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Résumé

Le projet concerne l'analyse et la conception d'un batiment a structure métallique
polyvalente dans la Wilaya de Bouira, incluant un rez-de-chaussée avec sept niveaux

additionnels, un sous-sol ainsi qu'une piscine en béton armé.

Tout d'abord, il convient d'évaluer les charges et surcharges ainsi que les impacts des
conditions climatiques (neige et vent) conformément au réglement algérien (RNV2013).

Par la suite, le dimensionnement des différents composants (secondaires et porteurs) est
effectué apres I'analyse dynamique de la structure conformément aux réglements parasismiques
(RPA99-2003 et RPA2024), précédé d'une petite comparaison.

Nous passons ensuite a I'étude des assemblages, puis a I'étude de la piscine en nous
référant au (Fiscule74 et BAEL99).

Pour finir, I'analyse de l'infrastructure a eté realisee en se basant sur le (BAEL-91), et
nous avons utilisé le logiciel (robot) a cet effet.

Ce mémoire se termine par une conclusion globale.

Abstract

The project concerns the analysis and design of a multi-purpose steel structure building
in the Wilaya of Bouira, including a first floor with seven additional levels, a basement and a

reinforced concrete swimming pool.

First, the loads and surcharges as well as the impacts of climatic conditions (snow and

wind) were assessed in accordance with Algerian regulations (RNV2013).

Next, the sizing of the various components (secondary and load-bearing) is carried out
after the dynamic analysis of the structure in accordance with seismic regulations (RPA99-2003

and RPA2024), preceded by a brief comparison.

This is followed by a study of the assemblies), then an examination of the pool with
reference to (Fiscule74 and BAEL99).

Finally, the analysis of the infrastructure was carried out based on (BAEL-91), and we

used (robot) software for this purpose.

This dissertation ends with an overall conclusion
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Introduction géenérale

La conception constitue la phase fondamentale et stratégique de tout projet de
construction, nécessitant une analyse rigoureuse et la collecte de données pertinentes. Les
paramétres déterminants a cette étape incluent la fonction, l'usage et I'implantation de I'ouvrage.
Vient ensuite I'étude technique, une phase complexe dont l'objectif principal est de garantir la

stabilité, la résistance et la robustesse de la structure.

En génie civil, ces études visent a concevoir des batiments adaptés aux besoins humains,
capables de résister a diverses contraintes géologiques, telles que les séismes ou les vents
violents. Pour cela, il est essentiel de développer des systéemes structurels optimisant des
qualites comme la rigidité, la résistance mécanique et la capacité d'absorption ou de dissipation

d'énergie. Ces critéres assurent la durabilité des constructions face aux risques sismiques.

Notre projet de fin d'études porte sur I'etude d'un batiment multifonctionnel a charpente

métallique, situé a Bouira. 11 se structure autour d'une introduction générale et de huit chapitres.
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Chapitrel Présentation de ’ouvrage

1.1 INTRODUCTION

Quel que soit le type d’ouvrage, le design et la matérialisation se répartissent en diverses
methodes, selon les exigences et les ressources disponibles.

Notre projet de fin d'études aborde sur I'analyse d'un ouvrage a usages multiples doté d'une
construction en acier, localisé a Bouira. Ce projet cible a appliquer les connaissances acquises

dans notre cursus universitaire dans un cas pratique.

L'objectif majeur est d'affiner et d'etoffer les données acquises dans le cadre du module de
construction métalliqgue. Subséquemment, notre deuxiéme but est de génerer un travail

irréprochable dans la prespective d’obtenir le diplome de master

1.2 Exposition de ’ouvrage
Le projet que nous réalisons en bindme consiste a une €étude et un calcul d’une structure

d’un centre de mise en forme (R+7) en charpente métallique avec un sous sol, qui sera implanté
a la commune de Bouira (wilaya de Bouira). La structure a usage multiple, est de forme

Rectangulaire.

1.2.1 Les dimensions de I’ouvrage
Les dimensions de la structure sont

Tableau I. 1 : Dimension Géométrique

Hauteur Total H=31.28m
Hauteur RDC H=4.08m
Hauteur sous sol H=4m
Hauteur Etage Courant H=3.4m
Lonaueur Total L=21.9m
Largeur Total [=21.4m
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Présentation de ’ouvrage

1.2.2 Donnés de site
Le batiment se situe a la wilaya de bouira

Le site est meuble : S3

La contrainte admissible : oso1 = 2.5 bars

Tableau I. 2 : Zone d’implantation de la structure

Altitude

Zone de Neige

Zone de Vent

Zone Sismique

620m

Zone A

Zone 1l

Zone lla (RPa2003)




Chapitre I : présentation de I’ouvrage

Sous sol : Parking ; mante charge ; bache a eau capacité de 30 m® RDC: Piscine ; réception ; poste transformateur ; sanitaire pour

homme ; sanitaire pour femme salon d’attente

Douche ; vestiaire ; mante charge ; espace de repos.
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Figure 1. 1 : plan sous -sol Fiagure 1. 2: Plan Rez de Chaussée




Chapitre | :

présentation de I’ouvrage

Premier étage : Sauna ; deux salons ; réception ; jacuzzi ; déep6t

sanitaires pour hommes ; sanitaires pour femmes ; réception.
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Figure I. 3: Plan 2* étage




Chapitre I : présentation de I’ouvrage

Cinquiéme étage : Salle d’exercice kinésithérapie osthéothérapie ; Sixiéme étage : Cafétéria et restaurant pour les person salle

de musculation ; sanitaires pour hommes ; sanitaires pour femme hébergés : chambre froide ; espace de stockage ; espace VIP :

Cuisine ; sanitaires pour hommes ; sanitaires pour femme
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Fiaure I. 5 : Plan 5™ étage

Septleme étage : Deux sunes + deux salles de baln inclus ; deux suites

Etage technique : Local technigue ; local de chaufferie.
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Figure 1. 8: Plan de terrasse

Chapitre | :
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Chapitre I : présentation de I’ouvrage

1.3 Caractéristigues de la structure

I.1.1 Ossature de la structure
La structure se compose de portiques métalliques auto-stables. Doté d'un systeme

de stabilité structurelle en (X) et en (), garantissant une sécurité horizontale et verticale.

Les solives métalliques, qui rattachent les poutres, ont un role de maintenir le

plancher et garantir une stabilité idéale.

.\' - t-\:\‘l-\:\‘:- A

s

-

Z%
gg
I
B

Fiaure 1. 9: vue en 3D de la structure

1.3.1 Plancher
Il est mixte avec une dalle collaborante en BA de 12 cm d’épaisseur et s’appuie Sur un
coffrage perdu (tble nervurée type TN 40) qui inclut des goujons qui préservent la jonction de

le systéeme du plancher en prévenant le glissement de la dalle pleine.




Chapitre I : présentation de I’ouvrage

1.3.2 Contreventement :
Des dispositifs de stabilisation sont réparties en (X) et en (YY) au niveau des facades. Ils
veillent a la verticalité des poteaux, accroissent les efforts transversaux impératifs aux vents et

aux séismes et les transferent au sol.

1.3.3 Facades :
L’architecte a envisagé des murs rideaux au niveau de la facade centrale et de la facade

postérieure garantissant un double réle : pratique et esthétique.

Figure 1. 10: Facade principale
1.3.4 Escaliers
Ce sont des structures accessoires qui permettent ’accés aux différents niveaux d’un
batiment.
Dans notre structure des escaliers en construction métallique qui sont du type droit a trois
volées avec deux paliers de repos dans les étages courants avec des :
Marches en tdle portées par un limon, avec revétement dalle de sol.
Paliers de repos du type planché mixte avec dalle collaborant. Escaliers en béton armé

dans le sous sol et le RDC
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Chapitre 11 Evaluation des charges

1.1 Les charges et les surcharges

Ce passage définira les différentes demandes impliquées (G, Q, S et V). Ces derniers

exercent une forte infleunce sur la stabilité de la structure. Il faut donc se conformer aux
réglements en vigueur.

11.1.1.1 Charages permanentes G

11.1.1.1.1 Plancher étage courant et terrasse

Tableau Il. 1 : Charges permanentes du plancher étage courant et terrasse

Poids propre de la solive estimée 22.4 (daN/m?)
Poids de la tdle TN40 13 (daN/m?)
CHAPPE+ dalle de sol 60 (daN/m?)
Plancher (12cm) 300 (daN/m?)
Enduits platre 20 (daN/m?)

Total 450 (daN/m?)

11.1.2 Escaliers

11.1.2.1 Volée
Tableau Il. 2: Charges permanentes de la volée
Tole 5mm 45 daN/m2
Mortier de pose 36 daN/m2
Revétement 13,2 daN/m2
Total 94.2 daN/m2

11.1.2.2 Palier de repos

12




Chapitre 11 Evaluation des charges

Tableau Il 3: Charges permanentes du palier

Dalle en béton arme 200 daN/m2
Mortier de pose 36 daN/m2
Revétement 13,2 daN/m2
TN40 13 daN/m2
Total 262.2 daN/m2

11.2 Surcharges d’exploitations

Tableau I1.4: Charges d’exploitation du plancher

Plancher étage courant 400 daN/m2
Plancher étage terrasse 150 daN/m2
Volée 500 daN/m2
Palier 500 daN/m2

11.3 Etude climatique
11.3.1  Charage de la niege
S = u=x* Sk

Avec :

L= 0.07 x H + 15
N 100

Site d’implantation
Lieu d’implantation Bouira
Altitude H=620m

Pour notre batiment 1’inclinaison de la toiture est 0=0°.

13




Chapitre 11 Evaluation des charges

Ona:0<0<30°pn=0,8
_ 0.07XH+15
Sk = 100

0.07X620+15
Sk =——7—
100

Sk = 0.584kN/m?2
Donc : S =0,8 x0.584=0.4672 KN/m>—> 46.72 Kg/m?

11.3.2  Charage du vent

L'action du vent dans une structure est relativement dominante et a un impact considérable
sur la securité de ce dernier. Pour cela, une analyse detaillée doit étre menée pour la

détermination des divers actions provoqués par le vent et ceci dans toutes les axes

11.3.2.1 Information concernant le site
Le lieu de projet est situé dans la wilaya de BOUIRA
v' Zone du vent

v Tableau I1.5 : Valeur de la pression dynamique de référence [Tableau2.2, p50]

Zone qréf [N/m’]

I 435

v Catégorie de Terrain

Tableau I1.6 : Définition de catégorie de Terrain [Tableau2.4, p53]

catégorie du terrain Kt Z0(m) | Zmin(m) b
zone dont au moins 15% de la
v :s'l.u‘face est occupée par des 0234 ) 10 0.67
batiments de hauteur moyenne
supalSm

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

11.3.2.2 Détermination de la pression due au vent

I N
q; = Cd x q,(z) X (Cpe — Cpi) [mmz]

14




Chapitre Il

Evaluation des charges

31.28m

21.4m

L J

11.3.2.2.1 Coefficient dvnamique (Cd)

1+2XxgXxIv(zéq) X+ Q%+R?

1+7%x1v(zéq)

15




Chapitre Il

Evaluation des charges

Tableau Il. 1: Calcul le coefficient dynamique

parameé Formule analvtigue réference Reésultats Reésultats
tre Selon V1 Selon V2
Zég Zéq = 0.6 % h = Zmin cf.§.fig.3.1 18.768m 18.768m
lijzéq) 7" 61.464m 61.464m
300 (ﬁ cf.5 3.3.formule3.l
ny _ 0.5 0.894 0.804
Mix = Lf cf.§ 3 .34.2formule3.13
h cf.5.fig.3.6 03128 03128
f=1o5
f 100
f:le cas le plus défavorable
8 §=8, +8,avecd, =0 cf.§. 3 .3.2formule3.9 0.03 0.03
tableau3.1
Vo (Eq) Vin(€q) = cri{éq) + ctiég) cf.annexez. 18.522m's 18.322m's
H Vpgs
N, N, = T *li(zeq ) cf.§ 3 .3.2formuled.c 1966 2.966
T Valé)
Ry B — 6.5 % Iy cf.§.3.3.2formule3.5 0.06 0.06
YT+ 10,2 % N, B
ny, . e X N X 1 cf.§5.3.3.2formule3.8a 6.943 6.943
BT lifzéq)
ny _— 26X Ny xb cf.§ 3 .3.2formule3.gb 4361 475
BT ligzéq)

16




Chapitre Il

Tableau I1. 8 : calcul le coefficient dvnamique

Evaluation des charges

Ry, B = (i ) ( 1 ] ef.§.3.3.2formule3.7a 0.13 0.13
" np 2H -
X (1 — g™ %)
Ry R. = (i] _ ( 1 ] ef.§. 3.3.2formule3.7b 0.184 0.138
Pyt \2 X np?
X (1 — g™ M)
R . T §.3 .3.2formule3.4 0.142 0143
R?= ——XRyX Ry XR, f-§.3 .3.2formule
Q° z_ 1 cf.§. 3 .3formule3.2 0.36 0.56
- bxh
1+09x (fl’uzéqu)
- £.3 .3.2formules.12 1.19 1.18
v P, X 0.08 ef.§ formule
QZ+R®
g g=+2%In(600x% v) + ef.§.3 .3.2formule3.11 3.687 3.683
0.6
o Zxin( 600 xr)
I (q) I(éa) = 1 cf.§5.3 .4.6formule2.5a 0.234 0234
pl8q) = ————=
ct X (Li'.. E::l
Cd = e L cf.§ 3 .3formule3.2 0.92 093
- L+7xIp[ )

11.3.2.2.2 Pression dvnamigue de pointe

qp(ze) = qref X c.(ze)

» Hauteur de référence Ze : déterminé comme indiqué par le RNV2013 (cf. chapitre 2 §

2.3.2)

a2=q,h)

a,(2)=q,{b)

-

F Y & T

hb o

B
| h<h<2h!
(b<h<m)]

b
|
e Y

(S i i

Figure II. 2 : Hauteur de référence Ze
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Chapitre 11 Evaluation des charges

» ler cas: Dans la direction V1 et V3 du vent (b=21.9m)

b<h<?2
{21.9m < 31.28m < 438m > C®P

Tableau 11.9 : valeurs des hauteurs de référence Ze dans les sens V1 et V3

Trongons (b) Hauteur de référence Ze
De Oma 21.9m 21.9m
De 21.9ma 31.28m 31.28m

» 2er cas : Dans la direction V2 et V4 du vent (b=21.4m)

{ b<h<?2
214m < 31.28m < 42.8m

—» Cash

Tableau Il 10: valeurs des hauteurs de référence Z. dans les sens V1 et V2

Troncons (b) Hauteur de référence Ze
De Oma 21.4m 21.4m
De 21.4ma 31.28m 31.28m

11.3.2.3 Coefficient d’exposition Ce(z)

Ce(z) = ct?(z) X cr®(z)x [1 + TIv(z)]

11.3.2.4 Le coefficient de rugosité Cr

: L fEMEY
ke xIn|— | pour z; < Zpmm

EIENY
Ii ] POUT Epin = Zg = 200m

= J

Tableau 11.11: valeurs du coefficient de la rugosité V1 et V3

Troncons Hauteur de référence Coefficient de la ruaosité
cr
De0a?21.9m 21.9m 0.716
De 21.4 2 31.28m 31.28m 0.805

18




Chapitre Il

Evaluation des charges

Tableau 11.6 : valeurs du coefficient de la rugosité V2 et V3

Troncons Hauteur de référence Coefficient du ruaosité Cr
De0a21.4m 21.4m 0.701
De 21.4a21.28m 31.28m 0.805
11.3.2.5 Intensité de turbulence (1v)

1
Iv(z) = -
ct(z) X In (E)
1
Iv(z) = pour

ct(z) X In (zr;n)

pour ze > zmin

zZe << zmin

Tableau 11.7 : Valeurs du coefficient de L intensité de la turbulence sur V1 et V3

Troncons Hauteur de référence Coefficient du L’intensité de
la turbulence
De0a21.9m 21.9m 0.324
De 21.9 a 31.28m 31.28m 0.290

Tableau 11.8 : Valeurs du coefficient de L’intensité de la turbulence sur V2et V4

Trongons Hauteur de référence Coefficient du L’intensité de
la turbulence
De0a?2l.4m 21.4m 0.328
De 21.4 4 31.28m 31.28m 0.290
11.3.2.6 Coefficient d’exposition (Ce)

Celz) = ct’(z) x erl(z) x [1+ TIv(z)]

19




Chapitre Il

Evaluation des charges

Tableau I1. 9 : Valeurs du coefficient de Coefficient d’exposition sur V1et V3 :

Troncons Hauteur de référence Coefficient du Coefficient
d’exnosition
De0a?21.9m 21.9m 1.675
De 21.9 431.28m 31.28m 1.963

Tableau I1. 10 : valeurs du coefficient d’exposition V2 et V4

Troncons Hauteur de référence Coefficient du Coefficient
d’exposition
De0a21.4m 21.9m 1.64
De 21.4 2 31.28m 31.28m 1.963
11.3.2.7 Valeur de la pression dynamique (gdyn)

Tableau 11.11 : valeurs de la pression dvhamiaue V1 et V3

Troncon Ze (m) Cr (Ze) 1v(2) Ce (Ze) Qp (Ze) N/m?
De 0-a21.9 21.9 0.716 0.324 1.675 728.625
De 21.9-a

31.28m 31.28 0.805 0.290 1.963 853.905
Tableau 11.12 : valeurs de la pression dvnamiaue V2et V4
Troncon Ze (M) Cr (Ze) lv(2Z) Ce (Ze) an (Ze) N/m?
De 0-a21.4m 21.4 0.701 0.328 1.64 713.4
De 21.4-a
31.28m 31.28 0.805 0.290 1.963 853.905
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Chapitre 11 Evaluation des charges

11.3.2.8 Coefficient de pression extérieure

Z

0.5m ‘t '

b
>

31.28m

L %
i FFaFFFri®

21.9m

Figure II. 3 : les dimensions de la structure

Le coefficient Cpe se détermine selon les conditions suivantes :

CPe=CPe. 1 .. ooooiee oo e e e e . SES = 1M
cpe = cpe.1+ (cpe.10 — cpe.1) X log10(8) ... ccevevee v e eee ..5i 1M < § < 10mM*
cpe=cpe10.............cc..........Si § = 10m*

«» Direction V1, V3 du vent (b =21.9 m)

e Paroi verticale

b =219m
d=214m ; e= (min(b;2 X h) e = (min(21.9;2x31.28) ; e=21.9m
h =31.28m
214
- »
A B
219 Vent 31.28m

-+

AT B 438m _ 17.02m

Vue en plan vue en elévation

Figure II. 4:réparation des parois verticale selon le chargement du vent (direction V1 et V3)

21




Chapitre 11 Evaluation des charges

Tableau IL.19 : valeurs de cpe.10 suivant de la paroi verticale (direction V1. V3

A’ B D
-1 -0.8 +0.8 -0.3

-~
P I T N . -
- A B -
- -
e ——
— —
Vent > >
)8 -D E >
- -
- -
- -
- ’ -
—a P
—of A® B _—
— ey P —— >

L TrTTTYTYY

ry v O 8

428m 17.02m
D e

Figure II. 5: valeurs de cpel0 sur les zones de la paroi verticale (direction V1, V2)

e Toiture

La pente de notre toiture est inféricure a 5°, donc notre toiture est toiture plate.

Il convient de diviser les parois comme I'indique la figure 5.2 Les valeurs de Cpe sont
données dans le tableau 5.2

Acrotére

Hp=0.5m b
L3y -

H=31.28m

b
o A A A e A A A

Figure II. 6: hauteur de la structure avec I'acrotére

Les valeurs de Cpe.10 sont obtenues par I’interpolation linéaire

Dans ce cas hp/h = 0.5/31.28 = 0.016 avec : hp= 0.5m)
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Chapitre 11 Evaluation des charges

Tableau II. 20: valeurs de cpe.10 szlon les. zones de la torture (direction V1. V3)

F G H I
Cpell Cpell) Cpell Cpell
-1.6 -1.15 -0.7 +H.2

e=(min(b;2xh) e = (min(21.9;2x31.28) ; e =21.9m

A T ] 5.475
e/'4 F I -16
W
Vent 10.95
¢lm| v || | (115 -0.7 | +0.2
==
e i 5475 I 1.6
W L - - v
>
<10 .- —— —
e/2

2.1% 8.76 10.45

Figure 11. 2: valeurs de Cpe.10 sue les zones de la toiture (direction V1, V3)

% Sens V2. V4 du vent (b =21.4 m)

Pour un vent dont la direction V2 et V4, les coefficients de pression du vent sont présentés ci- dessus.

e Paroi vertical

b=214m
d=219m ; e= (min(b;2 X h) e = (min(21.4;2x31.28) ; e=21.9m
h =31.28m

Dans notre cas : S > 10 m>——yCpe= Cpe.10 Tableau. Valeurs Cpe.10suivant les zones de la paroi
verticale (sensV2, V4)

Tableau I1. 2: valeurs de cpe.10 selon les zones de le paroi verticale

A

B

C

D

-1

-0.8

-0.5

+0.8

-0.3
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Chapitre 11 Evaluation des charges

21.9m

Vent

—> > =»/|AB [C

4+ >4+t -
A B C

Figure II. 8: division de la paro1 verticale selon le chargement du vent (V2, V4)

-10

ety
B

—

¢ .: A ; C ™~

D | ga— |
Vent ’ t:
. '(IX:_” D E 0

_é__ _B N C | :
[
.10

PEEEEEES

L8

Figure II. 9: valeurs de Cpe.10 selon les zones de 1a paroi verticale

e Toiture

Tableau IL 22: valeurs de cpe. 10 selon les. zones de la totture (direction V1. VI

F - H I
Coel0 Co=10 Coel0 Coell
16 115 07 +)2
e = (min(b;2 X h) e = (min(21.9;2x31.28) ; e=21.9
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Chapitre 11 Evaluation des charges

21.9m

Vent

—> > = |AB |[C

e

A B C
Figure IL. 10: Valeurs de Cpe. 10 sur les zones de la toiture (direction V2, V4).

11.3.2.9 Coefficient de pression intérieure

Y, des surfaces des ouvertures oucpe = 0

u =
: ¥ des surfaces detoutes les ouvertures

» Suivant les sens de V1 et V3
Ona:b=219Mmd=21.4mh=31.28m

_ % (18.97+21.7+25.06+12.6+17.64+13.6+22.19+12.32+7.98) =043
H Y, (152.06+(18.535+5.977+3.217+5.564+2.567+16.2+37.724+36+29.67+40)

h _ 31.28
—-=——=146
d 214

Selon la courbe (85.2.2.2, figure 5.14) —— Cpi1=0,2
» Suivant Les sens de V1 et V3
Ona:b=214md=219mh=31.28 m

_ >.(18.535+5.9774+3.2174+5.564+2.5674+16.2+37.72+36+29.67+40) =06
Y. (152.06+(18.974+21.7+25.06+12.6+17.64+13.6+22.19+12.32+7.98) )

h _ 31.28
—-=——=146
d 214

11.3.2.10  Valeurs de la pression due au vent (qj)

Paroi verticale

» Sens Vl1et V3du vent (b =21.9m)
[ ]
s ler partie : 0a21.9m
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Chapitre 11 Evaluation des charges

Tableau IL. 23: valeurs de qi suivant les zones dela pario verticale (V1. V3)

Zone Cd Odvn Cpe Cpi Cpe-Cpi ai
(N/m*) (N/m*)
A 0.92 T28.625 -1 0.2 -1.2 -804 402
B’ 0.92 T728.625 0.8 0.2 -1 -670.335
D 0.92 T28.625 +0.8 0.2 0.6 402.201
E 0.92 728.625 -0.3 0.2 0.5 -335.167

0,

¢ 2partie : 21.9 a 31.28m

Tableau II. 24 : valeurs de qj suivant les zones dela parci verticale (V1. V3)

Zone Cd Odvn Cpe Cpi Cpe-Cpi ai
™N/m?) MN/m?*)
A’ 092 853.905 -1 02 -12 942 711
B’ 092 853.905 0.8 02 -1 -785.592
D 0.92 853905 +0.8 0.2 0.6 471.355
E 0.92 853.905 0.3 0.2 0.5 -392.796

« Toiture

Tableau IL. 25: valeurs de qj suivant les zones de toiture (direction V1, V3)

Zone Cd Odvn Cpe Cm Cpe-Cpi ai
N/my N/m*y
F 0.92 833905 -16 0.2 -1.8 -1414.066
G 0.92 833905 -12 0.2 -14 -1099_829
H 0.92 833905 0.7 0.2 0.9 -707.033
I 0.92 853905 02 0.2 0.4 -314.237
141406605 /m*)
10998300’y -707.003
YT (¥hm’)
L -MAIIT(Nm")
471 3580w ‘ T el sorrosmimn
- 07 .
. 06 e
- 05 =
» 04 I
. 03
102201 > 02 M 9706
N/m®) - 01 o N
> RDC

Figure I 11: pression de vent (W1, V3) swr D, F. E, G, H, I
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Chapitre Il

Sens V2, V4 du vent

Paroi verticale

-942.711

ON/m®)
-

11y

Vent

n

(RXRRX)

Evaluation des charges

-T8S.S92(N/m*)

Blsaassas

!

=

LAAARAA]

Figure IL

elére partie: De0a21.4m

- - :
T

119

12 - pressionde vent (V1, V3)surA’etB

Tableau I1. 3: valeurs de qj suivant les zones de la paroi verticale (direction V2, V4)

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi Cpe-Cpi ai
(N/m2) (N/m2)
A 0.93 713.4 -1 -0.05 -0.95 -630.288
B 0.93 713.4 -0.8 -0.05 -0.75 -497.596
C 0.93 713.4 -0.5 -0.05 -0.45 -298.557
D 0.93 713.4 +0.8 -0.05 0.85 563.942
E 0.93 713.4 -0.3 -0.05 -0.25 -165.865
2er partie : De 21.4 431.28m
Tableau I1. 4: valeur de gj suivant les zones de la paroi verticale (direction V2, V4)
Zone Cd Qdyn Cpe Cpi Cpe-Cpi ai
(N/m?) (N/m?)
A 0.93 853.905 -1 -0.05 -0.95 -754.425
B 0.93 853.905 -0.8 -0.05 -0.75 -595.598
C 0.93 853.905 -0.5 -0.05 -0.45 -357.359
D 0.93 853.905 +0.8 -0.05 0.85 675.01
E 0.93 853.905 -0.3 -0.05 -0.25 -198.533
< Toiture
Tableau I1. 5 : valeur de gj suivant les zones dela toiture (direction V2, V4)
Zone Cd Qdyn Cpe Cpi Cpe-Cpi ai
(N/m?) (N/m?)
F 0.93 853.905 -1.6 -0.05 -1.55 -1230.904
G 0.93 853.905 -1.2 -0.05 -1.15 -913.251
H 0.93 853.905 -0.7 -0.05 -0.65 -768.514
I 0.93 853.905 -0.2 -0.05 -0.15 -341.562
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Chapitre 11 Evaluation des charges
-754.J25(.\'/m‘)
-595.398N/m?)
T 357.359N/m?)
TTTTT14494
= »> C
o
<
>
—ID E
—
<
1A C
l vy l g $oett
-357.359N/m?)
Yy -595.598N/m?)
754.425(N/m?)
Figure II. 14: pression de vent (V2, V4)sw D.F.E. G, H, I
-913.251(N/m?)
1230904 (N/mi -T6E.514 -
"'aﬁﬁFn" (N/m?) (N/m)
Fy Ty
-§75.01(N/m?) S22 ssEuNmYy
> 07 EE—
> 06 E—
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Figure IL. 13: pression de vent (V2, V4)suwr D F.E, G, H,
11.3.3 Détermination des forces de frottement du vent :

Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés si 1’'une des condiyions

suivantes est vérifiée :
Il faut vérifie : 2 (d x h) <4 (2b x h)

Direction V1 : 2(21.4.00x31.28) <4 (2x21.9%31.28)—» 1338.784<5480.256 —» C.VV
Direction V2 : 2(21.9x31.28) <4 (2x21.4x31.28) —» 1370.064<5355.136 — C .V

Il n'existe pas de force de frottement
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Chapitre 111 pré dimnesionnement des élements principaux

1.1 INTRUDUCTION
Chaque structure doit étre capable de supporter Poutre principale

les différentes surcharges et charges imposées, ainsi
que leurs diverses combinaisons. Il est
indispensable de procéder a une pré-évaluation des
composants  principaux qui  doivent  une

vérification. L'estimation initiale est effectuée en

tenant compte de la charge en conditions de service,

et sera confirmée sous le cas de charge ultime.

I11.1.1 SOLIVES
Les solives sont en IPE et subissent une flexion simple, leur portée est définie par
0,/m<L <1,50m
On opte pour une distance de L=1m

111.1.1.1  L’entraxe de la solive
Dimension de la poutre principale :

Lmax=4.8 m.

4.8
Entraxe= Tzl m.

Le nombre de solives est de quatre (04)

111.1.1.2 Solive du plancher d’étage courant

11.1.1.2.1  Verification de la condition de fléeche (ELS)
G=450daN/mL ; Q=400daN/mL

La fleche doit étre conforme au critére suivant : f < dvmax
Avec
0 vmax=L/250 ................ (Plancher)

4
4
A
4

CITIrT

Figure I11. 1: solive uniformément chargée
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S sl
384 xE Iy

__f':

0s=Ge.ct+Q=450+400=850daN /m2 ; qs=850 x1=850daN /ml

_ 5xgsxL3x250
384XE

_ 5x850x4.83x250

5xqsxL* L
kel Sl N I ly=
y
384x2.1x1010

< > 1457.143cm*
384XEXIy — 250
ly=1457.143cm* — on choisit un IPE 200 —» ly=1943cm*

Avec Pp=10.4 kg/m gs=qgs+poids propre de profilé=850+10.4=860.4 daN/ml

5X860.4x4.8% 4.8 .. L, epes
f= Ll —_ = 0.014m<-= =0.0192m.......... Condition vérifiée.
384x2.1x1010%x1943x1078 250

111.1.1.2.2 Vérification de la condition de résistance (ELU)
Tableau IIL 1: caractéristique de IPE200
Profile | Poids section Dimensions
G A h b if Tw d r
(kgm) | (ecm?) (mm) (mm) | (mm) |(mm) |(mm) |(mm)
IPE 22.4 28.5 200 100 8.5 5.6 159 12
200
Tableau IIL 2 : caracteristique de IPE200
Caractéristiques
Iy Iz Woly Wplz iy iz,
(em*) (em*) (em?) (em?) (cm) (cm)
1943 142 220.6 44.61 5.26 2.24

e del’ame: % = 28.39<72x0.92=66.24 ; avec ¢ = 0.92

— L'ame estdeclasse 1

e Classe de la semelle : ;—Z = 5.882 <10x0.92 =9.2
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——» Semelle est de classe 1

Ainsi, I'lPE200 appartient a la classe 1

Wols fy

Msd = Mcr, d=
yMD

2

—>  Msd= qu X~ ; avec qu = [1,35 X GEC + 1,5 X QEC] + 1.35 x PP

qu = [1,35 X 450 + 1,5 x 400] + 1.35 x 22.4

qu = 1237.74daN/ml

.82
Msd = 1237.74 x 5 - 3564.691daN.m

Msd = 3564.691daN.m

-6
Mcr, d = M =5515 daN.m

Mcr,d ==5515 daN.m
Msd=3564.691 daN.m<Mcr, d=5515daN.m........................ condition vérifiée !

111.1.1.2.3 Vérification au cisaillement

Av. fy

Veg = W, = —
sd pl.rd }’M{].\."{E

l 4.8
Vsd = qu X 5= 1237.74 X - = 2970.576 daN

Av=A—[2xbxtfH(tw+2r) xtf] =2850— [(2x100x8.5) +(5.6+2(12)) x8.5] =898.4mm?2

898.4 x 275

Vo,y=—o-"2""_ 12967.28daN
plrd = 1 1 %3

Vsd=2970.576 daN < Vplr, d=12967.28daN........................ condition Vvérifiée !

0,5xVplr, d=0,5x12967.28=6483.64daN > Vsd=2970. 576...condition vérifiee
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Tableau I11. 1 : vérification des sollicitations sur solive courant

111.1.2.1.1 Chargement

33

Eléme | Profilé | Classe au Msd Mecrd Vsd Volrd 0.5Vpi,rd
nt de (daN/m) | (daN.m) | (daN.m) | (daN) (daN) (daN)
profilé
Solive IPE 1 1237.74 | 3564.691 5515 2970.576 | 12967.28 | 6483.64
courant | 200
111.1.1.3  Solive du plancher de la terrasse
Tableau I11. 2 : vérification de la fleche des solives terrasse
Elément G Q Longueur | Entre | Qs Qs Fleche | §vmax
dan/mL | dan/mL Axes | (dan/mL) | (dan/mL) | (m)
Sans Poids
poids inclue
propre
Solive 450 150 4.8 1 600 615.8 0.023 | 0.024
Terrasse
Profile | Poids Section Dimensions
G (kg/m) A h b tf tw d r
(cm?) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
IPE 15.8 20.1 160 82 7.4 |50 1272 |9
160
Tableau I11. 3 : Veérification des sollicitations sur les solives
Elémen | Profilé | Classe de qu Msd Mer.d Vsd Vol rd 0.5Vpird
t profilé | (daN/m) | (daN.m) | (daN.m) (daN) (daN) (daN)
Solive IPE 1 853.83 | 2459.03 | 3097.5 |2049.192 | 9038.418 | 4519.2
terrasse 160 09
111.1.2 LES POUTRES PRINCIPALES
11.1.2.1  Poutre principale pour terrasse
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» Charges permanentes

Gtotal=(GTerrasse+Gsolive) xL

=Gsolive=15.8daN/m?

Gtotal= (431.20+15.8) x5.3=2369.1 daN/mL =Gtotal=2369.1daN/mL
» Charge D’exploitation

Qtotal=QTerrasse xL=150x5.3=795daN/mL =Qtotal=795daN/mL

111.1.2.1.2 Vérification de la condition de fleche

La fleche doit étre conforme au critére suivant :

f <évmax
Avec :
dvmax =L/200 ................... (Pour la Toiture)
f= 5xqgs xL*
384 X E X1y
gs=Gtotal+Qtotal=2369.1+795=3164.1daN/ml=qs= 3164.1daN/ml

f= 5x31833.6x4.8* lv= 5xqsxL3x200 — 3 | 5x3164.1 x5.33x200

> 5841.539cm*
384x1ly 384 XE 384x2.1x1010

ly=5841.539cm*—» on choisit un IPE 300 —» ly=8356cm*

Avec Pp=42.1 kg/m gs=qs+poids propre de profile=3514.96+42.1 =3557.06daN/ml

f= 5x3557.06x5.3%
384x%2.1x1010x8356x108

=0.0208m——>» f=0.0208m

5.3
dvmax = 500~ 0.0265m
f=0.0208m < 0.0265m.......... Condition vérifiée !

111.1.2.1.3  Vérification de la condition de résistance
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Tableau Il1. 4 : caractéristique de I’'IPE 300

pré dimnesionnement des élements principaux

Profil | Poids | Section Dimensions
e G A h b tf tw d r
(kg/m) | (cm?) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm)
IPE 42.2 53.8 300 150 10.7 7.1 248.6 | 15
300
Caractéristiques
ly 1z Wply Wplz Iy iz
(cm®) (cm’) (cm?®) (cm?®) (cm) (cm)
8356 604 628.4 125.2 12.5 3.35
226.8

e (lasse de I’ame : e = 34.36<72x0.92=66.24 ; avec ¢= 0.92

—» L'ame estde classe 1
e Classe de la semelle : = 2> = 7.01 <10x0.92 =9.2

107

—» Semelle est de, classe 1

Ainsi, le profilé IPE300 appartient a la classe 1.

La condition: Msd < Mcr,d= Y22/
YMO

2

— Msd = qu X % ; avec qu = [1,35 X GET + 1,5 X QET] + 1.35 x PP

qu = [1,35 % 450 + 1,5 x 150] + 1.35 x 42.2

qu = 889.47daN/mL

Msd = 889.47 x 5'732 = 3123.15daN.m — Msd = 3123.15daN.m

628.4x106x275

Mecr,d =
1.1

=15710daN.m — Mcr,d = 15710 daN.m
Msd =3123.15daN.m< Mcr, d =15710daN.m.............cevveenn... condition vérifiée !

111.1.2.1.4 Vérification au cisaillement
Vsd = qu x — = 889.47 X 2> = 2357.09 daN — Vsd = 2357.09 daN

Av=A—[2x(bxtf) +(tw+2r)xtf]=5380—[(2x(150%10.7)+(7.1+2(15))x10.7]=1773.03 mm?
35
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1773.03%x275
V. —

plrd = W = 25591.48daN ——» Vpl,rd = 25591.48daN

Vsd=2357.09 daN <Vplr, d=25591.48daN........................ condition vérifiée !

0,5xVplr, d=0,5%x25591.48daN=12795.74daN > Vsd=2357.09daN...condition vérifiée !

Tableau ITL. §: vénfication de la fleche de poutre terrasse

Eléme | Profil | Classe de i M4 Mg Vi Volxd 0.5Vy
nt € profilé (daMN/m) | (daNm) | (daNm | (dalN) {dal¥) xd
) (@aN)
poutre | IPE 1 889,335 | 3123.15 | 13710 | 2357.09 | 25591.48 | 127035
terrasse | 300 14

L’TPE300 est entierement conforme aux normes du CCM97 concernant la vérification de la

fleche, la vérification du moment de flexion et le contrdle au cisaillement

111.1.2.2  Pour Etage Courant

Tableau Il1. 5: verification de la fleche de la poutre courant

Elément G Q Longueur Qs(dan/mL) | Qs(dan/mL) | Fleche | dvmax
dan/mL | dan/mL Sans poids | Poids inclue | (m)
propre
Poutre | 2404.08 | 2120 |5.3 600 615.8 0.023 | 0.024
coutant

Tableau Il1. 6: caractéristique de IPE330

Profile | Poids Section Dimensions
G A h b tf tw d r

(kafm) | (cm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

IPE 49.1 62.6 330 160 | 115 | 7.5 271 18
330

36




Chapitre 111

pré dimnesionnement des élements principaux

Caractéristiques
ly 1z Whply Whplz Iy iz
(cm®) (cm®) (cm®) (cm?) (cm) (cm)
11770 788 804.3 153.7 13.7 3.55
Tableau I11. 7: vérification des sollicitations sur poutre courant
Elément | Profilé | Classe qu Msd Merd Vsd pl,rd 0.5Vopir
de (daN/m) | (daN.m) | (daN.m (daN) (daN) | q(daN)
profilé )
Poutre IPE 1 1273.785 | 4472.57 | 20107. 3375.53 | 33713.64| 16856.
Courant | 330 5 82
111.1.2.3  Poutre principale 12 m de travée
111.1.2.3.1 Etage courant
Tableau ITI. 12:vérification de la fleche de poutre courant (12m)
Elément G Q longueur |  Qs(dan'ml) | Qs(dan'mL) | Fleche | §imax
dan'mL | dan'mL Sanspoids | Poidsinclue | (m)
propre
Solive | 54432 | 3000 12 g4432 8667.6 0.036 | 0.048
courant
Tableau I 13:caractéristique de IPESO0
Profile Poids Section Dimensions
G (kg/m) A h b tf tw d r
(cm?) (mm) | (mm) | (mm | (mm | (mm) | (mm)
) )
HEA 224.4 285.8 790 300 28 15 674 |30
800
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Elémen | Profil | Classe de qu Mg M4 Via Vo | 0.5Vpim
t & profile | (daN/m) | (daN.m) | (daN.m) | (daN) (daN) (dal)
poutre | IPE 1 1260.06 | 22681.08 | 217487.5 | 7560.36 | 139718/ 139718.7
courant | 800
111.1.2.3.2 Etage terrasse
Tableau I11. 8:vérification de la fleche de poutre terrasse (12m)
Elément G Q Longueur Qs(dan/mL) | Qs(dan/mL) | Fleche | §ymax
dan/mL | dan/mL Sans poids | Poids inclue | (m)
propre
Solive 5364 1800 12 7164 7353.7 0.053 0.06
terrasse
Tableau Il1. 9: caractéristique de IPE650
Profi | Poids | Section Dimensions
le
G A h b tf tw d r
(kg/m) | (cm?) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
HEA | 189.7 |2416 640 300 26 135 | 534 27
650
Caracteristiques
ly 1z Wply Wplz Iy iz
(cm*) (cm*) (cm?) (cm®) (cm) (cm)
175178.2 11721.3 6136.3 1204.8 26.83 6.96
Tableau I11. 10:vérification des sollicitations sur poutre terrasse (12m)

Elément | Profilée | Classe aqu Msd Mer.d Vsd Vopl,rd 0.5Vpi,rd
de (daN/m) | (daN.m) | (daN.m) | (daN) (daN) (daN)
profilé

poutre HEAG50 1 1063.21 | 19137.87| 153407.5 | 6379.29| 98221.71| 49110.85

terrasse 5
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111.L1.3 LES POTEAUX
La formule ci-dessous sera utilisée pour le pré-dimensionnement.

Nsd = Np.t.rci

2.65 6
«—r————>
On opte pour un poteau central a laquelle est associée la plus
grande surface estimée, soit (8.65x4.25). 24
Surface reprise par le poteau
S =(2.4+1.8) x (2.65 + 6) = 36.33m?
1.8
111.1.3.1 LES CHARGEMENTS Figure I11. 2 : surface reprise par le poteau

> Les charges permanentes
GT=GrerrassexS=431.2x36.76=15850.912daN—=GT=15850.912daN
Gec=GECxS=431.2x36.76=15850.91daN—=Ggc=15850.91daN
Gpoutre, 7=Gpoutre, TXL.=197.7x12=2276.4daN=GP, T=2276.4daN
Groutre, Ec=Gpoutre, EcXL=224.4x12=2692.8daN=GP, ET=2692.8daN
Gsolive, T=Gsolive, TXns0livexL.=15.8x4x4.8=303.08daN=GS, T=303.08daN
Gsolive £c=Gsolive cXnsolivexL=22.4x4x4.8=430.08daN=GS,EC=430.08daN

» Les charges d’exploitations
Qrerrasse=150%36.76=5514 daN=QT=5514daN

Qs=0.4672x 36.76 = 17.17KN

QEC=400%36.76=14704daN=QEC=14704daN

111.1.3.2  Section du poteau :

a. Poteaux niveau 7 (sous terrasse) :

Nsd<Nplr; il
yMO

Nsd=1,35XxNGT+1,5xNQT
Net=G1+Gp, +Gs, 7=18430.67daN
Nsdl = 1.35NG + 1.5 (NQ + Ns) ; NQT=14704 daN

Nsd1=1,35x18430.67+1,5x (14704+1717) =49512.9045daN — Nsd=49512.9045 daN.

Nsd2=1.35NG t+ 1.5.MAX (NQ ; Ns)
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Nsd2=1,35x18430.67+1,5xMAX (14704 ; 1717) =46937.4045daN
Nsd=46937.4045daN.

NcgXyMO 469374.045%x1.1
A> Sdfyy > A> e » A>18.77 cm2.

On adopte HEA320= A=124.4cm2, Pp=97.6daN /m

Tableau I11. 11:descente des charges appliquées aux différents niveaux sur le poteau le plus

sollicité
Niveau Surface Charge Charge Effort Profile
Permanent | D’exploitation normal
Ng (dan) Ng (dan) Nsd(dan)

6 36.763 18557.39 202.18 83284.36 HEA320

5 36.763 56209.1 34922 130840.785 HEA320
4 36.763 75098 49626 178396.8 HEA320

3 36.763 939875 64330 225953.625 HEA320

2 36.763 112876.8 79034 273510.18 HEA320

1 36.763 131766 93738 321066.6 HEA360
RDC 36.763 15070458 1084.42 368689.683 HEA400

b. Poteaux niveau SOUS SOL 1(en béton armeée) :

NcT=18430.67daN

N G etage=18557.39daN

NQ terrasse=5514daN

NQ etage=14704daN

Npp=509.184daN

NppHEA3502381.14daN ; NpPHEA3zo:331.84daN

NpPHEA400:509.184daN

NG = NG terrasse +8 NG etage +6x Poids HEB320 +1xpoidsHEA360+poidsHEA400=
169.771KN

NQ = NQ terrasse +8 NQ etage = 1084.42KN

NS=17.17+0=17.17 KN
Nsd1=1,35x169771.154+1,5% (108442+1717) =394429.56 daN —» Nsd=394429.56
daN.

Nsd2=1.35NG t+ 1.5.MAX (NQ ; Ns)

Nsd2=1,35x169771.154+1,5xMAX (108442 ;1717) =391854.057daN
Nsd=391854.057daN
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Selon le BAEL 99 :
Suivant la loi
Br>0.64Nu —» Br>0.64 x 3944.3=2524.352cm?

a=+vBr+2——»a=+2524.352 + 2 =52.24cm

On adopte : a=55cm

111.1.3.3 Prédimmensionnement des poutres

b>25cm:enzones IV, VetV (article 7.5.1 RPA2024 page 111)
h>30cm

Comme nous sommes dans V la zone on adopte :

B=45cm

H=50cm

hib<4.0 — 50/45=1.111<4c.v!

111.1.3.4 Vérifications a la compression
v’ Poteau HEA400

» Classe de profilé
e (lasse de I’ame : % = 27.09<72x0.92=66.24

— L’Ame, est de classe 1
e Classe de la semelle: % = 7.894 <10x0.92 =9.2

——>» Semelle est de classe 1

Ainsi, le profilé HEA400 appartient a la classe 1

> Calcul de Peffort résistant

fy
Nsd < BAX A X X
sd = f Ym0 <X

Avec BA=1 =classe 1

1
O.SS]‘

= P+[p2-22]

o ¢ =051+ (1-02+4?)] aveci=(3)pA A1=939xe

e Déterminer ’axe faible :
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AZ= g = —0'77X33:° = 32425
A . ’ e /’12 > /’1)/'
= Y _07x340 _ 4,433
1z 16.84

Le calcul se fait selon L’axe z-z

» Déterminer le facteur d’imperfection.

Le parametre d'imperfection o associ€ a la courbe de flambement pertinente

{E =30 _13mm > 1.2mm
b 300 —_—
tf =19 > 10mm

Donc :
Axe (y-y) : courbe b — o =0,34

Axe (z-z) : courbe ¢ — a= 0,49 On

Az _ 32425

= =0.37 —» 1=0.37
93.9%x¢ 93.9X0.92

A=
¢ = 0.5[1+0.49(0.37 — 0.2 + 0.37%)] = 0.57 —> ¢ = 0.57

¥ = L —=099<1

B 0.57+[0.572-0.372]"

275

Nsd = 394429.56dan < 1 X 15900 x 71 X 0.99 = 3935250dan

Donc le flambement est vérifié !

v’ Poteau HEA360
v" Classe de profilé :

235 235

e Classe de I'ame : 22 = 26.1<72x0.92=66.24 ; avec e= |—= |—=0.92
10 fy 275

— L’Ame est de classe 1

e Classe de la semelle : £== 22 — 8571 <10x0.92 =9.2
tf 17.5

——» Semelle est de classe 1

Donc le profilé HEA320 est de classe 1

> Calcul de Peffort résistant
Avec BA=1 =classe 1

Déterminer ’axe faible :
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i 7.43
A “ > /’12 > /’1y
= YU _07x340 _ 45637
1z 15.22

{AZ= U _ 07x340 _ 32.032

Le calcul est effectué en se basant sur l'axe z-z.

» Déterminer le facteur d’imperfection

b 300

{h =30 —116mm < 1.2mm
tf = 17.5> 10mm

Ainsi, les courbes de flambement prises en compte par chaque axe sont :
Axe (y-y) : courbe a — a =0,21

Axe (z-2) : courbe b — o= 0,34

Az 32.032
93.9xe  93.9%0.92

¢ =0.5[1+0.34(0.37—0.2) + 0.37%)] =06 —» ¢ =10.6

1
= =098<1
X 0.59+[0.592—0.372]0'5

A= =0.37 ——» 1=0.37

Nsd = 394429.56dan < 1 X 14280 x % X 0.98 = 3498600dan

Ainsi, le flambement est vérifie !

v' Poteau, HEA320

v" Classe de profilé
e Classe de I’ame Zgﬁ = 25<72x0.92=66.24

— L'aAme estde 1

e Classe de la semelle : % =9.67 <10x0.92 =9.2
— Semelle est de classe2

Ainsi, le profilé HEA320 appartient a la classe 2.

> Calcul de ’effort résistant

Déterminer ’axe faible :

AZ= Y _ 07X340 54 595
iz 7.49
A U _o7x340 _ oo
~ iz ~ 1358 =~ 7

Le calcul est effectué en se basant sur l'axe z-z.
» Déterminer le facteur d’imperfection
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{E =319 _ 1.03mm < 1.2mm
b 300
tf =15.5> 10mm

Axe (y-y) : courbe, a — a=0,21

Axe, (z-z) : courbe b — 0= 0,34

Az __ 31755
93.9xe  93.9x0.92

A= =0.36 —» 1=0.36

¢ = 0.5[1+ 0.34(0.36 — 0.2) + 0.362)] = 0.59 —» ¢ = 0.59

1
= —~=098<1

B 0.55+[0.552-0.362]

Nsd = 394429.56dan < 1 X 12440 X % x 0.98 = 3047800dan

Donc le flambement est vérifié !
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.14 ETUDE DU PLANCHER COLLABORANT
Le plancher mixte est une méthode de construction de plancher qui s'appuie sur la technique

de construction mixte, car elle met en avant les caractéristiques essentielles de l'acier et du
béton. En effet, I'acier est un matériau idéal pour la traction, tandis que le béton est parfaitement

adapté a la compression.

La structure du plancher est constituée d'une téle métallique qui soutient le béton
supérieur, ce dernier étant reposé sur des solives qui se reposent elles-mémes sur des poutres

principales

Treillis soudé — Dalle en béton armée

Connecteur (goujon)

Figure I11. 2 : plancher mixte acier-béton

111.1.4.1 Dalles mixtes

111.1.4.1.1 Caractéristiques de la téle nervureée (tole TN40)

"\ /\ /\ /\ /\ 14

Figure 111. 3:caractéristique géométrique de la téle TN40

111.1.4.1.2 Vérification au stade montage
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1. Lescharges

Tableau III. 18 : les charges permamants et exploitation

G (dan/m) Q (dan/m) {,,(dan/m) q;(dan/m)
343 400 1063.05 743

> Vérification a I’état limite ultime

v' Moment fléchissant sollicitant

quxl? _ 1063.05x4.82

— Msd = 3061.584 dan. m

Moment maximal en travée : Msd =

Moment de résistance plastique :

MPlrd =@ x fy—> Z22x275x 107! = 5515dan.m—» MPlrd =5515dan.m
mo .

Mpl Rd =55,15 KN. m > Msd = 30.61KN. m Condition vérifiée.
> Veérification a P’effort tranchant

Av = 2850—[(2x100x8.5)+(5.6+2(12))x8.5]=898.4mm?2

898.4 x 275

V=" 272 _ 12967.28daN
PLrd ™ 11 x+/3

l 4.8
Vsd = qu X 5= 3061.584 X - = 7347.801daN

Vsd=7347.801 daN < Vplr,d=12967.28daN........................ condition vérifiée !

0,5xVplr,d=0,5x12967.28=2898daN > Vsd=7347.801....condition vérifiée !

> Vérification a I’état limite de service

f <fmaxavec fmax = L/250

f= 229 Avec qs=Grom + Qraw=400+343=743 dan/ml

384XEXIy

5x743x4.8% 4.8 .. L e,
f= — =0.012m < — =0.0192m.......... condition vérifiée.
384%2.1x1010x1.943%x105 250

111.1.4.1.3 Au stade final
» Charges permanentes

a. charge
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Tableau I11. 12 : charge permanente au stade final

Poids propre de la solive estimée 22.4
Poids de la tole TN40 13 dan/m?
CHAP+dalle de sol 60 dan/m?
Plancher (12m) 300 dan/m?
Enduit platre 20 dan/m?
GroTaL 450 dan/m?

» Surcharge d’exploitation

Q=400dan /ml

v' Charge aPlELS
Qs=G + Q =850 dan/ml
v’ Charge alELU
Qu=135G+15Q
Qu =1,35x450 + 1,5x 400 = 1207.5dan/ml
b. Calcul de largeur efficace du béton
La largeur efficace beffe est donnée par:
L0 = L (Cas d’une poutre sur deux appuis)

L0=5.3m
beffe = min (2x =; b) = min(2 x>, 100)
beffe=1m.

Section mixte

Axe neutre

Figure I11. 5: position de I’axe neutre
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S=Aax S Avec (calcul des structures métalliques selon EC3 P316)
Aa= 28.5cmz Section d’acier IPE200

B = bx t =Section de béton

n =15 : Le coefficient d’équivalence acier/ béton

b=100cm. ; t=12cm. ; h=30cm

100x12

S =285x——= =108.5cm?

c. La position de I’axe neutre

bt _ t+h 100%12 _ 12+20
d=2x2" =g = X = 11.79¢cm
n 2s 15 2%X108.5

d. Moment d’inertie de la section mixte :(Calcul des structures métalliques
selon EC3 P317)

1=1A+Ad2+—+ (ﬂ—d)

100x123 = 100x12

] =1943.2 + 28.5 x 11.792 + + (
12X15 15

12+20
2

- 11.79)2

I = 8282.744cm*

> Calcul du moment fléchissant maximal dans la section mixte

qu><l2 1207.5%4.82
8

Msd = — Msd =3477.6 dan. M

Vi=%+d — Vi=?+11.79—’ Vi=21.79cm

Vs =§+t—d_>Vs =§+ 12-11.79 — Vs = 10.21cm
» Moment de résistance plastique
220.6

MPlrd =222 x fy —»=—=x275x 107" = 5515dan.m

Mpl Rd =55,15 KN. m > Msd = 34,704 KN. m C.\VV
> Vérification a I’effort tranchant

Av = 2850— [(2x100x8.5) + (5.6+2(12)) x8.5]=898.4mm2

898.4x275
|74

prd = e = 12967.28daN. —> Vg = 12967.28daN

Vsd = qu X é = 1207.5 X =* = 2898daN —» Vsd = 2898daN

Vsd=2898 daN < Vplr,d=12967.28daN........................ condition vérifiée !
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0,5%xVplr, d=0,5%12967.28=2898daN > Vsd=2970. 576...condition vérifiée !

> Vérification a I’état limite de service

f= S Avec 45=G + Qrotai=400+450=850 dan/ml
384XEXIy 05=Grotal + QTotal

f= 5x850x4.8*
384x2.1x1010x8.282744x10~8

— 0.0034m < % =0.0192m.......... Condition vérifiée

I11.1.5 Etude des connecteurs
Des composants qui assurent la liaison entre la dalle de compression et les solives

en acier.

Pour une poutre courbée composée d'une poutre en acier et d'une dalle en béton
sans liaison entre les deux, les composants se plient de maniere indépendante. Par la suite, un
glissement se produira entre ces éléments. Le panneau n'apporte pas de soutien a la résistance
a la flexion, le béton se fisure et se transforme en fardeau inerte. Par le voie de l'interaction
entre les matériaux acier et béton, on évite les glissements et la section fonctionne en toute
harmonie. Par conséquent, le béton est soumis a la compression tandis que l'acier est mis en

tension. La structure est plus résistante.

@16, 19 ou 22

504250

Les pluscourants ;100

[ed

Bague
caramique

Cordon de
soudure

m_{_’ ZEE

Pénétration de la soudura

100 ramenés 3
90aprés posa '

[ = o=l

cotes en millimétres

Figure I11. 6 : connecteur soudée

-Les caractéristiques des connecteurs choisis sont les suivants
d=16mm ; fy=275MPa

h=80mm ; fu=430MPa

fu=430MPa
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111.1.5.1 Résistance du connecteur isolé au cisaillement

0.8 x kx fux (”sz)

Pra = min Yo o
0.29 x kxaxd®/f, x Ecm
Y

h
D.Z(E!+1) pour 3=

o =

h = 80 =421>4 d =1
d = 19 = 4, = onc a =
Les nervures sont orthogonales a la force de cisaillement (les solives sont perpendiculaires

aux nervures de la tole), donc le calcul se fait comme suit :

— = 1) < 1 lesnervures sont paralléle a l'ef fortde cisaillement

— = 1) < Kimaxles nervures sont L al'effortde cisaillement

Figure I11. 7 : dimension de la tle profilée et du connecteur

b0=36mm ; h,=40mm ; h,=80mm
_07 36 (80 )
V17 40\40

( 0.8 x 0.63 X 430 X (

k > = 0.63<0.85 donc k=0.63

n><162)
4

= 34841.64N

Dyg = min 1.25
[0.29 X 0.63 X 1 X 16%+/30 x 34179.55

1.25

= 37888.92N
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—  » Pyq = 34841.64N

111.1.5.2 Nombre de connecteurs

v

B Prd

n

Sachant que :
Vi = minlfy; fc]

Avec :
fo = bays X he X (0.85 x fc—")
Ye
f
fo = i X Ag

h., =80mm ; f.4 =30MPa ; fy=275MPa ; y.=15; y,=11
A, =section de profile IPE200 = 2850mm?

f. = 1000 x 80 x (0.85 x 22 )=1360000N

275

fa =27 x 2850 =712500N

V, = min[1360000; 712500] — V; = 712500N

712500
"~ 3484164
On prend alors 20 connecteurs pour chague solive

20.45

111.1.5.3  Espacement entre les connecteurs
Soit I’espacement entre les connecteurs donné par la formule suivante :

Figure I11. 8: espacement entre connecteurs

_ 480
*T20-1
Donc I’espacement entre chaque connecteur est de 25cm.

o1

= 25cm
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» Calcul du ferraillage
Le calcul est effectué pour une bande de 1m de large, présentée sous la

forme d'un treillis soudé.

_ A > 0.4%
P=pxn="""

As = 0.004 X b X h
Ag = 0.004 x 1000 x 80
Ag = 320mm?

On choisit ¢8 ; maillage de 100mm —_, Ay = 520.4mm?
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Chapitre IV Etude sismique

V.1 Introduction
Notre batiment est classé par le RPA99 version 2003 comme suit :

> Situé en zone de sismicité moyenne Il a ( § 3.1).
> Classé dans le groupe I1B. Ouvrage de grande importance (§ 3.2).

> Implanté en site de catégorie Ss: site meuble (8 3.3.1).

IV.2Principe de la méthode modale spectrale
On peut recourir a la méthode modale spectrale dans toutes les situations. Il s'agit de
déterminer les fréquences naturelles de vibration de la structure et d'évaluer au maximum les
effets induits par un séisme, ce dernier étant illustré par un spectre de réponse. Les modes

propres sont déterminés par la masse de la structure.

IV.2.1  Spectre de réponse, de calcul

. T Q
{1.25A(1 +—(1.5p=— 1) 0<T<T1
T, R
. |2sn@2s0 (%) T1<T <T2
T2
g 2.5n(1.254) (%) (?) T2<T <3
Q\ /T2\23 13 203

Le logiciel ROBOT nous donne spectre de réponse de calcul, inclut les caractéristiques
géométriques et massiques de I’edifice selon :
» Site en zone 11 a (sismicité moyenne).
Batiment classé dans le groupe IB. (Ouvrages de grande importance).
Site classé dans la catégorie S3 (site meuble).
§=5%.
Rx=3;Ry=4

Facteur de la qualité de la structure (suivant les deux sens) : Ox = Qy = 1,20

YV V. V V V
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Accélération(m's*2)

5.0
2.0 "‘\
]
]
-H"_‘-\—\.
1.0 =—
[ —§—__|
= SHgheli I3
0.0 ]
00 1.0 20 3.0

Figure IV. 1 : spectre de réponse suivant le sens transversal X-X

Accéleration{miz*2)

2.0
i
i

20 \\

\

=
[
e
1.0 e
M =
= g

000 1.0 70 3.0

Figure IV. 2: section de réponse suivant le sens transversal Y-Y

IV.2.2 Calcul de force sismique totale

La force sismique totale, notée V, est exprimée de la maniére suivante
A XD X

{ Zonell a

groupe d'usagelB A=0,20
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6l | b3

T1=0.158

Vu que le site est de catégorie Ss —’{ T2 = 0.55

7
> n= /2_-4-520'7

{pourtique en acier

. e=5% Donc n =1
remplissage dense

T = Ct x Hv*/* (RPA 99 version 2003, § 4.2.4)

> hny=31.28m
» CT=0,085

3
—> T =0.085x%x3128:___ , T=112 Soit T2 < T < 30s

On peut également utiliser aussi la formule :

T—009hlV
D

> Selonlesens X = D = 21.4m;etlesens Y =D=21.9m= T, = 0.6s;T, = 0.61s
» Tymaj =13%0.6=0.78s;T) pnq; =1.3%0.63 =0.79s

2
> 05s < Ty <3s=D, = 2-511(%)3 =D, = 1.86
» Ty=min (0,64 ; 0.63) = 0,63 sec

2

> 05s < T, < 3s=D,=25n(7) =D, =184

v Ossature contreventée par palées triangulaire (V) Rx = 3

v" Mixte portique /palées trianguléesen X.................. Ry=4
> Q=1+ ZE{ Dq
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Tableau IV.1: Valeur de la pénalité Pqselon le critere de qualité suivant les deux sens

Critére de qualité Valeur pg
Pax Pay
1- Condition minimale de files de 0 0
contreventement
2- Redondance en plan 0 0
3- Régularité en plan 0 0
4- Reqularité en élévation 0.05 0.05
5- Contrdle de la qualité des matériaux 0.05 0,05
6- Contrdle de la qualité de I’exécution 0.1 0.1
TOTAL 0.2 0.2.

NB : Dans les deux directions cette valeur est la méme (Q = Qx= Qy=1,2).

V.3 Vérifications des résultats obtenus (Structure sans contreventements)
Selon le RPA99 version 2003, une fois les valeurs trouvées, il y a lieu de procéder a des

vérifications.

Tableau IV.2: synthése des valeurs

Suivant le sens
Parametres Longitudinal X Transversal Y

A 0.2 0.2

D 1.86 1.84

0O 1.2 1.2

R 3 4
W (kN) 23113,40 23113,40
V(KN) 3439.27 2551.72

Ces valeurs, une fois calculées, doivent satisfaire la condition: Vt > 0,8V
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1VV.4 Vérifications des résultats obtenus (Structure avec contreventements)
Selon le RPA99 version 2003, une fois les valeurs trouvees, il y a lieu de procéder a des

vérifications.

IV.4.1 Résultantes des forces sismiques

o Vx=3439.27KN soit Vx =0,8X 3439.27 KN
Vx =2751.41KN
On d’apres les résultats du I’logiciel ROBOT
Ona:...c.coceenennnn F1=Vix=2817,35 KN —» Lacondition Vix > 0,8Vx

Est satisfaite

0.8XVy  0.8x3439.27
= = = 0.97
Vix 2817,35

Vx

o Vy=2551.72KN soit Vy=0,8X 2551.72 KN

Vy=204137KN |

On d’apres les résultats du I’logiciel ROBOT La condition Vix > 0, 8Vx
> Est satisfaite
ONA: o, F1=Vitx=2093,27KN
Vy = 0.8xVy _ 08x255172 _ g 9o
Viy 2093,27 /

1IV.4.2 Nombre des modes de vibrations a considérer
> Les formes modales

Mode (01) Mode (02)

u

i |
T

‘j‘-—q

1
i

a

s =,

1
1
‘a
1

| | 1
| | 1
mmjrmen]
|
-
~4
BT e P P P I
por b b

'“‘-\j“'“ij"“-l
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Mode (03)

i“
:‘.

Tableau IV. 3:période et pourcentage de participation de masse (structure avec

contreventement)
Mode | Période Masses cumulées (%) Masses cumulées (%)

UX Uy uz UX Uy UX
1 1.03 1,11 75,41 0 1,112 75,413 0
2 0.98 52,92 | 77,02 0 51,82 1,62 0
3 0,58 68,51 | 77,03 0 15,59 0 0
4 0,41 68,51 | 91,92 0 0 14,89 0
5 0,3 78,41 91,92 0 9,9 0,01 0
6 0,25 89,38 91,93 0 10,97 0 0
7 0,21 89,42 | 94,15 0 0,04 2,22 0
8 0,15 91,03 | 94,33 0 1,6 0,18 0
9 0,14 91,03 | 95,21 0 0,07 0,88 0
10 0,12 93,15 | 95,34 0 2,06 0,14 0
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Remarque

Apres avoir lu les données du tableau, il est remarquable que le taux de participation

Des masses modales dépassent les 90% dans les deux directions a partir du 6eme mode de

vibration.

Ce qui veut dire que pour donner une réponse combinée proche du comportement réel de la

structure des deux blocs il suffit de prendre les 6 premiers modes sont suffisants

IV.4.3

Les résultats statiques, de chaque niveau
Elles sont présentes dans les tableaux ci-apres.

Tableau V. 4:les résultats statiques de chague niveau

Etage Masse (ka) Ix (kam?) ly (kam?) 1z (kam?)

409213,45 18593643,2 16742899,3 353365424
2 311798,18 15872390,4 13185875,1 29058265,5
3 310467,99 15788633,4 13105943,4 28894576,7
4 254995,36 13193209,2 10818094 24011303,1
0 248758,17 8296452,41 10326024,9 186224774
0 248758,17 8296452,41 10326025,2 18622477,6
! 210298,37 5342842,77 9074945,95 14417788,7
8 214217,11 5780462,45 9533053,62 15313516,1
; 55027,67 1791991,71 167386,52 1959378,23

IV.4.1 Les efforts tranchants sismiques d’étage

Les efforts sismiques d’étage, suivant les deux directions de calcul longitudinal (x) et

Transversal (y), sont donnés par le tableau. 1V suivant
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Tableau IV. 5:Efforts tranchants de chaque étage

Etage Efforts tranchants sismique de I’étage
Sens longitudinal Sens longitudinal
FX (total) [KN] FX (total) [KN]
1 2383.90 2091,12
2 2174.17 1898,28
3 1951.82 1701,3
4 1715.96 1491,18
5 1520.40 1301,02
6 1278.71 1074,88
7 975.25 792,91
8 621.73 486,74
9 148 102,61

V.5 Vérification divers
IV.5.1 Verification de période

Nous avons : 1.3 x Ty=1.3x1.03 =1.34>Trpa = 1.12sec —— (Condition Vérifiée)

IV.5.2 Les déplacements latéraux enter- étage
Conformément a l'article 4.2.4.4 de la RPA 2003, les résultats sont synthétisés Dans le
tableau suivant
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Tableau V. 6:les déplacements résultants de la combinaison des charges

sens Longitudinal Transversal
Niveau 6x(cm) Ag(cm) ox(cm) Ag(cm)

1 1.6 1.6 39 3.9
2 2.8 1.2 56 18
3 4.1 1.3 73 17
4 5.1 11 9.2 19
5 7.4 2.2 113 21
6 9 1.7 133 )

7 114 2.4 151 19
8 13.5 2.1 16.7 16
9 14.8 1.3 17.4 07

Il est évident que les déplacements relatifs ne surpassent pas 1% de la hauteur de I'étage

selon le tableau ci-dessus.

IV.5.3 Verification stabilité eu renversement
Il se vérifie par la formule suivante :

2 M;
LMy

IV.5.3.1 Calcul des moments de renversement d’étages
Ils se calcul par la formule suivante :

Mg = Mg,y + Vi, X0
MK : Moment fléchissant de I’étage K,
he : Hauteur d’étage, pour notre cas

Aprés I’application numérique on a aboutie aux résultats représentés dans le tableau 1V

Suivant :
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Tableau IV. 7:les moments de renversement de chaque étage

Etude sismique

Niveau Effort tranchant sismique
Sens Sens Moment de renversement
longitudinal x Transversal y

31.28 148 102.61 4629.44 3209.64
27.88 473.73 384.13 13207.59 10709.54

24.48 353.52 306.17 8654.17 7495.04

21.08 303.46 281.97 6396.93 5943.92

17.68 241.69 226.14 4273.08 3998.15

14.28 195.56 190.16 2792.59 2715.48

10.88 235.86 210.12 2566.15 2143.14
7.48 222.35 196.98 1663.18 1473.41

4.08 209.73 192.91 566.69 787.07

IV.5.3.2 Calcul des moments de stabilisant d’étages

La formule suivante est utilisée pour les calculer :

Mg, =y X W,

Mg, = Xg X W;

Tableau 1V. 8 : les moments de stabilisant longitudinal et transversal

W(KN) Ve M, (KN.m) Xo(KN.m) M.,
4092.13 13.71 56103.10 2.34 0575.58
3117.98 15.44 4814161 10.94 34110.7
3104.67 15.21 47222.03 10.65 33064.73
2549.95 14 35699.3 11.39 29043.93
2487 58 14 34825.12 11.39 34826.12
2487 58 10.38 25821.08 10.22 25821.08
2102.98 11.6 24394.57 11.28 23721.61
2142 17 11.6 24849.17 11.28 24849.14
550.76 10.6 5838.05 9.79 5838.05
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Donc : ¥ Mg, = 44749.82KN.M ; Y. My, = 38475.39KN. M
. Mg, = 302894.03KN. M ; ¥, Ms, = 220850.94KN. M

> Mgy

=6.76 2 1.5 vérifie
3 Moy f
Z MSy

=5.74>1.5 vérifie
Z MRy f

IV.5.4 Justification Vis A Vis De ’effet P- A
On peut négliger les effets du deuxieme ordre (ou l'effet P-A) pour les batiments si la
condition suivante est respectée a tous les étages :

pr. A
g = =2k -01
vE.hy

Avec :

pe = Y WGIi + Wqi

1

i=k
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Direction X
Tableau 1V. 9: verification de I’effet p-A dans le sens X

Eta w D Vi hy Agn 0.,
ge observation
1 4092.1345 | 32370.43 | 2383.90 4 0.016 0.054 Veérifiee
2 | 31179818 | 25653.37 | 217417 | 4.08 0.012 0.034 Veérifice
3 3104.6799 | 37213.89 | 1951.82 3.4 0.013 0.072 Veérifiee
4 25499536 | 17033.04 | 1715.96 3.4 0.011 0.032 Vérifiée
24875817 | 13482.92 | 1520.40 34 0.022 0.057 Veérifiee
6 24875817 | 10041.20 | 1278.71 3.4 0.017 0.039 Vérifiée
7 21020837 | 6604.42 | 97525 34 0.024 0.047 Veérifiee
8 | 21421711 | 3689.94 | 621.73 3.4 0.021 0.023 Vérifiée
9 55027,67 576.67 148 34 0.013 0.01 Veérifiée

Direction-Y
Tableau IV.10: vérification de I’effet p-A dans le sens Y

Etage w Dy Vi hy Ay 0.
observation
1 4060.05 | 32370.43 | 2091,12 4 0.039 0.1 Vérifiée
2 3088.81 | 25653.37 | 1898 28 4.08 0.018 0.06 Vérifiée
3 3075.37 | 37213.89 | 17013 34 0.017 0.1 Vérifiée
4 2520.64 | 17033.04 | 1491,18 34 0.019 0.06 Vérifiée
5 2466.05 | 13482.92 | 130102 34 0.021 0.06 Vérifiée
6 2466.05 | 10041.20 | 1074,88 34 0.02 0.05 Vérifiée
7 2083.62 | 6604.42 792,91 3.4 0.019 0.04 Veérifiée
8 2122.81 | 3689.94 486,74 3.4 0.016 0.03 Veérifiée
9 534.66 576.67 102,61 3.4 0.0007 0.001 Veérifiée

Il n’est pas nécessaire de faire des calculs du 2¢éme ordre car la condition 6k < 0,10 est

vérifiée dans les deux sens (x-x) et (y-y). Notre structure est rigide et donc du ler ordre.




Chapitre IV Etude sismique

V.6 Selon RPA 2024
A=0.25 (zone V et groupe d’usage IB).

Rx=4.5

Ry=3.5

Parameétres définissant les valeurs des spectres de réponse
S1=1.3,1=1,2

Site meuble (S3) donc les valeurs des périodes caractéristiques sont :
T1= 0.15s, To= 0.60s, T3= 2.00s.

e Période fondamentale de la structure
T empirique:CTX hN3/4:O.O85x31.28/4:1.125

Teaicus = 24/6y = 1.03 s
Teaicue = 1.03s < 1.3 % Tempirique = 1.456s
Donc : Ty = Teqicuis = 1.03s

A1=085— »T,=1.03s< 2+T, =2%0.6 =12
S T
T, =0.6s <T =1.125 < T; = 2.05 => -%%(T) = A.LS. [2.5 &] [—2]
g RILT
Sad 1y ALs) [2.5& ~025x12x 1.3 [2.5 H = 0.139
g R 112
—>%"(T)X =0.139
SL“(T)YzA.I.S.[z.sQ —0.25x 1.2 x 1.3 25*—][ = 0.179
g R 112

— %(T)y =0.179

* Facteur de qualité « Q) »

* Redondance enplan ... . «Observéy.
* Reégulariteenplan ...... «Observén.
+ Reégularite en elevation ...... «Non Observés.

Donc Qr = Qx = Qy = 1+ XI1 P =1402 =12

v" Poids total de la, structure « W »
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W=23113,40KN

Vy = /17(T) W =0.139 x 0.85 x 23113.40 = 2730.84KN

V= /17(T) W =0.179 X 0.85 x 23113.40 = 3516.70KN

IV.6.1 Résultantes les forces sismiques

o Vx=2730.84KN soit Vx =0,8X 2730.84 KN
Vx =2184.67KN
On d’apres les résultats du I’logiciel ROBOT
(o)1 IF: RO F1=Vix=3179.09 KN —» Lacondition Vix > 0,8Vx

Est satisfaite
__ 0.8XVyx _ 0.8x2730.8

Vix 3179.09

e Vy=3516.70KN soit Vy=0,8X 3516.70KN
Vy =2543.27 KN
On d’apres les résultats du I’logiciel ROBOT

Vy = 0.68

\

—— » La condition Vix = 0, 8Vx

1) 1 I R F1=Vitx =3805.91KN
_ 0.8xVy _ 0.8x3516.7 _
Vx = Veg 380591 0.74
J
IV.6.2 Nombre de modes de vibrations

Tableau IV.11: période et pourcentage de participation de masse (RPA2024)

Mode | Période Masses cumulées (%) Masses cumulées (%)
UX uYy uz UXx uy UXx
1 1,06 1,18 75,43 0 118 7543 0
2 1,01 53,08 77,15 0 51.89 171 0
3 0,6 68,65 77,15 0 1557 0,01 0
4 0,42 68,65 92,04 0 0 14,89 0
5 0,31 78,61 92,05 0 9.96 0 0
6 0,25 89,52 92,05 0 1091 0 0
7 0,22 89,56 94,27 0 0,03 222 0
8 0,15 91,15 | 94,46 0 159 019 0
J 0,14 9123 | 9533 0 0.08 087 0
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1V.6.3

Vérification stabilité eu renversement

Etude sismique

a. Calcul des moments de renversement d’étages

Tableau 1V 12:les moments renversement suivant deux directions (RPA2024)

Niveau Effort tranchant sismique
Sens Sens Moment de renversement
longitudinal x Transversal y

31.28 184,44 156,66 5769.2832 | 4900.3248
27.88 904,48 682,83 25216,9024 19037,3004
24.48 1462,12 1070,84 35792,6976 26214,1632
21.08 1964,77 1403,54 41417,3516 29586,6232
17.68 2362,26 1661,02 41764,7568 29366,8336
14.28 2697,21 1879,68 38516,1588 26841,8304
10.88 3075,97 2150,37 33466,5536 23396,0256
7.48 3440,84 2412,94 25737,4832|  18048,7912
4.08 3804,46 2637,27 15522,1968 10760,0616

b. Calcul des moments de stabilisant d’étages :

Tableau IV 13:calcul les moments de stabilisant suivant deux direction (RPA2024)

W(KN) Yo M. (KN.m) Xz (KN.m) M,
4310.2807 13.71 59093,9484 2.34 10086,0568
3978.6124 15.44 50621,7755 10.94 35868,0197
3965.3105 15.21 49665,3727 10.65 34775,5568

14 37598,6296 11.39 30589,1708

2685.6164
2615.33.5 14 36614,69 11.39 29788.6657
2615.3305 10.38 27147,1306 10.22 26728,6777
11.6 25654,6018 11.28 24946 8886

2211.6036
99736287 11.6 26374,09292 11.28 25646,5317
£50 E745 10.6 59314897 9.79 5478.23436
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Donc : Y Mg, = 257434.101KN. M ; % Mg, = 183251.629KN. M
% Mg, = 318701.7311KN.M ; ¥ Mg, = 223907.8022KN.M

> Mgy
——=676>15 vérifie
Z MRX f
Z MSy

=574>15  vérifie
Z MRy f

IV.6.4 Veérification de période
L'analyse sismique de la structure nous a donné la valeur de la période fondamentale

Tdyn = 1.06sec
1.3 x Ty=1.3x1.06 =1.37>Trpa = 1.12sec — . (Condition verifiée)

IV.6.5 Les déplacements latéraux enter- étage :

Le Déplacement limiteA, est 0.01 hy car notre structure c’est un batiment en acier
(Tableau.26, Chap. I)

Et réduits par le coefficient reducteur v, doivent respecter les limites prescrites dans RPA2024

tel que : va. Ak<Ag= 0.01%,, , avec : VA=0.

Ak = ok - ok-1
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Etude sismique

Tableau 1V.14:les déplacements résultants de la combinaison des charges

Sens Longitudinal Transversal
Niveau Ag(cm) AulX) xv Ag(cm) k) xv 001
(Cm) (Cm)
Sous sol 0,6 0.3 1,8 0.9 4
RDC 0,4 0.2 0,9 0.45 4.8
1 0,5 0.25 0,9 0.45 3.4
2 0,4 0.2 08 0.4 3.4
3 08 0.4 08 0.4 3.4
4 06 0.6 08 0.4 3.4
5 08 0.4 08 0.4 3.4
6 0,7 0.35 07 0.35 3.4
7 05 0.25 03 0.15 3.4

D’apres le tableau ci-dessus on observe bien que les déplacements ne dépassent pas 0.01h;

IV.6.6 Justification Vis A Vis De Peffet P- A

v" Direction X
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Etude sismique

Tableau 1V.15 : vérification de P-A sens X

Eta W Dy Vi hy Ak(x 0,

ae observation
1
4092.1345 3237043 3804,46 4 0.016 0.03 Vérifiée
2 3117.9818 | 25653.37 | 3440 84 4.08 0.012 0,03 Veérifiée
3 3104.6799 | 37213.89 | 307597 3.4 0.013 0,02 Veérifiée
4 | 2549.9536 |17033.04 [ 269721 3.4 0.011 0,03 Vérifiée
2487.5817 | 13482.92 | 2362 26 3.4 0.022 0,02 Vérifiée
6 24875817 | 10041.20 | 196477 3.4 0.017 0,01 Veérifiée
7 21029837 | 6604.42 | 146212 3.4 0.024 0,02 Veérifiée
8 21421711 | 3689.94 | 904 48 3.4 0.021 0,01 Vérifiée
9 55027.67 | 576.67 | 184,44 3.4 0.013 0,01 Vérifiée
v Direction-Y :
Tableau 1V 16 : vérification de P-A sens Y

Etage W Dy 47785 hy Ak 0,
observation
1 | 4060.05 |32370.43 | 2637.27 4 0,039 0.1 Vérifiée
2 3088.81 | 25653.37 | 2412,94 4.08 0018 0,04 Vérifiée
3 3075.37 | 37213.89 | 2150,37 3.4 0017 0,08 Vérifiée
4 2520.64 | 17033.04 | 1879,68 3.4 0.019 0,05 Vérifiée
5 2466.05 | 13482.92 | 1661,02 3.4 0021 0,05 Vérifiée
6 2466.05 | 10041.20 | 1403,54 3.4 0.02 0,04 Vérifiée
7 2083.62 | 6604.42 1070,84 3.4 0.019 0,03 Vérifiée
8 | 212281 | 3689.94 | g2 83 3.4 0016 0,02 Vérifige
9 534.66 | 576.67 | 156,66 3.4 0.0007 0,0007 | VZ@rifiee

rigide et donc du ler ordre. Il n’est pas nécessaire de faire des calculs du 2éme ordre.

La condition 6k < 0,10 est satisfaite dans les deux sens (x-X) et (y-y). Notre structure est
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IVV.7 Comparaison entre RPA2024 et RPA 99-2003

La mise & jour RPA 2024 représente une révision importante des regles
parasismiques algériennes comparativement a la version de 2003, suite aux progres
scientifiques, aux enseignements tirés des séismes récents et a I'exigence daméliorer la
protection des structures. Tandis que le RPA 2003 a été concu de maniére rapide suite au
tremblement de terre de Boumerdés, le RPA 2024 opte pour une démarche plus contemporaine

et anticipative, incorporant des notions de performance et de résilience.

Parmi les modifications majeures, on observe la mise a jour du zonage sismique,
fondée sur des données sismologiques récentes, ainsi que I'implémentation de l'action sismique
verticale, manquante dans la version antérieure. L'ajout du déplacement du spectre a été
effectué, offrant une estimation plus précise des mouvements structuraux. Le RPA 2024 inclut

aussi des techniques de calcul avancées.
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CHAPITRE V Pré dimeensionnement des eléments secondaire

V.1 Dimensionnement de la ’acroteére
Un élément secondaire, qui se trouve au niveau du terrasse qui a pour but d’empécher

I’infiltration des eaux pluviales et la protection du personnel d’entretien.
Le calcul se fait a la flexion composée
L'application des forces horizontales nécessite le calcul des éléments secondaires en

utilisant la formule suivante.
3h,
Fp~(AIS).C,. (1+=5). W,

A=0.25 tableau (3.2) du RPA2024

1=1.20 tableau (3.10) du RPA2024

S=1.55 tableaux (3.3 et 3.4) du RPA2024

Cp=0.8 tableau (6.1) du RPA 2024

W, : Poids de I’acrotére

Whp = (0.5%0.1) + 0.1 x 0.1 +0.05x 0.12 x 2500 = 156.25daN
W,=156.25daN

H=31.28m
h,=3.90m

Application numérique :
Fpk=79.864daN

V.11 Calcul des sollicitations
v ELU

My =1,5. Fp. L =1,5.79.864.0, 5—— My =59. 9daN.m
Nu =1,35. Wp =1,35.156.25 ———» Ny =210.9375daN
v ELS
ser = Fp. L =79.864.0.5 ——— Mser = 39. 932daN.m

Nser :Wp :15625daN — > Nser :15625daN

V.1.2 Calcul de ferraillage

M 59.9
=Z2=_>2  -0.284m
Nu 210.9375
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e>t_¢=210.02=0.03m
2 2

Le centre de pression est situé en dehors des armatures, ce qui signifie que la section
est partiellement comprimée (S.P.C). Le calcul s'effectue par flexion simple en utilisant un

moment fictif ;
Mur= Ny @o+2- ) ——Mur=80.156 daN.m

> Section de calcul

100cm

P
»

F

I][Icm

Figure V. 1 : section de calcul

v' Moment réduit agissant

_ Muf 801560
MU= S ixbxdZ  14,2.1000.802

=0.00882

v’ Vérification de I’existence des armatures comprimées
nu=0.00882< w;=0.186 » onprend pivot A (A’=0)
D’dpres les calculs on trouve :

¢=0.079; z=0.896m

Muf
zxfstxd

Donc : A<= — » As=3.2cm?

Sollicitation réelle :

Ncomprimé_

A= Ars-————=0.32cm* —» A=0.32cm?

100X os
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V.1.3 Armatures en flexion composée

V.1.3.1 Condition de non fragilité

ft28

Amin:0.23bxd_
fe

Anmin=0.966cm?=1cm? — Amin=1cm?

» Choix d’armatures
On adopte les armatures

A=5HA8=2.51cm?/ml ; e=15cm

V.1.4  Armatures de répartition

A

Ar == =0.98cm?; on prend 4T8=2.01cm?/ml

4

V.15 Vérification de la contrainte tangentielle
Tmax:1.5Fp:79.864x1.5:119.8daN

_Tmax

=T=0.14975Mpa
Tu=min (0.15xf;28 : 4AMPa)

Tu=2.5MPa

Donc : tu < Tu ——»Reprise de bétonnage nulle

Il n'est pas nécessaire d'avoir des armatures transversales.

e Remarque :

Nous observons que le facteur de force horizontale diminue selon le nouveau reglement

ce qui diminue le ferraillage transversal mais dans notre cas nous n’avons pas eu une reprise de

bétonnage

FpkRPA2003 _ 100

FpkRPA2024 79.864

—+ Nous avons eu un gain de 25 pour 100
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18
- = .
-
- -
T8 /15
- -
- -

T L

Figure V. 2:schéma de ferraillage de "acrotére

V.2 Les escaliers

V.2.1 Définition
v Un escalier : Série de marches et contremarches qui permettent de relier les différents

niveaux d’une construction
v Palier : zone plane et étendue apres une suite de marches qui indique un niveau dans
la fonction, permettant aux utilisateurs de faire une repos pendant leur ascension.

v Limon : élément métallique en pente qui porte les marches pour les limons,

L

-
-
-~

-

i
1
1
mmmm s m e -
]
ﬁ i
1
S
1
i
]
=
1
i
RN SR
]
1
1

3

i 1,40 JE
= = I
%

Figure V. 3:vue en plan de 1"escalier

Généralement fabriqué en tdle ou en profilés
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Notre escalier est realise en structure métallique.

On utilise la formule de BLONDEL pour déterminer les dimensions des marches (giron)
et contre-marches.

60 cm <g+2h< 64 cm

e Giron:22cm < g < 30cm —»g =30cm
e Contremarche:14cm < h < 20cm
e Hauteur d’étage : H=3.4m

50cm < (30+2h) < 66cm  —» 145cm < h < 18cm

Donc : h=17cm

Inclinaison de la paillasse : tan a1 = % =0.011

—> 1= 3=32.9°

e Longueur de la paillasse : 1.3
» Les marches et les contres marches

136
17

n-1=7 marches pour la volée 1 et 3

n=

Tableau V. 1 : composants et dimensions d’escalier

Contre marche (h) 17cm

Giron (g) 30cm

Nombre des contre marches(n)

Nombre des marches (m)
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Pré dimeensionnement des eléments secondaire

1.36m|

1.3m

2.1m

L J -

-
e | ™

1l.4m &-

Figure V. 2 : disposition (en coupe) d’escalier

V.2.2

V.2.2.1
1: Limon UPN.

2: Tole.

3: Corniere

Conception d’une marche 1

Dimensionnement des éléments porteurs

2

NATTTTTIIETTFTTT TS,

3

Figure V. 1:conception d’une marche
V.2.2.2 Evaluation des charges
1) Volée
Tableau V. 2 : charge de volee

Tole (5mm) 0,45 KN/m?
Mortier de pose (ep=2cm) 0,36 KN/m?
Revétement 0,132 KN/m?
Grotal 0.942KN/m?2

2) Palier

Tableau v. 3: charge de palier

Revétement 0,132 KN/m?
Mortier de pose (ep=2cm) 0,36 KN/m?
Dalle en béton armé (ep=8cm) 2 KN/m?
TN 40 TN 40
Grotal 2.602KN/m
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3) Charge d’exploitation Q

Tableau v. 4: charge d’exploitation

Pré dimeensionnement des eléments secondaire

Surcharge d’exploitation

5,00 KN/m?

> Combinaison
ELU : qu=(0,3/2) x [(1,35%2,602) +(1,5%5)] = 1,652 KN/mL
ELS : gs=(0,3/2) x (2,602+5) = 1,403 KN/mL

V.2.3 Pré dimensionnement du Support des marches

V.2.3.1 Pré dimensionnement

4
f _ S5XqsXL > | = 5xqsxL3x250

384XEXIy 384xE

_ 5X0.8913x13003%250

soit I > 3.03 cm*
384%(2,1x105)

=3.03cm?

On adopte deux corniéres identiques L 40x40x5

Tableau v. 5: caractéristique de corniere

Corniére Iy (cm*) I, (cm®) A(cm?) Weiy(cm®) Wei 2(cm?®)

40x40x5 5.43 5.43 1.91 1.91 1.91
V.2.3.2 Classe de la corniere :
o e [P B )

fy 275
° gs 15 X ¢ avec % <15%x 092 —» 8< 138 > Corniére de classe 3
. % <115% & avec 2 <11.5x 092 —>8 < 10.58
g s , . J

V.2.3.3 Veérification de la résistance

D’apres le CCMO97 :

Msd < Mcr.rd

WplXf 1,91x 103 x0,275x10—-6
Mecr, d= Y =
yMO 1.1

=0.4775 KN.m

Msd = qu x £=1315x 22 =0.2778KN.m
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Msd =0.2778 < Mcr.rd = 0.4775 — 5 Condition vérifiée

V.2.34 Vérification de ’effort tranchant

__ quxL _ AVxfY
Vsd = <Vplr,d= MOxV3
Vsa=0.85KN
Av=379 mm? ; Vpirq=54.70KN
Vsd = 0.85 KN < Vplr,d = 54.70KN ......... e cc ce. ... C.V!

En guise de conclusion la corniére L 40x 40 x 5 répond a tous les critéres de la résistance
et de la fleche selon CCM97. On I’ opte pour les supports des marches.

V.24 Calcul dulimon
> Combinaison

ELU:qu = (0,3/2) x [(1,35% 0,9717) + (1,5%5)] = 1.321KN/mL
ELS: gs = (0,3/2) x (0,9717 +5) = 0,895 KN/mL

» La projection 3D
FZ = F X cos(a®) = 0,895 X c0s(32.9°) = 0.751 KN/mL

— » FZ=0.751KN/mL

V.24.1 Vérification de la condition de fleche

_ 5X0.751x25003X250

=18.189cm* soit I >18.189 cm*
384x(2,1 x105)
On adopte IPE 80
1,=80.1cm* °  Pp=6.0kg/m

Qs = 6.0+ 75.1 = 87.1daN/m

e 5x 87.1 x 2.5%
"~ 384x2.1x107"10x%x80.1x10"—8

= 0.26cm

dvmax = 250/250 = 1cm

f=026 <1 ...... cv!
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ELU: 1,35 X Giotar + PP + 1,5 X Qtotar
1,35 % 1.0317 + 1,5 X 5 = 8.89 KN /m?
» La projection sur I’axe 3D ELU

Fz = Fx cos(0°) = 8.89%c0s(32.9°) = 7.46KN/m2 — FZ = 7.46KN/m*
> Vérification a ’ELU

2

Msd = qu X E = 5.83KN.m
Wpl X fy
M = — = KN.
cr,d M0 57 m

Msd = 5.83kN.m < Mcr,d = 57kN.m ... e cov cev cev ev e C.

» Verification de I’effort tranchant
Vsa=9.325KN
Vpir,a=51.96KN
Vsd = 9325 KN < Vplr,d = 51.96KN .............

Le profilé IPE8O répond a tous les critéres de CCM97 concernant les vérifications.

v C U]

V.25
L=3.50m

Dimensionnement de la poutre paliére

On suppose que les 4 limons sont de méme charge et longueur et on adopte IPE 200 comme

poutre d’appui.

Tableau v. 6 : caractéristique d’IPE200

Poids Section | h(mm) | b(mm) | tf(mm) | tw(mm) | d(mm)
(Kg/m) (cm?)
26.2 28.5 200 100 8.5 5.6 159
IZT)I(E) r (mm) ly (cm*) | 1z (cm®) | Wply Wplz iy iz
(cm?) (cm?) (mm) (mm)
12 1943 142.31 220.6 44.6 8.26 2.24

> Charges permanentes




CHAPITRE V Pré dimeensionnement des eléments secondaire
Tableau v. 7: charge permanente de poutre palier
Revétement 0,1155 KN/m
Mortier de pose (ep=2cm) 0,315 KN/m
Dalle en béton armé (ep=8cm) 1.75 KN/m
TN 40 0,096KN/m
Gipe200 0.262KN/m
Guotal 2.54KN/m

Charge d’exploitation Q

Q=1/2x5x1.75=4.375 KN/m ——>»Q=4.375KN/m

» Charge ponctuelle
Glimon = 0.06 4+ 0.9717 = 1.0317KN
FGlimon = Glimon X L = 2.58KN

FQiimon =5 X 2.5 X 1.75/2 = 10.94 KN

Tableau v. 8:charges ponctuelles et répartie

Charge ponctuelle

ELS 13.52KN

ELU 19.893KN
Charge répartie

ELS 6.915 KN/m

ELU 9.99KN/m

V.25.1 Condition de la fleche
Pour charges réparties

300

dvmax = 520 =

Frepartie = 0.33cm

Feoncentre = 0.64cm

83
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CHAPITRE V Pré dimeensionnement des eléments secondaire

F= Frepartie + Feoncentre = 0.97cm

f=097cm < dvmax =1.2cm....... c.v!

V.2.5.2 Vérification de la condition de résistance
L2
Msd = qu Xx — ; qu=999KN/m?; Msd = 2.11KN.m

8
Merd = Wpl x 22 Mer,d = 55.15KN.m
’ yMO

2.11kN.m < 5515kN.m . e v v vee e C V)

Conclusion

Les escaliers se composent de plusieurs eléments il est primordial d’assurer leurs stabilités

avec les vérifications ci-dessus.

Tableau v. 9: les profilés constituant I’escalier

Poutre paliere IPE200
Marches Corniere 40x40x5
Limon IPESO

84
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V1.1 Introduction
Notre chapitre est dédié a la revue des profilés utilisés dans les constructions
en acier, a I'examen de leur réaction dans les cas les plus dangerux qui peuvent les endommager
et au si nous ne respectons pas les contraintes admissibles des matériaux. Il s’interesse aussi a

montrer le mode de calcul et de vérification utilisées dans le génie civil.

Et également constitue une technique fondamentale pour but de dimensionner sure des

constructins en acier.

Nous avons deux phénoménes de stabilité qui doivent etre Vérifiees

Le flambement : concernant les barres qui sont soumises a la compression simple (flambement

simple) ou bien a Iz compression et la flexion a la fois (flexion déviée).
Déversement : qui influe sur les piéces fléchies.

Les vérifications sont faites par logiciel ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS2016 donc

Nnous avons eu ces résultats :

V1.2 Données de structure

VI1.2.1 Caracteristique- barre
Nom de la section| Liste des barres AX [cm2] | AY [cm2] | AZ[cm2] | IX [cm4d] | IY [cm4d] | 1Z [cm4]
2 UPN 240 | 165041675 16774193 2450 48 48 47 42 3940 720000 4435831
SOLNE TERRASSE | 376 377 4024431 433 20,09 12,13 2, 3,53 259,29 82,31
pot 1er |3A28P5 58AT3PS 1224 142 76 101,01 36,36 147,00 3308980 753684
pot 2-7 |4A29P5 5A30P5 59A74 124,37 83962 2980 102,00 2292360 698524
pot ROC |2427PS STATZPS 1214 158,98 109,68 44 36 191,00 45060,40| 855323
pot soussol|1AZ6PS SEATIPS 1204 302500  2520,83| 2520,83 1286423 12| 78255208 76255208
pir etage 5.3 31435 51A55 88A283P 6261 36,04 2506 2570 1176690 788,14
ptr etage 12m| 162 227 292 508 611 6 285,83 163,77 118,53 506,87 | 303443,00( 1263870
ptr terrazse 5.3 | 119 180 181 245 245 3 53 21 3163 21,51 19,47 8358,11 503,78
ptr terrasse 12m 182 247 312 490 241 64 14970 2726 44330 175178,00| 1172390
=olive etage | 3704372 3044401 458 28,48 1F22 11,29 5,45 194317 14237

Figure VI. 1 : caractéristique-barre
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V1.2.2 Chargement
Cas Type de charge Liste

1.G poids propre 1435 S1ATS |Structure enti|-£ Coef=1,00 MEMO;

1.G (EF} surfacigue uniforme 158441611  [PX=0,0 =00 PZ=-4 50 global

N (EF} surfacique uniforme | 1595 1556 PX=0,0 =00 PZ=-0,50 global

2.0 (EF} surfacique uniforme | 1595 1556 PX=0,0 =00 PZ=-150 global

2.0 (EF} surfacigue uniforme | 1584A1610P (PX=0,0 =00 PZ=-4 00 global

2.0 (EF} surfacigue uniforme | 1593A1605P (PX=0,0 =00 PZ=-2 50 global

2.0 charge uniforme 181 182 430 |PX=0,0 =00 PZ=-150 global

Fvil charge uniforme S1ASS 38543 PX=00 =00 PZ=-1,00 global

Fvil charge uniforme 142741431 1|PX=0,0 =00 PZ=-1,00 global

Fvil charge uniforme 127441278 1| PX=0,0 =00 PZ=-1,00 global

Fvil charge uniforme 110841113 1| PX=0,0 =00 PZ=-1,00 global

4w charge uniforme F1AIS 385848 PX=00 =00 PZ=-1,00 global

4w charge uniforme T21 T49AT731 | PX=00 =00 PZ=-1,00 global

4w charge uniforme 603 631A833 | PX=00 =00 PZ=-1,00 global

4w charge uniforme 97 161 162 5 |PX=0,0 =00 PZ=-1,00 global

Figure VI. 2:chargement
VI1.2.3 Combinaison
P T YR

comonamon | wom | ibe | Tape | Natureau pétnton
12 {C) 1.35G+1.33 O+ | Combinaison lin ELU | poids propre 1%1.35+(2+5)*1.33
13 (C) 1.35G+1.335+V | Combinaison lin ELU | poids propre 1#1 35+(5+3)*1.33
14 (C) 1.35G+1.335+V | Combinaizon lin ELU | poids propre 1%1.35+(5+4)*1.33
23(C) ELU | Combinaizon lin ELU| permanente [1+1+1)*1.35+(2+242)*1.50
24 (C) ELS | Combinaison lin ELS| permanente [142+142+142)*1.00
ITIC) G+psill | Combinaison lin|  ACC| permanente 1#1.00+2%0.30
38 (C)lCac) Acc.Hor_G+psi| Combinaison lin| ACC| accidentells (37+35)*1.00+36%0.30
39 (C) (CaC) Acc.Hor_G+psi| Combinaison lin ACC| accidentelle (37+35)"1.00+35%0.30
40 (C) (CQC) Acc Hor_G+psi| Combinaison lin ACC| accidentelle (37+35)*1.00+36%0.30
41 (C) (CQC) Acc.Hor_G+psi| Combinaison lin| ACC| accidentelle 37*1.00+35%0.30+36-1.00
42 (C) (CQC) Acc.Hor_G+psi| Combinaison lin| ACC| accidentells 37%1.00+35*1.00+36%0.30
43 (C) (CaC) Acc.Hor_G+psi| Combinaison lin ACC| accidentelle (37+38)*1.00+35*-0.30
44 (C) (CQC) Acc.Hor_G+psi| Combinaison lin|  ACC| accidentelle 37%1.00+35*1.00+36*0.30
45 (C) (CQC) Acc.Hor_G+psi| Combinaison lin| ACC| accidentelle 37*1.00+35*0.30+36%1.00

e e e e e e e e e e e L e e e e L e e L e e e e e e T T )

Figure V1. 3:les combinaisons

V1.3 Vérification des poutres
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Figure VI. 5:les poutres

Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Cas Ratio{uy’ Cas (uy) Ratio{uz Cas (uz)
162 Poutre 162 | ptr etage 12m | ACIER E28 36.22( 17745 0.12] 13 1.35G+1.335+V 0.00 1G 0.04 1G
227 Poutre 227 || pir etage 12m | ACIERE28 36.22) 17745 0.32] 13 1.35G+1.3358+V 0.00 1G (.06 1G
292 Poutre 292 || pir stage 12m | ACIEREZ3 36.22) 17745 0.29] 13 1.35G41.335+V 0.00 1G 0.05 1G
608 Poutre 608 M| ptr atage 12m | ACIER E28 36.22{ 17745 043] 13 1.35G+1.335+V 0.00 16 0.08 1G
611 Poutre 611 [ pir etage 12m | ACIERE28 36.22( 17745 0.35] 13 1.35G+1.335+V 0.00 1G (.06 1G
514 Poutre 614 [®| ptr etage 12m | ACIER E28 36.22) 17745 0.32] 13 1.35G+1.3358+V 0.00 1G (.06 1G
720 Poutre 720 || ptr etage 12m | ACIER E28 36.22) 17745 0.19) 13 1.35G41.338+V 0.00 1G 0.04 16
726 Poutre 726 | ptr atage 12m | ACIER E28 36.22{ 17745 0.36] 13 1.35G+1.335+V 0.00 16 0.07 1G
729 Poutre 729 | pir etage 12m | ACIER E28 36.22) 17745 0.31] 13 1.35G+1.3358+V 0.00 1G (.06 1G
837 Poutre 837 [®| ptr etage 12m | ACIER E28 36.22) 17745 0.18] 13 1.35G41.335+V 0.00 1G (.02 1G
843 Poutre 843 M| ptr atage 12m | ACIER EZ28 36.22) 17745 0.35] 13 1.35G+1.338+V 0.00 1G 0.07 16
845 Poutre 846 [®| pir etage 12m | ACIERE28 36.22( 17745 0.21] 13 1.35G+1.335+V 0.00 1G 0.02 1G
954 Poutre 954 (| pir etage 12m | ACIER E28 36.22) 17745 0.29] 13 1.35G+1.3358+V 0.00 1G (.06 1G
1117 Poutre 111|®| pir etage 12m | ACIER E28 36.22) 17745 0.32] 13 1.35G41.338+V 0.00 1G (.06 16
1120 Poutre 112{®| pir etage 12m | ACIERE28 36.22{ 17745 0.33] 13 1.35G+1.335+V 0.00 16 (.06 1G
1123 Poutre 112|®| pir stage 12m | ACIER E28 36.22( 17745 0.28] 13 1.35G+1.335+V 0.00 1G 0.07 1G
1226 Poutre 122|®| pir etage 12m | ACIER E28 36.22) 17745 0.29] 13 1.35G41.335+V 0.00 1G (.06 1G
1282 Poutre 128/8| pir etage 12m | ACIERE28 36.22) 17745 0.31] 13 1.35G41.338+V 0.00 1G (.06 16
1285 Poutre 128[®| ptr etage 12m | ACIER E28 36.22( 17745 0.32] 13 1.35G+1.335+V 0.00 1G (.06 1G
1288 Poutre 128/®| pir etage 12m | ACIERE28 36.22) 17745 0.29] 13 1.35G+1.3358+V 0.00 1G (.06 1G
1375 Poutre 137|®| pir etage 12m | ACIER E28 36.22) 17745 0.28] 13 1.35G41.3358+V 0.00 1G (.06 1G
1435 Poutre 143|®| pir etage 12m | ACIERE28 36.22{ 17745 0.25] 13 1.35G+1.335+V 0.00 16 (.06 1G
1438 Poutre 143|®| pir stage 12m | ACIER E28 36.22( 17745 0.26] 13 1.35G+1.335+V 0.00 1G (.06 1G
1441 Poutre 144|®| pir etage 12m | ACIERE28 36.22) 17745 0.26] 13 1.35G+1.3358+V 0.00 1G (.06 1G
1528 Poutre 152|| pir etage 12m | ACIERE28 36.22) 17745 0.25) 13 1.35G41.335+V 0.00 1G (.06 16
1571 Poutre 157|®| pir etage 12m | ACIERE28 36.22{ 17745 0.25] 13 1.35G+1.335+V 0.00 16 0.07 1G

Figure V1. 4:vérification toutes les poutres
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V1.4 Vérificaion des solives

Figure VI. 6:les solives

Piece Profil Materiau Lay Laz Ratio Cas
595 Poutre 595 solive etage ACIER E28 55.69 205.76 0.35 1S
1356 Poutre 135 solive etage ACIER E28 55 .69 205 76 0.35 1

Poutre 157 solive etage ACIER E28 55 69 205 76 035 1S

Poutre 150 solive etage SACIER E28 55.69 205.76 0.35 1S
¥33 Poutre 733 solive etage ACIER E28 58.72 216.94 0.38 1
850 Poutre 850 solive etage ACIER E28 5872 216.94 038 1
1208 Poutre 120 solive etage SACIER E28 55.69 205.76 0.35 1S
¥01 Poutre 701 solive etage ACIER E28 55.689 205.76 0.35 1S
1518 Poutre 151 solive etage ACIER E28 44 80 165.50 041 1
590 Poutre 590 solive etage ACIER E28 55 69 205 76 036 1S
1510 Poutre 151 solive etage ACIER E28 55.689 205.76 0.35 1S
1357 Poutre 135 solive etage ACIER E28 55 .69 205 76 0.35 1
1589 Poutre 158 solive etage ACIER E28 55 69 205 76 036 1S
696 Poutre 6965 solive etage SACIER E28 55.69 205.76 0.36 1S
1203 Poutre 120 solive etage ACIER E28 55 .69 205 76 0.36 1
1365 Poutre 136 solive etage ACIER E28 44 80 165 .50 0.39 1
589 Poutre 539 solive etage SACIER E28 55.69 205.76 0.36 1S
1587 Poutre 153 solive etage ACIER E28 55.69 205.76 0.36 1
1514 Poutre 151 solive etage ACIER E28 44 80 165.50 0.39 1
695 Poutre 695 solive etage ACIER E28 55.69 205.76 0.36 1S
1216 Poutre 121 solive etage ACIER E28 44 .30 165.50 0.37 1S
1513 Poutre 151 solive etage ACIER E28 44 30 165.50 0.38 1
1352 Poutre 135 solive etage ACIER E28 55 69 205 76 036 1S
807 Poutre 307 solive etage ACIER E28 55.69 205.76 0.24 1S
924 Poutre 924 solive etage ACIER E28 55 .69 205 76 024 1
1505 Poutre 150 solive etage ACIER E28 55 69 205 76 036 1
1202 Poutre 120 solive etage SACIER E28 55.69 205.76 0.36 1S
1361 Poutre 136 solive etage ACIER E28 44 30 165.50 037 1
1343 Poutre 134 solive etage ACIER E28 55 .69 205 76 035 1
1194 Poutre 119 solive etage ACIER E28 55.69 205.76 0.35 1S
588 Poutre 538 solive etage ACIER E28 55.689 205.76 0.36 1S
1360 FPoutre 136 solive etage ACIER E28 44 80 165.50 0.36 1G
6589 Poutre 689 solive etage ACIER E28 55 69 205 76 023 1S
1496 Poutre 149 solive etage ACIER E28 55.689 205.76 0.35 1S
694 Poutre 694 solive etage ACIER E28 55 .69 205 76 0.36 1
1585 Poutre 158 solive etage ACIER E28 55 69 205 76 036 1S
1212 Poutre 121 solive etage SACIER E28 44 .80 165.50 0.34 1S
520 Poutre 520 solive etage ACIER E28 54 17 237 0F 037 1
T45 Poutre 745 solive etage ACIER E28 654 17 237 07 037 1
627 Poutre 627 solive etage SACIER E28 54 .17 237.07 037 1S
1515 Poutre 151 solive etage ACIER E28 44 .30 165.50 0.33 1
862 Poutre 562 solive etage ACIER E28 654 17 237 07 037 1
1211 Poutre 121 solive etage ACIER E28 44 80 165.50 033 1S
1351 Poutre 135 solive etage ACIER E28 55.689 205.76 0.37 1S
865 Poutre BES solive etage ACIER E28 51.46 190.10 027 1
630 Poutre 630 solive etage ACIER E28 51.46 190.10 027 1S
523 Poutre 523 solive etage ACIER E28 51.46 190.10 0.27 1S
1504 Poutre 150 solive etage ACIER E28 55 .69 205 76 037 1
583 Poutre 583 solive etage ACIER E28 55 69 205 76 a.20 1
748 Poutre 748 solive etage SACIER E28 51.486 190.10 027 1S

Figure V1. 7: vérification toutes les solives
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V1.5 Vérification des poteaux

VI.5.1 Poteaux RDC : HEA400

Piéce Profil Matériau | Lay | Laz | Ratio Cas Ratiofvx)]  Cas (vx) Ratiofvy))  Cas {vy)

2 Poteau pot RDC ACERE?S | 2423] 6559] 005[13135G+1.335+V|  0.01 2Q 0.00 2Q
7 Poteau pot RDC ACERE?28 | 24923] 6589 010[13135G+1.338+v|]  0.01 2Q 0.00 20
12 Poteau pot RDC ACERE?S | 2423] 6559] 010[13135G+1.338+v|]  0.01 2Q 0.00 16
17_Poteau pat RDC ACERE28 | 2423] 6559]  009[13135G+1.335+V|  0.01 2Q 0.01 16
22 Poteau pot RDC ACERE?8 | 2423] 5589 009[13135G+1.335+v|  0.00 2Q 0.01 16
27 Poteau pot RDC ACERE28 | 2423] 6589]  006[13135G+1.335+V|  0.00 2Q 0.00 2Q
57 Poteau pot RDC ACERE?28 | 2423 6589 012[13135G+1338+v|]  0.01 2Q 0.01 16
Poteau pot RDC ACERE?S | 2423] 6589] 020{13135G+1335+V| 0.01 2Q 0.00 2Q

67 Poteau pot RDC ACERE?8 | 24923] 6589 040[13135G+1338+v] 001 2Q 0.00 20
72 Poteau pot RDC ACERE?S | 2423] 6589 030[13135G+1.335+v| 003 16 0.01 16
121 Poteau pat RDC ACERE28 | 2423] 6589] 018[13135G+1.335+V|  0.00 2Q 0.00 2Q
126 Poteau pot RDC ACERE?8 | 2423] 6559] 026[13135G+1.335+V|  0.01 2Q 0.00 20
131 Poteau pot RDC ACERE28 | 2423] 6559] 054[13135G+1.335+V|]  0.01 2Q 0.00 2Q
136 Poteau pot RDC ACERE?28 | 2423] 6589] 038[13135G+1.338+v|]  0.01 2Q 0.00 16
186 Poteau pot RDC ACERE?8 | 2423] 6589 016[13135G+1.335+v|  0.00 2Q 0.00 1G
191 Poteau pot RDC ACERE?28 | 2423 6589] 024[13135G+1338+V[ 0.0 2Q 0.00 2a
196 Poteau pot RDC ACERE?S | 2423] 6559] 058[13135G+1.335+V|  0.01 2Q 0.00 2Q
201 Poteau pat RDC ACERE28 | 2423] 6559]  040[13135G+1.335+V|  0.01 2Q 0.00 16
251 Poteau pot RDC ACERE?8 | 2423 8559 018[13135G+1.338+v]  0.01 2Q 0.00 2Q
256 Poteau pot RDC ACERE28 | 2423] 6559] 027]13135G+1.335+V|]  0.01 2Q 0.00 2Q
261 Poteau pot RDC ACERE?28 | 2423 6589] 054[13135G+1338+v]  0.01 2Q 0.00 2Q
266 _Poteau pot RDC ACERE?S | 2423] 6589] 038[13135G+1335+v|  0.01 2Q 0.00 1G
316 Poteau pot RDC ACERE?28 | 2423 6589 022[13135G+1338+V[ 001 2Q 0.00 2a
321 Poteau pot RDC ACERE?S | 2423] 6559] 036[13135G+1.335+V|  0.01 2Q 0.00 2Q
326 Poteau pat RDC ACERE28 | 2423] 6559] 029[13135G+1.335+V|  0.01 2Q 0.00 2Q
331 Poteau pot RDC ACERE?8 | 2423 s559] 028[13135G+1338+v|  0.01 2Q 0.00 2Q
336 Poteau pot RDC ACERE28 | 2423] 6559] 029[13135G+1.335+V|  0.01 2Q 0.00 2Q
341 Poteau 341 M| pot RDC ACIERE28 | 2423] 6569 022[13135G+1.33s5+v] 0.04 2Q 0.00 16

Figure V1. 8 : vérification tous les poteaux

V1.6 Vérification des contreventements
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Figure V1. 9:les conrventements
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V1.7 Ferraillage poteaux et poutres (sou sol)

Ferriallage des poteaux

2. caractéristique

Calcul de Section
1. Hyvpothéses
Béton: f.5 = 30,0 (AM[Pa)

Fissuration non préjudiciable
Prise en compte des dispositions sismiques
Calcul en poteau
Calcul suivant BAEL 91 mod. 99

91

relancement de calcul il nous a proposé une section de 70*70.

Acier: f,= 400,0 (MPa)

Figure V1. 10:vérification tous les conterventements

Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio
1671 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 15.33 6.18 0.11
1672 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 40.50 16.32 0.04
1673 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 3510 14 14 0.06
1674 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 40.50 16.32 0.03
1675 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 15.33 6.18 0.05
1677 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 A40.50 16.32 0.02
1678 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 15 .33 6.18 0.02
1679 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 28 18 11.35 0.02
1680 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 35.10 14.14 0.02
1681 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 15.33 6.18 0.06
1682 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 40.50 16 32 0.04
1683 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 28.18 11.35 0.05
1684 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 14 77 595 0.05
1685 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 1477 5.95 0.07
1686 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 14 77 595 0.07
1687 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 14 77 5 95 0.08
1688 FPoutre 2 UPM 240 ACIER E28 27.88 11.23 0.08
1689 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 27.88 11.23 0.06
1690 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 14 77T 5 95 0.07
1691 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 14 77 5 95 0.09
1692 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 34 .86 14 .04 0.06
1693 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 1477 5.95 0.07
1694 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 1477 595 0.09
1695 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 34 86 14 04 0.08
1696 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 14 77 5 95 0.08
1697 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 1477 595 0.08
1698 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 1477 5.95 0.08
1699 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 14 77 5 95 0.08
1700 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 27.88 11.23 0.09
1701 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 27.88 11.23 0.08
1702 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 1477 595 0.08
1703 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 14 77 5 95 0.09
1704 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 34 .86 14 .04 0.06
1705 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 1477 5 95 0.08
1706 Poutre 2 UPM 240 ACIER E28 1477 5.95 0.11

Le sous sol est bati avec des poteaux en béton armé apres le calcul de la section
d’armatures le logiciel ROBOT EXPERT 2010 a refusé la section predimmensionné 55*55 a

cause de condensation d’armature nous avons décoché les carreaux de la section apres le
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Tableau VI. 1 : les caractéristiques

Niveau Ncorsp My Mz | Combinaison Barre
Sous-sol | 9785.14 | -75.26 | 34.09 ELU 14
Sous- | 1723.82 | -59.44 | 0.91 G+psiQ 195
sol
Sous- | 3826.93 | -69.86 | 6.09 | G+psiQ+ex 200
sol
Tableau VI. 2 : calcul des armatures
Niveau Section As (cm?) Anmin (cm?) Choix
Sous-sol 70*70 52.8 49 20HA20
» Longueur de recouvrement (RPA2024)
ZoneV — . = 500max
Donc:l,. =100cm
» Espacement verticale
ZoneV —» s =15cm
VI1.7.1.1  Ferraillage transversal
ﬂ — pa.VU
t  h.f
Avec : Vy = 136.20KN
l 0.7%3.
dg=1=22-34<5__ ,p,=32
Espacement des armatures transversales
Zone critique
ZoneV —pt < min (l;—o; 10cm;60(2),) — » t=10cm
92
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Figure VI. 11 : schéma de ferriallage de poteau

o Ju
ﬁmﬁ

CadTB1=230 | |
l?—@ﬂ—
2

e @

~ 0.1x3.2x136.20
£ 0.7 X 400

choix: 8HA8 = 4.02cm?

X 10 = 1. 56cm?

Zone courante :

ZoneV — t < min (b— —:100 ) —  » t=15cm

_ 0.15x3.2x136.20
£ 0.7 X 400

choix: 8HA8 = 4.02cm?

x 10 = 2.33cm?

VI1.7.1.2  Veérification de I’effort normal ala compression

Na  _o3s5
v= <o.
BC' chS
3826.92+10~3
= 070730 ~ 0:26=0.35—cCv

VI1.7.1.3  Sollicitations tangentes
1%
Tbu:b;dsm:pdxfCZB

Avec : p; =0.075

136.20x1073
0.7x0.63

Ty = = 0.3MPa < Tpy = py X furg = 2.25MPa —» CV

93
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Ferriallage des poutres

VI.7.2.1 Les moments en travée et en appuie
Tableau VI. 3 : calculs des armatures en appuie
Combainison Mapp Mtravse
ELU -168.13 24.91
ELS 124.12 33.34
Acc -40.5 8.74
Tableau VI. 4 : calculs des armatures en appuie
Niveau Mapp As Anin Choix As
(cm?) | (cm?) (cm?)
adp
Sous -sol | 168.13 13.9 11.25 3HA20+3HA14 14.04
(Chapeau)
Tableau V1. 5: calculs des armatures en ravee
Niveau M iravé As Anin Choix As
(cm?) | (cm?) (cm?)
adp
Sous -sol | 33.34 3.5 11.25 3HA20+3HA12 12.81
(chapeau)
Vérification

ARPAmax = 0.04 X 50 X 45 = 90(cm2) — (Zone courante)

ARPAmax = 0.06 X 50 x 45 = 135(cm2)— (Zone de recouvrement)

» Armatures transversales

D’apres le RPA2024 (art7.5.2.2)

A; = 0.003.s.b

Avec :

s = min {% ; 17.5cm; 6(p,;24<p,} — > S=15cm
D’apres le CBA 93

Q= min{h

b'
350 10’ Pl

}—’ @, =8mm

A, = 0.003 X 15 X 45 = 2.025cm? ——» A, = 2.025cm?

Schéma de ferriallage
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Figure V1. 12 : schéma de ferriallage de Poutre (appuie)
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Figure VI. 13 : schéma de ferriallage de Poutre (travée)
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Chapitre VII Etude des assemblages

VIil.1 Introduction

En construction métallique, I’élaboration et la détermination des assemblages sont
tout aussi vitaux que le calcul des piéces pour garantir I’invulnérabilité de l'ouvrage. Les
assemblages sont en effet des zones de transit obligatoire pour les sollicitations qui transitent

les piéces porteuses. Si un assemblage défaille, tout 1’équilibre structurel qui est mise en péril.

C’est un systeme qui connecte et renforce plusieurs composants, garantissant ainsi
I’acheminement et la répartition des diverses actions entre elles, sans introduire de effets

nuisibles, comme la torsion.
On distingue divers types d'assemblages :
Assemblages articulés
Assemblages rigides
Les principaux procédes d’assemblage
Le boulonnage

VIl.2 Assemblage poutre (HEAB800) —poutre (solive IPE200)
Diamétre de boulon 16mm

D=16mm fup = 800MPa

D0=18mm M8.8 | A = 157mm?

| A=201mm?

L’assemblageest sollicité par ; Vi = 30KN

VI11.2.1 Distribustion des boulons

Résistance au glissement d’un boulon

Fe =k xuxmxf, Avec f, = 0.7 X f,, X A
ks =1; section(B) —»u=104

Fp = 0.7 X 800 x 157 = 87.92KN
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Chapitre VII Etude des assemblages

donc:Fs = 56.26 KN
Vsa
Vsa < n X Fs=>n ZFZO'SB

> Les valeurs des pinces longitudinales et transversale

do=18mm ; t=8mm

1.5do<e1<max [12t; 150] = 27 <e1 <150 e1=25mm
1.5do < ez <max [12t; 150] = 27 <e1< 150 ez =48mm
P1>2.2do= P1>39.6mm P1=50mm
P2>3do= P2=>54mm P2=60mm

Poutre HEAS800

H=790m; b=300mm; t,. = 15mm ;t;, =28mm ; f, =275MPa; f, = 405MPa
Poutre IPE200

H=200m; b=100mm; t,, = 6mm ;t;, =9mm ; f, =275MPa; f, = 405MPA
Platine

H=100m; b=100mm; t, =8mm ; f, =275MPa; f, = 405MPA

50,50 gg

o0
H L
H L

o0

50502§

|

[ Ul

T 71T
L::"LTSJL:

oo

€0 4
|

158

60 60

ol ;
————————— 3 """'"”‘M

VII.2.2 Vérification des boulons au cisaillement
L’assemblage se fait avec des boulons de la classe 8.8.

Il faut vérifier cette condition :% < Fsavec:Fg=k;xpuXxmxf,
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Chapitre VII Etude des assemblages

% =10 < 56.26 ——Condition vérifiée

VI11.2.3 Vérification de la pression diamétrale

- 14 k1 dxt
Il faut vérifier . — < K xap Xdxtx fu
np YMm2
i S )
ab—mm(ad, u ;1

€1 .
( == boulons de rives

3d,
da = P1 1
S_dO_Z boulons intérieure
PR O SR RN S S ) ) _
@, = min (3d0 P ;1) = min(0.46 ; 1.23;1) —>a;, = 0.46
Coefficient k1

k1 = min K(zse - 1.7) ;2.5)] _ k1=25

0

Donc Fp,rd = 47.69KN

% — 10KN < Fb,ra = 47.69KN —» Condition vérifiée

Figure VII. 1 : assemblage poutreHEA800 — poutre IPE200 (solive)
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Chapitre VII Etude des assemblages

VI11.3 Assemblage poteau (HEA400) —poutre (IPE330)

160 !
1
70 i
i
- L
| & i
. -
) < e | [
[ .
2 1
o || e b | e o _
o : HE IPE 330
(=) I
N (=3 | =
= || = i i
B B I ==
o I
L g I
ha 1
o || o K i ==]
=] ! It T h
o |l e % 0 I
! HE 160x12 - 539
= ‘0—'$ T =
=
!
= |
g!
i " 500 "
1 il
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

Figure VII. 2 : assemblage poteau-poutre
V1.4 Assemblage de contventement forme X
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Chapitre VII Etude des assemblages

D1 - UPM 240
D2 - UPN 240

D4 - UPN 240

| ]

{ jelie
g

[l o o e

H‘ [5Y s tﬂ'ﬁj’tﬁ'ﬁf B

el

Figure VII. 2:asemblage de contrevetement X
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Chapitre VII Etude des assemblages

VII.5 Assemblage contventement formes-Y

i e I

s

‘ { T
T T

el
ohoh LD
)
i

o L

Figure VIL 4 : assemblage de contreventement Y

VI1Il.6 Assemblage pied de poteau
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Chapitre VII Etude des assemblages

¢Y
& { &
% |0 } q
(Rl | o
8 g i ‘ | 8% " ’
1] \—% @ @ 19} o
ﬁg@_ @ |§| Al §=
4 T+ & e
" 550 " m 10
? i g

Figure VIL 5 : assemblage de pied de poteau
VI11.7 Conclusion
Finalement, une analyse approfondie des structures métalliques confirme leur
importance essentielle en termes de fiabilité et de solidité. Ils ne se limitent pas d'étre de simples
jonctions, ils sont les assureurs du transfert efficace des sollicitations et de la solidité globale.
Il est donc essentiel pour tout projet de posséder une connaissance détaillée de leur conception
et évaluation, ainsi qu'une compréhension des diverses catégories et techniques d'assemblage,

afin d'assurer la robustesse et la pérennité des structures métalliques.
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Chapitre VIII Etude de infrastructure

VIl Introduction
L'infrastructure se compose d'un ensemble de composants qui ont pour rble de supporter les

charges issues de la superstructure et de les transférer au sol. Cela assure la stabilité et la solidité
de batiment, tout en réduisant au minimum les déformations et les mouvements provoqués par
les forces horizontales qui impactent sur notre structure.

La sélection du genre de fondations se fait en fonction de la dimension de la construction et

des propriétés géotechniques du sol.

VIII.2 Etude de Piscine
Notre piscine est constituée de deux dalles de compression planes et une troisieme
dalle inclinée avec deux parois rectangulaires et le reste trapézoidale a cause de I’inclinaison

de la piscine nous I’avons modélisé sur le logiciel robot

Il est primordial de répondre aux criteres techniques suivants
Reésistance : toutes les composantes de la piscine doivent répondre a I'équilibre des contraintes
aux quelles elles sont exposées
L'étanchéité : elle doit former une protection étanche sans possibilité de fuites d'eau qui
risquent entrainer des fissures. Il est donc indispensable d'appliquer des joints d'étanchéité au
niveau des reprises de bétonnage de type Water-stop.
La durabilité : le projet que nous devons réaliser doit étre durable dans le temps. Pour ce faire,
le béton qui le compose doit conserver ses caractéristiques d'origine méme apres un long contact

avec l'eau.

Figure VIII. 1 : piscine
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Chapitre VIII Etude de infrastructure

VII1.2.1 ACTIONS PERMANENTES

VII1.2.1.1 Poids Propre

Le poids des éléments structurels est déterminé en ,estimation de chaque section par le
volume de total multiplié par le poids spécifique du béton 25 KN/m3.

En ce qui concerne la dalle, on prend en compte I'application de la charge permanente
restante qui se compose de :

w = 10 KN/meyPoids de I'eau associé a

Poussées hydrostatiques sur les parois

h=1cm

e

Ph=12tm1

FOUSSEES HYDROSTATIQUES

Figure VIII. 2 : poussée hydrostatique

Les parois s’appuient sur la dalle et sont soumises aux poussées hydrostatiques est

déterminée

La poussée hydrostatique est calculée (principalement) par la formule Phds = K x w x h, et
elle varie en fonction de la hauteur, K étant fixé a 1

Les poussées hydrostatiques sont affectées sous forme d’une pression triangulaire en

utilisant le programme Robot Structural Analysis 2016.

VI1I1.2.1.2 Estimation des charges
v Etanchéité=1 KN.m?

v" Forme de pente 0.05*2.20=1,1 KN. m?

v' Poids de 'eau 10*1.8 =18 KN.m?
La charge totale est estimée =26. 35KN.m?
Q=2.5KN/m2

v ELU
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Chapitre VIII Etude de infrastructure

Qu=1.35x20.1+2.5*1.5= 30.885 KN
v ELS
Qs=20.1+2.5=22.6 KN
v Calcul de I’épaisseur de la dalle

Lot
35 — —10

25 <5 _ 51242 < Ht <43.5
35 10

Soit I’épaisseur =25 cm

v' Epaisseur des dalles : e=25cm

v Epaisseur des parois : e=20 cm
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Chapitre VIII

1. Définition des matériaux et normes

Etude de Pinfrastructure

2. Les lignes de structure :

Axe X-X

.F..'.:'. Préférences de la tache

& B X % | béton 25
[=-Unités et formats
~Dimensions Matériaux: Jeu primaire
- Force
- Autres Frangais e ACIER E28 v
dition des unités -
BETON30
. b
[+ Catalogues Béton:
[#-Normes de conception
[#-Analyse de la structure Modifier - |ALUM CHAUD v
R . Aluminium:
- Paramétres du travail
~Maillage _ CBRESINCIS v
Bois:
& Charger les paramétres par défaut ‘
BEnreqgistrer les paramétres comme paramétres par défaut ‘ | 0K | Annuler Aide

ﬂ)'?— Lignes de construct... - =

Mom: | Lignes de construction s

Paramétres avancés

Cylindrigue Lignes arbitraires

x Y =
Position: Reépéter x: Espacement:
S
-0.50  |(m) |0 = [1 | )
Libellé Position -~
-0.50 x
A 0.00 Ajouter
B 4.85
Supprimer
C 10.15 ==Eb
D 13.25 Supprimer tout
E 17.70
Gras
F 21.95
o
< >
Libell&: 123 ... ~
MNouveau Gestionnaire de lignes

Appliquer

Fermer Aide
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s Lignes de

CONST CT T =

MNom: | Lignes de construction v

Cylindrigue Lignes arbitraires

Parameétres avanceés

L A z
FPosition: Reépéter »: Espacement:
[o00  Jm [o =HE | cm)
Libell& Position =
radier -0.90 x
1 -0.40 Ajouter
2 0.00 S -
upprimer
3 o.28 =Ll
< 0.80 Supprimer tout
5 460
Gras
=] 8.30
L
< >
Libellé: 123 ... g
Mouwveal Gestionnaire de lignes
Appliquer Fermer Aide




Chapitre VIII Etude de infrastructure

3. Chargement

Cas Type de charge Liste
3G (EF) surfacigue uniforme |75 PX=0.0 PY=0.0 PZ=-1,00 global non projetés  |absolues Limitations |MEMO:
7Q (EF) surfacique uniforme |75 PX=0.0 PY=0.0 PZ=-2 50 global non projetés  absolues Limitations || MEMO:
3G (EF) surfacique uniforme |76 77 PX=0.0 PY=0.0 PZ7=-1,00 global non projetés  (absolues Limitations |[MEMO-
7Q (EF) surfacigue uniforme |76 77 PX=0,0 PY=0,0 PZ=-250 global non projetés  |absolues Limitations |MEMO:
2:POUSSE HY|(EF) surfacique uniforme |76 PX=0.0 PY=0.0 PZ=-18,00 global non projetés  |absolues Limitations |MEMO:
2:POUSSE HY|(EF) surfacique uniforme |77 PX=0.0 PY=0.0 PZ=-9.00 global non projetés  absolues Limitations || MEMO:
2:POUSSE HY|(EF) surfacique uniforme |76 PX=0.0 PY=0.0 P7=-18,00 global non projetés  (absolues Limitations |[MEMO-

Figure VI1I1. 3 : chargement

4. cas de charae :

.. . Type | Nature du i
Combinaison Nom Type d'analyse de la cas Deéfinition
6 (C) 1.35(G+pp)+1.5(h| Combinaison liné|  ELU| poids propre (3+1)1.35+(7+2)1.50
§(C) ELS|Combinaison liné|  ELS| poids propre (142+3+7)1.00

Figure VI1I11. 4:combinaison

VI111.2.2 Sollicitations pour le calcul du ferraillage horizontal (AH)
» Efforts normaux : d’aprés la modélisation de piscine on a touvée les valeurs

suivantes

Tableau VIII. 1 : les efforts normaux et les moments en travées

Efforts normaux (KN) Moments en travées (KN.m)
Paois a Parois b Parois a Parois b
106.30 100.72 98.42 73.21

Note : D’apres le BAEL91, on majore de 25% le moment en travée pour tenir compte

d’une rotation possible des sections de contour.

{Mta =98.42 x 1.25 = 123.06KN.m
My, = 72.21 X 1.25 = 90.26KN.m

VI111.2.3 Sollicitation pour le calcul du ferraillage vertical
2
My, = % AVeC : Ppase = Yw X hy,, = 10X 1.8 = 18KN

18 x 1.82
Mene = ——c—— = 9.72KN/ml

» Calcul des contraintes limites

VII11.2.3.1 Contraintes limites des aciers tendus
e CoOtéeau:
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Chapitre VIII Etude de infrastructure

Contraintes limites des aciers tendus est Donnée selon le Fiscule74 par I’expression :

0.5f,

— N-ft28 — , e
0o, =« /—+ Et o, < min

* $ d * {90 N. fe28

fizg =2.1Mpa ; @ =20mm ; a=240 ; =30 ; n=1.6
os = 94.08Mpa Et o, = 176.36Mpa
Donc:o; =176.36Mpa
o COté extérieur

D’apres BAEL :

Ty = min [2f, ;110 0 frzg| — >0 = 215.55Mpa

1. Contraintes limites du béton

e A latraction
Opt = 1:1-9-ft28

6 = 1+460
N 3.e

o = Mo _ 9842
0a ™ N, 7 10630

Avec :
_ Mg 7321 _
€oa = V. = 10072 0.72 —» 6 =056

=092 —» 0 =713

donc: Opia = 18.82MPa ;' Opey = 14.78MPa
e A lacompression :
O-—bC = 0'6'fC28 = 15Mpa
VII1.2.4 Calcul du ferraillage

VII1.2.4.1 Ferraillage horizontal (AH)
e =20 cm > 15cm alors nous serons ferraillées en deux nappes (coté eau, coté extérieure).

e Cotéeau
10.0p++0g M N
7 =d 0%t % o pf, = e M
15.0p105 Z.+0y 205
o COté extérieure
10.0p++0g M N
Z=d. —b<70 Et AHgp = —— %
15.0phc+05 Z.+0g 205
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Chapitre VIII Etude de infrastructure

» Parois a

Coté eau

d=09x%x0.2=0.18m

0pc = 15Mpa — Z =0.14m

os = 176.36Mpa

AH,,, = 7.02cm? On prend : 7T14 /ml avec : st=15cm

COté exterieur

d=09x%x0.2=0.18m

0pc = 15Mpa —> Z =0.15m

0s = 215.55Mpa

AH,,, = 8.04cm? On prend : 6T14 /ml avec : st=15cm
» Paroisb

Coté eau

d=09x0.2=0.18m

0pe = 15Mpa — 7 =0.14m

&, = 176.36Mpa

AH,,, = 5.73cm? On prend : 5T14 /ml avec : st=20cm

COté extérieur

d=09x0.2=0.18m

0pe = 15Mpa — Z =0.15m

o, = 215.55Mpa

AH,,, = 6.52cm? On prend : 5T14 /ml avec : st=20cm

VI1I1.2.4.2 Ferraillage vertical (AV)

_ _ Menc C 1-a | 5 Menc
A, = d(l_%)a_s Avec . a = 908 — B = o

» Ferraillage de la face du coté eau

B =3.06x10"*Etn a = 0.068

Donc :4, = 2.56cm? on prend : 5T14/ml avec : st=20cm
> Ferraillage de la face du c6té extérieure

Paroisaetb:Ay_,., = % = 1.925 on prend : 5T10 avec : st=20cm
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Chapitre VIII Etude de infrastructure

» Espacements des barres

t =min(1.5e;20cm) = 20cm

Fiaure VIII. 6 : ferriallage de parois ‘a’ Fiaure VIII1. 5 : ferriallage de parois ‘b’

(Cote extenew Cote eau

>y

COl¢ extienaw

g | 7T14 /ml St=13cm
6T14 /ml St=15cm "

4 5T14/ml St=20cm
ST10/m! St=20cm | J%
-

VI11.2.,5 Schéma de ferriallage

VIIl.2.6  Ferriallage de la dalle de la piscine
Tableau VIII. 2 : les moments en travée et en appui sens X et Y
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Moment sens X Moment sens Y
En appui En traveée En appui En travée
57.11 -59.10 16.69 -42.89
57,11 3 16,69
- 50,00 11,72
. 00 676
- 30,00 ‘ 1,80
i 20,00 3,17
10,00 8,13
0,0 -13,10
-10,00 -18,06
-20,00 = -23.03
30,00 27,99
- 40,00 - 3296
- 50,00 - 3792
- 59,10 - 4289
AL MYY, [kNmim]
ETESSISAETREETE—,
Figure VIII. 7 les va)(zurs des moments sens Figure VIII. 8 : les valeurs des moments sens Y

» Pourcentage minimal
Selon le B.A.E.L (Condition de non fraailité)

La section minimum des armatures selon le B.A.E.L91 révisé 99 est :

ft28
Apin =023 X b X d X ——

fe
Avec :

b=1m ; d=0.9*h=0.225m ; ft28 = 2.4MPa ; fe=400MPa

2.4
Amin =023 X 1x 0225 X

Apin =31 —» A = 3.1cm?/ml
» [Espacement maximale

S¢ < min(2h;25cm) —— s, = 15cm
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VI11.2.7 Schéma de ferriallage de la dalle
Tableau VIIL 3 : calcul des ammaturez a 'ELT

Sens x-x Sens v-v
En travée En apoui En travee En apoui
MulKN.m) -30.10 37.11 4289 16.69
gy 0.068 0.066 0.049 0.019
Uy = ul Chu o o1 Chu
Aclem® fml) 7.83 7156 536 215
Agmin (em” fml) 3.1 3.1 3.1 3.1
Choix des bares 6HAlL4 6HAL4 3HAl4 5HA14
Aciem” 024 0.24 7.70 7.70
fmil adavote
espacement 13 13 13 15

Figure VIIL 9:schéma de ferriallage de la dalle

VI3 Etude du radier
Un radier est une fondation qui s'étend sur toute la surface sous une superstructure,

ou reposent les poteaux.

N

Ss > —
Og

avec:

N=1356 +150
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Chapitre VIII Etude de infrastructure

N
ogXL

Ondoit que: oy >~ ; S=BXE——> B>

Tableau VIII. 3 : surface de sumelle

Fil N(KN) L(m) KN B(m) S (m?)
O'S(W)

1 2034.80 21.9 200 0.46 11.73
2 6646.19 21.9 200 1.52 33.3
3 9785.14 21.9 200 2.23 48.84
4 9350.74 21.9 200 2.13 46.65
5 5298.52 21.9 200 1.21 26.5
1 3990.19 21.9 200 0.91 20

2 6035 21.4 200 1.41 30.17
3 9350.74 21.4 200 2.18 46.65
4 4485.57 21.4 200 1.05 22.47
5 4629.92 21.4 200 1.08 23.11
6 6670.62 21.4 200 1.56 334

Ona:|l S=342.82m

S _ 34282

— =
Shioc  468.66

=0.73 > 0.5 ——Radier

Sbloc =468.66 m2

VII1.3.1 Pré dimensionnement de radier aénérale
» L’épaisseur du radier

L'épaisseur de la dalle du radier doit répondre aux criteres suivants.

e . Condition forfaitaire

L L
max S HT S max

Avec :
L....= L_max= La distance maximale entre les axes des poteaux.

Lax=5.3m
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Chapitre VIII Etude de infrastructure

< H, <22 —» 6625 <H, <106 ......... (1)

e Condition de riaidité

H,,..ES 48 x K x LY .
Exmt

Avec : E =32164195 KN/m?.

Pour un sol moyen ; K=40000 KN/m®

=0.7854m. ............... 2)

3[48x40000x10~3x5.34
H,. > "
32164.195 X1

D'apres (1), (2) on adopte : H,, = 100cm

VII11.3.2 Calcul de surface minimale du radier
Ny Ny
Omax = 7335, > Srmin 2 1,330,

Nu= 135G +1,5Q = 136307.32KN

_136307.32

= =512.05m?
1,33x200

Ns= G + Q = 97111.29KN

Ny  97111.29

= 485.56KN
ol 200

S rmin =

Donc nous allons adopter comme surface du radier I’emprise totale du batiment avec un débord

minimum.

> Epaisseur de la dalle

Ligx 530
20 20

Hy >

On adopte : H; = 40cm

» Lecalcul du (D) débordement

Hq = max(3;30) —> Hy = max(2;30)—> Hy = 50cm

Donc:H; = 50cm
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Chapitre VIII Etude de infrastructure

Dimensionnement de la nervure

v" La hauteur

H, > > 3% 100cm —» H, = 100cm

n= 10 10

v' Lalarageure

b, 2%=lg—°= 50cm —»b,, = 50cm

VI111.3.3 Veérification au poinconnement

N, = 0.045u, X hy X Fo8/Vp-

pe=(a+h,)x4
u.=10.4m
0.045u, X h,. X F58/v5=10.92 MN

10.92 >9.785...... CcVv
VII11.3.4 Vérification Condition de cisaillement

__ 0.07xF
T v <Tj=—"T
U=hxd Yo
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Chapitre VIII

Etude de Pinfrastructure

Tableau VIII. 5: vérification de 1’éffort tranchat

axe V, D b T, T, Remaraue
(KN) (m) (m) | (MPa | (MPa)
)
X-X 354.96 0.315 1 1.23 1.63 CV
Y-Y 447.14 1.42 CcV
...:1;! 8740 ez --!- ..................... <T—4°§ B ! ; I----'-'-"-'!si’n -------------------
_92 : __________________ @ ........ f L1 P
; i Azer £ il =
I B CR TTEESE T e e )
if I 35469 E g oy
1ok IR S— 2 D y e —E )
! i ! i I
Bl N 0 e 0 MG, ! A -,2.
,! 1 ; b i i ; 1,0
i it i ! | o 5 60,00
! U LY . .- S oo Ahar AL 0 10455 BT 6&8{@
: i E ; g : E E ; E : 412000
: ; B ; 3 i i o i i 180,00
i : P i i AB36T ; : P ] ] owpm:] w531
: : : ; ! : gi)rg;’imomau e s Direc;ion automatique =
(01000 ) (+4,850 ) (+10,15813,250 (}+17,7000}21,950 ) q

Figure VIII. 9 : effort tranchat a 1’état ultime sur

sens'Y

Cas: 23 (ELU)

(tO,tI)DO)(M,i;SO) (+1 o:@Ds:zsoQﬂ:mo(}m:gso)

Cas: 23 (ELU)

Figure VIII. 10:Effort tranchat a 1’état ultime

VII1.3.1 Vérification des contraintes

Sur sens X

La contrainte admissible du sol, o5,; = 2bar les contraintes moyennes devront donc




Chapitre VIII Etude de infrastructure

Tableau VIII. 6 : vérification des containtes

Distributions o 15 o Cartographie des contraintes de
des | (oF) | Gaam | pary | NOte sols
contraintes (bar)
ELS 1.18 | CV
ELU durable 3 219 | CV
2
ELU accidentel 1.8 CVv
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Chapitre VIII

VI1I11.3.2 Ferraillage de radier

VII1.3.21 Dalle

Etude de Pinfrastructure

Moment sens X

Moment sens Y

Figure VIII1. 11:les moments a sens X

» Pourcentage minimal :

Selon le B.A.E.L (Condition de non fragilité)

Figure VIII. 12 :

La section minimum des armatures selon le B.A.E.L91 révisé 99 est :

ft28
fe

Apin =023 X b X d X

Avec :
b=1m ; d=0.9*h=0.36m ;

ft28 = 2.4MPa ; fe=400MPa

2.4
Amin = 023 X 1% 0.36 X 7o

Apin, = 496 — 3 Ay = 4.96cm?/ml
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En appul En travee En appuli En travee
gl i i i i i i =
--------------------- {=21400 133 —— e — P SR o YT
1 I 1 1 T I i 5
| i i i ! ! £
1 i 1
- S ———
........................ {-+16 80C 1 1 1 | 0
e = = e LB ey ; = —r—— = By -{-+'16,BOO
1 i
{ l5ggs 515 f3996 w3l 4826 e 793 ) 3884555;; 3l
e PRS00 1523.6‘1 TERNT mg PR R Hae sl ——BR50x100 -
205.12 TIgETEE =y gge = L I {+13,100
- 200,00 185 27.98 1882|922 . 179 ! 17,23 k<) 289,15
i I 6000 ; fca 5030 b ' | s o) . 270,00
; 53 7 %o 201 1 s T10BE 00
i B e 16,03 8,64 'uanﬁ g 7 I 15 48, n | 180,00
Ty TR m i 1,71 5': i’ Sl s,unz,' 20 1 -
6] 00 = hi e AT o o ea il
‘ 4«?0&00 11907 ‘“‘2. 769 .ﬁ; 20 e e T s 1o o0
-------------------- - 201080 (- . 5% i EX . 3% 20,35 I,49 ’ Hi 4500
B 5700 Sl 65 g — -‘2’1; - = R {5
-200,00 i i ! ! ! -135,00
215,61 432z 39 fil w7 w23 s 116,80 57,891 || 180,00
MXX, [kNmim] 58; s 3R 5% 4k 40! 4100 A4 ssm ghog 186,05
| o pm|es ®m5_ || 2850 2645 5 e il MYY, [kNm/m]
(afospbmet D IS Direction autoralgie, ™)

les moments a sens Y




Chapitre VIII Etude de infrastructure

» Espacement maximale
S¢ < min(2h;25cm) —— s, = 15cm

Tableau VIII. 7: calcul des armatures a ’ELU

Sens x-X Sens v-v
En travee En appui En travée En appui
Mu(KN.m) 215.61 205.12 289.15 186.05
Upy 0.097 0.042 0.131 0.084
Uy, < ul Oui Oui Oui Oui
Ac(cm? /ml) 18.178 16.75 24.88 21.05
Agmin(cm?/ml) 4.96 4.96 4.96 4.96
Choix des 6HA20 6HA20 6HA25 6HA25
barres
Ag(cm? 18.85 18.85 29.45 29.45
/ml) adapté
Espacement 15 15 20 15

Note : Les barres d'armature seront positionnées dans la couche supérieure pour les travées
et dans la couche inférieure pour les points d'appui.

VI111.3.3 Schéma de ferriallage de la dalle

15em
|-—-|-

]

| 6H 420

...._..| I m
15 cmi

Figure VIII1. 13 : Ferriallage de radier en appuis et en travée
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Etude de Pinfrastructure

> Dimensionnement de la nervure

v" La hauteur

L 53
H, > >
10 10

v' La largeure

S0cm  70cm
-

N I

29 — 100cm —» H, = 100cm I4[lcn1

T 0cm

H 100
b, >+ =—=50cm —b, = 50cm
n 2 2 n
o - T

1 I 1 I 1 M'Iﬂ;'
1 1 1 1 1 1
i i i i i i
. s . ; . e
i w - ; i i
1 1 1 1 1 1
i i i i i i
i i i i i i

w21} T
40213 | \h

Figure VIII1. 14:les valeurs des moments sens X
P ot e —
iy L T L L T T P Aperperp ey
15

e e e i

N

Figure VII1. 15:les valeurs des moments sens Y
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VI1I11.3.4 Ferriallage de nervure
» Selon le B.A.E.L (Condition de non fraailité)

La section minimum des armatures selon le B.A.E.L91 révisé 99 est :

ft28

fe

Apin =023 X b X d X

Avec :

b=1.7m ; d=0.9*h=1m; ft28 = 2.4MPa ; fe=400MPa

2.4
Amin =023x1x%x1.7 Xm

Apmin = 2346 ) Apin = 23.46cm? /ml
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Etude de Pinfrastructure

VI111.3.5 Schéma de ferriallage de nervure

70cm

2 70¢
e ., ST
D. Cadre T1 D. Cadre T10
2120 ,ﬂ 1120
LI 1 | 8T20+2T14 LLT T sr20
170cm ‘ 170cm N
Emapue En travee
Fiaure VII11. 17 : schéma de ferriallage de nervure
Tableau VIIL. 6 : calcul les armatures a 'ELU
Sens x-x Sens y-y
Entravée En appui En travée En appui
Mu(KN.m) 613.85 517.26 1072.24 852.35
Upy 0.026 0.022 0.045 0.036
Up, < ul Oui oui bui oui
As(cm?/ml) 20.05 16.71 35.07 27.75
Agin (cm? /ml) 23.46 23.46 23.46 23.46
Choix des barres 8T20+2T14 8T20 8T25 8T20+2T14
As(cm? 28.21 25.13 39.27 28.21
/ml) adapté
espacement 15 15 15 15
VIill.4 Voile périphérique

VII1.4.1 Pré-dimensionnement

D’apres RPA 2024 :

v e> 15cm
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v e=20cm
v" Hauteur 4m

VII1.4.2 Caractéristique de sol
v yn = 19KN/m

v @ =20°

v kg =tgz(z—£)

4 2

VI111.4.3 Evaluation des charaes agissantes sur le voile
Le voile est soumis a une contrainte permanente due a la poussée des terres

2

pzéx}thzx*tg(g—g)

180 20

2
p = % X 1900 X 42 X tg (T - ?) =10643.15dan/ml

ELU :Qgy = 1.35p = 1.35 X 10643.15 = 14368.25dan/m

ELS : Qgs = p = 10643.15dan/m

VIIl.4.4 Détermination du ferraillage du voile
Le calcul du mur périphérique (la paroi) se fait en considérant un panneau de dalle

supporté par quatre points d'appui, et pour le ferraillage, on prend en compte le panneau

intermédiaire le plus grand :
Ly=4.8m
Le panneau le plus défavorable | L,=5.3m
On doit Vérifierque : 0 < a« < 0.4 —, ladalle porte sur un seul sens

04 <a<1—» Ladalle porte surdeux sens

Avec :
L 4.8 .
a= L—X =5 0.9 ——Donc la dalle du voile porte sur les deux sens
Y .

Les moments fléchissant du panneau sont :
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MOXZ”quXle
MOyzl’lyXMOx

> Pour les panneaux intermédiaires
v Ma = O 5 X MO
v M,=0.75x M,

VII1.4.41 Calcul des moments

Etude de Pinfrastructure

Panneaux | L, L, a u, M. (KN/m) | M4, (KN/m)
P 4.8 5.3 0.9 | 0.0458 | 0.778 151.61 117.95

ELS:v =0.2; Qgy = 106.43KN/m

Panneaux | L. L, a u, M. (KN/m) | M4, (KN/m)
P 4.8 5.3 0.9 | 0.0529 | 0.846 129.72 109.74

VI111.4.4.2 Pourcentage minimal

Ain = 0.1%Bvoile = 0.001 x 100 X 20 = 2cm?/ml

VI111.4.4.3 Espacement maximal (BAEL)

Six = 20cm sy, = 25cm
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VII1.4.4.4 Calcul des armatures a L’ELU
Tableau VIIL 9 : calcul des ammatures a 'ELT

Sens x-x Sens v-v
Entravee En appui Entravee En appui
MuilKN.m) 11371 7381 2246 3807
Uy 0.206 0.137 0.161 0.107
Uy, < ul oui ol oui Oui
Ag(em® fml) 20.56 13.05 15.50 5.97
Agmin (em® fml) 2 2 2 2
Choix desbarres | 2 x (7T16) 2 % (7T16) 2 x (7T12) 2 x (7T12)
Aclcm® 28.14 28.14 1584 15.84
/ml adavté
espacement 15 15 15 15

VI11.4.45 Calcul d’armatures transversales
> Selon le BAEL91

A > 0'47;*“ . <min(0.9d;40)—» s, = 15cm
_04x100x15
6= 400 - em

» Diametre des armatures

o b . (30 100
< . . — -1.6:
ol < min (35 5 OLmax 10) =min (35 ;1.6 n

) =0.57cm
Onprend : @, = 8mm
> Selon le RPA2024 :
A, =0.003Xs, Xb
A, = 0.003 X 15 X 100 = 4.5¢cm? > 1.5cm?

On adopte : 10HA8 —» A, = 5.03cm?
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VII1.4.4.6 Vérification des contrainte

v' Vérifications des contraintes dans ’acier

gs =nK(d —y) <, = 176.36 MPa

- K — Mser
’ 1

v’ Vérification de la contrainte de compression dans le béton

Ope = K.y < Ty = 0.6f,55 = 0.6 X 30 = 18MPa

by?3

[ =—=—+15[A,(d — y)? + A'\(y — d?)]

3

Tableau VIII. 4 : vérification a L’ELS

Sens | Localisation | Mg, Y(m) I (m% Opc o, Observation
o Appuis 64.86 | 008 | 5.92*10% | 8.76 | 17.52 C.V
Travée 97.29 0.08 5.92*10% | 13.15 | 21.03 CV
vy Appuis 54.87 0.07 4*10* 9.6 24.14 CV
Travée 82.30 0.07 4*10* 14.4 36.21 C.V+
VI111.4.5 Schéma de ferriallage
X-X X-x
2+(7T16) 2+(7T16)
Im Im
— 2%(6T12) - 2%(6T12)
A im y-¥ Im y-y¥
Travée Appuis

Figure VII1. 18 : schéma de ferriallage du voile périphérique
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Conclusion générale

Conclusion

Ce projet de fin d’études fut une opportunité précieuse de concrétiser nos savoirs
académiques, d'exécuter les normes et d’assimiler les moyens de calcul destiné a la structure en
acier. Cette expérience approfondie nous a facilité de bien appréhender les enjeux et les

impératifs de ce secteur, spécifiquement grace aux collaborations avec les spécialistes.

L’étude d’ossatures métalliques se fonde sur une évaluation stricte aux états limites
ultimes, incorporant l'ensemble des contraintes externes (charges d’exploitation, permanentes,
variations thermiques, charge de neige, I’action du vent, action sismique). Une exactitude et
une rigueur exemplaires sont fondamentales a chaque phase de calcul et de la conception des

particularités de la structure.
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Annexes

SECTION REELLES D'’ARMATURES

Section en cm? de n™ armature, ¢ en mm

y

10

12 14

16

20

23

32

40

0.2

0,28

0.3

0.79

1.13 | 1.54

2,01

3.14

4,91

8.04

12,57

0,39

0,57

1.01

1,57

2,26 | 3,08

4,02

6,28

082

16,08

2513

0,59

0,85

1,51

236

339 | 4,62

6,03

042

14,73

2413

3170

0.7¢9

1.13

2,01

3.14

452 | 6.16

8.04

12,57

19.63

32.17

50.27

0,98

1.41

2,51

3.93

5,65 | 7.70

10,05

15,711

24,54

40,21

62,83

1.18

1.70

3,02

4,71

6,79 | 9.24

12,06

18.85

20,45

48.25

75,40

1.37

1.98

3.52

5.50

1.92 110,78

14.07

21,99

34.36

56.30

§7.96

1.57

2,26

4,02

6.28

905 | 1232

16,08

2513

39.27

64.34

100,53

1,77

2,54

4,52

7.07

10.18 | 13.85

18.10

28,27

44,18

7238

113,10

22 e o] || v w] w| |~

1,96

2,83

5,03

7.85

11,31 | 15,39

20.11

3142

49,09

80.42

125,66

2,16

3.1

553

8.64

12,44 | 16,93

22,12

34,56

54,00

88.47

138,23

12

2,36

3,39

6.03

9,42

13,57 | 1847

24,13

37,70

58,91

96,51

150,8

13

2,55

3,68

6,53

10,21

14,70 | 20,01

26,14

40,84

63,81

104,55

163,36

14

2,75

3,96

7,04

11,00

15,83 | 21,55

28,15

43,98

68,72

112,59

175,93

15

2,95

424

7,54

11,78

16,96 | 23,09

30,16

47.12

73,63

120,64

188,50

16

3,14

4,52

8,04

12,57

18,10 | 24,63

32,17

50,27

78,54

128,68

201,06

17

3,34

4,81

8,55

13,35

19,23 | 26,17

34,18

53,41

83,45

136,72

213,63

18

3,53

5,09

9,05

14,14

20,36 | 27,71

36,19

56,55

88,36

144,76

226,20

19

3,73

5,37

9,55

14,92

21,49 | 29,25

38,20

59,69

93,27

152,81

238,76

20

3,03

3,65

10,05

15,71

22,62 | 30,79

40,21

62,23

08.17

160,85

251,33
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DALLES RECTANGULAIRES UNIFORMEMENT CHARGEES ARTICULEES SUR

LEURS CONTOURS
= v=0 ¥ =020 p= »=0 v =020
[ i
.T;_ [T My M Hy -‘f Hx Hy Hx Hy

040 0,1094 | 0250 | O,1115 | 0,293 | 0,70 | 00683 | 0436 | 00743 | 0585
041 | 01078 | 0250 | 0,1100 | 0,301 | 0.71 | 0,0670 | 0,450 | 0,0731 | 0596
042 | 01062 | 0250 | 0,1086 | 0,309 | 0,72 | 0,0658 | 0464 | 00719 | 0508
043 ] 0,047 | 0250 | 0,1072 | 0,317 | 0,73 | D,0646 | 0479 | 00708 | 0620
044 /0,1032 | 0250 | 0,059 | 0,325 | 0,74 | 00638 | 045 | 00696 | 0,532

045 | 0,1017 | 0,250 | 0,1046 | 0,333 | 0,75 | 0,0622 | 0,509 | 00685 .| 0544
046 | 0,1002 | 0250 | 0,032 | 0,341 | 0,76 | 0,0610 | 0,525 | 00674 | 0557
047 | 00988 | 0250 | 0,1019 | 0,349 | 0,77 | 0,0598 | 0,542 | 00663 | 05670
048 | 00974 | 0250 | 0,1006 | 0,357 | 0,78 | 00587 | 0,559 | 00652 | 0583
049 | 00960 | 0,250 | 00993 | 0365 | 0,79 | 00576 |.0577 | 00642 | 0596

050 | 00946 | 0,250 | 00981 | 0,373 | 0,80 | 00565 | (595 | 00632 | 0,710
051 100932 | 0250 | 00969 | 0,382 | 0,81 | 0,0553 | 0,613 | DD621 | 0723
I 035200918 | 0250 | 00957 | 0,391 | 0,82 | 0,0542 | 0,631 | 00610 | 0737

053 | 00905 | 0,250 | 00945 | 0400 | 083 | 00531 | 0649 | 00600 | 0750
‘ 054 | 00892 | 0,250 | 00933 | 0410 | 0,84 | 00520 | 0667 | 00589 | D764

055 | 00879 | 0250 | 00921 | 0420 | 085 | 00509 | 0,685 | 00579 | 0778
056 | 00855 | 0253 | 00909 | 0431 | 0,86 | 0,0498 | 0,693 | D,0569 | 0,791
057 1 00852 | 0,266 | 00897 | 0442 | 087 | 0,0488 | 0,721 | 00559 | 0804
‘058 | 00838 | 0279 | 00885 | 0453 | 0,83 | 00478 | 0,740 | 00549 | D818
059 | 00825 | 0292 | 00873 | 0465 | 0,89 | 00468 | 0,759 | 00539 | DA32

060 00812 | 0,305 | 00861 | 0476 | 0,90 | 0,0458 | 0,778 | 0,0529 | 0846
051 | 00798 | 0317 | 00849 | 0487 | 0,91 | 0,0348 | 0,798 | 0,0519 | 0361
062 | 0,0785 | 0330 | 00837 | 0497 | 092 | 0,0438 | 0,819 | 0,0510 | 0875
053 | 00772 | 0343 | 0,0825 | 0,508 | 09) | 0,0428 | 0,841 | 0,0500 | 0891
054 | 00759 | 0356 | 00813 | 0519 | 094 [ 0,0519 | 0,864 | 00491 | 0906

055 | 00746 | 0,369 | 00801 | 0,530 | 0,95 | 0,0s10 | 0,888 | 0,048) | 0923
066 | 00733 | 0382 | 00789 | 0,541 | 0,96 | 0,0501 0911 | 00475 | 05939
067 1 00720 | 0395 | 00777 | 0552 | 097 | 0,0393 | 0934 | 00467 | 0554
0638 ]| 00707 | OA08 | 00766 | 0563 | 098 | 00385 | 0,956 | 00459 | 0970
069 | 0,0695 | 0422 | 00753 | 0,574 | 0,99°| 00377 | 0978 | 00451 | 0985

1,00 | 00368 | 1,000 | 00442 | 1000




Annexes

Masse | Aire
Dimensions par de la
meétre | section
n b a e r Py P A
n Y e T, it r i bR
IPE 80 s00 | 4 | a8 | 52 5 | so8 é,b 76
PE100 1000 | 5 | 41 | s7 7 | 748 | 81 | 103
PE 120 200 | 64 | 44 | sa3 7 | s34 | w4 | 132
| Ipéub_ w00 | 7 | 47 | 69 7 | m22 | 129 | 164
PE 160 oo | & | s0 | 74 o | tor2 | 158 | 201
IPE 180 w0 | e | s3 | a0 a | w80 | 188 | 239
IPE 200 200 [ 100 | 56 | 85 | 12 | 190 | 224 | 285
PE 220 200 | 1o | 59 | 82 | 12 | 17 | 262 | 384
IPE 240 2000 | 120 | 62 | 98 | 15 | 1904 | 307 | 394
PE270 200 | 135 | 66 | 102 | 15 | 2108 | %1 | 9
IPE 300 3000 | 180 | 71 | 107 | 15 | 86 | 422 | sss
PEID 3300 | 160 | 75 | 115 | 18 | 2710 | 401 | 628
IPE 360 300 [ 170 | 8o | 127 | 18 | 2086 | 511 | 727
PE40D. w0 | wo | 86 | 135 | 20 | @0 | 63 | 845
IPE 450 4500 | 190 | o4 | 148 | 21 | arse | 776 | 088
i Pssoo 5000 | 200 | 102 | 160 21 4260 | 907 | 1155
IPE 550 ss00 | 20 | 11a | 12 | 26 | sere | 1055 | 1344
PEE 6000 | 20 | 120 | 190 | 21 | 5140 | 1224 | 1560




Annexes

Caractéristiques de caleul diinertie

200 | 324 | 232 | 36 | B4B | 369 | 1056 | 58 | A 0.70

342 | 407 | 334 | 51 [ 1591 | 578 | 124 | 81 | &7 1.20

530 | 490 | 607 | 63 | 2765 | 864 | 145 | 196 | 86 1,74

773 | 574 | 833 | 785 | 4490 | 1230 | 166 | 192 | 106 245

1087 | 658 (1239 ) Q7 | 6828 | 1655 | &4 | 261 | 128 | ABD

1463 | TAZ | 1864 | 11,3 | 10081 | 2216 | 205 | 346 | 153 479

1043 | 828 | 2208 | 140 | 14231 | a5 | 224 | 446 | 180 598

2620 | 911 | 2854 | 159 | 20481 | 3724 | 248 | 831 | 213 207

3243 | 997 | 3666 | 191 | 28358 | 47,26 | 269 | 739 | 248 | 1288

4239 | 1120 | 4840 | 221 | 41977 | 6249 | 302 | 970 | 290 | 1584

5571 | 1246 | €284 | 257 | 60862 | 9046 | 335 | 1252 | 537 | 2012

7131 | 13,71 | 8043 | 308 | 76300 | %650 [ 355 | 1507 | 387 | 2815

8036 | 1485 | 10199 351 | 104320 (122,73] 379 | 1911 | 453 | 3742

14564 | 1655 [ 1907,1] 427 | 131758 | 148,40| 395 | 2260 | 511 | 5108

1400,7 [ 1848 | 17078 ] 603 (167535 (17635 4.12 | 2764 | 583 | 0647

10279 2043 (21947 ] 509 | 214090 (21400 430 | 3360 | €72 | 029

20406 | 2036 | 2787,0| 723 | To649 | 253,05 445 | 4005 | 76,1 | 12324




Annexes

HEA

Masse | Aire

Dimensions par dela
métre | section

h b a e r hy P A

e R

HEA 100 % 100 50 8 12 56 187 | 212
HEA 120 14 | 120 | 50 3 12 74 | 199 | 253
'HEA 140 38 | 140 | 55 85 12 ® | 207 | 314
HEA 160 2 | 160 | 80 | @ 15 | 104 | 304 | 388
HEA 180 7 180 80 8.5 15 122 | 355 | 453
‘m\gpo 190 | 200 B5 10 18 134 | @3 | 58
HEA 220 210 | 220 | 70 11 18 152 | 505 | 643
HEA 240 220 | 240 | 75 12 21 164 | 503 | 78
HEA 260 250 | 280 | 75 | 125 | 24 77 | 682 | 868
HEA 280 270 2680 80 13 2 196 764 873
. HEA 300 200 | 300 | 85 14 2 28 | 883 | 1125
'HEA 320 310 | 300 8,0 155 27 225 | 9716 | 1244
'HEA 340 3 | %00 | 95 | 165 | 2 243 | 1048 | 1335
“HEA 350 30 | 300 | w0 | 785 | 22 %1 | 121 | 1428
- HEA 400 30 | 300 | 110 | 19 27 208 | 1248 | 15,0
uyusu s0 | 20 | us | 2 | 2 | s | 13p | 1780
* HEA 500 40 | 300 | 120 | 2 27 | 30 | 1851 | 1978
HEA 550 50 | 20 | 125 | o7 | 4 | 1es2 | 2118
HEA 600 500 | 300 | 130 [ 25 21 48 | 17118 | 2266
HEA 650 840 300 135 28 27 534 | 1897 | 2418
HEATOD 600 | 300 | 145 27 27 562 | 2045 | 2605
meAso0 | mo | o0 | 150 [ 28 | %0 | era | 2244 | 2858
T g0 | 30 [ 16 0 3 | o | 2516 | 8205




Annexes

Moment
Caractéristiques de calcul dr':"'
torsion

L, A | g o | = (A b VOO N - - J
o Wr oy I Way f Ag | W] bW | Ay
om® | om® | em e | em? | cm* | om® | em | om® | om? | omt
3wz | 728 | 406 | 830 | 78 | 1me | 28 | 28 | 410 | 9 | 524
8062 | 1063 | 489 | 1195 | 85 | 22090 | 35 | 302 | 539 | 201 | s
1033,1 | 1554 | 6,73 | 1735 | 101 680 | 556 | B2 | w48 | 248 813
1673,0 | 2201 | 657 | 2453 | 132 | 6155 | 769 | 398 | 178 | 301 | 1219
25103 | 2336 | 745 | 3248 | 145 | 9248 | 1027 | 452 | 1565 | 355 | 1480
26922 | 3sss | 828 | 208 | 181 | 13386 | 133k | 498 | 2ms | 416 | zogs
54,7 | 5152 | 917 | 5685 | 207 | 19545 | 1777 | 555 | 2708 | 502 | 2848
77632 | 6751 | 1005 | 7445 | 252 | 27689 | 207 | 600 | 317 | 697 | 4156
104550 | 8364 | 1097 | 9196 | 288 | 6682 | 2622 | 650 | 4302 | 674 | 5237
135735 | 1012,8| 1186 | 11122| 317 | 47630 | 402 | 700 | 5181 | 754 | 6210
130635 (125963 12,74 | 19832 | 378 | 63105 | 4207 | 749 | 6412 | 870 | 8577
223286 |1479,3| 13,58 | 1628,1 | 41,1 | &08s5,8 | 4657 | 749 | 7007 | w82 | 107,87
276831 (16784 | 1440 | 18505 450 | 74383 | 4858 | T46 | 789 | 1025 | 12720
330898 | 16908 | 1522 (2083,5| 490 | 78868 | sos8 | 743 | soe3 | 1007 [ 1see2
as0en4 |2311,3| 1886 | 29618 573 | ese3 | sp08 | 734 | sr2e | n1s2 | 1ss04
637216 126964 | 1822 |%0159| 658 | 24642 | 5909 | 729 | 9655 | 1304 | 24378
869748 | 3960,0 | 20,08 | 240 | 747 | 108886 | sa10 | 724 [10s8s | 1427 | s0027
1119322} 41488 | 2200 (46218 | 037 | 108172 | 7241 | 7,95 | 11069 | 1459 | 351,54
1412061 | 4785,7 | 24,57 | 53504 | 832 | 112891 | 7513 | 7.05 11857 | 185.2 | serm
175178,2| 5ara,3 | 2853 | 61363 | 1032 | 17213 | 7814 | 696 [12008| 1615 | 41830
215301,4 | 6240,6 | 26,75 | 70318 | 117.0 | 124755 | 8117 | 63¢ [125687| 183.0 | 51389
303¢42,5| 7682,1 | 32,58 | BE995 | 1388 | 126347 | 8423 | 685 | 13123 | 1748 | 50597
4220750 | 9a84,8 | 38,20 [108110| 163,3 | 135124 | 925 | 650 | 14145 | 1876 | 73877
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