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§ Résumé F

Notre projet de fin d’études consiste a une conception et étude d’'une Batiment R+1 a
usage de Bureaux et habitation en ossature métallique avec prise en compte la résistance au

feu, implanté a la Wilaya de Tizi Ouzou.

La structure est formée de plusieurs portiques métalliques stabilisés par des systemes de

contreventements et des poteaux puis couverte par toiture multiple versants symétriques.

L’étude a été réalisée suivant plusieurs étapes. Dans un premier temps, les charges permanentes,
les surcharges d’exploitation ainsi que les actions climatiques (Neige et Vent) ont été évaluées
conformément au reglement algérien « RNV 2013 ». Ensuite le dimensionnement des différents
éléments structuraux, principaux et secondaires et I’étude des assemblages et fondations a été
menée selon les prescriptions du « CCM 97 » et de « ’eurocode 3 et Eurocode 4 », afin, une
analyse dynamique a été réalisée conformément au reglement parasismique algérien « RPA
2024 » swivis d’un calcul de la résistance au feu de la structure a été réalisée . Cette derniére

constitue un aspect essentiel du projet et représente une thématique innovant .

Et pour la modélisation et le calcul de structure on a utilisé le logiciel « Robot Structural

Analysis Professionnal 2026 ».

Ce mémoire s’acheve par une conclusion Générale.



¥ Abstract ¥

Our final year project consists of the design and study of an R+1 building intended for
office and residential use, with a steel structural system and taking into account fire resistance

requirements. The project is located in the Wilaya of Tizi Ouzou.

The structure is composed of several steel frames stabilized by bracing systems and

columns, and covered with a symmetrical multi-slope roof.

The study was carried out though several stages. First, permanent loads, operating loads,
as well as climatic actions (Snow and Wind) were evaluated in accordance with the Algerian
regulations "RNV 2013”7. Then, the design and sizing of the different main and secondary
structural elements, together with the study of connections, were conducted according to the

requirements of "CCM 97”7 and “Furocode 37, and other applicable standards.

Finally, a dynamic analysis was performed in compliance with the Algerian seismic code
"RPA 2024 Finally , a fire resistance assessment of the structure was carried out. this aspect

constitutes an essential component of the project and represents an innovative topic .

For the modeling, structural analysis and design, connections, the software "Robot Structural

Analysis Professional 20267 was used.

This dissertation concludes with a general conclusion summarizing the main results and

recommendations of the study.
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Chapitre 1

présentation de sujet

1.1 Introduction

-La construction métallique ,constitue un domaine fondamentale du génie civil , trouvant ses
applications aussi bien dans les travaux publiques que dans les batiments grace a  son
rapport résistance et legérite optimales, 'acier favorise la conception de structure élancées ,
esthétiques et adaptées aux grandes portées.

- Sur le plan architectural , le métal offre une liberté de conception remarquable ,il permet
I’édification d’ouvrage a grands volumes sans appuis intermédiaires ,répondant parfaitement
aux exigences des hangars .

Un avantage majeur réside également dans l’assemblage par boulonnage , qui simplifie le
démontage et favorise le réemploi ou le recyclage des composants .

- Enfin | la ductilité de l'acier est un atout sécuritaire majeur : elle permet la formation de
rotules plastiques , signalant ainsi tout risque de rupture imminente avant 1’effondrement
structurel . fort de ces propriétés , 'acier s’impose comme une solution optimale pour les

projets .

1.2 Présentation du projet

Notre projet consiste en 1’étude d’un batiment a usage multiple constitué de bureaux
et une partie dédiée a I'habitation.la structure proposée par ’entreprise SNC METAL SPA a
une superficie de 1191 m? et composée d’un rez-de chaussée et un étage ( R+1) en ossature

métallique .



1.3 Implantation

- Cette ossature sera implantée dans la wilaya de Tizi Ouzou qui est définie dans le
régllement RPA 2024 et RNV 2013 comme suit :

Vent | neige | séisme
zone I | zone A | zone V

TAB. 1.1 : tabl 1-1 site réalisation de louvrage.

1.4 Les dimensions géométriques

- Les dimensions géométrique de la structure sont :

hauteur total 9m
longeur 39,7m
hauteur des poteaux 8 m

toiture multiple de pente 7,68°
distance entre les portiques | 5m

TAB. 1.2 : tabl 1-2-Dimension de structure .

1.5 Reglements utilisés

- Réglement Neige et vent RNV 99, version 2013 : pour I’étude climatique . - Réglements
parasismique algériennes RPA 2024 : pour I’étude sismique . - Eurocode 3 : dimensionnement
des structures en acier normes générales et normes pour les édifices 2005 - CCM97- 1997. -
Eurocode 4 : conception et dimensionnement des structures mixte acier-béton 1994 : pour

I’étude et conception des planchers mixtes.



1.6 Matériaux utilisés

Acier

Nuance d’acier Fe4305275

La limite ¢élastique fy = 275 MPa

La résistance a la traction fu = 430MPa

La densité volumique — 7850 kg/m?>

Module d’élasticité longitudinale 210% 103 MPa

Module d’élasticité transversale 84x10% MPa

coefficient de Poisson v=0.3

Limite élastique de cisaillement | 7 = \f/—yg = 158.8 MPa

TaB. 1.3 : Caractéristique d’acier

1.6.1 Béton

classe de béton C25/30
résistance a la compression fc28 = 25 MPa
résistance a la traction ft28 = 2.1 MPa
La masse volumique = 25kg/ m?>
Module d’élasticité Eem = 30.5x103 MPa
Le coefficient de retrait e=2x10"1

TaB. 1.4 : Caractéristique de Bétons

1.7 Assemblage

- Des boulons & haute résistance (HR) de classe 10.9 ont été adoptés pour l'assemblage
des portiques autostables , afin d’assurer une bonne transmission des efforts et une stabilité

optimale de la structure.

- Des boulons ordinaires de classe 6.4 et 8.8 ont été utilisés pour ’assemblage des éléments secondaires
de la structure.
- les soudures retenues présentent des caractéristiques mécaniques équivalentes a celles de

I’acier de construction employé , garantissant ainsi la continuité de la résistance des assemblages.



1.8 Logiciels utilisés

- Robot structural analysis professional 2026 : utilisé pour ’analyse et la conception de

structure .

- Autocad 2023 : logiciel de DAO permettant la conception .
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Chapitre 2

Etude climatique

2.1 introduction

— Ce chapitre fait 'objet de I’étude climatique d’une structure métallique est ce pour
objectif d’évaluer les charges climatiques sur le comportement de I'ouvrage a fin d’assurer sa

sécurité , sa stabilité et sa durabilité.

- Le vent peut engendrer des pressions et des dépressions sur les facades et la toiture , ce

qui influence directement le dimensionnement des éléments structuraux et ce en conformité

avec DTR [1].

2.2 Donnée relative au site

e Lieu de réalisation : Tizi Ouzou .

e Zone de neige! :

o Région de vent? : I

o catégorie de terrain : II
o Gpof = 375N/m? .

o Site plat .

K

Z

Zmin

€

0,19

0,05 m

2 m

0,52

TaB. 2.1 : Définition des catégories de terrain




Fagads du Hauteur de P du profil 36 la
bdiment FileTEnE pression dynamique
sar La facd au want
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q,lzl= qik]

alel= aib) | T

5=b |
| aylrl=q b |

F1G. 2.1 : ze, : Hauteur de référence ~ pendant de h et de b Ze et profil correspondant de la
pression dynamique

2.2.1 Calcul de la charge due au vent

2.2.1.1 But de I’étude climatique
2
W(zj) = qp(ze) x (Cpe—Cpi) [N/m?]

2.3 Calcul de la pression ponctuelle ¢ (ze)

Ap(ze) = drer X Ce(Ze) [N/mQ]

Hauteurs de référence ze

Nous avons une seule hauteur de référence a considérer, celle de la toiture et celle des

parois verticales. h b qp,(z) = qp(ze)

o Pour les parois verticales et le toiture ze = 9m



2.3.1 Coefficient Topographique C¢(z)

le coefficient topographique tient comte de I'fluence du relief du site sur la vitesse du
vent . dans notre cas , I'installation est implantée dans une zone pratiquement plans ¢ < 0,05

Alors [1] ¢y =1

2.3.2 Coefficient de rugosité C,(ze)

Cr(ze) est le coefficient de rugosit8, il prend en considération l'influence de la

rugosité du terrain et la hauteur de la structure sur la vitesse du vent|[1].

Cr(ze) = Kt ln (Z—e) [pour zpin < ze < 200m)]
Z0

Vent Sur | Ze | Cr(ze)
parois | 9m | 0,986
toiture | 9m | 0,986

2.3.3 Intensité de turbulence[l] I (ze)

1
M) G TG/ )

Vent Sur | Ze | Iv(ze)

parois | 9m | 0,193
toiture | 9m | 0,193

2.3.4 Coefficient d’exposition[1] Ce(z¢)

Ce = Cy(2e)® x Cr(ze)? x (1 + Tly(zc))

Vent Sur | Ze | Ce(ze)

parois | 9m | 2,286
toiture | 9m | 2,286




2.3.5 Calcul de Cy4

2.3.6 Calcul de la pression[1] de pointe qp(ze)

Utilisant les résultats précédents

dp(Ze) = dref X Celze) [N/mQ]-

Vent Sur | Ce qr(ze) dp (Ze)
parois | 9m | 375 N/m? | 857,25 N/m?
toiture | 9m | 375 N/m? | 857,25 N/m?

2.4 Calcul des coeflicients de pression extérieure Cpe

notre ossature est une cas de toitures a versant multiples (cas a)[1] :

Vw3

Vent

va

+
v

Fi1G. 2.2 : direction de vent

2.4.1 perpendiculaire au Long Pan ¢ = 0°
2.4.1.1 ,Parois verticales :

-pour les paroi vertical : perpendiculaire au long pan
e=min (2h ,b)

e= min (2% 9, 39.7)

e=18m d>e

10



(b)
Fic. 2.3 : figure-4-5-RNV2013

Zone A B C D E
Aires | 32,4 | 129,6 | 105,66 | 357,3 | 357,3
Cpe(10) | -1 -0,8 -0,5 0,8 -0,3

TAB. 2.2 : Parois verticales :¢ = 0°

-pour le toiture :
-perpendiculaire aux génératrice lois — toiture deux versant ¢ = 90°, ® = 0°

-pour ¢ = 0°

o

FiG. 2.4 : pour ¢ =0°

11



45

30,7

4,5

I : I

=]

1,8 5,635

Fi1G. 2.5 : pour ¢ =0°

39,7m

Zone F G H I{J
surface | 8,1 | 5526 | 215,77 | / | /
Cpe(-) | -1,56 | -1,09 | -0,680 | -1 | -1
cpe(+) | -1,56 | 0,054 | 0,054 | -1 |-1
TAB. 2.3 : pour le toiture :¢ = 0°
-pour ¢ = 90°
Zone F G H I
surface | 8,1 | 27,63 | 142,92 | 411,689
Cpe(-) | -1,73 | -1,3 | -0,727 -1

TAB. 2.4 : pour le toiture :¢ = 90°

-2eme cas : parallele au génératrice :

-toiture au versant ¢ = 90°

Zone | F(sup) | F(inf) | G H I
surface | 1,380 | 1,380 | 2,766 | 22,11 | 267,53
Cpe -2,61 | -2,36 | -1,82 | -0,546 | -0,446
TAB. 2.5 : toiture au versant ¢ = 90°
-Les paroi vertical :
e=min(2h ,b) = (2ah , 7,435) =7,435
Zone A B C D E
Surface | 13,383 | 53,532 | 290,385 | 66,915 | 66,915
Cpe(10) -1 -0,8 -0,5 0,8 -0,3

TAB. 2.6 : -Les paroi vertical : ¢ = 90°

12




2.5 calcule de Cpi :

2.5.1

V3

calcule de ouverture :

v4l

V2

FiG. 2.6 : Caption

Vi

TAB. 2.7 : Surface des Ouvertures

Facade Elément Dimensions Calcul Surface
Vy 2 Grandes Portes h=25m, L=2m 2x25x2 S;=10m?2

Rideau de garage h=4m, L=4m 4 x4 So = 16 m?
Vo Porte h=23m, L=11m 23x11 S3=253m?

Rideau de garage h=4m, L=4m 4 x4 Sy = 16 m?2
Vs Fenétre h=15m, L=1m 15x1 Sy = 1,5 m?
Surface totale des ouvertures St = 46,03 m?

>~ Surfaces des ouvertures cpe < 0

Hp
_ 26 __ h
Hpq —m—0,55 — d
cpi = 0,07
_ 185 _ h
'up2_m_0739 — d

39,7 —

9

|
9
BN

0,22 < 0,25

=0,3>0,25

13

> des surfaces de toutes les ouvertures



1—50,22

0,25 — 0,24
0,39 — x

cpi = 0,23

ps = s =1 — B=29.-022<0,25

cpi=-0,3

Calcul des pressions pour Cpi = 0,07

- Notre structure y’a un toiture multiple alors pour calculer les pressions de vent W en fait
des calcules pour chaque Cpe (pression et dépression) et pour chaque Cpi , aprés les calculs
, nous avons retenu le cas de charge correspondant a la valeur du vent la plus défavorable ,

et nous sommes basés sur le tableau suivant :

TAB. 2.8 : Les valeurs des charges de vent des parois verticale

zone dp Cpe | Cpi | Cpe—cpi | W N/M?
867,25 | -1 | 0,07 -1,07 -917,26
857,27 | -0.8 | 0,07 | -0.87 | -74581
857,25 | 05 | 0,07 | -0,57 | -483,63
857,25 | 0.8 | 0,07 | -0,79 | 677.23
857,25 | -0,3 | 0,07 0,37 -317,18

oliwli@]ies] i

TAB. 2.9 : Les valeurs des charges de vent de toiture deux versant pour ¢ = 0°(-)

zone dp Cpe | Cpi | Cpe—cpi | WN/ M2
857,25 | -1,56 | 0,07 -1,63 -1397,32
857,27 | -0,07 | 0,07 -1,16 -994.,41
857,25 | -0,680 | 0,07 -0,75 -642,94
857,25 -1 0,07 -1,07 -917,26
857,25 -1 0,07 61,07 -917,26

| =T Q™
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TAB. 2.10 : Les valeurs des charges de vent de toiture deux versant pour ¢ = 0°(+)

zone dp Cpe | Cpi | Cpe—cpi | WN/ M2
F 857,25 | -1,56 | 0,07 -1,63 -1397,32
G | 857,25 | -0,054 | 0,07 -0,16 -13,716
H | 857,25 |-0,064 | 0,07 | -0,016 -13,716
[ | 857,25 -1 0,07 | -1,07 -917,26
J 857,25 -1 0,07 | 61,07 -917,26

TAB. 2.11 : Les valeurs des charges de vent de toiture deux versant pour ¢ = 90°

zone | q, Cpe | Cpi | Cpe—cpi | W N/M?
F | 87,25 | -1,73 | 0,07 -1,8 -1543,05
G | 8727 | -1.3 | 0,07 -1,37 -1174,43
H | 857,25 |-0,727 | 0,07 | -0,797 -683,23
I 857,25 -1 0,07 -1,07 -917,26

TAB. 2.12 : Les valeurs des charges de vent des parois vertical
zone dp Cpe | Cpi | Cpe —cpi | WN/ M?
A | 85725 | -1 | 0,07 -1,07 -917,26
B | 857,27 |-0,8 | 0,07 -0,87 -745,81
C | 857,25 |-0,51] 0,07 -0,57 -488,63
D | 85725 0,8 | 0,07 -0,79 677,23
E | 857,25 |-0,3 | 0,07 0,37 -317,18

TAB. 2.13 : Les valeurs des charges de vent de toiture un versant pour ¢ = 90

zone dp Cpe | Cpi | Cpe —cpi | W N/M?
Foup | 857.25 | 2,61 | 0,07 | -2.68 | -2297.43
F,nf | 857,27 | -2,36 | 0,07 -2.43 -2083,11
G 85725 | -1,82 | 0,07 | -1,89 | -1620,20
H 857,25 | -0,546 | 0,07 | -0,616 -528,066
I 857,25 | -0,446 | 0,07 | -0,516 -442 341
TaB. 2.14 : Cpy = 0,23 Vy— Vy
zone dp Cpe | Cpi | Cpe—cpi | WN/ M2
A 857,25 -1 | 023 -123 | -1054.42
B | 857,27 | -0,8 | 0,23 1,03 882,97
C 857,25 |05 023 | 0,73 | -625,79
D | 85725 | 0.8 | 023 | -0,53 | 483,63
E | 857,25 | -03 | 023 | 053 | -4h4.34
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TAB. 2.15 : Les valeurs des charges de vent de toiture deux versant pour ¢ = 0°(-)

zone dp Cpe | Cpi | Cpecpi | WN/ M2
857,25 | -1,56 | 0,23 | -1,79 | -1543,48
857,27 | -1,09 | 0,23 | -1,32 | -1131,57
857,25 | -0,680 | 0,23 | -0,91 | -1054,42
857,25 -1 0,23 | -1,23 | -1054,42

— = Q=

TAB. 2.16 : Les valeurs des charges de vent de toiture de deux versant pour ¢ = 0°(+)

zone dp Cpe | Cpi | Cpecpi | W N/ M?
857,25 | -1,56 | 0,23 | -1,79 | -1534,48
857,27 | -0,054 | 0,23 | -0,176 | -150,88
857,25 | -0,054 | 0,23 | -0,176 | -150,88
85725 | -1 | 023 -1.23 | -1054.42
85725 | -1 | 0,23 -1,23 | -1054,42

| =T ™

TAB. 2.17 : Les valeurs des charges de vent de toiture deux versant pour ¢ = 90°

zone | q, | Cpe | Cpi | Cpecpi | W N/M?
F [85725| -1,73 [ 0,23 -1,96 | -1680,21
G |85727 ] -1,09 [0,23] -1,32 | -1131,58
H | 857,25 | -0,680 | 0,23 [ -0,957 | -820,39
I [8725] -1 [023] -1,23 [ -1054,42

TAB. 2.18 : V1 — V3 : Les valeurs des charges de vent des parois verticals

zone dp Cpe | Cpi | Cpecpi | WN/M 2
857,25 | -1 | 0,23 | -1,23 -1054,42
857,27 | -0,8 | 0,23 | 1,03 882,97
857,25 | -0,5 | 0,23 | -0,73 -625,79
857,25 | 0,8 | 0,23 | -0,53 488,63
857,25 | -0,3 | 0,23 | 0,53 | -454,34

| O Q| I >

TAB. 2.19 : Les valeurs des charges de vent de toiture un versant pour ¢ = 90

zone dp Cpe | Cpi | Cpecpi | WN/ M?
F,up | 87,25 | -2,61 | 0,23 | -2,84 | -2434,59
F,nf | 857,27 | -236 | 0,23 | -2,59 | -2220,28
G [ 857,25 | -1,82 | 0,23 | -2,09 | -1791,65
H 857,25 | -0,546 | 0,23 | -0,776 | -665,226
I 857,25 | -0,446 | 0,23 | -0,676 | -576,501
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TAB. 2.20 : pour Cpi =-0,3 Vg9-Vyu

zone | q, | Cpe | Cpi | Cpecpi | W N/M?
857,25 | -1 [-0,3] -0,7 | -600,075
85727 |08 [-03[ -05 | 428,625
857,25 [ 05 [-03[ -02 [ -171,45
857,25 | 0.8 [-03[ -1,1 [ 942,975
857,25 [ -03[-03] 0 0

= O QW =

TAB. 2.21 : Les valeurs des charges de vent de toiture a deux versant pour ¢ = 0°(+)

zone dp Cpe | Cpi | Cpecpi | W N/M 2
857,25 | -1,56 | 0,3 | -1,26 | -1080,135
857,27 | -0,054 | -0,3 | -0,79 -428,625
857,25 | 0,054 | 0.3 | -0,38 | -325.755
857,25 -1 -0,3 | -0,7 -600,075
857,25 -1 -0,3 | -0,7 -600,075

S Rl R==1 Rl Res|

TAB. 2.22 : ¢ = 0°(+)

zone | Cpe | Cpi | Cpecpi | W N/ M?
857,25 | -1,56 | -0,3 | -1,26 | -1080,135
857,27 | -0,054 | -0,3 | -0,79 | -428,625
857,25 | -0,054 | -0,3 | -0,38 | -325,755
85725 | -1 |-03| -0.7 | -600,075
857,25 -1 -0,3 | -0,7 -600,075

| =T Q)

TAB. 2.23 : Les valeurs des charges de vent de toiture a deux versant pour ¢ = 90°

zone | qp Cpe | Cpi | Cpecpi | WN/ M?
F 1 8725| -1,56 | -0,3| -1,26 | -1080,135

G | 857,27 | -0,054 | -0,3 | -0,79 | -428,625

H | 857,25 |-0,0564 | -0,3 | -0,38 | -325,755

I

J

85725 | -1 |-0,3| -0,7 | -600,075
85725 | -1 |-0,3| -0,7 | -600,075
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TAB. 2.24 : V1 — V3 : Les valeurs des charges de vent des parois verticals

zone dp Cpe | Cpi | Cpecpi | W N/ M2
857,25 | -1 |-0,3| -0,7 -600,075
857,27 | -0,8 | -0,3 | -0,5 428,625

857,25 | -0,5 | -0,3 | -0,2 -171,45

857,25 | 0,8 | -0,3 | -1,1 942,975

857,25 | -0,3 | -0,3 0 0

= Ol QW >

TAB. 2.25 : Les valeurs des charges de vent de toiture un versant pour ¢ = 90

zone dp Cpe | Cpi | Cpe—cpi | WN/M 2

F up | 857,25 | 2.61 |03 | -231 | -1980.25

F,nf | 857,27 | -2,36 | -0,3 -2,06 -1765,935
G 857,25 | -1,82 | -0,3 -1,56 -1337,31
H 857,25 | -0,546 | -0,3 | -0,246 -210,88
I 857,25 | -0,446 | -0,3 | -0,146 -125,16
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2.6 Etude de neige

2.7 Introduction

-Les charge de neige agissent principalement sur la toiture et peuvent entrainer des efforts
supplémentaires sur les pannes et les élément porteurs . ce étude vise a quantifier les charge de
neige permanenter sur I’ensemble des surfaces avec les zones d’accumulations sur la toiture.
- But :

cette étude évalue les charge de neige! sur les surface exposées, en accordant une
vigilance particuliere aux accumulations survenant en toiture.

-Le domaine de application :

« Ce reglement s’applique a l’ensemble des structures construites Algérie, a condition
que leur altitude soit inférieure ou égale a 2000 m, tel que stipulé dans le RNV 2013 (partie
1, art. 2.1). »

2.7.1 Charge de neige Sk :

- Altitude : H = 200m - la wilaya : Tizi Ouzou : Zone A

Zones A B C D
0,07H+ 15 | 0,04H + 10 | 0,0325H + 10
Sk ’ + ’ + ’ + pas de charge de Neige
100 100 100

C0,07H+15 0,07 x 200+ 15

S
k 100 100
Détermination de coefficient de p :

0,29 KN/m?

Type de toiture : toiture Multiple donc on a 2 coefficients de p a considérer pq et o selon
notre reglement RNV 2013.

a=7,68° < 30°

p1=0,8

RNV 2013 -paragraphe 3.1.1-page 85
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u2:0,8+0,8(%) :o,8+0,8(@> —[1]

30

- On a deux coefficient d’apres le RNV 2013 y’a deux cas :
- Cas (1) : Sans accumulation de neige .
- Cas (2) : Avec accumulation de neige .

-Calcul des charges de Neige sur la toiture :

S=0,8x0,29 =0,232 KN/m?2

S=1x0,29=029 KN/m?

2.8 - Calcul de l'effet de frottement

Fr, = Cp X qp(Ze) X Ay, — formule 2-6-2 RNV 2013 - page 58

Cy, @ coefficient de frottement selon le tableau 2-8

Cg = 0,04 (NerVeurs)

S3
,68° 7,68°
7,435
Sy =30m St So
39.7m
29,T4m
Vent

S9 et S3 — Surface parallele au Vent
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S1 — Surface perpendiculaire au Vent tableau-2-9-RNV 2013 - page 60

Calcul de S; (cas de Vent perpendiculaire)

S; = (\/7,4352 + 12> x 4% 39,7 =|1191,31m? | x 2 =|2382,62 m>

Cas de Vent parallele

So = 39,7 x 8 =|317,6 m?

Sy =30 x 8 =240 m?

Sg = 39,7 x (\/7,4352 + 12) =1{313,57 m?

S=» Sy+S4+83=871,17m*

4 xS =4 x 2382,62 = 9530,48 > 871,17 m?

= donc le frottement est négligeable
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Chapitre 3

Prédimensionnement des

éléments secondaires

3.1 Introduction

-La structure secondaire sert d’interface entre le revétement extérieure et I’élément porteur
. Elle supporte les charge fixes (masse propre ,toiture , bardage ) et les contrainte diies
aléas climatiques , acheminant efficacement ces forces vers les ossatures principales . On
détaillons ici les vérification normatives de résistance et d’équilibre réalisés sur les profilés

choisis pour les pannes lisses et potelets|2].

W=-2,434 kN /m?

3.2 Dimensionnement des panneaux

-Les panneaux sandwichs utilisés en toiture congus avec un matériau léger de remplissage

appelé mousse et deux parois extérieures métalliques.

-Nous avons adoptées un panneau de couverture type TL75 | G=15.137 kG /m

. 1000 £ -
2 | 25~ 250 25
P
__:" -.__\ f_,.' Y . / ""-._

\, A M, s A A A {1 N s i \ .Y A

EPAISSE 40

. L"_'*_“\_r'*_.'"_- I VT T T T T TR I T T P N T W T T
F1G. 3.1 : coupe transversale de panneaux sandwich
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- Nous avons adopté :

Caractéristiques du panneau TL75

Parametre Valeur
Type TL75
Largeur 1000 mm
Epaisseur ep 35 mm
Epaisseur p 40 mm
Longeur —

Poids de panneau 15,137 kG/m
Transmission thermique 0,66 W/m? k
Résistance a la conductibilité 2,32

TAB. 3.1 : Caractéristiques du panneau TL75

3.2.1 Etude des pannes

3.2.2 Définition

-Les pannes sont des poutres disposées horizontalement sur la toiture, elles supportent les
charges climatiques de vent et de neige ainsi que le poids de la couverture et transmettant

les charges vers les portiques principaux .

3.2.3 Vérification des pannes

- Prédimensionnement des pannes
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Versant

F1G. 3.2 : Disposions de la panne sur la toiture.

Les charges permanentes

Désignation Valeur

Espace entre les pannes 1,20 m

Profil proposé IPE 140

pp de TL75 G1 = 15,137 kg/m
pp d’accessoire d’attache Go =2 kg/m

pp de la panne IPE 140 G3 = 12,9 kg/m
G = (Peouverture + Pacce + Ppanne) G = 0,334 kN/m

TAB. 3.2 : Les charges permanentes

3.2.4 Les surcharges d’entretien Q,

' 100Kg l llOOKg - Qea )
~ »~ i_u_LUj_LL‘J_LLH_HJ_L#i
3 V3 1

 ———p +—— < >
-+ ! pxl I
M = E . Mo = Qg X 5

~ g -

\\ n/// N 4 ///

F1G. 3.3 : Schéma statique des surcharges d’entretien sur les pannes.c
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_P><8_100><8
Qea = 351 7 T3x5

= 53,33 daN/ml = 0,53 kN/ml

PxL  QeqxL?

Mmax -

3.3 Les charges et surcharges appliquées sur la panne

3.3.1 Surcharge de vent :

W = 2,434 kN/m? — Zone F;
W =-2434 x 1,2 =|-2,921 kN/ml

-Surcharge de Neige :

S; =0.29 x 1.2 = (0,348 kN/ml
Sy =0,232 x 1,2 =0,278 kN /ml

-Les charges et surcharges appliquées
G = 0,334 kN/ml

q = 0,53 kN/ml
W =-2,921 kN/ml
S; =0,348 kN/ml , S =0,278 kN/ml

a=7,68°
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Décomposition des charges

TAB. 3.3 : Décomposition des charges suivant les axes locaux de la panne

Suivant I’axe z-z (Perpendiculaire)

Suivant ’axe y-y (Paralléle)

GZZ - GCOSO{ - 0,331 kN/m].

Gyy = Gsina = 0,047 kN/ml

Q,, = qcosa = 0,52 kN/ml

Qyy = gsina = 0,071 kN/ml

WZZ - W - 72, 921 kN/m].

S1z7 = S1cosa = 0,344 kN /ml

Styy = S1sina = 0,046 kN/ml

S9,, = S cosa = 0,276 kN /ml

Sgyy = Sosina = 0,037 kN /ml

3.3.2 Les combinaisons d’action

ELU

Combinaisons de charges (ELU)

Cas | Combinaison Résultat
La surcharge d’entretien

Ay | 1,35Gp +1,5Q,, = 1,35 x 0,331 + 1,5 x 0,52 | [1,227 kN/ml

duy | 1,35Gyy +1,5Qyy 0,170 kN/ml
La neige

Quz | 1:35Gyz + 1,5512, 0,963 kN /ml

Quz | 1,35 Gyz + 1,559, 0,861 kN /ml

dQuy | 1,35 Gyy + 1,551y 0,132 kN/ml

Quy | 1,35 Gyy +1,5Syy 0,119 kN/ml
Le vent

dQuz | 1,35 Guz + 1,56 Wy, -3,935 kN/ml

Quy | 1,35 Gyy + 1,5 Wyy 0,063 kN /ml

TAB. 3.4 : Combinaisons de charges ELU
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3.4 ELS (Etat Limite de Service)

Combinaisons de charges (ELS)

Cas | Combinaison | Résultat
Les surcharges d’entretien
Qsy | Gyy + Qyy 0,118 kN/ml
Qsz | Gzz + Qyy 0,851 kN /ml
Le Vent
Qsy | Gyy + Wyy 0,047 kN /ml
Qsz | Gaz + Wy -2,59 kN /ml

TaB. 3.5 : Combinaisons de charges ELS

Le prédimensionnement
 Condition a la fleche ([ELS])

 Condition de la résistance ([ELUJ)

Vérification a ELS (axe z-z)

On doit vérifier que : f < f 4,

for — 9 C>2zfser ) L4
384 E- Ty

D’ou l'inertie néc%ssaire :
I 5 Qpger - L7200
Y= 384 -E

Iy >|4,044 x 106 m*

Iy =|404,4 cm?| — donc on adopte pour [IPE 140]
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Profil | P(kg/m) | A(cm?) | H(mm) | b(mm) | ty(mm) | tw(mm) | d(mm) Iy(cm4)

I,(cm?)

V(mm)

140 12,9 16,4 140 73 6,9 4,7 112,2 541

44,9

Wplyy(cm?’) Wpl’z(cm3) iy(cm) | iz(cm)

88,34 19,25 574 | 1,65

Vérification de la fleche : L /200

Suivant ’axe y-y : fy =|1.019 cm | < 2.5 cm

Suivant ’axe z-z :

f, :: < 2.5 cm

3.4.1 Vérification des instabilités [ELU]

Vérification a la flexion déviée

Détermination de la classe de profilé

d  h-2t;-2r 140 - 2x7-2x6,9
tw  tw 4,7

235 235
o= 2= /2 oo

= 25,83 < 72 = Ame classe 1

= 23,87 < T2

d 1122
tw-e  4,7x0,924

3.4.2 Semelle comprimée

bR _TB2 oo 0
= Semelle classe 1

= Alors la section est de classe 1
[0
My,sd Mz,sd p
— + | — <1
Mpl,y7rd Mpl,z,rd

avec v =2, = 1.
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Quz L2 -3,935 x 52
8 8

L2 0,170 x 52
M, sd = q“y8 =2 < —10,531 KN.m

Wiy - fy 88,34 x 1073 x 275

My o4 = =12,30 KN.m =[12,30 KN.m

Mpryed = = i1 = (22,085 KN.m |
W, fy  19.25 x 1072 x 275
Mplzrd = plz "y _ 220 X X2 1812 KN.m
- ) MO L1
12.30 0,531
’ 200 ) 20,42 <1
(22,085> + (4,812) :

= la flexion déviée est vérifiée

Vérification au cisaillement

La condition de vérification au cisaillement doit satisfaire

Vz,sd < Vpl,z,rd et Vy,sd < Vpl,y,rd

Puisque on a un moment My q > My, q, cela va engendrer un effort tranchant

important V, 4.
- Calcul de leffort tranchant sollicitant (V,yq)

Gy ¥ L 3,935 x 5
VZ,Sd - 2 =

= 9,838 kN

- Calcul de la résistance plastique au cisaillement (V) q)

La formule de la résistance plastique est donnée par :

vpl,z,rd = 5
V3 X 10

3.4.3 Calcul de l’aire de cisaillement (Ay,)

3.4.3.1 D’apres les dimensions de la section

e A = 16400 mm?
e b=73mm

e t=0,9 mm

29



o tw=4,7mm

e =7 mm

Ay = 16400 2 X 73 % (6,9) + (4,7 + 2x7) x 73

Ay, = 1997, 7 mm?
- Calcul final de V| , 1q
En utilisant fy = 275 MPa et y\jo = 1,1 :

1997,7 x 275x1073
Vplzrd =
" V3x1,1

— 288,343 kN
3.5 - Conclusion

V,sd < Vplrd = 9,838 kN < 288,343 kN

— C.V

3.6 - Vérification au déversement d’apres ’Eurocode 3

Mb,rd > My,sd — article 5.5.2

My 54 = 12,3 kN.m
- Calcul du moment résistant au déversement (M, )
La formule est définie par

fy

Mpd = XLT - Bw - Wply -
Rt ply "

Avec
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e Bw=1 — Section classe 1

o« C; =1,132 (charge uniforme)

- Calcul de I’élancement (\[ 1)

La formule de I’élancement est donnée par

1
ALT = ) 0,25
L\ 2|
VO~ |1+ - (T>
b
En remplacant par les valeurs numériques
B
ALT = ’

= 49,274
VI, 132-

500 1 27025
1+ 55 - (%) ]

59
3.6.1 - Calcul de I’élancement réduit (A7)

3 LT - VBw
LT=

A1 =093,9-€=286,76

49,274 x /1

LT= g6 O 57

3.6.2 - Conclusion

0,57 > 0,4 — Donc il y a risque de déversement

3.7 - Calcul du Moment Résistant au Déversement M, .4

3.7.1 1. Calcul du parametre ¢y

Le parametre ¢p 1 est déterminé par la formule suivante
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[

En prenant ap = 0,21 (correspondant aux profilés laminés) A1 = 0,57
our = 0,5 [1 40,21 % (0,57 0,2) + 0,572
¢rT = 0,7
3.7.2 - Calcul du coefficient de réduction T

Le coefficient de réduction pour le déversement 1 est calculé comme suit

1

XLT = 2 -
¢LT + \/ ¢LT - )‘LT

1
XLT =
0,7++/0,72-0,572

xrt =0,9

3.7.3  Calcul du moment résistant final My, .q

f
M = XLT X Bw X Wy )
b,rd W ply B—
275
My g = 0,9 x 1 x 88,34 x 103 x T

M}, ;4 = 19876500 N.mm
Mb,rd = 19, 87 kN.m

On compare la résistance calculée au moment sollicitant My ¢q = 12,3 kN.m

Mb,rd = 19,87 kN.m > My,sd =12,3 kN.m

— (C.V)

Pas de risque de déversement. [3]
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Chapitre 4

FEtude D’escalier

4.1 Introduction

-Les escaliers métalliques sont des ouvrages réalisés principalement en acier et destines a
assurer la circulation verticale différent niveaux d’un batiment .

-1l est composé de
les limons : sont les éléments porteurs principaux de ’escalier il supportent les marches et

transmettent les charges aux appuis[2] .
Les marches : sont les surfaces sur les quelles on pose les pieds.
Les paliers : sont des plateformes horizontales placées entre deux volées ; pour faciliter

la circulation.

Les gardes corps : ils assurent la protection contre les chute.

F1G. 4.1 : Vue d’escalier
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Prédimensionnement

Dimensionnement de ’escalier

Parameétre

H de RDC

45 m

Hauteur de la marche

16,5 < H < 18,5 cm

Largeur de la marche (giron)

27 < G <30 cm

Formule de Blondel

60 <2H + G < 66 cm

Nombre de volées (RDC)

H = E = ﬁ
}12 3%0
h' = 5= (autres étages) 175 cm
Largeur du volée L =117 cm
Hauteur de marche adoptée H=173 cm
h 450
G= o= 773 = 26,01 26 Marches
G= 5 (largeur d’une marche)
h 173
tana = — = —— a=31,7°
g 28
Vérification de Blondel

60 <2H+ G <66 cm

60 < 2(17,3) + 30 < 66

60 < 64,6 < 66 cm

Vérifiée v

TAB. 4.1 : Dimensionnement de 'escalier
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4.3 Dimensionnement des supports de la marche

Eevétement (e=2cm)

Meortier de pose (e=2cm)
Téle strige (e=05cm)

Cormiére d attache . v

Double Comigre
(Support)

F1G. 4.2 : élément constructif de la marche

L=1,170m

-Larguer de marche= 0,3 m

4.3.1 Evaluation des charges et surcharges

Evaluation des charges et surcharges

Désignation Valeur

Largeur de marche 0,3 m

Charges permanentes

Téle striée (5 mm) G1 = 0,45 kN/m?
Mortier de pose (20 mm) Gg = 0,4 kN/m?
Revétements carrelage Gz = 0,6 kN/m?
Poids double corniere 45454.5 G4 = 0,06 kN/m

G=(G1+Go+G3)g+ Gy —

Charge d’exploitation
p 2,5 kN/m?
Q=Pxg=25x%x0,3 0,75 kN /m

TAB. 4.2 : Evaluation des charges et surcharges de Descalier
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4.3.2 Combinaison des charges

Etat Formule Valeur

ELU q, = 135G+ 1.5Q 1.793 kN/m
ELS q.=G+Q 1.245 kN/m

TAB. 4.3 : Combinaison des charges a 'ELU et 'ELS

ELU

qy = 1.35G 4+ 1.5Q =|1.793kN/m

ELS

qs =G +Q=|[1.245kN/m

4.3.2.1 Vérification de la fléche

Il faut vérifie la condition

L
300

_ 5ql? _
by = szairy < fadm =

Iy = 7, 15cm?

£ 5x1,245x (1170)4
Y 384%2,1x(10)° % (7,15x (10)%) x2

faw = 3 -

0,505 < 3,9 —la fléché est vérifiée

=11,01 mm|/2 =0,05mm |

4.3.2.2 Vérification a la résistance

ELU
Mgq < Mpl.rd

L2 1,73 % 1,172
My q = quz8 — 2 >; ) =0,307 KN.m = 0,307 KN.m
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wy - T
Mo = —2— =[0,55 KN.m

Tm0

0,307 < 0,55

-donc la condition de résistance est vérifiée

4.3.2.3 Vérification a effort tranchant

Vgq < Vplrd
Vz,sd =1,049 kN

_ Axty
Vplrd = m—x\/g = 56,21 kn

1,049 < 56,21 — CV

- La corniére (45x45x4,5) et adopté comme support de marche ( double corniére)

4.4 Dimensionnement de limon

en suppose que le profilé (UPN 140) convient comme un limon

e L=38m

e Iy = 605cm

e Wy = 86.4cm*
o A =20.4cm?
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4.4.1 Evaluation des charges

F1G. 4.3 : Dimension de limon

4.4.1.1 -Les charges permanentes

Elément Calcul Valeur (kN/m)
La tole (G1) $(0.45x1.17) 0.263
La marche (Gg) $(0.4x1.17) 0.234
Le revétement (Gg) %(0.6>< 1.17) 0.351
Support de marche (Gy) $(0.03x1.17x12)/3.8 0.055
Poids UPN 140 (Gs) — 0.160
Total Charge Permanente (G) 0.263 + 0.234 + 0.351 + 0.055 4 0.16 1.063
Charge d’exploitation (Q) 2.5 x 1.17 2.925

TAB. 4.4 : Calcul des charges permanentes et d’exploitation

ELS

1.063 + 2.925 = 3.988kn/ml
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4.4.2 La vérification de la fléche
5 L4 L 3800
SQpeosol! (7 SBrmm] < oy — 599 — [12.66mm

Qs = 3.988kn/ml

Qux = Qg ¥ sina =|2.095kn/ml

Qgy = Qgx cosa = 3.393 kn/ml

7.25 < 12.66mm — CV

4.4.3 La résistance

1
Mgq™ < Mpl.rd

. 4
Myq = Quxcosaxl 5 93kn.m
My = VB [95 25KN.M

4.4.4 Vérification a la compression

Nga? < Nyq
Ay -f 2040x 2
Ny = 2vily 20906205 08 510 kN
IYMO 1.1
N = dy - Smax - L = 5.823x0.53x3.8 = 11.73 kN
Vérification

11.73 kN < 510 kN — CV (Condition Vérifiée)

15.17-ec3-page 156
25.17-ec3-page 156
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4.4.5 Vérification au cisaillement

On doit vérifier que : Vg < V14

v AE/VE)
pl,rd —
MO

Calcul de laire de cisaillement Ay

Ay = A—2b - tp+ (b + 1)tp = 2040 — 2(60x 10) + (7 + 10)x 10 = 1010 mm?

1010x275%x 1073
Vpled = ——— 02— 145.78 kN

1.1/3

Calcul de l'effort tranchant de calcul Vg

qu-L  5.823x3.8
2 2

Ved = = 11.06 kN

Vérification

11.06 kN < 145.78 kN —» CV (Condition Vérifiée)

4.5 Dimensionnement du palier de repos

4.5.1 Calcul de la solive de palier de repos

e - Revétemen

— . -
_W ' Tole striée

Mortier de pose

Fi1G. 4.4 : Eléments constructifs du Palier de repos
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4.5.1.1 Evaluation des charges

a) Charges permanentes (G)

« La tole 1 épanouie (e = 5 mm) — G = 0,785 kN /m?
o Le mortier lde pose — Go = 0,4 kN/m2

« Le revétement — Gz = 0,6 kN/m?

G =0,78540,4+0,6 = 1,785 kN /m?

Poids propre de la solive (IPE 120 estimé) — G4 = 0,104 kN/m

G =Grx0,754+ G4 =1,785x0,75+ 0,104 = 1,442 kN/m

b) Charges d’exploitation (q)

q=2,5kN/m?> — p=2,5x0,75=1,875 kN/m

2. Combinaison des charges

4.5.1.2 Etat Limite Ultime (ELU)

1,35 x G+ 1,5 x p=1,35x1,442 + 1,5%1,875 = 4,76 kN/m

4.5.1.3 Etat Limite de Service (ELS)
G4+p=1,442+1,875 = 3,317 kN/m

4.6 Vérification de la solive (IPE 100)

4.6.1 Vérification a la fleche

On doit vérifier que : fy < fqpy

(L3000
adm ™ 35 ™~ 300

= 10 mm
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5-qs- L 5-qs- LY
384 - E - Iy 384 - B - fq,

_ 5x3,317x3000%x 10

;= = 166,5 cm®
384x2,1x10°x10

D’apres le catalogue 1 des profilés laminés, on adopte un IPE 100 (Iy = 171 cm4).

Vérification
5x3,295% 30004

Y 7 384%2, 1x105x171 x 104
9,67 mm < 10 mm — CV

= 9,67 mm

4.6.2 Vérification de la résistance (Moment fléchissant)

My,sd < Mpl,rd

2 2
qu L% 4,73x3
Mysq = g =~ = 5,321 kN.m

Wpi-fy 39,4275

103 =9,85 kN.m
MO L1

Mpl,rd =

Vérification
5,321 kN.m < 9,85 kN.m — CV

On adopte l'définitivement un IPE 100 comme solive de palier de repos.

4.6.3 Vérification au cisaillement

Vi < Verd

qu-L  4,73x3

V= =, = 7,095 kN
Ay - (f,/V3) 466,27 x 275 x 1073
Vpled = — (fy/V3) _ 466,27 x 275 — 67,30 kN
’ MO 1,1v3
Vérification

7,095 kN < 67,30 kN — CV
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4.7 Calcul de la poutre d’appui des limons

4.7.1 Evaluation des charges

0.22m

UPN140

Fi1G. 4.5 : : Distribution des charges sur la poutre porteuse

Charges par éléments

Désignation \ Valeur
Charges par éléments
Pour les marches Gm = 0,465 kN/m
Pour le palier de repos (valeur supposée) Gpr = 1,420 kN/m
Détail des charges du palier (Gp)
Dalle en béton (ep = 10 cm) G1 =2,5kN/m?
Poids de TN 40 Gy = 0,12 kN /m?
Mortier de pose (2 c¢m) Gz = 0,4 kN/m?
Revétement carrelage G4 = 0,6 kN/m?
Gp=25+0,12+ 0,4+ 0,6 3,62 kN/m?
Poids propre des profilés
Poids de limon UPN 140 | G =0,16 kN/m

TAB. 4.5 : Charges par éléments

4.7.1.1 Poids propre des profilés

« Le poids de limon UPN 140 — G = 0,16 kN/m
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4.7.2 Charges permanentes

-Charges reparties (palier) =G = 3,62x0, 66 = |2,39kn/m
Charge ponctuelle

- les quatre | limons 1 sont assembles lavec la poutre par porteuse dans lquatre points ,cette
poutre | supporte dans chaque lpoints d’assemblage lune charge | ponctuelle f :zl[ du poids

propre de volée.

4.7.3 Le poids propre de volée G
« Gy =0,96 kN/m
e Gy =6,1074 kN

e Gy =0,842 kN

Giotal = 0,96 + 6,107 + 0,842 = 7,909 kN
Charge ponctuelle due au poids propre (F;)
Fp= 2% g7 N
4
4.7.4 Charge d’exploitation Q
o Charge répartie q = 2,5 x 0,66 = 1,65 kN/m

« Charge ponctuelle (F9) :

_2,5x3,8x 1,17

F
2 1

=2, 78 kN
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4.7.5 . Combinaisons des charges

Combinaisons de charges

Etat Type Résultat
ELS

Charge répartie (qq) q1=G+Q=1117+ 1,65 | 2,767 kN/m

Charge ponctuelle (F) | F=F| +F9 =197+ 2,78 | 4,75 kN

ELU - Charge pondérée

Charge répartie (q9) qo = 1,35G + 1,5Q 3,983 kN/m

Charge ponctuelle (F’) | F/ = 1,35F1 + 1,5F 6,830 kN

TAB. 4.6 : Combinaisons de charges ELS et ELU

4.7.6 Vérification de la fléche

-On a quatre la charge 1 ponctuelle est des charges | reparties sur la poutre (on suppose
UPN 160 ) pour calcule la fléché on utilise 1 1le théoreme de 1 superposition qui annonce que
la fleche due au chacune 1 de ces charges,dépares | I'aide de RDM |, la fleche au milieu de lla

poutre ,due a une charge ponctuelle F appliques a une distance a de ’extrémité de la poutre .

4.8 Calcul de la Fleche

_an

f= 3L2 - 4a?
BEL @)
Avec
F x ap 2 ) F x ag 2 2
f =~ M3p2 y fy— -~ 82312 4
1= JgEL, (3 ay) 2= 3FI, (3 a3)
F x ag 9 2 F xay 2 2
fo=—"—""2(3L“-4 f = —(3L“-4
3= J8EL, (3 a3) 4= 8L, (3 ay)

Les distances a sont

e a1 =0,22m
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e ap=0,2241,17=1,39m

« azg=1,6lm

e a4 =2,78m
4, 75%220
f=1f = [0 (3%3000% — 4x2202)
48x2,1x105%x925x 104
fi = 0,3mm
4,75%1390
fy=fp = [0 (3%30002 — 4x13902)

48x2,1x105%x925x 104

fo = 1,36 mm|

4.9 Vérification de la Fléche et de la Résistance

4.9.1 la fleche due aux charge reparties

(o _Brag LT 5x2,767x30001
° 7 T384EL,  384x2, 1x105x925x 101

=1,50mm
4.9.2 la fléche totale

f=2f) + 2fy + f5 = 2x0,3 4+ 2x1,36 + 1,50 = 4, 82 mm

Vérification

[_4g< b _ 3000

B |
300 ~ 300 omm =

3. Calcul de la résistance (Myq < M,q)

4.9.2.1 Calcul du moment max

Les réactions aux appuis Ry = Rp

Qy-L+4-F  3,983x3 + 46,830

=19,63kN
2 2 ’

Ry =Rp =
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Mmax

L L2
MmaX:RA'E*QZ'ngI(L*alffﬁ)
2

3 3
= 19,63><§ -3, 983><§ -6,830(3-0,22-1,39)

MmaX - 15, 47 kNHl

4.9.2.2 Moment résistant (M,q)

Wy 275x109x138
MO L1

M;q = 34,5kN.m

4.10 Conclusion

- Support de marche ( 45x45x4.5)
- Limon UPN 140
- Palier de repos IPE 100

- La poutre porteuse UPN 160
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Chapitre 5

Etude du plancher mixte

-Un plancher mixte est composé d'une couche en béton arme ou précontraint connecte
aux semelles supérieures des solives par des éléments de liaison appeles connecteurs dont le
vole est de vendre solidaire les solives en acier de la dalle de béton evitant tout glissement
relatif<empty citation> .

- Les calculs sont faite selon .
-Eurocode4 conception et dimensionnement des structures mixtes acier-béton 1994.
- Régles de calcul aux ELU/ ELS.

-Exigences de durabilité.

Fi1c. 5.1 : : Plancher mixte
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5.1 Disposition des solives

-Pour un trame de ( 6 m ,5m) ,les poutrelles sont disposées dans chaque trame de 4
solives avec :
-La distance entre les solive est d = 1m

-La longer de solive est L = bm

5m

6,5m

F1G. 5.2 : disposition des solives dans la dalle

5.1.1 Caractéristiques des éléments constructif

Caractéristiques des éléments constructifs

Désignation \ Valeur
L’acier (IPE)

Module de Young E. = 21 x 10* MPA
Limite élastique de traction Fy = 275 MPA
Limite élastique de cisaillement 7o = 0,58fy = 159,56 MPA

Le béton (C 25/30, e = 10 cm)
Résistance de compression feog = 25 MPa
Masse volumique 0 =25 MPA
Module d’élasticité Ey, = 14000 MPA
Coefficient de retrait e=2x10"1
Coefficient d’équivalence acier/béton = Bacier =15

Ebton

TAB. 5.1 : Caractéristiques des éléments constructifs
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5.1.2 Vérification, au stade de montage

-On va choisir IPE 200 comme solives

-les caractéristiques sont

TaAB. 5.2 : Caractéristiques du profilé IPE 200

h(mm) | b(mm) | tw(mm) | t(mm) | r(mm) | d(mm) | A(cm?) | P(daN/m) | Iy(cm?) Wel,y(cmg)
200 100 5.6 8.5 12 159 28.5 224 1943.2 194.3
iy(cm) WpLy(cm?’) Iz(cm4) Wel,Z(cm?’) i, (cm) Wpl,Z(cmg)
8.26 220.6 142.3 28.46 2.24 44.6
Poutre maitresse
==
'_1—'_:_'_'_'_'_: ''''''''''''''' et :'_'_'-l [y
| Y | et
_.|____i _________ d 1 = .I ......... i___| ¥

FiG. 5.3 : Eléments constructifs du plancher mixte

Evaluation des charges
1. Les charges permanentes (G)

Les charges permanentes (G)

Désignation Valeur

Poids de la dalle en béton Gy =25 x0,1 =25
kN /m?

Poids de la téle TN40 + accessoires Go = 0,147 kN/m?

Poids de treillis soudés Gg = 0,01 kN/m?

Poids propre de la solive IPE 200 P = 0,224 kN/ml

G=(G1+Gy+G3)xd+P —

G=(2,5+0,147+0,01) x 1 + 0,224 2,88 kN/ml

TAB. 5.3 : Les charges permanentes (G)
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2. Les charges variables (Q)

-Prévoir charge d’exploitation de 200 ou 250kg/ m? cest la charge des ouvriers qui sont
fait le coulage de plancher .
5.1.3 Combinaison des charges

5.1.3.1 ELU :

1.35G + 1.5Q = 1.35 x 2.88 + 1.5 x 2 = 6, 89kn/m
ELS :

G+Q=288+2=4.88kn/m

5.1.4 Vérification de la fleche

- On vérifiée la condition suivante

5xqld 1
385Ely — 250  &dm

5000

9
550 2omm

F=9.73mm <

—donc la fleche est vérifiée .

5.1.5 Vérification de cisaillement

Vgq < Verd

gy xL 689%5

\Y
sd 2 2

= 17,225kN

AV * fy
IRA= — 7=
P ™o+ V3

AV:A*2-b-tf—|—(tW—|—2-r)-tf

\Y

Ay = 2850 -2 x 100 X 8.5 + (5.6 + 2 x 12) x 8.5 = 1401.6 mm?
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1401.6 x 275 x 103
Vv - — 202.30kN
plL.Rd 1.1x V3

Vsd < Vpl,Rd — CV

5.2 Vérification au résistance
Condition :
Mgq < Mp1Rrd

Cqu-L? 6.89x52

M
sd 8 8

= 21.53kN.m

Woly - fy _ 220.6x275x10°9

= 55.15kN.m
MO L1

MpiRd =
Msd < MPLRd — CV

5.3 Vérification au Stade finale (aprés durcissement)

5.3.1 Evaluation des charges permanentes (G)

Les charges permanentes (G)

Désignation Valeur

Poids dalle béton G1 = 2,5 kN/m?
Poids TN40 + acc Go = 0,15 kN/m?
Poids propre IPE 200 Gz = 0,224 kN/ml
Revétements (carrelage+sable+mortier) G4 = 1,2 kN/m?
Faux plafond Gy = 0,2 kN/m?
Cloison Gg = 1 kN/m?
Enduit en mortier G7 =0,1 kN/m?
G = (G1+Go+Gy+G5)-d+(Gg+Gr) -h+G3 | —
G=(2540154+12402)-1+(1+0,1)- | 8124 kN/ml
3,5+ 0,224

TAB. 5.4 : Les charges permanentes (G)
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5.3.2 Les charges variables (Q)

Q = qxd = 2.5x1 = 2.5kN/ml

5.3.3 combinaison des charges

5.3.3.1 ELU

1.35G + 1.5Q = 1.35 x 8.124 + 1.5 x 2.5 =|14.72kn/m

-Apres le durcissement du béton , inertie de la dalle I}, participe avec l'inertie Iy ce qui

donne une Iy

5.3.4 ELS

G+ Q=28124+25=10.624 kn/m

5.3.5 calcul de larguer efficace de béton

B = min(2 x 1go,b) avec lp =bm et b=1m

donc :
)
Beg = min(2g; 1) =

5.3.6 la position de laxe neutre

d= befrflxt «

tth
2

S
S =285+ 100240 — 95 17cm?

d — 100x10 104-20 — 95lcm2 < }2_1

5 X 2x95.17 < 5 = 10cm

- laxe neutre est situé dans la semelle d’acier
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5.3.7 L’inertie de ’ensemble poutre dalle

- Le moment d’inertie de la section mixte par rapport a I’axe neutre (A)est

Ig  bup-t [t+h 2
IA:IA+A-d2+—B+L(Ld>
n n 2
et : 5 5
bff-t 100 x 10 4
I: e f— f— .
B 12 12 8333.33 cm
donc :

o = 1943 + 285 x (9.51)% +

2
8333.33 100 x 10 /10 + 20
~9.74
5 15 ( 2 97>

Ip =|5277.032 cm®

5.3.8 Calcul des contraintes de flexion simple

/ Dalle en béton

Axe
neutre ‘ |

F1G. 5.4 : position de I’axe neutre donne la dalle

o Contrainte dans la poutre d’acier

« Semelle inf (traction)

M h 20
Oni = IIZaX -V avec Vi = 3 +d= 5 +9.51 =[19.51 cm
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e Moment fléchissant max

Qu- 12 14.72 x 52

M = Mg = 905 = B 6]

46 x 103
Oai =
M 5977.032 x 104

x 19.51 x 10 =[0.170 kN /mm?>

+ Semelle sup (compression)

Position de la fibre supérieure (V)

h 2
Vs = §+(t—d) = 70%—(10—9.51) =10.49 cm

Contrainte dans la semelle supérieure (0,s)

~ 46x 103
T 5277.03 x 104

as = 0.0042 kN /mm?

Oas

x (10.49 - 10) x 10

5.4 Les contraintes dans la dalle en béton

« Fibre Supérieure (Compression)

Mmax
n-Ia
46 x 103

.VS

Obs =

= 5 roos 1ot < (1049 % 10) = 00060 kN /mm®

» Fibre Inférieure (Compression)

o Mmax
Ohi =

,—t
n-IA(vb )

46 x 103

= 5 x5277.03 x 108 < (10:40-10) x 10

—10.00028 kN /mm?
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5.4.1 Vérification au cisaillement

T < Te

L’effort tranchant maximal (Vgq) est donné par

8
Via = 25— =[36.8 1N

La contrainte de cisaillement (7) est

T = v 0.032 kN /mm?
h'tw

donc : 7 = 0.032 < 0.58fy = 0.159 kN/mm?> = CV

5.4.2 Vérification au diversement

Mprq > Mysd

Calcul du moment résistant au déversement (Mj, )

La formule est définie par

f.
My rd = XLT - Bw - Wply - ——
,r w pLYy M1

Avec :
e Bw=1 — Section classe 1
o« C; =1,132 (charge uniforme)

o (137

Calcul de I’élancement (\[,T)

La formule de I’élancement est donnée par

ALT =
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137 x V1
)\LT—W—

1.58 > 0.4 — Y’a risque de déversement

calcul de My 4

LT =[1.89]
1
chipp = — =[0.34]
¢LT+ quLT*)‘LT

Mppq = 49.63kn > 21.53KN.M — CV

5.4.3 Vérification a la fleche

La fleche maximale (f) est calculée par la formule
5y 14
© 384-E-1Ip

5% 10.62x 1072 x (5)% x 10
© 384 x 2.1 x 10° x 5277.03 x 1078
f=0.780 cm

| 500
f=0. = =2 Cv
0.78 cm < 550 = 250 cm —>

5.5 Contraintes additionnelles de retrait

-Apres le coulage de la dalle , le béton en durcissement devrait accompagner d’un relation

( raccourcissement €).

-L’effet de retrait peut en outre , se cumuler avec 'effort d’un abaissement de température

e, ces effets provoquent.

-Un raccourcissement €, de la poutre acier.

-Un allongementey, de la dalle en béton .
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Ac-Ea-e-8-Aa
n‘Ia'Aa‘i‘Ac‘Ia‘i‘Ac'Aa‘ﬁz

Avec : = bt = 410 _ [Ty

K=

K (100 x 10) x 21000 x 2 x 1074 x 15 x 28.5
15 x 1943 x 28.5 4 (100 x 10) x 1943 + (100 x 10) x 28.5 x 152

K =0.197 kN/cm?® | — 0.197 N/mm?

« Zi=5+a avec a= AI;-B = R8s =
« Z1 =% +455=[1455 cm
e Zg =71 +t=1455+10 =[24.55 cm

Valeur de référence : E, - € = 21000 x 2 x 104 = 4.2 kN/mm?

5.5.1 Les valeurs des contraintes

Dans l’acier

« Semelle inf (traction)

0ai = K(h—7;) = 0.197 x (200 — 145.5) = 10.74 N /mm?

0o =[10.74 x 1073 kN/mm2

+ Semelle sup (comp)

Oas = K- 71 = 0.197 x 145.5 = 28.66 N/mm?

Tas = | 28.66 x 1073 kN /mm?

Dans le béton

« Fibre inf

1 1
(Ba e~ K- Zy) = (4.2~ 28.66)

Obi =
n

opi =10.889 x 103 kN/mm?| (compression)
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5.5.2 Fibre Supérieure (Béton)

1 1
Oy = —(Bas ~ K Z3) = (4.2 0.197 x 245.5)

s —
n

Obs =|—0.42 x 10 3 kN/mm?| — Traction

5.5.3 Contraintes Finales

1. Dans ’acier

« Semelle inf (Traction)

ai = 98.33 4 10.74 = 109.07 N/mm? < fy = 275 N/mm?  (Vérifié)

« Semelle sup (Compression)
as = 2.2 + 28.66 = 30.86 N/mm? < f; = 275 N/mm?  (Vérifié)
2. Dans le béton
« Fibre inf (Compression)

opi = 0.14 4 0.889 = 1.029 N/mm? < 0.6f,. = 15 N/mm? (Vérifi¢)
« Fibre sup (Compression)

Ops = 5.8 0.42 = 5.38 N/mm? < 15 N/mm?  (Vérifié)

5.6 -Calcul et dimensionnement des connecteurs

-Lorsque la poutre mixte est soumise aux actions est un glissement apparut entrer

Pacier e le béton , pour éviter cela on utilise des connecteurs .
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5.6.1 Choix des connecteurs

-En utilise un connecteur de diamétre 20mm est H = 85mm .

5.6.1.1 calcul de nombre de goujons

-1l doit étre égale au moins a 'effort de cisaillement de calcul détermine (6,2EC4),devise par la résistar
-Avec :
On doit vérifier la condition suivante :
M
"~ Pra

4

N

5.6.2 Calcul de ’effort de cisaillement longitudinal

ona: Vy=fy

Avec fg! définie par

Aa * fY
for =min § o g8 A, -1 L Ao fye
e Vs

Données et caractéristiques

Données et caractéristiques

Désignation Valeur

Section de 'acier A, = 28,5 cm?

Section du béton Ac = begr -t = 100 x 10 =
1000 cm?

Résistance du béton f4 = 25 N/mm?

Ferraillage Age =0

Limite élastique fy = 0,275 kN/ mm?

Coeflicient de sécurité acier Ya = 1,0

Coeflicient de sécurité armatures v = 1,15

Coefficient de sécurité béton Yo =15

TAB. 5.5 : Données et caractéristiques

Lormule 6.2.1.1-EC4
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2 .
2850 x 0.275 _ 783.75 kN

2 _ .
Pep=min 8551000 x 100 x 0.02

= 1416.67 kN
5 +0 6.67

D’ou : fy = 783.75 kN

5.7 La résistance de calcul au cisaillement P4

O.8-fu-7r-d2/4
Prd3 = min (.
O 29 (67N d Ck Ecm
v
L’élancement du goujon est défini par % :
h 85
g
—=—=425>14
d 20
Le coefficient « est déterminé par :
h
0.2(F+1) siz<F<a
o =
1 si }g >4

Puisque % = 4.25, alors a = 1.

0.8 x 430 202 /4
X430 x 1 X 207/4 103 _ 78028 kN
P.q = min 1.25

0.29 x 1 x 202 x /25 x 31000
1.25

x 1073 = 54?790 kN

D’ou : |P;q = 49.548 kN

5.7.1 Nombre de connecteurs

Le nombre de connecteurs nécessaires N doit vérifier :

N> LT85 oo
P.q  54.90

3EC4(6.3.2.1-page108)
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On prend donc n = 14 connecteurs sur la demi-longueur de la poutre. Ce qui donne un

total de n = 28 connecteurs sur toute la longueur de la poutre.

5.7.2 Espacement des goujons

L’espacement S est calculé par

Avec : Ler = 0.5 - L (la longueur critique).

L’espacement théorique S est donné par :

Loy 250
= — =—=1562
16 16 5.62 cm

5.8 En conclure

-Nous avons prendre une plancher mixte réalise avec une dalle de béton d’épaisseur
10cm posé sur des solives IPE 200 . La liaison entre la dalle et les solives est assurer

par 28 connecteurs avec espacement de 20cm.

[4]
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Chapitre 6

Etude sismique

6.1 Introduction

-L’étude sismique est une étape essentielle dans la conception des structures métalliques.
elle consiste a analyser le comportement du batiment sous 'effet des forces sismiques afin des
garantir la stabilité et sécurité de 'ouvrage pendant un séisme.

-L’objectif de cette étude a pour objectif d’analyser les effets des actions sismique : pouvant
influencer le comportement de la structure étudiée ,conformément aux exigences du reglement
parsais mi que Algérien RPA2024, ce réglement précise les méthodes de calcule= la classification
des zone sismique ainsi que les paramétrés essentiels a considérer afin d’assurés la stabilité

et la sécurité des constructions.

6.2 Classification de la zone sismique

-Notre structure est située dans la wilaya de Tizi-OUZOU sismicité éleve V. — selon RPA! 2024.

6.3 Classification de site

-Notre structure es située sur un site de catégorie S
-Un sol meuble

-La vitesse moyenne de cisaillement 180 < V5302 < 360, /s

2_tableau -3-2-1-page 48
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6.4 Classification de structure

-Notre structure est un hangar a usage de bureaux
—donc il s’agit d'un batiment d’importance moyenne.
-La zone sismique
-Site meuble S3
-Notre ossature est a usage de bureaux de hauteur 9m

-Le batiment étudie appartient au groupe 2 3

6.5 Choix de la méthode de calcul

6.5.1 Meéthode statique équivalent

-Cette méthode est possible d’appliques si :
-La construction respecte la régularité en plan et en élévation définis par réglés parasismique

algériennes avec un hauteur maximale de 32m dans les zone

6.5.1.1 La régularité en plan

29.74
307 0.75 — CV
1 =39.7m

L =29.74M

3charter 3 -page 60

4commentaire a3-page70
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6.5.2

6.5.3

Régularité en élévation

Lx

Ly

>
Ix

F1G. 6.1 : figure 3-8-page 71

X 095
LX =

0.7
2 024<02
397~ 024 <025

Ix
020 < —<4
ly

0.25<0.75 <4 — CV.

R 4+ 1 = 2niveau < bniv — CV

9m < 17m — CV.

Calcul de la force sismique totale

d
V= )\%(TO)\W

\6 0.85 :si Tg<(2x Ty ;etsile batiment a plus de 2 niveaux

1 : autrement

Sformule 4-1-page 79 RPA 2024
6formule 4-2 RPA2024
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6.5.4 Le poids sismique total du batiment

W7 =WwQ + ¢WQ

¥ = 0.5 car : La structure a usage de bureaux et habitation

6.6 Parameétres de calcul des forces sismiques

« Coefficient d’importance : I = 18
e Coefficient d’accélération A :

e A=0.25— Zone VY

6.6.1 Coefficient de comportement R

o Le systeme de contreventement selon le sens de long pan est une ossature avec palée

de contreventement & barres centrées en X — Ry = 410

o Le systeme de contreventement dans le sens de pignon est une ossature en portique

avec remplissage en maconnerie rigide — Ry = 311

6.6.1.1 Facteur de qualité Qy

- Selon le long pan

Q=1+ qu12
Qf=1+0.00=1.05

6.6.2 Estimation de la période fondamentale

Temp = CT : (hN)3/4

7 formule 4.3-page 79
8Tableau 3.11 - page 61
9Tableau 3-3 - page 53
10Tableau 3.18 - page 69
HTableau 3.18 - page 69
PFormule 3-26 - page 72
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« Cp=0.053

. hN:9m

Temp = 0.05 x 934 = 0.26'5

1.3 X Temp = 1.3 x 0.26 = 0.338s

6 Si Teal > Temp alors To = 1.3 X Temp

6.6.3 Coefficient de correction

On définit la période de calcul Ty comme suit
To=Teal

15

Site Sg
D’apres le Tableau 3-4 (Page 53), pour un site de type Ss, nous avons les valeurs suivantes

Calcul pour deux niveaux (2 x To) :
2% Ty =2x06=1.2s

Note :

A = 1 car notre structure est de 2 niveaux.

6.6.4 Calcul du poids de la structure

Il existe dans la structure quelques éléments qui ne sont pas encore dimensionnés comme
les poteaux, les traverses, les palées de stabilité, etc. Donc, on donnera une estimation de

leur poids.

I3Tableau 4.3 - Page 80
4 Tableau 4-4 - Page 81
15Tableau 3-4 - page 53
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16

17

6.7 Calcul de 'effort tranchant a la base

-Apres la modélisation de la structure par logiciel robot structural analysais 2026 et
selon les résultats donnés par logiciel en remarque que les résultats interprété sont i normale
et illogiques , nous notons que la participations de masse selon ’axe y est nulle et la masse
modale dans les trois premiers modes sont torsion y’a pas translation selon y est presque nulle
selon x , ce phénomene venait de l'irrégularité de rigidité de plancher car notre mezzanine
est séparés par un vide .

- Pour éviter ce probleme I'RPA 2024 donne une solution plus fiable pour régler ces résultats

en fait deux joint sismique entre les trois parties de notre structures .

16Formule (4.3) - page 79, n étant le nombre de niveaux.
1"Formule (4.3) - page 79.
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TAB. 6.1 : Données d’Analyse Modale

Cas/Mod Fréquence P[s] UX UY UZ UX UY Uz JUX Uy Uz
20/1 2,23 0,45 8,89 0 0 8,89 0 0 222746,43 222746,43 0
20/2 2,38 0,42 8,97 0 0 0,08 0 0 222746,43 222746,43 0
20/3 2,7 0,37 34,32 0 0 25,35 0 0 222746,43 222746,43 0
20/4 3,42 0,29 50,58 0 0 16,26 0 0 222746,43 222746,43 0
20/5 3,47 0,29 50,65 0 0 0,07 0 0 222746,43 222746,43 0
20/6 3,49 0,29 50,656 0,02 0 0 0,01 0 222746,43 222746,43 0O
20/7 3,49 0,29 50,66 0,02 0 0 0 0 222746,43 222746,43 0O
20/8 3,49 0,29 50,66 0,02 0 0 0 0 222746,43 222746,43 0O
20/9 3,49 0,29 50,66 0,02 0 0 0 0  222746,43 222746,43 O
20/10 3,49 0,29 50,66 0,02 0 0 0 0  222746,43 222746,43 O
20/11 3,49 0,29 50,7 003 0 0,04 0,01 0  222746,43 222746,43 0O
20/12 3,49 0,29 50,7 004 0 0 0,01 0  222746,43 222746,43 0O
20/13 3,49 0,29 50,7 005 0 0 0,01 0  222746,43 222746,43 0O
20/14 3,49 0,29 50,7 005 0 0 0 0  222746,43 222746,43 0O
20/15 3,49 0,29 50,72 0,06 O 0,02 0 0 222746,43 222746,43 0
21/1 2,23 0,45 8,89 0 0 8,89 0 0 222746,43 222746,43 0
21/2 2,38 0,42 8,97 0 0 0,08 0 0 222746,43 222746,43 0
21/3 2,7 0,37 34,32 0 0 25,35 0 0 222746,43 222746,43 0
21/4 3,42 0,29 50,58 0 0 16,26 0 0 222746,43 222746,43 0
21/5 3,47 0,29 50,65 0 0 0,07 0 0 222746,43 222746,43 0

-Nous avons divisé la structure en deux partie avec un joint sismique en raison des rigidités différentes
au niveau de plancher de la structure et pour réduire les effets de torsion et permettre les
déplacements horizontaux , qui est calculé selon RPA 2024 . - dans les structures métalliques ,
le joint sismique est trés important car les déplacements latéraux peuvent étre plus grands que

dans le béton armé.
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6.7.1 Premier partie de la structure

Cas/Mode | Fréquence | Période Masses. Masses Masses. Masse Masse Masse Tot.mas.UX | Tot.mas.UY | Tot.mas.UZ [kg]
[Hz] [sec] Cumulé Cumulé Cumulé Modale Modale Modale [kgl [kgl
UX [%] uY [%] Uz [%] UX [%] UY [3%] UZ [%]
3/1 2,46 0,41 99,04 0 0 99,04 0 0| 159169,18 | 159165,18 0
3/2 5,44 0,18 558,04 98,63 0 a 98,63 0| 155169,18 | 159165,18 0
3/3 68,87 0,15 99,79 98,63 0 0,75 0 0| 159169,18 | 15916S,18 o
3/a 8,42 0,12 99,79 98,63 o 0 0 0| 159169,18 | 159165,18 0

F1a. 6.2 : Tableau des trois premiers modes de le 1 ers partie de structure

- ——"2CAE 120x12
——— CAE 60x6
—— HEA 140
—— HEA 200 POT MILIE
HEA 200 POT RIV
—— IPE 140
—— IPE 200
—— IPE 240
IPE 300
—— IPE 360

F1G. 6.3 : modélisation parlogiciel ROBOT pour la premiere partie de la structure

-pignon : Ry = 30,Qf = 1.05 +— centreventement en portique avec remplissage d'un

macconerie 18

S
Vi1 = )\id * (TO) * W119

X

Wy = 1491.65, kn

Sad _ p1g[2.5. 35120

8x X

Ty < Ty < Ty?!

Sad _ [ 984]

X

Btableau (3,18) page 69
Bformule (4,1) page 79

20formule (3,15) page 57
2Lormule (3,15) page 57
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avecTy = 0.34
Vxq = 144.034, KN

-long pan : Ry = 4 Ossature avec palées de centreventement a barres centrées en X 22

S
Vy1 = Agid % (Tp) * W23

X

Sad _ 5313
gy
S
Vo1 = A28 5 (T) « Wy 24
gy
Vyq = 108.026, KN

6.7.2 Distribution de la résultante des forces sismiques selon la

hauteur

(V*Ft) *Wj *h125

F; =

F¢ =0 car 0.34 < 0.7 -selon I'axe x-x : (pignon)

niv [ by (m) [ W; (KN) [ Wi Iy | F; (kN) [V (kN) [ M (kN.m)
2 9 167.69 | 1509.21 | 29.11 | 29.11 | 261.99
1 | 45 | 1323.96 | 5957.82 | 114.92 | 144.03 | 910.125

TAB. 6.2 : Distribution de la résultante des forces sismiques selon la hauteur

-Selon I'axe y-y log pan :

niv [ by (m) | W; (kN) | Wi Iy | F; (kN) [V (kN) [ M (kN.m)
2 9 167.60 | 1509.21 | 29.11 | 29.11 | 261.99
1 | 45 | 1323.96 | 5957.82 | 86.19 | 108.02 | 682.56

TAB. 6.3 : Distribution de la résultante des forces sismiques selon la hauteur

22tableau (3,18

23formule (4,1) page 79

2formule (4,1) page 79
(4,8)page 81- RPA2024

) page 69

25formule

71



Pour la deuxieme partie de la structure

- Pour ce partie de structure , I’étude sismique n’est pas essentielle et négligé car il est un

hangars simple donc y’a pas besoin de.

il
a1

L

4)

—— 2CAE 90x9
—— CAE 60x6
3) —— HEA 140
| 4y (2 ——— HEA 240

: IPE 140
5 —— IPE 300

Fi1G. 6.4 : modélisation par logiciel ROBOT pour la deuxieme parie de la structure

pour la troisiéme partie de la structure

Cas/Mode | Fréquence | Période Masses Masses Masses Masse Masse Masse Tot.mas,UX | Tot.mas.UY | Tot.mas.UZ [kg]
[Hz] [sec] « Ié o Ié C Ié Modale Modale Modale [ke] [kgl
UX [%] UY [%] UZ [%] UX [%] UY [%] UZ [%]
20/ 1 2,51 04 97,87 1] Q 97,87 (8] 1] 74121,65 74121,65 o]
20/ 2 7,81 0,13 97,87 94,88 0 0 94,88 0| 74121,65| 7412165
20/ 3 7,92 0,13 99,56 95,04 0 1,68 0,15 0| 74121,65| 74121,65 0

Fi1G. 6.5 : Tableau des trois premiers modes pour la 3 éme partie de structure

TTANT
—l

(>]

—— 2 CAE 90x9

@ . =5 il - HEA 140 -

— IPE 140 5 )

- IPE200
e |IPE 270
= IPE 300

F1G. 6.6 : modélisation par logiciel ROBOT pour la troisieme parie de la structure
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6.7.3 Calcul de l'effort tranchant a la basse

-Pignon : Rx = 3 ,Qg = 1.05 les mémés types des contreventement que la premier
structure.
W = 558.60KN
% = 0.284
g
Vyo = 53.94kn

-Selon y-y long pan : Ry =4 ,Qg, = 1,05 . Ry = 4 — contreventement adopté est en x .

Pad _ 913
8y

Vys = [046ka]

6.7.4 Distribution de la résultanto des forces sismique selon la

hauteur

F; = (V—ft)*Wi*hi

Fop=0car 0.34 < 0.7

-Pour la deuxieme partie de la structure - pignon :x-x

niv [ by (m) | W; (kN) [ Wi-I; | F; (kN) [V (kN) [ M (kN.m)
2 9 68.05 | 61245 | 11.78 | 11.78 | 106.02
1 | 45 487 | 21915 | 4216 | 53.94 | 34875

TAB. 6.4 : Distribution de la résultante des forces sismiques selon la hauteur

- Selon 'axe y-y : long pan

niv | by (m) | W; (kN) | Wi - by | F; (kN) | V (kN) [ M (kN.m)
9 68.05 | 61245 | 884 | 884 79.56
1 | 45 487 | 21915 | 31.62 | 40.46 | 261.63

TAB. 6.5 : Distribution de la résultante des forces sismiques selon la hauteur
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6.7.5 Calcul de joint sismique (entre la premiére partie et la deuxiéme

partie de la structure)

D’apres le RPA 2024, deux blocs voisins doivent étre séparés par des joints sismiques dont

la largeur minimale d,,j;, satisfait la condition suivante :

\/0F + 63
dpin = max ! 2

40 mm

01 et do : déplacement maximum des deux blocs.

01 =4 mm

09 = 4 mm

V42 + 4?2 = 5 67 mm

40 mm

dypin = max

—> Donc, on adopte le joint sismique de 40 mm.

6.7.6 Joint sismique entre la deuxieme partie et la troisieme partie

de la structure
- Comme les parties de notre structures ils ont la mémé hauteur donc le déplacement
selon Z reste le mémé ce qui veut dire que le calcul de joint sismique est reste tel quel le joint

de la premier partie et la deuxieme donc en adopte

- Un joint sismique de 40 mm
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[5]

F1G. 6.7 : la structure complété apres les joints sismiques
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Chapitre 7

Etude de stabilité et de

contreventement

7.1 Introduction

— Les systemes de contreventement sont des dispositifs structuraux qui assurent la stabilité

d’un batiment contre les actions horizontales|2] :

-Le séisme (stabilité verticale).

-Le vent (poutre au vent ).

-Les effet de torsion .

-Leur réle principal est de transmettre les efforts horizontaux vers les fondations tout les

déplacements latéraux de la structure .

Fi1G. 7.1 : distribution des efforts des poutres au vent
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Ou :
o Fy : Force de frottement totale.
e n: Nombre de forces F; (dans ce cas n =9).

/. , . . . ,
« F, : Force engendrée par le vent perpendiculaire au pignon sur chaque noeud.

7.1.0.1 Calcul de la force de frottement (Fy,)

Fp = ddyn X Co X Agy
* Qayn = 857.25N/m*
o« Cp=0.04

o Ag = La somme des longueurs développées de la toiture x d

Af = V/7.4352 x 12 x 439.7 = 1180.678 m>

Af = V/7.4352 x 12 x 439.7 = 1180.678 m>

Fg = 857.25 x 0.04 x 1180.678 = 40487.49N

Fg = 40.48kN
Résultat :
Fp = 40.48kN

7.1.0.2 Calcul des forces Fj

W est la charge de vent moyenne agissant sur le pignon d’apres 1’étude climatique :
W = 2,434 kN

Les forces sont calculées par la formule : F{ =W-§;

Ou S; est la mi-surface supérieure du pignon, calculée par : S; = %‘ X t;
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i 1 2 3 4 5
h; (m) 8 8,5 9 8,5 8
t;(m) 1,2 2,4 2.4 2.4 2.4
Si(m?) | 48 10,2 | 10,8 | 10,2 9,6
F/(kN) | 11,683 | 24,827 | 26,288 | 24,827 | 23,367
7.1.1 Les valeurs de Fj;
i 1 2 3 4 5
F; (kN) | 16.181 | 29.365 | 30.826 | 29.365 | 27.905

TAB. 7.1 : valeurs Fj

7.1.2 Calcul des réaction

Ry = R = 119.690kn

7.2 Détermination de la diagonale le plus chargées

F1 F2 F3 F4 Fs

Fia. 7.2 : C distribution des efforts des poutres au vent

Noeud 1
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-suivant x : Ty3 =0

-suivent y : F19 + Rp =0

a = arctg <ﬂ> = 64.36° =

— Noeud 1
Ra
Suivant x : F13 =0 1 Fi3
Suivant y : F1o + Ry =0 = Fio =|-119.690 kN
Fio

— Noeud 2

Suivant x : Foy = —Fao3cosa =|-49.37 kN
Suivant y : Fog = “2 71 —[1114.81 kN o« . p

Fa1

— Noeud 3

Suivant x : F35 = Fgg cosa =|+49.37 kN ' F3s
Suivant y : F34 = —Fg39sina =|-103.50 kN Fay
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— Noeud 4

F
43 Fus
Suivant x : Fyg = —F40 — Fy5 cosa =|-14.00 kN Foy Fue
~F9—F
Suivant y : Fys = —2>—— 23 —[88.23 kN
sin a
Fo

La diagonale la plus sollicitée est Do avec Nyq =|119.690 kN |.

On résume que la diagonale la plus chargée est dans la 4°™€ poutre au vent, donc c’est la
diagonale qu’on va dimensionner avec :

Ny = [119.690 kN|

7.2.1 Calcul de la diagonale

7.2.1.1 Prédimensionnement de la diagonale

Ngg = 119.690 kN

A * fy
pl = avec : o = 1.1  — EC3 - page 154
™0

N

o= Nadmo _ 119690 x 1.1

0478 cm?| = A = 4.78 cm?

£y 275
5
Lp = =[11.63
D=~

Lp 1163

— Lyp = 71) = —— =[5.815 m| =[58L5 cm]
D
5 m
N'S
oo 183

L L
)‘b < - bD = ipin = —bD avec : /\b
Imin Ab
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081.5
A <350 = immin = = =[1.66 cm]

On utilise les cornieres : L60 x 60 x 6 comme diagonale.

Avec : A = 6.91 cm? , ipin = 1.82 cm

7.2.2 Vérification de la diagonale a la traction

1
N sa < Nt Rra

Avec :

Nigda=min [Npirda > NyRd > Npet.Rd]

A-fy  6.91 x 27.5
NplRd = — = - =[172.75 kN

MO

09 N Anet . fu

N2, Ra =
" M2
e Résistance ultime de traction

fy = 430 N/mm?
M2 = 1.25

La diagonale est attachée par des boulons @ = 14 mm = Dy = 16 mm.

Apet = A~ (d-dg) =691 (0.5 x 1.6) =[6.11 cm?

0.9 x1.6 x43 x0.43
NyRd = o5 —1189.166 kN

Formule (5.13) — EC3 - page 154
2EC3 - page 154
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Anet : fy
T™MO

6.11 x 27.5
Nnet,Rd - T - 15275 kN

Nyet,Rd = — EC3 - page 154

7.3 Calcul de Stabilité Verticale

-Dans notre cas en utilise le systeme de contreventement par triangulation car c’est le
systeme le plus utilisés dans les structure métallique, palées de stabilités a barres centres
il est constitué de diagonales en acier travaillant en traction par les diagonales tendues, les

diagonales comprimés étant néglige les calculs sont fait selon L’eurocode 3.

-Pour la premiere partie de la structure

7.3.1 Dimensionnement des palées de stabilité a barres centrées
en X

La palée de stabilité est un contreventement de facade destinée a reprendre les efforts provenant de

la poutre au vent et les descendre a la fondation tant que les charges sismiques.

7.3.2 Calcul des efforts tranchants de traction reprise par les diagonales

Les efforts F; se décomposent selon
e Une force N de traction reprise par la diagonale.
e Une force F de compression transférée au fondation par les poteaux.

N_ZFi

COSs v

Avec : (Selon RPA 2024) et le calcul sismique on prend ’effort sismique

Vyp = 144.03 kN
Vyo = 29.11 kN
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Alors

Fy = 1.3 x Vyg = 1.3 x 20.11 =[37.84 kN
Fy = 1.3 x Vi = 1.3 x 144.03 = [187.239 kN

— Calcul de «

tanagz%:0.7 - oz2=

7.3.2.1 Selon le diagonale D>

Fo
NSd o COS (¥
2 Sabliere
3784
37.84 S A s
Nya = ——oz5 =[46.194 kN . '
COS N
18723012
~. Sabliere
7.3.3 Il faut vérifier que 4
-t 4.5 m
Nga < Nprg sd
a
A Nga X 1Mo 5 m

fy

46.194 x 1.1
> # — 184.78 mm?2| = | 1.84 cm?
A x f
Ngsd = .
YMO
inin > bD Ap < bD  avec : A < 350
)‘b Imin

3EC3 - page 154
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6.10
Imin = 350 =
On utilise une double corniére 2L 90 x 90 x 9 :

A = 15.52 cm?

ipin = 2.73 cm

- la corniere attacher avec des boulons de¢l6 etdy = 18mm.

7.3.4 Calcul de Ny rq
Dg = 18 mm
Calcul de Ny rq

NRq = min [Npl,Rd’ Nu,Rda Nnet,Rd}

A x fy
MO

4
N*p1,Rd =

1552 x 0.275
N = ———— =388 kN

Ny = 0.9 x Apet X Iy

M2
Anet = A-Ap, =A—(t x do)
Apet = 1552 (2 x 9 x 18) = 1228 mm?

0.9 % 1228 x 0.43

Ny = — 380.19 kN
1.25

Apet x fy 1228 x 0.275
YMO 1.1

=307 kN

Nnet =

4E(C3, page 154
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NSd = 46.194 kN < NRd =307 kN — CV

- Donc la double corniere 90 x 90 x 9 est adoptée comme diagonale.

7.3.5 Calcul de la diagonale Dig

4.5
tanaq = - = 0.9 —|ag =42°

Fy+Fy  187.239 + 37.84

Ngg = = 302.87 kN
Sd cos a1 cos 42°
-1l faut vérifier
Il faut vérifier Ngq < Npqg
Condition sur 'aire A :
N
A> =8y MO
fy
302.87
A > x 1.1 = 1211.48 mm? = 12.11 cm?
0.275
5 5
Lyg = = =6.73
bd ™ cos a1 cos42° o
673
A < — iminp = — — 1.92
b=1 fmin = 354 o
A =12.11 cm?

Imin = 1.92 cm

- Soit la double corniére || 90 x 90 x 9 convient comme une palée de stabilité.

A = 15.52 cm?
ipin = 2.73 cm

- La corniere est attachée avec des boulons de @16 mm et dy = 18 mm.
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7.3.6 Calcul de Npq

- On a déja calculé dans le palée précédent

Npq = 307 KN

Ngq = 302.87 KN < Ngq = 307 KN — CV

Donc la double corniere 90 x 90 x 9 est adoptée comme une palée de Stabilité.

- Calcul de la stabilité vertical

- Pour la troisieme partie de la structure.

- Les mémes calcul comme la premiere partie.

- Alors

Fy = 1.3 x 11.78 = 15.314 kN

F; = 1.3 x 53.94 = 70.122 kN

o Sablicre
15.314 -

70.122 &2

4.5 m

5 m

Pour le diagonal D9y

3.5
tan ag = = 0.7 — |ag = 35°
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Calcul de Ngq
> Fi
oS v

15.314
= = 18.69 kN
Sd cos 35°

Il faut vérifier que Ngq < Npg

Ngq =

N
AZ%X’YMO
Yy

18.69
>

> oo X L1 =TAT6 mm? = 0.74 cm?

_ L 610
Imin > )\Lbd =350 = 1.74 cm

- On vérifie pour la double corniere 90 x 90 x 9 comme une palée de stabilité

A = 15.52 cm? @ =16 mm
imin = 2.73 cm dg = 18 mm
Calcul de Nrq
Ngrq =307 kN

Ngq = 18.69 kN < 307 kN —s CV

- Alors on adopte la double corniere 90 x 90 x 9 comme une palée de stabilité verticale.

Pour le diagonale Dqg :

Fo+F;  15.314 4+ 70.122
d s [114.97 kN]

cos a1

4.5
tan g = - = 0.9 — | a3 =42°

Neg 114.97
A> =50y =
=75, T MOT 75

x 1.1 =|4.59 cm?

- Pour la double corniere 90 x 90 x 9

A = 15.52 cm? @ = 16 mm

ipin = 2.73 cm dg = 18 mm
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Calcul de Npq

NRrd = Nnet =

Ngq = 114.97 kN < 307 kN — CV

- La double corniere 90 x 90 x 9 convient comme une palée de stabilité pour les deux

parties de notre structure.

7.4 Conclusion

-En conclure alors que on a choisir la double corniere L90 x 90 x 9 et pour la stabilité
verticale ,pour les deux partie de notre structure , et la corniere 60 x 60 x 6 comme poutre
au vent.
pour la deuxime partie de la structure :

-C’est un hangar simple donc on néglige I’ effort sismique et adopte des stabilité verticale

comme les autres parties de la structure 90 x 90 x 9.
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Chapitre 8

Les élément structuraux

8.1 Introduction

—Les élément structuraux sont les composantes principaux d,une structure qui assurent
le reprise et la transmission des charge jusqua fondation , ils garantissent la résistance la
stabilité et la rigidité de I'ouvrage.

—Le but de tout calcul de structure et de vérifier tous les élément aux sollicitation de tout s
les charges et surcharges ( permanents , exploitations, et climatiques).

— Les calcul de ces élément est fait selon le réglemente CCM97[3]ET Eurocode3[2] le calcule
des portiques selon RDM et 'ait du logiciel de calcul robot.
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8.2 Les portiques

Cas: 4 (EX)

i . [ %] I .
; : : . 2404 --{ Etage 2 -
. i : s (+8,00) -

or
)

weenn{ Etage 1

- My-50kNmse -
Max=94,00
Min=-157,94

(€] ® @ © O © @® s)
Cas: 6 (ELU)Y

Fia. 8.1 : les diagrammes de moment et déplacement pour la premiere partie de structure

)
+9.00

£+8,00

.35
My {0Kbio0

Max=53 41
Min=-96,06

(»)
(w)
|
(

Cas: 51 (ELU/67=1"1.35 + 18"1.50)

20,008
“Dép 0.5cm
Max=3,0

x=:

D
Cas: 59 (ELS:CAR/17=1"1.00 + 9*1.00)

Fi1G. 8.2 : les diagrammes de moment et de déplacement pour le deuxieme partie de structure
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1649

UMy SkNm
Max=29,65
Min=-67,32

Cas: 24 (ELS)

[196]
(162 953
i
ExAgE
[/ Gl | [N A/

227
\i
H3
f
\
\

S

37.70

F1G. 8.3 : les diagrammes de moment et déplacement pour la troisieme partie de structure

8.2.1 Les poteaux

-Les poteaux sont des éléments verticaux ,qui transmettant les charges vers les fondations

, ils travaillent surtout en compression , et en vérifier 'effet de lambement par logiciel robot.

e
7

Max=40,03
Min=-90,88

Cas: 23 (ELU)

= UMy fokRim =

8.2.2 Caractéristique du profilé HEA 240 (poteau)

P h b tw te r A ng}, Wplz IBZ Iy d
(kg/m) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (em?) | (cm?®) | (ew?) | (em) | (cm?) | (mm)
60,3 230 240 7,5 12 21 76,8 | 744.6 | 351,7 6 7763,8 | 164

8.2.3 Les poutres

-Les poutres sont des élément horizontaux qui supportent les plancher , les charges

d’exploitations,elles travaillent principalement en fluxion simple .
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8.2.4 Caractéristique du profilé IPE 360 (poutre principale)

P h b ty ty r A | Woy | Wy, | £ Iy d
(kg/m) | (mm) | (mm) | (mm) | (om) | (om) | (em?) | (em?) | () | (em) | (em?) | (mm)
57,1 360 170 8 12,7 18 72,7 | 1019,1 | 191,1 | 3,79 | 16265,4 | 298.,6
8.3 Les traverses
Dans une structure métallique, la traverse est 1’élément horizontal d’un portique reliant
avec deux poteaux. Elle reprend principalement les charges provenant de la toiture ou du
plancher et les transmet aux poteaux puis aux fondations.
8.3.1 Caractéristique du profilé IPE 300 (traverse)
P h b | tw | t r A | Woy | W, | £ | Ty d
(kg/m) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (em?) | (cm?) | (em?) | (em) | (em?) | (mm)
42,2 300 150 7,1 10,7 15 53,8 | 6284 | 125,2 | 3,35 | 8356,1 | 24876
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8.3.2 Les combinaisons de charges par robot

Combinais MNom Type Type de la Mature du  Définition

on d'analyse combinaison  cas

19 (C) ELU/3=1*1.35+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+2%1.50
2¥1.50 e

20 (C) ELU/5=1*1.35 + Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+3*1.50
3*1.50 e

21(C) ELU/7=1"1.35+ Combinaison linéaire Structurell  1*1.35+4*1.50
4%1.50 e

22 (C) ELU/9=1"1.35+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+5%*1.50
5%1.50 e

23 (C) ELU/11=1"1.35+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+6%1.50
6%1.50 e

24 (C) ELU/13=1"1.35+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+7*1.50
7¥1.50 e

25 (C) ELU/15=1%1.35+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+8%*1.50
8%1.50 e

26 (C) ELU/17=1"1.35+ Combinaison linéaire Structurell  1*1.35+9*1.50
9%1.50 e

27 (C) ELU/19=1%1.35+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+10%1.50
10*1.50 e

28 (C) ELU/21=1%1.35+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+11*1.50
11*1.50 e

29 (C) ELU/23=1%1.35+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+12*%1.50
12*1.50 e

30 (C) ELU/25=1%1.35+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+13*%*1.50
13*1.50 e

31(C) ELU/27=1%1.354+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+414%1.50
14*1.50 e

32 (C) ELU/29=1%1.35+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+15%1.50
15*1.50 e

33 (C) ELU/31=1%1.354+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35+16%1.50
16*1.50 e

34 (C) ELU/33=1%1.35+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.35417%1.50
17*1.50 e

35 (C) ELU/36=1%1.00+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.00+2*1.50
2*%1.50 e

36 (C) ELU/38=1%1.00+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.00+3*1.50
3*1.50 e

37(C) ELU/40=1%1.00+ Combinaison linéaire Structurell  1*1.00+4*1.50
4%1.50 e

38 (C) ELU/42=1"1.00+ Combinaison linéaire Structurell  1*1.00+5%*1.50
5%1.50 e

39 (C) ELU/44=1%1.00+ Combinaison linéaire Structurell 1*1.00+6%1.50
6%¥1.50 e

40 (C) ELU/46=1"1.00+ Combinaison linéaire Structurell  1*1.00+7*1.50
7¥1.50 e

41 (C) ELU/48=1"1.00+ Combinaison linéaire Structurell  1*1.00+8%*1.50
8%1.50 e
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42 (C)

43 (C)

44 (C)

45 (C)

46 (C)

47 (C)

48 (C)

49 (C)

50 (C)

51(C)

52 (C)

53 (C)

54 (C)

55 (C)

56 (C)

57 (C)

58 (C)

59 (C)

60 (C)

61 (C)

62 (C)

63 (C)

64 (C)

65 (C)

66 (C)

ELU/50=1%1.00+
9*1.50
ELU/52=1%1.00 +
10*1.50
ELU/54=1%1.00+
11*1.50
ELU/56=1%1.00 +
12%1.50
ELU/58=1%1.00 +
13*1.50
ELU/60=1%1.00 +
14%1.50
ELU/62=1%1.00 +
15%1.50
ELU/64=1%1.00 +
16%1.50
ELU/E6=1%1.00 +
17*1.50
ELU/67=1"1.35+
18%1.50
ELU/84=1%1.00+
18%1.50
ELS:CAR/3=1*1.0
0+2%1.00
ELS:CAR/5=1*1.0
0+3%1.00
ELS:CAR/9=1*1.0
0+5%1.00
ELS:CAR/11=1*1,
00+ 6*1.00
ELS:CAR/13=1*%1.
00+ 7*1.00
ELS:CAR/15=1*%1,
00+ 8*1.00
ELS:CAR/17=1*%1.
00+9*1.00
ELS:CAR/19=1*%1,
00+ 10%1.00
ELS:CAR/21=1*1,
00+11%1.00
ELS:CAR/23=1*%1.
00+12%1.00
ELS:CAR/25=1*1,
00+ 13%1.00
ELS:CAR/27=1*%1.
00+ 14%1.00
ELS:CAR/29=1*1.
00+ 15%1.00
ELS:CAR/31=1"1.
00+ 16%1.00

Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaiso  ELS:CAR
n linéaire
Combinaiso
n linéaire
Combinaiso
n linéaire
Combinaiso
n linéaire
Combinaiso
n linéaire
Combinaiso
n linéaire
Combinaiso
n linéaire
Combinaiso
n linéaire
Combinaiso
n linéaire
Combinaiso
n linéaire
Combinaiso
n linéaire
Combinaiso
n linéaire
Cambinaiso
n linéaire

Combinaiso
n linéaire

ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR

ELS:CAR
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Structurell
e
Structurell
e
Structurell
e
Structurell
a
Structurell
e
Structurell
e
Structurell
a
Structurell
e
Structurell
e
Structurell
e
Structurell
e
permanen
te
permanen
te
permanen
te
permanen
te
permanen
te
permanen
te
permanen
te
permanen
te
permanen
te
permanen
te
permanen
te
permanen
te
permanen
te
permanen
te

1*1.00+5*1.50

1*1.00+10%1.50
1*1.00+11%1.50
1*1.00+12%1.50
1*1.00+13%1.50
1*1.00+14%1.50
1*1.00+15%1.50
1*1.00+16%1.50
1*1.00+17*1.50
1%1.35418%1.50
1*1.00+18%1.50

(1+2)*1.0
0
(1+3)*1.0
0
(1+5)*1.0
0
(1+6)*1.0
0
(1+7)*1.0
0
(1+8)*1.0
0
(1+9)*1.0
0
(1+10)"1.
0o
(1+11)"1.

7 8

(1+12)*1.

T 8

(1+13)*1.

=

1

+

14)*1.

=

1

+

15)*1.

=

(1+16)*1.

=



67 (C) ELS:CAR/33=1*"1. Combinaiso ELS:CAR permanen  (1+17)*1.

00+ 17%1.00 n linéaire te 00
68 [C) ELS:CAR/34=1*1. Combinaiso ELS:CAR permanen  (1+18)%1.
00+ 18%1.00 n linéaire te 00

- Ces résultats ce dessus ont été calculer par logiciel ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS 2026 , et en résumés comme suit

8.4 Vérification du Poteau — HEA 240

8.4.1 Définition

Le poteau est un élément vertical de la structure qui reprend les charges descendantes
(effort normal) et les efforts horizontaux (vent, séisme) transmis par les poutres et les
planchers, et les transmet aux fondations. Sa vérification porte sur la résistance de la section

et la stabilité globale au flambement.
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8.4.2 Parametres de la section

Parametre Valeur

Profilé HEA 240 — S 275

fy 275,00 MPa

h/b/ tw/ t 230 / 240 / 7,5 / 12 mm
Ax /Ay /A, 76,84 / 64,54 / 25,18 cm?
Iy / 1 7763,18 / 2768,81 cm
Wiy / Wolz 744,62 / 351,69 cm?
Classe de la section 1

™o / M1 1,00 / 1,00

TAB. 8.1 : Parameétres de la section HEA 240

8.4.3 Efforts appliqués

Effort Valeur

Effort axial Ngq = 13279,12 daN

Moment fléchissant (y) My gq = 74,41 kN -m

Moment fléchissant (z) M, gq = 0,52 kN - m

Effort tranchant (z) V, Eq = 1846,92 daN

TAB. 8.2 : Efforts appliqués au poteau

8.4.4 Parametres de flambement

8.4.5 Vérifications

8.4.5.1 Résistance de la section

Npq  13279,12
= —0,06 <100 v
Nepd 21131000 ’
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Parameétre Axe y Axe z
Longueur Ly = 8,00 m L, =8.00 m
Longueur critique Lery = 9,73 m Lerz = 3,15 m
Elancement A 96,82 52,48
Elancement réduit 1,12 0,60
Coefficient y 0,53 0,78
Coefficient k kyy = 0,95 ky; = 0,62

TAB. 8.3 : Parameétres de flambement

My Ed 7441
MNyRd 204,77

~036<100 v

M,pa 0,52

= =0,01<1,00 v
MN,Ra 96,71

2

M M

vEd ) B gq4 100 v
Mn.y,Rd MN 2z Rd

V. Ed ~1846,92

= =0,05<100 Vv
Vo TRra  39978,53
8.4.5.2 Stabilité globale au flambement
M M
Ngq Lk v, Ed,max 1k z,Ed,max — 047 <100 v

T Z
XyNre/mir O xurMyre/min o My e/

Ngq My,Ed,maX MZ,Ed,maX

——Bd__ g
XNr/™i - xLrMy R/ My R/

—028<100 v
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Vérification Ratio Etat
NEd / Nerd 0,06 v
My Ed / MNy Rd 0,36 v
M; Ed / MN zRd 0,01 v
Flexion biaxiale 0,14 v
VEd / V2T Rd 0,05 v
Stabilité (axe y) 0,47 v
Stabilité (axe z) 0,28 v

TAB. 8.4 : Synthese des vérifications — HEA 240

8.4.6 Déplacements limites

Direction Déplacement Limite L/200 | Etat
Vx 1,1 cm 2,3 cm v
Vy 0,2 cm 2,3 cm v

TaB. 8.5 : Vérification des déplacements limites
CConclusion : Le poteau HEA 240 en S275 vérifie toutes les exigences de I'Eurocode 3.

Le ratio déterminant est 0,47 correspondant a la stabilité globale au flambement axe y, avec

une marge de sécurité de 53%.

—— Profil correct! HEA 240 vérifié v

8.4.7 Déplacements limites

Direction Déplacement | Limite L/200 | Etat
Vx 1,1 cm 2,3 cm v
Vy 0,2 cm 2,3 cm v

TAB. 8.6 : Vérification des déplacements limites
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Conclusion : Le poteau HEA 240 en S275 vérifie toutes les exigences de I’'Eurocode 3.
Le ratio déterminant est 0,47 correspondant a la stabilité globale au flambement axe y, avec

une marge de sécurité de 53%.

—— Profil correct! HEA 240 vérifié v

8.4.8 Déplacements limites

Direction Déplacement | Limite L/200 | Etat
Vx 1,1 cm 2,3 cm v
Vy 0,2 cm 2,3 cm v

TaB. 8.7 : Vérification des déplacements limites

Conclusion : Le poteau HEA 240 en S275 vérifie toutes les exigences de 1’Eurocode 3.
Le ratio déterminant est 0,47 correspondant a la stabilité globale au flambement axe y, avec

une marge de sécurité de 53%.

8.5 Vérification de la Traverse TRAV 34 — IPE 300:

8.5.1 Informations Générales

Parametre Valeur

Norme EN 1993-1:2005/A1:2014 — Eurocode 3
Type d’analyse Vérification des pieces

Piece analysée 34 — TRAV_34, Point 1 (x = 0.00 m)
Cas de charge 51 ELU : 1x1.35 + 18%x1.50

Matériau S 275 — fy = 275 MPa

Profil IPE 300

Résultat Profil correct v/
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8.5.2 . Paramétres de la Section (IPE 300)
Parametre Valeur Parametre Valeur
h (hauteur) 550.0 mm MO 1.00
b (largeur) 150.0 mm M1 1.00
tw (Ame) 7.1 mm Classe section 1
t¢ (semelle) 10.7 mm Ax 86.85 cm?
Ay 32.10 cm? A, 37.53 cm?
I 32800.95 cm? | I, 905.43 cm*
Iy 15.87 cm? Wiy 1361.54 cm?
Wi 127.04 cm?®

8.5.3 Efforts Internes et Résistances Ultimes
Effort Eq Ryg Eq/Rq
N (Axial) 1573.40 daN 238838.32 daN 0.01
My (Flexion Y) 96.06 kN - m 374.42 kN - m 0.26
M; (Flexion Z) 0.01 kN -m 34.94 kN - m 0.00
Vy (Cisaillement) 5.42 daN 50965.36 daN 0.00
V, (Cisaillement) 3594.39 daN 59587.64 daN 0.06
Tt (Torsion) 0.00 kN - m — 0.00

8.5.4 Parameétres de Déversement Latéral (LTB)

Parametre Valeur Parametre Valeur

Mer 129.68 kN - m | Courbe LT d

Ler Jow 3.78 m ALT 1.70

Oy 2.08 XLT 0.28

XLT,mod 0.28 My, Ra 105.73 kN - m
8.5.5 Formules de Vérification

Résistance de la section (6.2)
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Npq  1573.40
= =0.01<1.00 VvV 6.2.4.(1
Nera 23883832 (6.24.(1)
M 96.06
v,Ed
= =026<1.00 VvV 6.2.9.1.(2
Myyra 37441 ( (2)
M 0.01
nEd —0.00 < 1.00 v (6.2.9.1.(2))
My g 3493
2
M M 1
Myma (i) — 007 <100 ¢ (6.2.9.1.(6))
MN y.Rd MN_2,Rd
Vv
B g00<1.00 v (6.2.6-7)
Vy T Rd
V, Ed 3594.39
’ = =0.06 <1.00 VvV 6.2.6-7
V,Tra  59587.64 ( )
Stabilité globale (6.3)
M 96.06
v,Ed
= =091 <1.00 VvV
Mpra 10573
(6.3.2.1.(1))
NEd My Ed Mz Ed
_ Nea ’ : —092<1.00 v  (6.3.3.(4))
XyNre/mir O xLrMy re/n My i/
NEd My Ed Mz Ed
) +k ’ =092<1.00 VvV (6.3.3.(4))
XeNre/mi1 o xLrMy e/ My Ri/ M1

Conclusion : La traverse TRAV 34 en IPE 300 vérifie toutes les exigences de I’Eurocode
3. Le taux d’utilisation maximal est 0.92 correspondant a la stabilité globale, avec une marge
de sécurité de 8%.
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8.6 Vérification de la Poutre PP 194 — IPE 360

8.6.1 Informations Générales

Parametre Valeur

Norme EN 1993-1:2005/A1:2014 — Eurocode 3

Type d’analyse Vérification des pieces

Piece analysée 194 — PP__194, Point 1 (x = 0.50, L = 3.00 m)
Cas de charge 6 ELU : 1x1.35 +2x1.50

Matériau S 275 — £y = 275 MPa

Profil IPE 360

Résultat Profil correct v/

8.6.2 Parameétres de la Section (IPE 360)

Parametre Valeur Parametre Valeur

h (hauteur) 360.0 mm MO 1.00

b (largeur) 170.0 mm YM1 1.00

tw (Ame) 8.0 mm Classe section 1

t¢ (semelle) 12.7 mm Ax 72.73 cm?
Ay 48.84 cm? A, 35.14 cm?
I 16265.60 cm?* | I, 1043.45 cm?
I 39.98 cm* Wiy 1019.15 cm?
Wi 191.10 cm?

8.6.3 Efforts Internes et Résistances Ultimes

Effort Eq Rq Eq/Rq
My (Flexion) 94.00 kN - m 280.27 kN - m 0.34
V. (Cisaillement) 3463.77 daN 55789.07 daN 0.06
Tt (Torsion) 0.00 kN - m — 0.00
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4. Parameétres de Déversement Latéral (LTB)

Parametre Valeur Parametre Valeur
Mer 121.91 kN - m | Courbe LT c
Ler,upp 3.00 m ALT 1.52
(I)LT 1.64 XLT 0.38
XLT,mod 0.38 Mb,Rd 107.35 kN - m
8.6.4 Formules de Vérification
Résistance de la section (6.2)
M 94.00
y,Ed
= =034 <1.00 Vv 6.2.5.(1
My cra  280.27 (6:2:5.(1))
V., Ed 3463.77
: = =0.06 <1.00 v 6.2.6-7
V,TRd H55789.07 ( )
Tty Ed
——— =0.00<1.00 Vv (6.2.6)
fy/(V3 - 10)
Ttz,Ed
——— =0.00<1.00 Vv (6.2.6)
fy/(v/3 - o)
Stabilité globale (6.3)
M 94.00
v,Ed
= =0.88 <1.00 v 6.3.2.1.(1
MpRa  107.35 ( (1))
8.6.5 Vérification des Déplacements Limites (ELS)
Fléeche Valeur Limite L/250 Cas de charge Statut
Uy 0.0 cm 2.4 cm 7 ELS (142)x1.00 Vérifié v/
Uy 0.5 cm 2.4 cm 7 ELS (142)x1.00 Vérifié v/

Conclusion : La poutre PP_194 en IPE 360 vérifie toutes les exigences de I’Eurocode 3.

Le taux d’utilisation maximal est 0.88 correspondant au déversement, avec une marge de
séeurité de 12%. [3] [6]
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Chapitre 9

Les Assemblages

9.1 Introduction

—Les assemblage sont des liaisons et de solidariser entre les différent élément d’une
structure métallique , il assureut 1 transmission des efforts entre des élément structuraux
et garantissent la stabilité de 'ouvrage .

- Pour ce chapitre on utilise le logiciels robot structural analysis.
-les assemblages[2]peuvent étre cosidérés comme autant une structure bines dimenssionee et

mal assemblé est comme le (talon d’achille) .

9.2 Types principaux des assemblages

9.2.1 Assemblages boulonnés

-ils utilisent des boulons pour rehir les pieces méttalique .

9.3 Types des boulons

-Boulons ordinaires .

-Boulons HR (haute résistance).
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9.3.1 Les avantages

-Montage rapide.
-Demontage possible .

-Facilité dexécution sur chantier .

9.4 Assemblages soudés

-Les éléments sont reliés par soudure .

9.4.1 Types

-Soudure dangle .
-Soudage bout a bout.

-Soudure en bouchon.

9.4.2 Avantages

-Bonne rigidité .
-Continuité des élément .

-Esthétique meilleure.

-Ces calculs ont été effectués par le logiciel ROBOT STRUCTURAL

ANALYSIS 2026 , et les résultats de ces calculs sont résumés comme suit :
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9.5 Vérification du Pied de Poteau Encastré — HEA
240

9.5.1 Définition

Le pied de poteau encastré est un assemblage structurel qui assure la liaison entre la base
du poteau métallique et la fondation en béton. Son role est de transmettre I'’ensemble des
efforts (effort normal, effort tranchant et moment fléchissant) de la superstructure vers les

fondations.
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9.5.2 Données générales

Elément Désignation Valeur
Profilé HEA 240 — S 275
fye / fuc 275 / 430 MPa
he /' b 230 / 240 mm
Poteau twc// E;C 8/ 1/2 mm
Ac 76,84 cm?
Iyc 7763,18 cm
Dimensions 460x550x 30 mm
Platine Matériau S 235
fopd / fupd 235 / 360 MPa
Classe 4.6
Ancrage Diametre d =30 mm
Disposition ng=2xny=3
fyb / fub 240 / 400 MPa
, Classe C25/30
Béton £ 25,06 MPa
Mortier Epaisseur / fer o 30 mm / 12 MPa
Coefficients o / ™2 / Ve 1,00 / 1,25 / 1,50

TAB. 9.1 : Données générales de ’assemblage HEA 240

9.5.3 Efforts appliqués (ELU)

Effort Symbole Valeur
Effort axial N; Ea 2 382,20 daN
Effort tranchant (y) Vi Edy 4,44 daN
Effort tranchant (z) Vi Edz 3 213,85 daN
Moment fléchissant (y) M; Ed.y -89,10 kN - m
Moment fléchissant (z) M; ga,, 0,35 kN - m

9.5.4 Zone comprimée

La zone comprimée vérifie que le béton sous la platine résiste a la pression transmise par

le poteau.
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£
ck _ 2 _ 16,67 MPa
S(CI

fcd -

f
C=tps/ —22 =46 mm
P36 o

Parametre Symbole Valeur
Résistance de calcul béton feq 16,67 MPa
Résistance du joint f; 33,33 MPa
Largeur d’appui additionnelle ¢ 46 mm

Largeur / Longueur efficaces begr / logr 104 / 332 mm
Résistance béton appui rigide Flqu 172 592,61 daN
Résistance aile comprimée (y) FefeRdy 146 790,21 daN
Résistance aile comprimée (z) FefeRdz 127 736,78 daN
Résistance finale (y) FoRdy 146 790,21 daN
Résistance finale (z) Fc Rdz 127 736,78 dalN

TAB. 9.3 : Résultats de la zone comprimée

9.5.5 Zone tendue

La zone tendue vérifie la résistance des tiges d’ancrage et de la platine selon trois modes

de rupture.

fub X Ab 400 x 5,61

F = 0,9
t,Rd,S /8 X ? X 1’25

= 0,85 x 0,9 x = 13733,28 daN

M2
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Mode My Mz
Mode 1  (plastification | 96 762,30 daN 113 467,66 daN
platine)

Mode 2 (mixte)

44 391,53 daN

41 457,18 daN

Mode 3
boulon)

(rupture

41 199,84 daN

27 466,56 daN

Fi pl.Rd (gouverne)

41 199,84 daN

27 466,56 daN

TAB. 9.4 : Résistances de la platine — Trongon en T

9.5.6 Flexion biaxiale (vérification déterminante)

Parameétre Axe y Axe z

Bras de levier z¢ / z 126 / 180 mm 155 / 200 mm
Résistance M rq 122,07 kN - m 7,52 kN - m
Moment M; gq 89,10 kN - m 0,35 kN - m
Ratio 0,73 0,05

TAB. 9.5 : Vérification a la flexion

Mj,Ed,y

Mj,Rd,y

9.5.7 Cisaillement

+

=0,73+0,05=0,78 < 1,00 v

Vj,Rd,Z =1np X min(Fl,Vb,Rdzv F2,Vb,Rd) =6 % 8323,96 = 49 943,78 daN

V;

Edz 321385

V;

Rdz 4994378
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9.5.8 Raidisseurs et soudures

Vérification Ratio Etat
Raidisseur parallele a I’ame 0,45 v
Raidisseur perpendiculaire a I’ame 0,17 v
Soudures poteau-platine 0,08 v
Soudures horizontales (déterminantes) | 0,32 v
Soudures verticales 0,15 v

TAB. 9.6 : Vérification des raidisseurs et soudures

9.5.9 Rigidité de I’assemblage

Axe Sj,ini Sj rig Classification
y 28 837,28 kN - m 61 135,04 kN - m Semi-rigide
z 38 293,97 kN - m 21 804,38 kN - m Rigide

TAB. 9.7 : Rigidité rotationelle de I'assemblage
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9.5.10 Synthese des vérifications

Vérification Résistance Ratio Etat
Effort axial N;j ra = 82400 daN | 0,03 v
Flexion My M;ray = 122,07 | 0,73 v
kN - m
Flexion My MjRrda, = 752005 v
kN - m
Flexion biaxiale — 0,78 v
Cisaillement VjRrd = 49944 daN | 0,06 v
Raidisseurs — 0,45 v
Soudures — 0,32 v
Composant le plus faible Boulon d’ancrage
Ratio déterminant 0,78 v

TAB. 9.8 : Synthese des vérifications — HEA 240

Conclusion [’assemblage HEA 240 vérifie toutes les exigences de I’Eurocode 3. Le ratio

déterminant est 0,78 sur la flexion biaxiale, avec une marge de sécurité de 22%.

— Assemblage satisfaisant vis-a-vis de la norme Eurocode 3 v/

9.6 Vérification de I’Encastrement Traverse-Poteau —
HEA 240 / TPE 300

= =i >
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9.6.1 Définition

L’encastrement traverse-poteau est un assemblage rigide qui relie la poutre (traverse) au
poteau du portique. Il transmet le moment fléchissant, I'effort tranchant et ’effort axial entre

les deux éléments. Il est composé d’une platine d’about soudée a la poutre, de boulons HR

10.9, d’un jarret inférieur et de raidisseurs dans I’ame du poteau.

9.6.2 Données générales

Elément Désignation Valeur
Profilé HEA 240 — S275
he / bge [ twe [ tee 230/240/8/12 mm
Poteau
Ac /[ Ixe 76,84 cm? / 7763,18
cm
fye 275,00 MPa
Profilé IPE 300 — S275
hb / bf / twhb / th 300/150/7/11 mm
Poutre
Ay / 1y 53,81 c¢cm? / 8356,11
cm
fyb 275,00 MPa
Classe HR 10.9
Boulons Diameétre d =20 mm
Disposition N, =2Xny =295
Platine Dimensions 573 x 150 x 20 mm —
S235
Jarret Dimensions 150 x 250 x 750 mm —
S235
Raidisseurs Dimensions 206 x 116 x 8 mm —
S235
Soudures dme / semelle / raidisseur |5 /8 /5 mm
Coefficients o / it/ w2 /s 1,00 / 1,00 / 1,25 /
1,25
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9.6.3 Efforts appliqués (ELU)

Effort Symbole Valeur
Moment fléchissant poutre Mp1 Ed -54,97 kN - m
Effort tranchant poutre Vb1,Ed -2720,54 daN
Effort axial poutre Np1,Ea 424,14 daN
Moment fléchissant poteau Mc1,Ed 54,97 kN - m
Effort tranchant poteau Vel1,Ed 424,14 daN
Effort axial poteau Ne1,Ed 2592,80 daN

TAB. 9.10 : Efforts appliqués a I’assemblage (ELU)

9.6.4 Résistances de la poutre

Vérification Résistance Ratio Etat

Traction Nipra = 147977,50 | 0,00 v
daN

Cisaillement Vebra = 6895391 | 0,04 v
daN

Flexion (sans renforts) Mpplra = 172,80 | — —
kN -m

Flexion (avec jarret) M, ra = 389,43 | — —
kN -m

Aile + ame comprimées FemRra = 71936,87 | — —
daN

TAB. 9.11 : Résistances de la poutre IPE 300

9.6.5 Panneau d’idme du poteau en cisaillement (composant déterminant)

Le panneau d’ame du poteau est soumis a un cisaillement important dii au moment
transmis par la poutre. C’est le composant le plus faible de I’assemblage.
Mp1Ed = Mp2Ed  Ver,Bd ~ Ve2Bd

Vip,Ed = . 5 =-13374,10 daN

113



0,9 X Ayg X fy,Wc 4Mp1,fc,Rd
_|_
V3 X 10 ds

VpEd  13374,10
VipRd 3718460

= 37184,60 daN

Vip,Rd =

=036<100 v

9.6.6 Résistance a la flexion

La résistance a la flexion est calculée rangée par rangée de boulons.

Rangée | hj (mm) | Ftj,Rd (daN) Composant gouvernant

1 445 23 280,04 Ame du poteau — traction

2 365 12 717,11 Ame du poteau — traction
(groupe)

3 225 1 187,45 Panneau d’ame —
compression

4 145 0,00 Panneau d’ame épuisé

5) 65 0,00 Panneau d’ame épuisé

TaAB. 9.12 : Résistance par rangée de boulons

Mj,Rd = Zhj X th,Rd = 152,54 kN - m

Mp1Ea 54,97

= =0,36 <100 v
Mijrq 152,54

9.6.7 Résistance au cisaillement

Vi

Rd =1 Y Fyjra = 139508,04 daN
VbiEd  2720,54

Viga  139508,04

=0,02<1,00 v

ks.nh.nV.M.Fp,C
™3

Vi Rd = = 68 600,00 daN
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Vbied  2720,54

- =0,04 <100 v
ViRrd  68600,00 ’
9.6.8 Résistance des soudures
Condition Valeur Limite Ratio Etat
o2 +372 < fy/(w - p2) 51,79 MPa 360,00 MPa | 0,14 v
02 +3(2 +713) <fu/(w-m2) | 47,39 MPa 360,00 MPa | 0,13 v
o <09 fu/72 25.89 MPa 259,20 MPa | 0,10 v

TAB. 9.13 : Vérification des soudures

9.6.9 Rigidité de I’assemblage

Parametre Valeur
Bras de levier équivalent zeq 331 mm
Coefficient keq 6 mm

Rigidité initiale Sj i

45 507,51 kN - m

Rigidité finale S;

45 507,51 kN - m

Limite rigide S; rig

18 553,49 kN - m

Limite articulé S; hin

1 159,59 kN - m

Classification

RIGIDE

TAB. 9.14 : Rigidité rotationelle de I’assemblage

Sj,ini = 45507,51 > S

jrig =
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9.6.10 Synthese des vérifications

Vérification Résistance Ratio Etat
Panneau d’ame cisaillement | V,, gq = 37185 0,36 v
(déterminant) daN
Flexion M; Mjra = 152,54 0,36 v
kN -m
Cisaillement V; Vira = 139508 | 0,02 v
daN
Glissement Vgjrda = 08600 | 0,04 v
daN
Soudures — 0,14 v
Composant le plus faible Panneau d’ame cisaillement
Rigidité RIGIDE v
Ratio déterminant 0,36 v

TAB. 9.15 : Synthese des vérifications — HEA 240 / IPE 300

Conclusion : L’assemblage encastrement traverse-poteau HEA 240 / IPE 300 vérifie

toutes les exigences de 'Eurocode 3 EN 1993-1-8. Le composant le plus faible est le panneau

d’ame du poteau en cisaillement avec un ratio de 0,36, laissant une marge de sécurité

de 64%. L’assemblage est classé RIGIDE.

— Ratio final = 0,36 Assemblage satisfaisant vis-a-vis de la norme Eurocode 3 v

[6]
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Chapitre 10

FEtude d’infrastructure

10.1 Introduction

-Les fondations sont des éléments structuraux situés a la base d’un ouvrage.
-Elles constituent la liaison entre la structure et le sol. Leur role principal est de transmettre
toutes les charges du batiment vers le terrain de maniere stable et sécurisée[7].
- Dans ce chapitre, nous présentons les informations et les principes fondamentaux pour

I'étude et la vérification de la semelle isolée[8].

10.1.1 Principe

- Les calculs d’une semelle isolée reposent principalement sur la capacité portante du sol
et les charges transmises par le poteau.
Le dimensionnement doit satisfaire les vérifications de contrainte, glissement, renversement,

poinconnement et flexion, afin d’assurer la stabilité et la sécurité de 'ouvrage.

10.1.2 Matériaux

-Béton : type C25/30
Armature : HA (Haute adhérence), fp = 500 MPa.
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10.1.3 Caractéristique du sol

-La nature de sol : c’est un sol meuble (catégorie de site S3).

-La contrainte admissible du sol : 54, = 2 bars.

10.2 Dimensionnement de la semelle

D’apres le logiciel Robot, on a les dimensions de la platine
a =550 mm, b =550 mm

Ny = 252,76 KN

On pose la condition

Pour 'exécution, on adopte

10.3 Calcul de ferraillage des longrines

-Les longrines sont des éléments horizontaux en béton armé reliant les semelles isolées

entre elles.
-Elles jouent un rdle important dans la stabilité et le bon comportement de la structure,

notamment en zone sismique.
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- RPA 2024 rend leur utilisation obligatoire dans la majorité des structures. Dans notre

cas, la distance entre les portiques est de 15 m, donc il est obligé de faire des longrines.

10.3.1 Hypotheses de calcul

Les calculs sont réalisés selon
-Eurocode2[7] pour le béton armé.

-RPA 2024 pour les dispositions sismiques.

10.3.2 Dimensions des longrines

Le RPA 2024 exige les dimensions minimales de la section transversale des longrines
sulvantes
- 25 cm x 30 cm : sites de catégories Sy et S3.

-30 cm x 30 cm : sites de catégories Sy.

Les longrines ou les dispositifs équivalents doivent étre calculés pour résister a une force
axiale égale a
F = +a(AIS) - N > 20 KN!

10.4 Calcul du coefficient o et vérification

Le coefficient o dépend de la catégorie de site

0,3 pour So
a® = 0,4 pour Ss3
0,6 pour Sy

Pour notre projet, a = 0,4, alors
F=0,4x(0,25x1x1,3) x 252,76 = 32,85 KN

Comme 32,85 KN > 20 KN, la condition est vérifiée (CV). Avec N = 252, 76 KN.

510-2, page 153
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10.5 Ferraillage minimum

Le ferraillage doit respecter un ratio de 0,6% de la section
Ammin = 0,6% x (30 x 35) = 6,3 cm?

Choix des armatures
6 HA 12 = 6,79 cm?

10.6 Espacement

L’espacement S¢ doit respecter
St < min(20 cm, 15 X ¢y)

St < min(20 cm, 15 x 1,2) = 18 cm

On adopte :
St = 20 cm

10.7 Vérification de la condition de non-fragilité

La section d’acier minimale est donnée par la formule

f
Amin:O,23xbxhx%

(§]

10.8 Vérification de la condition de non-fragilité (suite)

En utilisant les parametres donnés

2,4 9
min = 0,23 X 0,3 x 0,35 X 500 , 15 em
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10.9 Calcul des armatures transversales

Le diametre minimal ¢y,;, des cadres est déterminé par

. h b
Cbmin < min (£,¢1, 1—())
350 300
357 7710
Gumin < min(10, 12, 30)

@min < mMin (

On prend :

Gmin = 10 mm

10.10 Calcul de ’espacement des cadres

L’espacement St est calculé comme suit

St < min(20 cm, 15 X ¢) = St = 15 cm

Section transversale de la longrine (30 cm x
35 c¢m)
Armatures longitudinales : 6 HA 12
Cadres : ¢10 espacés de 15 cm

Fic. 10.1 : Détail du ferraillage de la longrine

() Section Transversale ~ (B) Vue Longitudinale

F1G. 10.2 : schéma de ferraillage de longrine
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10.10.1 les calcule de semelle

Y4
I
|
i
I
* X
(an] .DI L —_——
a
- A -
Réactions
N (KN) Mx (KN.m) My (KN.m)
ELU 168,77 -0,03 2,81
ELS -121.13 45 45
ACC1 151,17 45 45
ACC2 -25276 1,11 21,78
ACC3 -56,39 -0,36 65,69
ACC4 -59.18 -1,15 20,63
ACCs -136.91 031 -61.33
ACCé -252.48 111 -16.49
ACCT 42,13 -0,37 -61.49
ACCS -63.46 -1.16 -17.62
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CALCUL DES ARMATURES

ELU 1,041624696 114,26675 939130,4348 1,216729282
1,000444392 109,74925 939130,4348 1,168626273
ACC1 1,744195277 171,3855 1080000 1,586902778&
1,744195277 171,3855 1080000 1,586902778
ACC2 1,215421744 -199,6865 1080000 -1,84894907
1,010978794 -166,09775 1080000 -1,53794213
ACC3 3,912307147 -143,39975 1080000 -1,32777546
1,015960277 -37,2385 1080000 -0,34480093
ACC4 1,871493748 -71,99075 1080000 -0,66658102
1,048580602 -40,33575 1080000 -0,37347917
ACCS 2,123548316 -188,97775 1080000 -1,74979398
1,005660653 -89,49525 1080000 -0,82865972
ACCE 1,16328026 -190,90825 1080000 -1,76766898
1,01099097 -165,91575 1080000 -1,53625694
ACC7 4,648825065 127,30575 1080000 1,178756944
1,021955851 27,98575 1080000 0,259127315
ACCE8 1,69413304 -69,8815 1080000 -0,64705093
1,045698078 -43,134 1080000 -0,39938889
Vérification au non poinconnement
Pu£0,045xucxh}(f;—is ELA
Pu(KN) 168,77 151,17

a(m) 0,55 0,55

b (m) 0,55 0,55

h(m) 030 0.3

Lc (m) 34 34

Condition vérifiée

Condition vérifide
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Ferraillage de la semelle isolée — Vue de dessus

A

— HAI12 e=15 (X)
——— HA12 e=15 (Y)

B =1,20m Pbteau

Coupe transversale (A-A)

a=0,50m

Poteau

////////// -

IH = 0,30 m

e=4cm -

Récapitulatif du ferraillage

Direction | Section théorique (cm?) | Armatures choisies
A/X 1,59 S8HA12 e = 15 cm
AJY 1,59 8HA12 e = 15 cm

10.11 Les semelles jumelées avec joint sismique

En présence d'un joint sismique, les trois parties de notre structure doivent pouvoir se
déplacer indépendamment lors d’un séisme.

Par conséquent, il est généralement interdit de relier les fondations de deux blocs ou trois
séparés par une joint sismique au moyen d’une méme semelle jumelée.

Pour cela on va faire ce type des fondations.
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10.11.1 Objectifs

Cette disposition permet
o D’éviter les chocs entre les trois parties de structure pendant séisme
e De permettre des déplacements relatifs indépendants

o Derespecter les exigences du RPA 2024 relatives au comportement sismique des structures

10.11.2 Principe

o Chaque bloc de la structure doit posséder son propre systéme porteur et ses propres

fondations.
o Le joint sismique doit étre prolongé depuis la superstructure jusqu’aux fondations.

e Aucune liaison rigide ne doit traverser le joint.

[9]
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10.12 Les calculs

Semelles Isolees de Joint:

Dimensionnement

Donnees :

Nl=| 5408 [kN] Effort normal agissant a I'ELS ou G+Q+1.2E revenant du potean 1
N2=| 1994| [kN] Effort normal agissant a I'ELS ou G+Q+1,2F revenant du poteau 2
osol =| 180,00| [kN/m*] Contriante admissible du =0l

al = 0,55 [m] Petit cdte du Poteau 1
al= 0,55 [m] Petit cote du Potean 2
b= 0.55| [m] Grand céte du Potean
e= 0.40] [m] Epaisseur du joint du délatation

On Pose: a'= (al+a?+g)

a'= 1.50 m
M = AxB > avec A Longueur de la semelle
GES: e =
B: Largeur de 1a semelle
On Pose : B =
Donc On Aura - 0,53 [m]
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Fc28| 30,00 [MPa] Contrainte admissible 4 la compression du béton
fsol = 18,00 [kN/m3] Poids volumique du sol
= L00 kN] Profondeur d'ancrage de 1a semelle

M2 =[ -13,71

[
M1 =| -4,58 [kN.m] Moment agissant a I'ELS ou G+(Q+1.2E revenant du poteau 1
[kN.m] Moment agissant a I'ELS ou G+Q+1,2E revenant du poteau 2

NI N2
al al
&
A
v
v
Tableau récapitulatif pour les antres semelles isolées X
Type N1 N2 al a2 e b a’ A(Ca) | Bicah | Bad) | AtAdo) | h(Ado) e’
[KN] [EKN] [m] [m] [m] | [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
SJ1 54,08 19,04 0.55 0.55 0,40 | 055 1,50 0,53 0.19 1.80 340 0,60 0.56
h : Hauteur Totale de la Semelle { Hauteur Adoptée au meme temps venifiee le pomngonnement)
e’ : Hauteur Utile de la Semelle ¢'=0.9xh
Vérification des contraintes:
La contramte obtenue sera calcule par la plus defavorables des combinaisons cité ci-dessous
ELS ou G+Q+1,2E :
a-Suivant 'axe x-x : 5
L'excentricité de la résultante des efforts est: e= w
N1+ N2
77
ei’i = Oy ,:M (1+E) 213354 Diagramme des contraintes Trapézoidal
- AB A
- A o 2(N1+ND) P
e=— (———————= - i - des intes ire
P = Oy 3B(0.50< A—2) o Diagramume des contraintes Triangulaire
Biad) Alad) i
Type | comb N1 N2 M1 M2 a a e Ale Diag T Ceol 1.33 o..| Observ
[KN] [KN] |[KN.m]|[KN.m]| [m] [m] [m] [m] [KN/m*]| [KN/m*] | [KN/m®]
SJ1 ELS 54,98 19,94 | 458 | 13,71] 1,80 3,40 0,24 | 0,57 Trap 8,64 180,00 | 238,40 cv
b-Suivant 'axe y-v :
= B = (VM+MN2) Ge Diagramme des contraintes Trapézoidal
€= 3 R (+—=)=1330,, - B
A=B B
2x(N1+N2) _
e = % = M3 0508 9 =133<0,;  Diagramme des contraintes Triangulaire
Type | Comb N1 N2 M1 M2 [A(ad) B(ad) e B/6 Diag O G 1.33 o, Observ
[KN] [KN] |[KN.m]|[KN.m]| [m] [m] [m] [m] [KN/m*]| [KN/m?] | [KN/m*]
SJ1 ELS 54,98 19,94 | 4,58 | 13,71 3,40 1,80 -0,24 | 0,30 Trap 2,83 180,00 | 238,40 cv
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Ferraillage
Combinaison de calcul : (Choix de I'effort le plus défavorable)

135G+15Q
G+Q+1.2E

Méthode des consoles:

Données :

Nl = 302,63 |[kN] Effort normal agissant a 'ELU ou G+Q+1,2E

N2 = 204,32 |[kN] Effort normal agissant 3 I'ELU ou G+Q+1,2E

A = 340 [m] Grand cdté de 1a semelle adoptée

B = 1.80 [m] Petit coté de le semelle adoptée

o, = NI+ N2 - 82,83 [kN/m?] Contriante du sol calculée

sof
Ax B

Calcul du moment fléchissant :

al= 055 [m]
2= 0,55 [m]

e= 040 [m]
a'=al+al+e= 150 [m]
b= 0,55 [m]
- (B -b y
v o = s 2 _ 16,18 [kN.m] Moment fléchissant au niveau de l'encastrement de la semelle autour
T 5 - de I'axe x-x (suivant le sens B).
o0y
M — “ - 37,38 [kN.m] Moment fléchissant au niveau de l'encastrement de la semelle autour
o 2 de l'axe y-v (suivant le sens A).

Tableau récapitulatif pour les autres semelles

Type N1 N2 A(ad) | B(ad) |a’ [m] b [m] Gy | Mzxx A My-y B
) [Kn] [Kn] [m] [m] [ENm?]| [kN.m] | [em?®] [ [KN.m]| [em’]
5J1 302,63 | 204,32 | 3.40 1.80 | 1,50 0,55 82,83 | 16,18 5,84 37.38 13,48

10.12.1 Vérification du Poingconnement

Formule de Caquot (Calcul Pratique des Ossatures “Albert FUENTES”

Page.8)
Feog @ Contrainte Admissible a la Compression du béton.
N. : Effort normal Maximum Entre Les Deux Valeurs (N1 et N2).
0l : Contrainte admissible du Sol a I'ELS.
Pe : Effort du Poingonnement.
h¢ : Hauteur Totale de la Semelle.

Calcul de P. :

Fc28
o

P.=0,09 x (a+b+2-ht) x ht x

a, b : Dimensions du poteau en “m”
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Parameétre

Valeur

Ny Type

S11

l a [m]

0,55

0,55

ht [m]

0,60

g0l [KN/m?]

180,00

-ho Pc [m]

\//

N1 [kN]

302,63

N2 [kN]

204,32

sol
fc28 [KN/m2] | 30000
a
h/2 h/2 Nu 302,63
Obsv C.V
10.13 Le ferraillage

H =t

|| N —

= ke

Coupe longitudinale (A-A)

P P2
e ELA

vl

S & &8 08 66585 858068688588 685 5854556806888 08888

bS8 m
Cuupé t.ransn'm'ﬁaE’(B-B]
coupe

bh=08%m

a
Coupe transversale (B-B)

F1a. 10.3 : ferraillage de la semelle

[10]
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Chapitre 11

La résistance au feu

11.1 Introduction général sur la résistance au feu

Dans le domaine du génie civil et de la construction métallique, la sécurité incendie constitue
un enjeu majeur des la phase de conception. Si I’acier possede ’avantage d’étre un matériau
incombustible, il ne briile pas et ne propage pas les flammes , son comportement mécanique se
dégrade de maniere critique lorsqu’il est exposé a des températures élevées.

— L’objectif principal de I’étude de la résistance au feu n’est pas de rendre le batiment indestructible,
mais de garantir sa stabilité structurelle pendant une durée déterminée.

L’acier se caractérise par une conductivité thermique élevée et une faible inertie thermique,

ce qui signifie qu’il absorbe et propage la chaleur trés rapidement.

11.1.1 Les Stratégies de protection

Lorsque la résistance propre de ’acier nu est insuffisante pour atteindre la durée réglementaire
I'ingénieur doit prévoir des systemes de protection thermique visant & isoler ’acier du flux de

chaleur :

11.1.1.1 Les peintures intumescentes

S’activent sousv l'effet de la chaleur pour former une couche de mousse isolante.

— Dans ce chapitre a pour but de calculer au feu certains éléments structures comme
les poteaux et les poutres, conformément exposé au feu, en utilise une méthode simplifié
selon I’'Eurocode 3[11].
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11.2 Dimension conditions aux limites et condition du

chargement de la structure

Nous considérons comme hypothese de calcul que la durée de stabilité au feu de notre structure

est de 60 min.

Vu que notre structure est divisée en trois parties et chaque partie de structure v’a les
mémes types des profilés pour les éléments structuraux, et son systeme de contreventement

est assuré par une forme en X.

11.2.1 Les dimensions de ces éléments étudiés sont les suivants

- Poteaux internes (continue sur deux N.V) : HEA 240
- Poteaux de rives (continue sur deux N.V) : HEA 240
- Poutre plancher : IPE 360
-Poutre de toiture (traverse) : IPE 300
- Contreventement : corniere 90 x 90 x 9

-Dalle de béton armé d’épaisseur : h = 10 cm

-La portée des poutres et de 7.5 m et la hauteur des poteaux est de 4.5 m pour le premier
N.V et de 3.5 m pour le deuxieme N.V. Les contreventements sont des doubles cornieres, la

longueur maxi est de :

V7524452 =875m

-Les poteaux sont articulés en pied et continue sur les deux N.V. Les assemblages poutres-poteaux

sont de type articulés.
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11.2.2 Les charge supportées par la structure

“Dalle mixte (béton armé + acier + tole) = 5,34 kN/m?
-Charge d’exploitation= 2,5 kN/ m?

Poutre de toiture (traverse) :

- Panneau sandwich d’épaisseur 75 mm et de masse = 15,137 kg/ m?

- Isolation et faux plafond et technique = 0,6 kN/ m?

-Charge du vent caractéristique = 2,434 kN/ m?

A

3,5m
IPE 360
HEA 240
4,5m
7,5m 7,5m

F1G. 11.1 : Vue transversale de pignon

AIPE 360

7,5m

Fic. 11.2 : Condition aux limites et de chargement de la poutre de plancher

11.2.3 Modes de ruine dans le dimensionnement a froid

- Pour ces éléments de structures, les modes de ruine dans le dimensionnement a froid

sont les suivants

e Poutre de plancher Flexion e Poteau Flambement

e Traverse Flexion et déversement | e Contreventement Flambement
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11.2.4 Les condition d’exposition ou feu des élément sont

Poutre de plancher :

Exposition sur 3 cotés.

Poutre de toiture (traverse) : Exposition sur 4 cotés.

Poteaux : Exposition sur 4 cotés.

Contreventement : Exposition sur 4 cotés.

11.2.5 Valeurs des facteurs d’adaptation (7y)

Les valeurs de ng sont forfaitaires, a savoir respectivement

ng = 0,65 et

0,7

TaB. 11.1 : Sollicitations mécaniques des éléments en situation d’incendie

Poutre de

Poteau int ou

Elément Traverse Contreventement
plancher de rive
Charge permanente 14,72 0,18 261, 8 —
Charge d’exploitation 7,25 — 250 —
Charge de neige — 0,29 12,8 —
Charge due au vent — — — 480,23
Moment de flexion 498, 57 81,491 — —
Effort tranchant 121,6 2,398 — —
Effort de compression — — 410,18 104,637
Moment
0,512 0,029
E: e
A ’[7 = 7Rd’ﬁ — —
d  Effort
0,104 0,0038
tranchant
Fi=
B o= —ofl 0,601 0,711 — —
) Ed
Niveau de
C — 0,7 — —
chargement

133




11.2.6 Classification de ’élément en situation d’incendie

En situation d’incendie, 1’élévation de températures affecte gravement la stabilité globale
des structures. Les éléments élancés tels que les poutres et les poteaux deviennent alors
particulierement vulnérables a trois phénomenes majeurs d’instabilité
Le flambement : Instabilité combinée sous effort axiale.

Le déversement : Instabilité latérale par torsion des poutres fléchies.

Le voilement local : Des parois de la section droite.

Pour le calcul réglementaire, nous définissons le parameétre € dépendant de la limite d’élasticité
de lacier fy = 275 MPa :

235

820,85 ?

En introduisant fy = 275 MPa, nous obtenons :

Pour I'analyse de la résistance au feu, la réglementation distingue deux approches selon
la classe de la section :
- Elément de classe 1 a 3.

_ Elément de classe 4.

11.2.7 Classification des sections

En situation d’incendie, le critere de classification est plus pénalisant et par conséquent

la classe peut augmenter.
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TAB. 11.2 : Parametres géométriques et classification des éléments de structure
Elément Poutre Poutre Poteau Contreventement
plancher toiture
(*}
Définition r 4 b” |
des xﬂ b >
parameétres
63 56,45 95,25 85,5
11 = = i 0
Semelle c/t; .7 0.7 D 5 9,5
4,96 5,27 7,93
A 308 248, 6 164 50
A d/t — =38,5 — = — = — =5,55
me d/ty 8 ’ 7.1 7.5 ’
35,01 21,86
Paroi critére | Semelle = 0,79 x 10=7,9 / Ame = 0,79 x 33 = 26,07 —
de classes
Classe de 2 2 1 1
I’élément

11.2.8 Calcul de températures de élément

La détermination de la température critique des éléments de structure classés de 1 a 3
dépend directement du niveau de leur chargement en situation d’incendie. La température
critique est définie comme le seuil thermique a partir duquel la capacité de 1’élément a
supporter une charge donnée atteint 1’état de ruine. Conformément a I’Eurocode 3 dans
son chapitre dédié au calcul au feu des structures, cette relation est exprimée sous la forme

suivante :

(%m:3&wun[ 1| + 482

0,9674/ %%

Avec la condition d’application : ug < 0,013

Cette formulation n’est applicable que pour les éléments ne présentant pas de risque d’instabilité
globale en situation d’incendie, car le cas contraire engendre des calculs extrémement complexes.
Par conséquent, les relations a utiliser pour le calcul de pg dans le cas d’éléments soumis a la

traction, a la flexion ou comprimés sans risque d’instabilité sont consignées dans le Tableau

3.
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TAB. 11.3 : Formules de calcul du degré d’utilisation g

Type d’éléments Formule de calcul de p
1 2 . s . ’]7 . . /'}/ "
Eléments tendus ou comprimés sans risque | pg = Jhe " ML, L
d’instabilité Xfi * TM

it~ VM, fi,1

Eléments simplement fléchis 1o = 17 KK
fi,g ~ 11K

L’introduction des coefficients K; et Ko qui sont des facteurs d’adaptation pour des
poutres a température non uniforme avec un gradient thermique en section (Kj) ou / et

sur la longueur (Ko).

TAB. 11.4 : Valeurs des facteurs d’adaptation thermique Ky et Ko

Section K1
Poutres protégées 4 cOtés exposés 1,00
3 cOtés exposés 0,7

Poutres non-protégées 4 cOtés exposés 1
3 cOtés exposés 0,85
Longueur de 1’élément K2

Poutres continues Section a mi-travée 1
Section aux appuis centraux 0,85

Il convient de noter que I’évaluation du taux d’utilisation en situation d’incendie pour
les poteaux soumis a un risque d’instabilité (tel que le lambement) s’avere plus complexe.
Cette complexité découle principalement de la réduction de la longueur de flambement au
sein d’une ossature contreventée, ce qui induit une capacité de résistance accrue.

La température ambiante élevée constitue le parametre prédominant qui affecte 1’élancement

réduit, nécessitant ainsi I’ajustement de ce dernier selon la formulation suivante :
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Ou Ky gy et Kgg représentent, respectivement, les coefficients de réduction de la limite
d’élasticité et du module d’élasticité longitudinale de I'acier a haute température.
Pour simplifier le calcul direct de la température critique, il est d’usage courant d’adopter

la formule d’approximation suivante :

Ai=1,3X

En revanche, la détermination de ’élancement réduit des poteaux A doit impérativement

étre effectuée en se basant sur la longueur de flambement lg appropriée en situation d’incendie.

Elément Sous-élément | Poutre | Traverse | Poteau | Contrev.
Long. lambement | - - - 3.15m 8 m
Elanc. froid - - 0.622 0.405 1.52
Elanc. incendie - - 0.808 0.526 1.976
Résistance - - 1011.61 1442.79 58.07

Sans Prot. 0.412 0.589 0.613 0.321
Taux d’util.

Avec Prot. 0.510 - - -

Sans Prot. 615.21 55H7.48 550.53 653.51
Temp. crit. (°C)

Avec Prot. H&1.47 - - -

N
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11.2.9.1

calcul de facture de massivité

"y - Facteur de massivete
Cas Exposition au feu [ A,/ F]b [m™]
& -
T ak A _ 2(b; +hy, +1;, +155)
- LV 1, bty +bpipy + B,
%
J‘;h_' [ Ay | _ b +20h, +1 +15)
™ . LV Jy Bty +belpy + Bt
&
gu,E a A1 beh+2u+J(h—-1) +(b-1)°
:h V 1 - bt+(h-tw
oy
i A An | __ 26+2h
: Vo1, 2br+2(h-in
“
Corniére d
B - -
Jdo ] [ A Iﬂm] _1
: h ¢ - =3
’ A TR L] .
Tube rectangulaire A
d : M
A A Iﬂ-m] 2
= V b a
Tube rond A
Fia. 11.3 : facture de massivété
TAB. 11.5 : Facteur de massiveté
Elément Poutre du | Poutre de | Poteau interne | Contreventement
plancher traverse ou de rive
Section IPE 360 IPE 300 HEA 240 290 x 90 x 9
Facteur de massiveté % 153,76 198,88 128,67 134,89

138




TAB. 11.6 : Facteur de massiveté — Echauffement de 1’6lément non protégé

Elément Section Echau.ﬂ'ement de. I’élément non Protégé
15 min 30 min 60 min
Poutre de plancher IPE 300 635,5 °C | 759,80 °C 940 °C
Traverse IPE 300 670 °C | 808,48 °C 940 °C
Poteau HEA 240 620,69 °C | 788,31 °C 939 °C
Contreventement L90x90x9 | 620°C | 731,40 °C 940 °C

11.2.10 Epaisseur de protection

- Ce revétement protection peut étre sous forme de peinture ignifuge ou de matériaux
isolants spéciaux. L’objectif de cette protection est de retarder la montée en température de

la structure métallique pendant une durée de 60 min de résistance au feu.

TAB. 11.7 : Epaisseur de protection des éléments pour assurer 60 min de résistance au feu

Elément Section Facteur de | Température | Epaisseur de
massiveté | critique (°C) | protection
Poutre de plancher IPE 300 153,76 615,21 16 mm
Traverse IPE 300 198,088 557,48 16 mm
Poteau HEA 240 128,67 550,53 16 mm
Contreventement L90 x 90 x 9 134,89 653,51 16 mm
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Fi1G. 11.4 : Abaque de dimensionnement pour déterminer I’épaisseur de protection
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Conclusion Générale

-Ce mémoire de fin d’étude qui est intitulé conception et étude d'une structure métallique
R+1 a usage de bureaux et habitation avec prise en compte de la résistance au feu , constitue
une étape essentielle pour garantir la sécurité , la stabilité et la durabilité de 'ouvrage .cette
étude repose sur l'analyse des différentes sollicitations agissant sur la structure , notamment
les charges permanentes , les charges d’exploitation , et les actions climatiques (vent , neige)
selon le DTR Algérienne RNV 2013 ainsi que les actions sismiques conformément au RPA
2024 et aux EUROCODES et CCM97 avec la protection au feu .
par ailleurs , le dimensionnement des éléments porteurs et secondaires , des assemblages , des
contreventements , des planchers collaborantes et des fondations contribue au bon fonctionnement
global de la structure sous les différentes combinaison des charges. une attention particuliere
est également portée aux disposition parasismiques , aux vérifications de stabilité.

- Tous ces vérifications et calcul faite a ’aide de logiciel ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS
PROFESSIONNAL 2026 pour 'analyse globale et sismique et assemblage de la structure.

- Toute fois ,sensible aux températures élevées , ce qui nécessite une vérification rigoureuse
de la résistance au feu des éléments structuraux et leurs protection.

- I’étude de feu permet de déterminer le comportement de la structure en situation d’incendie
a travers l’évaluation de la température critique , du niveau de chargement et du temps
de résistance requis a fin d’assurer la stabilité des éléments porteurs pendant la durées
réglementaires , des solutions de protections passive telles que les peintures intumescentes |,
les flocages ou les plaques de protection sont mises en ceuvre conformément aux exigences de
I’EUROCODE 3.

- En conclusion , une conception correcte d’une structure métallique permet d’obtenir un
ouvrage économique , fiable et performant , répondant aux exigences de sécurité des occupants
tout en assurant la continuité de la structure en situation normale et accidentelle et le plus

important élément de toute ’étude d’une ossature métallique les assemblages .
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