultats tirés du logiciel de calcul .Les résultats du moment et effort tranchant 

sollicitant obtenus sous la combinaison la plus défavorable .   

. 	 =656.44KN.m. 

. é=285,52KN.m. 

. =310,12KN. 
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 En appui : 

Classification de la poutre terrasse HEB 400 : 

Poids Section Dimension  Caractéristique    

G(Kg/m) A(  h(mm) b(mm) I ( ) ( ) . (  . (

155 197,8

10  

400 300 57680 10  10820

10  

3232 10  1104 10

Tableau V. 1 : Caractéristique du profilé HEB 400. 

= 1 

 Semelle comprimée :                                                                               

6.25 10  .                                                                                      

Semelle est le Classe 1.                            

 Ames (fléchie) : 

.
22.07<72  

L’Ames est classe 1 

Donc la section du profilé globale est de classe 1 . 

b- La vérification du cisaillement : 

On doit vérifier que : 0,5 .  

.
	 /√3

 

 	  :l’aire de cisaillement .               

   =A-2b 2  

=197.5 10 -2 300 24+(13.5+2 27) 24 

6970 . 

.
,

,
=859.72KN 
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V 310.12KN 0,5V . 429.68KN……………… .………… 	 é é . 

c-Vésication du moment  fléchissant : 

On doit vérifier que : .  

.
. =

.
690,47KN.m 

M . 656,44KN.m M . 690,47KN.m………………… 	 é é 	. 

 En travée : 

a- Classification de la poutre principale terrasse : 

= 1 

 Semelle comprimée :                                                                               

6,25 10                                                                                              

Semelle est le Classe 1  .  

 Ames (fléchie ) : 

,
22,07 72  

l’âme est classe 1 

Donc la section du profilé globale est de classe 1 . 

b- La vérification du cisaillement : 

On doit vérifier que : 0,5 .  

.
	 /√

                                                             

  : L’aire de cisaillement.               

    =A-2b 2  

=197.5 10 -2 300 24+(13.5+2 27) 24 

6970 . 
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.
,

,
=859.72KN 

V 310.12KN 0,5V . 429.68KN……………… .………… 	 é é  

c- Vésication du moment fléchissant : 

On doit vérifier que : .  

.
. =

.
690.47 

M . 285.52KN.m M . 690.47KN.m…………………… 	 é é 	. 

d- Vérification au déversement : 

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

collaborant qui empêchent le déversement .  

V.2.1.2.Poutre principale plancher étage courant : 

. 	 =656.44KN.m. 

. é=285,52KN.m. 

. =310,12KN. 

 En appui : 

a- Classification de la poutre   : 

= 1 

 Semelle comprimée :                                                                               

6.25 10  .                                                                                      

Semelle est le Classe 1                                           

 Ames (fléchie ) : 

.
22.07<72  

l’âme 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 : 0,5 .  

.
	 /√

                                                            

 	  :l’aire de cisaillement .               

   =A-2b 2  

=197.5 10 -2 300 24+(13.5+2 27) 24 

6970 . 

.
,

,
=859.72KN 

V 310.12KN 0,5V . 429.68KN……………… .……… . . … 	 é é . 

c- Vésication du moment  fléchissant : 

On doit vérifier que : .  

.
. =

.
690,47KN.m 

M . 656,44KN.m M . 690,47KN.m…………………… 	 é é 	. 

 En travée : 

a- Classification de la poutre principale terrasse : 

= 1 

 Semelle comprimée :                                                                               

6,25 10                                                                                              

Semelle est le Classe 1  .  

 Ames (fléchie ) : 

,
22,07 72  

l’âme est classe 1 
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Donc la section du profilé globale est de classe 1 . 

b- La vérification du cisaillement : 

On doit vérifier que : 0,5 .  

.
	 /√

                                                             

  :l’aire de cisaillement .               

    =A-2b 2  

=197.5 10 -2 300 24+(13.5+2 27) 24 

6970 . 

.
,

,
=859.72KN 

V 310.12KN 0,5V . 429.68KN……………… .………… 	 é é  

c- Vésication du moment  fléchissant : 

On doit vérifier que : .  

.
. =

.
690.47 

M . 285.52KN.m M .

690.47KN.m………………………………conditon	vérifiée	. 

d- Vérification au déversement : 

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

collaborant qui empêchent le déversement .  

2.2. Dimensionnement des poteaux : 

2.2.1. Vérification des poteaux : 

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

système statique adopté . Comme les moments sont faibles devant l’effort normal on possède 

à la résistance au flambement . 

On doit vérifier que : .  
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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 , à partir du ROBOT . 

	 103,74KM.m 

12,52 KN. 

a- Classification du profilé HEA 450: 

Poids Section Dimension  Caractéristique    

G(Kg/m) A(  h(mm) b(mm) I ( ) ( ) . (  . (

140 178

10  

440 300 63720 10  19465

10  

3216 10  965.5

10  

Tableau V. 2 :Caractéristique du profilé HEA 450 

= 1 

 Semelle comprimée :                                                                              

7.14 10                                                                                             

Semelle est le Classe 1        

 Ames (fléchie ) :          

    
.

29,91<72                                

  l’âme est classe 1 

Donc la section du profilé globale est de classe 1 . 

b- La vérification du cisaillement (effort tranchant ) : 

On doit vérifier que : 0,5 .  

.
	 /√

                                                          

   Avec :	  :l’aire de cisaillement .               

     =A-2b 2 6575,5  

.
, ,

,
=1404,77KN 
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Plan (y-y) : 

Axe (y-y)→courbe (a) → 0,21 

λ
l
i

0,5 4300
189,2

11,36 

λ
.

,

.
0,12 

Plan (z-z) : 

Axe (z-z)	→courbe (b) → 0,34 

λ
l
i

0,5 4300
72.2

29,78 

λ
.

,

.
0.31 

̅= max (λ ;	λ 0,31 

1

∅ ∅ λ
. 1 

Avec : 

∅ 0,5 1 α λ 0,2 λ 0,5 1 0,34 0,31 0,2 0,09 =0,56 

, , , . =0,97 1………………………………………….condition vérifiée  

, =
,

,
=2129,53KN 

		1339,13	 . =2129,53KN…………..…………………..condition vérifiée  

d- Vérification de flexion composée : 

On doit vérifiée que : ,  

	: Moment sollicitant. 

, 	: Moment de résistance plastique réduit par la prise en compte de l’effort axial . 

. = . ,
 



 

57 
 

Avec : 

n=
.

,

,
=0,35 

 = 0,29 

.
. =

,
687,05 .  

, 522,31KN.m 

103,74 . , =522,31 KN.m……………………………condition vérifiée. 

2.3. Dimensionnement des contreventements (2UPN120) : 

2.3.1. Introduction : 

Les éléments de contreventements sont destinés à empêcher le mouvement latéral d’une 

structure causé par le vent ou par les séisme . 

Ils sont conçus pur rependre les surcharges du vent et de diriger vers les fondations de la 

structure .Notant que l’existence de la structure indépendante du bardage joue le rôle 

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 : 

. 753,59 KN 

.  468,64KN 
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a- Classification du profilé UPN 120: 

Poids Section Dimension  Caractéristique    

G(Kg/m) A(  h(mm) b(mm) I ( ) ( ) . (  . (  

13,4 17

10  

120 55 364 10  43.2

10  

21,2 10  11,1 10  

Tableau V. 4 :Caractéristique du profilé UPN120. 

= 1 

 Semelle comprimée :                                                                              

3 10                                                                                             

Semelle est le Classe 1        

 Ames (fléchie ) :          

   11,71<72                                

  l’âme est classe 1 

Donc la section du profilé globale est de classe 1 

b- Vérification à la traction : 

On doit vérifier : .  

.  = =
,

=363,18KN. 

. 468,64 2 . =726,36KN…………………….condition vérifiée. 

c- Vérification à la compressions : 

On doit vérifier : .  

.  = =
,

=363,18KN. 

. 753,59 2 . =726,36KN………………….condition vérifiée. 
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d- Vérification au flambement : 

Il faut vérifiée que : :	  

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

 Longueur de flambement : 

 

4,4  

̅ .  

1 ……..profilé classe 1 . 

λ
,

9,52 

λ π 93,9 

λ
,

27,67 

λ λ 	Donc	il	y aun	risque	de	flambement	suivant	l axe		z-z  

Choix de la courbe de flambement : 

2,18 1,2 

=8,5 mm<40 mm 

→Courbe de flambement b 

λ ,

,
=0,29 

0,9298. 

, =
,

,
=675,37 

468,64	 , =675,37KN…………………………….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

n 

 Caractéristiqu

e 

   

G(Kg/m

) 

A(

 

h(mm) b(mm

) 

I ( ) (

) 

. (

 

. (

 

30 ,7 39,1

10  

240 120 3892 10  284

10  

36773,9

10  

11,1 10  

Tableau V.5 : Caractéristique du profilé IPE 240. 

= 1 

 Semelle comprimée :                                                                              

,
6,12 10                                                                                             

Semelle est le Classe 1        

 Ames (fléchie ) :          

   
,

,
30,71<72                                

  l’âme est classe 1 

Donc la section du profilé globale est de classe 1. 

b- Vésication du moment  fléchissant : 

On doit vérifier que : 

.  

. ..
. =

,
78,40KN.m 

50,67 . . .. 78,40 .  
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c- La vérification du cisaillement : 

 On doit vérifier que : 0,5 .  

.
	 /√

                                                       

       Avec :	  :l’aire de cisaillement .               

                                                   =A-2b 2 1912,76  

.
, ,

,
=235,93KN 

V 43,33KN 0,5V . 117,965KN………………………………… 	 é é . 

2.5. Dimensionnement de l’escalier : 

2.5.1. Introduction :  

Un escalier est une succession des marches et contre marches permettant de 

passer d’un niveau à un autre, un palier dans la fonction est de permettre le repos 

pendant la monté. 



 

 

2

D’après

600mm 

250mm 

160mm 

On pren

H= 0,17

g = 0,30

On a : 

Hauteur

0,6m  

2.5.2. Dim

s la formule

m  2H+g 

m  g 300 

m  H 210 

nd :  

7m  

0m 

r de l’étage 

2 0,17+0,

Figur

mensionne

 de blondel 

 660mm 

mm 

 mm 

: h = 3,4m 

30	  0,66m

re V. 2 : les

ement des

: 

m 

s constituan

s marches

nts d’un esc

s et contr

calier. 

e marchees : 
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0,6m  0,64m	  0,66m     condition vérifier 

Nombre de marche :  

	 ,

,
20	marche 

10 marche dans chaque volée . 

L = g  N = 0,30  10 = 3m 

 Dimensionnement de la cornière de support  :  

Combinaison des charges : 

G = 1,21KN/m² 

Q = 2,50KN/m² 

Els : 

 . 1,21 2,50 . , 0,56	 /         

Vérification de la flèche : 

    

5. .
384.

→ 	
5.0,556. 2 . 300
384.21. 10

 

	 8,24  

Alors on prend deux corniere de L 45 45 6 

9,16   

 Combinaison des charges : 

 ELU :  

	=	1,35 /2 1,5 /2  

	 1.35 1,21 , 0,04 1,5 2,50 ,
 = 0,86KN/m 

 ELS :  

 = /2 /2   
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= 1,21 , 0,04 2,50 , 	= 0,60KN/m 

D. Vérification de la flèche a l’ELS : 

     

	

. . . , .
= 6,49.10  

 6,49.10   =6,66.10 m ……………………condition vérifier 

 =  =  = 1 

  =  = 7,5  10   

=  = 7,5  11,5   

Alors  la cornière est de classe 3 

 Vérification au cisaillement :  

On doit vérifier que :               

        0,5 ,   

,  = .

√

 

Avec : 

 = L t = 45 6 = 270mm² 

,  =270. √
,

 = 29,31KN 

  = 
.
 = 

,
 = 0,86KN 

        0,86 0,5 , 14,66KN……..condition vérifier  

F. vérification du moment fléchissant :  

On dot vérifier la condition de résistance : 



 

 

             

Avec : 

	

, 	

	

h1 =
, 	=

tan

	 =

2.6.

             

h1 =
, 	=

tan

	 =

                  

. ,

	
.

	0,43 KN.m

= 1,7m  

, 	⟹ 	

=
, °

 

. Dimensio

                  

= 1,7m  

, 	⟹ 	

=
, °

 

 Éva

                  

 =0,43 

 
,

,

m	  , 	=

29,24°  

= 3,44m 

onnement

        

Figur

29,24°  

= 3,44m 

aluations de

    	

KN.m 

 = 0,4

= 0,48 KN.m

t du limon

re V. 3: esc

es charges 

 ,  

48 KN.m 

m…………

n : 

calier a deu

: 

………..……

ux voler par

….condition 

 

rallèle 

vérifier . 

65 



 

 

é	= 

 

Q = 2,5

Chargem

Sur volé

Sur pali

Chargem

 = 1,3

 =1,3

,  

,  

Conditio

.

 =

1,21KN/m²

= 3,87KN/m

0KN/m² 

ment a L’EL

ée :  =0,3

ier :  =0,3

ment a L’EL

35(1,21 0

5(3,87 0,3

 la ch

= 

= 

on de la flèc

.

. .
   

,

²  

m² 

LS : 

30(1,21+2,5

30(3,87+2,5

LU : 

0,30)+1,5(2,

30 +1,5(2,5

Figure V

harge équiv

 = 
,

 = 

che : 

 

 = 460  

50) cos(29,

50)= 1,9KN/

,50 0,30))

50 0,30) =

V. 4: Desce

valente :  

,

,  = 
,

,24) = 1,11K

/m² 

) cos(29,24

= 2,69KN/m

ente des cha

 = 1,43KN/

,

KN/m² 

4) = 1,47KN

m² 

arge sur l’e

/m² 

 = 1,96KN

N/m² 

escalier . 

N/m² 
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Alors on prend : UPN160                               = 925  

a. Vérification a la flèche ( ELS ) : 

, +  =1,96+0,188 = 2,15KN/ml 

. .

. .
 =

, .

, .
	= 9 10 m 

 9 10 m   = 0,016m……………………………..Condition vérifier  

 Vérification a la résistance : 

 Classe du profilé UPN160 

La classe de l’âme fléchie : 

72 	       
,

15,33  72 

L’âme est de classe 1 

La classe de la semelle comprimée : 

10 	                   ,

,
3,1 10	                    

La semelle est de classe 1 

Alors la section du profilé UPN160 est de la classe 1 

 Vérification au cisaillement : 

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

 = A 2.b. +(  = 1200 

2
	 ,

0,58. .
 

2,26 5
2

5,65KN 

5,65	 	 , 	 ,

,
 = 148,69 KN…………………Condition vérifier 

 Vérification du moment fléchissant : 

On doit vérifier que :  
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	 	 ,  

Avec :                 

   = 
.

 =
, .

 = 7,63 KN/ml 

 	 , 	
.

 =29,48 KN/m 

    7,63	 / 	 , 29,48	 /  

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 relèvent de code CMM97. 
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1. Introduction :  

Un séisme est une libération brutale de l'énergie potentielle accumulée dans les roches 

par le jeu des mouvements relatifs des différentes parties de l'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 l’ouvrage. 

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

structure l’ors d’un séisme.   

Notre bâtiment a une longueur moins importante sa forme est irrégulière.  

2. Classification : 

Classification de la zone : notre structure se situe a el kerma Oran dont la zone II 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 règlement parasismique RPA propose trois méthode de calcule qui se diffèrent  selon 

le type de la structure calcule. 

 méthode statique équivalente. 

 méthode d’analyse modale spectrale. 

 méthode d’analyse dynamique par accelerograme . 
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3.1. méthode statique équivalente: 

 Principe de la méthode :   

Les forces réelles dynamique qui se développent dans la construction sont remplacée par 

un système de forces statique fictives dont l’effet sont considérer équivalent a ceux de l’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 après 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 être calculée 

successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon  la formule : 

	
. .

.  

Avec :  

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

le groupe d’usage du bâtiment .   

 Dans notre cas on a zone2 groupe d’usage 1B Selon le tableau 4.1 du RPA99 v 2003 . 

A= 0,20   

 D : facteur d’amplification dynamique moyen , fonction de la catégorie du site , 

facteur de la catégorie du site , du facteur de correction d’amortissement 	η	 	et de la 

période fondamentale de la structure ( T ). 

D =  

2,5η																																																																			0 	T	 	 T

2,5η T /T	 																																														 	 	 3,0	 	

2,5η T /3,0	 3,0/T	 																																								T 3,0s
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 T,	 	: période caractéristique , associée a la catégorie du site et donnée par le tableau 

4.7 pour un amortissement  5%  

Dans notre cas :  

On a le site s3	⟹ T 0,15	, T =0,50                                                 

η 	  	   0.7 

η 	
.

 =1,84	   0.7 

 R : coefficient de comportement global de la structure . 

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

défini en 3.4  

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

Alor :  R = 5 

 Q : facteur de qualité        

Q =1+∑ P  = 1+0,15 =1,15 

critère de qualité                            p  

Conditions minimales des files de 

Contreventement. 

                            0 

 redondance en plan                             0 

 régularité en plan                           0,05 

Régularité en elevation                             0 

Contrôle de qualité des matériaux                             0 

 Contrôle de la qualité de l'exécution                             1 

 
                          0,15 

Tableau VI. 1 : facteur de qualité 
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4. Estimation de la période fondamentale de la structure : 

T 	C h /                          Formule (4-6) RPA 99V22003 

 h  : hauteur mesurée en mètres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier 

niveau (N) . 

h  = 12,92 m 

 C  : coefficient fonction du système de contreventement , du type de remplissage et 

donné par le tableau 4.6.  

 C 	= 0,085  

Alors: 

 T 	0,085. 12.92 /  = 0,58 s 

  	 0,50 0.58 	 3,0	   

D 2,5.1 0,50/0,58	 = 2,26  

T = 0,65  1,30 0,58 = 0,75 s                    condition vérifier  

 Calcule du poids de la structure : 

o 	  : poids du au charge permanente . 

o  : poids du au charge d’exploitation . 

W =  + 	.  

  : coefficient de pondération fonction de la nature  et la charge d’exploitation .  

 = 0,30    ( RPA p45 ) . 

 = 68427 KN 

, 	 , . , . , . 68427 = 7113,67 KN 

D’après l’article du RPA99/2003 (cf.4.3.6[2]), la résultante des forces sismiques à la base 

Vt obtenue par combinaison des valeurs modales ne doit pas être inférieure à 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 0,8	 . 

Suite  à  l’application  du  spectre  de  calcul  dans  les  deux  sens  de  la  structure,  les 

résultats sont comme suit : 

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

5. Étude dynamique : 

5.1. Principe : 

L'étude dynamique d'une structure telle qu'elle se présente réellement, est souvent très 

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

Cette derrière, revient à représenter un problème 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 paramètres du système d'origine à savoir (la masse, la rigidité et 

l'amortissement), autrement dit un modèle simplifié qui nous rapproche du comportement réel 

de la structure. 

5.2. Résultat de calcule : 

Avec les données : 

 Sens X Sens Y 

 5 5 

 1 1 

A 0,20 0,20 

 0,15 0,15 

 0,5 0,5 

 5 5 

 1,15 1,15 

Tableau VI. 3 : Données du spectre de raiponce 

   

Force sismique   (KN) 80% V (KN)     80% V 

      Sens xx 7113,67 5690,94 Vérifiée 

      Sens yy 7113,67 5690,94 Vérifiée 
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 Dans le sens X : 

 

Figure VI. 1 : Diagramme de spectre de réponse suivant le pignon. 

 

 

 

  0.0   1.0   2.0   3.0  0.0

  1.0

  2.0

  3.0

Période (s)

Accélération(m/s^2)
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 Dans le sens Y : 

 

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

   

  0.0   1.0   2.0   3.0  0.0

  1.0

  2.0

  3.0

Période (s)

Accélération(m/s^2)
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5.4. Résultat de l’analyse dynamique : 

 Pourcentage de participation de masse 

Mode  Période [s] 
Masse cumulus 

[%] 

   masse cumulus  

[%] 

   masse modale  

[%] 

   Masse modale  

  [%] 

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 

5 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 à chaque niveau ‘K’ de 

la structure est calculé comme suit :  

	 	                                        (cf.4.19 [2]) 

 : Déplacement dû aux forces sismiques Fi (y compris l’effet de torsion).   

 R : Coefficient de comportement.   

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

	 	 		 	 				

Les  déplacements  relatifs  latéraux  d’un  étage  par  rapport  à  l’étage  qui  lui  est 

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

dépasser 1% de la hauteur d’étage 		˂	1%	 é  . 
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Niveau 	  ,  é /  Observation 

RDC 2,0 2,0 3,4 Vérifier 

1er 4,8 2,8 3,4 Vérifier 

2ème 7,1 2,3 3,4 Vérifier 

3ème 8,6 1,4 3,4 Vérifier 

Tableau VI. 5 : Déplacements résultants suivant X 

Niveau 	  ,  é /  Observation 

RDC 2,5 2,5 3,4 Verifier 

1er 5,2 2,7 3,4 Verifier 

2ème 7,4 2,2 3,4 Verifier 

3ème 8,9 1,5 3,4 Verifier 

Tableau VI. 6: Déplacements résultants suivant Y. 

5.5.1. Définition :   

L’effet (P-Δ) est un effet du second ordre (non linéaire), qui se produit dans chaque 

structure  où  les  éléments  sont  sujets  à  une  charge  axiale  (P).  Il  est  associé  à 

l’importance de l’application de la charge axiale (P) et du déplacement (Δ).   

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

suivante est satisfaite : 

                                          0,1                                               (cf.5.9 [2]) 

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

« k » . 

Δ  : déplacement relatif du niveau « k » par rapport au niveau « k-1 » .  

 : lfort tranchant d’étage au niveau « k » calculer par logiciel robot . 

 : hauteur de l’étage « k » . 
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 Si 0,1 0,2 les effets Δ peuvent être pris en compte de manière approximative 

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

ordre par le facteur :  

Si 0,2 la structure est partiellement instable et doit être redimensionnée. 

Niveau  ,     

RDC 20130,28 6115,14 2,0 340 0,06 

1er 16099,52 5642,36 2,8 340 0,07 

2ème 16099,52 4452,33 2,3 340 0,05 

3ème 16099,52 2682,54 1,4 340 0,03 

Tableau VI. 7 : Justification vis-à-vis de l’effet P- Δ sens X (pignon). 

Niveau  ,     

RDC 21392,97 5837,45 2,0 340 0,06 

1er 16099,52 5305,39 2,8 340 0,08 

2ème 16099,52 4158,33 2,3 340 0,05 

3ème 16099,52 2497,32 1,4 340 0,03 

Tableau VI. 8: Justification vis-à-vis de l’effet P- Δ sens Y(long-pan). 

6. Conclusion :  

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

l’action du séisme et  ceci selon le règlement parasismique  Algérien RPA99 version 2003. 

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

modale par lesquelles l’effort tranchant à la base a  été déterminé. Suite au contreventement 

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

bon fonctionnement du bâtiment vis-à-vis des ouvertures.  
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1. Introduction : 

Parmi les nombreux avantages de la construction métallique est que la majorité des 

éléments sont assemblés par boulonnage .Ainsi cet avantage permet d’usiner car tous les 

éléments d’une structure dans l’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 pièces 

entre elles, en assurant la transmission et la répartition de diverses sollicitations entre les 

pièces 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 à réunir ensemble deux ou plusieurs pièces en assurant la bonne 

transmission des efforts .Sans entrer dans les calculs de vérification de la résistance des 

assemblages , le respect de quelques règles simples et le choix de bonnes dispositions 

constructives donneront des résultats  satisfaisants : 

 Respecter pour la réalisation de l’ensemble les hypothèses de calcul (encastrement , 

articulation ). 

 N’utiliser des renforts qu’exceptionnellement . 

 Assurer l’étanchéite de l’assemblage lorsqu’une possibilité de rétention d’eau est 

probabilité d’évacuations . 

 Réduire le plus possible l’assemble d’éléments de charpente sur le chantier . 

 L’assemblage le plus simple est à 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. 

 Les assemblages rivetés. 

 Les assemblages boulonnées . 
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Figure VII. 1 : Assemblage poteau –traverse . 

Poutre HEA 400: 

Matériau: ACIER 

b=300mm 

h=400mm 

=14mm 

=24mm 

r=27mm 

A=197,78 10  

=45070 10  

10820 10  

Efforts solicitant : 

On utilise les efforts pris par le logiciel Robot suivant : 

 = 2843,95KN 

=810,47KN.m 

4.1.1. Vérification de la soudure poutre –la platine : 

On supposera également que l’effort tranchant est repris uniquement par les cordons 

reliant l’âme à la On supposera que le moment est repris uniquement par les cordons les 

semelles à la platine . Cet assemblage est soumis au système des forces suivantes : 
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																																																																																			 1,25 

La longueur des cordons de soudure de la semelle : 

∑ =2b+4(b- )=1746mm. 

.
∑

√
=

,
7578,38  

=
,

,
=877,3KN 

 =877,3KN . 7578,38 ………………………………..condition vérifiée. 

 Vérification de la soudure de l’âme au cisaillement : 

On vérifie que : 

.  

.
∑

√3
 

La nuance d’acier utilisé est Fe 360 donc :		 0,80 

																																																																																	 1,25 

La longueur totale des cordons de soudure de l’âme :	∑  =4  =1408 mm. 

. =
,

2636,95  

 =135,46KN . 2636,95 ………………………………..condition vérifiée. 

4.1.2. Disposition constructive : 

Pour choix raisons pratiques on évite toujours la mise en œuvre dans un même 

assemblage des boulons de diamètres différents . 

 Choix du diamètre du boulon : 

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

proportionnelle à l’épaisseur des pièces assemblées comme suit : 

t  10mm     d=(12 ;14) mm 

10 25  d=(16 ;20 ;24 )mm 



Chapitre VII  Les assemblages 

	 Page	89	

t>25mm ; d=(24 ;27 ;30)mm 

 L’épaisseur la plus mince : 

t =min( ; )=min (13.5 ;20)=13,5mm 

On prend deux files de 8 boulons ∅22classe HR 10.9 : 

900 MPa 

= 1000MPa 

=22 2 =24mm 

Entraxe et pince longitudinale ( 		; e : 

2,2 52.8 		 min 14t; 200 189mm			Alors	on	prend		 		 110	mm 

1,2 28.8 min 12t; 150 162mm	Alors	on	prend	e 	150mm 

Entraxe et princes  transversale ( 		; 	e : 

1,5 36 min 14t; 200 189mm	Alors	on	prend	e 160	mm 

3d 72mm 		 min 12t; 150 162mm												Alors	on	prend	 		 150mm 

On a une platine de dimension (1000 300 20 )mm 

VII.4.1.3.Détermination des efforts dans les boulons : 

.
∑

 

=898 

788 

678 

568 

408 

=298 

188 
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=78 

∑ 	2,51 . 

62,77KN 

55,08KN 

47,39KN 

39,70KN 

28,52KN 

20,83KN 

13,14KN 

5,45KN 

L’effort de traction de calcul par boulon à L’ELU égale : 

. = =62,77KN 

L’effort de cisaillement de calcul par boulon à L’ELU égale : 

. = =3,93 KN 

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

On vérifie que : 

. .  

Avec :	 .  

0 ,6 

.
0,6 1000 303

1.25
145,44  

. =
, 8,47  

. 8,47 . 145,44 …………………………………..condition  vérifiée  
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 Vérification de résistance de à la traction de boulon : 

On doit vérifier que : 

. .  

.
,

=218.16KN 

. = =3,93KN 

. 3,93 . 218,16  

 Vérification de pression diamétrale : 

On vérifie que :	 . 	 .  

. =  

min ; ; ; 1 =min(2,08 ;1,28;2,5;1)=1 

. 213,840  

. = 3,93  

. 3,93KN . 213,840 …………………………………..condition vérifiée. 

 é 	 	 	 	 	 	 é	 : 

On	vérifie ∶ 	 . 	 . .  

. .
. 0,8 . .

.
 

. 0,7. . 212 ,1KN 

: boulons utilisés dans des trous normaux . 

 :0,5 ; classe de surface A . 

. . 94,98  

.
,

=8,47KN 

. 8,47 . . 94,98  ……………………………......condition vérifée 
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Poteau HEA 450 : 

b=450mm 

h=400mm 

=11.5mm 

=21mm 

r=27mm 

A=178 10  

=63720 10  

9465 10  

Effort a prendre en considération : 

.  = 151,60KN.m 

 = 1020 KN 

4.2.1. Dimensionnement des couvres joints de la semelle (extérieur ) : 

 Distance entre axe des boulons : 

 =  ∅ +2 = 20+2 = 22mm 

1,2    12t                 alors on prend :  = 130mm 

1,5    12t                 alors on prend :  = 100mm 

3    14t                alors on prend :  = 150mm     

2,2    14t alors on prend :  = 100mm 

 Calcul de l’épaisseur de couvre –joint : 

, =  

A =
,

2387,23  

t= =
,

=7,95mm 
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On prend une épaisseur de t=10mm 

 Vérification de la section nette : 

.
, . .

=
,

,
=441,79KN 

=(b-2 ) t=(300-40) 10=2600  

. 441,79	 =510KN ………………...……………………..condition vérifiée 

 Résistance au cisaillement des boulons des semelles : 

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

Avec :	 .
,

 

.
0,5 1000 245

1.25
98  

. = 127,5  

. 98 . 127,5 …………………………………………..condition  

vérifiée  

 Résistance à la pression diamétrale : 

. =
,

 

min ; ; ; 1 =1 

t 31	mm														Epaisseur	couvre	joint l ame		du	poteau 

. 144  

.
.

.
446,40KN . 63,75 …………………..condition 

vérifiée 

VII.4.2.2.Dimensionnement des couvre –joint de l’âme : 

 Distance entre axe des boulons : 

 =  ∅ +2 = 20+2 = 22mm 



Chapitre VII  Les assemblages 

	 Page	95	

1,2    12t                 alors on prend :  = 130mm 

1,5    12t                 alors on prend :  = 100mm 

3    14t                alors on prend :  = 150mm     

2,2    14t alors on prend :  = 100mm 

 Calcul de l’épaisseur de couvre –joint : 

, =  

A =
,

2387,23  

t= =
,

=7,95mm 

On prend une épaisseur de t=10mm 

 Vérification de la section nette : 

.
, . .

=
,

,
=441,79KN 

=(b-2 ) t=(300-40) 10=2600  

. 441,79	 =510KN ………………...…………………..condition vérifiée 

 Résistance au cisaillement des boulons des semelles : 

Avec :	 .
,

 

.
0,5 1000 245

1.25
98  

. = 127,5  

. 98 . 127,5 ……………………………………..condition  vérifiée  

 Résistance à la pression diamétrale : 

. =
,

=
, ,

.
=309,60KN 

t 21,5	mm														Epaisseur	couvre	joint l ame		du	poteau 
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L’effort tranchant : 

=37,12KN 

 Épaisseur de la cornière : 

La hauteur de la cornière :100mm 

Le gousset est sollicité en cisaillement : 

La largueur du plan de cisaillement :100mm 

Le diamètre de trou =18 mm 

,

2
√3  

t
√

=37,12
.

,
=5,34 mm 

On prend alors :L100 100 10 

 Disposition constructive : 

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

cotes de cornière . 

t=min( ; è =min(6,2 ;10)=6,2 mm 

=∅ 2 18	  

Entraxe ( 		 : 

2,2 		 14t						39,6mm 		 86.8mm																Alors	on	prend		 		 60	mm 

Princes ( 		; 	e : 

1,2 12t																			21,6mm 	 74,4	mm								Alors	on	prend	e 60	mm 

1,5d 		 12t																		27mm	 	 		 74,4mm										Alors	on	prend	 		 65mm 

 Vérification au cisaillement : 

, =
,

=
.

,
=60,28KN 
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=14mm 

=24mm 

r=27mm 

A=197,78  

=45070 10  

10820 10  

=124 ,11 KN. 

4.4.1. Cordon de soudure gousset –poteau : 

On prend le gousset (330 330 10 . 

a √
∑

 

a
, , , ,

 

Donc on prend un cordon de  a=5m 

Disposition constructive de pinces et de pats : 

 2,2 14t    Alors on prend 60mm. 

 2,4 14t   Alors on prend 80mm . 

Pince longitudinale  	 : 

 1,2 14t    Alors on prend 50mm 

 1,5 14t   Alors on prend 75mm 

 Boulons en cisaillement : 

Condition à vérifier : 

, ,  

, =
,

=
,

,
940,80  

= =
,

41,37KN 

41,37 , =940,40KN 
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 Résistance à la pression diamétrale : 

, =
,

 

Avec : 

min ; ; ; 1 =min(0,83 ;0,90;2,22;1)=0,83 

.
2,5 0,83 800 20 10

1,25
265,6  

= 41,37  

KN .

265,6 ………………………….………………………………..condition vérifiée 

4.4.2. Résistance en traction : 

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

section brute , l’autre en section nette : 

 Section nette : 

.
. .

=
,

,
=684,78KN 

=A 4030  

. 684,78	 =41,37KN ……………………..condition vérifiée 

 Section brute : 

.
.

3
 

. =
,

=363,18KN 

41,37 . 363,18 ……...……………condition vérifiée . 

5. Conclusion : 

Les résultants trouvés répondent conformément au règlement CCM97.ainsi que 

l’Eurocode 3, donc on peut  dire que les éléments représentent un bon assemblage.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre VIII : Étude de l’infrastructure 
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 = 30mm 

VIII.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               A     

M30      30      33     707      561    49,56      240     400 

Tableau VIII. 1 : caractéristiques du boulon 

Entraxes ( 		; : 

2,2 		 min 14t; 200 72,6 		 200																		Alors	on	prend		 120mm 

3d 		 min 14t; 200 99 		 	200																							Alors	on	prend	 150mm 

Princes ( ; 	e : 

2,2 12t 72,6 312	Alors	on	prend	e 150mm 

1,5d e 12 49,5 e 312	Alors	on	prend	e 100mm 

 Cordon de soudure : 

On choisit le cordon de soudure platine-poteau à l’aide de l’abaque de pré 

dimensionnement de la gorge (a) voir l’Annex D 

Profilé : HEA450 

21   

5,5 14,5   

11,5 mm 

3  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 à la flexion en présence de l’effort 

axial : 

La résistance à la flexion dépend de l’excentricité : 

=
, 0,12  

209,5 =0,209m 

0,12 0,209 	     (moment de flexion dominant ) 

1.3.2. Vérification de La résistance a la compression d’un tronçon 

enT: 

.  

Avec : 

 : Largueur efficace du tronçon en T tel que : 2  

 :Longueur efficace du tronçon en T . 

Avec : 

 = min ( ; 2c =min(500 ;300+2.54) = 408 KN 

b 	=min (c ; t t min c;  =min (54,199 21 min(54 ;80) = 129mm 

                                        F , 1053KN  

N , 1006KN N , F , 1053KN	 …Condition vérifier donc le pied de poteau 

résiste a la compression. 

1.3.3. Détermination de la résistance à l’effort de traction : 

 Résistance à la traction d’une tige d’ancrage : 

La résistance de calcul des boulons d'ancrage F , , est égale à la plus petite des 

valeurs entre la résistance de calcul à la traction du boulon d’ancrage F ,  et de la 

résistance de calcul de l'adhérence entre le béton et le boulon d’ancrage F , , . 



Chapitre VIII  Étude de l’infrastructure 

	 Page	106	

F , ,  = min (F , , 	; F , ) 

Sachant que : 

. .   :est la  résistance de l’adhérence de la tige avec le béton  

. .
. . .

  

         Si : d 32	      =
,

 

         Si : d 32	      =
,

.  

d 32	      =
, √

,
 = 1,3MPa 

Sachant que : 

d : diamètre de la tige d=30mm. 

	: Résistance du béton 30MPa 

 : L’ancrage dans le béton 640  

. 	. ,
. ∅. .  34,850KN 

F . : Résistance	de	calcul	à	la	traction	de	la	section	du	boulon	d′ancrage 

F . 0,9 . 0,9. .

,
 = 134,64KN  

. . min . . ; . 	min( 34,850;134,64)=34,85KN 

 Longueurs participants du tronçon en T équivalent : 

La longueur participante du tronçon en T est la suivante : 

Mécanisme circulaire : . = 2 .  

Mécanisme non  circulaire : . = 4 +1,25e 

m= 0,8√2.  

	: cordon de soudure pris égal à 8mm 
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. min	 , ; , ; ,  

1. Mode 1 et 2 :  

. 415  

,  = 
.

  = 
²

,
48,068  

, , . . 415 48,068  19,95KN.m 

,  = ,  = 
,

,
 = 1208,18KN 

2. Mode 3 : 

 ,  = 2. . .  = 2 34,85 = 69,7 KN 

3. Mode 4 : 

,  = 
. .

 = 
,

,
 = 316KN 

La valeur de la résistance finale : 

. min	 1208,18; 	69,7; 316  = 67,7 KN 

L’assemblage comporte 2 ranger de boulon, alors la valeur de la résistance est : 

,  = 2. .  = 2 67,7 = 135,4KN 

VIII.3.3.4 Verification au cisaillement :  

 Verification des tige d’enrage : 

,  

Avec  

n: nombre de tige d’encrage  

6 ,  = 6 0,6  =6 0,6
,

 = 646,27 KN 

112 , 646,27  …………………………………………….condition 

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

,  = 
∑

√
 

La nuance d’acier utiliser est s235 alors :
	 	0,8

1,25
		8

 

∑  = 540 mm 

,  = 
√ , ,

 = 1099,69 KN 

 = 112KN < ,  = 1099,69 KN…………….. condition verifier  

 Vérification de la pression diamétrale : 

                                                              ,   

,  = 
,

 =  
, ,

,
 = 622,08 KN  

Avec : 

 = min ; ; ; 1  = min 1,51; 0,96; 1,11; 1 = 0,96 

18,66 , 622,08  …………condition vérifier 

 Vérification a la résistance en flexion : 

 = min , 	; , 	= min 
,

,
,

	; , ,
,
,

 

 = min( 2358KN ; 238,30KN) 

125,23 . 238,30 .  …….condition vérifier  

Avec :  

Z = 2 = 0,209 2 = 0,418 

,  = 1053KN  

,  = 135,4 KN  

 



Chapitre VIII  Étude de l’infrastructure 

	 Page	112	

2. Fondation : 

2.1. Introduction : 

Les fondations jouent un rôle essentiel pour tout ouvrage. Pour réaliser une construction 

durable, les fondations doivent être adaptés à l’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 à réaliser en fonction de son projet et de son terrain. 

2.2. Type de fondation : 

 Fondations superficielles.  

  Fondations semi profondes (puits) 

  Fondations profondes (pieux). 

2.3. Etude de la semelle : 

 = 1,4 Bar 

2.3.1. Détermination des sollicitations : 

Pour la détermination des sollicitations on considère les deux états limites. 

ELU :     

  = 125,23 KN.m 

  = 1006,53 KN 

ELS :           

   = 89,09 KN.m 

   =  721,53 KN 

2.3.2. Dimensionnement des semelles : 

 = 
	

 

S = A B = A²  

A  =  =2,27m 



Chapi

	

On pren

d  
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h  d+5
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2

On 
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 =  
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tre VIII 

nd : B = A =

 = 
, ,

 =

5 
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,

,
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2.3.4. Le calcul du ferraillage : 

 =  = 
,

,
 = 0,12 m  

6 0,72 2,8  condition vérifier 

A = 1 ) 	
,

	  = 1006,53 1 ,

,
) 	 , ,

, ,
,

	  

A = 16,19cm² 

Alors on prend  6T20= A=18,85cm² 

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 élément en béton armer il relient toute les fondation entre elle , 

elles jouent le rôle de chaînage 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 : ( 25  30 cm²) Site 

de catégorie S2 et S3. 

2.4.1. Calcul du ferraillages : 

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

a : F =  	20KN 

Avec : 

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

S3 :  = 12 

 ELU :                                     F = 
,

 = 83,86 KN  	20KN 

	                       Avec :                =  
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Ce projet de fin d’étude était l’occasion pour nous de mettre en pratique l’ensemble des 

connaissances acquises pendant notre cursus en respectant et se familiariser avec les diffèrents 

règlement 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 être sujet a diffèrent phénomène qui peuvent la déstabiliser comme le 

vent et le séisme 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 rôle très important dans le 

comportement de la structure. 

On a aussi renforcer nos connaissance dans la construction du béton et de l’acier, ça 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 

très intéressant qui est très utiliser dans ses derniers temps pour cela nous devant nous 

améliorer et se perfectionner dans le domaine et on espère que ce modeste travail nous suivra 

dans notre carrière professionnel .     
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