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SYMBOLE ET NOTATION

Actions :

G Charge permanente ponctuelle.

Q Charge d’exploitation ponctuelle.

S Charge de neige normale.

w Charge du vent normal.

P Charge uniformément repartie, en général.

g Charge permanente uniformément répartie.
q Charge d’exploitation uniformément répartie.

Sollicitations, contraintes et déformations :

E Module d’¢élasticité longitudinale de I’acier (E = 210 000 MPa).
G Module d’¢lasticité transversale de I’acier (G = 81 000 MPa).
F, Effort de précontrainte dans un boulon.

M Moment sollicitant, en general.

M., Moment critique élastique de déversement.

M. Moment efficace.

M., Moment élastique.

My  Moment résistant plastique réduit du fait de I’effort axial.

M, Moment plastique.

Myp  Moment résistant.

N Effort normal, en général.

Nk Effort normal critique d’Euler.

N,  Effort normal de plastification.

N, Effort normal ultime.

\' Effort tranchant sollicitant.

Vi Effort tranchant de plastification.

V, Effort tranchant ultime.

f(ou 8) Fléche d’une poutre.

fu Contrainte de rupture d’une piece.

fu  Contrainte de rupture d’un boulon.

fy Limite d’¢lasticité d’un acier.

€ (epsilon) Déformation linéaire unitaire.

€y Déformation correspondant a la limite d’¢lasticité.

o (sigma) Contrainte normale.

ok  Contrainte critique.

T (tau) Contrainte tangentielle ou de cisaillement.

Ter Résistance critique élastique au voilement par cisaillement.

f
T,  Contrainte limite de cisaillement pur en élasticité [T, = \/—%]

v (nu) Coefficient de Poisson (pour I’acier v = 0,3).



A ou 8 (delta) Déplacement horizontal en téte de poteaux.

Coefficients et grandeurs sans dimensions :

K Coefficient d’encastrement ou de rigidité poteau/poutre.
a Aw/A = Rapport de la section de I’ame d’une poutre a la section totale.
k,  Coefficient de flambement.

kp Coefficient de déversement.

kg Coefficient de dimension des trous pergage pour boulons.
k, et k, Coefficients de flambement flexion.

k.  Coefficient de voilement par cisaillement.

m Nombre de plans de cisaillement ou de frottement.

n N / Npl Ou nombre de boulons.

Bum  Facteur de moment uniforme équivalent (flambement).
B.  Facteur de corrélation (soudures).

. . T . 235
e(epsilon) Coefficient de réduction élastique de I’acier € = e
y

n (eta) Facteur de distribution de rigidités (flambement).
A (lambda) Elancement [A = IT“]
A, Elancement eulérien.

2 7 A
A Elancement réduit [/1 = —]
Ak

At Elancement de renversement

A, Elancement de I’ame d’une poutre [A,, = ]

pn (mu) Coefficient de frottement.

p (rho) Rendement d’une section.

x (chi) Coefficient de réduction de flambement.
XLT Coefficient de réduction de déversement.
Y (psi) Coefficient de distribution de contraintes.
y (gamma) Coefficient partiel de sécurité.

Caracteristiques géométriques :

A Section brute d’une piéce cm?

A, Airede cisaillement cm?

A,, Section de I’4me d’une piéce cm?

Ag Section résistante de la tige d’un boulon cm?



LISTE DES TABLEAUX

TABLEAU 1.2:1 DIMENSION GEOMETRIQUE

TABLEAU 1.2:2 ZONE D’IMPLANTATION DE LA STRUCTURE

TABLEAU 1.4:1 LES CARACTERISTIQUES MECANIQUES DE L’ACIER

TABLEAU 1.4:2 LES CARACTERISTIQUES MECANIQUES DU BETON

TABLEAU 11.2:1 CHARGE PERMANENTE POUR TERRASSE

TABLEAU 11.2:2 CHARGE PERMANENTE POUR ETAGE COURANT

TABLEAU 11.3:1 CHARGE D’EXPLOITATION

TABLEAU I1.4:1 VALEUR DE LA PRESSION DYNAMIQUE DE REFERENCE [TABLEAU2.2, P50] 9

TABLEAU I1.4:2 DEFINITION DE CATEGORIE DE TERRAIN [TABLEAU2.4, P53]

TABLEAU 11.4:3 VALEUR DE COEFFICIENT DE LA RUGOSITE

TABLEAU I1.4:4 VALEUR DE COEFFICIENT D’EXPOSITION

TABLEAU I1.4:5 VALEURS DE QJ SUIVANT (DIRECTION V1)

TABLEAU I11.4:6 VALEURS DE QJ SUIVANT (DIRECTION V2)

TABLEAU I111.1:1 VALEUR COEFFICIENT PARTIEL DE SECURITE

TABLEAU I111.1:2 LIMITES RECOMMANDEES POUR LES FLECHES VERTICALES

TABLEAU I111.2:1 CARACTERISTIQUE DE IPE270

TABLEAU I11.2:2 VERIFICATION DE LA FLECHE DES SOLIVES TERRASSE

TABLEAU I11.2:3 CARACTERISTIQUE DE IPE270

TABLEAU I111.2:4 VERIFICATION DES SOLLICITATIONS SUR LES SOLIVES

TABLEAU I111.2:5 CARACTERISTIQUE DE IPE330

TABLEAU I111.2:6 VERIFICATION DE LA FLECHE DES POUTRES ETAGE COURANT

TABLEAU I111.2:7 CARACTERISTIQUE DE IPE330

TABLEAU I111.2:8 VERIFICATION DES SOLLICITATIONS SUR LES POUTRES.

TABLEAU 1V.2:1 COEFFICIENT D’ACCELERATION DE ZONE A.

TABLEAU IV.2:2 VALEURS DE £ (%).

TABLEAU 1V.2:3 PERIODES CARACTERISTIQUES DU SITE.

9

13

14

20

21

24

24

26

27

28

28

29

30

30

31

48

49

50



TABLEAU IV.2:4 VALEURS DES PENALITES PQ.

TABLEAU IV.3:1 VERIFICATION DE L’EFFORT TRANCHANT A LA BASE.

TABLEAU 1V.3:2 LES DEPLACEMENTS RELATIFS.

TABLEAU IV.3:3 DEPLACEMENTS SUIVANT L’AXE X-X.

TABLEAU 1V.3:4 DEPLACEMENTS SUIVANT L’AXE Y-Y.

TABLEAU 1V.3:5 VERIFICATION DE L’EFFORT TRANCHANT A LA BASE.

TABLEAU IV.3:6 LES DEPLACEMENTS RELATIFS.

TABLEAU 1V.3:7 DEPLACEMENTS SUIVANT L’AXE X-X.

TABLEAU 1V.3:8 DEPLACEMENTS SUIVANT L’AXE Y-Y

TABLEAU IV.3:9 CARACTERISTIQUE DE LA BIELLE IPE500

TABLEAU 1V.3:10 VERIFICATION DE L’EFFORT TRANCHANT A LA BASE

TABLEAU 1V.3:11 VERIFICATION LES DEPLACEMENTS.

TABLEAU 1V.3:12 VERIFICATION DE L’EFFORT TRANCHANT A LA BASE

TABLEAU 1V.3:13 VERIFICATION LES DEPLACEMENTS.

TABLEAU V:1 CARACTERISTIQUE DE UPN180

51

58

58

58

59

60

60

60

61

63

64

64

65

65

73



LISTE DES FIGURES

FIGURE 1.3-1 LES COMPOSANTES DE PLANCHER MIXTE 2
FIGURE 1.4-1 DIAGRAMME EFFORT /DEFORMATION DE L’ACIER. 4
FIGURE I1.2-1 PLANCHER TERRASSE 6
FIGURE I1.2-2 PLANCHER ETAGE COURANT 7
FIGURE I1.4-1 VENT SUR LES DEUX COTES DE LA STRUCTURE. 9
FIGURE I1.4-2 HAUTEUR DE REFERENCE. 12

FIGURE I11.4-3 DIVISION DE LA PAROI VERTICALE SELON LE CHARGEMENT DU VENT (V1)15

FIGURE I1.4-4 VALEURS DE CPE SUR LES ZONES DE LA PAROI VERTICALE SELON LA

DIRECTION V1 15
FIGURE I1.4-5 LEGENDE POUR LES TOITURES PLATES 16
FIGURE I1.4-6 VALEURS DE CPE POUR LA TOITURE SELON LA DIRECTION V1. 17

FIGURE I11.4-7 DIVISION DE LA PAROI VERTICALE SELON LE CHARGEMENT DU VENT (V2).17

FIGURE I11.4-8 VALEURS DE CPE SUR LES ZONES DE LA PAROI VERTICALE SELON LA

DIRECTION V2 18
FIGURE 11.4-9 LEGENDE POUR LES TOITURES PLATES 18
FIGURE 11.4-10 LEGENDE POUR LES TOITURES PLATES 19
FIGURE I1.4-11 PRESSION DU VENT (V1) SURD, E,F, G,HET I. 20
FIGURE I1.4-12 PRESSION DU VENT (V2) SURD, E,F, G,HET I. 21
FIGURE I11.2-1 ESPACEMENT ET LONGUEUR DE LA SOLIVE 25
FIGURE I11.2-2 SOLIVE UNIFORMEMENT CHARGEE. 25
FIGURE I11.2-3 PLANCHER MIXTE ACIER-BETON. 35
FIGURE I11.2-4 CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DE LATOLEHIBOND55-800___ 36
FIGURE I11.2-5 CHARGEMENT DES SOLIVES 36
FIGURE I11.2-6 LARGEUR PARTICIPANTE DE LA DALLE. 38
FIGURE I11.2-7 POSITION DE L’AXE NEUTRE. 39
FIGURE I11.2-8 CONNECTEURS SOUDES. 40

FIGURE 111.2-9 MISE EN (EUVRE DES GOUJONS SOUDES. 40




FIGURE I11.2-10 LES DIMENSIONS D’UN CONNECTEUR 40

FIGURE I11.2-11 ESPACEMENT ENTRE CONNECTEURS. 43
FIGURE IV.1-1 CHLEF (7.2) _10 OCTOBRE 1980. 44
FIGURE 1V.1-2 BOUMERDES (6.8) _21 MAI 2003. 45
FIGURE 1V.1-3 SCHEMA REPRESENTANT LES PARAMETRES DE SOURCE SEISMIQUE.___ 46

FIGURE IV.1-4 SCHEMA REPRESENTE LES TROIS PRINCIPAUX MECANISMES DE RUPTURE

AU FOYER. 46
FIGURE IV.3-1 MODELE EN 3D. 53
FIGURE 1V.3-2 DISPOSITION CONTREVENTEMENT SUR L’AXE (X-X) (VUE FACE). 53

FIGURE 1V.3-3 DISPOSITION CONTREVENTEMENT SUR L’AXE (Y-Y) (VUE SUR COTE). 53

FIGURE IV.3-4 DEFINITION LES MATERIAUX ET LES REGLEMENTS UTILISEE. 54
FIGURE IV.3-5 DEFINITION DE LA GEOMETRIE DE BASE. 54
FIGURE 1V.3-6 DEFINITION DES SECTIONS. 55
FIGURE IV.3-7 DEFINITION DES CHARGES A APPLIQUER 55
FIGURE 1V.3-8 DEFINITION DES COMBINAISONS DES CHARGES. 56
FIGURE IV.3-9 VERIFICATION DES POTEAUX A L’ELS. 56

FIGURE 1V.3-10 VERIFICATION LES POUTRES (PRINCIPALE ET SECONDAIRE) A L’ELU. 57

FIGURE 1V.3-11 MODELE EN 3D. 59
FIGURE 1V.3-12 DISPOSITION CONTREVENTEMENT SUR PLANCHER RDC 60
FIGURE 1V.3-13 MODELE EN 2D (SENS X-X). 61
FIGURE 1V.3-14 MODELE EN 2D (SENS Y-Y). 61
FIGURE 1V.3-15 DEFINITION LES MATERIAUX ET LES REGLEMENTS UTILISEE. 62
FIGURE 1V.3-16 DEFINITION DE LA GEOMETRIE DE BASE. 62
FIGURE 1V.3-17 DEFINITION LE MATERIAU UTILISE. 63
FIGURE V-1 VUE DE L’ESCALIER. 67
FIGURE V-2 LES DIMENSIONS DES MARCHES. 68
FIGURE V-3 VUE EN PLAN DE L’ESCALIER ET LE SCHEMA STATIQUE. 68

FIGURE V-4 ELEMENTS CONSTRUCTIFS D’UNE MARCHE. 69




FIGURE V-5 LA DISTRIBUTION DES CHARGES SUR UN LIMON.

FIGURE V-6 DISTRIBUTION DES CHARGES SUR LA POUTRE PORTEUSE.

FIGURE V-7 DISTRIBUTION DES CHARGES SUR LA POUTRE PALIERE.

FIGURE VI1.1-1 CARACTERISTIQUE D’UN BOULON.

FIGURE VI1.2-1 ASSEMBLAGE SOLIVE-POUTRE PRINCIPALE.

FIGURE VI1.2-2 LA DISPOSITION GEOMETRIQUE.

FIGURE VI.2-3 VUE ASSEMBLAGE POUTRE-SOLIVE EN 3D.

FIGURE VI1.2-4 L’ ASSEMBLAGE POTEAU POUTRE PAR PLATINE.

FIGURE VI1.2-5 LES ZONE A VERIFIER DANS L’AME DE POTEAU

FIGURE VI1.2-6 ASSEMBLAGE CONTREVENTEMENT X.

FIGURE VII.1-1 PIED DE POTEAU ENCASTRE

FIGURE VII1.2-1 LE DOMAINE DE FONDATION.

FIGURE VI1.2-2 DIMENSIONNEMENT DE LA FONDATION

FIGURE VI1.2-3 LES DIMENSIONS DE LA SEMELLE SOUS POTEAU

FIGURE VII1.2-4 VUE DU FERRAILLAGE DES SEMELLES ISOLEES

FIGURE VI1.2-5 VUE EN PLAN DES ARMATURES PRINCIPALES

FIGURE VII1.2-6 VUE DU FERRAILLAGE DES SEMELLES ISOLEE

71

73

75

78

78

79

81

82

84

87

90

93

94

95

97

97

99



SOMMAIRE

Introduction générale

CHAPITRE | : GENERALITE SUR LA CONCEPTION DE PROJET
I.1. INTRODUCGTION ...cetitiiiiii ettt ettt e e e e e st e e b s s e e e s eeee s s e eeeeeennnas

1.2. Présentation & I"OUVIAEE. .....cuiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeete ettt eeeee e ee e e eeeeeeeaeseeseseeeseeseeeeseeseseessesssensssnnnes
1.2.1. DoNNés GEOMELIIQUES A& I"OUVIAZE. . .uuuuuueiiniiii s
1.2.2. DONNES CONCEINANT 18 SITO...eiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e s eee e e e e e s enaaes

1.3. Caractéristiques StrUCtUrales ......ccoeeeeee e
1.3.1. O5SSATUNE A 13 SEIUCTUIE....uviiiiiii ettt e e s ettt e e e e e s s sabraaeeeeeeeas
1.3.2. 0T ] = ol 1= 3N
1.3.3. =Ty or- ] 1= S PP PP UPPPUPPPPPTROt
1.3.4. I I =T o = K] PP PP P TPPPPPPIRt

1.4. MATEITAUX UTITISES ...viieeieeieiiiiiiiteee ettt ettt e e e e e s sttt et e e e e s s saabbaeeeeessssssasbbaaeeeeeesas
1.4.1. I ol =T ST PP PP UPPPPPPTROt
1.4.2. Propri€té d@ I"ACIEr ..uuueeeeieiiiiiitii s

D =Ty 1) = o T PSR PPR
D N 10 T 4 1P
1.4.3. Coefficient de Calcul de I'aCier....covueeiiiiiiiii i e s e e e e s
1.4.4. I o<1 o o TR PP PPPPR

I.5. 20T =d [T o a1t o T ] <P PPPPPPPPRS

.6. (oY= 4To 1= T ] Y= TP PPPPPPPPRS

1.7. ASSEMDIAZES ..o

CHAPITRE Il : EVALUATION DES CHARGES

[.1. INTRODUGCTION ..ccuittitieiitttee ettt ettt ettt ettt e sttt e s sttt e s aabb et e e sabeeeesambbeeeesmbeeeesannreeesnans
[.2. Charges PEIMANENTES ..ccccceeeeeeee e e e e e e e e e e e
11.2.1. LS PlANCNEIS ..ttt aann
11.2.1.1. Plancher de terrasse (INaCCESSIDIE) ... ..uuuuuuuuuu s
11.2.1.2. Plancher ELage COUMaNt.......uuuu e uueeeieiiiiiitiiii s

[1.3. Charge d’exploitation ......cccoeeeeeeeee e
.4, EtUdE CmMatiQUE c.coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
11.4.1. Charge de laneige ..o
11.4.1.1. Charge de neige au SOl (Sk) coeeeeeeeeieeeieee
11.4.1.2. Coefficient d’ajustemMENt (L) ..ooeeeeeeeeeiiiieiee e
11.4.1.3. Charge de Neige (S) coovee i



11.4.2. Charge dU VENt ..o, 8

11.4.2.1. DONNEES relatives QU SITE ....ooueeiiiiiiiee et e e e 9
11.4.2.2. Détermination de [a pression due au VENT .........uuuuiiiiiec e 9
11.4.2.3. Détermination des forces de frottement du vent ........ccccceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 22
] R T @ T [ol [V T o PO O PP PO PP PPPPPPPROt 22

CHAPITRE 111 : PRE-DIMENSIONNEMENT

1.1, INTRODUCGTION ...ttt ettt e ettt e e et s e ettt s e eeta s e ettt s eeesaa e esananseeesnasaerennnseanennnsesennnns 23
[1.2. PREDEMENTIONNEMENT ....iittieiiiie ettt ettt et e et s e e et e e e et s e e eaa s e e eena s eesenanseeennnns 25
1120, LES SOIVES.ceeiiiiiieeeiieee ettt ettt e e st e st e s st e e e st e e e nnreeeenans 25
M.2.1.1. L'@ntraXe des SOIVES ....ccovuviiiiiiiiiieeeeee e 25
1.2.1.2. Solive du plancher d’étage courant ..........ccccoeiiiiiii 25
1.2.1.3. Solive plancher terrasse (iINacCesSIbIE)........cciiiiiiiiiiieee e 27

1] 2 WY o Yo Uk ¢ T o T T ol o =1 LT PP PPPPPPRY 28
11.2.2.1. Poutre prinCipale POUN tEITASSE .....uuuuuuuueeuii s 28
11 T W= T o Yo {= T 1V ) OO PP 31
1.2.3.1. Chargement ... 31
1.2.3.2. Section dU POLEAU ...ccii i i i, 31
1.2.3.3. VErifications @ 1a COMPreSSION.......uuviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeererereerereererreererrrrrererrrrrrrrrerra——. 32
1 S = (0o 0o [Ty o] F= T ol o 1T PP PPPPPPRY 35
1.2.4.1. INEFOAUCTION 1.t e s e e 35
1.2.4.2. DallES MIXEES .. .eteeeeitieee ettt ettt ettt e e s e s s s e e 35
1.2.4.3. EtUdE deS CONNECLEUIS .....eeiiieeiieie ettt et e s e e 40

CHAPITRE IV: ETUDE SISMIQUE

LY B =1 =T = 11 = O SO P PO PP PPTOPPPPPUPPPPPRN 44
V.2, L'ETUAE SISMIQUE oo 47
LY 20 B [ { oo [V 4o o PP PP OPPPPPUPPRPN 47
IV.2.2. MELhOTE ULIlISEE ...ttt e st e e s enree e e 48
IV.2.3. Calcul de la force sismique tOtale.........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeerearrrraaaae 48
A T T Te [=0e V1 Yo 1 1o L= T 52
IV.3.1. Objectifs de I'étude dyNamiQUE .........eeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeseereeseerereeeeereerrrersarrrrrrr—————.. 52
IV.3.2. Les contreventements (systéme de stabilité) ............eeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeerereeeaeeeens 52
IV.3.3. Etude dynamique 3D avec un systéme de stabilité verticale..........ccccvvvvrrrirriiiirireiiiininnnn, 52
IV.3.4. Etude dynamique 3D avec un systéme de stabilité horizontale ...........ccccevvvvvivviviiiinninnns 59
IV.3.5. Etude dynamiqUE 2D ......coeeeeiiiiiiee et e e e e et e e e e e e e e a s 61

[V 20 S 0o T o ol [V 13 Yo 66



CHAPITRE V: ETUDE DES ELEMENTS SECONDAAIRE

V. EtUAE S @SCAlIBIS .cciiiieeeiieeee ettt ettt e e e e e e st e e e e e e s st eeeeeeeeeeeannes 67
AV O B 1< T 1) o o] IO UPPPT PP 67
V.2, ChOiX de diMENSIONS...ccciiiiiiiiiiiitiee ettt ettt e e e s ettt e e e e e s s s abbreeeeeeeesssanrseeees 68
V.3, CalCUul deS MArCRES ...coeiiiiiiietieeeeee ettt e e e e e s s bre et e e e e e e s s anrreeeas 69

V.3.1. Evaluation des charges et les surcharges.......ccccccveviiiii 69
V.3.2. La VErification des Marches. ..o eeiiiiiiiie et 69
AV S 0 | Fol U] I [ 110 o o IO T PP P PP PPPPPOPPPP 70
V.4.1. Evaluation des charges.......coovviiiiiiii 71
V.5. Dimensionnement de la poutre d’appui.....cccccceeiiiiiiiiiiiii 73
V.5.1. Evaluation des charges.......coovviiiiiiii 73
LV ST 0o T T [V 1Y [ TR PO ST PP R PTPPR 76

CHAPITRE VI: CALCUL DES ASSEMBLAGES

VEL. INTRODUGCTION ....ciiiuiteitteenitte ettt e sttt e st e ettt e sttt e sabeesbtee sttt e sabeeeabbeesabeeesabeesbbeesabeeesabeeeanseenas 77
VI.2.  Calcul des asSEmMbBIQZES ......uuuuuuuuiiiiiiiiiiiii s 78
VI.2.1. Assemblage poutre-poutre (solive-poutre principale) ........cccovveeeeeieiiiiciiiieeeeee e, 78
VI.2.2. Assemblage Poteau — Poutre Principale (HEA 160 — IPE 330).....ccccceeviiciuiiiereeeeeeeicinnnnen, 82
VI.2.3. Assemblage des éléments de contreventement............cccceeiiiiiii 86
VI1.2.3.1. Contreventement en X (2 UPN 120) ...coovviiiiiiieiieiiiieeiiiiieeeeeeeeettiiieeeeeeeeeeanieeeeeaeens 86

AV i B 6o 1y ol [V T T o OO PSPPSR PP PP OPPPT 89

CHAPITRE VII : ETUDE DE L'INFRASTRUCTURE

VIIL1. Etude de pied de poteau métallique ... 90
VIIL2. Etude des FONdations.........c.cueiricuieiiietiiet ettt ettt b et 92
RV 0 B 111 i o To [V 1 o o o RO PO PSP PPPPTPPP 92
VII.2.2.  Choix de type de fondation...........cccooiiiiii 92
VIL2.3.  Calcul des fondations.......cccoiueiieiiiiiiie it 93
VII.2.4.  Rapport 8EoteChNIQUE .....ccceeeeeeeee 93
VIL.2.5. Dimensionnement de 1a semelle........cooouiiiiiiiiiiiiii e 93
VIL2.6.  Calcul desloNgrines .....cccoeieiiiiiiiee 98

Conclusion générale

Référence bibliographique

Annexes



Introduction générale :

La conception comme premier acte vers la construction de n'importe quel édifice est
primordiale et nécessite des données en relation directe avec le projet. La destination du
projet, son exploitation, son environnement font parties d'éléments importants au préalable
d'une conception. L'étude est une étape qui suit la conception et qui moins contraignante car
les normes et réglements qui encadrent toute étude sont déja élaborés. La stabilité et la
résistance, le confort a travers les calculs est le but principale d'une étude.

En génie civil, les études ont un objectif spécifique de conception des batiments
répondre aux besoins humains est capable de résister a de multiples phénomenes naturels
(Tremblements de terre, vents forts, etc.), ce qui implique la création de systémes structurels
qui unissent de maniere optimale, les caractéristiques qui les rendent capables de résister aux
forces qu'ils seront soumettez-le et référez-le aux institutions. Ces propriétés comprennent la
résistance, la rigidité et I'absorption dissipation d'énergie.

Ces exigences garantissent que la structure peut répondre sans dommage significatif a
des seismes fréquents d'intensité modérée et tremblements de terre de taille exceptionnelle
grave sans mettre en danger sa stabilité, son contenu, ses passagers et ses composants les
bases.

Notre projet de fin d'étude consiste a étudier un batiment en charpente metallique a
usage administratif. 11 se situe a BOUMERDES, il est composé d’une introduction genérale et
de plusieurs chapitres.

Chapitre I. GENERALITE SUR LA CONCEPTION DE PROJET
Chapitre 1. EVALUATION DES CHARGES

Chapitre 111. PRE-DIMENSIONNEMENT

Chapitre 1V. ETUDE SISMIQUE

Chapitre V. ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES
Chapitre VI. LES ASSEMBLAGES

Chapitre VII. ETUDE DE L INFRASTRUCTURE



CONCEPTION DE PROJET




|.1.INTRODUCTION

L’étude des structures est une étape clé, et c’est un passage obligatoire dans I’acte de batir.
Faire cette étude vise a mettre en application les connaissances acquises durant les années de
formation de master. [1]

La conception de ce projet s’¢labore en tenant compte des aspects fonctionnels, structuraux
et formels, donc il est nécessaire de connaitre 1’éventail des solutions possibles avec leurs
suggestions particuliéres. [1]

|.2. Présentation de I’ouvrage
Notre projet consiste a étudier un batiment en R+1 a usage administratif avec toiture plate,
I’ossature est en charpente métallique avec des planchers mixtes acier-béton.

1.2.1.  Donnés géométriques de I’ouvrage
Suivant la vue en plan, les dimensions de la structure sont :

Tableau 1.2:1 Dimension Géométrique

Pavillon d’exposition

Hauteur Total H=6.00 m
hauteur RDC hroc =3.00 m
hauteur Etage Courant hec =3.00 m
Longueur Total L=15.00 m

largeur Total 1=10.00

1.2.2.  Donnés concernant le site
Le projet en question est un batiment implanté a la wilaya de Boumerdés

On estime que
Le site est meuble : S3
La contrainte admissible que 1’on prend est : 6501 = 2.00 bars

Tableau 1.2:2 Zone d’implantation de la structure
Altitude Zone de Neige Zone de Vent Zone Sismique

121 m Zone B Zone | Zone Il




|.3. Caractéristiques structurales
1.3.1.  Ossature de la structure

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

1.3.2.  Les planchers

La construction mixte acier-béton est connue depuis longtemps pour la réalisation de
poutres mixtes classiques utilisées pour les batiments et les ponts.

C’est une section transversale mixte constituée d’un profilé métallique li¢ a une dalle en
béton armé par I’intermédiaire d’un dispositif de connexion. Les deux matériaux de
constructions traditionnels sont associes en flexion.

La dalle en béton armé qui remplit le rdle de surface porteuse horizontale apporte ainsi un
gain de résistance et de rigidité a la poutrelle en acier.

La résistance au feu de la construction mixte a beaucoup contribué a son succes, de méme
que I’excellent comportement a la sollicitation sismique de la structure mixte acier-béton. [2]

Avantages résultants de I’emploi des dalles mixtes :

v’ Larapidité de construction. Aucun étaiement temporaire n’est nécessaire dans la fourchette
commune de portée.

v Poids léger de 2 a 3.5 KN/mm? (entre 40 et 60 % du poids d’une dalle pleine en béton armé)

v Transfert des forces horizontales réduit, les charges dues au vent aussi bien dans les
conditions temporaires que permanentes.

v' Le bac constitue une plate-forme de travail sur, I’installation rapide du bac.

v’ Résistance au feu.

v' Isolation acoustique Isolement aux bruits aériens

Les planchers reposants sur un ensemble des poutres (principales) et des solives
(secondaires) métalliques de type IPE. La liaison entre la dalle mixte et les solives est
assurée par des goujons connecteurs.

Figure 1.3-1 Les composantes de plancher mixte



1.3.3. L’escalier

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

1.3.4. La terrasse

Elle est inaccessible.

1.4. Matériaux utilisés
1.4.1. L acier

L’acier est un métal dur et résistant obtenu par une transformation d’un minerai contenant
le fer et le carbone dont le fer est I’élément prédominant entrant dans sa composition.

Outre le fer et le Carbonne, I’acier peut comporter d’autre ¢léments qui lui sont associés soit :

e Involontairement comme le phosphore et le soufre qui sont les impuretés qui alterent les
propriétés des aciers.

e Volontairement comme le silicium, le manganese, le nickel, le chrome...etc. ces derniers
ont pour propriétés d’améliorer les caractéristiques mécaniques des aciers (Résistance a la
rupture, dureté, ductilité, résistance vis-a-vis de la corrosion, ...). [3]

1.4.2.  Propriété de I’acier
> Résistance

Les nuances d'acier courantes et leurs résistances limites sont données par le reglement
Eurocode03. La nuance choisie pour la réalisation de cet ouvrage est S235 qui représente les
meilleures propriétés de ductilité.

» Ductilité

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

v Lerapport %> 1.
pp y

v' La déformation ultime doit étre supérieure a 20 fois la déformation élastique
&u = €y
v" A larupture, la déformation relative ultime su doit étre supérieure ou égal a 15%.
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Figure 1.4-1 Diagramme effort /déformation de I’acier.

1.4.3. Coefficient de calcul de I'acier

Pour la réalisation de notre structure on a utilisé ’acier S235 qui présente les caractéristiques
suivantes :

Tableau 1.4:1 les caractéristiques mécaniques de I’acier
Nuance d’acier

F.360
La limite élastique fy = 235 MPA
La résistance a la traction fu =360 MPA

Masse volumique p = 7850 kg/m?3

Module d’élasticité longitudinal E = 210000 MPa

Module d’¢élasticité transversale

o E
~2(1+v)

Coefficient de Poisson v=0,3

Coefficient de dilatation thermique o=12x10"%/°C



CHAPITRE I GENERALITE SUR LA CONCEPTION DE PROJET

1.4.4.  Le béton

C’est un matériau constitué par le mélange de ciment avec granulats (sable et gravier) et
I’eau, tous ces composants interviennent dans la résistance du mélange (béton). On utilise ce
matériau pour sa bonne résistance a la compression mieux qu’a ’effort de traction. [3] Ces
caracteristiques sont :

Tableau 1.4:2 les caractéristiques mécaniques du béton

La résistance caractéristique a la compression fc28 = 25 MPa
La résistance caractéristique a la traction ft28= 0,06 fc28 + 0,6 = 2,1 MPa
Poids volumique p=2500 Kg/ m3

1.5. Reglements utilisés

DTR.BC.2.44 : Regles de calcul des constructions en acier « CCM97 »
EUROCODE 4 : Conception et dimensionnement des structures mixtes acier-béton.
DTR.BC.2.2 : Document technique réglement charges permanentes et d’exploitation.
DTR.BC.2.48 : Régles parasismiques algériennes version2003 « RPA99/2003 »
DTR.BC.2.47 : Régles definissant les effets de la neige et du vent « RNV2013 »
BAEL 91 : Calcul des structures en béton

EUROCODE 3 : I'étude et le calcul des éléments de I'ouvrage en acier

YV VVVYVYVY

1.6. Logiciel utilisé

» Autodesk Robot Structural Analysais Professional 2018

1.7. Assemblages
Les assemblages des éléments de notre construction sont assurés par :

» Assemblages boulonnés :
v Par boulons H.R a serrage contrdlé dans les encastrements.
v" Par boulons ordinaires dans les autres cas.
v' Par tiges d’ancrage dans les pieds de poteaux

» Assemblages soudés :

v" Les produits d’apport de soudage seront conformes aux normes y afférentes.



EVALUATION DES
CHARGES




11.1.  INTRODUCTION

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

I1.2. Charges permanentes

Les charges permanentes notées « G » sont des charges qui ne varient pas dans le temps.
Il s’agit du poids propre de la structure elle-méme, ainsi que d’autres éléments de I’ouvrage tel
que (la couverture, les revétements, ...).

11.2.1. Les planchers

Le plancher sera mixte collaborant en béton armé de 10 cm d’épaisseur et repose sur un
coffrage perdu (HI-bond 55-800)

11.2.1.1. Plancher de terrasse (inaccessible)

Tableau 11.2:1 Charge permanente pour Terrasse

1. Protection gravillon 0.05 1700 85

2. Etanchéité multicouches 0.02 600 12

3. Forme de pente 0.1 2200 220

4. lIsolation thermique en 0.04 400 16
liege

5. Dalle en béton 0.1 2500 250

6. Tole HI-bond 55-800 / / 11,63

Enduit en platre 0.02 1000 20

e s

Protection en gravillon roulé
Etanchéité multicouche

Béton de pente
Isolation thermique en liege

Dalle de compression
HI-Bond 55-750

Faux plafond

Figure 11.2-1 Plancher Terrasse



11.2.1.2. Plancher Etage Courant

Tableau 11.2:2 Charge permanente pour Etage Courant

1. Carrelage 0.02 2000 40
2. Chape en mortier de ciment 0.02 2000 40
3. Lit de sable 0.02 1800 36
4. Tole HI-Bond-55-750 / / 11,63
5. Dalle en béton 0.1 2500 250
6. Enduit en platre 0.02 1000 20
7. Cloison de séparation 0.1 900 90

D oo e

Revetément en carrelage
Mortier de pose

R=Re=n Rt Res Jus ROl N LR = R =Ry

lit de sahle
Dalle de compression

HI-Bord-55-750
— aux plafond

Figure 11.2-2 Plancher Etage Courant
11.3.  Charge d’exploitation

Elles correspondent aux mobiliers et aux personnes. Pour cela il y a des normes qui
fixent les valeurs des charges en fonction de la destination de [’ouvrage et qui sont inscrites
dans le reglement technique DTR.C2.2 (charges et surcharges).

Tableau 11.3:1 Charge d’Exploitation

Terrasse Inaccessible 100

Etage Courant 250

I1.4. Etude climatique

Cette partie a pour but de déterminer les différentes sollicitations climatiques produites par
les charges du vent et de la neige, agissant sur I’ensemble de I’ouvrage et sur ses différentes
parties, cette étude sera réalisée conformément au réglement neige et vent (RNV 2013).



11.4.1. Charge de la neige

Le réglement RNV2013 s’applique a I’ensemble des constructions en Algérie situées a une
altitude inférieure a 2000 metres. [Article2.1, p18]

La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale de
toitures ou de toute autre surface soumise a I’accumulation de la neige s’obtient par la formule
suivante : [Article3.1.1, p18]

S=uxSg [knm]

v Sk : est la charge de neige sur le sol, donnée au paragraphe 4 (RNV 2013), en fonction
de I'altitude et la zone de neige.

v u: est un coefficient d’ajustement des charges, en fonction de la forme de la toiture,
appelé coefficient de forme et donnée au paragraphe 6 (RNV 2013).

11.4.1.1. Charge de neige au sol (Sk)

Ce batiment situé a la wilaya de Boumerdeés, altitude est de 121 m inférieur a 2000 metres
=> condition Vérifier.
__ 0,04xXH+10

ZoneB........oooiii Sg = Yoe [Article4, p21]

_0,04x121+10

Sk ="—(og = 0148KN/m?................ Sk=0,148 KN/m?2.

11.4.1.2. Coefficient d’ajustement (u)

Pour notre batiment 1’inclinaison de la toiture est a = 0°. Et d’apres le tableau 6.1. (RNV

2013)ona:0° < @ < 30° .t u=20,8
11.4.1.3. Charge de neige (S)
$=08x0,148=0,118KN/m?.................c....... S=11.8 DaN/m?,

11.4.2. Charge du vent

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

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

v’ Ladirection.

L’intensité.

La région.

Le site d’implantation de la structure et leur environnement.
La forme géométrique et les ouvertures de la structure

ASRNENEN



11.4.2.1. Données relatives au site
Le site du projet se trouve dans la wilaya de Boumerdes dont :

v Zone de vent
Tableau 11.4:1 Valeur de la pression dynamique de référence [Tableau2.2, p50]

| 375

v’ Catégorie de Terrain

Tableau 11.4:2 Définition de catéiorie de Terrain ‘Tableau2.4, iSB‘

v

Zone dont au moins de la surface est occupée par des 0,234 1 10 0,67
batiments de hauteur moyenne supérieur a 15m.

v Nature dusite ..........coovieiiiiiii i Plat Ct=1 [Article2.4.5,p54]

11.4.2.2. Détermination de la pression due au vent

Siune face de la paroi est a intérieur de la construction, ’autre a I’extérieur.
qj = C4 x qp(z) x (Cpe — Cpi) [N/m?] [Article2.6, p57]
v" Cd: le coefficient dynamique.

v’ Cpe: le coefficient pression extérieure.
v Cpi: le coefficient de pression intérieure.

v" (Qp: la pression dynamique de pointe calculée a la hauteur Z.

Le batiment a étudier est consideré de forme rectangulaire donc 1’étude se fera sur deux parois

P

10.00

Figure 11.4-1 Vent sur les deux cotés de la structure.



11.4.2.2.1. Coefficient dynamique

Le coefficient dynamique Cd tient compte des effets de réduction dus a I’'imparfaite
corrélation des pressions exercées sur les parois ainsi que des effets d’amplification dus a la
partie de turbulence ayant une fréquence proche de la fréquence fondamentale d’oscillation de
la structure. [Article3.1, p62]

Du fait qu’il s’agit d’un batiment, dont la hauteur est a inférieure a 15m, la valeur simplifié¢e
est conservative Cd= 1 peut étre considérée. [Article3.2, p62]

Cependant pour montrer I’applicabilité de la procédure détaillée, I’application ci-dessous
montre les différentes étapes de calcul de coefficient Cd.

od = LFXexI(2ea)x[Q*+R? [Equation3.1, p62]

1+7x1I,(Zéq)
Zéq (m) : Hauteur équivalente de la construction.
Iv (zeq) : Intensité de la turbulence pour z = zeq.
Q2 : Partie quasi-statique.
R2 : Partie résonante.

g : Facteur de pointe.
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Zéq

Li(zéq)

zéq = 0,6 X h = zmin

300 X (——)%
Goo
1
Q* = 5
bth (563
1+0,9 X (75 (Zéq))
0,5
Nix =
TJf
_h
f= 100

f:Le cas le plus défavorable

6=08,+0d8;Avec, =0

Vm(ZéQ) = Cr(Zéq) X Ct(ZéQ) X Vréf

ny . X Li(z€q)
Nx =— y
Vi (2€q)

o 6,8 X Nx
M7 (1410,2 x Nx)5/3

_ 4,6 X Nx X h
T = " Li(zéq)

_ 4,6 X Nx X b
T = T i(zéq)

_<i>_ 1 X (1 — —2XNp
BT

1 1 o,
:(n—b)—(Zanz)X(l—e 2077)
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Cf.fig.3.1

Cf. § 3.3.1 formule
3.3a

Cf. § 3.3.1 formule
3.2

Cf. §3.3.4.2 formule
3.13

(Cf fig.3.6)

Cf. § 3.3.2formule3.9

tableau3.1

Cf. annexe 2

Cf. § 3.3.2 formule
3.6

Cf. § 3.3.2 formule
3.5

Cf. § 3.3.2 formule
3.8a

Cf. §3.3.2
formule 3.8b

Cf. § 3.3.2 formule
3.7a

Cf. § 3.3.2 formule
3.7b

3,60

40,31

0,665

2,041

0,06

0,05

13,475

6,106

0,041

4,181

6,968

0,211

0,133

3,60

40,31

0,626

2,041

0,06

0,05

13,475

6,106

0,041

4,181

10,452

0,211

0,091



R? m?

4 R2
V="n1x X WZO,OS
g g =+/2 x1n(600 X v)
0,6

+ >3
V2 x1n(600 X v)

5 1
o) Ir(zéq) = zmin
ce X In( Zg )

cd Ol_1+2><g><1,,(Zéq)><,/Qz+R2
= 1+7 x I,(Zéq)

11.4.2.2.2. Pression dynamique de pointe

Cf. § 3.3.2 formule
3.4

Cf. § 3.3.3 formule
3.12

Cf. § 3.3.3 formule
3.11

Cf. § 2.4.6 formule
2.5a

Cf. §3.3formule 3.1

0,113

0,778

3,677

1,958

0.46

La pression dynamique de pointe gp a la hauteur de référence ze est donnée par :

qp = Grer X Ce(ze) [N/M?]

0,078

0,679

3,640

1,958

0.90

v gp: La pression dynamique de référence pour les constructions permanentes, donnée en

fonction de la zone du vent.
v' Ce : Coefficient d’exposition au vent.
e Hauteur de référence ze :

Selon le RNV2013 (cf. chapitre 2 § 2.3.2) :

b: dimension du cété
perpendiculaire au vent

h<b

OO
PR

N
-
"
o

(a) (b)

Figure 11.4-2 Hauteur de référence.
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v" Pour la direction V1 du vent (b=10.00) : h<b
La hauteur (h) est inférieure a la largeur (b) = ze=h
v" Pour la direction V2 du vent (b=15.00) : h<b
La hauteur (h) est inférieure a la largeur (b) = ze=h
e Coefficient de rugosité Cr :

Le coefficient de rugosité traduit I’influence de la rugosité¢ et de la hauteur sur la vitesse
moyenne du vent. Donnée selon la formule analytique suivante :

( Zmin ]
Kt X Ln( 7 ) e ver e . pour Z < Zmin
Cr = 7e 0
kKT X Ln (Z—) ver rre ree enn enn e e e e pOUT Zmin < Ze < 200
0

Donnée selon le RNV 2013 par le [tableau 2.5, p54] en fonction de la rugosité de terrain et de
la hauteur :

Tableau I1.4:3 Valeur de coefficient de la rugosité
Cgl!llL‘ UL ICTTEI ©F UC 18 nauwea

Hauleur # (.'atgwin de terrains
(m) 0 | | I i "
| 0.906 0.783 0.701 0.603 0.539
. | D14 091 0.701 0 605 Ts,&’-u
3 | 1.O78 0970 0.778 |  0.605 0.539
: |.157 1.056 | 0875 | 0605 0339
10 | 265 1.174 T | D07 ,], 0754 | N <310

Du fait qu’il s’agit d’un batiment, dont la hauteur est a inférieure a 15m, la valeur simplifié¢e
est:Cr = 0,539

e Intensité de turbulence Iv :

L’intensité de la turbulence est définie comme étant I’écart type de la turbulence divisé par La
vitesse moyenne du vent est donnée par 1’équation :

( ! T s POUT Ze > Zmin
Ct(ze) x Ln(Z—)
Iv(ze) = < 1 0
T e e e e e e POUT Ze < Zmin
LCt(ze) X Ln( 7, )

pour Ze < Zmin :
1 1

IU(Z) = Zmin

Ct(ze)xLn( Zo

o= 1,958 ...l Iv(z) = 1,958

) - 1XLTL(?)
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e Coefficient d’exposition Ce :

Le coefficient d’exposition au vent se tient en compte des effets de la rugosité du terrain (Cr)
et de la topographie du site (Ct) et de la nature turbulente du vent (Iv). Donnée selon la formule
analytique suivante :

Ce(ze) = Cr?(ze) x Ct?(ze) X [1 + 7 X Iv(2z)]

Donnée selon le RNV 2013 par le [tableau 2.5, p54] en fonction de la catégorie de terrain et de
la hauteur :

Tableau 11.4:4 Valeur de coefficient d’exposition

-
Hauteur 2 Catégories de terrain _
(m) | [ 1 m | v
< | 1. 811 1.545 | 423 1.276 1.173
2 2. 137 | 883 | 423 1,276 1,173
S 2603 2.373 1,929 1.276 1,173
10 2.983 2.776 | 2.352 1,703 1,173

Du fait qu’il s’agit d’un batiment, dont la hauteur est a inférieure a 15m, la valeur simplifiée
est:Ce=1,173

e Valeur de la pression dynamique de pointe (gp) :
qp = qrés X Ce(ze) = 375 % 1,173 = 439,875 N/m?............... qp = 439,875N/m?
11.4.2.2.3. Coefficient de pression extérieure (Cpe)

Construction a base rectangulaire :

Les coefficients de pression extérieure des constructions a base rectangulaires et de leurs
éléments constitutifs individuel dépendent de la dimension de la surface chargée. Ils sont définis
pour des surfaces chargées de 1m2 et 10m2, auxquelles correspondent les coefficients de
pression noté respectivement Cpe,1 et Cpe,10.

Cpe s’obtient a partir des formules suivantes :

Cpe = Cpe,l Mea wes wae Es ses mes waw wEs wae s S S 1m2
Cpe = Cpe1 + (Cpe1o = Cpe,1) X 10810(S) wvv vvv wee vrs v v eve v . 1m? < S < 10m?
Cpe = Cpe10 v v voe see s vve see s eee2 S = 10m?
11.4.2.2.3.1. Pour la direction V1 du vent (b=10.00, h=6.00, d=15.00)

a. Parois verticales :
e = Min(b, 2 x h) = Min(10.00, (2 x 6.00)) = Min(10.00,12.00) = 10.00
e=10.00 ..ccooeeeriiirieaannn d > e = 15.00 > 10.00

Il convient de diviser les parois comme I’indique la figure 5.1 (RNV2013).
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d=15.00
1 L
A B c|T
Vent
$ D E| |h=1000
_ oL
Al B Ic
vue en plan

d=15.00

-

(0]

vue en élévation

Figure 11.4-3 Division de la paroi verticale selon le chargement du vent (V1).

Zone A:S, =by Xxh =2.00x 6.00 = 12m? = S, = 12m? > 10m?

= Cpe,A = Cpe,lO = -

Zone B : Sg = bg x h = 8.00 X 6.00 = 48m? = Sy = 48m? > 10m?

= Cpe,B = Cpe,lO = —0 8

Zone C:S¢ = be X h = 5.00 X 6.00 = 30m? = S¢ = 30m? > 10m?

= Cpe,C = Cpe,lO = —0 5

h=6.00

Zone D etE: Sp = Sg = Sp_g X h = 10.00 X 6.00 = 60m? = Sp, = Sz = 60m? > 10m?

- Cpe,D = Cpe,10 = +08

— Cpe,E = Cpe,10 =-0.3
1.0 0.8
BEEEEE S
- -
. .ﬁ. B 'c -
S— L
Vent — -
—_— S
- -
= A B « —:
w l l
\ 2.00 3.00 3.00 I

Figure 11.4-4 Valeurs de Cpe sur les zones de la paroi verticale selon la direction V1
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b. Toiture plate :

La pente de notre toiture est inférieure a 5°, donc notre toiture est considérée comme toiture
plate. Il convient de diviser les parois comme 1’indique la figure 5.2 (RNV2013).

d=15 00

il
E;.I ¢

— I B . b=10.00

ef 4[ F
-

=10

]
L

Figure 11.4-5 Légende pour les toitures plates

e/4 =10.00/4 = 2.50

e/10 = 10.00/10.00 = 1.00

e/2 =10.00/2 = 5.00

Zone F: Sp = bp x h =2.50 X 6.00 = 15m? = Sg = 15m? > 10m?
= Cpefr = Cpe10 = —1.8

Zone G : Sg = bg x h =5.00 X 6.00 = 30m? = S; = 30m? > 10m?
= Cpe,c = Cpe,10 = —1.2

Zone H :Sy = by X h = 4.00 X 6.00 = 24m? = Sy = 24m? > 10m?
= Cpen = Cpe10 = —0.7

Zonel:S; =b; xh =9.00 X 6.00 = 54m? = S; = 54m? > 10m?

- Cpe,l = Cpe,lO = $0 2
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- L
F 3
e/4=25 18
0.7 =02
b=10.00
ea=25 | |-1-8
v
-
e/10=1.00
Figure 11.4-6 Valeurs de Cpe pour la toiture selon la direction V1.
11.4.2.2.3.2. Pour la direction V2 du vent (b=15.00, h=6.00, d=10.00)

c. Parois verticales :
e = Min(b, 2 x h) = Min(15.00, (2 x 6.00)) = Min(15.00,12.00) = 12.00
e=12.00 .ccccoeeiiiiiiiraannn. d < e = 10.00 < 12.00

Il convient de diviser les parois comme I’indique la figure 5.1 (RNV2013).

d=10.00

A ! B' d=10.00

VENT

: D El | b=15.00

A B
vue en plan

eld
[E—

wvue en élévation

Figure 11.4-7 Division de la paroi verticale selon le chargement du vent (V2).
Zone A’ :Sp, =bp, X h =240 X 6.00 = 14.4m? = S,r = 14.4m? > 10m?
= Cpear = Cpe10 = —1
Zone B’ : Sg, = by, X h = 7.60 X 6.00 = 45.6m? = S, = 45.6m? > 10m?
= Cpep’ = Cpe10 = —0.8
Zone D et E :Spy = Sg = Sp—g X h = 15.00 X 6.00 = 90m? = S = S = 90m? > 10m?
= Cpep = Cpe,10 = +0.8

== Cpe,E = Cpe,10 =-0.3

17



m+ﬂ_ﬂ

2.40 7.60
€«—> < >

Figure 11.4-8 Valeurs de Cpe sur les zones de la paroi verticale selon la direction V2

d. Toiture plate :

d=10.00

F
e;.I .

b=13.00
> || m .

Figure 11.4-9 Légende pour les toitures plates
e/4 =12.00/4 = 3.00

e/10 = 12.00/10.00 = 1.20
e/2 =12.00/2 = 6.00
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Zone F: S =bpxh=3.00%6.00=18 = S =18 > 10m?
= Cper = Cpeso = —1.8

Zone G : Sg = bg X h =9.00 X 6.00 = 54m? = S; = 54m? > 10m?
= Cpeg = Cpe,10 = —1.2

Zone H: Sy = by xh =4.80x%6.00 =24m? = Sy = 28.8m? > 10m?
= Cpen = Cpe,10 = —0.7

Zonel:S; =b; xh =4.00x6.00 = 24m? = S; = 24m? > 10m?

= Cpe,l = Cpe,lO = ?O 2

d=10.00

A
Y

e/4=3.00 -1.8

b=15.00

12
0.7 =02

ea=300 | |18

-
ell=12

Figure 11.4-10 Légende pour les toitures plates

11.4.2.2.4. Coefficient de pression intérieure (Cpi)

Le coefficient de pression intérieure Cpi prend en considération I’influence des ouvertures sur
la charge du vent appliqué sur la structure, il est en fonction de I’indice de perméabilité pp et
du rapport h/d.

Dans ce cas il s’agit d’un batiment résidentiel (batiment cloisonné) donc [I’indice de
perméabilité doit étre nul, mais d’apres la figure 5.14 du (RNV2013) ce dernier est pris au
minimum pp = 0.3.

pup = 0.3 = Cpi = 0.35
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11.4.2.2.5. Valeurs de la pression due au vent (qj)

Aprées avoir défini tous les coefficients, c’est possible de calculer la pression due au vent :
a. Pour la direction V1 du vent (b=10.00, h=6.00, d=15.00) :
Tableau 11.4:5 Valeurs de gj suivant (direction V1)

1°" cas
Parois verticale Versant toiture
Zone| qp |Cd| Cpe | Cpi aj [N/m?] Zone qp Cd | Cpe | G qj [N/m?]
D |439875| 1 |+0,8| 0,35 197,944 F 439,875 1 -1,8 | 0,35 -945,731
A |439875| 1 -1 10,35 -593,831 G 439,875 1 -1,2 | 0,35 -681,806
B |439875| 1 | -0,8 | 0,35 -505,856 H 439,875 1 -0,7 | 0,35 -461,869
C (439875 1 | -0,51 0,35 -373,894 | 439,875 1 +0,2 | 0,35 -241,931
E 1439875| 1 | -0,3 | 0,35 -285,919
G=-681,806 M/m?
fYYY A
H FFH14f T st
e Terrasse ";
_’. —.
—> —
_b
i —»
> —»
D=197,944 N""E: ler ETAGE > E=285.919 N/fm
L —p
_’. —.
_}
> -
> — >
> —»
> RDC g
> —

Figure 11.4-11 Pression du vent (V1) sur D, E, F, G, Het I.
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b. Pour la direction V2 du vent (b=15.00, h=6.00, d=10.00) :

Tableau 11.4:6 Valeurs de gj suivant (direction V2)

1° cas
Parois verticale Versant toiture
Zone| qp |Cd| Cpe | Coi aj [N/m?] Zone qp Cd | Cpe | G aj [N/m?]
D 439875 1 | +0,8 | 0,35 197,944 F 439,875 1 -1,8 0,35 -945,731
A’ 439,875 | 1 -1 | 0,35 -593,831 G 439,875 1 -1,2 0,35 -681,806
B> |439875| 1 | -0,8 | 0,35 -505,856 H 439,875 1 -0,7 0,35 -461,869
E 439875 1 | -0,3 | 0,35 -285,919 I 439,875 1 40,2 | 0,35 -241,931
G=-681,806 N/m?
F+ 445,731 MJm i
AAAAA TT %iﬁl‘iﬂwh 241,931 N/m?
> Terrasse :'
> —>
Y —»
e —»
[, —>
D=197,944 MN/m _ m?
"y ler ETAGE — > e
> E—
- EE——
e —
e ——»
] —
- —»
—> RDC —
—> p

Figure 11.4-12 Pression du vent (V2) sur D, E, F, G, Het I.
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11.4.2.3. Détermination des forces de frottement du vent

Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque 1’aire totale de
toutes les surfaces paralléles sauvent (ou faiblement inclinées par rapport a la direction du vent)
est inférieure ou égale a 4 fois ’aire totale de toutes les surfaces exterieures perpendiculaires
au vent et sous le vent.

Condition a vérifier : 2 (d x h) < 4 (2b x h)
Direction V1 :

2(15.00 x 6.00) < 4(2 x 10.00 x 6.00) = 180 < 480 = C.v
Direction V2 :

2(10.00 x 6.00) < 4(2 x 15.00 X 6.00) = 120 < 720 = C.v

I1n’y a pas de force de frottement sur les parois.

11.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons fournis les principes généraux et procédures pour déterminer
les charges agissantes sur la structure étudiée (la charge permanente, la surcharge d’exploitation
et surcharge climatique). Les résultats trouvés seront utilisés dans les chapitres prochains qui
concernent le dimensionnement les éléments de la structure.
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CHAPITRE III : |

PRE-DIMENSIONNEMENT




I11.1. INTRODUCTION

Le Pré dimensionnement a pour but le « pré calcul » des sections des différents éléments
résistants de la structure, ce dernier se fait selon les normes de CCM97. Le but primordial du
pré dimensionnement est de trouver le meilleur compromis entre la sécurité et 1’aspect
économique.

On pré dimensionne chaque élément a partir de trois conditions :
v' Vérification de la condition de fleche.

v' Vérification de la condition de résistance.

v Vérification au cisaillement.

Le réglement CCM97 a pour objet la codification du dimensionnement par le calcul et les
vérifications des structures des batiments a ossature en acier. Ce document :

v Ne traite pas directement I’exécution des travaux de construction en acier.

v Ne définit que des exigences relatives a la résistance mécanique, a I’aptitude au service et a
la durabilité des structures.

v Il ne traite pas les exigences relatives a la sécurité parasismique.

v Il ne traite pas les exigences relatives a la protection anti-feu.

Pour les besoins de calcul le CCM97 a proposé quatre classes de sections qui sont définies
comme suit :

v" Classe 1

Sections transversales pouvant former une rotule plastique avec la capacité de rotation requise
pour une analyse plastique.

v" Classe 2

Sections transversales pouvant développer leur moment de résistance plastique, mais avec une
capacité de rotation limitée.

v" Classe 3

Sections transversales dont la contrainte calculée dans la fibre extréme comprimée de 1’élément
en acier peut atteindre la limite d’élasticité, mais dont le voilement local est susceptible
d’empécher le développement du moment de résistance plastique.

v" Classe 4

Sections transversales dont la résistance au moment fléchissant ou a la compression doit étre
déterminée avec prise en compte explicite des effets de voilement local.
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» Coefficient partiel de sécurité

Le coefficient partiel de sécurité yMm pour les matériaux doit étre prise égal aux valeurs
suivantes :

Tableau I111.1:1 Valeur coefficient iartiel de sécurité

Classe 1,2et3 Ymo = 1,1
Classe 4 Yuz = 1,25
Cas des etats limites ultimes des éléments Ym1 =11

» Valeurs limites des fleches

Les structures en acier doivent étres dimensionnés de maniere que les fleches restent dans
les limites appropri€¢es a I'usage et a I'occupation envisagés du batiment et a la nature des
matériaux de remplissage devant étre supportés.

Tableau I11.1:2 Limites recommandées pour les fleches verticales

. - L
Toiture en générale —
200

Toiture supportant des personnels autre L
que les personnes d’entretien 250

- L
Plancher en général —
250

Plancher ou toiture supportant des cloisons L
en platre ou en autre matériaux fragiles ou 250

rigides

Plancher supportant des poteaux (& moins L

que la fléche ait été incluse dans I’analyse 400
globale de I’état limite ultime

Cas ou dvmax peut nuire a I’aspect du L

batiment 250



111.2. PREDEMENTIONNEMENT
111.2.1. Les solives

Les solives sont des pieces de charpente sous forme IPE placées horizontalement et soutenant
un plancher.

111.2.1.1. L’entraxe des solives

Longueur de la poutre principale : Lmax = 5 m.

Entraxe = ; = 2,50 m.
Avec le nombre de solive est égale a 1.
— poutre secondaire

—j» poutre principale
—p solive

5,00

Figure 111.2-1 Espacement et longueur de la solive

111.2.1.2. Solive du plancher d’étage courant
1.2.1.2.1. Vérification de la condition de fleche (ELS)

La fleche doit satisfaire la condition suivante : f < Ovmax avec

Ovmax = L/250 ................... (Plancher en général)
[TTT[ i
! Lllid i

Figure 111.2-2 Solive uniformément chargée.
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f= 5xqsxL*
 384xExly

Qe = Gpc + Q = 487,6 + 250 = 737,6daN/m? = q, = 737,6 X 2,5 = 1844 daN,/ml
I >5x1844x53x250
2= T 382 x 2110

Avec

= 3572,98 cm*

5xqg X L* L 5 X qs X L3 x 250
< =1l =
384 x Ex 1, ~ 250 y 384 X E

I, > 3572,98 cm* = on choisit un IPE270 I, = 5790 x 10*mm*

Avec Pp=36,1 kg/m qs = qs + poid propre de profilé = 1844 + 36,1 = 1880,1 daN/ml

= ° X 18801 % 5° =0,013m = f =0.013
S = 38ax21x 100 x579x 105~ 013m =/ =0.013m

Svmax = —— = — = 0.02m = dvmax = 0.02m
250 250
f=0.013m < dvmax = 0.02m .................... Condition vérifier.
111.2.1.2.2. Vérification de la condition de résistance (ELU)
> Classe de profilé :
o Classe de I'ame : = <72X¢g avece = 3
tw fy

b
o Classe de la semelle : é = tifz <10x¢

Tableau I11.2:1 Caractéristique de IPE270

ly Iz Woy  Wpiz Iy iz

8 o~ = = I~ = _ =

£ = S [= IS IS [=

2 & & E E E E E () (mmy (mm) (mm) (mm) (mm)

) < < < B 2 = = x10*  x10* x10° x10® x10 x10
IPE270 @ 36,1 459 270 135 6,6 219,6 15 5790 4199 484 69,95 11.23 3.02

23 235
23
= 2136 _ = 33,27 < 72 = l'"Ame est de classe 1

o Classe de ’ame :
tw 6,6

b 135
o Classe de la semelle : % = thz = Téz = 6,62 <10 = la semelle est de classe 1

Donc le profilé IPE270 est de classe 1
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f
la condition : Mggq < M¢p g = Wy X -
YMo

2
= Mg = qux ¢ avec qu = [1,35 X Ggc + 1,5 X Qgc]2.5+ 135 X By

qu = [1.35(487.6) + 1.5(250)] x 2.5+ 1.35 x 36.1 = 2631.89 daN/ml

52
= Mgq = 2631.89 X - = 8224,66 daN.ml = Mq = 8224,66 daN.m

5 235
= M¢qg = 484 X 10° X 11

)

=10340daN.m = M4 = 10340 daN.m

Mgq = 8224,66 daN.m < M, 4 = 10340 daN.m ... ... ... ... ... ... ... .... condition vérifier

111.2.1.2.3. Vérification au cisaillement

Ay X fy

la condition : V4 <V, =V 7
sd plr,d Yato X \/—?:

1 5
= Voa = qu X 5 = 2631.89 X 5 = 6579.73 daN = Vyq = 6579.73 daN

A, = A—2xbxtf+ (tw + 2r) X tf = 4590 — (2 x 135 x 10,2) + (6,6 + 2(15)) x 10,2 = 1462,68 mm?
1462,68 x 235
1,1x+3
Vsq = 6762,5daN < V.4 = 18041,14daN ... ... ...... ... ... ... ... condition vérifier

= Voira = = 18041,14 daN = V4 = 18041, 14 daN

0,5 x Voir,d = 0,5 x 18041,14 = 9020,57 daN > V4 = 6762,5 daN .... condition vérifier

Pas d’interaction de moment fléchissant et d’effort tranchant.

Le profilé IPE270 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification de
résistance et la vérification le moment fléchissant et la vérification au cisaillement.

111.2.1.3. Solive plancher terrasse (inaccessible)
La procédure de calcul pour la solive terrasse est la méme pour solive étage courant.

Le calcul de solive est récapitulé dans les tableaux suivants :

Tableau 111.2:2 Vérification de la fleche des solives terrasse

Solive

IPE270 5 2,5 1786,5 1822,6 0,012 0,025
terrasse
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Tableau 111.2:3 Caractéristique de IPE270

ly Iz Woy  Wpiz iy iz

(mm%  (mm*  (mm®) (Mmm®) (mm) (mm)
x10*  x10* x10® x10° x10 x10

G (kg/m)
A(cm?)
h (mm)
b (mm)
tf(mm)
tw(mm)
d(mm)

r(mm)

IPE270 36,1 45,9 270 135 10,2 66 2196 15 5790 4199 484 96,95 11,23 3,02

Tableau 111.2:4 Vérification des sollicitations sur les solives.

Solive
terrasse

IPE270 1 2571,13  8034,78 10340 6427,83 18041,14 9020,57

Le profilé IPE270 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification de la
fleche, la vérification le moment fléchissant et la vérification au cisaillement.
I111.2.2. Les poutres principales

Les poutres principales sont des éléments structuraux, qui permettent de supporter les charges
des planchers et les transmettent aux poteaux, elles sont sollicitées principalement par un

moment de flexion.

111.2.2.1. Poutre principale pour terrasse
11.2.2.1.1. Chargement
o Charge permanant

Gtotal = (GTerrasse + Gsolive) X L

P, 36,1 , ,
Gsolive = m X Ngplive = 2—5 x1=14,14daN/m? = Ggolive = 14,14 daN/m

Giotal = (614,6 + 14,14) X 5 = 3145,2 daN/ml = Ggra = 3145,2 daN/ml
o Charge d’exploitation

Qtotal = Qrerrasse X L =100 X 5 =500daN/ml = Qa1 = 500 daN/ml
111.2.2.1.2. Vérification de la condition de fleche (ELS)

La fléche doit satisfaire la condition suivante : f < Ovmax avec

Ovmax = L/200 ..........cce...... (Toiture en général)

f _ 5xqsxL*
 384xExly

Qs = Grotal + Qrotal = 3145,2 + 500 = 3645,2daN/ml = q5 = 3645,2 daN/ml

Avec
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5xqg X L* L 5xqs X L3 x 200 5 X 3645,2 X 53 x 200 .
> = 5650 cm

=1, > =
384 x Ex 1, ~ 200 y= 384 X E Y= 384 x 2,110

Iy > 5650 cm* = on choisit un IPE330 I, = 11 770 cm*
Avec Pp=49,1 kg/m  q5 = qs + poid propre de profilé = 3645,2 + 49,1 = 3694,3 daN/ml

5 X 3694,3 x 5%

dvmax = 2—50 220 = (0.025m = dvmax = 0.025m
f=0.013m < dvmax = 0.025m .................... Condition vérifier.
111.2.2.1.3. Vérification de la condition de résistance (ELU)
» Classe de profilé :
o Classe de ’ame : % <72X¢g avec € = %

b
o Classe de la semelle : é = tlfz <10x¢

Tableau I11.2:5 Caractéristique de IPE330

ly Iz Woy  Wpiz Iy iz

=
E (mm) (mm’) (mMm’) (mm’) (mm) (mm)
= x10*  x10* x10® x10° x10 x10

G (kg/m)
A(cm?)
h (mm)
b (mm)
tf(mm)
tw(mm)

d(mm)

18 11770 788,1 804,3 153,7 13,71 3,55

235_ [285 _ _
Ty 235 €=

o Classe de I’ame : i = ; = 36,13 < 72 = 1'"Ame est de classe 1

IPE330 491 62,6 330

b 160
o Classe de la semelle : é = thZ T/s = 6,95 < 10 = la semelle est de classe 1

Donc le profilé IPE330 est de classe 1
f,

la condition : Mgq < Mg = Wy X Y_y
Mo

12
= Mgq = qu X 3 avec qu = 1,35(Geora1 + Py) + 1,5 X Qotal
= qu = 1,35(3145,2 + 49,1) + 1,5 x 500 = 5062,31 daN/ml = qu = 5062,31 daN/ml
2

= Mg = 5062,31 x - = 15819,70 daN.m = M4 = 15 819,70 daN.m
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235
= Merg = 8043 X 10% X = = 1718277 daN.m = M;q = 17 182,77 daN.m

)

Mgq = 15819,70daN.m < M4 = 17 182,77 daN.m ... ... ... ... ... ... ... .... condition vérifier
111.2.2.1.4. Vérification au cisaillement

| diti < = V7 X
a condition : V V
sd plr,d o X ,—3

1 5
= Vea = qu X5 = 5062,31 x 5 = 126558 daN = Vq = 12 655,8 daN

A, =A—2xbxtf+ (tw+ 2r) X tf = 6260 — (2 x 160 x 11,5) + (7,5 + 2(18)) x 11,5 = 2079,75 mm?

2079,75 x 235
=V =T m

Vsa =12 655,8daN < V.4 =25652,26daN .....................condition vérifier

=25 652,26 daN = Vg = 25 652,26 daN

Le profilé IPE330 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification de la
fleche, la vérification le moment fléchissant et la vérification au cisaillement.

111.2.2.2. Pour Etage Courant
La procédure de calcul pour les poutres terrasse est la méme pour les poutres étage courant.

Le calcul des poutres est récapitulé dans les tableaux suivants :

Tableau I11.2:6 Vérification de la fleche des poutres étage courant

Poutre
Etage IPE330 5 5 3760,2 3809,3 0,013 0,02

Courant

Tableau 111.2:7 Caractéristique de IPE330

ly Iz Woy  Wpiz Iy iz

(mm*  (mm*  (mm®) (mm®) (mm) (mm)
x10*  x10* x10® x10° x10 x10

G (kg/m)
A(cm?)
h (mm)
b (mm)
tf(mm)
tw(mm)
d(mm)

r(mm)

IPE330 491 62,6 330 160 115 75 271 18 11770 788,1 804,3 153,7 13,71 3,55
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Tableau 111.2:8 Vérification des sollicitations sur les poutres.

Poutre
Etage IPE330 1 5330,1 16656,42 17182,77 13325,25 25652,26
Courant

Le profilé IPE330 répond & toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification de la
fleche, la vérification le moment fléchissant et la vérification au cisaillement.

111.2.3. Les poteaux

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

Les poteaux seront pré dimensionné a L’ELU en compression simple.

Le pré dimensionnement se fera selon la formule suivante :

Nsg < Nypira

On choisit un poteau central auquel revient la plus grande surface estimée a (5.00x5.00).
111.2.3.1. Chargement
> Les charges permanentes

Gt = Grerrasse X S = 614,6 X 25 = 15 365 daN = G = 15 365 daN

Gec = Gge X S = 487,6 x 25 = 12 190 daN = Ggc = 12 190 daN

GpoutreT = Gpoutre X L = 49,1 X 5 = 245,5 daN = Gp = 245,5 daN

Gpoutre.ic = Gpoutrerc X L = 49,1 X 5 = 245,5 daN = Gp 1 = 245,5 daN

Gsoliver = Gsolive X Msotive X L = 36,1 X 1 X 5 = 180,5 daN = Gg1 = 180,5 daN

Gsolive,iCc = Gsolive.ic X Msotive X L = 36,1 X 1 x 5 = 180,5 daN = Ggpc = 180,5 daN
> Les charges d’exploitations

Qqerrasse = 100 X 25 = 2500 daN = Q = 2500 daN

Qgc = 250 X 25 = 6250 daN = Qg = 6250 daN
111.2.3.2. Section du poteau

a. Poteaux niveau 1 (sous terrasse)

Axfy
YMo

Neg = 1,35 X Ng, + 1,5 X Ng,

Ngg < Nplr;d =

NGT = GT + GP,T + GS,T = 15791 daN NQT = 2500 daN
Nog = 1,35 X 15 791 + 1,5 x 2500 = 25 067,85 daN => N,y = 25 067, 85 daN.
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NggX 25067,85x1,1
A 2 sdXYMo = A 2
fy 235

On obtient HEA120 = A = 25,30cm?,P, = 19,9daN/m.

= A > 11,73 cm?.

b. Poteaux niveau RDC
Ngge = Gec + Gpec + Ggpec = 12 612 daN Ng, = 6250 daN.
Ng=15791+ 12612 + (19,9 x 3.00) = 28 462,7 daN.
Nq = 6250 + 2500 = 8750 daN.

Ngg = 1,35 X 28 462,7 + 1,5 X 8750 = 51 549,65 daN = N4 = 51 549, 65 daN

51549,65x 1,1
A=
235

On obtient HEA140 = A = 31,40cm?, P, = 24,70daN/m

= A > 24,11 cm?

111.2.3.3. Vérifications a la compression
a. Pouteau HEA120
> Classe de profilé (HEA120)

o Laclasse de I’ame

— < 72Xeg avece = [—=1
tw

74
T = 14,8 < 72 = l'ame est de classe 1

o Laclasse de la semelle

C—b/2<10>< = 235—1
tf_ tf S € avec € = fy =

60
— =75<10 = lasemelle estde classe 1

8
Donc le profilé HEA120 est de classe 1

> Calcul de Peffort résistant

Lacondition: Ngg < Npjpg =X X Ba X AX LA
’ YMo

Avec Bp =1 = classe 1

oo -7

s =1

_ 3 32 3 — (A 0,5 — —
¢=0,5 [1 + oc(?\ - 0,2) + A ] avec A= (}\—)(BA) » avecA; =939 Xcete=1
1
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¢
A= i(tout dépend 'axefaible)

__lg _ 300x05

=y ame 5067
Déterminer 1’axe faible : i’ ' = A; > A
¢ _ 300%0,5 y
27T e 49,66

Le calcul se fait selon ’axe z-z

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

h _ 114 _
E—m—0,95<1,2 = a = 0,49
tf =8 mm < 10mm

Application numérique :

A 49,06 052 = A= 0,52

= —= f—1 =
93,9 ’
¢ =0,5[1+0,49(0,52—0,2) + 0,52%2]=0,71 = ¢ =071
1
X =0838<1=x=0,838

= 0,71+ [0,712 — 0,522]%5

235
Npira = 0,838 X 1x 2530 X T = 45293,9 daN = Npyrq = 45 293,9 daN

Nga =25067,85daN < N, 4 =45293,9daN ......... condition vérifiée
Le profilé HEA120 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification

de la résistance.

b. Pouteau HEA140
» Classe de profile (HEA140)

o Laclasse de I’ame

235
— < 72Xeg avece= |—=1
tw

fy

= 16,72 < 72 = l'Ame est de classe 1

5,5
o Laclasse de la semelle
b
235

—=ﬁ510><s avece= |[—=1
tf tf fy

70

85 = 8,23 < 10 = la semelle est de classe 1

Donc le profilé HEA140 est de classe 1
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> Calcul de Peffort résistant

Lacondition:  Ngq < Npjrg = x X Ba X AX LA
’ YMo

Avec B4 =1 = classe 1
1

X = _2 05 —
¢ +[92 7]
$=05 [1 + a(i — 0,2) + 7_\2] avec A= (%)(BA)"'5 avecA; =939 xeete=1

¢
A= i(tout dépend 1'axefaible)

__lg _ 300x0,5

=y= s = 26,17
Déterminer I’axe faible : ' = Az > A
Ay =1 =205 — 4261 g

Le calcul se fait selon ’axe z-z

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

h 133
tf =85 mm < 10mm
Application numérique :
A 42,601 0,45 = A = 0,45
= —= f—1 =
93,9 ’ ’
¢ =0,5[1+0,49(0,45—-0,2) + 0,45%] = 0,66 = ¢ = 0,66
1
X —=0875<1=x=0875

~ 0,66 + [0,66% — 0,452]

235
Npira = 0,875 X 1x 3140 X 7

)

Ngq = 51 549,65 daN < Ny q = 58 696,5daN ......... condition vérifiée

=58696,5 daN = Npy.q = 58 696,5 daN

Le profilé HEA140 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification
de la résistance.
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I11.2.4. Etude des planchers
111.2.4.1. Introduction

Le plancher mixte est un procéde de plancher qui reléve de la construction mixte car il met
en évidence les caractéristiques intéressantes de ’acier et du béton. Car I’acier est un excellent
matériau pour travailler en traction et le béton un excellent matériau pour une sollicitation en
compression.

L’ossature du plancher est constituée d’une tole métallique supportant le béton au-dessus,
cette derniere repose sur des solives, qui appuient a leur tour sur des poutres principales.

111.2.4.2. Dalles mixtes

Pour I’étude de la dalle mixte, on calcule la dalle pour 2 phases :
e Phase de montage : c’est pour la vérification des solives lors du bétonnage.

e Phase définitive : c’est la vérification de la dalle mixte aprés durcissement du béton.

Treillis soudé Dalle en béton armée

Connecteur (goujon)

Solives

Figure 111.2-3 Plancher mixte acier-béton.
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11.2.4.2.1. Caractéristiques de la tdle nervurée

Pour notre plancher le choix était d’adopter un systeme qui satisfera les critéres de
conception des planchers mixtes, il est essentiel de déterminer si les matériaux et le systeme
sont adaptés pour une conception durable, a la situation du batiment et au climat environnant.
Pour cela il s’est avéré qu’une Tole de type HI Bond 55-800.

Profil HI BOND 55-800

1 B85 ! 1115 & SOI(haut. 5)
/

91 5
It | s | e
wﬁbv 1385 y61,5L | 200

1 800 4
i
Figure 111.2-4 Caractéristiques géométriques de la téle HI Bond 55-800

—— b

111.2.4.2.2. Phase de montage (solives IPE270)

Le plancher est soumis aux charges permanentes dues au poids propre de la poutre et du béton
(avant durcissement) plus le poids de la tole et a la charge d’exploitation des ouvriers.

a. Lescharges
» Lacharge permanente

Gdallebeton =h xa X p. = 0,1 x 2,5 % 2500 = 625 daN/ml
Gsolive = 36,1 daN/ml = Grotal = 672,73 daN/ml
Gtole = 11,63 daN/ml

» La charge d’exploitation
Qrotal = 150 X 2,5 = 375daN/ml = Qrgra1 = 375 daN/ml

5.00

1311

Figure 111.2-5 Chargement des solives
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b. Vérification a I’état limite ultime
On doit vérifier que :  Mgq < Mpjyrq = Wpiy X Mo
L2
Mgq = qq X g Avec qu= 1,35Grotal + 1,5QT0ta1 = 1,35 X 672,73 + 1,5 X 375 = 1470,70daN/ml

52
{{Msd = 14707 X = = 459594 daN.m = Myq = 4595,94 daN.m

fy 235 = Msd < Mply,rd
k Mply,rd = Wply X YI\/I_O = 484 X 103 X T = 11374 daN.m
c. Vérification au cisaillement
P . __ Ayxfy
On doit vérifier que :  Vsg < Vpiyra = \/§‘>I<YM0
Ay = A —2btf + (tw + 2r)tf = Ay = 4590 — 2 x 135 x 10,2 + (6,6 + 2(15)) x 10,2
= 1462,68mm? = Ay = 1462,68mm?
( L 5
Vsa = qu X 5 = 1470,7 X 5 = 3676,75 daN
{ v 146268235 = Vsd < Vplyrd
= = , a
t ply,rd 1 x \/§
d. Vérification a I’état limite de service
La fleche doit satisfaire la condition suivante : f < fmax avec fmax = L/250
5xqgxL*
f= ﬁ avec qs = Grotal + Qrotal = 672,73 + 375 = 1047,73 dan/ml
( 5% 1047,73 x 5% 0.007 0.7
= = f—r =
384 x 21 X 100 x 5,79 x 105 _ 2007m = f =0, Ml
L 5 f fmax
\ fmax = 550 = 250 = 0,02m = f.x = 2cm
f < fmax = pas de besoin des étais
111.2.4.2.3. Phase definitive

a. Lescharges

> La charge permanente

Gdalle = 625 daN/ml
Gsolive = 36,1 daN/ml = Grota1 = 1036,1 daN/ml
Getanchiété =150 x 2,5 =375 daN/ml

> La charge d’exploitation
Qtotal = 250 X 2,5 = 625 daN/ml = Qa1 = 625 daN/ml
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b. Position de ’axe neutre

Détermination la position de I’axe neutre :

Avec :
A.: section de béton = 250 x 10 = 2500 cm?
A,:section de l'acier = 36,1cm?

f,:1a nuance d’acier(S235) = 23,5 kn/cm?
fex 3

f.=0,85Xx - =0,85x==1,7kn/cm?
yc 1

A xf. 2500 x 1,7
A, xf,  36,1x235

= 3,94 > 1 = l'axe neutre est dans la dalle

Calcul la position de I’axe neutre :

B A, X f,
0,85 X fo X begr

X

Calcul la largeur participante bgss de la dalle

bosr

bo2

el

b, b, H b,

— T -

i S——

.
S
re

Figure 111.2-6 Largeur participante de la dalle.

L a
bei = m1n(§ 'E)
Avec :
L:la porté de la dalle = 5m

a: espacement des poutres = 2,5m

L a 5 25
b = min< ) = min (— ) = min(0,625,1,25) = 0,625m

8’2 8’ 2
= besr = bej X2 =10,625X 2 = 1,25 = b = 1,25m
Ay X f, 45,9 x 23,5
X = 3,38cm = x = 3,38cm

~ 0,85 X f X bgr 0,85 X 3 x 125
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I'axe neutre _

ga

| ]
Figure 111.2-7 Position de I’axe neutre.

C. Vérification a I’état limite ultime

On doit vérifier que:  Mgq < Mpp = 4, x f, X [Gc G+ Z‘C X (K:)]
LZ
Mgq = qy X g Ve Q= 1,35Grotal + 1,5Qrotar = 1,35 X 1036,1 + 1,5 X 625 = 2336,24daN/ml

52
Mgq = 2336,24 X = = 7300,73 daN.m = Myq = 7300,73 daN.m
tc (K

-1
Mpp = Aq X fo X |G+ Go +— X )]=45,9x23,5x

(394-1)
5+13,54+5x% W = 23979,43daN.m

Mgq = 7300,73daN.m < Mgp = 23979,43daN.m

Condition vérifiée

d. Vérification au cisaillement

Ayxfa

NE

Ay = A —2btf+ (tw + 2r)tf = Ay = 4590 — 2 x 135 x 10,2 + (6,6 + 2(15)) x 10,2
= 1462,68mm? = Ay = 1462,68mm?>

On doit verifier que:  Vgq < Vgp =

L 5
(V.4 = q, x 5 = 2336,24 X 5 = 5840,6 daN

{ 1462,68 x 235 = Vsa < Vrp
| Veo = NEi — 19845,2 daN

Vo4 = 5840,6 daN < Vgp = 19845,2 daN

condition vérifiée
d
ty 66

= 33,27 < 72 = la condition de non voilement au cisaillement est vérifiée
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111.2.4.3. Etude des connecteurs
111.2.4.3.1. Définition

Les connecteurs sont des éléments qui assurent la liaison entre la dalle de compression et
’acier. En d’autres termes ils sont utilisés pour permettre de développer le comportement mixte
entre la poutre en acier et le béton. La connexion est essentiellement prévue pour résister au
cisaillement horizontal est appelée « connexion au cisaillement ».

2 =
|2
wle @16, 19 ou 22
- E —T
B2 o3
o o |2
[ 15
| Bague = 5
caramique T |a
Cordon de =2 o
soudura - <
I i T i L . | L
I

Pénétration de la soudura

cotes an millimétres

Figure 111.2-8 Connecteurs soudés.

©

& HA{E % oo =T
{

&
&

g
i
1

Figure 111.2-9 mise en ceuvre des goujons soudés.

111.2.4.3.2. Calcul des connecteurs
d = 16 mm
h = 80mm
fy = 235MPa
fu = 430 MPa

Figure 111.2-10 Les dimensions d’un connecteur
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e Nombre de connecteur

Il doit étre égal au moins a I'effort de cisaillement de calcul déterminé section 6.2 Eurocode 4,
devisé par la résistance de calcul d'un connecteur P.q section 6.3 ou 6.5 Eurocode 4.

V; (cisaillement)
B Prd

Avec :
V, (cisaillement) : effort de cisaillement longitudinal.
P.q : résistance de calcul au cisaillement.

» Effort de cisaillement longitudinal

( Vi
I A, X f,
MmFd={ Ya
| 0,85 X A X fox N Age X foi
Ye Vs

Avec :
A,: aire de I'élément structural.
A.: section efficace de béton.
A, aire de toute armature longitudinale comprimée.
Y. coefficient partiel de sécurité de compression béton section mixte transversale.
f i résistance caractéristique a la compression du béton.
fo: limite d'élasticité caractéristique a la traction des armatures.
Ya: coefficient de sécurité a ’ELU.
Ys: coefficient de sécurité a I’ELS.
Aa = 36,1 cm? (IPE 270),fy = 235N /mm2 (S235),fy, = 30 N/ mm2 ( C25)
AC =beff x t = 125 x 10 = 1250cm?.
_ Agxfy 4590 x 235

For = 9,81 x 105N = F = 9,81 x 105N
Ya 1,1
0,85 X A. X f, Age X f, 0,85 x 2500 x 3
= ; e cky Sey L = = 4,25 x 105N = F;® = 4,25 x 10°N
C S ’

V; = Fer = min[F ™M, Fi®]

V; = Fee = min[F™ , Fe®] = v, = min[9,81 x 105,42,5 x 105] = V; = 9,81 x 10°N
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> Calcul de la résistance au cisaillement d’un connecteur

Les Connecteurs sont soumis aux efforts de cisaillement a I’ interface acier —béton. La résistance
d’un goujon au cisaillement est donnée par les formules ci-apres :

|{ P.q =K x0,8Xf, —x i —1
= X 0,0 X X X
4 rd t u 1 Yo

1
Ikprd =K x 0,29 X a X d? X \/fox X Ecpp xy—

\%

Avec :

d : le diametre du fut du goujon.

f, : résistance en traction spécifique du matériau du goujon, sans dépasser 500 N/m2
f . la résistance caractéristique sur cylindre du béton, a 1’4ge considérée.

E.m: la valeur moyenne du module sécant du béton.

o : Facteur correctif

02><(h+1) 3<h<4
o , 1 .....pour =3=

1 h>4
- pour o=

h =80

d=16=5>4=a=1

Ki =1 pour Nr =1
Avec  Nr:nombre de goujon par nervure

nxd? 1 3,14 x 162 1
X—=1x0,8x430 X

Pg = K¢ X 0,8 X f; X X
rd t u _YV 4 1,25

= 5,53 x 10*N

P =5,53 x 10*N

1 1
Prd=Ktx0,29><oc><d2x,/fckxEcmxy—=1x0,29><1><162>< 30><30500><E=5,68><104N

P.s® = 5,68 x 10*N
P.q = min[Pq® ,P,¢®] = P,q = min[5,53 x 10%,5,68 x 10*] = P,q = 5,53 x 10*N
D’ou

- V; (cisaillement) 9,81 x 10° _ 1773 ~ N = 18 soui
2 Py T553x 10t 00 TN T Ao sowons

N = 18 goujons

Donc on a 18 goujons sur la demi-porte de la solive.
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» [Espacement des connecteurs
Soit S I’espacement entre les connecteurs calculés comme suit :
L

L
S=ﬁ avec Lo =3

Figure 111.2-11 Espacement entre connecteurs.

L 5000 2500
Lcr=E=T=2500mm :S=1—8= 139 mm =S =14 cm
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CHAPITRE IV : |

ETUDE SISMIQUE




IV.1l. Généralité

Le Nord Algérien est caractérisé par une sismicité qui est causée par I’affrontement des plaques
Africaine et eurasiatique, cette sismicité se matérialise généralement par des séismes modérés
a faibles quoique parfois des séismes violents puissent se produire. Il est indiqué que I'Atlas
tellien en Algérie, qui fait partie de la frontiere de plaques en Méditerranée occidentale est une
des régions les plus actives sismiquement rappelant les séismes dévastateurs tels que ceux
d’Alger (1716), 20.000 morts, d’Oran (1790), 3.000 morts, ou Blida (1825), 7.000 morts.
Durant les 60 derniéres années, pas moins d’une quinzaine de séismes dommageables ont frappé
I"Algérie : ElI Asnam (1954, 6.7 degrés, 1.243 morts et 1980, 7.2 degrés, 2.633 morts),
Boumerdés (2003, 6.8 degrés, 2.278 morts). La sismicité de 1’ Algérie est caractérisée par des
séismes superficiels, elle est localisée dans les 20 premiers kilométres ce qui les rend plus
dangereux et perceptibles par la population. Cela pose un ultime défi aux ingénieurs en génie
civil de concevoir des batiments, des ponts et des barrages capables de résister aux forces
dévastatrices engendrées par le séisme.

Algerie360.com

Seisme 10 octobre 1980 : Chlef s'en souvient encore - Algerie360
Figure 1VV.1-1 CHLEF (7.2) _10 octobre 1980.
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&) Le Temps d'Algérie

Boumerdes séisme de 2003.. Le terrible souvenir rappelé par les
Figure 1VV.1-2 BOUMERDES (6.8) _21 mai 2003.

Définition de séisme:

Un seisme ou tremblement de terre est le résultat de la libération brusque d'énergie accumulée
par les contraintes exercées sur les roches. Le lieu de la rupture des roches en profondeurs se
nomme le foyer. Plus rares sont les seismes dus a I'activité volcanique ou d'origine artificielle
(explosions par exemple). 11 se produit de tres nombreux séismes tous les jours, mais la plupart
ne sont pas ressentis par les humains. Environ cent mille séismes sont enregistrés chaque année
sur la planete. Les plus puissants d'entre eux comptent parmi les catastrophes naturelles les plus
destructrices. [3]

Caracteéristique de séisme :

Epicentre : Lors d'un séisme, on désigne par épicentre la projection a la surface de la Terre de
I'nypocentre, le point ou prend naissance la rupture. Pour étre plus clair, I'épicentre correspond
a la verticale exacte du foyer. Ainsi les ondes sismiques ont a parcourir le chemin le plus court
pour atteindre I'épicentre a la surface du sol. Elles perdent, du coup, tres peu d'énergie du fait
du peu de roches que ces ondes traversent. Comme elles ont plus d'énergie a I'épicentre, les
dégats provoqués sont plus importants en cet endroit qu'ailleurs.

Hypocentre : Lors d’un séisme, on désigne par hypocentre (ou foyer) le point de départ de la
rupture sismique sur la faille. La projection de I’hypocentre sur la surface terrestre s'appelle
I’épicentre. Lors de I’explosion d’une bombe nucléaire, ’hypocentre représente la zone a
I’aplomb de I’explosion (quand elle est aérienne) et donc la zone d'impact majeure.
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e |
Eplcentre

Fajllei=—=—"

Ondes sismiqueés _____—

ecroissante

intensité d

Figure 1V.1-3 Schéma représentant les paramétres de source séismique.

La faille: En géologie, une faille est une déformation consistant en un plan ou une zone de
rupture le long duquel deux blocs rocheux se déplacent I'un par rapport a l'autre. Ce plan divise
un volume rocheux en deux compartiments qui ont glissé l'un par rapport a l'autre. Ce
déplacement et la déformation cisaillant sont dus aux forces exercées par les contraintes
tectoniques, qui résultent de la tectonique des plaques ou a la force gravitaire (instabilité

gravitaire).

Faille normale Faille inverse Faille décrochante
/ /\
=
oupe horizontal
Coupe verticale Coupe verticale ¢ ‘ﬁ'lm'ﬁ, el
N O A @ i @
Mécanisme au Mécanisme au = Mécanisme au
foyer associé foyer associé foyer associé
Type des failles

Figure 1V.1-4 Schéma représente les trois principaux meécanismes de rupture au foyer.

46



CHAPITRE IV ETUDE SISMIQUE

Les regles parasismiques algériennes (RPA99/version2003) visent a assurer une protection
acceptable des vies humaines et des constructions vis-a-vis des effets des actions sismiques par
une conception et un dimensionnement approprié. Actuellement, toutes les constructions
doivent respecter le RPA99, version2003 qui prescrit deux méthodes d’analyse dynamique.

IV.2. L’étude sismique
IV.2.1. Introduction

L’étude parasismique nous permet d’estimer les valeurs caractéristiques les plus
défavorables de la réponse sismique et le dimensionnement des éléments de résistance, afin
d’obtenir une sécurité jugée satisfaisante pour ’ensemble de I’ouvrage et d’assurer le confort
des occupants.

L’estimation des forces d’origine sismique agissant sur la structure pendant un s€¢isme constitue
le probléme majeur de génie parasismique.

Connaissant 1’intensité de la loi de variation dans le temps de ces forces, le concepteur pourrait
dimensionner les ouvrages en leur assurant une sécurité optimale.

Plusieurs conceptions parasismiques et diverses méthodes de calcul ont été imposée par le
RPA99/2013 lesquelles on distingue deux méthodes trés couramment utilisées :

v Méthode statique équivalente.
v' Méthode dynamique modale spectrale.

Méthode statique équivalente
Principe de la méthode

Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées par un
systéme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés équivalents a ceux de I’action
sismique.

Le mouvement du sol peut se faire dans une direction quelconque dans le plan horizontal. Les
forces sismiques horizontales équivalentes seront considérées appliquées successivement
suivant deux directions orthogonales caractéristiques choisies par le projeteur. Dans le cas
général, ces deux directions sont les axes principaux du plan horizontal de la structure.

I1 faut souligner toutefois que les forces et les déformations obtenues pour 1’élément a partir des
méthodes d’analyse statique pour les charges de conception recommandées sont inférieures aux
forces et aux déformations qui seraient observées pour la structure sous les effets d’un séisme
majeur pour lequel les charges ont été spécifiées. Ce dépassement des forces est équilibré par
le comportement ductile qui est fourni par les détails de construction de 1’é1ément.

Condition d’application de la méthode statique équivalente

La méthode statique équivalente peut étre utilisée dans les conditions suivantes :

v Le batiment ou bloc étudié, satisfaisant aux conditions de régularité en plan et en élévation,
avec une hauteur au plus égale a 65m en zones | et Il et a 30m en zones IlI.
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Meéthode dynamique modale spectrale
Principe de la méthode

Le principe de cette méthode réside dans la détermination des modes propres de vibrations
de la structure, et le maximum des effets engendrées par l'action sismique, celle-ci étant
représentée par un spectre de réponse de calcul. Les modes propres dépendent de la masse de
la structure.

1\VV.2.2. Méthode utilisée

Pour notre structure nous utiliserons la méthode statique équivalente étant donné que le
batiment a une hauteur inferieure a 30m.

1V.2.3. Calcul de la force sismique totale

La force sismique totale V, appliquée a la base de la structure, doit étre calculée successivement
dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule :

AXDXxQ
=—X
R
Avec :

A : Coefficient d’accélération de zone

D : Coefficient d’amplification dynamique moyen

Q : facteur de qualité

R : Coefficient de comportement global de la structure
W : poids total de la structure

V. Coefficient d’accélération de zone A

Le coefficient d’accélération de zone (A) est donné par le tableau 4.1 des RPA 99/Version.2003
suivant la zone sismique et le groupe d’usage du batiment

Pour un ouvrage du groupe 2 en Zone lll ona: A=0.25

Tableau 1V.2:1 Coefficient d’accélération de zone A.

0,25 0,35
0,20 0,30
0,15 0,25
0,10 0,15
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Pourcentage d'amortissement critique &

La réponse des structures soumises aux forces sismiques variables au cours du temps, dépend
en particulier des propriétés d'amortissement des matériaux constitutifs des la structure, du type
de structure et de I’importance des remplissages.

Tableau 1V.2:2 Valeurs de & (%).

Béton armé Acier Béton armé / magonnerie
6 4 10
7 5) 10

Ouvrage en acier avec un remplissage dense = ¢ = 5%

1 : facteur de correction d’amortissement donné par la formule :

n=+7/(2+%>0,7
n=1>07
Coefficient de comportement global de la structure R

Les valeurs du coefficient du comportement R sont données par la réglementation en fonction
du type de structure (mode de contreventement), des matériaux utilisés et des dispositions
constructives adoptées pour favoriser la ductilité des éléments et assemblages, c'est-a—dire leur
aptitude a supporter des déformations supérieures a la limite élastique.

Selon le tableau 4.3 du RPA99/version 2003
Structure a ossature métallique contreventée par palée trianguléesenV = Ry = 3

Structure a ossature metallique contreventéee par palée triangulées en X = Ry, = 4

Estimation de la période fondamentale de la structure

La valeur de la période fondamentale T de la structure peut étre estimée a partir de formules
empiriques ou calculée par des méthodes analytiques ou numeérigues.

La formule empirique a utiliser selon les cas est la suivante :
T =C, X hy*/*
Avec :

hy: Hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau (N)
hN = 6m

C, :Coefficient, fonction du systéeme de contreventement, et du type de remplissage. Il est
donné par le tableau 4.6 de RPA99 Version.2003. Pour le contreventement assuré par des
palées triangulées et des murs en magonneries = C, = 0.05
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T = 0,05 x63* = 0,19s= T =0,19s

» Calcul de la période par la formule

(T = 009 x 2% 0176 > T, = 0.017s
_ hy X V10.00 X
T=009x-X = 20

vD kTY = 0.09 x = 0.14s > Ty = 0.014s

15.00

D : est la dimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considérée.

Facteur d’amplification dynamique moyen D

Le facteur d’amplification dynamique moyen D, est fonction de la catégorie de site, du facteur
de correction d’amortissement 1, et de la période fondamentale de la structure T.

(2,51 0<T<T,
| T,
D= 42.511(?)2/3 T, < T < 3.0sec

| T 3.0
(2,511(?2)2/3(?)5/3 T > 3.0sec

Avec :

T2 : Période caractéristique, associée a la catégorie du site donnée par le Tableau 4.7 art 4.2.3
des RPA 99/Version 2003.0n a pour un site meuble (S3) : T1=0,15s et T2=0.5s.

Tableau 1V.2:3 Périodes caractéristiques du site.

0,15 0,15 0,15 0,15

- 0,30 0,40 0,50 0,70

Pour: Ty =0.17s<Tz= 05s et Ty, =0.14s <Tz = 0.5s

D{DX=2,5><1=2,5
Dy=25x1=2,5

Facteur de qualité Q

Le facteur de qualité de la structure est en fonction de :

v Laredondance et de la géométrie des éléments qui la constituent
v’ Larégularité en plan et en élévation

v’ La qualité du contrdle de la construction

La valeur de Q est déterminée par la formule :
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Pq : Est la pénalité a retenir selon que le critére de qualité "q" est satisfait ou non. Sa valeur est
donnée par le tableau 4.4 des RPA 99/Version 2003.

Tableau 1V.2:4 Valeurs des pénalités Pq.
1. Conditions minimales sur les files de

contreventement
2. Redondance en plan

0,05(non observé)

0,05(non observé)

3. Régularité en plan 0,05(non observe)

4. Régularité en élévation 0,05(non observé)

5. Controle de la qualité des matériaux 0(observé)

n s o Aigs
6. Controéle de la qualité de I’exécution 0(observé)

1,2
2

@)

6
= 1+ZPq =1+1[0,05+ 0,05+ 0,05+ 0,05+ 0+ 0] = 1,2:{8"
q=1 Y
Poids totaux de la structure
W : Poids de la structure. Il est égal a la somme des poids, W; calculé a chaque niveau (i).

W = Z Wi avec Wi = WGi + BWQI
We; Poids di aux charges permanentes et aux équipements fixes éventuels, solidaires de la
structure.
Wi Poids dii aux charges d’exploitation.

B Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation
et donnée par le tableau 4.5. du RPA S = 0,2.

D’apres le ROBOT :

W¢ =P, + G=109,58 + 1193,25 = 1302,83 KN

W, = 450,00 KN

W =1302,83+0.2 X450 =1392,82KN = W = 1392,82 KN
La valeur de la force sismique totale

> Selon ’axe X
A X Dy X 0,25%x2,5%x 1,2
— X QX X W =
Ry 4
> SelonlaxeY
A X Dy X 0,25 % 2,5%x 1,2
v = Y QY X W =
Ry 3

Vx

x 1392,82 = 261,15 KN = Vx = 261,15 KN

x 1392,82 = 348,21 KN = Vy = 348,21 KN
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CHAPITRE IV ETUDE SISMIQUE

IV.3. Etude dynamique
IV.3.1. Objectifs de I’étude dynamique

L’objectif initial de I’é¢tude dynamique d’une structure est la détermination de ses
caracteristiques dynamiques propres. Ceci est obtenu en considérant son comportement en
vibration libre non-amortie. Cela nous permet de calculer les efforts et les déplacements
maximums lors d’un séisme. L’étude dynamique d’une structure telle qu’elle se présent
réellement, est souvent trés complexe et demande un calcul tres fastidieux voire impossible.
C’est pour cette raison qu’on fait souvent appel a des modélisations qui permettent de simplifier
suffisamment le probléme pour pouvoir I’analyser.

IV.3.2. Les contreventements (systeme de stabilite)

Définition :

En Génie Civil, un contreventement est un systéme statique destiné a assurer la stabilité globale
d'un ouvrage vis-a-vis des effets horizontaux et verticaux issus des éventuelles actions sur celui-
ci (par exemple : vent, séisme, choc, freinage, etc.). Il sert également a stabiliser localement
certaines parties de l'ouvrage (poutres, poteaux) relativement aux phénomenes d'instabilité
(flambage ou déversement).

On distingue donc les contreventements verticaux (destinés a transmettre les efforts horizontaux
dans les fondations) des contreventements horizontaux (destinés a s‘opposer aux effets de
torsion dus a ces efforts).

Les differents types de contreventement métallique :

e Stabilité horizontale : Pour assurer le contreventement horizontal, les planchers et toitures
faisant office de diaphragme rigide ne devraient pas étre affaiblis par des percements trop
grands ou mal placés pouvant nuire a leur résistance et leur rigidité.

e Stabilité verticale : Dans notre structure on utilise des palées en X selon I’axe (x-X) et des
palées en V selon I’axe (Y-Y).

I\VV.3.3. Etude dynamique 3D avec un systeme de stabilité verticale

Modélisation et présentation du logiciel Robot:

Le logiciel Autodesk Robot Structural Analysais Professional 2018 (nommé Robot dans le
fichier d’aide entier) est un progiciel CAO/DAO destiné a modéliser, analyser et dimensionner
les différents types de structures. Robot permet de créer les structures, les calculer, vérifier les
résultats obtenus, dimensionner les éléments spécifiques de la structure ; la derniére étape gérée
par Robot est la création de la documentation pour la structure calculée et dimensionnée.
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Figure 1V.3-1 Modeéle en 3D.

Figure 1V.3-3 Disposition contreventement sur I’axe (Y-Y) (vue sur cote).
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Etapes de la modélisation de la structure sur Robot:

16" étape : Définition les matériaux et les réglements utilisée

FE preférences de la tiche

E

= H X %

- Unités et formats

- Matériaux

-- Catalogues

EI Mormes de conception
P Charges

Pondérations:

| EUROCODE_SIMPLIFIED

7] =]

.. Analyse de la structure Charges de neige et vent: | NVES5 02/03 ™ |
‘.. Paramétres du travai
----- Maillage Charges sismiques: | RPA 99 (2003) e |
'F,'k Charger les paramétres par défaut |
E@nregistrer les paramétres comme parameétres par défaut | | 0K | | Annuler | | Aide

Figure 1V.3-4 Définition les matériaux et les réglements utilisée.

2°Me étape : Définition de la géométrie de base

-:1:-?l Lignes de construction - > I 0? Lignes de construction - * d‘r? Lignes de construction - >
Nom: | Lignes de construction w | Nom: | Lignes de construction w | Mom: | Lignes de construction ~ |
| Cartésien || Cylindrique | |Lignes arbitraires| | Cartésien || Cylindrique | |Lignes arbitraires| | Cartesien | | Cylindrique | |L'K_:|I'1ES arbih'aires|
| Paramétres avancés | | Paramétres avances | | Paramétres avances |

X Y Z X ¥ z X ¥ z
Position: Répéter x: Espacement: Position: Répéter x: Espacement: Position: Repéter x: Espacement:
Ee [ 2 [ |m e o JH [ e - [0 F [t Jm
Libellg Position Libellé Position Libellé Position
0.00 A 0.00 Base &.00
5.00 Ajouter B 5.00 Ajouter ROC 200 Ajouter
10,00 Supprimer C 10,00 Supprimer £&C .00 Supprimer
D 15.00
< > < > < > Ftages
Libellé: 123, v Libellg: 123. w Libellg: 123 ~
| Nouveau | | Gestionnaire de lignes | | Mouveau | | Gestionnaire de lignes | | Nouveau | | Gestionnaire de lignes |
| Appliquer | | = | | Aide | | Appliquer | | Fermer | | aide | I Appliquer I | Fermer | | Aide |

Figure 1VV.3-5 Définition de la géométrie de base.
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3°Me étape : Définition des sections

I Mouwvelle section — = == Poutre — =
Type de profilé: | Acier V| Angle gamma: {Deg}l Muméra : Pas:
Matériau: | 5235 - | Mom: Poutre_85 ]
Caractéristiqgues
Standard Reconstitugée Variable Composée Spécale  Ax, VEE' -
Type de |Pm..|tre acier d |
[]wariable .
@I I E [ E al 33,0 | {cm) Section: |PE 330 ~ |
Nom: Sélection de section Matériau par défaut: S 235
’ Base de profilés:
IPE 330 L S oo
| | | Produits siderurgigues francais | Geométrie {m)
Couleur: Auto - Famille: Iﬁ arigine: | 5,00; 0,00; 0,00 |
Poutrelles I européennes IFE extrémite: | |
Poutres horizontales
Section: | IPE 330 ~ | [CJEtirement
Anal 2lasto i
. alyse Slasto-plastique Ajouter | Fermer | | Aide
1 ——
ou ermer —— .. -
Figure 1V.3-6 Définition des sections.
4°™¢ étape : Définition des charges a appliquer
8 Charge — ot fm Cas de charge — ot
Casn™ 2:03 Description du cas
Moeud Barre Surface Poids et masse Nature: snente -

Mom: | G |
7| ) o | (5] 4 o] [ voane |
ﬁl @l & x Liste des cas définis:

N Mom de cas Mature &
1 PP permanente
Appliuer & =7 G permanente
3 Q d'exploitation
| | 4 1.35G+1.5Q permanente
5 G+0) permanente
I Appliquer I | Fermer | | Aide | 6 Modale
7 EX sismigque
3 EY sismigue
9 G+ +HFY nermanente W
£ >
x - | Supprimer | |5uppr1'mer tout|
b v
(2}
| Fermer | | Aide |

Figure 1VV.3-7 Définition des charges a appliquer.

55



5eme étape : Définition des combinaisons des charges qui sont les suivantes
Combinaisons fondamentales BAEL91 :

Combinaison (1) « ELS» : G+ Q

Combinaison (2) « ELU » :1,35G + 1,5Q
Combinaisons accidentelles RPA99 modifié 2003 :
Combinaison (3) « accidentelle » : G+ Q + EX
Combinaison (4) « accidentelle » : G+ Q + Ey
Combinaison (5) « accidentelle » : 0,8G + EX
Combinaison (6) « accidentelle » : 0,8G + Ey
Combinaison (7) « accidentelle » : G + Q + 1,2EX
Combinaison (8) « accidentelle » : G + Q + 1,2Ey

R Options de calcul - x [t Combinaison - X
Types d'analyse  Modéle de structure  Masses  Signe de la combinaison  Résultats - fi 4 ’:l Combiraisan: 4:1.35G+1.50 ¢ ELU o
NE Nom Type d'analyse (A
¥PE 4 Liste de cas: Liste des cas dans la combinaison:
8 EY Sismique-RPA 99 (2003)
9 G+ +EX Combinaison linéaire Nature: | Tout ¥ coeffident N Mom de cas
10 GHJ+EY Combinaison linéaire e Nom de cas 135 1 P
11 0.8G+EX Combinaison linéaire 135 2 G
R 5 G+Q * g
12 0.3G+EY Combinaison inéaire 1.50 3 0
13 GH+Q+1.2EX Combinaison linéaire 7 X .
14 GHJ+1.2EY Combinaison linéaire 5 8 EY
3 GHQ4EX
g & 0 GHQHEY <
= 11 0.8G+EX
Nouveau Paramétres Changer d'analyse Supprimer
Dt Caey e 12 0.8G+EY <
Opérations sur la sélection de cas 13 GH+1.2EX
Liste de cas | 14 GHQ+LIEY
Définir paramétres Changer type danalyse Supprimer < >
[ birect Analysis Method (DAM) Coefficient: auto
Définir paramétres Exécuter DAM Supprimer le modéle DAM Definir coefficients < >
- Modifier Supprimer Appliquer Fermer Aide
Générer le modéle Calculer Fermer Aide -|

Figure 1V.3-8 Définition des combinaisons des charges.
6°M¢ étape : Vérification des éléments de la conception

e Poutres principales
e Poutres secondaires

e Poteaux
3F NFEN 1993-1-1:2005/MA:2013/A1:2014 - Vérification des familles (ELS) 12 — O s
RésLltats Messages Mote de caloul
Piece |  Profil | Matériau |Ratiojvx)  Cas(vx) |Ratiofvy)  Cas (vy) P
Famille : 1 POUTEAUX EC 5 .
13 Poteau_13 |M|HEA160 | 5235 | 000]  sG-a | 000]  5G-a Taux e traval :
Famille : 2 POUTEAUX RDC Analyse | |Cartographie
5 Poteau 5 || HEA 160 | 5235 | 000] 5G+0 [ 000 5G+0 Paints de cala
division: n=7
extrémes:  aucun
additionnels: aucun

Figure 1V.3-9 Vérification des Poteaux a L’ELS.
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3F NFEN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014 - Vérification des familles ( ELU ) 348 - O e
Résultats  Messages Note de caleul
pigce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas pide

Famille : 3 POUTRE P EC _

24 Poutre_24 |BI|PE330 | 5235 | 3647] 14083]  041] 41356150 Tawx de raval

Famille : 4 POUTRE P RDC e s

27 Poutre_27 || PE 330 | szas | 47| 14083]  0s1| 4135Ge150 Points de calad

Famille : 5 POUTRE § EC e m=7

45 Poutre_45 || PE 270 | szas | 44s4] 1s541]  o003] 413s56+150 extrémes:  aucun

Famille : & POUTRE § RDC additionnels: auoun

41 Poutrs_41 || PE 270 | s23s | a4s4] issa41]  o003] 4138G6+150

Famille : 7 SOLIVE EC

48 Poutrs_48 || IPE 270 | s235 | a454] ss41]  o001] 41386+150

Famille : 8 SOLIVE RDC

49 Poutrs_49 || PE 270 | s235 | a454] ss41]  o001] 41386+150

Figure 1V.3-10 Vérification les Poutres (principale et secondaire) a L’ELU.

7éme étape : vérification de la période, I’effort tranchant et le déplacement

Fréequence . lul:as'suz-s lulas'sues
Cas/Maode Période [sec] | Cumulees UX | Cumulees UY
L 2] [l
L) 1 5.80 017 0,00 T8,25
G 2 6,31 0,16 50,23 T8,25
&/ 3 8,35 0,12 90,23 78,25
&/ 4 8,35 0,12 590,23 78,25
6 5 O30 0,12 50,23 T8,25
LT} L5 O30 0,12 90,23 F8,25
L) i &35 012 90 .23 T8,25
L) a8 &35 012 90 .23 T8,25
&/ 9 8,88 0,11 90,23 78,25
[ 10 8,98 0,11 90,23 78,25

= Résultats de ’analyse dynamique par ROBOT
= Commentaire:

v' Ce modéle présente une période fondamentale T = 0.17s.
v Le leret 2eme mode sont des modes de translation.
v Le 3ememode est un mode de rotation.
1. Vérification les articles de RPA
= Résultantes des forces sismiques de calcul

Selon I’article 4.3.6 du RPA99 V2003, la résultante des forces sismiques a la base Vgyp

obtenue par combinaison des valeurs modales doit étre supérieure a 80%o de la résultante des
forces sismiques déterminée par la méthode statique équivalente.
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Tableau 1V.3:1 Vérification de I’effort tranchant a la base.

261,15 208,92 295,49 Veérifié
348,21 278,57 340,22 Veérifié

= Vérification de période
RPA99/Versions 2003 préconise (Art 4.2.4.4), qu'il faut que la valeur de (Tgyy) calculée par la

méthode numérique (Robot) ne dépasse pas la valeur (Te) estimée par les méthodes empiriques
appropriées de plus de 30 %.

L’étude sismique de la structure nous a permis d'obtenir la valeur de la période fondamentale
Tayn =0.17 sec.

1.3 X T+ 1.3 x0.19 = 0.25 sec > Tgyn, = 0.17sec = condition vérifiée

= Les déplacements latéraux enter- étage

L’une des vérifications préconisées par le RPA99, concerne les déplacements latéraux entre
¢tages. En effet, selon I’article 5.10 du RPA99.

Le déplacement horizontal a chaque niveau ‘k’ est calculé de la maniére suivante :

Sk =R X Sek
Avec :
.. RX = 4
R : coefficient de comportement. -
Ry =3

(o)

ok = déplacement di aux forces sismiques.

Le déplacement relatif au niveau k par rapport au niveau k-1 est égal a :Ay = & — 8,1
Tableau 1V.3:2 Les déplacements relatifs.

0.4 0.3

0.8 1.0

Tableau 1V.3:3 Déplacements suivant I’axe X-X.

hy (M) 8ek (€M) 8y (cm) &y (cm) Ay (cm) 1% hy

(cm)

3.00 0.4 0 1.6 1.6 3

3.00 0.8 1.6 3.2 1.6 3



Tableau 1V.3:4 Déplacements suivant I’axe Y-Y.

hy (M) 8ek (M) &1 (cm) & (cm) Ay (cm) 1% hy

(cm)
3.00 0.3 0 0.9 0.9 3
3.00 1.0 0.9 3.0 2.1 3

REMARQUE :

Les déplacements relatifs sont vérifiés & chaque niveau.

IV.3.4. Etude dynamique 3D avec un systeme de stabilité horizontale
Modélisation de la structure étudiée en 3D

Vue Projection

1 T'
| AVaNy I
I

Cas: & (Modale )

&

== [ g =

a0 Z=600m-EC ‘. ‘v

Figure 1V.3-11 Modele en 3D.
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Vue Projection

(Eq FbBase)-

&

1 1 1 T
i i i i
©) © ® (Bi=
RIC
EE
(A Cas: 6 (Modale )

3D Z=600m-EC |=|= Vue
> [ [pEl[==][™]

ool S B ] — [ <
Figure 1V.3-12 Disposition contreventement sur plancher RDC

1. Vérification les articles de RPA

= Résultantes des forces sismiques de calcul

Tableau 1V.3:5 Vérification de I’effort tranchant a la base.

Non Vérifié

261,15 208,92 166,90
348,21 278,57 365,91 Veérifié

= Vérification de période
13X T=13x0.17 = 0.22 sec < Tgy, = 1.53sec = condition non vérifiée

= Les deplacements latéraux enter- étage
Tableau 1V.3:6 Les déplacements relatifs.

17,60

40,9 12,5

Tableau 1V.3:7 Déplacements suivant I’axe X-X.

he (M Sex (M) Gq (cm) G (em) A (em) 1% hy (cm)
3.00 17.60 0 70,40 70,40 3
3.00 40,9 70,40 163,60 93,2 3

60



Tableau 1V.3:8 Déplacements suivant I’axe Y-Y

hy (M) 8ek (M) &1 (cm) & (cm) Ay (cm) 1% hy

(cm)
3.00 6,6 0 19,80 19,80 3
3.00 12,50 19,80 37,5 17,70 3

REMARQUE :

Les déplacements relatifs ne sont pas vérifiés a chaque niveau.

IV.3.5. Etude dynamique 2D
Principe de la méthode 2D :

A titre de simplifier 1’étude dynamique et diminuer les erreurs de calcul sur le logiciel de
modélisation, on peut utiliser un modéle constitué de portique située dans le méme plan qui est
reliée par des bielles représentant les planchers.

_E AVANT E_

o'k

—= Bielle . -
r |—> noeud articulée ’—’noeud articulé

= I ! I ! s

_;'- = EUPN120§
: j =
. .. . . .M e  voomm l~l> %0 , Activer VEfndows . , =0,
Figure 1V.3-13 Modele en 2D (sens x-X).

T LI B T T L T T T L T T T v T T T T 7 T T T T 7 T T LI
-1:] 0.0 20,0 =00 400 0.0 0
ks avant |8
[ +|_.,Bie]le »_ » hoeud articulé 1
= -
s o Kﬂ ] a a a 2 1/\1 1 8
& s ]
[ i; J — e
— |PE 00
i L lal> 490, Activer Mhdows , . W,

Figure 1V.3-14 Modéle en 2D (sens Y-Y).
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Etapes de la modélisation de la structure sur Robot:

16 étape : Définition les matériaux et les réglements utilisée

M5 Préférences de la tache ? 4

@ xx%x U 7]

[ Unités et formats

Ma tériaux
[ Catalogues B | EUROCODE_SIMPLIFIED | [o]
(=) Normes de conception

¢ ieCharges

- Analyse de la structure Charges de neige et vent: | MVB5 02/09 w |

Paramétres du travail

- Maillage Charges sismiques: | RPA 99 (2003) v |
'F,'& Charger les paramétres par défaut |
E,énregistrer les paramétres comme paramétres par défaut | I 0K | | Annuler | | Aide

Figure 1V.3-15 Définition les matériaux et les reglements utilisée.
2°Me étape : Définition de la géométrie de base

IF! Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 - Projet: modélisation 2D (sens ¥) - Résultats MEF: non actuels Entrez mol-clé ou expression
Fichier  Edition  Affichage  Structure  Chargements  Analyse  Résultats  Dimensionnement  Outils  Modules complémentaires  Fenétre 7 Communauté —Fx
= = - =
I G¥REG XYEE AQGZEEL ORY K2 s Emomwm v
2 2 ? 2 2 0 =1 . [ \ \ ~»
A o] 2 e @M LR Al 2 SRS EWFARIXY -G XF
= —T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T [ T T T T T T T T T T
Gestionnaire d'objets = 0,0 10,0 20,0 0,0 40,0 50,0 0,0 ~ l‘D@
HTE @ @ o 8| =
-g AvanT (£ 1
Obiets Nombre d | 1
B [ Bages &% Lignes de construction - X
Y = | 1~
L
Indéfini - 5
B~ Objets du modéle [ Cartésien || cyindrique | Lignes arbitraires| I
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Figure 1V.3-16 Définition de la géométrie de base.

3eme étape : Définition des sections

Dans cette phase de I’étude, nous avons gardé les mémes sections qui avaient été désignée
précédemment (sur I’é¢tude 3D). La déférence notable dans cette méthode est la distribution des
portiques qui sont reliée entre eux avec des bielles.
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4eme étape : Définition des charges a appliquer

Comme pour I’étude 2D, les éléments constructifs ne sont pas chargés sous forme surfacique,
parce que I’étude €tait basée sur un repere plan (X, Z), évidement que les charges sont distribuée
sous forme linéaire.

5éme étape : Définition des combinaisons des charges qui sont les suivantes
Combinaisons fondamentales BAEL91 :

Combinaison (1) « ELS» : G+ Q

Combinaison (2) « ELU » :1,35G + 1,5Q

6°M étape : dimensionner la Bielle

La bielle, c’est une poutre qui est un élément structural disposée généralement horizontalement,
dont le r6le de reliée entre les portiques représentant le plancher. Lors de la modélisation la
bielle doit avoir une rigidité (E, I, L) égale ou bien presque égale celle de plancher pour avoir
des résultats finales (V, T, U) vérifiés par rapport au étude 3D. Dans notre cas on a utilisé une
bielle avec des caractéristiques suivantes :

Tableau 1V.3:9 Caractéristique de la Bielle IPE500

T = = = T = = | Ik W E

= D e e

2 § E E E E £ E () (mm) (MPA)
E =

o « = = ¥ 2 3 x10*  x 103

[E
»

10,2 426 21 48200 2194 9x10%®

- 90,7 116 500 200
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Figure 1VV.3-17 Définition le matériau utilise.
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7°Me étape : vérification de la période, I’effort tranchant et le déplacement

Résultats de ’analyse dynamique par ROBOT

> Sens (Y-Y):
Vérification de la période :

= Masses
Frﬂn’[..lz_}m Pari [ 1l € P X
=]
a4 l o, o117 T 5o
a4 2 5, 54 o100 05, o1
a4 =] 15,10 o,07F oG 5
a4 4 17,81 0, 0= 57 o505
a4 5 2216 0,05 o0 35
a4 L= 27,10 0,04 o0 35
a4 rl 28,75 o,0= Oeoy 35
a4 L= 4 53 o,0= o0 43
a4 o 40,53 0,02 o0 43
a4 Ay 40, S5 0,02 o0 43

Commentaire :

On note également que la période obtenue de ’analyse 2D est la méme que celle retrouvée lors
de I’étude 3D.par conséquent, nous disons que la période est Vérifiée dans la direction (Y-Y).

Vérification de ’effort tranchant a la base :

Résultantes des forces sismiques de calcul

Tableau 1V.3:10 Vérification de I’effort tranchant a la base

338,85 KN 340,22 KN Veérifie

Vérification les déplacements latéraux enter- étage :

Tableau 1V.3:11 Vérification les déplacements.

0,4 0,3 Verifie

1,1 1,0 Verifié
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» Sens (X-X):
Vérification de la période :

- Masses
CasiMode F'_ET.;:]'“ Période [sec] | Cumulées UX
1
7! 4 5,04 01T 8318
7! 2 11,65 0,09 06,26
7! 3 15,76 0,06 o6, 27
7! 4 21,50 0,05 o5, 41
7! 5 23,58 0,04 o8, 40
7! 5 28,02 0,04 o8, 52
7! 7 30,20 0,03 o8 68
7! 8 32,36 0,03 o8 68
7! o 32, 52 0,03 o8, 72
7! 10 34,32 0,03 oS 87

Commentaire :

Comme nous I’avons noté précédemment, dans la direction (Y-Y), la période dans ce sens est
aussi (X-X) vérifiée par rapport a la période en 3D.

Vérification de I’effort tranchant a la base :

Résultantes des forces sismiques de calcul

Tableau 1V.3:12 Vérification de ’effort tranchant a la base

307,53 KN 295,45 KN Veérifie

Vérification les déplacements latéraux enter- étage :

Tableau 1V.3:13 Vérification les déplacements.

0,4 0,4 Verifie

1,0 0,8 Verifié
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IV.4. Conclusion

Dans une PREMIERE PARTIE, nous avons étudié I’effet des séismes sur les constructions
en Geénie Civil et le réle de RPA dans la détermination de la qualité et la rigidité du batiment
au effort sismique par des calculs manuels, ainsi que le rdle positif de logiciel Autodesk Robot
Structural Analysais Professional 2018 en facilitant et en extrayant des données plus précises
pour les ingénieurs en Génie Civil.

Quant a la DEUXIEME PARTIE, nous avons compareé le systéeme de stabilité verticale et le
systeme de stabilité horizontale en utilisant le logiciel Autodesk Robot Structural Analysais
Professional 2018, ou avons-nous obtenu des résultats expliquant I’importance de systéme
vertical par rapport a I’horizontal, d’ou toute les conditions étaient vérifiées pour le premier
systéme mentionné.

En fin de ce chapitre, nous avons présenté une méthode de modélisation détaillée, qui est
simplifiée a la méthode de modélisation 3D. Ou nous avons modéliser chaque portique sur les
deux sens par la suite li¢ chaque portique entre eux a 1’aide d’une poutre nommée Bielle avec
des caractéristiques simplifiées déterminée dans le contexte. Nous avons donc atteint des
résultats positifs dans lesquels nous avons constaté que nous pouvons utiliser la méthode citée,
ou toute les conditions sont vérifiées.
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V. Etude des escaliers
V.1.Définition

C’est une construction architecturale se situent a I’extérieure ou a I'intérieure des édifices.
L’escalier est composé d’une succession réguliére de plans horizontaux consistant en des
marches et des paliéres, qui a pour objectif de faire monter ou descendre d’un étage a un autre.

L’avantage d’escalier en charpente métallique :la facilité d’installation, ne nécessite pas de
nombreux éléments de constructions. Mais il présente quelques inconvénients : selon le type de
matériaux, il demande un entretien spécifique.

Dans notre projet, on a un seul type d’escalier en charpente métallique qui est composée de
deux volée liée a un palier de repos, ce dernier se compose d’une solive en profilée UPN
articulée aux poteaux, la volée est constituée de deux limons en profilée UPN et des marches
constituées par des corniéres de support et de tdle.

Palier de repos

Garde corps

Lamarche

Contre marche

Lelimon

Figure V-1 vue de I’escalier.

Les composantes d’un escalier :

Palier : dont la fonction est de permettre un repos pendant la montée, est une aire plane situee
a chaque étage au départ et a I’arrivée d’une volée d’escaliers.

Volée : est une partie droite ou courbe d’escalier comprise entre deux paliers successifs.

Giron : largeur d’une marche d’escalier, mesurée entre I’aplomb de deux contremarches
successives.

Limon : c’est une partie rampante d’un escalier dans laquelle s’assemblent les marches et
contremarches.
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V.2.Choix de dimensions

Le choix de dimensionnement d’escalier en charpente métallique se fait selon la condition qui
assurent le confort d’escalier est donnée par la formule de BLONDEL :

H
60cm < g+ 2h < 64 cm =>h=H

Avec :

h : Hauteur de la contremarche donné par: 16 cm <h < 18 cm.

g : Largeur de la marche (giron) donné par: 25cm <g < 32 cm.
n : Nombre de contremarche.

H : Hauteur a franchir avec une volée.

Remargue : pour notre cas la hauteur d’étage H=3m, pour que la formule de BLONDEL soit
vérifiée, nous utiliserons des hauteurs de contre marche différentes.la contremarche de départ
ca sera égale h=11cm et pour les autres seront les mémes avec h=17cm.

300
Onprend h=17cm=n-= 47 = 17 (contremarche) + 1 (contremarche de 11cm)
Avec n—1 =9 — 1 = 8 marches pour chaque volée.

12m

7 e

L0000

Figure V-2 les dimensions des marches.

147

A

240 1,50

1.50 2,40

.
L

A
v
A

Figure V-3 vue en plan de I’escalier et le schéma statique.
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V.3.Calcul des marches

Les marches sont construites par des toles striées sous forme U d’épaisseur Smm rigidifies par
des corniéres jumelées soudées au milieu des tbles. Les corniéres jumelées sont soudées avec
les corniéres d’attache, ces dernié€res sont boulonnées avec le limon.

revetement

mortier de pose

tole striée
corniere d'attche
double corniere

Figure V-4 éléments constructifs d’une marche.

V.3.1. Evaluation des charges et les surcharges
e Lacharge permanente
Grole strice = Grole = 85 % 0,3 = 25,5daN/ml ... ... .. cee vu. eee . Grole = 25,5 daN/ml.
GuMortier de pose = GMortier = 40 X 0,3 = 12daN/ml ... ... ... ..... Gportier = 12 daN/ml,
GRrevetement = GRevetement = 44 X 0,3 = 13,2daN/ml ... .... Grevetement = 13,2 daN/ml.
Grorar = 50,7 daN/ml

e La charge d’exploitation
Qexp @ Qexp=250% 0,3 =75daN/ml ......... cc. e ces s cev e e o0 Qexp = 75 daN/ml

Qrorar = 75 daN/ml_

e Les combinaisons de charge

ELS:  Grorar + Qrorar = 50,7 4+ 75 = 125,7 daN/ml.

ELU: 1,35 X Grorar + 1,5 X QroraL = 1,35 X 50,7 + 1,5 x 75 = 180,95 daN/ml.
V.3.2. La vérification des marches

e Vérification de la condition de fleche (ELS)
La fleche doit satisfaire la condition suivante : f < Ovmax avec

Ovmax = L/250 ...l (Plancher en général).
5x%qe X L*
= 3Bax Ex D, °VeCds = 1257 daN/ml
X 4s XL L 5%dsxLx250
- - - o
3BAXExTy = O M =550 T V2 T 354 <E

5% 125,7 X 1,23 x 250

3BaxZIx 100~ >0 x 107 m?

:)Iyz
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13,36 cm* = on choisit une corniére L 40 x 40 x 41y = 4,47 cm*.

Avec Pp = 2,42kg/m qs = gs + poid propre de profilé = 125,7 + 2,42 = 128,12 daN/ml
5x 128,12 x 1,2*

f= 384 x21%x10° % 4,47 x 10~8 =0,37cm =>f=0,37 cm
5 L 120 048 5 0 48
=5cn " 5cn = =
VMaX =550 = 250 48 cm = dvmax =0,48 cm
f=0,37cm < dvmax = 0.48m ... ... ... ... ... ..... Condition vérifier.

e Vérification de la condition de résistance (ELU)

f
la condition : Msd < Mcr,d = Wpl X .
Y™mo
L2
= Msd = qu X 5 avec qu = [1,35 X Grorar + 1,5 X Qrotal] + 1.35 X Pp
qu = [1.35(50,7) + 1.5(75)] + 1.35 x 2,42 = 184,21 daN/ml

2

1,2
= Msd = 184,21 X o - 33,16 daN.ml = Msd = 33,16 daN.m.

235
= Mcr,d = 3,05 x 103 x 11 = 65,16 daN.m = Mecr,d = 65,16 daN. m.

)

Msd = 33,16 daN.m < Mcr,d = 65,16 daN.m ... ... ... ... «ev euv ... ... CcOndition vérifier.

e Vérification au cisaillement
Ay X fy

la condition : Vsd < Vplr,d =
YMmo X \/3

L 1,2
= Vsd = qu X 7 = 184,21 X — = 110,53 daN = Vsd = 110,53 daN.

2 2
Ay =LXt=40X4 =160 mm?2.
160 x 235
= Vplr,d = — = 1973,49 daN = Vplr,d = 1973,49 daN.
1,1 x+/3
Vsd = 110,53 daN < Vplr,d = 1973,49daN ... ... ... ... ... ... ... ... condition vérifier.

La corniere L 40x40x4 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification de
résistance, la vérification de moment fléchissant et la vérification au cisaillement.

V.4.Calcul de limon

Le limon est une piéce en bois, en pierre ou en méetal (comme exemple notre cas), utilisée dans
la construction des escaliers. C’est en effet grace a cette piece d’appui que peuvent étre fixée et
assemblées les marches et contremarches. [1]

Une volée contient deux limons, et chaque limon doit supporter la moitié des charges et des
surcharges exercées sur la volée. [2] Comme indiquée sur la figure :
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1.50m 240 m

| L I-:-

| | |
piiiiiid) |

palier :
himon Val |
1.47m :

|

Figure V-5 La distribution des charges sur un limon.

V.4.1. Evaluation des charges

1. Charges et surcharges sur la VOLEE

. La charge permanente :

Grole strice = GTole = % x (85x 1,2) = 51daN/ml ... ....... ... Grore = 51 daN/ml

GMortier de pose = GMortier = % X (40 x 1,2) = 24daN/ml ..... Gyortier = 24 daN/ml.

Grevetement = GRevetement = % x (44 x 1,2) = 26,4daN/ml ... ... ... GRevetement = 26,4 daN/ml.

GCormiore = ** oe eer ees eee ees ere een sre een sreeen see v eee v ene v ene v ene v o Geopnitre = 2,42 daN/ml.

GGarde corp => wrs s wes eee 11 wos see ses ot see seewos eee srewis wee s wne eee e wne o G g¢ = 100 daN/ml.
Grorar = 203,82 daN/ml

o La charge d’exploitation :

Qexp = Qexp = %(250 X 1,2) = 150daN/ml ... ... ccc c ses oo . Qegp = 150 daN/ml
Qrorar = 150 daN/ml,

o Les combinaisons de charge :

ELS:  GroraL + QroraL = 203,82 + 150 = 353,82 daN/ml.

ELU: 1,35 X GroraL + 1,5 X QroraL = 1,35 X 203,82 + 1,5 X 150 = 500,16 daN/ml.
J La projection sur I’axe (Z-Z) ELS :

F; = F x cos(a®) = 353,82 x co0s(31,48°) = 301,75 daN/ml = F; = 301,75 daN/ml.
e Vérification de la condition de fleche (ELS)

La fleche doit satisfaire la condition suivante : f < Ovmax avec
Ovmax = L/250 ................... (Plancher en général).
5xqs X L*

= 38ax Ex 1y 2VeC s = 407,56 daN/ml.
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_ 5xqgxL* <5 L o >5><qs><L3><250
T38axExly - T 50T Y= 384xE
5% 301,75 x 2,823 x 250

384 x 21 x 10°
Iy > 105 cm* = on choisit un UPN 100 Iy = 206 cm*.

=>IY2

=1,05% 107% m*

Avec Pp = 10,6 kg/m s = gs + poid propre de profilé = 301,75 + 10,6 = 312,35 daN/ml
3 5x 312,35 x 2,82*
384 x21x10°x%206x 1078

=059cm =f=0,59cm

1) = L—282—113 ) =1,13
VmaX_ZSO_ZSO_ ,13cm = dvmax = 1,13 cm
f=0,59cm < évmax = 1,13cm ... ... ... ... ... ..... Condition vérifier.

ELU: 1;35 X GTOTAL+pp + 1,5 X QTOTAL = 1,35 X 214‘,4‘2 + 1,5 X 150 = 514,47 daN/ml
J La projection sur ’axe (Z-Z) ELU :
F; = F X cos(a®) = 514,47 x cos(31,48°) = 438,75 daN/ml = F; = 438,75 daN/ml.

e Veérification de la condition de résistance (ELU)

f;
la condition : Msd < Mcr,d = Wpl X .
Y™mo
LZ
= Msd = qu X g avecqu= 438,75
2

)

= Msd = 438,75 X

= 436,14 daN.ml = Msd = 436,14 daN.m.

235
= Mcr,d = 49 x 103 X 11 2200,45 daN.m = Mcr,d = 1046, 82 daN.m.

)

Msd = 436,14 daN.m < Mcr,d = 1046,82 daN.m ... ... ... .. euv .. ... .... cOndition vérifier.

e \/érification au cisaillement
Ay X fy

la condition : Vsd < Vplr,d =
YMmo X \/3

)

L
= Vsd = qu X > = 438,75 X
Ay = 623,25 mm?2.

= 618,64 daN = Vsd = 618, 64 daN.

623,25 x 235
= Vplr,d = —— = 7687,35daN = Vplr,d = 7687, 35 daN.
1,1 x+/3
Vsd = 618,64 daN < Vplr,d = 7687,35 daN .......... ... ... ... ... ... condition vérifier.

Le profilé UPN100 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification de
résistance, la vérification de moment fléchissant et la vérification au cisaillement.
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UPN180

V.5.Dimensionnement de la poutre d’appui

Poutre d'appui

Limon

Figure V-6 Distribution des charges sur la poutre porteuse.

La longueur de la poutre est : L=3m

On considere que les quatre limons ont la méme charger et méme longue, et on va estimer que

la poutre d’appui est : UPN 180.

v’ Les caractéristiques sont :

TableauV:1 Caractéristique de UPN180

G (kg/m)
A(cm?)
h (mm)
b (mm)
tf(mm)
tw(mm)
d(mm)

r(mm)

21,9 27,9 180 70 11 8 133 11
V.5.1. Evaluation des charges

1. Lacharge répartie

. La charge permanente :

1
GTole striée = GTole = E X (85 X 1,5) = 63,75 daN/ml rer vae e s

GMortier de pose = GMortier

1
GRevetement = GRevetement = E X

GUPN180 ﬁ HEE EEE RS EEE EEE ESS EEE EEE SN EES EEE EES EES EEE ESE EES EEE EEE EES EES EEE EEE N

1
=X (40x 1,5) = 30daN/ml.....

(44 x1,5) =33daN/ml ... ... .....

ly Iz Woy  Wpiz Iy iz

(mm%  (mm?) (mm®) (mm® (mm) (mm)
x10*  x10* x10® x10®° x10 x10

1350 788,1 150 42.9 7 2,02

.Grole = 63,75daN/ml.
.. GMortier =30 daN/ml

.- GRevetement = 33 daN/ml.

.G UPN180 — 21,9 daN/ml
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. La charge d’exploitation :

Qexp = Qexp = %(250 X 1,5) = 187,5daN/ml .. ... ... . . cee ... Qeyp = 187, 5 daN/ml
Qrorar = 187.5 daN/ml

o Les combinaisons de charge :

ELS:  Gporar + Qrortar = 148,65+ 187,5 = 336,15 daN/ml.

ELU: 1,35 X Grorar + 1,5 X Qrorar, = 1,35 X 148,65 + 1,5 x 187,5 = 481,93 daN/ml.
2. Lacharge ponctuelle

Les quatre (04) limons sont assemblés avec la poutre UPN180 dans quatre (04) points distincts.
Cette poutre supporte dans chaque point d’assemblage une charge ponctuelle (Fp et Fy).

o La charge permanente :

GLimon = les charges permanentes + poid de profilé = 214,42 daN/ml.

Fp = GLimon X L = 214,42 X 2,82 = 604,66 daN/ml = F, = 604,66 daN/ml.

o La charge d’exploitation :

1,5
Fq =250 % 2,82 X - = 528,75 daN/ml = Fy = 528,75 daN/ml

o Les combinaisons de charge :
ELS: F, + Fq = 604,66 + 528,75 = 1133,41 daN/ml.

ELU: 1,35 X F, + 1,5 X Fq = 1,35 X 604,66 + 1,5 X 528,75 = 1609,42 daN/ml.
3. Vérification de la condition de fleche (ELS)

Fleche = La fleche due aux charges réparties + La fleche due aux charges ponctuelles.

o La fleche due aux charges réparties :

La fleche doit satisfaire la condition suivante : f < Svmax avec

Ovmax = L/250 ..........cc....... (Plancher en général).

5xqs X L*

T 384xEXIy
5 % 336,15 x 34

f= 384 21 x 109 x 1350 x 10°F

avec: s = 336,15 daN/ml.

=0,13cm =f=0,13 cm

o La fleche due aux charges ponctuelles :

On a quatre charges ponctuelles et des charges réparties sur la poutre UPN 180, pour calculer
la fleche on utilise le théoreme de superposition qui annonce que la fleche totale est la somme
des fleches dues a chacune de ces charges. La fleche au milieu de la poutre est égale a:

F=Zfi=f1+f2+f3+f4

(q' x a;)

i:m(SXLZ)—(4XaiZ) = a; = au et a, = aj
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!

q Xa;

_ o 2 _ 2
f, = f, 48xE><Iy(3XL 4xa,%)

B 1133,41 x 200
"~ 48 x 21000 x 1350 x 104

!

_ _ qxaz
f=1= 48 X EX I

(3x 30002 —4x200%) > f1 = f4 = 0,45 mm.

(3x 1% —4xa,?)

_ 1133,41 x 1400
"~ 48 x 21000 x 1350 x 104

(3x3000% —4 x 1400%) =f, = f; = 2,23 mm.

F =Zfi —f, 4+ f, +f +f, =2x 045+2x223 = F = 536mm.

Donc la fleche égale:

f=f+F =123+ 536 = 659mm =f = 6,59 mm.

L
dvmax = — = §vmax = =12 mm = dvmax = 12 mm.

250 250
f=6,59mm < vmax = 12mm ... ...... ... ... ..... Condition vérifier.

4. Vérification de la condition de résistance (ELU)

f
la condition : Msd < Mcr,d = Wpl X .

Auulm"f‘u11‘,11‘.111111111‘,113

Figure V-7 Distribution des charges sur la poutre paliére.

. Calcul les réactions Ra et Rg :
{2 Foxt = 0 e vee s eeeeee s eee s e e 201
SM/A= 0 e s e e e e e e 002

A partir de la 1°® équation, on détermine les réactions :

KXL +4xK (452,36 X3 ) + (4 x 1609,42)

R, = Rz = 389738 daN.
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v Calcul moment max M,y :

N . L
Le moment fléchissant max M,,,,, Se trouve a 3

RyXL KXxIL?

Mmax = 2 8 —K'X (L—al)—K'X (L—az)
R, XL KXIL?
= Az - KX (L~ ar- ap).
3897,38x 3 452,36 x 32
Mgy = > - A - 1609,42 x (3- 0,2 - 1,4).

Mp.. = Mgy = 3083,98 daN.m.

Wiy X fy 179 x 23,5
Mcra = = = 3824,10daN.m = M_gq = 3824,10 daN. m.
' Y, 1,1 '
Msd = 3083,98 daN.m < Mcr,d = 3824,10daN.m ... ... ... ... ... ... ... ... condition vérifier.

Le profilé UPN180 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification de
résistance, la vérification de moment fléchissant et la vérification au cisaillement.

V.6. Conclusion

Le résumé des résultats obtenus :

Marches L 40x40x4
Limon UPN 100
Poutre Paliere UPN 180

Dans notre étude des escaliers, on a justifié les choix des dimensions qu’on a prévue en fonction
des dimensions de la cage d’escalier ; ainsi on a établi les calculs des marches, les calculs de
limon et le palie de repos, Aussi pour le limon on a utilisé des poutres UPN. Et en ce qui
concerne les marches on a adopté la conception la plus utilisée, constitue d’une tdle strice
rigidifié par des corniéres jumelées. Il faut signaler aussi que les escaliers contiennent deux
volées.
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CHAPITRE VI LES ASSEMBLAGES

VI.1. INTRODUCTION

Apres avoir présenté les composants métalliques dans leur conception et leur dimensionnement,
nous nous intéressons ici a la liaison ou la continuité de ces composants.

Pour réaliser une ossature métallique, les composants élémentaires « poutre, poteaux, barre »
doivent étre réalisés entre eux par des dispositifs particuliers appelés assemblages.

Les assemblages sont définis en fonction du mode de liaison retenus « par soudure ou par
boulons » de la géométrie des picces a attacher, et des efforts a transmettre d une pi¢ce a I’autre.

Les ossatures ne présentent généralement pas de redondances importantes et les assemblages
constituent donc des points de passage obligé pour les sollicitations régnant dans les différents
composants structurels, En cas de défaillance d’un assemblage, c’est bien le fonctionnement
global de la structure qui est mise en cause. L’¢laboration d'un assemblage doit prendre en
compte trois fonctions suivantes :

v Transmettre les efforts entre les différents éléments structuraux.
v Correspondre au type de liaison voulue (encastrement, articulation, etc. ...)

v Assures l'esthétique de l'ouvrage.

1. Fonctionnement des assemblages :

Les principaux modes d’assemblages sont :

o Le boulonnage:

Le boulonnage consiste le moyen d’assemblage le plus utilisée construction métallique du fait
de sa facilité¢ de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il ménage sur site.

o Le soudage:

En charpente soudée les assemblages sont plus rigides, cela a pour effet un encastrement partiel
des éléments constructifs.

Le soudage a la flamme oxyacéthylénique et le soudage a I’arc électrique sont des moyens de
chauffages qui permettent d’élever a la température de fusion des pieces de métal a assembler.
2. Calcul des assemblages

Le calcul des assemblages se fait sous les normes de ’EC3 et CCM97.

3. Les coefficients
Coefficients partiels de sécurité : (chap.6.1.2 — Eurocode 3)

v Résistance des boulons au cisaillement : = 1,25.

v Résistance des boulons a traction : = 1,50.
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Coefficient de frottement : (art.6.5.8.3 (1))

Un bon assemblage par boulons HR exige que des précautions élémentaires soient prises,
notamment :

Le coefficient de frottement p doit correspondre a sa valeur de calcul. Cela nécessite une
préparation des surfaces, par brossage ou grenaillage, pour éliminer toute trace de rouille ou de
calamine ; de graissage, etc.

Tézre

u = 0,50 pour les surfaces de la classe A.

u = 0,40 pour les surfaces de la classe B. *%ﬁ:

u =0.30 pour les surfaces de la classe C. %
u = 0,20 pour les surfaces de la classe D.

Filrage

Figure VI.1-1 Caractéristique d’un boulon.

V1.2. Calcul des assemblages
VI1.2.1. Assemblage poutre-poutre (solive-poutre principale)

Cet assemblage ne transmet qu’un effort tranchant, la transmission de cet effort s’effectue
uniquement par I’intermédiaire des ames des profilés a assemblés, 1’aile supérieure des solives
et de la poutre principale du plancher sont au méme niveau donc il est nécessaire d’échancrer
les solives.

cechancrure

doublec comsserc

Figure VI1.2-1 Assemblage solive-poutre principale.

Les solives sont articulées aux poutres par des cornicres d’attache, 1’effort tranchant repris par
I’assemblage est celui qui transmet la solive a la poutre soit Vg = 65,81 KN.

1. Dimensionnement des boulons :
o Les boulons de la solive :
Cet assemblage sera réalisé avec des boulons de type HR de Classe 8.8, caractérisés par :

classe (8.8) avec: f,, = 640 MPA et f,;, = 800MPA
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La résistance au glissement d’un boulon précontraint est donnée par la relation :
K¢ XnXp

Fsra = B X Fpe avecFpe = 0,7 X fpy X Ag = CCM97 art 6.5.6.1. (2).
M3

Et la condition de glissement :

Vsd
—=<F
ny, s,Rd

Avec :

Fsra @ Résistance de calcul au glissement d'un boulon précontraint;
F,c : Force de précontrainte dans le boulon (force de serrage) ;

n : Nombre d’interface de frottement;

u: Coefficient de frottement;

K : Facteur de forme;

}/M3 = 1,25 .
A partir de la relation de résistance et la condition de glissement :
A s Veq X Y3 65,81 x 1,25

S R X XnXux07 X fn S ZTX2Zx2Zx03%0,7 X800

= A, > 244,83 mm?.

on adopte des boulons de type M20 = A = 245 mm?,

o Les boulons de la poutre principale :

On adopte le meme diametre celle de la solive Ay = 245 mm?.

2. Disposition géométrique

Corniere : On choisit une double corniere de 2 (L50x50x50), disposée de 02 trous.

€5 i Ez=45mm¢ :
R S &
l I
P, i P2=60mm :
[] ]
1 f— i
[] 1
: [
[} e !
' .q_lp ! g=40m

Figure VI1.2-2 la disposition geométrique.
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dy = d + 2mm pour (M16 — M24) donc dy = 22 mm
J Pince :
1,2dg <e; <4t+40mm = 1,2%x22<e; <4X5+40 = 264mm<e; <60mm
d'ou e; = 40mm.
1,5dy <e; <4t+40mm = 1,5X22<e, <4X5+40 =33 mm<e, <60mm
d'ou e; =45 mm.
. Entre Axe :
2,4dy < P, < min(14t,200mm) = 2,4 X 22 < P, < min(14 x 5,200)

= 52,8mm <P, <70 mm. d'ou P, = 60 mm.

3. Vérification des boulons au cisaillement :

L’assemblage est réalisé avec des boulons de classe 8.8 alors, la résistance au cisaillement d’un

boulon est donnée par :

Ks XnXp
Fsra =——— X Fpe , Fpe =07 X Ag X fy
YMm3

Avec :

n:le nombre de surface de contact.

K,: dépend de la forme des trous. notre cas des trous normaux

w: le coefficient de frottement ddes pieces assemblées dépend du traitement de la surface.

Il faut vérifier la condition suivante :

V 65,81

—=——=32,91KN

nb 2
1x0,3x%x2x0,7%x800x 2,45

Fsra = 125

x 107! = 65,86 KN = Fgpq = 65,86 KN

V/n, = 32,91 KN < Fgpq = 65,86 KN = condition vérifiée.

4. Vérification de la pression diamétrale :

La condition a vérifier :

<

KiXoapXdXtXf,
— < Fpra =
) YMm2

Avec :
f..: limite de rupture en traction des pieces assemblées
t:1'épaissseurminimale des pieces assemblées.

d: diamétre du boulon.
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Coefficient ay, :

o ( fub )
o = min ad,f—,l
u

e
1 pour les boulons de rives
{ 3d,
WM=1p 1
1 . .
tSdO —2 pour les boulons intereire
i el P1 1 f b .
“p = min (3710‘3710 i 1) = min(0,61;0,66;2,22;1) = 0,61 = a, = 0,61

Coefficient K; :

. 2,862 .
K, = min < ) —1,7 |;2,5| pour les boulons de rives

do
D’ou
2,5%x0,61x20x5x360
Fyra = 175 = 43,92 KN = Fypq = 43,92 KN
V 65,81
—=—=32,91KN
ny 2

V/n, = 32,91 KN < F,rq =43,92KN = condition vérifiée.

Figure VI1.2-3 vue assemblage poutre-solive en 3D.
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VI1.2.2. Assemblage Poteau — Poutre Principale (HEA 160 — IPE 330)

L’assemblage fait par platine entre une poutre IPE330 et un poteau HEA160 avec un épaisseur
de t=15mm sollicité par: My = 128,05KN.m ; V = 148,81KN.

Selon la modélisation sur le logiciel Autodesk Robot Structural Analysais Professional 2018,
I’assemblage est constitu¢ de 8 boulons H.R de classe (10.9).

La combinaison la plus défavorable est donnée par le logiciel est : G + Q + 1,2Ey .

70 mm

350 mm

L g8z

WL £TZ

O

4 0 f O,
O
O

hb, o 160 mm

Figure VI1.2-4 L’assemblage poteau poutre par platine.

&

v
ry
v

d; =288 mm
d, =213 mm
d; = 138 mm
d; = 63 mm

La zone tendue est définie par x :

Caractéristique du poteau HEA 160 :

ty = 6.00mm; tf =90mm; b = 160mm
Caractéristique de la poutre IPE 330 :

tw = 7,5mm; t;=11,5mm; b = 160mm

X = tgp X /tb—b =>x=115x% /%=54mm:>x=54mm.
w.b ,

Nous considérons uniquement les boulons tendus, c’est-a-dire les trois rangées supérieures de
boulons.

1. Calcul le diamétre des boulons

e Détermination les efforts dans les boulons

NiSHXFp = Ni:W
i
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N;: I'effort sollicitant sur les boulons

Mgq4: le moment sollicitant sur les boulons

d;: distance entre le point de rotation et 1’axe du boulon
n:le nombre de colone de boulon

Fp,:'effort précontraint
Z di? = (2882 + 2132 + 1382) = 147357 mm? = z di? = 147357 mm?

_ Mgqxd; 128,05 x 10° x 288
Toya? 147357

= 250,27 KN = N; = 250,27 KN

_ Mgqxd, 128,05 x10°x 213
Y 147357

= 185,10 KN = N, = 185,10 KN

_ Mggxd;  128,05x10° x 138
Toyd? 147357

= 119,92 KN = N3 =119,92 KN

Les boulons les plus chargés sont les boulons de la ligne niveau (N1).

. Détermination de la section des boulons
Il faut vérifier que : N; < n x 0,7 X Ag X f,,, avec f,;, = 1000 MPA (boulons HR 10.9)

A N, A 250,27 x 103
_— >
STNX07Xfyp ST 2x0,7x1000

= A, > 178,76 mm?

Soit des boulons HR de classe (10.9) de diametre d=18 mm avec un diametre de trou égale :
dy =d+ 2mm = 18 + 2 = 20mm = dy = 20mm.

. Pince transversale e,

€2 min = 1,5dg < €, < €5 max = max(12t;150mm)

€;min = 30mm < e, = 45mm < e, ,,y = 180mm = condition vérifiér
o Entraxe transversale P>

Py min = 3do £ P; < Py jax = max(14t;200mm)

P min = 60mm < P, = 70mm < P, ;5 = 210mm = condition vérifiér
. Pince longitudinale e;

€1min = 1,2dg < €1 < €1 max = max(12t;150mm)

€1 min = 24mm < e; = 62mm < e, = 180mm = condition vérifiér
. Entraxe longitudinale P

P min = 2,2dg £ P, £ P oy = max(14t;200mm)

P| min = 44mm < P, = 75mm < P, 1), = 210mm = condition vérifiér
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2. Vérification la résistance de ’assemblage aux moments résistants
la condition a vérifier : Mg = Mgq = 128,05 KN.m

2
M, = n X Fp X Zdl
d;
Fp, =07 X Ag X fup = 0,7 X192 X 1000 = 134,4 KN = F, = 134,4 KN
_ 2x134,4x 147357

= 137,533 KN.m = Mg = 137,533 KN.m

R 288
Mg = 137,533 KN.m > M4 = 128,05 KN.m condition vérifiér
3. Vérification la résistance de I’assemblage aux efforts tranchants
la condition & vérifier 1 Fygq < Fgrq = Ky X Fp X m X ——

YMs

m = 1(nombre d’interface de frottement).

Ks = 1(pour les trous de tolérance normale)

u = 0,3(coefficient de frottement des pieces)
Yus = 1,25(pour les trous de tolérance normale

Vsd
Fysa = o ,n: nombre des boulons
Vsq 148,81
Fysa = - 8 - 18,60 KN = F, ¢q = 18,60 KN

0,3
Fora = Kg X Fy X m X ! = 11344 X 1 X 72= = 32,26 KN = Fyq = 32,26 KN

YMS ) 5
Fysqa = 18,60 KN < Fg.q = 32,26 KN condition vérifiér

La résistance en glissement d’un boulon précontraint HR et supérieur a 1’effort tranchant, il
convient parallelement de vérifier la résistance de 1’ame du poteau :

o Dans la zone tendue.
o) Dans la zone comprimée.
o Dans la zone cisaillée.

Zone tendue

Zone cisaillée -

Zone comprimée

Figure V1.2-5 les zone a vérifier dans I’ame de poteau
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> Résistance de ’Ame du poteau en traction (dans la zone tendue)
La condition a vérifier :  F, > E,

Mgq 128,05 x 103
h—t;, 350-11,5

F, = = 378,29 KN = F, = 378,29 KN

beff

Fo = f, X tye X sber = tep + 2t + 5(tre +1c) = 161,5mm = bey = 161,5mm

YMo

)

16
Fi =235 %X 6 X

= 227,72KN = F, = 227,72 KN

F. = 227,72 KN < F,, = 378,29 KN condition non vérifiér
Remarque :

L’ame du poteau nécessite un raidisseur pour renforcer sa résistance a la traction, son
épaisseur soit égale a 1’épaisseur de I’ame de poteau t,,;q = 6mm .
beff
Ft = fy X (tw,c + trai) X
MO

1

16
F,=235%x(6+6) % = 455,430 KN = F, = 455,430 KN

F. = 455,430 KN > F, = 378,29 KN condition vérifiér
> Résistance de I’Ame de poteau au cisaillement (dans la zone cisaillée)
La condition a vérifier : E, < Vq

t 6
Vgk = 0,58 X f, X h x YW'“ = 0,58 X 235 x 350 X 7 = 286,23 KN = Vg = 286,23 KN
MO

Mg 128,05 x 10°

F, = = = 378,29 KN = F, = 378,29 KN

M h —tgp 350 - 11,5 v
F, = 378,29 KN > V; = 286,23 KN condition non vérifier
Remarque :

L’ame du poteau nécessite un raidisseur pour renforcer sa résistance en cisaillement, son
épaisseur soit égale a I’épaisseur de I’ame de poteau t, g = 6mm .

twe T trai 6+
VR=O,58><fy><th=0,58><235><350><

YMo

6
= 572,46 KN

= Vg = 572,46 KN

F, = 378,29 KN < Vg = 572,46 KN condition vérifier
4. Soudure de la platine

o Cordon de soudure

Epaisseur de la platine : é, = 15 mm

Epaisseur de la semelle IPE330 : t; =12
Epaisseur de I’dme IPE330:  t,, = 8 mm
D’ou on prend une valeur commune a=8mm
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° Vérification de la soudure de la semelle a la traction
La condition a vérifier : Ngg < Fyra
N = Msd B 128,05 _ 38803 KN
sd™ "h T 330 ’ '
(ax Zl X fu)
l:"w,r

T (V2% Buy X Vi)

Avec

La nuance d’acier utilisé est S 235 donc = B, = 0.8; ypw = 1.25

La longueur totale des cordons de soudure de la semelle = X1 = 464 mm

(8% 464 X 360)
T (V2% 0.8x1.25)

= 944,92 KN.

w,rd

Ngq = 388,03 KN <F,,,4 = 944,92 KN = Condition vérifiée,

° Vérification de la soudure de ’ame au cisaillement
La condition a vérifier est : Vsa < Fyra
La nuance d’acier utilisé est S 235 donc = S, = 0.8; Yy = 1.25

La longueur totale des cordons de soudure de ’ame = Xl = 306 mm

(8% 306 x 360)
"7 (/3% 0.8 x 1.25)

= 508,81 KN.

Fy
Vgq = 148,81KN <F, 4 = 508,81 KN = Condition vérifie .

VI1.2.3. Assemblage des éléments de contreventement
V1.2.3.1. Contreventement en X (2 UPN 120)

Cet assemblage est réaliser avec boulonnage (des boulons de H.R de classe 8.8) de la barre de
contreventement avec le gousset (I’épaisseur de gousset t; = 10mm L = 600mm et
1 =600 mm.

1. L’effort sollicitant

Les efforts sollicitant de ’assemblage sous la combinaison G + Q + 1.2Ey (donnée par le
logiciel Autodesk Robot Structural Analysais Professional 2018) est :

Neg = Nppay = 191,82 KN
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Figure VI1.2-6 Assemblage contreventement X.

2. Détermination de la section des boulons

A partir de la condition de résistance au cisaillement :

fub
l:lv,sdSFV,rd=O(V><rn><Asx -
m2
N
Nsq fub Sd/nXY 2
Fvlsd=—SSFV’rd=O(VXmXASX 4 =>A52—m
n Ym2 0(ernxfub

m = 1: nombre de plans de cisaillement

n = 3: nombre de boulons

F,q ¢ résistance de calcul a la pression diamétrale par boulon
F,sq ¢ effort de cisaillement de calcul par boulon

fu, ¢ Larésistance alarupture des boulons

Ag:section de boulon
Si le plan de cisaillement passe par la partie filtée :
a, = 0,6 pour les classe (4.6;5.6; 8.8)
a, = 0,5 pour les classe (4.8;5.8; 6.8; 10.9)
Si le plan de cisaillement passe par la partie lisse :

a, = 0,6 pour toutes les classe

19182/, x 103 x 1,25

0,6 x1x800

Nsq
> S/anmz
T oy Xm X fy

= A, > = A = 166,51 mm?

S

On adopte des boulons de d = 18 mm avec A = 192 mm? etuntroude dy = 20 mm
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3. Disposition constructive

o Pince transversale e

€ min = 1,5dg < €; < €5 max = max(12t;150mm)

€2min = 30mm < e; < e, o = 150mm = e, = 60mm
. Entraxe transversale P>

Py min = 3dg £ P, < Py jax = max(14t;200mm)

P, min = 60mm <P, <P, .,y = 200mm = P, = 70mm
. Pince longitudinale e;

€1min = 1,2dg < €1 < € max = max(12t;150mm)

€1 min = 24mm < e; < €y = 150mm = e; = 40mm
. Entraxe longitudinale P

Pimin = 2,2dg < P, < Py oy = max(14t;200mm)

P, min = 44mm < P, < P ., = 200mm = P; = 60mm

4. Vérification les conditions de résistance

. Vérification au cisaillement
Fysa < Fyrq = 0oy Xm X Ag X Jup
sz
fub 800
Fyrg = 0y X m X Ag X =06x1x192Xx-—=73,73KN=>F,,q = 73,73 KN
’ Ym2 1,25 '
Ngg 191,82
FV,Sd = T = 3 = 63)94 KN = Fv’sd = 63, 94‘ KN

Fyra = 73,73 KN > F,5q = 63,94 KN condition vérifier

o Vérification de la pression diamétrale
Ju

la condition a Vvérifier : F,gq < Fprg = op X Ky xd Xt X »
m2

Avec :
fu.: limite de rupture en traction des pieces assemblées
t:1'épaisseur minimale des pieces assemblées

d: diamétre du boulon

40 60 1 800
3x20°3x20 4’360’

e P 1fw
3d,’3d, 4'f,

o = min ;1] = min 1] = 0,66

. €2 . 60
Kl = min [218_ - 1I7; zls] = min [2,8 X—— 1,7; 2,5] == 2,5
do 20
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fi 0,66x2,5x18x 10 X 360
Ymz 1,25

Fb'rd=ab><K1><d><t>< = 85,54 KN

= Fb,rd = 85, 54 KN
Fpra = 85,54 KN > F, ;4 = 63,94 KN condition vérifier

° Vérification a la traction
La condition a vérifier : Fysq < Firqg = 0,9 X Ag X 5&
m2
fub 800
Firg = 0,9 X Ag X —= = 0,9 x 192 X =110,6 KN = F,,q = 110,6 KN
’ Ym2 1,25 '

Fira = 110,6 KN > F, ;4 = 63,94 KN condition vérifier

VI1.3. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudier les différents types d’assemblages trouvés dans notre
structure (Poutre Principale-Solive ; Poutre Principale-Poteau et systéeme de contreventement
en X). Pour identifier et dimensionner les éléments constructifs de ces assemblages, en
respectant les conditions de résistance donnée par EC3 et CCM97.
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VI1I.1. Etude de pied de poteau métallique

L’encastrement des poteaux métalliques avec les fondations en béton arme se fait a 1’aide des
tiges d’ancrage.

Ty

&> °-

Figure VII.1-1 pied de poteau encastré
Efforts a prendre en considération :
Ngg = 148,81 KN
Mgq = 24,30 KN.m
1. Dimensionnement de la plaque d’assise

C’est un plat en acier rectangulaire soud¢ a la base du poteau par un cordon de soudure appliqué
sur le pourtour de la section du profilé. Elle est percée sur sa ligne médiane pour recevoir les
extrémités filetées de deux tiges d’ancrages scellées dans la fondation. Sous I’action du serrage
des écrous, la platine prend directement appui sur la surface du béton de fondation, la platine
peut étre renforcée par un raidisseur.

Cordon de soudure :
Poteau central HEA160

o Cordon de soudure de lasemelle: ag = 0.7 Xt = 0.7 X9 = 6,3 mm
o Cordon de soudure de ’'dame : a,, = 0.7 X t, = 0.7 6 = 4,2 mm

Doncenprend ag = a, = 10 mm.
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Surface de la platine :
a>152+(2x10) = 172mmonprend a = 200 mm
b>160+(2x10) = 180 mmon prend b = 200 mm

Epaisseur de la platine :

B 3xN ot =50 3x148,81x103_1089
CTC faxbxf, 70 [200x200x235 oo™

On prend comme épaisseur de la platine : t= 15 mm

Vérification de la platine :

o Vérification de la contrainte de compression sur la semelle :

La condition a vérifier & = —— + —=

<5
axb Iyxv 6b

Avec :

N: effort normal

M: moment de flexion
Iy:l'inertie de la plaque d’assise
v: la distance cissaillée

8,: la contrainte admissible

5= 148,81 x 103 N 24,3 x 108 — 426 MPA < 5= dit frifi
= 02 x02 500 X 2003 =4, b eeeeee e condition vérifier
— 12 x 100
2. Vérifications des tiges d’encrage

Les tiges d’ancrage servent uniquement a reprendre les efforts verticaux de traction. Leur
dimensionnement (diametre et longueur de la tige) dépend :

v De la résistance a la traction de la section résistante de la tige.
v" Des caractéristiques d’adhérence et de résistance du béton.

Le poteau doit étre encastré dans ses deux plans longitudinal et transversal, donc en prend le
nombre de tige égale a 4. L’effort admissible d’une tige doit vérifier la condition suivante :

L'effort admissible par tige est donné par la formule suivante :
7Xgc @

) X
1000 1+dg
1

Na = 0,1)( (1-|— X (l1+6,4-><1‘+3,5><l2) SNsd/tige

91



N, = 0,1 x 1+7X350>< 0 X (200 + 18,90 + 70 <N
0,24
11,01 XX @2

0,102 x =37,20 = 1,130% — 37,200 —8,93 =0

0,24 + @2
@ > 20,14mm  onprend @ = 30mm

3. Condition d'équilibre :
ZSFA=1T><TSH><Q)><11

Toy = 0,6 X 0% X fi;

@ : Coefficient de scellement droit, pour les rend lisse = 1
Ty = 0,6 X1 X 21 =12,6 MPA

Fp=3,14%x1,26x30x 600 =71,22KN = F, =71,22 KN

N 14881 3720 KN

4 4 TV

N .
) =37,20KN <Fy, =71,22KN ...... condition vérifier

VII1.2. Etude des fondations

VI11.2.1. Introduction

La fondation d'un ouvrage de construction est la partie qui reprend les charges de la
superstructure et les transmet par contact au sol support. Elle joue un role important pour une
bonne tenue des ouvrages. On distingue généralement deux types de fondations classés en
fonction du rapport de la longueur d'encastrement D par rapport a la largeur ou le diamétre B
de la fondation. Ainsi on a:

v Des fondations superficielles (semelles et radiers) lorsque D/B < 4.
v Des fondations profondes (pieux) lorsque D/B = 10.

VI11.2.2. Choix de type de fondation

Le type de fondation est choisi essentiellement les criteres suivants :

v La résistance du sol.
v Le tassement du sol.
v Le mode constructif de la structure.
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Le choix porté sur le type de fondation, doit aussi satisfaire certains critéres qui sont :

v La stabilité de ’ouvrage (rigidité).
v La facilité d’exécution (coffrage).

v L’économie
terrain actuel 0;5 A 2 largeur ? en m
T e R e g ; E T T T T T T
;".‘\4.'"-:':;.\:12'.'.\(:'-.35}"“ SR8 .
: Ay 1 =
= . <) =
22 s ' - Fondations
: : A 2+ superficielles
e AR SAS e S5 S N
R e e et 3 J
D <
Fondations
e profondes
B i
|‘—’| 2 e
(5]
oo
oo
nay

Figure VI11.2-1 le domaine de fondation.

VI11.2.3. Calcul des fondations

Les fondations seront calculées suivant les deux sens, longitudinal et transversal, sous les
combinaisons suivantes :

G+Q+Exy

0,8G + Exy

Ainsi que les combinaisons citées par le BAEL91 :
ELS: G+Q
ELU: 1.35G + 1.5Q

VI11.2.4. Rapport geotechnique

En cause de non disponibilité du rapport géotechnique la contrainte admissible du sol est pris
égalea og, = 2,00 bars.

VI11.2.5. Dimensionnement de la semelle

Les semelles sont soumises a :

v Un effort normal centré N
v Un moment de flexion M rapporté au centre de gravité de la section de béton seul a la
base du poteau.
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1. Déterminations des sollicitations

D’apres le logiciel AUTODESK ROBOT , sous la combinaison a L’ELS : G + Q
Ng = 30367 daN et Mg = 23 daN.m

D’apres le logiciel AUTODESK ROBOT , sous la combinaison a L’ELU : 1,35G + 1,5Q
N, = 42189daN et M, = 32 daN.m

2. Détermination de (A et B)

Les dimensions de la semelle doivent étre homothétiques avec celles de la plaque d’assise

(platine), soit :
e —

ﬂ—b—ﬂ
".v.“rv 1
»ﬂwn."?“ %
A_a B—be 754
B b~
a=200mm
b =200 mm A
B=A
Platme

.
b5 I
L ‘s .u' J

Figure VI1.2-2 dimensionnement de la fondation

Le pré dimensionnement de la semelle se fait avec la relation suivante :

> Do Mxy _3s=m, d=axt X
sl = g WY = 12 12
3
N, MXxz 303,67 2,07 . X
Osol = 37+~ = 200 = —5—+ —5= = 200A* = 303,67A% + 2,07
12

200A* — 303,67A2 = 2,07 >0 d'ouX = A?
Donc : 200X%? — 303,67X—2,07>0 =>X=1,53metA =153 =1,23m
A=B=15m

Pour les semelles de dimensions A x B la valeur des contraintes extrémes est donnée par :

N, 6xe\ M, 23
Gmax:mx<1+T)50sol alvecezN—S e—WOOOOSm
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_ 30367 ( 6 % 0,0007
Omax = 7515 15

) = 13539 daN/m? < 655 = 20000 daN/m?

Omax = 13539 daN/m? < 655, = 20000 daN/m? .... condition vérifier

TP AT TP T LTI TS E TSP

- -
- -

A A

A
\

Figure VI1.2-3 les dimensions de la semelle sous poteau

3. Hauteur de la semelle

Pour pouvoir d’une part utiliser la méthode des bielles et ne pas vérifier la section

d’encastrement a I’effort tranchant, on prend :

A—a 1500 — 200
> @

>
d> 2 =>d> 2

= d > 325mm onprend d=40cm

A—a
hZT+5 = h=45cm

4. Vérification de la stabilité au renversement
e Selon BEAL91 :

La condition a vérifier ey < %
M__0z3 0,0008 0,0008
= — = = = =
Q0T NT 30367 oM T G = BUTEOM
AL oas
6 6 M
A N 7
e; = 0,0008m < g =0,25m ............ condition a vérifier
e Selon RPA99/2003 :
La condition a vérifier ey < %
M__ 931 0,0008 0,0008
= — = = = =
COTN T 41522 oM T G = BUVTOM
A_LS_ 0,375
4~ g4 0om
A N 7
e; = 0,0008m < Z =0,375m ............ condition a vérifier
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5. Calcul de ferraillage (par la méthode des bielles)

A
e < 3 : Armatures seront calculées sous un effort normal fictif

3Xe
N' =N X (1 + T) = Direction A

. Direction A (a L’ELU) :
ELU:135xG+15%xQ = N, =421,89KN

_Ny'x(A-2a)
U7 8xdxog
3Xe 3x0,0008
N, = Ny X <1 +T) = 421,89 x (1 + T) =422,57KN = N = 422,57 KN
fe 400
Ost = v = 115 = 347,83 MPA = o, = 347,83 MPA
N, X (A—a) 422,57 %103 x (1500 —200) fem? o A = Sem?
= = = = =
4T T8 X d X 0 8 x 400 x 347,83 (M= Ay = scm
ELS: G+Q = Ng=303,16KN
3Xe 3x0,0008
Ng = Ng X (1 + T) = 303,16 x (1 +T) = 304,16 KN = N; = 304,16 KN
2 fo =400 MPA
Ost = min {gfei 110,/n % ftzs} avec { n = 1,6 pour acier H.R
ft28 = 0,6 + 0'06fC28 = 2,1 MPA

2
05 = min {gfe; 110/n x fm} = min{266,67;201,63} = 201,63 MPA

Ny x (A—a) 304,16 x 10 x (1500 — 200)

_ 2 _ 2
8x d X oy 8 x 400 x 201,63 bem™ = A, = 6cm

S

o Direction B
Ona (A =B =1.8m)donc le ferraillage de direction A = le ferraillage de direction B.

o Vérification de condition de non fragilité

fe
Apin =023 XAXhxX—

fe

2,1

Amin = 0,23 X 1500 X 450 X 770 = 8,15 cm? = Api, = 8,15 cm?
Onprend: 10T12 ; avec : A, = 11,31 cm? pour les deux directions. Avec un espacement de
18cm.

Enrobage : 9 cm
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o Dispositions constructives
Les armatures seront munies des crochets si :
A o f,

—3 L = — X —
4’ 5 47 1

Lg >
Avec :

Ls: longueur de scellement

fo =400 MPA

T, = 0,6 X ? X f; avec § = 1,5 pour H.A
T, = 0,6 X 1,52 x 2,1 = 2,84 MPA

L 1,2 400 4233 S A 150 375
= X = —_—= — =
sT7g “oes oMY T g ~em

A
Ly = 42,33cm > 7 = 37,5cm... ... .......condition vérifier

D’aprées le BAELO9L1 il faut prévoir des crochets d’ancrage. Donc : toutes les barres doivent
étre prolongées jusqu’a I'extrémité de la semelle, avec des crochets.

10T12 e=15cm 10T12 e=15cm

—— A

h=45cm

Figure VI1.2-4 vue du ferraillage des semelles isolées

10T12
e=15cm l ) L 4
Py NN N N N S
-
-t
A" ~
\ te:lScm
v - - - - - |-
B -
- L

Figure VI1.2-5 vue en plan des armatures principales
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VI11.2.6. Calcul des longrines

Les longrines sont des liaisons qui sont situées a I’intérieur du périmetre de la structure, elles
jouent le réle de chainage dans les deux directions, et elles sont calculées sous un effort axial
de traction comme défini dans le RPA99/VV2003.

1. Pré-dimensionnement des longrines

Les dimensions minimales de la section transversale des longrines sont : (25 cm 30 cm) pour
les sites de catégorie S2 et S3. Pour notre cas, on optera pour des longrines de section

(b x h) = (30 x 40) cm>.
2. Calcul des ferraillages longitudinaux
Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous l'action d'une force égale a :

N
sd > 20KN
(04

F =

Avec :

N¢q : égale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les points
d’appui solidarisés, donc on prend les efforts normaux du poteau le plus sollicité :

{Nu = 421,89 KN
Ng = 303,67KN

a : Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée. Pour ce cas :
zone sismique III et catégorie de site S3 = o = 10

e ALELU:
N, 421,89 . o
F = o = 10 =42,189 KN > 20 KN ... ... ... ... .....condition vérifier
F 42,189 x 103 121 em? = A 1 21 em?
e ——————— = =
L 347,83 4L = A =L a1 cm
e ALELS:
N, 303,67 - Y g
F = o = 10 = 30,367 KN > 20 KN ... ... ... ... ..... condition vérifier
F 30,367 x 103 151 em? o A 1 51 em?
= = = =
ST o 201,63 RLeE= A= Lol

Le RPA99/VV2003 exige une section minimale : A,;, = 0.6 % X B
Avec: B = (b x h) cm?

Apmin = 0.6 % X (30 x 40) = 7.2 cm?

Donc: onprend 6T14 avec: Ay = 9.24 cm?
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3. Vérification de condition de non fragilité
f
Ast20,23xbxhx%
e
Avec :
Ag = 9.24 cm?

fiog = 0.6 + 0.06 X f,3 = 0.6 + 0.06 X 25 = 2.1 MPa Avec: f.,g3 = 25 MPa

)

400
Donc : la condition de non fragilité est vérifiee.

0.23 x 0.3 X 04 X

= 1449 cm? < Ay = 9.24 cm2

4. Calcul des armatures transversales

Dmin < Min (i, @min ,E) = min (@, 14; @) = 11,42 mm
35 10 35 10

Omin < 11,42 mm onprend @, =8mm

5. Calcul d'espacement des cadres

Le RPA99/V2003 exige des cadres dont I'espacement ne doit pas dépasser :

S; < Min (20cm; 15 X @t) = Min (20cm; 15 X 0,8 cm ) = Min (20 cm; 12 cm)

= S <12cm

Donc:onprend: S, = 10 cm.

L 2x3T14

- f‘_..-f - -
o e o
Cadre @8

40 cm //_ e=10cm

T,
™,

%
——Cadre®8
e 8 @ e=10cm
0em
COUPE AA

Figure VI1.2-6 vue du ferraillage des semelles isolée.
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Conclusion générale

Ce projet nous présente la premiére expérience pratique d’étude et de calcul d’une structure en
construction métallique et cela nous a permis d’appliquer et d’enrichir nos connaissances dans ce
domaine, ce qui a été une occasion d’apprendre a utiliser notamment avec 1’utilisation de différents
logiciels et reglements. Toutefois, nous enregistrons des difficultés sur quelques points, mais, c'est a
travers nos recherches et documentations que nous avons pu prendre en charge certains problémes
techniques que nous I'espérons, ont abouti.

L’évolution actuelle que connait le domaine parasismique a permis le développement des conceptions et
méthodes de construction qui permettent la réalisation des batiments plus stable et confortable. Dans
notre cas, une structure de (R+1) se révele trés efficace par des résultats trouvés satisfaisants dans la
réduction des réponses dynamique du batiment.

Enfin, il est important de mentionner que beaucoup reste a faire pour enrichir nos connaissances, pour
cela, seul le travail continu par une volonté de développer I’esprit de recherche pourra nous aider a
atteindre tous les objectifs tracés.

Nous souhaitons que ce travail soit bénéfique pour les promotions a venir.
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Annexe

4. FACTEURS DE SITE
4.1. Catégories de terrain :

Les catégories de terrain sont données dans le tableau 2.4 ainsi que les valeurs des parame-
tres suivants :

K, facteur de terrain,

z, (en m), paramétre de rugosité,

z_. (en m), hauteur minimale,

- &, coefficient utilisé pour le calcul du coefficient C; (cf. chapitre 3).

Categories de terrain K, z . £
(o) (nd)
I
En bord de mer, au bord d'un plan d’eau
offrant au moins 5 km de longueur au
vent, régions lisses et sans obstacles. 0,17 0,01 2 0,11
11
Régions de culture avec haies et avec
quelques petites fermes, maisons ou ar- 0,19 0,05 4 0.26
bres.
111
Zones industrielles ou suburbaines, forét,
zones urbaines ne rentrant pas dans la 0,22 0.3 8 0,37
catégorie de terrain IV
v
Zones urbaines dont au moins 15% de la
;urfar:e est occupée p:?r_des I:u:ltiments de 0,24 | 16 0.46
auteur moyenne supérieure a 15 m.

Tableau 2.4 : Définition des catégories de terrain

Lorsqu'il subsiste un doute quant au choix entre deux catégories de terrain, il y a lieu de
retenir celui pour lequel les valeurs des paramétres associés sont les plus défavorables
{catégorie de terrain la plus faible dans ['échelle de I a 1V).

4.2. Coefficient de rugosité

Le coefficient de rugosité C(z) traduit I'influence de la rugosité et de la hauteur sur la vi-
tesse moyenne du vent. Il est défini par la loi logarithmique (logarithme népérien) :

zZ
C(z)=K, xLn(—) pourz , <z<200 m
z.

(2.15)
) C(z) =K, x Ln (l'"—i" )pourz <z
ol z,
K est le facteur de terrain (tableau 2.4),
z, (en m) est le paramétre de rugosité (tableau 2.4),
z_. (en m) est la hauteur minimale (tableau 2.4),
- z (en m) est la hauteur considérée.
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ZONES DE VENT

Pour 1’obtention des zones de vent, on a recours d la notion de vitesse de référence du vent.
Celle-ci est définie de la maniére suivante :
La vitesse de référence du vent, V_ est la vitesse moyenne sur dix minutes mesurée dans les
conditions conventionnelles avec une probabilité annuelle de dépassement égale a 0,02 (ce
qui correspond a une période de retour de 50 ans).

Trois zones de vent ont été définies (zones I, II et III), et les valeurs correspondantes de la
vitesse de référence qui ont servi 4 leur détermination sont présentées dans le tableau ci-

SETIF

SIDI BEL ABBES
SKIKDA

SOUK AHRAS
TAMANGHASSET
TARF

TEBESSA
TISSEMSILT
TIPAZA

TIZI OUZOU
TLEMCEN

OUARGLA
TIARET
TINDOUF

dessous :
Zone Vi (m/s)
1 25
1 28
1 3
Tableau Al.1 : Valeurs de la vitesse de référence du vent
ZONE 1
AIN DEFLA EL OUED
AIN TEMOUCHENT GUELMA
ALGER ILLIZI
ANNABA JIJEL
BATNA KHENCHELA
BEDJAIA MASCARA
BISKRA MEDEA
BLIDA MILA
BORDJ BOU ARIRID] MOSTAGANEM
BOUIRA ORAN
BOUMERDES OUM EL BOUAGUI
CHLEF RELIZANE
CONSTANTINE SAIDA
ZONE II
ADRAR GHARDAIA
BECHAR M’SILA*
EL BAYADH NAAMA
ZONE 1
DIJELFA
LAGHOUAT

M’SILA : communes de Ain El Malh, Djebel Messad et Slim.

* Communes autres que celles de la zone II1
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Figure 3.2 : Valeurs de C ., pour les structures meétalligues
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®(mm) | 5 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40

1 020/028| 050 | 0,79 | 1,13 | 154 | 201 | 3,14 | 491 | 8,04 | 12,57
2 039057 | 101 | 1,57 | 2,26 | 3,08 | 402 | 6,28 | 9,82 | 16,08 | 25,13
3 059 085| 151 | 236 | 3,39 | 462 | 6,03 | 9,42 | 14,73 | 24,13 | 37,7

4 0,79 11,13 | 2,01 | 3,14 | 452 | 6,16 | 8,04 | 12,57 | 19,64 | 32,17 | 50,27
5 098|141 251 | 393 | 565 | 7,72 | 10,05 | 15,71 | 24,54 | 40,21 | 62,83
6 1,18 | 1,70 | 3,02 | 471 | 6,79 | 9,24 | 12,06 | 18,85 | 29,45 | 48,25 | 75,40
7 137 1198 | 352 | 550 | 7,92 | 10,78 | 14,07 | 21,99 | 34,36 | 56,30 | 87,96
8 1571226 | 402 6,28 | 9,05 | 12,32 | 16,08 | 25,13 | 39,27 | 64,34 | 100,53
9 1,77 1 2,54 | 452 | 7,07 | 10,18 | 13,85 | 18,10 | 28,27 | 44,18 | 72,38 | 113,10
10 1,96 | 2,83 | 503 7,85 | 11,31 | 15,39 | 20,11 | 31,42 | 49,09 | 80,42 | 125,66
11 2,16 | 3,11 | 553 | 8,64 | 12,44 1 16,93 | 22,12 | 34,56 | 54,00 | 88,47 | 138,23
12 2,36 | 3,39 | 6,03 | 9,42 | 13,57 | 18,47 | 24,13 | 37,70 | 58,91 | 96,51 | 150,80
13 2,55 368 | 653 | 10,21 | 14,70 | 20,01 | 26,14 | 40,84 | 63,81 | 104,55 | 163,36
14 2,753,966 | 7,04 | 11,00 | 15,38 | 21,55 | 28,15 | 43,98 | 68,72 | 112,59 | 175,93
15 295|424 | 7,54 | 11,78 | 16,96 | 23,09 | 30,16 | 47,12 | 73,63 | 120,64 | 188,50
16 3,14 | 452 | 8,04 | 12,57 | 18,10 | 24,63 | 32,17 | 50,27 | 78,54 | 128,68 | 201,06
17 3,34 481 | 855 | 13,35 | 19,23 | 26,17 | 34,18 | 53,41 | 83,45 | 136,72 | 213,63
18 3,53 509 | 9,05 | 14,14 | 20,36 | 27,71 | 36,19 | 56,55 | 88,36 | 144,76 | 226,20
19 3,73 537 | 9,55 | 14,92 | 21,49 | 29,25 | 38,20 | 59,69 | 93,27 | 152,81 | 238,76
20 3,93 | 5,65 | 10,05 | 15,71 | 22,62 | 30,79 | 40,21 | 62,83 | 98,17 | 160,85 | 251,33

Tableau des armatures (1): Section en cm?de N armatures de

diametre ® (mm)
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Coefficients de réduction

Valeurs de y pour la courbe de flambement

A a b c d
0,2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,3 0,9775 0,9641 0,9491 0,9235
0,4 0,9528 0,9261 0,8973 0,8504
0,5 0,9243 0,8842 0,8430 0,7793
0,6 0,8900 0,8371 0,7854 0,7100
0,7 0,8477 0,7837 0,7247 0,6431
0,8 0,7957 0,7245 0,6622 0,5797
0,9 0,7339 0,6612 0,5998 0,5208
1,0 0,6656 0,5970 0,5399 0,4671
1,1 0,5960 0,5352 0,4842 0,4189
1,2 0,5300 0,4781 0,4338 0,3762
1,3 0,4703 0,4269 0,3888 0,3385
1,4 0,4179 0,3817 0,3492 0,3055
1,5 0,3724 0,3422 0,3145 0,2766
1,6 0,3332 0,3079 0,2842 0,2512
1,7 0,2994 0,2781 0,2577 0,2289
1,8 0,2702 0,2521 0,2345 0,2093
1,9 0,2449 0,2294 0,2141 0,1920
2,0 0,2229 0,2095 0,1962 0,1766
2,1 0,2036 0,1920 0,1803 0,1630
2,2 0,1867 0,1765 0,1662 0,1508
2,3 0,1717 0,1628 0,1537 0,1399
2,4 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
2,5 0,1467 0,1397 0,1325 0,1214
2,6 0,1362 0,1299 0,1234 0,1134
2,7 0,1267 0,1211 0,1153 0,1062
2,8 0,1182 0,1132 0,1079 0,0997
2,9 0,1105 0,1060 0,1012 0,0937
3,0 0,1036 0,0994 0,0951 0,0882
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Tableau 5.5.3 Choix de la courbe de flambement correspondant a une section
Type de Section limites axe de courbe de
flambement flambement
Sections en I laminées
' h/b>1.2:
t < 40 mm y-y a
z-2 b
40 mm < t; < 100 mm y-y b
z-2 c
h/b=12:
t < 100 mm y- b
z-2 c
t > 100 mm y-y d
z-2 d
Sections en I soudées
t =40 mm y-y b
z-2 c
t > 40 mm y-y c
z2-2 d
z z
Sections creuses laminées & chaud quel gu'il soit a
formées a froid quel qu'il soit b
D - en utilisant fyp, *)
formées a froid quel qu'il soit c
- en utilisant fya *)
d’'une maniére générale | quel qu'il soit b
Caissons soudés (sauf ci-dessous)
Soudures épaisses et
h b/t <30 y-y c
h/ty <30 z-2z c
b
Sections en U, L, T et sections pleines
|
quel qu'il soit c

15

T4

*)} Voir 5.5.1.4 (4) et figure 5.5.2
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Tableau F.1.2 Coefficients C4, C5 et C3, pour différentes valeurs de k,
dans le cas de charges transversales
Chargement et Diagramme de Valeur de Coefficients
conditions d'appuis moment de flexion k Cy Co Cs
W ' 1,0 1,132 0,459 0,525
f y |
05 0,972 0,304 0,980
w t f] 1,0 1,285 1,562 0,753
05 0,712 0,652 1,070
lF W 1,0 1,365 0,553 1,730
t *
0,5 1,070 0,432 3,050
J,F D 1 1,0 1,565 1,267 2,640
0,5 0,938 0,715 4,800
7 1,0 1,046 0,430 1,120
Pl
by 05 1010 | 0410 | 1,890
Jef-]-
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Facteurs de moment uniforme équivalent M

Diagramme des moments

Facteur de moment uniforme équivalent Py

Moments d'extrémité

2 I—

1gYPsg

BM»V =18~ 0,7‘]!

Moment crée par des forces
latérales dans le plan

Bm,Q =13

BM.Q =14

Moment créé par des forces
latérales dans le plan et des
moments d'extrémité

Mg
M IAM

Mg

My j]}m

M, =|MaxM)|

»

Bat =B, v+ 353 B —But,)

dii aux charges transversales
seulement

|max M| pour diagrammes

demoment sans
changement de signe

|max M| + |min M| pour diagrammes

de moment avec
changement de signe
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Poutrelles / :
Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et S 355
MATIERE d'aprés la norme NF EN 10025.
Masse | Aire
Dimensions par dela
meétre | section
h b a e r hy P A
h b t, t r d P A
mm mm mm mm mm mm kg/m cm?
IPE 80 80,0 46 38 52 5 59,6 6,0 76
IPE 100 100,0 55 41 57 7 746 8,1 10,3
IPE 120 120,0 64 44 6,3 7 93,4 104 13,2
IPE 140 140,0 73 4,7 6,9 7 1122 129 16,4
IPE 160 160,0 82 50 74 9 1272 15,8 20,1
IPE 180 180,0 91 53 8,0 9 146,0 188 239
IPE IPE 200 200,0 100 56 85 12 159,0 224 28,5
IPE 220 220,0 110 59 9,2 12 1776 26,2 334
IPE 240 2400 120 6,2 98 15 1904 30,7 39,1
IPE 270 270,0 135 6,6 10,2 15 2196 36,1 459
IPE 300 300,0 150 71 10,7 15 2486 42,2 53,8
iPE 330 330,0 160 75 1,5 18 271,0 491 62,6
IPE 360 360,0 170 8,0 12,7 18 298,6 57,1 72,7
IPE 400 400 180 8,6 13,5 21 331,0 66,3 84,5
IPE 450 450,0 190 94 14,6 21 3788 77,6 98,8
IPE 500 500,0 200 10,2 16,0 21 426,0 90,7 1155
IPE 550 550,0 210 111 17,2 24 467,6 1055 | 1344
IPE 600 600,0 220 12,0 19,0 24 514,0 1224 156,0
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Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques

Dimensions : NF A 45-205
Tolérances : NF EN 10034

Moment
Caractéristiques de calcul “"'::"'
torsion

W |k = = oWy T " J

200 | 324 | 232 | 36 8,48 369 | 105 | 58 5,1 0,70

342 | 407 | 394 | 51 1591 578 | 1,24 | 91 6,7 1,20

530 | 490 | 80,7 | 63 2765 | 864 | 145 | 136 | 86 1,74

773 | 574 | 883 | 76 4490 | 1230 | 165 | 192 | 1086 245

1087 | 658 | 1239 | 97 68,28 | 1665 | 184 | 26,1 | 128 3,60

1463 | 742 | 1664 | 11,3 | 10081 | 22,16 | 2,05 | 346 | 153 4,79

1943 | 826 | 2206 | 140 ( 14231 | 2846 | 224 | 446 | 180 6,98

2520 | 9,11 | 2854 | 159 | 204,81 | 3724 | 248 | 581 | 213 9,07

3243 | 997 | 3666 | 19,1 | 28358 | 47,26 | 269 | 739 | 248 12,88

4289 | 11,23 | 4840 | 221 | 419,77 | 6219 | 302 | 970 | 290 15,94

5571 | 1246 | 6284 | 257 | 603,62 | B0O4B | 335 | 1252 | 337 | 20,12

7131 | 13,71 | 8043 | 30,8 | 788,00 | 9850 | 3,55 | 153,7 | 38,7 | 28,15

9036 | 14,85 | 1019,1) 351 | 1043,20 | 122,73 | 3,79 | 191,1 | 453 37,32

1156,4 | 16,55 | 1307,1| 42,7 | 1317,58 | 146,40 | 3,95 | 2290 | 51,1 51,08

1499,7 | 18,48 | 17018 | 50,8 | 167535 [176,35| 4,12 | 2764 | 583 | 66,87

1927,9 | 20,43 (2194,1| 59,9 | 2140,90 | 214,09| 4,30 | 3359 | 67,2 89,29

24406 | 2235 | 27870 723 | 266649 | 253,95| 445 | 4005 | 76,1 | 123,24

3069,4 | 24,30 | 35124 ) 83,8 | 338578 | 307,80 | 466 | 4856 | 879 | 16542
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Poutrelles |
Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et S 355
MATIERE | d'aprés la norme NF EN 10025.
Masse | Aire
b Dimensions par de la
2 métre | section
+
I d = h b a e r hy P A
y- I =] _t | ; »
; h PR BT R r d | P A
. 3 mm | mm mm mm mm kg/m cm?
HEA 100 % 100 5,0 8 12 56 167 | 21,2
HEA 120 114 120 50 8 12 74 199 | 253
HEA 140 133 140 55 85 12 %2 247 | 314
HEA 160 152 | 160 | 80 9 15 104 | 304 | 388
HEA 180 171 180 6,0 95 15 122 | 355 | 453
HEA 200 190 | 200 65 10 18 13¢ | 423 | 538
HEA 220 210 | 220 7.0 1 18 152 | 505 | 643
HEA 240 230 | 240 75 12 21 164 | 603 | 768
e HEA 260 250 | 260 75 12,5 24 177 | 682 | 868
HEA 280 270 | 280 8,0 13 24 196 | 764 | 973
HEA 300 200 | 300 85 14 27 208 | 883 | 1125
HEA 320 310 | 300 9,0 15,5 27 225 | 976 | 1244
HEA 340 330 | 300 95 16,5 27 243 | 1048 | 1335
HEA 360 350 | 300 | 100 | 175 27 261 | 1121 | 1428
HEA 400 39 | 300 | 110 19 27 298 | 1248 | 159,0
HEA 450 40 | 300 | 115 | 21 27 344 | 1308 | 1780
HEA 500 49 | 300 | 120 23 27 390 | 1551 | 1975
HEA550 540 | 300 | 125 | 24 27 438 | 1662 | 2118
HEA 600 500 | 300 | 130 25 27 486 | 1778 | 2265 °
HEA 650 640 | 300 | 135 2 27 53¢ | 1897 | 2416
HEA 700 690 300 14,5 27 27 582 | 2045 | 2605
HEA 800 790 | 300 | 150 28 30 674 | 2244 | 2858 °
HEA 900 890 | 300 16 30 30 770 | 2516 | 3205
HEA 1000 990 | 300 | 165 31 30 868 | 2723 | 3468
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Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques

Dimensions : NF A 45-201

Tolérances : NF EN 10034
Moment
b Caractéristiques de calcul ""';"”
E torsion
y_IA.t“L. JT:y Iy Ly | iy - - L Wy |y - = J
by (Way| & [ Woy| Ae L AWzl & | Woz | Ay h
% 4 emt | om® | om | om® | eme | emt { em® | om | em® | om2 | cme
HEA 100 3492 | 728 | 406 | 830 | 76 | 1338 | 268 | 251 | 411 | 169 [ 524
HEA 120 6062 | 1063 | 489 1195 | 85 | 2309 | 385 | 302 | 589 | 201 | s90
HEA 140 1033,1 | 1554 | 573 | 1735 | 101 | 3893 | 556 | 352 | 848 | 248 | 813
HEA 160 16730 | 2201 | 657 | 2451 | 132 | 6155 | 769 | 398 | 1176 | 301 | 1219
HEA 180 25103 | 2036 | 745 | 3249 | 145 | 9248 | 1027 | 452 | 1565 | 355 | 140
HEA 200 36922 | 3886 | 828 | 4295 | 181 | 13356 | 1336 | 498 | 2038 | 416 | 2098
HEA 220 54097 | 5152 | 9,17 | 5685 | 207 | 19545 | 1777 | 551 | 2706 | 502 | 2846
HEA 240 77632 | 6751 | 10,05 | 7446 | 252 | 27689 | 2307 | 600 | 3517 | 597 | 41,55
HEA260 | 10455, | 8364 | 1097 | 9198 | 288 | 36682 | 2822 | 650 | 4302 | 67.4 | 5237
HEA 280 136733 [ 10128 | 11,86 [ 11122 317 | 47630 | 3402 | 7.00 | 5181 | 754 | 6210
HEA 300 182635 [1259,63 12,74 | 13833 | 37.3 | 63105 | 4207 | 749 | 6412 | 870 | 8517
HEA 320 220286 | 14793 | 13,58 | 1628,1 | 41,1 | 69858 | 4657 | 7.9 | 7097 | 962 | 107,97
HEA 340 27693,1 | 16784 | 14,40 | 18505 | 450 | 74363 | 4958 | 7.46 | 7559 | 1025 | 12720
HEA 360 33089,8 | 18908 | 15,22 | 20885 | 49,0 | 78868 | 5258 | 7.43 | 8023 | 1087 | 14882
HEA 400 450694 | 23113 | 16,84 | 25618 | 67,3 | 85631 | 5709 | 7.3¢ | 8729 | 1182 | 189,06
HEA 450 63721,6 | 28964 | 1892 | 32159 | 658 | 94642 | 6309 | 7.20 | 0655 | 1304 | 24376
HEA 500 86974,8 | 3550,0 | 20,08 | 39489 | 74,7 | 103656 | 6910 | 7.24 | 10585 | 1427 | 309,27
HEA 550 111932,2| 41456 | 22,09 | 46218 | 837 | 108172 | 721,1 | 7.5 | 11069 | 1489 | 351,54
HEA 600 141208,1 | 4786,7 | 24,97 | 53504 | 932 | 112691 | 7513 | 7.05 | 11557 | 1552 | 397.81
HEA 650 1751782 | 54743 | 26,93 | 61363 | 1032 | 117213 | 7814 | 696 | 12048 | 1615 | 44830
HEA 700 2153014 | 6240,6 | 28,75 | 7031,8 | 117,0 | 121755 | 8117 | 6:84 | 12567 | 1680 | 51380
HEA 800 3034426 | 7682,1 | 32,58 | 86995 | 1388 | 126347 | 8423 | 6,65 | 13123 | 1748 | 596,87
HEA 900 422075,0 | 9484,8 | 38,29 |10811,0] 163,3 | 13542,4 | 9028 | 650 [14145| 187.4 | 736,77
HEA1000  |5538462|11188,8) 39,96 [128244| 1846 | 139989 | 9333 | 635 | 14697 | 1087 | 82241
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7.4 LAMINEES MARCHANDS USUELS

d’aprés doc. OTUA

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et S 355

MATIERE | d'aprés la norme NF EN 10025.
Masse | Aire Caractéristiques de calcul
2 s n'&::e s::ul:n Axe yy = Axe zz
. . alale|r|n| P | A |d]|Ll|We=l] i)
r

M1 0 LT nl Pl oA | d | yen (WesWal b=

I’a_'l mm mm | mm | mm | kg/m e |em | cm® | ome cm
L20x20x3 20 | 20 3 4 2 0,88 1,13 | 060 | 039 0,28 0,59
L25x25x3 25 | 25 3 4 2 1,12 143 | 072 | 080 0,45 0,75
L25x25x 4 25 | 25 4 4 2 1,46 1,86 | 0,76 | 1,01 0,58 0,74
L25x25x5 25 | 25 5 5 25 | 1,79 228 |0,79| 1,19 0,70 0,72
L30x30x3 30 | 30 3 5 25 | 1,36 1,74 | 084 | 140 0,65 0,90
L30x30x35 30 | 30 | 35 5 25 | 1,57 200 {086 161 0,75 0,90
L30x30x4 30 | 30 4 5 25 | 1,78 227 |088| 180 0,85 0,89
L30x30x5 30 | 30 5 5 25 | 2,18 2,78 1092 2,16 1,04 0,88

| L35x35x35 | 35 |35 | 35| 4 | 2 | 1,84 | 234 |099| 266 | 106 | 1,06
GOHHIEH L35x35x4 35 | 35 4 5 25 | 2,09 267 |100| 295 1,18 1,05
m L35x35x5 |35 |35 [ 5 | 5 | 25| 257 | 328 |104| 35 | 145 | 1,04
L40x40x3 40 | 40 3 5 25 | 1,83 234 | 1,08 | 349 1,20 1,22
L40x40x 4 40 | 40 4 6 3 2,42 3,08 |1,12| 447 1,55 1,21

- L40x40x5 40 | 40 5 6 3 2,97 3,79 | 1,16 | 543 191 1,20
L40x40x6 40 | 40| 6 | 6 | 3 | 352 | 448 [120] 631 2,26 1,19
L45x45x3 45 | 45 3 5 25 | 207 264 | 121 | 505 1,53 1,38
L45x45x4 45 | 45 4 5 25 | 2,72 347 |125| 655 2,02 1,37
L45x45x45 45 | 45 | 45| 7 [ 35| 306 | 390 |126] 7,15 2,20 1,35
L45x45x5 45 | 45 5 7 | 35| 338 | 430 (128 784 2,43 1,35
L45x 45 x6 45 | 45 6 7 35 | 4,00 509 |132] 9,16 2,88 1,34
L50x50x3 50 | 50 3 5 25 | 2,31 294 |133)| 7,01 1,91 1.54
L50x50x4 50 | 50 4 5 25 | 3,04 387 |138] 9,12 2,52 1,54
L50x50x5 50 | 50 5 7 | 35| 377 | 480 |140]| 10,96 3,05 1,51
L50x50x6 50 | 50 6 7 35 | 447 569 | 145 12,84 3,61 1,50
L50x50x7 50 | 50 7 7 35 | 515 6,56 | 1,49 | 14,61 4,16 1,49
L50x50x8 50 | 50 8 7 35 | 582 741 | 152 | 16,28 4,68 1,48
L55x55x%x6 55 | 56 6 7 § 35 | 494 6,29 | 1,57 | 17,40 4,43 1,66
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Laminées marchands usuels

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et S 355

MATIERE | ranrs la norme NF EN 10025.
Masse| Aire |  Caractéristiques de calcul
Dimensions par de la
métre | section Axe yy = Axe zz

a a e r ry P A d | L=l [L/Md=1/d,| b=i,
a a t r ry P A d | L=1; [Wey=Wa,| iy=i

mm | mm | mm |{ mm [ mm | kg/m | cm® | em | em* cm® cm

LE0x60x4 60 | 60 - 5 25 | 3,66 467 |163] 16,11 3,68 1,86

L60x60x5 60 | 60 5 6 3 4,54 5,79 | 1,66 | 19,61 4,52 1,84

L60x60x6 60 | 60 6 8 K 542 691 | 1,69 22,79 5,29 1,82

L60Xx60X7 60 | 60 7 8 4 6,26 798 | 1,73 | 26,05 6,10 1,81

L60x60x8 60 | 60 8 8 - 7,09 9,03 | 1,77 | 29,15 6,89 1,80

Lx60x10 60 [ 60 | 10 | 12 6 876 | 11,15 | 1,83 | 34,26 8,21 1,75

L65x65x5 65 | 65 5 y 35 | 495 6,30 | 1,78 | 25,07 5,31 1,99

LE5x65%x6 65 | 65 6 8 4 5,89 751 | 1,81 | 29,36 6,26 1,98

L65x65x7 65 | 65 v 8 6,81 8,68 | 1,85 | 33,60 7,23 1,97

L 65 x 65 x8 65 | 65 8 8 7,72 983 | 1,89 | 37,66 8,18 1,96

L65x65x9 65 | 65 9 9 45 | 862 | 10,98 | 1,93 | 41,37 9,05 1,94

CORNIERES L70x70x5 70 | 70 5 6 3 5,33 6,79 | 1,91 | 31,76 6,24 2,16
égtg L70x70x6 70 | 70 6 9 |45 | 638 | 813 | 1,93 36,88 7,27 2,13
(suite) L70x 70x7 70 70 T 9 45 | 7,38 940 | 1,97 | 42,30 8,41 2,12
L70x 70 x9 70 | 70 9 9 45 | 932 | 11,88 | 2,05 | 52,47 10,60 2,10

L 75x75x5 7% |75 5 6 3 5,72 729 | 2,04 | 3937 7,20 2,32

L75x75x6 7% |75 6 9 45 | 685 8,73 | 2,05 | 4583 8,41 2,29

L75x75x7 nn 7 9 45 | 7,93 | 10,10 | 2,10 | 52,61 9,74 2,28

L75x75x8 7% | 75 8 9 45 | 899 | 11,45 | 2,14 | 59,13 11,03 2,27

~L75x75x 10 7% | 75 10 10 5 | 11,07 | 1411 | 221 | 71,17 13,46 2,25
L80OXx80x5 80 | 80 5 6 3 6,11 7,79 | 2,16 | 48,11 8,24 249
LB80x80x55 80 | 80 | 55| 10 5 6,75 8,60 | 2,14 | 51,52 8,80 2,45

L80x80x6 80 | 80 6 10 5 734 | 935 | 217 | 55,82 9,57 2,44
LBOXx80x65 80 | 80 | 65 | 10 5 792 | 10,08 | 2,19 | 60,04 10,34 244

LB0Ox80x8 80 | 80 8 10 5 963 | 12,27 | 2,26 | 72,25 12,58 2,43

L80x80x10 80 | 80 10 | 10 5 | 11,86 | 1511 | 2,34 | 87,50 15,45 241

L90x90x6 90 | 90 11 | 55 | 830 | 1057 (241 | 80,31 12,18 2,76

LO90Xx90x7 90 | 90 11 | 55 | 9,61 12,24 | 2,45 | 92,55 14,13 2,75

L90x90x8 90 | 90 11 | 55 | 1090 | 13,89 | 2,50 | 104,38 16,05 2,74

L90x90x9 90 | 90 11 | 55 | 12,18 | 1552 | 2,54 | 115,83 17,93 2,73

L.90 x 90 x 10 90 | %0 | 10 | 11 | 55 | 13,45 | 17,13 | 2,58 | 126,91 19,77 2,72

L 90 x 90 x 11 90 | %0 | 1 11 | 55 | 1470 | 18,72 | 262 | 13764 21,57 2,71

L90x90x 12 90 | %0 | 12 | 11 | 55 | 1583 | 20,29 | 2,66 | 148,03 2334 [ 270
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Poutrelies

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et S 355
MATIERE | onrec ta norme NF EN 10025,

Dimensions par de la

| el uapso | 80 | 45 | 50 | 80 | 80 | 48 | 838 | 1087 | 161 | 28
] i :

i UAP 100 100 a0 6.5 8,5 a5 66 10,50 | 13,38 1,70 3,30
|

| vaptao . | 130 | s5 | 60 | 95 | 95 | 92 |1are | 1750 | 177 | 378

-~ UAP 150 150 | 65 | 7.0 | 103 | 103 | 108 | 17.93 | 2284 | 205 | 445

i ] ‘uaPtTs | 175 | 70 | 75 | 108 | 108 | 132 | 2124 | 2708 | 212 | 488

UAPZOO | 200 | 75 | 80 | 115 | 115 | 154 | 2510 | 3198 | 222 | 528

: UAPEEG A 220 80 8,0 125 | 125 | 170 | 2B47 | 3627 | 2,40 5,60

S UAP250 | 250 | 85 | 90 | 135 | 135 | 196 | 3438 | 4380 | 245 | 605

| uapaoo | s00 | 100 | 95 | 160 | 160 | 206 | 4597 | sess | 298 | 7,04
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Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques
Dimensions : NF A 45-255
Tolérances : NF A 45-255

| %
|
|G
yoeldlie =,
e
]
L
z
Moment
Caractéristiques de calcul d 'r;im
torsion
Profils L Ldve | e = Lo L |y 5 - J

b | W | b (W [ Aa | W | W | A |

om® | em® | em | emd fem?| em* | cm® |em | em®.| em® | cmt

UAP 80 107,13 | 26,78 | 317 | 31,87 | 4,501 | 21,33 | 7,38 | 141 | 13,70 | 7.20 1.0

UAP 100 | 209,50 | 41,80 | 3,96 | 49,59 | 6,07 | 32,83 | 9,85 | 1,67 | 18,54 | 8,50 2,65

UAP 130 459,56 | TO.70 | 5,12 | 83,51 | 852 | 51,34 | 13,78 [ 1,71 | 25,64 | 1045 | 4,15

UAP 150 796,06 | 106,74 [ 5,30 | 12527 {11,28) 93,25 | 20,97 | 202 | 3891 | 1333 | 651

UAP 175 126999 | 14514 | 6,85 | 17147 [13,97 (126,36 | 25,92 | 2,16 | 47,62 | 1505 | 843

.'-UAF‘QUU 194585 | 194,59 | 7,80 | 230,12 | 16,97 | 169,69 | 32,13 | 230 | 58,48 | 17,25 | 11,24

- CUAP 220 2709,93 | 246,36 | 8,64 | 28990 | 18,83 | 222,31 | 39,68 | 2,48 | 72,78 | 20,00 | 14,40

~ UAP 250 | 413642 | 330,91 | 9,72 | 391,76 |23.89| 20544 | 48,87 | 2,60 | B7,94 | 2295 | 20,98

: Uﬁ? 300 | 8170,18 | 544,68 | 11,81| 639,31 | 30,64| 562,07 | 79,88 | 3,10 | 146,23 | 32,00 | 36,30
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Poutrelles: : )
- Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et 5 355
RATH d'aprés la norme NF EN 10025.
R
ti oy
E =
Mo |
|
o _[ 8 o Inclinaison des ailes :
s = el h=300:8%
N h>300:5 %
l
oA
T2
Masse | Aire Pasition
Dimensions par | dela du centre
métre |section| de gravite
h b a e r T h P A d du=v
Profils 1 1 . 1 2 v
ST T W e R T
mi | mm | mm | mm mm | mm | mm | kgm | oem? | em | cm
i UPN 80 80 | 45 | 60 | 80 | 80 | 400| 47 | 87 | 110 | 145 | 305
- UPN 100 100 | 50 | 60 | 85 | B5 | 450 | 64 | 106 | 135 | 155 | 345
UPN 120 120 | 55 | 70| 80 | 90 |450| 82 | 133 | 17.0 | 161 | 3,89
UPN 140 140 | 80 | 7.0 [ 100 | 100 | 500 | 98 | 160 | 204 | 1,76 | 424
UPN 160 160 | 65 | 75 | 105 | 105 | 550 | 116 | 189 | 240 | 1,84 | 4,66
. UPN 180 180 | 70 | 80 [ 110 | 110|600 | 133 | 219 | 279 | 1,92 | 508
UPN 2000 | 200 | 75 | &5 | 11,5 | 11,5 | 850 | 151 | 252 | 322 | 201 | 549
Upn220 | 220 | 8o | 90 | 125 | 125 | 650 | 167 | 204 | 374 | 214 | 586
_ UF'N_' 240 | 240 | 85 | 95 | 130 | 130 [ 700 | 185 | 332 | 423 | 223 | 627
" UPN 260 260 | 90 | 10,0 | 140 | 140 | 750 | 201 | 3790 | 483 | 236 | 684
UPN 280 | 280 | 85 | 10,0 | 150 | 150 | oo | 216 | 419 | 534 | 253 | 697
“uUPN 300 | 300 | 100 | 100 | 160 | 160 | 800 | 231 | 461 | 588 | 270 | 7,30
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Poutrelles

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et S 355
MATIERE . | d'aprés la norme NF EN 10025,

Masse Aire
Dimensions par de la
métre | section

 HEB000 | 1000 | %00 | 180 | 36 | S0 | 888 | 3140 | 4000

h b a e r hy P A
h b £ B d P A
© HEB100 00 | 100 | 60 10 12 5% | 204 | 260
_ HEBT20 _ [z | o | es 11 12 74 | 267 | 240
Ee : "1:'-:- '.HI.E.BHD_. | 10 | w0 | 70 12 12 @ | 337 | 430
| i 7 hesio | o | 160 | 80 | 18 | 15 | 104 | 426 | see
2!, GEA R LT HERRD) ] e | 1m0 a5 14 15 122 | 512 | 653
L}r el HEB200 | 200 | 200 | 90 | 15 | 18 | 13 | 613 | 7
i o R HEB220 ~ | 220 | 220 | 95 16 18 | 152 | 715 | 910
HJ el HEB240 | 200 | 200 | 100 | 17 | 21 | 164 | 832 | 1060
z“ e HEBZ60 . | 260 | 260 | 100 | 175 | 24 | 177 | 930 | 1184

. e
fi Een gl HEB 280 S| 80 280 10,6 18 24 196 | 1081 | 1314
0| | mWeBao | a0 | so0 | 110 | 19 | 27 | 208 | 170 | 149,
1 MEB320 | 320 | 300 | 15 | 205 | 27 | 225 | 1267 | 1613
1 HEB340 | 340 | 300 | 120 | 215 27 243 | 1342 | 1709
! _ b ueso | ae0 | 00 | 125 | 225 | 27 | 261 | 1418 | 1806
ool B Twesa | a0 | s0 | tas | 26 | 27 | 2 | tss | 1ovs
; ' "-H'E.El4i5f5:.. | 40 | 300 | 140 | 26 27 | 344 | 1711 | 2180
: HEE@ 550"3_ | so0 | s00 | 145 28 27 390 | 187,3 | 2388
| o HEBSSD ss50 | a0 | 150 | 29 o7 | 438 | 1984 | 2541
sir HEBeoo . | 600 | a0 | 155 | 30 27 | 488 | 2119 | 2700
b HEBESO - | eso | 300 | 180 | 3t 27 534 | 2248 | 2863
o -:HE_E'W_{:'U_'“" | 70 | a0 | wo | =2 27 582 | 2405 | 3064
by . HEseoo | 8o | 00 | 175 | 88 | 30 | er4 | 2623 | 3342
o HEBQD[! ! 900 | 300 | 185 | 35 3 | 70 | 2015 | 313

@




Annexe

Produits sidérurgiques — formes, dimensions, caractéristiques

Dimensions : NF A 45-201
Tolérances : NF EN 10034

Moment
Caractéristiques de calcul ""';‘e’m

torsion

be: || = 2 o W] = - J

o Way | b [ Wayf Ap | B [ Warl b Waal Ay |

om® | cm® | cm | em® fom2 | cem® | em® | om | em® | em? | omé

HEB100 | 4495 | 899 | 416 [ 1042 [ 90 | 1672 | 334 | 253 | 514 [ 211 | 925
HEB 120 8644 | 1441 | 504 | 1652 | 11,0 | 3174 | 529 | 806 | 810 | 276 | 1384
HEB 140 15092 | 2156 | 593 | 2454 | 131 | 5495 | 785 | 358 | 1198 | 349 | 20,08
HEB160 | 24920 | 3115 | 678 | 3540 | 17,6 | 8890 | 1111 | 405 | 1700 | 434 | 3124
HEB 180 - | 38311 | 4257 | 7.66 | 4814 | 202 | 13625 | 1514 | 457 | 2310 | 524 | 4216
HEB 200 - 56962 | 569.6 | 854 | 6425 | 24,8 | 20029 | 2003 [ 506 | 3058 | 624 | 59,28

. HEB220 80910 | 7355 | 9.43 | 827,0 | 27,9 | 28427 | 2584 | 559 | ae39 | 730 | 7657
HEB240 | 112593 | 9383 | 1031 |1053,1| 332 | 30219 | 3268 | 6,08 | 4084 | 847 | 10260
(HEB260 | 149194 | 11476 | 11,22 | 1262.9| 376 | 51340 | 3049 | 658 | 6022 | 944 | 12378
HEB280. [ 192703 | 19764 | 12.11 | 16344 | 411 | 65037 | 471.0 | 7.08 | 7176 | 1044 | 14372
HEB300 - | 251657 [ 1677.7 | 12,09 | 1868,7 | 47.4 | 85621 | 6708 [ 758 | 870,1 | 1182 | 18505
HEB320 | 208235 | 19265 | 13,82 | 21492 | 518 | 92377 | 6158 | 7.67 | 9391 | 127.4 | 20507
HEB340 | 366564 | 21563 | 14,65 | 2408,1 | 56,1 | 96885 | 6459 | 7,53 | 9857 | 1337 | 257,20
Heaaso 431935 | 23996 | 1546 | 2683,0| 60,6 | 10139.4 | 676,0 | 7,49 | 10325 | 130,9 | 29245
HEB 400~ | 576805 | 2884,0 { 17,08 |3231,7 | 70,0 | 108165 | 721,1 | 7.40 | 1104,0 | 1495 | 35575

| HEB4S0 | 798876 | 95506 [ 19,14 |39824 | 797 | 117184 | 7812 | 738 | 11977 1617 | 440,48
HEB 500 1071758 4287,0 | 21,19 | 48146 | 89,8 | 126206 | 8144 | 7,27 | 1291,6 | 1740 | 638,44
HEBSS0 - {1366909 [ 4970,6 | 2320 { 55906 | 100,1 | 130732 | 8715 | 7.7 |1341,1| 1803 | 600,33
HEBGOD  |171041,1| 57014 | 25,17 | 64251 [ 1108 | 135261 | 0017 | 7.08 [1301,1] 1866 | 667,18
HEB650 . [210616,1] 64805 | 27,12 | 73199 | 122,0 | 139794 | 9320 | 6,99 | 14414 | 1929 | 739,20
: _'-'-Hs_e.joo . |ose8e8.4| 73307 | 28.96 [ 83271 | 1971 | 144354 | 9624 | 686 (14950 1995 | 8309
| HEB800  [359083.6|8977.1 | 3278 [102287) 1618 | 148969 | 9931 | 6.68 |15501 | 2083 | 94602
HEB900 ~ |4940647 [10979,2| 36,48 [12584,1) 1888 | 158080 | 10539 | 6,53 |1658,3 | 2190 | 113747
HEB 1000 - |644748,3|12895,0) 40,15 |14855,1| 2125 | 16267,3 | 10845 | 6,38 |1716,3| 2253 | 125442
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Annexe

Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques
Dimensions : NF A 45-202
Tolérances : NF A 45-210
b
O o e
o
|
!
|
|
=] Inclinaison des ailes :
"—]" h=300:8%
bt h>300:5%
|
L AN
Moment
Caractéristiques de calcul _—
torsion
Profils 5 g
Lo W% & = = Iy Iy |k = J
'@» wply i .. la'vz ) i I Weiz iz wpl.z I
: c::m:"i-':'::i"lla em? | omt | oem® | oem | om? :-.c.:_m"
- UPNBD 106 | 265 | 31 | 318 | 510 | 194 | 64 | 133 | 121 | 216
UPN1D0: | 206 | 412 | 39 | 490 | 646 | 293 | 85 | 147 | 162 | 281
UPN120 | 364 | 607 | 46 | 726 | 880 | 432 | 11,1 | 188 | 212 | 415
UPN 140 605 | 864 | 55 | 1030 (1041 | 627 | 148 | 175 | 283 | 568
UPN1B0 | @25 | 1160 | 62 | 1380|1260 | €53 | 183 | 189 | 352 | 739
‘UPN 180 - | 1380 | 150,0 | 7.0 | 1790 | 1508 | 1140 | 224 | 202 | 429 | 955
UPH 200 1910 | 181,0 | 7.7 | 2080 | 17,71 | 1480 | 27,0 | 2144 | 518 | 11,90
CUPN220 | 2600 [ 2450 | 85 | 2920 | 2062 | 1870 | 336 | 230 | 641 | 16,00
. UPN240 | 3600 3000 | 92 |3s580 2371 | 2480 | 206 | 242 | 757 | 19.70
UPN260 | 4820 | 371,0 | 100 | 4420 | 2712 | 3170 | 477 | 256 | 916 | 2550
©UPNP8o | 6280 | 4480 | 109 | 5320 | 2028 | 3890 | 57.2 | 274 | 1080 | 31,00
_ UPNB0D | 8030 (5350 | 117 | 6320 | 31,7 | 4950 | 67.8 | 290 | 1300 | 3740
=



Résumé

Ce projet de fin d’étude consiste a étudier une structure industrielle en R+1 en ossature
métalliqgue avec des dalles mixtes en appliquant une nouvelle approche dans [I'étude
dynamique a savoir pour les structures présentant une symétrie, on remplace les planchers
entre les portiques par une bielle de rigidité a la traction importante reliant les portiques entre
eux et comparer les résultats obtenus. Ainsi, on obtient une structure 2D plus simplifiée qui
donne des résultats similaires a I'approche 3D mais plus simplifiée. La structure se situe dans
la wilaya de BOUMERDES.

Ce projet est ¢laboré en plusieurs étapes : en premier lieu la présentation de ’ouvrage (les
données géométrique et les données de site d’implantation). Ensuite, 1’évaluation des charges
et surcharges et I’étude climatique (vent, neige) qui a été détaillée selon le reglement algérien
(RNV.99 v 2003).Puis, les hypotheses des charges ont permis d’établir la descente des
charges pour le dimensionnement des différents éléments (secondaires et porteurs) et I’étude
du plancher mixte selon L’EUROCODE 4.Apés ceci , 1’étude dynamique , dans ce chapitre
nous I’avons divisé en trois partie ,la premiere : nous avons étudi¢ 1’effet des s€ismes sur les
constructions en Génie Civil ainsi que le role positif de logiciel Autodesk Robot Structural
Analysais Professional 2018 ;la deuxieme : nous avons comparé le systéme de stabilité
verticale et le systeme de stabilité horizontale en utilisant le logiciel Autodesk Robot
Structural Analysais Professional 2018 ; la derniére : nous avons présenté une méthode de
modélisation détaillée, qui est simplifiée a la méthode de modélisation 3D ,toute ces etudes
ont ¢été réalisées en respectant le réglement algérien (RPA 99 v 2003). Enfin, I’étude des
assemblages et ’infrastructure selon CCM97 ET BAEL 91 pour les semelles et les longrines.

Mots clés : charpente métallique, étude 2D et 3D, étude dynamique.

Abstract

This end-of-study project consists in studying an industrial structure in R + 1 in metal
framework with mixed slabs by applying a new approach in the dynamic study, namely for
structures with symmetry, the floors between the porticos are replaced. by a connecting rod of
high tensile rigidity connecting the gantries between them and compare the results obtained.
Thus, one obtains a more simplified 2D structure, which gives results similar to the 3D
approach but more simplified. The structure is located in the wilaya of BOUMERDES.

This project is developed in several stages: first, the presentation of the structure (geometric
data and site data). Then, the evaluation of loads, overloads, and the climatic study (wind,
snow) which was detailed according to the Algerian regulation (RNV.99 v 2003). Then, the
assumptions of the loads made it possible to establish the descent of the loads. for the sizing
of the different elements (secondary and load-bearing) and the study of the mixed floor
according to EUROCODE 4 After this, the dynamic study, in this chapter we have divided it
into three parts, the first: we have studied the effect of earthquakes on civil engineering
constructions as well as the positive role of Autodesk Robot Structural Analyzes Professional
2018 software; the second: we compared the vertical stability system and the horizontal



stability system using Autodesk Robot Structural Analyzes software Professional 2018; the
last: we have presented a detailed modeling method, which is simplified to the 3D modeling
method, all these studies were carried out in compliance with the Algerian regulations (RPA
99 v 2003). Finally, the study of the assemblies and the infrastructure according to CCM97
AND BAEL 91 for the footings and the beams.

Keywords: metal frame, 2D and 3D study, dynamic study.
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