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Liste des Symboles et Abréviations

A ' Section brute d’une picce

Ayer ¢ Section nette d’une piece

A,,: Section de I’ame

A, : Aire de la Section résistante a la traction du boulon
E : Module d’¢lasticité longitudinale

F : Force en générale

Fi rq: - Résistance d’un boulon en traction
Fp ra : Résistance a la pression diamétrale
G : La charge permanente

I : Moment d’inertie

L :Longueur

M., : Moment fléchissant

Mg, : Moment résistant

M

pt :Moment plastique

N, : Effort normal

N, ¢4 : Effort normalde traction

N,, Effort normal plastique

N,, . Effort normal ultime

N; : Force d’adhérence avec le béton
Q : Charge d’exploitation

w ol - Module de résistance plastique
W, : Module de résistance élastique

b :Largeur de ’ame

by - Largeur efficace



c¢; . Coefficients

d : Entraxe, diamétre

d, : Diamétre de percage des trous de boulon
f : Fléche d’une poutre

fy + Limite d’¢lasticit€ de ’acier

fyp : Limite d’¢lasticit¢ d’un boulon

fu : Contrainte de rupture d’une picce

fup : Contrainte de rupture d’un boulon

h : Hauteur

i : Rayon de giration

k. : Coefficient fonction de la dimension des trous de percage
k; : Facteur de concentration

n : Nombre de boulon

m : Nombre de plans de cisaillement

1. - Rayon de raccordement ame /semelle du poteau
t,, : Epaisseur de I’ame

tr . Epaisseur de la semelle

t.c - Epaisseur &me poteau

tre: Epaisseur semelle poteau

t : Epaisseur platine

z - Coefficient de réduction de flambement
B, . Facteur de corrélation

B, - Facteur de moment uniforme eéquivalent

7w - Coefficient de sécurité

7w, - Coefficient de sécurité de boulon



vvs - Coefficient partiel de sécurité

L : Elancement

A : Elancement réduit
a  Facteur d’imperfection
u  Coefficient de frottement

o - Contrainte normale
7, . Contrainte limite de cisaillement en élasticite

& Coefficient de réduction élastique de ’acier

n . Facteurs de distribution

A7 - Elancement de déversement
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

La construction métallique est une branche, qui répond aux besoins actuels, dans le
domaine de la construction.Elle engendre plusieurs axes a noter : la charpente métallique
(ponts, batiments, tours...), la chaudronnerie (réservoirs, cuves, échangeurs, récipients
tuyauterie...).

Elle a subi un énorme développement et une grande progression. Cette progression est
la conséquence du développement et de la recherche des nouvelles méthodes.

La construction métallique, a vécu un développement important surtout dans le
domaine industriel et public. Elle offre un degré de confort et de sécurité satisfaisants.

Une telle construction est maintenue par une ossature métallique. Elle est
constituéed’éléments reliés par des assemblages. Ces assemblages doivent étre congus
globalement de maniére & assurer que la structure réalisée réponde a 1’usage prévu pour
I’ouvrage, c’est-a-dire,respecter ultéricurement, la stabilité de 1’ouvrage vis-a-vis de toutes les
actions qui lui sont appliquées et assurer la cohérence des déformations relatives des systémes
structurels.

La conception d’ensemble préalable a tout calcul, consiste donc a établir une
organisation générale des éléments de telle sorte que toutes les fonctions structurelles soient
remplies, dans des conditions compatibles avec 1’exploitation du batiment, ce qui est le but de
notre modeste travail qui consiste & faire une étude et une conception d’un batiment & usage
commerciale.

Le travail présenté dans ce mémoire est 1’étude d’une structure métallique
représentant un ouvrage ayant un rez - de chaussée et 01 étage a usage de gare routiere sise a
Ain Oussara, Wilaya de DJELFA.

L’étude a été menée selon les normes des Eurocode 3, Eurocode 4, RPA 99 version
2003 et RNV99.
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CHAPITRE | Présentation du projet

I.1. Introduction

La gare routiere qu’on va étudier dans cette partie est composé de planchers superposés sur
des solives et poutres maitresse qui reposent sur des poteaux. L’ossature ainsi constituée assure
la transmission aux fondations des charges verticales sollicitant les planchers. Mais le batiment
est également soumis a des actions horizontales dues au vent et aux sé€ismes. L’ossature doit
donc étre complétée par des contreventements horizontaux et verticaux qui transmettent ces
efforts aux fondations. Les plans horizontaux étant contreventés par les dalles en béton (plancher
mixte, collaborant), d’autre part la stabilité verticale est réalisée par des contreventements dans
les deux directions longitudinale et transversale.

I.2. Présentation de I’ouvrage

L’ouvrage faisant I’objet de notre étude dans cette partie est une GARE ROUTIERE (R +1),
il est implanté a AIN OUSSARA - DJELFA sur un site plat en zone de forte sismicité (zone ).

1.3. Dimensions en plan et en élévation

1 - Hauteur totale ---------=-=-mmmm oo H=79m
2 - Longueur totale ----------------------- e ----L=35,69m
3 - Largeur totale -------------------------- m-mmmmmeeees --1=205m

I.4. Description technique du batiment
» Systeme de stabilité de I’ouvrage
- Ossature contreventée dans les deux sens longitudinal et transversal.
» Planchers
Des planchers mixtes a dalle collaborant étant la solution économique.
> Revétements
- Carrelage pour les sols et les escaliers (2 cm)
- Mortier de pose : une couche de mortier de 2 cm, pour fixer le carrelage.
- Tole d’épaisseur 5 mm, pour les paliers des escaliers.
- Etancheité : sur les terrasses non accessible.
» Cloisons
- Les bureaux sont séparés par des cloisons en briques creuse, d’épaisseur 10 cm.
- Les murs extérieurs sont réalisés avec une double cloison.
» Faux plafond
IIs sont constitués par des plaques en pléatre.
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I.5. Caractéristiques des matériaux:
- Lebéton

On utilise un béton C20/25 pour les planchers dont les caractéristiques sont :
La résistance caractéristique a la compression : feg =25 Mpa.
La résistance caractéristique a la traction : fiog = 0,06 x feog+ 0,6 = 2,1 Mpa.
La masse volumique : p = 2500 kg/m?®.
Le module d’¢lasticité longitudinale E, = 14500 Mpa.
- L’acier de construction :
On utilise un acier ordinaire (S275) pour 1’ossature metallique qui a les caractéristiques
mécaniques suivantes :
Module de YOUNG (module d’¢lasticité longitudinal) E =210 000 Mpa.
Module d’¢lasticité transversal G = 81 000 Mpa.
La limite élastique de traction, f,= 275 Mpa.

La résistance a la traction f, =360MPa

La limite élastique de cisaillement, t = 0.58 f, = 136,3 Mpa.
La masse volumique de acier : p = 7850 kg/m®.
1.6. Reglements utilisés :
Notre étude est basée sur les reglements suivants :
* Neige et Vent Algérien RNV 99.
* Eurocode 4 pour le calcul des planchers mixtes ;
* Eurocode 3 régles de calcul des constructions en acier, pour le dimensionnement et la
vérification des éléments de la structure ;
* RPA 99/ version 2003, Régles Parasismiques Algériennes pour 1’étude sismique.

1.7. Données géomeétriques :

Les figures suivantes représentent les différentes vues de la structure :
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Figure 1.1. Vue d’ensemble de la structure
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Figure 1.2. Vue sur pignon
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Figure 1.3. Vue sur long pan
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Figure 1.4. Vue en plan de la terrasse
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CHAPITRE I Etude climatique

11.1. Introduction

Le vent est un phénoméne de mouvement d’air qui se déplace d’une zone de haute
pression vers une zone de basse pression. Son action dépend essentiellement des conditions
climatiques de la zone d’implantation de 1’ouvrage ainsi que de la configuration géométrique de
ce dernier. Les actions relatives au vent varient en fonction du temps. Elles s’appliquent
directement sur les parois extérieures des constructions fermées, elles agissent aussi sur les
parois intérieures. L’action du vent s’exerce sous forme de pression, produisant des efforts
perpendiculaires aux surfaces. Pour des parois de grande surface, des forces de frottement non
négligeables peuvent se développer tangentiellement & la surface. Pour la plupart des
constructions, I’action du vent peut étre considérée comme statique.

Dans ce chapitre nous allons déterminer I’action du vent sur la structure selon le
reglement en vigueur : Réglement Neige et Vent << RNV 99>>. Dans ce qui suit nous allons
déterminer I’action du vent sur les parois de la structure dans les deux directions x-x et y-y.
L’accumulation de la neige sur la toiture produit une surcharge qu’il faut prendre en compte pour
les vérifications des éléments de la structure. Le reglement RNV 99 s’applique a I’ensemble des
constructions en Algérie situées a une altitude inférieure a 2000 meétres, notre structure se trouve
a AIN OUSSARA - DJELFA.

I1.2. Géométrie et dimensions de ’ouvrage

e Longueur: L=3569 m
e Largeur: =205 m

e Hauteur totale : H=7.90m

e HauteurdeRDC: h=3.98

11.2.1 Données relatives au site

e Lieu d’implantation : AIN OUSSARA - DJELFA.
e Altitude géographique : HG = 700 m.

e Zone de neige : C.

e Zone de vent : 1.

e Catégorie de terrain IlI.

11.3. Etude de la neige

Le reglement neige et vent (RNV99) a pour objet de définir les valeurs représentatives de
la charge statique de neige sur axe située au dessus du sol et soumise a 1’accumulation de la
neige et notamment sur la toiture.
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D’apres I’article 3 page 13 de (RNV 99) le calcul de la charge caractéristique de la neige (S)
s’obtient pour la formule suivante :

Ou:

Sk : (KN/m?) est la charge de la neige sur le sol.

u : est un coefficient d’ajustement de la charge appelé coefficient de forme.
11.3.1. Calcul de la charge de la neige sur le sol

(Valeur caractéristique) : (Article 4.p15) RNV 99

La charge de neige sur le sol (Sx) définie par unité de surface est fonction de la
localisation géographique et du lieu considéré.

La détermination de la charge de la neige sur sol a été obtenue en prenant une masse
volumique moyenne de neige égale & 100 kg/m °.

11.3.2. Influence de la localisation géographique (Art4.1 p15)
D’aprés la carte des zones de la neige de wilaya de DJELFA est une ville située en zone C.
I1.3.3. Influence de I’altitude du site considéré

D’aprés art 4.2 pl6 de RNV99 la valeur de Sgen (KN/m?) est déterminée par la loi de
variation suivante en fonction de 1’altitude H (par rapport au niveau de la mer) en metres du site
considéré :

Zone C .ccevenenens Sk.= (0.0325 x H)/100
Pour la wilaya de DJELFA, I’altitude H = 700 m
Si= (0.0325*700)/100
D’ou:
Sy = 0,2275 KN /m?
11-3-4-Coefficient de forme des toitures :

Notre toiture est plate
(D’aprés I’Art 6.2.1.2.P17 (RNV99)).

p=0.8.

Ou:
u : coefficients de forme des versants.
Donc :

On prend une charge caractéristique de neige uniformément repartie sur la toiture avec :

7
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S= Sk' n
S =0,227 x 0.8=0.182 kN/m?
S=18.2Kg/m>.

11.4. Conclusion

Dans ce chapitre les charges climatiques dues au vent et a la neige sont évaluées, ces
charges seront introduites dans les combinaisons d'action; qui serviront aux différentes
vérifications des éléments de la structure.

I1.5. Etude de vent

Par définition le vent est un phénomene naturel résultant du mouvement de I’air de
lazone a pression élevée vers lazone a fiable pression

Il applique sur les construction des actions extérieurs et intérieurs agissant
normalement sur les parois considérées.
Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :
» Ladirection.
» L’intensité.
> Larégion.
» Le site d’implantation de la structure et son environnement.
» La forme géométrique et les ouvertures de la structure.
% Calcul de I’action du vent selon le RNV 99
D’aprés le réglement RNV 99 | le calcul au vent doit étre effectue séparément pour
chacune des directions perpendiculaires aux différentes parois de la construction .

Le calcul est fondé sur la détermination de la pression du vent sur les parois ; qui
sont considérées rigides c.a.d. ses fréquences propres sont supérieures a5 HZ

11.5.1. Détermination de la pression élémentaire due au vent

La pression due au vent (¢j) qui s’exerce sur un ¢lément de la sur face j est donnée
par la formule suivante :

B = CaW (Z) ) et (N/m?) (Art 2.2.1.P40).

Cq : est le coefficient dynamique de la construction

W(z; ) : est la pression nette du ventsur la surface j aune hauteur z.
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11.5.2. Détermination du coefficient dynamique (Cg)
(D’aprés fig. 3-2, P 51, RNV99).
Ona:
b =35.69 m : Dimension d’une construction dans la direction du vent.
h =7.9 m : Hauteur de la construction.
Ce qui nous donne: Cq = 0, 95 (pignon)
Cyq = 0, 93 (log pan)
11.5.3. Détermination de la pression nette due au vent

La pression nette due au vent w(z;) qui s’exerce sur ¢€lément (j) de hauteur z et
donnée par la formule suivant:

W(Z)) = Gay(Zi) * (CperCpi) - vveeeeeeeeeeeeeeee e, (N/m2).
Ou:
(ay: La pression dynamique du vent.
Cpe: Coefficient de pression extérieur.
Cyi: Coefficient de pression intérieur.
11.5.4. Détermination de la pression dynamique du vent Qgyn:

La pression dynamique doit étre calculée en subdivisant le maitre de la structure en
n élément de surface (j) verticaux de hauteur h; car la hauteur totale est supérieure a 7.9 m.

La pression dynamique Qayn(zj ) qui s’exerce sur un élément de surface j est donnée par la
formule suivante :

Qayn (Zj) = Orer (Zj) x Ce(ZJ-) P (N/m? (Art 3.2 p45)

Orer . €St la pression dynamique de référence donnée en fonction de la zone de vent
d’apres Iarticle 2.3 page 46 de le RNV 99.

AINE OUSSARA est située en zone (I11) ce qui nous donne qef = 575 N /m?.
Ce (Z;): est le coefficient d’exposition au vent.
zj (M) est

» La hauteur verticale mesurée a partir du niveau du sol au centre de I’élément j si cet
élément de surface est vertical.
» La hauteur totale de la construction si cet élément de surface (j) fait partie de la toiture.
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11.5.5. Détermination des coefficients d’exposition:

Le coefficient d’exposition au vent C(Z) tient compte des effets de la rugosité du terrain
de la topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol, et il tient compte de la nature
turbulente du vent.

Dans notre cas, la structure est peut sensible aux excitations dynamiques car

C4=0.95 (pignon),C4=0.93 (long pan) <1.2.

Donc C.(Z) est donner par la formule suivante :

2 2 7K,
C.(z;) =c(z;)" xc.(z;) ><|:l+ Cr(z,)th(z,):I ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (Art 3.3.3 .P 46)

Ou:
Kt : est le facteur du terrain.
C; : est le coefficient de rugosité.
Ct : est le coefficient de topographie.
Z : est la hauteur considérée en metre.

» Catégorie du terrain:
Notre terrain est classé dans le groupe |1l avec :

Kr=0,227,=0,3 Zomin=8 M

» Coefficient de rugosité:
Le coefficient de rugositéc.(z) traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la
vitesse moyenne de vent, il est donné par la formule suivante :

C, = K, xln[z ] Pour Z.n =Z <200m

[0}

.............................. (Art 4 .2 P47)

min

C, =K; xln[%) Pour =z ==z

(0]
Ou:
Zo(m) : est le parametre de rugosité.

Zmin(M) : est la hauteur minimale.

10
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Tableau I1.1. Coefficients de rugosité

Z(m) 3.95 7.9
Zmin(m) 8 8

Zo(m) 0,3 0,3

C.(2) 0.56 0.71

» Coefficient de topographie

Le coefficient de topographie Ci(z) prend en compte 1’accroissement de la vitesse du vent
lorsque celui-ci souffle sur des obstacles telles que les collines, les dénivellations isolées d’aprés
(Art 4-3 P48).

Notre site est considéré plat donc C(z) = 1.

Tableau I1. 2. Valeurs de C,(z) et qqy(2).

Z(m) 3.95 7.9
C.(D) 1 1
C.(2) 0.56 0,71
k() 0,22 0,22
Ce(2) 0.86 1.59
Qrer(N/m?) 575 575
day(N/m?) 4945 914.25

11.5.6. Détermination des coefficients de pression Cpe et Cp;

> Coefficient de pression extérieure Cpe

Cpe= CpegoCar S>10m% ..o, (D’apres D’article 1.1.1.2 p64 RNV 99).
Ou:

S (m?): désigne la surface chargée de la paroi considérée.

d = 35.69 m : dimension de la construction dans le sens du vent.
11.5.7. Vent perpendiculaire au pignon

% Parois verticales
Il convient de diviser les parois verticales comme I’indique la figure I1-1:

e = min (b, 2h).
e =min (35.69 ; 2x7.9) =15.8 m
Donc : e =15.8 m.

Vue en élévation :

11
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Dans notre cas <«d>> est supérieura < e »:d=20.5e = 15.8 m.

e/s
A B C h=7.9m
3.16 m 12.64 ¢ 4.7 m

Figure I1. 1. Paroi verticale
On obtient les coefficients de pression qui sont données directement par le tableau 11-3 :

Tableau I1. 3. Les coefficients de pressions extérieures (tableau 5.1 page 65 RNV 99).

Zones A B C D E

Cpe -1 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients de pression représentées
sur la figure 2-2 :

12
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+1
e U8 0.5
Y EE YT ERE
FY YY1
A B C
0.8 : 0.3
D —> E
> T
A B C
l w9 l'l
+1 L K J —DE _|:|.5

Figure I1. 2. Parois verticales

% Toiture
D’aprés le réglement RNV99 (Art 1.1.5 P68) notre toiture et considérée comme toiture
plat.

Pour déterminer les coefficients de pression extérieure on devise la toiture comme
I’indique la figure II-3 :

e = min (b, 2h).e = min (35.69; 2x7.9) =15.8 m.  Direction du vent 6 =90°

e/10
F
H I
G
b=35.69m
L&
H I
F
2
d=20.5m

Figure Il. 3. Toiture

Les coefficients de pression(Cpe) sont donnés directement par le tableau 2-4 :

13
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F: Cpe = Cpe; + (Cpexg - Cpei)logio(s) =-1.8 + ((-1.2)-(-1.8))log(6.24) = -1.322
G: Cpe = Cpe; + (Cpeypo - Cper)logio(s) = -1.4 + ((-0.8)-(-1.4))log(12.48) = -0.742
H: Cpelo =-0.7 , = Cpelo =42

Tableau I1. 4. Les coefficients des pressions (Cpe).

Zone F G H |
Cpe -1,322 -0,742 -0,7 +0,2

11.5.8. Vent perpendiculaire au long pan

I convient de diviser les parois verticales comme 1’indique la figure 2-4 :
e =min (b, 2h).
e =min (35.69 ; 2x7.9) =15.8 m
Donc:e=15.8m.
d=205m> e=15.8m:
donc:
A'=3.16 x 7.9 = 24.96 m* = cpeig
B'=32.35 x 7.9 = 256.98 m? = cpeyo
Vue en élévation :
Dans notre cas <«<d>> est inferieur a < e >:
d=3569m<e=158m.

35.69m

e/5=13.16

Al B' 7.9m

Figure I1. 4. Parois verticales

On obtient le coefficient de pression qui est données directement par le tableau 2-5 :

14
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Tableau I1. 5. Les coefficients des pressions (Ce).

Zones A B' D E
Cpe 1 -0,8 10,8 0.3
Y . 'GE
. T T 171,
AT B
- a
-1
- o
vent _,_GS - D v - _03
- e
[ B
- B
_ A' B
] + + ¥ 4 4
v v 9 _DS

Figure 2. 5. Paroi verticale

% Toiture
D’aprés le reglement RNV99 (Art 1.1.5 P68) notre toiture et considérée comme toiture
plat.

Pour déterminer les coefficients de pression extérieure on divise la toiture comme
I’indique la figure suivante

e =min (b, 2h).
e =min (35.69 ; 2x7.9) = 15.8 m.

Les zones de pressions et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces
zones sont portees sur la figure 11-6 :

Direction du vent 0 =0°

15
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e/4 F
vent
— G H 35.69
e/4 F
e/10
el2

Figure I1. 6. Toiture
Les coefficients de pression(Cpe) sont donnés directement par le tableau suivant :

Tableau I1. 6. Les coefficients des pressions (Cpe)

Zone F G H |
Cpe '1,2 '0,8 '0,7 io,z

11.5.9. Coefficient de pression intérieure (Cp)
D’apres Iarticle (2) pages (79) de réglement RNV99 le coefficient de pression intérieur
(Cypi) est donné comme suit:

Dans les batiments avec cloisons intermédiaires, les valeurs suivantes doivent étre utilisées:

Cpi=0.8et Cpi=-0.5

11.5.10. Calcul des pressions

» Vent sur pignon

a) Parois verticales

Les résultats des pressions de calcul sont donnés dans les tableaux I1-7-:

Tableau Il. 7. Les pressions sur les parois verticales.

0j = Cd X gay(Zj) X (Cpe- Cpi)

Zone Cq day Che Cpi q;(N /m?)
A 0.95 494.5 -1 0.8 -845.6
B 0.95 494.5 -0.8 0.8 -751.64
C 0.95 494.5 0.5 0.8 -610.71
D 0.95 494.5 +0.8 0.8 0
E 0.95 494.5 -0.3 0.8 -516.75
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Zone Cq day Cpe Cpi q;(N /m2?)
A 0.95 494.5 -1 -0.5 -234.89
B 0.95 494.5 -0.8 -0.5 140.93
C 0.95 494.5 0.5 -0.5 0
D 0.95 494.5 +0.8 -0.5 610.71
E 0.95 494.5 -0.3 -0.5 93.96
b) Toiture:

Les résultats des charges de calcul du vent sont donnés dans le tableau I1-8 :

Tableau I1. 8. Pressions sur la toiture.

Zone Cq Qay Cpe Cpi q; (N /m?)
F 0.95 914.95 -1.322 0.8 -1844.45
G 0.95 914.95 -0.742 0.8 -1340.31
H 0.95 914.95 -0.7 0.8 -1303.80
I 0.95 914.95 +0,2 0.8 -521.52

-869.20

Zone Cy Qay Cpe Cpi q; (N /m?)
F 0.95 914.95 -1.322 -0.5 -714.48
G 0.95 914.95 -0.742 -0.5 -210.35
H 0.95 914.95 -0.7 -0.5 -173.84
I 0.95 914.95 +0,2 -0.5 608.44

260

» Ventsur long pan
a) Parois verticales
Les résultats des pressions de calcul sont donnés dans les tableaux 11-9 :
0 = Cd X day (Zj) X (Cpe- Cpi)

Tableau I1. 9. Les pressions sur les parois verticales.

Zone Cy Qay Cpe Cpi q;j(N /m2)
A’ 0.93 494.50 -1 0.8 -827.79
B' 0.93 494.50 -0.8 0.8 -735.82
D 0.93 494.50 +0.8 0.8 0
E 0.93 494.50 -0.3 0.8 -505.87
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Zone Cd qdy Cpe CPi q](N /mz)
A' 0.93 494.50 -1 -0.5 --229.94
B’ 0.93 494.50 -0.8 -0.5 -137.97
D 0.93 494.50 +0.8 -0.5 597.85
E 0.93 494.50 -0.3 -0.5 -91.98
b) Toiture

Les résultats des charges de calcul du vent sont donneés dans le tableau I1-10 :

Tableau Il. 10. Les pressions sur la toiture

Zone Cq Qay Cpe Cpi q; (N /m?)
F 0.93 914.95 -1.32 0.8 -1805.62
G 0.93 914.95 -0.74 0.8 -1312.0.9
H 0.93 914.95 -0.5 0.8 -1106.17
I 0.93 914.95 10,2 0.8 -510.54

-850.90

Zone Cq Qay Cpe Cpi qj (N /m?)
F 0.93 914.95 -1.32 -0.5 -699.44
G 0.93 914.95 -0.74 -0.5 -205.92
H 0.93 914.95 -0.5 -0.5 0.00
I 0.93 914.95 40,2 -0.5 -595.63

255.27

11.5. Conclusion :

Ce chapitre nous a permis d’obtenir des efforts climatiques dus au vent et a la neige, qui

nous serreront par la suite dans le dimensionnement des éléments composants de 1’ouvrage.
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CHAPITRE III Etude de plancher

I11.1. Généralités

Les planchers a ossature métallique sont de deux types principaux :

- Les planchers courants représentes par des poutres et solives métalliques, avec dalle en béton,
appelés planchers collaborants et qui sont destinés a séparer les étages d’une construction.

- Les planchers de type industriel représentés aussi par des poutres et solives, avec un parterre en
tole striee.

Les ossatures de planchers doivent étre étudiées en vue des charges qu’elles auront a
supporter et en vue de 1’agencement de tous les éléments constructifs.

Dans notre cas, il s’agit d’une construction a usage administratif (bureaux), ou la charge
d’exploitation est importante (5 KN/ m?), pour cela on procéde par les planchers mixtes (acier-
béton), avec dalles collaborantes, ou la dalle est en béton posée sur des solives a 1’aide d’un
intermédiaire qui joue le rdle d’un coffrage perdu fabriqué en tdle nervurée (TN40). La dalle est
dite collaborante, car elle participe a I’inertie globale du plancher et a la stabilité de la structure,
ce qui impose qu’elle soit liaisonnée avec la structure porteuse. Pour cela il faut prévoir des
dispositifs de liaison (connecteurs) a I’interface acier-béton, qui solidarisent la dalle et les
poutres entre elles et s’opposent a leur glissement.

Dalle

TN40
Connecteur

Solive

Figure I11. 1. Eléments constitutifs du plancher mixte

111.2. Disposition des solives

Pour le plancher de notre ouvrage, les solives sont disposées dans chaque trame de 4

solives pour les bureaux avec :
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Etude de plancher

e la distance entre les solives est d = 1.105 m.

e lalongueur de solives est | =4.95 m

Tableau I11. 1. Longueurs et espacement des solives

Entraxe

(m)

Longueu

(m)

0.93

1.00

1.07

1.105

3.10

24

4.95

4.50

4.85

W~~~

gllow|b~

~~~~~

GIENIENIES

lpmltre métresse

-~

4.55m

Solne de rmve

F

[

1.105m

E_BSm

potean

solive

Figure 3. 2. Disposition des solives sur les poutre maitresses

111.3. Notations

- Pour faire une étude technique sur un plancher mixte, on fait une section transversale dans

ce dernier, et nous obtenons la figure.3. 3., et on suppose que :

1- La liaison entre ’acier et le béton est rigide. Les deux matériaux ne peuvent glisser ’'un sur

I’autre, ils en sont empéchés par les connecteurs.

2- L’acier et le béton sont supposés étre des matériaux €lastiques obéissant a la loi de Hooke.
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CHAPITRE 111 Etude de plancher

3- 11 est possible d’étudier la section comme elle était formée d’un matériau homogene, nous
homogénéiserons la section par rapport a I’acier, c'est-a-dire nous considérons que toute
section B de béton équivaut a une section fictive d’acier :

B
n
Avec :n : le Coefficient d'équivalence acier-béton, défini par:n=—2 = 21000 =14.48
E, 14500

dalle en béton
golnre

axe neutrede

i — la poutre maxte

Connecteur

Figure I11. 3. Section transversale du plancher

- On note par :
h : Hauteur de la poutre (solive) en acier ;
t : épaisseur de la dalle en béton ;

b : Largeur de la dalle collaborant ;
V, : Distance de I’axe neutre a la fibre supérieure de la dalle ;

V, : Distance de I’axe neutre a la fibre inférieur de la poutre ;

d : Distance de I’axe neutre au centre de gravité de la poutre en acier ;
A : Aire de la section de la poutre en acier ;
B: Aire de la section du béton seul ;

S : Aire de la section totale rendue homogeéne ;

| , : Moment d’inertie de la poutre en acier ;
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Wy : Module d’inertie de la poutre en acier, par rapport a I’axe y ; -

Ywo . Coefficient de sécurité partiel (ymo=1) ;
| ; : Moment d’inertie de la section du béton seul ;

| : Moment d’inertie de la section totale rendue homogene.
I11.4. Caractéristiques des éléments constructifs

> L’acier
On utilise des poutres IPE, comme solives, qui ont les caractéristiques suivantes :

Module de YOUNG (module d’¢lasticité longitudinal) E; = 210000 Mpa ;
La limite élastique de traction, fy= 275 Mpa ;
La limite elastique de cisaillement, t = 0.58 f,=136.3 Mpa;

> Le béton
Pour les planchers, on utilise un béton C20/25 dont les caractéristiques sont :

La résistance caractéristique a la compression : f.g = 25 Mpa ;
La résistance caractéristique a la traction :fi;g = 0,06 X foog+ 0,6 = 2,1 Mpa ;

La masse volumique : p = 2500Kg/m?;

Le module d’¢lasticité longitudinale B =-<%=""">=14500 Mpa.

Le coefficient de retrait £ =2x107.

I11.5. Etude de planchers courants
I11.5.A. Vérification au stade de montage
I11.5.A.1 Evaluation des charges
I11.5.A.1.1. Les charges permanentes

e Poidsdeladalle: Gj=25x0, 1= 2,5 kN/m?
e Poids de la tdle (TN40) : G, = 0,11 kN/m?
G =(2,5+0,11) x 1,105 = 2,884 kN/m
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II1.5.A.1.2. Les charges d’exploitation

e Q=5x1,105 = 5525 kN/m

111.5.A.1.3. Combinaison des charges

mCombinaison a I’ELS :
gs= G+ Q =8.409kN/m

mCombinaisona ’'ELU :
0u=1,35x G + 1,5x Q =12,180kN/m

111.5.A.1.4. Dimensionnement des solives

5q,1* I

=— <

" 384EI, - 250

L 5 % 8.409 x 49504 x 250
Y = 384 x 21 x 10* x 4950

I, > 1580.95

Donc le profilé est : IPE 200

Les caractéristiques et les dimensions qu’on peut utiliser sont résumées dans le tableau suivant :

Tableau I11. 2. Les caractéristiques des solives de ’'IPE140

h(mm) b(mm) tw(mm) t((mm) r(mm) d(mm) p(Kg/m)
200 100 5.6 8.5 12 112,2 22.4

Accm?) | I,cm? iy(cm) | Woiy(em®) [ 1,(cm®) iz(cm) | Wpi.(cm®)
28.5 1943 8.26 221 142 2.24 44.6

I111.5.A.1.5. Les combinaisons des charges

e ELS
0s=xG + Q =(0.224+2.884)+5.525=8.633 kN/m

eELU
qu= e -G +70.Q =1.35%3.108 +1.5%5.525 = 12.84 KN/m

m Vérification de la fleche
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P 5qgl* B 5 X 8.633 X 4950* — 1653 < [ 4950 198
max = 384, 384 x 21 x 10% x 1943 x 10* " S250 250 o
— Donc la fléche est vérifiée
m Vérification de la résistance
La condition de la résistance est :
M sd < M Rd
qul?> 12.84 x 4.952
My = = =39.32KN.m
8 8
W, 275x221x1073
MPLRd = = = 6077 KNm
Ymo 1
Mgy = 39.32KN.m < Mpypq = 60.77KN.m ........c..eno.. (condition vérifiée)

m Vérification au cisaillement

On doit vérifier que:

vV, =V

sd — "V plRd
V4 : valeur de calcul de I'effort tranchant.

Vpirg: Valeur de calcul de la resistance au cisaillement.

Lo _Guxl_1284x495

Ay X (f,/V3)

plRd =
Ymo

= 31.779KN

Ay : est l'aire de cisaillement égale a :
A, =A-2bt, +(t, +2r);

Ay = 28.5%x 102 — (2 x 100 X 8.5) + (5.6 + 2 X 12)8.5 = 1401.6mm?

1401.6 X (%
VPLRd = 1 = 222533kN
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Donc : Vsg=31.779 KN < Vpirg = 222.533 kN............... (Condition vérifiée).

111.5.A.2. Vérification au stade final

Etude de plancher

Apres durcissement du béton, I’inertie de la dalle participe avec I’inertie des solives, ce

qui nous donne une nouvelle inertie I.

111.5.A.2.1. Détermination des sollicitations

Le plancher courant est soumis a la charge permanente due au poids propre de la dalle
mixte et tous les accessoires (carrelage, mortier de pose, faux plafond, cloisons...etc.), et a la

surcharge d’exploitation des bureaux.
- Charges permanentes
Solive : G;=0.224 KN/m
Dalle en béton : G, = 2500%0.1x1.105 = 2.76 KN/m

Tole (TN40) :G3 =0.11x1.105 = 0.121 kN/m
Mortier de pose : G4 = 0.40x1.105 = 0.442 kN/m
Carrelage : Gs = 0.40x1.105 = 0.442 kKN/m
Faux plafond : Gg=0.10x1.105 = 0.1105 kN/m
Cloison: G7=1x1.105 = 1.105 kN/m

Total: G = 5.20kN/m

- Charge d’exploitation

Q =5x%1.105 =5.525 KN/m

Combinaison des charges

e ELS

gs=2G + Q =5.20 +5.525 = 10.725 kKN/m
eELU

Qu="7Yc -G +v0.Q =1,35%5.20+1,5x5.525 = 15.30 kN/m
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111.5.A.2.2. Calcul de la largeur participante du béton

La largeur participante du béton qui participe a 1’inertie globale de la section mixte ; notée

par beg, est donnée selon EC4.4.2.2.1, par :

] I, ] 495
bers = min (2 3 b) = min(2 5 1.105)

Beff: 1.105
I, : la longueur de la solive (4.95m).
111.5.A.2.3. la position de I’axe neutre

Elle est donnée par la relation :

B t+h
d =—x

n 2xS
Avec : S=A+E

n
B =b xt
110.5 x 10

s =285+ ——— =104.81cm?

14.48

_ 110.5x 10 10 + 20

1448 “2x 10481 [092em

d =10.92 cm

(L’axe neutre est dans le béton, donc on augmente la section du profilé). On prend un IPE 220.

5—334+110'5X10—10971 2
=2 1448 oem

_ 110.5 x 10 10 + 22

— 2
1448 “2x10971  [08%cm

d=10.89 < h/2=11

Donc I’IPE 220 est vérifié.

L’axe neutre est dans la semelle du profilé IPE 220.
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Figure I11. 4. Position de I’axe neutre

111.5.A.2.4. L’inertie de I’ensemble poutre-dalle

Le moment d’inertie de la poutre mixte, par apport a son axe neutre est donné par :

byt N byt t+h B

d)2
12n n 2

I =1,+Ad*+

110.5 x 103

110.5 x 10 10 + 22

I =2772 + 33.4 x (10.89)? +

= 9361.58cm*
| =9361.58cm*

111.5.A.2.5. Contrainte de flexion simple
e Contrainte dans la poutre d’acier

- Semelle inférieure : (Traction)

avec: V; =2+d =2 +10.89 = 21.89cm

_ qul* 1530 x 4.952
8 8

4686
%ai = 9361.58

= 46.86KN.m

27

12 X 14.48 *

21.89 X 1072 = 10.95 x 107+*N/_,
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0. = 1.09Mpa

- Semelle supérieure : (Compression)

M
=M% (y,-t) ,avec:

O-as
IA
h 22
V; =§+t—d =+ 10 — 10.89 = 10.11cm
_ 686 x (10.11 — 10) = 5.50 X 10~* KN /m?
%as = 535158 < (10 ) =5 m
0as = 0.55 Mpa

o Contrainte dans la dalle en béton

- Fibre supérieure : (Compression)

~ 46.86
%s = 1248 x 9361.58 x 10-3

X 10.11 X 1072 = 3494.9 KN /m?

obs = 3.49 Mpa

- Fibre inférieure : (Compression)

_ Minax (v, —1t) = 4686 x (10.11 — 10) x 1072
O = s T Y T 1448 x 9361.58 x 10-8 '
= 38.02 KN/m?
opi = 0.038 Mpa

111.5.A.2.6. Vérification a I’effort tranchant: (cisaillement)

qu-l 15.3x4.95

= 37.86KN
2 2

Vea =
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Ay X (fy/V3)

Ymo

Vpird =

Vpira = 1591.08 x (275/v3)/1

VpiRd = 252 617kN

V54 = 37.86KN < Vprg = 252.61 KN — Donc la condition est vérifiee
I11.5.A.2.7. Vérification de la fleche

5q5l* 5 x 10.725 x 4950* [ 4950

Fnax = S = 14.40mm < — = —— = 19.8
max = 384FL, ~ 384 x 21 x 10* X 2772 X 10°* MM S 250~ 250 mm

— Donc la fleche est vérifiée

111.5.A.2.8. Contraintes additionnelles de retrait

Apres coulage de la dalle, le béton en durcissant, devrait s'accompagner d'un retrait
(raccourcissement €). Mais la dalle étant solidarisée avec les poutres en acier, ce retrait est
contrarié par l'acier, qui s'oppose au raccourcissement de la dalle, a I'interface acier/béton.

L'effet du retrait peut, en outre, se cumuler avec l'effet d'un abaissement de température
(gradient thermique).

Ces effets provoquent :

e un raccourcissement &, de la poutre acier,

e un allongement ¢, de la dalle béton (par rapport a sa position d'équilibre, car ne pouvant

librement se rétracter, le béton se tend, en fait, ce qui équivaut a un allongement).
Et on calcule :

R+t 22410

=1
> > 6cm

—pB=16cm

ol 2772
A, B 33.4x16

a =5.18 cm

—o =5.18 cm
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I = B.E,.e.5.A,
" n.l,.Ag+B.1, + B.A,. B?
. (110 x 10) X 21.10° x 2.10"* x 16 x 33.4

T 1448 x 2772 x 334 + (110 x 10) x 2772 + (110 x 10) x 33.4 X 162

k =178.97 N/cm?® = 1.789 N /mm3

h

22
V1 =§+a=7+5.18=16.18cm

—y1=16.18 cm
y, =y, +t=16.18+ 10 = 26.18 cm
—y; =26.18 cm
E. € = 21000. 2.10™* = 4,2 daN /mm? = 42 Mpa
D’ou les valeurs des contraintes :

o Dans ’acier

- Semelle inférieure : (Traction)
044 =k.(h—y,) =178.97 x (22 —16.18) = 1041.6 N/cm? = 10.41 N/mm?
— 65= 10,41N/mm?

- Semelle supérieure : (Compression)

Oas = K.y, =178.97 X 16.18 = 2895.73 N/cm? = 28.95 N/mm?
— Ggs= 28.95 N/mm?

e Dans le béton

- Fibre inférieure : Compression

1
Opi — H(Eag'KJﬁ)

1
Obi = T2 13 (21 X 10° x 2 x 10™* — 178.97 X 16.18) = 90.07 N/cm? = 0.90 N/mm?

- Fibre supérieure : Traction

1
Ops = H(Eag_ K yz)
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1
Ops = ——— X X2X107* — 97 X 26. = —33. cm” = —0. mm
1448(21 10° x 2 x 107 — 178.97 x 26.18) 33.5N/cm? 0.33 N/mm?

111.5.A.2.9. Contraintes finales
e Dans ’acier

- Semelle inférieure : (Traction)
G4 = -1.09-10.41 = -11.5 N/mm? < 275 N/mm®

- Semelle supérieure : (Compression)
Gas = 0.55+28.95 = 29.5 N/mm? < 27 < 5 N/mm?

e Dans le béton

- Fibre inférieure : (Compression)
opi = 0.038 + 0.9 = 0.94 N/mm?< 0,6 f.23=0,6.25 = 15 N/mm?

- Fibre supérieure : (Compression)
Gbs= 3.49 - 0.33 = 3.16 N/mm? < 0,6 fepg = 15 N/mm?

Calcul de plancher terrasse inaccessible :
111.5.B.1. Vérification au stade de montage
111.5.B.1.1. Evaluation des charges
111.5.B.1.1.1. Les charges permanentes

e Poidsdeladalle: G;=25x0,1=25KkN/m?
e Poids de la tdle (TN40) : G, = 0,11 kN/m?
G =(2,5+0,11) x 1,105 = 2,884 kN/m

I11.5.B.1.1.2. Les charges d’exploitation

e (Q=1x1,105=1.105 KN/m
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111.5.B.1.1.3. Combinaison des charges

m Combinaison a I’ELS :
gs= G+ Q =3.989 kN/m
m Combinaisona I’ELU
qu=1,35x G + 1,5%x Q =5.5509 KN/m
111.5.B.1.1.4. Dimensionnement des solives
5q,1° _ |

" 384EIl, - 250

I 5 X 3.989 x 4950* x 250
Y= 384 x 21 x 10* x 4950

I, > 749.96

Donc le profilé est un IPE 160.

Les caractéristiques et les dimensions qu’on peut utiliser sont résumées dans le
tableau suivant :

Tableau I11. 3. Les caractéristiques des solives de 'IPE140

h(mm) b(mm) tw(mm) tr(mm) r(mm) d(mm) p(Kg/m)
160 82 5 7.4 9 112,2 15.8

A(cm?) | I,(cm?) iycm) | Woiy(em®) | 1,(cm?) i,(cm) | Wpi,(cm®)
20.1 869 6.58 124 68.4 1.84 26.1

111.5.B.1.1.5. Les combinaisons des charges
e ELS
gs= G + Q = (0.224+2.884) + 1.105 = 4.147 kN/m
eELU
Qu=7c .-G + v0.Q =1.35x3.042 +1.5%1.105 = 5.764 kKN/m

m Vérification de la fleche

o Salt _ 5x4147x4950* 1 _ 4950
max = 384EIT, 384 x 21 x 10* x 869 x 10* " 5250 250

— Donc la fléche est vérifiée
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m Vérification de la résistance

La condition de la résistance est :

M sd <M Rd
qul? 4.764 x 4,952
Mgy = = = 14.59 KN.m
8 8
fyW, 275x124 %1073
MPLRd = = = 34’1 KNm
Ymo 1
Mgy = 1459 KN.m < Mpjpqg =341 KN.m .................... (condition vérifiée)

m Vérification au cisaillement

On doit vérifier que:

V, <V

pl Rd

V¢4 : valeur de calcul de I'effort tranchant.
Vpirg: Valeur de calcul de la resistance au cisaillement.

L _@uxl_5764x495

Ay X (f,/V3)

plRd =
Ymo

= 28.531KN

Ay : est l'aire de cisaillement égale a :
A, =A-2bt, +(t, +2r);

Ay =16 X102 — (2x82x%x7.4)+ (5+2x%x9)7.4 = 883.4mm?

275
883.4 x (=
Vorra = — = 140.258kN
Donc : Vsg=28.531KN < Vprg = 140.258KN............... (Condition vérifiée).

111.5.B.2. Vérification au stade final

Apres durcissement du béton, I’inertie de la dalle participe avec I’inertie des solives, ce
qui nous donne une nouvelle inertie I.
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111.B.2.1. Détermination des sollicitations

Le plancher courant est soumis a la charge permanente due au poids propre de la dalle
mixte et tous les accessoires (carrelage, mortier de pose, faux plafond, cloisons...etc.), et a la
surcharge d’exploitation des bureaux.

- Charges permanentes
Solive : G;=0.158 KN/m
Dalle en béton : G, = 2500%0.1x1.105 = 2.76 kN/m

Téle (TN40) :G3 =0.11x1.105 =0.121 KN/m
Etanchéité : G, = 0.15x1.105 = 0.166 kN/m
Gravier : G5 =2.15x1.105 = 2.37 KN/m

Faux plafond : Gg=0.10x1.105 = 0.1105 kKN/m
Total: G = 5.68kN/m
- Charge d’exploitation
Q =1x1.105=1.105 KN/m

Combinaison des charges

oELS

gs=XG + Q =5.68 +1.105 = 6.785 kN/m
eELU

Qu="7c .G +v0.Q =1,35%5.68+1,5x1.105 = 9.32 KN/m
111.5.B.2.2. Calcul de la largeur participante du béton

La largeur participante du béton qui participe a I’inertie globale de la section mixte ;

notée par bef, est donnée selon EC4.4.2.2.1, par :

] lo ] 4.95
beff = min (2 §,b) = min(2 ara 1.105)

Beff =1.105
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I, : la longueur de la solive (4.95m).
111.5.B.2.3. La position de I’axe neutre

Elle est donnée par la relation :

Avec : S=A+E

n
B =b xt

0
s=20.1+ = 76.72cm?

14.48

82x10 10+ 16
= X
1448 2X76.72

d=9.59cm

=9.59cm

(L axe neutre est dans le béton, donc on augmente la section de profile). On prend un IPE 220.

110.5 x 10

— — 2
S$=334+ 1443 109.71cm

d = 110.5%X10 10+22
14.48 2X109.71

= 10.89cm?

d=10.89<h/2=11
Donc I’IPE 220 est vérifié.

L’axe neutre est dans la semelle du profilé IPE 220
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dalle en béton

solive
B / axe neutre de
il s la poutre mixte
Yo b

\J
Ve

Figure I11. 4- Position de ’axe neutre

111.5.B.2.4. L’inertie de I’ensemble poutre-dalle

Le moment d’inertie de la poutre mixte, par apport a son axe neutre est donné par :
3
Dy t N byt t+h B

I =1,+Ad*+
12n n 2

d)?

110.5 x 103 N 110.5x 10 10+ 22
12 X 14.48 14.48 ( 2

[ = 2772 + 33.4 x (10.89)2 +
= 9361.58 cm*

—10.89)2

| =9361.58 cm*
111.5.B.2.5. Contrainte de flexion simple

e Contrainte dans la poutre d’acier
- Semelle inférieure : (Traction)

M
g, =, avec: V;=2+d =2+10.89 = 21.89 cm

ai i
IA

_ qul*  932x4.95?

= 28.54 KN.
5 3 8.5 m
28.54
o -2 _ -4 kN
Oai = 931 5g 2189 X 1072 = 6.6 x 107 XN/,
0, = 0.66Mpa

-Semelle supérieure : (Compression)
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M
O, =% (v,-t) ,avec:

IA

h 22
V; =§+t—d =+ 10 — 10.89 = 10.11cm

_ 2854 x (10.11 — 10) = 3.35 X 10~* KN /m?
9as = 536158 < 10 ) =3 m
oas = 0.55Mpa

e Contrainte dans la dalle en béton

- Fibre supérieure : (Compression)

28.54

- % 10.11 x 10~2 = 2128.56 KN /m?
%s = 1248 x 9361.58 x 10-3 /m

ops = 2.12 Mpa

- Fibre inférieure : (Compression)

_ Minax (v, —1t) = 28.54 x (10.11 — 10) x 1072
i = s T Y T 1448 x 9361.58 x 10-8 '
= 23.15KN /m?
opi = 0.023Mpa

111.5.B.2.6. Vérification a I’effort tranchant: (cisaillement)

qu-l _9.32x4.95

Vsa = . 3.067
Ay X (fy/V3)
Vpira =
Ymo

Vpira = 883.x (275/v3)/1
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VpiRd = 14’0 258 kN

V54 = 23.067 KN < Vpirg = 140.258 kN— Donc la condition est vérifiee
111.5.B.2.7. Vérification de la fleche

5qsl* 5 X 6.785 x 4950* l 4950

Fpax = = = 9.11mm < —— = —— = 19.8
max = 384EI, 384 x 21 x 10* x 2772 X 10° MM S 250~ 250 mm

— Donc la fleche est vérifiée

111.5.B.2.8. Contraintes additionnelles de retrait

Apres coulage de la dalle, le béton en durcissant, devrait s'accompagner d'un retrait
(raccourcissement €). Mais la dalle étant solidarisée avec les poutres en acier, ce retrait est

contrarié par l'acier, qui s'oppose au raccourcissement de la dalle, a I'interface acier/béton.

L'effet du retrait peut, en outre, se cumuler avec I'effet d'un abaissement de température
(gradient thermique).

Ces effets provoquent :

e un raccourcissement &, de la poutre acier,

e un allongement ¢, de la dalle béton (par rapport a sa position d'équilibre, car ne pouvant

librement se rétracter, le béton se tend, en fait, ce qui équivaut a un allongement).

Et on calcule :

_h+t 22410
2 2

=16cm

B

—p=16cm

I, 2772

= = =518
A, B 334x16 o

a

—o =5.18 cm

L= B.E,.c.B.4A,
" n.lg. Ay +B.1,+ B.A,. B?
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~ (110 X 10) x 21.10° x 2.10™* x 16 X 33.4
T 14.48 X 2772 x 33.4 + (110 x 10) X 2772 + (110 x 10) X 33.4 X 162)

k

k =17897N/cm3 = 1.789 N/mm3

h 22
yi=5+a==>+518=1618cm

—Yy1= 16.18 cm
y, =y, +t=16.18+ 10 = 26.18 cm

—Yy2=26.18 cm
E.. € = 21000. 2.10™ = 4,2 daN /mm? = 42 Mpa
D’ou les valeurs des contraintes :
e Dans ’acier

- Semelle inférieure : (Traction)
04 =k.(h—y;) =178.97 x (22 —16.18) = 1041.6 N/cm? = 10.41 N/mm?
—05 = 10,41 N/mm®

- Semelle supérieure : (Compression)
Oas = K.y, =178.97 X 16.18 = 2895.73 N/cm? = 28.95 N/mm?
—>0g5 = 28.95 N/mm?

e Dans le béton

- Fibre inférieure : (Compression)

1
Oy = E(Eag'K)ﬁ)

1
Opi = m(m x 10° x 2 x 10™* — 178.97 x 16.18) = 90.07 N/cm? = 0.90 N/mm?

- Fibre supérieure : (Traction)
1
Ops = E(Eag_ K yz)
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Ops = T48(21 X 10® x 2 x 10~* — 178.97 x 26.18) = —=33.5N/cm? = —0.33 N/mm?

111.5.B.2.9. Contraintes finales :
e Dans ’acier

- Semelle inférieure : (Traction)

64 = -0.66-10.41=-11.07N/mm? < 275 N/mm?

- Semelle supérieure : (Compression)

Gas= 0.55+28.95 = 29.5 N/mm? < 275 N/mm?

e Dans le béton

- Fibre inférieure : (Compression)

opi = 0.023+0.9 = 0.923N/mm? < 0,6 fepg = 0,6.25 = 15 N/mm?

- Fibre supérieure : (Compression)
obs= 2.12-0.33 = 1.79N/mm? < 0,6 fepg = 15 N/mm?
I11.6. Calcul des connecteurs :
111.6.1. Introduction :

Le fonctionnement de fagon monolithique d’un tel plancher n’est possible que si la

connexion entre la poutre métallique et le béton se fait sans glissement, c’est pourquoi, on est
obligé de disposer des éléments de liaison appelés connecteurs.

Figure I11. 5. Connexion acier-béton.
Ces connecteurs ont pour roles :
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- De recevoir un effort de cisaillement de la part de la poutre métallique qu’ils transmettent
au béton par butée ; cet effort correspond a I’effort de glissement, c'est-a-dire a la variation

de compression du béton due a la flexion.
- D’empécher un soulévement du béton ; cet effort de soulevement est donnée par I’EC 4

comme n’étant pas inférieur a 10% de sa résistance ultime au glissement.
Le dimensionnement de la connexion est réalisé en supposant une connexion compléte.

On utilise des toles profilées en acier et des goujons a téte d’épaisseur de 6.4 mm et de diametre
di = 24 mm dont I’acier a une résistance ultime en traction spécifiée def, =450 MPa (EC4

.6.3.2.1 limite la valeur a prendre en compte a500 MPa ).

La hauteur des goujons h est de 65 mm, ainsi que le diametre d = 16 mm

16

Figure I11. 6. Dimensions du connecteur
111.6.2. Le nombre de goujons et I’espacement

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

N>
Pad

Prq: la résistance d’un connecteur

N ’effort de cisaillement longitudinal

111.6.3. Calcul de la résistance d’un connecteur P rq
La résistance ultime d’un connecteur P, est donnée par :
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2
P, —0g8f 241
4 7,

min de <

Pxrq :O.29><05><d2><,/fCk x E,, ><i

7y
Avec:- f :résistance caractéristique a la compression du béton (20MPa).
- 7. coefficient du béton =1,5 en combinaison fondamentale.

- f,: la contrainte résistante ultime de ’acier du goujon (360MPa).
h . :
- a=10 pour = > 4 (avec goujon ductile)

- E,, :module de Young instantané du béton (29000 MPa)

- 5y = 1,25, le coefficient partiel de sécurité a 1’état limite ultime.
AN :
2
0.8x360x 314167 1 _ 46324.66N = 46.324kN
4 125
Prd = min de 0.29x1x16° x +/20x 29000 x 1 ;5 =45231.59N = 45.23kN

Donc : Prg = 45.23 kN

111.6.4. Calcul de I’effort de cisaillement longitudinal V,

Vi =Fy
2 ()
Fcf =mi 0 861
5Acf ck Asl f sk (2)
Ve Vs

A, = 33.4cm?(IPE 220)
f, = 275 N/mm?(5275)

fer = 20 N/mm?
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£

7. =1
v.=113
v, =11
A =bpxi=110.5%10=1105cm"
A, =0. pas de ferraillage.
A0, 33.4x107x235
N 1.1

e

F U =713 54KN

Fo_ 0854 f Af; 0854105 107 % 20
] o 1.5

F, =1252.33KN

Donc : V= F = 713.54 kN

D’ou le nombre des connecteurs N est :
N >

_ Vi _608.86

> = =13.46
P, 454.23

N = 16 goujons.

111.6.5. L’espacement des goujons

- L’espacement est détaillé dans ’EC4 6.3.2, 6.3.3.

V; 71354 _
T Pry  45.42

Le nombre de connecteur N est uniformément reparti sur une longueur critique L. Cette

derniére est la longueur entre deux sections transversales critiques.
Selon I’EC4.4.1.2, une section transversale critique comprenne :

- Une section de moment fléchissant maximum ;

- Une section sur appuis ;

Le moment fléchissant max se trouve au milieu des solives, donc L¢ =Y L

Alors I’espacement des connecteurs S est :

L., | 4950
S:W ouLcr=§=T=2475mm
S = 2475 = 154.68

= 16 = . mm
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- Donc, les 16 connecteurs dont les dimensions : diamétre d = 16 mm, hauteur h = 65 mm,
diametre de téte de goujon 24 mm, hauteur de téte 6.4 mm ; espaceés de 15.46 cm entre eux

uniformément réparties sur toute la longueur des solives, sont disposés pour solidariser la dalle
avec les solives.

I11.7. Conclusion

A travers cette étude nous avons calculé le plancher mixte réalisé avec une dalle en béton
d’épaisseur 10 cm posée sur des solives IPE220.

La liaison entre la dalle et les solives est assurée par des connecteurs de diamétre 16mm,
espacées de 65 cm entre eux.

Les solives seront disposées sur poutre maitresses qui sera traitées établées dans le chapitre
d’étude des portiques.
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1V.1. Introduction :

L'escalier est une construction permettant aux personnes de se déplacer d'un étage a un
autre, grace a une suite de marches. Dérivé de I'échelle au niveau étymologique, sa différence
avec elle est d'étre fixe.

Palier de repos

Garde corps

Marche

Contre marche
Limon

Figure V. 1. Présentation en perspective de I’escalier

1V.2. Définitions :
« Cage d’escalier : Piece dans laquelle se trouve notre escalier.

« Palier : Est un espace plat et spacieux qui marque un étage apres une série des marches, dont la
fonction est de permettre un repos pendant la montée.

* Giron : Est une largeur d’une marche d’escalier mesurée entre 1’aplomb de deux contremarches
successives.

* Volée : Est une partie droite ou courbé d’escalier comprise entre deux paliers successifs.

* Limon : Est un élément incliné supportant les marches, pour les limons on emplois des profiles
ou de la tdle, le dispositif le plus simple consiste a utiliser un profile en U sur I’ame verticale,
situé sur le "coté" de l'escalier, paralléle au mur.

« Marche : Est la partie sur laguelle vous posez les pieds. Elle est parallele au sol.

* Contremarche : Est la partie verticale de la marche.

45

MOMC 19 - 2020/2021



CHAPITRE IV Etude de |’escalier

1V.3. Choix des dimensions :

Im

e

[ 18cm | ]
p2z 115 p3 115 02 2m
| ,

1.95m
2.85m
i 3.98m
1.95m
I
2_85m Zm
4.85m
Vue en €lévation de ll'escalier Vue en plan de Fescalier

Figure IV. 2. Dimensions de I’escalier

a) Formule de Blondel :

60<2H +G <66Ccm
27 <G <30cm
16,5<H <18,5cm

Avec :
G : La largeur de la marche.
H : La hauteur de la marche.

Comme les hauteurs des étages escaliers sont égales, nous allons étudier les escaliers de
passage du RDC ; puis généraliser la conception au 1* étage.

b) Caractéristiques géométriques de la cage d’escalier :
La hauteur de I’étage : h = 3.98 m.

Les dimensions en plan de la cage d’escalier : (4.85 x 3) m?.
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On dispose 02 volées dans chaque étage, et la hauteur de chacun est :

p_h_398
T g T hm

La largeur d'une volée est .l = 1.15 m.

La longueur d’une volée est :L = 3 m.

La pente: ¢ = 33.55°

On admet une hauteur de marche : H = 18 cm

Le nombre de marche "n" est :

h' 396
n= I = ET) = 22 contre — marches — NP de marches = 20 marches
h' 199 b
"= ] = ET) =11 contre — marches — N”" =de marches = 10 marches

La largeur d'une marche est :

_L_300__
n_10 0
G=27cm

Vérification de la formule de Blondel :

60 <2H +G < 66cm 60 < 63.36 < 66 cm
27 <G <30cm N 27 <27 <30 cm
16,5< H <18,5cm 16.5<18.18 <185 cm

Formule de Blondel Vérifiée.
IV.4. Dimensionnement de la corniere (support):

Les marches sont construites avec des toles striées d’épaisseur 5 mm rigidifiés par des
corniéres jumelées soudées au milieu des toles. Les corniéres jumelées sont soudées avec les
corniéres d’attaches, ces derniéres sont boulonnées avec le limon.
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t Limon 4—:

Support de Corniere
marche d'attache

Figure 1V. 3. Les constituants de la marche

La longueur de lamarche: L = 1,15m

La largeur de lamarche:l = G = 0.30m
Les corniéres sont en acier S275 :

fy = 27,5 daN/mm? (la limite élasticité d’acier).

E = 21000 daN/mm2 (le module d‘¢lasticité longitudinale de I’acier).

Revétement (2cm)

Support de Mortier de pose (2cm)

marche . ..
Tédle striée (5mm)

Corniére d'attache

Figure 1V. 4. Détermination la section de corniéere:
Evaluation des charges:

i. Les charges permanentes : (Sauf poids de profile)

Tole striée (5Mm) .......ooeiiiiiiiiii e G1=45 daN/m?

Mortier de ciment (2Cm) .......oooviiiiiiiiii e G2=40 daN/m?

Revétement (2cm) .....oooiiiiiiiiiiiii G3= 44 daN/m?
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G=(G,+G,+G3) xd=(45+40+44) x 0.30 = 38.7daN/m
G =38.7daN/m

ii. Les charges d’exploitation :

Q =250x%x0.30 =75daN/m

Q=75daN/m

Les combinaisons des charges : (ELS)

F=G+Q=387+75=113.7daN/m

F=G+Q=113.7daN/m

Dans notre cas on a une poutre posé sur 2 appuis simples et une charge uniformément répartie

4
donc la fleche est : f :& et la fleche admissible :  fad :I—.
84xE x| 300
4
Tel que : f _oxgxlt . 1
384xE x| 300
| 1500 F x1°®
7 384xE

1500 x (1.13) X (1150)3

> = 3. 4
by = =384 % 210000 319 em

I, >3.19 cm*

La corniéere qui correspond est L 40x40x4 dont les caractéristiques sont :

Tableau IV. 1 Caractéristiques et dimensions de la corniére 40 x 40 x 4

a (mm) t (mm) r (mm) rl (mm) d (mm)

40 4 6 3 1,12

A (cm?) P (daN/m) ly =1z (cm4) Wel,y=Wel,z (cm3) |iz=1iy(cm)
3,08 2,42 4,47 1,55 1,21

Evaluation des charges :

i. Les charges permanentes : (+ Poids du profilé)
- Tole striée (5mm) : G1=45 daN/m?

- Mortier de ciment (2cm) : G2= 40 daN/m?

- Revétement (2cm) : G3= 44 daN/m?
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- Poids de profilé (L40x40x4) : P=2,42daN/m?
G= (G +G,+Gs)xd+p=(45+40 +44) X 0.3 + 2.42 = 41.12 daN /m

G = 41.12 daN/m

Les combinaisons des charges :

e ELS:
F=G+Q=4112+75=116.12daN/m

F =116.12daN/m

e ELU:
F' = 1.35G + 1.5Q = (1.35 x 41.12) + (1.5 X 75) = 168.012 daN/m

F'=168.012daN/m

e Vérification a la fleche :
La vérification ce fait a ELS :

4
On vérifie la condition suivante : f = M < fa = L
384x E x| 300
_ L1150 o,
faa = 3050 = 300 ~ 383mm

5x Fx1*  5x (11612 x 107%) x (1150)*

? T 384xEx1I, 384x (210000) x (447 x 10%) mm

f,=2.81mm
f,=2.81mm < f,; = 3.83mm

Condition vérifiée.

IV.4.2. Vérification I’effort tranchant (cisaillement):
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Vsd < Vpl, rd
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Tel que :
F'x1l 168.012 x 1.15
Veg = = = 96.6 daN
2 2
Veqg = 96.6 daN
A, X 308 x 275
v v Xy _ = 445.6 daN

Prd = o X V3 11x+3

Vpl.rd = 445.6 daN

Veg = 96.6daN <V, ., =445.6 daN

Condition vérifiée.

IV.4.3. Vérification au moment fléchissant (résistance):

Msd < Mc,rd
Tel que :

F'xL?> 168.012 x 1.15%
My, = = = 27.77 daN.m

8 8
My, = 27.77 daN.m
W, X 0.155 x 275

M, g =—2 Iy _ = 38.75 daN.m

Ymo 1.1

M.,.q=38.75daN.m

Mgy =27.77daN.m < M,,4 = 38.75 daN.m

Condition vérifiée.
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1VV.5. Dimensionnement de limon :

Palier de
repos

Limon
1.99m

a =33.55"

2.85m 2m

L J

Figure IV. 5. La distribution des charges sur un limon

Lalongueur de limon:L = 3.6 m

L’espacement entre deux limons :d = 0.23 m

Les limons sont en acier S275 :

fy =27,5daN/mm? (la limite élasticité d’acier).

E = 21000 daN/mm? (le module d‘élasticité longitudinale de l'acier).
IV.5.1. Détermination la section de limon:

IV.5.1.a. Evaluation des charges:

i. Les charges permanentes : (Sauf poids de profilé)

Tole striée (5mm) : G1 = 45 daN/m?

Mortier de ciment (2cm) : G2 = 40 daN/m?*

Revétement (2cm) : G3 = 44 daN/m?
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Poids des cornieres (L40 X 40 X 4): Pc = 2,42daN/m
Garde corps : PG = 100 daN/m

Nombre de marches reposants sur le limon : n' = 10

G = [((Gl+Gz+Gg)Xd/zXan’)-l—(pCXd/ZXTL’))]%-}-pG

1
G = [((45 + 40 +44) X 0.115 X 0.3 X 10) + (242 X 0.115 X 10))] 5 + 100

G =113.13 daN/m

ii. Les charges d’exploitation :

1.15
Q =250 x — = 143.75 daN/m

Q = 143.75 daN/m

Combinaisons des charges : (ELS)
F=G+Q=113.13 + 143.75 = 289.02 daN/m
F = 256.88 daN/m
Projection :
Sur I'axe z-z" :
E, = F X cos(a) = 256.88 x cos(33.55°) = 214.08 daN/m
F,=214.08daN/m
Sur I'axe y-y" :
F, = F X sin(a) = 256.88 X sin(33.55°) = 141.96 daN /m

F, =141.96 daN/m
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1VV.5.1.b. Dimensionnement du limon :

Le limon peut étre considéré comme une poutre posee sur 2 appuis simples sous la

4
contrainte d'une charge uniformément répartie donc la fleche est : f _ Sxaxlt et la fleche
384xEx|
admissible :  fa =—.
30

4

Tel que : f :ﬂg fad :L
384xE x| 300

3

Dela: IyZ1500>< F:x|
384x E
1500 x (2140.8 x 1073) x (3600)3 _ 185.79 cm?
y = 384 x 210000 - e Tan
I, >185.79 cm*

Le profilé qui correspond est I'UPN 120 dont les caracteéristiques sont :

Tableau IV. 2. Caractéristiques et dimensions de I’UPN 120
h(mm) b(mm) tw(mm) tf(mm) r(mm) d(mm) A(cm2) | P(daN/m)

120 55 7 9 9 82 17 13,3
ly(cm4) | Wely(cm3) | iy(cm) | Wply(cm3) | I1z(cm4) | Welz(cm3) | iz(cm) | Wplz(cm3)
364 60,7 4,6 72,6 43,2 11,1 1,59 21,2

IVV.5.2. Evaluation des charges :

i. Les charges permanentes : (+ Poids de profilé)

Tole striée (5mm) : G1=45 daN/m2

Mortier de ciment (2cm) : G2 =40 daN/m2

Revétement (2cm) : G3 =44 daN/m2

Poids de corniére (L40x40%4) : Pc =16 daN/m

Garde corps : PG =100 daN/m

Poids de profilé (UPN 120) : PP = 13,3 daN/m
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1
G = [((Gl+Gz+Gg)xd/2><l><n’)+(pc><d/2Xn’))]z+p6+pp

1
G = [((45 +40 + 44) X 0.115 X 0.3 X 10) + (242 X 0.115 X 10))] 5+ 100 + 133

G =126.43 daN/m

ii. Les charges d’exploitation :

1.15
Q =250 x — = 143.75daN/m

Q = 143.75daN/m
Combinaison des charges : (ELS)
F =G+ Q = 12643+ 143.75 = 270.18 daN/m
F=270.18daN/m
Sur I'axe z-z" :
E, = F X cos(a) = 270.18 X cos(33.55°) = 225.16 daN/m
F,=225.16daN/m
Sur l'axe y-y' :
E, = F x sin(a) = 270.18 X sin(33.55°) = 149.31 daN/m
F,=149.31daN/m
Combinaison des charges : (ELU)
T = 1.35G + 1.5Q = 1.35 x (126.43) + 1.5 x (143.75) = 386.3 daN/m
T = 386.3 daN/m
Projection :
Sur I'axe z-z" :
T =T X cos(a) = 386.3 X cos(33.55°) = 321.94 daN/m

T =321.94daN/m
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Sur l'axe y-y' :

T =T X sin(a) = 386.3 X sin(33.55°) = 213.49 daN/m
T =213.49daN/m

Calcul de la fléche :

_SxfxU L3600
fe = 3gax Ex1, =aa =300 = 300 ~ 2™

5% (1493.1 x 1073) x 3600*

_ = 427
2~ 7384 x 210000 X 364 x 10° mm

f,=5.53mm
f =427mm < fo,q = 12mm
Condition vérifiée.

IV.5.2.a. Détermination de la classe du profilé:
Ame : i:Q:11,71£723:66,56 ; 5=,/§=0,92
7 275

Ame de classe 1.

Semelle : c b 55

= = =3,06<10s=9,24
tf  2xtf 2x9

Semelle de classe 1.

Donc le limon est de classe 1.

IV.5.2.b. Vérification a I’effort tranchant (cisaillement):
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Vsd <V, rd

Tel que :

T, xl 32194 x 3.6
VSd = 2 = 2

= 579.49 daN

Vg = 721.96 daN
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Av x fy

7MOX\/§

avec : A, = A—2bxt, +(t,+r)xt, et ymo=11

Vpl,rd =

A, = 854 mm?

854 x 275

1,1><\/§

Voira = 695.89 daN

Vi, rd = =12326,43daN

Vsa = 579.49 daN < V4 = 695.89 daN
Condition vérifiée.

IV.5.2.c. Vérification au moment fléchissant (résistance):

Msd < Mc,rd
Tel que :
T,xL?> 32194 x 3.62
My, = = = 521.54 daN.m
8 8

Wiy X

M, g = Woir X Iy _ 1515 dan.m
Ymo

M;; =521.54daN.-m < M.,.; = 1815daN.m

Condition vérifiee.
IVV.5.2.d. Vérification a I'effort axial de compression :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
Nsa < Ne, ra

Ngy =Ty X L = 213.49 x 3.6 = 768.56 daN

N,y = 768.56 daN

Ax f, 1700x 275
¥ Mo 1,1

Nc, Rd =
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N,rq = 42500

N,y =768.56daN < N,,; = 42500
Condition vérifiée.

IV.6. Conclusion

Dans notre étude des escaliers, on a justifié les choix des dimensions qu’on a prévu en

fonction des dimensions de la cage d’escalier ; ainsi on a établi les calculs des marches, les
calculs de limon et le palier de repos.

58

MOMC 19 - 2020/2021



ETUDE SISMIQUE



CHAPITRE V Etude sismique

V. Etude sismique

V.1. Introduction

Le but de I’¢étude sismique est d’assurer une protection acceptable des vies humaines et de
la construction vis-a-vis des effets de 1’action sismique par une conception et un

dimensionnement appropriés. Cette étude s’appuie sur les reégles parasismiques algériennes
RPA /2003.

V.2. Criteres de classification
Notre batiment sera classé selon les critéres suivants :

V.2.1. Classification de la zone sismique
Notre construction est située a Ain Oussara (DJELFA)
Zone sismique | s=—=2>(RPA99 page 14).

V.2.2.Classification de ’ouvrage selon son importance

Le batiment étudié est a usage commerciale de hauteur 15 m. Il appartient au groupe 1B
(RPA 99 p14).

V.2.3. Classification du site

L’ouvrage est implanté sur un site qui appartient a la catégorie S3.Dans cette catégorie (de
site meuble), on retrouve les dépdts épais de sables et graviers moyennement denses ou d’argile
moyennement raide caractérisés par une vitesse de I’onde de cisaillement Vs> 200 m/s a partir de
10 m de profondeur.

V.2.4. Classification des systemes de contreventement

L’ossature est une structure en acier contreventée par des portiques auto stables ductiles dans
le sens transversal et des palées triangulées en V dans le sens longitudinal.
V.2.5. Classification de ’ouvrage selon sa configuration

» Regularité en plan
La régularité en plan est vérifiée.
» Régularité en élévation
La régularité en élévation est vérifiée.

V.3. Choix de la méthode de calcul

Differentes méthodes de calcul figurent dans les RPA. On a opté pour la méthode statique
équivalente, car notre construction répond aux différentes conditions d’application de cette
méthode.
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V.3.1. Principe de la méthode

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

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

V.3.2. Force sismique totale

Tout batiment sera congu et construit pour résister aux forces sismiques horizontales totales
agissant non simultanément dans la direction de chacun des axes principaux de la structure,
conformément & la formule:

v:AX—EXwa

V : Effort tranchant a la base du batiment.
A: coefficient d'accélération des zones.
D: facteur d'amplification dynamique moyen.
Q: facteur de qualité.
R: coefficient de comportement global de la structure.
W: poids de la structure
V.3.2.1. Coefficient d*accélération de zone A

Le coefficient ""A" dépend du groupe d'usage du batiment et de la zone sismique, ou il
sera implanté.

e Groupe d'usage du batiment: groupe 1A.
e Zone sismique: Zone I.
D’apres le tableau 4.1 (page 26) de RPA

=2 A=0,12
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V.3.2.2.Facteur d’amplification dynamique moyen D

Le facteur d’amplification dynamique moyen est donné en fonction de la catégorie du site,
du facteur de correction d’amortissement (77) et de la période fondamentale de la structure(T).

2.5m 0<T<T,
D= 2.5n(Lj3 T, <T <3sec
T
N
2.51 (Ljs X (ijs T >3sec
3) T

T, : Période caractéristique, associée a la catégorie du site
n - Facteur de correction d’amortissement donné par la formule :

Avec .
77=«/7/(2+§) >0,7

& (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type de
structure et de I’importance des remplissages.
On a un portique en acier et un remplissage dense.
Donc: £=5%
Quant £=5%=n=1>0,7 0> Vérifiée
T, =0.5sec (Site meuble (S3))
Estimation de la période fondamentale de la structure (T)

hn

5]

T =0,09x%

Avec :
hn: hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu'au dernier niveau n.

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

T, = 0,09 X =0.11S
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=0.15S
Vv20.5

TT = 0,09 X

0.
7 7
n= |——=,——=1 (Tableau 4.2 RPA99/2003)
2+¢& 2+5

0<T, <T,= 0.50 (site S3 tableau4.7)
Donc :
0<T, <T,

D =257 (D, =25
N
DT= 2’577 DT= 2,5

V.3.2.3. Facteur de qualité (Q)

Le facteur de qualité Q est donné par la formule (4.4) du RPA99/2003, P.29:

6
Q=1+>P
i=1
Avec:

- P42 pénalité a retenir selon que le critére soit satisfait ou non.
- Critere observé : P, =0
- Critere non observe : P, =0.05

Tableau 5. 1 : Critéres de qualité P

Critére Pq (pignon) Pq (long pan)

Condition minimale sur les files de 0 0
contreventement

Redondance en plan 0 0
Régularité en plan 0,05 0,05
Régularite en éléevation 0 0
Contréle de la quantité des matériaux 0 0
Controéle de la quantité de I'exécution 0,1 0,1
2P, 0,15 0,15

Donc pour les deux directionsona: Q =1,15
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V.3.2.4. Coefficient de comportement global de la structure "R*"
D’apres le tableau 4.3 de RPA 2003 page 28 on prend la valeur la plus petite de R.

L’ossature contreventée par palées triangulées V: R = 3 dans le sens longitudinal et par
contreventement mixte portiques/palées triangulées en V : R=4 dans le sens transversal.

V.3.2.5. Evaluation du poids soumis a I’action sismique "W"
W est égal a la somme des poids Wij, calculé a chaque niveau i :

W=>W,
i=1
AVec:
W, =Wy + Wy,

Wi= poids dus aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels, solidaires de
la structure.

Wi : charges d'exploitations.
p : Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d'exploitation

£ =0.3 (tableau 4.5).

V.3.2.5.1. Evaluation des charges

a) Evaluation des actions permanentes

= Plancher
- Carrelage:. ..o 0.44 kKN/m?
- Dalle BA:. .o 2.50 kN/m?
- Fauxplafond:...........ooo 0.45 kN/m?
- Coffrage perduen tole TN 40:...........ccoviiiiiiiinn.... 0.11 KN/m?

Total: ............ 3,5 KN/m2
= Les facades

Les murs exterieurs du batiment sont réalises en brique creuse de 10 cm en double parois.

-ENduit platre ... 0.18 kN/m?

-Enduit ciment .........ooiiiii e 0.30 kKN/m?

- BriqUe CTeUSE ....viviiiieieiei e, 1.40 KN/m?
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Total ¢ cevvennvennnnnnn. 1,88 kN/m2

= Escalier
Volée
- Tole striée (Ep=5MM) ......c.oitiiiriitiiiiii i, 0.45 kKN/m2
= MOTtIEr A€ POSE ..vvneeneeei et 0.4 KN/m?
- Revétement carrelage ............oooiiiiiiiiiii e 0.6 KN/m?
f X1] 71 IR 1.785 KN/m?
Palier
- Tole strie (ep=5mm): .....oooiiiiiiiiiiiiie e, 0.45 kKN/m2
Y (0 43 TS e (S o 1o ] 0.4 kN/m?
-Revétement carrelage ...........cooiiiiiiiiiiii 0.60 KN/m?
Total : ceveenininininininenenes 1.45 kN/m?

Charges permanentes par niveau
Tableau 5. 2 : Poids total du bloc

Niveau RDC 1°" étage
Poids propre 27.416t 29.177t
Escalier 15.6t 0
Planchers courants 125.01t 265.57t
Mur + cloisons 71.99t 70.91
Total 240.01t 365.65 t

b) Evaluation des actions variables
Charge d’exploitation
e Plancher du 1* étage : Q = 5 kN/m?

Plancher du 2°™ étage : Q =1 kN/m?

Tableau 5. 3 : Récapitulation des résultats

Niveau Wi (1) W i (1) 0,3Woqi(t) Wi (1)
RDC 240.01 178.59 53.57 293.58
1% étage 365.65 47.86 14.36 380.01
TOTAL 673.59t
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» Laforce sismique totale
a) Sens transversal

0.12 x 2.5 x 1.15
T = 4

X 673.59 = 58.09¢

b) Sens longitudinal
_ 012x25x1.15

v, = - X 673.59 = 77.46 t

V.4. Distribution de la résultante des forces sismique suivant la hauteur
La résultante des forces sismique V, a la base, doit étre distribuée sur la hauteur de la
structure selon les formules suivantes :

V=Ft+zn:Fi

i=1

F.: Force concentrée au sommet de la structure permet de tenir compte de I’influence des modes
supérieures des vibrations. Elle doit étre déterminée par la formule :
F =0,07xT xV

T : Période fondamentale de la structure (en secondes).

La valeur de F, ne depassera en aucun cas 0,25 V et sera prise égale a 0 quand T < 0,7

secondes.
Ona:T=0,5s<0,7s donc:F=0.
La partie restante de V soit (V —F,)doit étre distribuée sur la hauteur de la structure suivant la

formule :

(V — Ft)
Fi = ><Wi X hi
2 W;xh,
Avec :
F : Effort horizontal revenant au niveau i
h, : Niveau du plancher ou s’exerce la force F,

h; = Niveau du plancher quelconque.

W;,W;, Poids revenant aux planchersi, j
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F=0=

- les résultats de la distribution de la force sismique globale V sont résumés dans les tableaux

_ VW, xh,

Zn:Wj X hj
-1

Etude sismique

suivants :
Tableau 5. 4 : Distribution des forces sismiques sur les étages
Niveau VE(t) V(1) Wi (t) hi (m) Wihi FL (t) Fr (t)
RDC 58.09 77.46 293.58 3.98 1168.44 21.70 16.27
1% étage 58.09 77.46 380.01 7.9 3002.07 55.75 41.81
Z“:Wj <h, 4170.51t
=

V.5. Répartition de la force sismique sur les étages
V.5.1. Répartition des efforts entre les portiques
Cette répartition dépend essentiellement de I'excentricité.

» Centre de masse
Les coordonnées du centre de masse Cg (Xg,Yg) sont données par la formule suivante:

mx;
Xg — Z vl .
xm;

=Zmi3’i
Y Ymy

Les coordonnées des centres de gravité des deux blocs suivant :

Tableau 5. 5 : Coordonnées des centres de masse

Xg(m)
17,95

Yg(m)
10,77

» Centre de torsion

- Les coordonnées du centre de torsion Ct (Xt ,Yt) sont données par la formule suivante
¥ CXlaxxg o XXy

‘ Yha 0 XLy
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Les coordonnées suivantes des centres de torsion des deux blocs :

Tableau. V.6 : Coordonnée des centres de torsion

Xt(m) Yt(m)
17.42 10.23

> S
5 > & + + 5 T
¥
Ca > 3 = = = T
J !,_0.5-1
@- > = = = = T | |2
1023
@ : 3 1 g -
@ gllcID|E F s @ @ @
L
7o

Figure 5. 1 : Position du centre de gravité G et du centre de torsion Ct

> Excentricités
Les excentricités théoriques sont données par la relation suivante :

e, =X, —X;e, =X, =X,

Pour notre projet :

e, = 0.53m
{ey = 0.54m

- Le RPA99 limite I'excentricité accidentelle a une valeur de 5% de la plus grande dimension de

la structure, donc on va prendre comme excentricité accidentelle la valeur maximale des deux
valeurs calculées et 5% de la plus grande dimension. (RPA99. §4.2.7.P33)
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xtheo = %L, = 1.78m
ey theo = 5%L, = 1.025m

Donc I’excentricité sera prise égale a :

[ ]
e =178m
La force sismique appliquée au niveau de chaque étage se répartit sur le systeme de
contreventement paralléle a sa direction, cette répartition est basée sur le principe suivant:

L’¢élément le plus rigide et le plus éloigné du centre de torsion prend le pourcentage le plus élevé
de I'effort sismique.

I;X;
0.6

l

j I;

D
AVEC:

Fij : La force sismique qui revient a la file de contreventement (i) a I'étage (j)
I, : L'inertie de la file du contreventement (i)
F,, - Force sismique appliquée au centre de masse du plancher (j)

e : Excentricité

X, : La distance entre la file de contreventement (i) et le centre de torsion (Cy)

Fyp X i : Contribution due a la translation

4

IiX; . . N .
Fi, X e X ﬁ : Contribution due a la rotation
i

On observe au niveau de chaque étage une décomposition des déplacements en :
- Contribution due a la translation
- Contribution due a la rotation

e Suivant lang pan
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_77.46 X 1168.44

= = 217.07KN

Far 4170.51 0

o 77.46 x 3002.07 557 SKN
x2 = 4170.51 oo

Tableau V. 7 : Distribution des forces sismiques sur les files longitudinales

Niveau Fa | file N.P | Ix NP Xi Fy
A 1 7763 19.2 9.27

B 1 7763 17.7 9.11

C 1 7763 16.3 8.96

D 1 7763 14.77 8.8
RDC 217.07 | E 4 7763 31052 13.36 34.61
F 6 46578 7.36 48.09

G 6 46578 0.14 435
H 6 46578 7.64 48.27
I 4 31052 16.49 35.93
A 1 7763 19.2 28.80
B 1 7763 17.7 28.36
C 1 7763 16.3 27.96
D 1 7763 14.77 27.51
1% étage. | 5575 | E 4 7763 31025 13.36 108.43
F 4 31025 7.36 101.46
G 4 31025 0.14 93.07
H 4 31025 7.64 101.79
I 4 31025 16.49 112.06

e Suivant pignon :
58.09 x 1168.44
Fyl = 417051 = 162.74KN
58.09 x 3002.07
Fyz = 417051 = 418.15KN
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Tableau V. 8 : Distribution des forces sismiques sur les files transversales
Niveau Fu | file N.P | Ix NP Yi Fx
1 3 23289 11.255 23.59
2 6 46578 8.155 43.15
RDC |162.74| 3 6 7763 46578 3.305 36.84
4 6 46578 1.195 34.1
5 6 46578 6.145 40.54
6 3 23289 9.245 22.28
2 6 46578 8.155 156.58
1% 418.15| 3 6 7763 46578 3.305 125.63
étage
4 6 46578 1.195 112.16
5 6 46578 6.145 143.75

V.8. Conclusion

L’effet sismique dans les zones de forte sismicité, présente un risque potentiel pour la
stabilité des structures, dans notre cas I’effort dii au séisme joue un réle trés important lors du
dimensionnement des stabilités et des portiques.

Dans ce chapitre les efforts sismiques ont été évalués. lls seront utilisés dans les
combinaisons d’actions les plus défavorables dans les calculs et vérifications des portiques et des
contreventements.
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V1. Etude de stabilité

V1.1.Etude des palées de stabilités

La palée de stabilité est un contreventement de facade destiné a rependre les efforts
horizontaux (vent, séisme) sollicitant un ouvrage.

e Hypotheses de calcul :
- Barres articulées aux nceuds

- Charges appliquées aux nceuds

- Barres sollicitées en traction ou en compression

-Palée articulée

e Lang pan
VI1.1.A.1. Calcul des diagonales

—
FX=134.47kN,

3.92m
FX=43.11 KN
l’“" s
3.98m
b —-4 (—-

Figure 6. 1 : Dimensions de la palée de stabilité et forces sismiques

VI1.1.A.2. Calcul des réactions
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On a deux palées de stabilité par portique, donc on va diviser les forces sismiques par 2.

ZF/y=0=>RA+RB=0:>RA=—RB

(43.11 x 3.98) + (134.47 x 7.9)
t _ 398 = 1.64a = 58.62°
ana—2.425— . a= .
VI1.1.A.3. Calcul des efforts internes
Neeud 1
Ny =R 88T g sikn
{/x. 157 £0s58.62°  c0s58.62° '
/y:Ni5s = Rg — Nyssina = 108.84KN
» Dimensionnement des diagonales
Nsg=170.51KN
A X N.; X
Ny = fy:AZ sd X YmMmo
Ymo fy
A 170510 x 1.1 — 6.82em?
> 57T = 6.82cm
A>6.82CM% donc conviennent 2 UPN 160

VI.1.A.4. Vérification au flambement (EC3 ;85.5.1 ;pg.169)

On doit vérifier que :

sd — b.Rd
Avec:

Zmin XﬂA x AX fy
M1

VI1.1.A.5. Longueur de la diagonale
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Ly= V2.4252 + 3.982 = 4.66m

On utilise un profilé composé de « 2UPN 160 ».

VI1.1.A.6. Caractéristiques géométriques du profilé UPN160

Tableau 6. 1 :Caractéristiques du profilé UPN 160

Profilé ty (MM) | A (cm2) ly(cm®) Iz(cm?)
UPN 160 10.5 24 925 85.3

Calcul de 4, et 4,
S, =1 Profile de classe «1»et 1, =939x&Avec ¢ =1.

Longueur de flambement :Ly = L, = 4.66m

Ly 466 — A
dy=—=-—-—-=3728=>1,=--xvV1=1039
Y i, 125 Y Vi

L, 466 X
Ap=—=-==12263=>1,=—xV1=13
“ i, 38 ‘A Vi

e Détermination du facteur d’imperfection «
Donc: - =-2=246>12 ett; = 10.5mm < 40mm

Tableau 6. 2 : Coefficients de flambement.

Axe de flambement Courbe de flambement Facteur de
d’imperfection a
y-y b a,=0,21
7-Z c a,=0,34
e Calcul de me
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Zmin = min (Zylz)

1
e

¢, =05 [1+ a, (Zy —O.2)+ Zyz]
@, = 0.5[1+ 0.21(0.39 — 0.2) + 0.39%] = 0.59

Xy =0,59

1
Y il -]
@, =0.5x [1+ az(/TZ —0,2)+ ,TZZ]
¢, = 0.5[1+0.34(1.3 - 0.2) + 1.3%] = 1.53
Xz =17
Xmin = Min(0.59; 1.53)

Zmin = O’ 59

XminXBaXAXfy — 0.59x1x48x275
YMm1 1.1

Donc :Nyrg = = 354KN

NSd = 17051KN S Nde = 354‘ KN

=2 La condition de la résistance au flambement est vérifiée.

VI1.1.A.7. Vérification des diagonales a la traction (EC.3 ;85.4.3 ;P.154)

On doit vérifier que :
Ntsa < Nira

Ntga = min(Npl; Ny; Npet ra)

74

MOMC 19 - 2020/2021



CHAPITRE VI Etude de stabilité

B A .fy
Ny, =
Ymo
N, = 0.9 .4, fu
Ym2
Anet- f
Nypetra = REE
Ymo

Aper = A—e xXdy = 43.8 cm?

_ 27.5x48

Ny, = = 1200 kN
N = 0.9 x 43.8 X 102 x 360 _ 1135.29kN
u 1.25 - '
43.8 x 102 x 275
Nypetra = = 1095 kN

1.1
N¢rp = min(Npj; Nyj; Npee) = min(1200; 1135.29; 1095) = Ny gp = Nyer = 1095KN
Nigq = 170.51KN < N, pq = 1095KNkN
m=—=> La traction est vérifiée pour les diagonales

V1.2.A. Dimensionnement des poutres secondaire

Les poutres secondaires jouent le r6le de lien entre les différents portiques.

Les poutres secondaire qui sont des poutres de rives travaillent simultanément a la flexion
sous I’action des charges verticales provenant du poids du plancher, des murs, et de la
compression sous 1’effet de I’effort sismique.

La résistance de la section en cas d’interaction entre un moment de flexion et un effort normal
donné par EC3 ; 85.5.4 ; p. 180 est donnée par la relation suivante :

Nsg +K My <1

Krmin-A fy/?/Ml yWP.Iy fy/7M1
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a) Pour la poutre secondaire de R.D.C

On va choisir une poutre secondaire IPE 270

» Sollicitation sous la combinaison 1,35G + 1,5Q

. x [? 15.30 x 4.857

= 44.98KN.m

Ny = 1.25 x H; = 1.25 X 177.58 = 221.97KN

e Vérification de la résistance

_ A
Ay=l_—y=ﬁ=43.3cm/1= Y
iy 112 Y 939¢
_ 43.3 _ 046
Y7939
Tableau 6. 3 : Coefficients de flambement.
Axe de flambement | Courbe de flambement Facteur de
d’imperfection a
y-y b a,=0,34

¢y = 0.5[1 + 0.34(0.46 — 0.2) + 0.46%] = 0.65

1
Xy = ——— =0.90
¢y + [¢y2 — Ay ]0'5
ty N sq
Avec: k, =1-—2—_
Y TTX, A,
_ W -W
ty =y (2Puy —4)+ =T —=
Wel.y

M, : Coefficient dépendant du diagramme des moments g, , =1,3figure 5.5.3 (EC3)

484 — 429

u, = 0,46(2,6 — 4) + ( 79

) — 051
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K -1 —0,51 x 221.97 x 103 0.90
yo 0,90 X 45.9 x 102 x 275

221.97 x 103 0.90 x 44.98 x 10°

=032+033=065<1
0,59 x 45.9 x 102 x 275/1,1 * 484 x 275 x103/1,1 *

_— La poutre secondaire est verifiée
b) Pour la poutre secondaire du premier étage

On va choisir une poutre secondaire IPE 270

» Sollicitations sous la combinaison 1,35G + 1,5Q

q x L2
=2740KN.m

sd =

Ngg = 1.25 X H; = 1.25 X 134.47 = 168.08KN

e Vérification de la résistance

Y8 4330
vy, T2 e
_ A
}ty =7
939¢
I = 43.3 — 0.46
Y7939
Tableau 6. 4 : Coefficients de flambement.
Axe de flambement | Courbe de flambement Facteur de
d’imperfection a
y-y b a,=0,34
¢, = 0.5[1 + 0.34(0.46 — 0.2) + 0.46%] = 0.65
! 0.90
Xy = — = 0.
¢y + [¢y2 — Ay ]0'5
My -Nsg
Avec: k, =1-———"—
e Ry T AT,
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n Wy W,
1y =y (2Bwy —4)+ pvyv £y
el.y
M, : Coefficient dépendant du diagramme des moments g, , =1,3figure 5.5.3 (EC3)
=0,46(2,6 — 4) + (484_429) = —0.51
Hy = D084 429 )

K =1 —0,51 x 168.08 x 103 092
yo 0,90 x 45.9 x 102 x 275

168.08 x 103 4 0.92 X 27.40 x 10°
0,59 x 459 x 10%2 x 275/1,1 = 484 x 275 x 103/1,1

=024+020=044<1

m=—=0> La poutre secondaire est vérifiee

e pignon

VI1.1.B.1. Calcul des diagonales

TEx= 187.89KN
F — .

392 m
| FX= 51.78KN
e
3.98m
<__' 4 b
ém { RA

Figure 6. 2 : Dimensions de la palée de stabilité et forces sismiques

V1.1.B.2. Calcul des réactions

On a deux palées de stabilité par portique, donc on va diviser les forces sismiques par 2.
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ZF/y=0=>RA+RB=0:>RA=—RB

= 281.71KN

(51.78 x 3.98) + (187.89 x 7.9)
Z M/B =0=> RA = 6

ZF/X = 0= R, = 119.83KN

3.98
tana = =3 = 1.32a = 52.85°

V1.1.B.3. Calcul des efforts internes

Neeud 1 -
Ny =R M98 e okn
{/x. 157 £0s52.85°  c0s52.85° '
/y:Ni5s = Rg — Nyssina = 123.55KN

» Dimensionnement des diagonales

Nsg=198.42KN

Axfy:A>Nsd X ¥Ymo

sd =

Ymo fy
1> 192420 x 1.1 7 69¢m?
=" 75 Im
A>T7.60CM% donc conviennent 2 UPN 160

V1.1.B.4. Vérification au flambement (EC3 ;85.5.1 ;pg.169)
On doit vérifier que :

N, <N

sd b.Rd

Avec :
Zmin XﬂA x AX fy
Vw1

VI1.1.B.5. Longueur de la diagonale
Ls= v3? + 3.982 = 4.98m
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Etude de stabilité

On utilise un profilé composé de « 2UPN 160 ».

V1.1.B.6. Caractéristiques géométriques du profilé UPN 160

Tableau 6. 5 : Caractéristiques de profilé UPN 160

Profilé t, (Mm) | A (cm?) ly(cm®)

Iz(cm?)

925

UPN 160 105 |24

85.3

iy = \/% = 6.2cm et i,= \/% = 3.55cm

Calcul de 4, et 4,

S, =1Profilé de classe «1»et 4, =939x¢Avec ¢ =1.

Longueur de flambement :Ly = L, = 4.98m

L, 498 2
=X _ =39.84:>/1y=/1—y><\/I=0.42

A -
Y~ i, T 125 )
L, 498 — A
A, =—2=——=131.05>1, =2 x+1 =139
271, 38 27N Vi

Détermination du facteur d’imperfection a

"t =20 =246 > 12 ett; = 10.5mm < 40mm

Donc : -=—
b 65
Tableau 6. 6 : Coefficients de flambement.
Axe de flambement | Courbe de flambement Facteur de
d’imperfection a
y-y b a,=0,21
-2 C a,=0,34
e Calcul de X
Kwin =Min (7, 7,)
1
Xy =

) Py + [(Pj _I; ]0.5

0, =05 [Ll+a, (1, -0.2)+ 22|
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@y = 0.5[1+0.21(0.42 — 0.2) + 0.42] = 0.61

xy = 0.61

B 1
“ +lpz - 22]°
0, =05x[1+a, (1, -0.2)+ 27|
@, = 0.5[1+ 0.34(1.39 — 0.2) + 1.39%] = 1.66

¥, = 1.66

Xmin = Min(0.61; 1.66)
Xmin = 0.61

XminXBaXAXfy _ 0.61X1x48x275
YMm1 1.1

= 366KN

Donc :Nprg =

Ngg = 198.42 KN < Nypg = 366 KN

=2 La condition de la résistance au flambement est vérifiée.

VI1.1.B.7. Vérification des diagonales a la traction (EC.3 ;85.4.3 ;P.154)

On doit vérifier que :
Nisa < Nera

Nt ga = min(Npl; Ny; Npet ra)

B A .fy
Npl =
Ymo
N, = 0.9.4,6: fu
Ym2
Anpet- 1
Nyetra = Y
Ymo

Ymo =11 ; vy =125 ; f, =360N/mm?; f, =275N/mm?;A = 48cm?
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Aper = A—e xXdy, = 43.8cm?

_27.5x48

Np = ——7— = 1200 kN

N = 0.9 x 43.8 x 102 x 360

. —= = 1135.29kN
43.8 x 10%2 x 275
Nnet.Rd == 1 1 = 1095 kN

N¢rp = min(Npj; Nyj; Npee) = min(1200; 1135.29; 1095) = Ny gp = Nyer = 1095KN
Nigsq = 198.42 KN < N.pq = 1095KN

m=—=0> La Traction est vérifiée pour les diagonales

V1.2.B. Dimensionnement des poutres

Les poutres secondaires jouent le rdle de lien entre les différents portiques.

Les poutres sablieres qui sont des poutres de rives travaillent simultanément a la flexion
sous I’action des charges verticales provenant du poids du plancher, des murs et de la
compression sous ’effet de I’effort sismique.

La résistance de la section en cas d’interaction entre un moment de flexion et un effort normal
donné par EC3 ; §85.5.4 ; p. 180 est donnée par la relation suivante :

Ny +K L<l

Zmin'A‘ fy/7M1 yV\/P.Iy fy/yMl

b) Pour la poutre secondaire de R.D.C

On va choisir une poutre secondaire IPE 400

» Sollicitation sous la combinaison 1,35G + 1,5Q
” _qxL* 1530x6°

sd — 38 - 38
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Ny = 1.25 x H; = 1.25 x 239.67 = 299.58KN

e Vérification de la résistance

_ly_ 600 _ 3636
vy, T 165 oo
7=
, =
939¢
Iy =2>=038
Tableau 6. 7 ;: Coefficients de flambement.
Axe de flambement | Courbe de flambement Facteur de
d’imperfection a
y-y b a,=0,34

¢y = 0.5[1 + 0.34(0.38 — 0.2) + 0.38%] = 0.60

1

Xy = — =0.93
¢y + [¢y2 - Ay ]0'5
My -Nsg
Avec: k, =1-1y'sd
ee By T AT,
Wpl.y _Wel.y

ty =2y (2Byy —4)+ W

M, : Coefficient dépendant du diagramme des moments g, , =1,3figure 5.5.3 (EC3)

1307 — 1156
—) =—-0.40

u, = 0,38(2,6 — 4) + ( e

K -1 —0,40 X 299.58 x 103 — 094
yo 0,93 x 84.5 x 102 x 275

299.58 x 103 0.94 x 68.85 x 10°

=0.23+019=042<1
0,61 x 84.5 x 102 x 275/1,1 * 1307 x 275 x 103/1,1 *

_— La poutre est vérifiée
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b) Pour la poutre secondaire du premier étage

On va choisir une poutre secondaire IPE 400

» Sollicitations sous la combinaison 1,35G + 1,5Q

q X L?

Mo, =
Sd 38

=4193KN.m

Ngg = 1.25 x H; = 1.25 X 187.89 = 234.86KN

e V/érification de la résistance

A _ by _ 600 = 36.36
YT, T 165
= _ /1y
Y939
s M3 _ g
Y7939
Tableau 6. 8 : Coefficients de flambement.
Axe de flambement | Courbe de flambement Facteur de
d’imperfection a
y-y b a,=0,34

m==—=> La poutre secondaire est vérifiée

¢y = 0.5[1 + 0.34(0.38 — 0.2) + 0.38%] = 0.60

1
Xy = —— =093
¢y + [¢y2 - Ay ]0'5
My -Nsg
Avec: Kk, =1-——
Xy Af,
- Wy —We,
Iy =y (zﬁM.y _4)_,_%
el.y
M, : Coefficient dépendant du diagramme des moments 8, , =1,3figure 5.5.3 (EC3)
=0,38(2,6 — 4) + (1307 _ 1156) = —0.40
Hy = 59084 1156 /)~
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K -1 —0,40 X 234.86 X 103 095
yo 0,93 x 84.5 x 102 x 275

234.86 x 103 , _095x41.93 106
0,61 X 84.5 x 102 x 275/1,1 ' 1307 x 275 x 103/1,1

=0.18+012=03<1

V1.3. Conclusion

Apres les calculs selon PTEUROCODE 3, nous avons vérifié la stabilité¢ de ’ouvrage. Les
palées de stabilité assurent la transmission des efforts dus au séisme et au vent aux fondations.

La poutre au vent assure la reprise des efforts dus au vent et les transmet aux portiques.
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CHAPITRE VII Etude de portique

Chapitre VII : Etude de portique
VII-1-Introduction

Le but de tout calcul de structures est de vérifier tous les éléments aux sollicitations afin
d’assurer la stabilité globale de 1’ossature ; la stabilité transversale est assurée par le portique
contreventé.

L’¢tude des portiques nécessite au préalable 1’évaluation de toutes les charges
(permanentes, d’exploitations, sismiques et climatiques) qui les sollicitent. Son calcul est fait
sous les combinaisons d’actions les plus défavorables auxquelles ils pourraient étre soumis
durant toute la période d’exploitation de 1’ouvrage.

Les sollicitations obtenues servent a la vérification des éléments (poteaux, traverses) ;
elles servent également au calcul des assemblages. Ainsi qu’a celui de I’infrastructure.

Le calcul est effectué par le logiciel ROBOT millenium Version 21, les notes de calcul sont
données par familles, en s’intéressant, pour chaque famille, a 1’¢lément le plus sollicité.

ooooo & B & &
CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:4 Barre_4 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=3.98m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy =275.00 MPa

Z

Xx
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 240
ht=23.0 cm

86

MOMC 19 - 2020/2021



CHAPITRE VII Etude de portique

bf=24.0 cm Ay=57.60 cm2 Az=17.25 cm2 AXx=76.84 cm2
ea=0.8 cm ly=7763.18 cm4 12=2768.81 cm4 Ix=41.74 cm4
es=1.2 cm Wely=675.06 cm3 Welz=230.73 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

><eny: Xpn z

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:5 Barre_5 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=3.98m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

4

+=
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 240

ht=23.0 cm

bf=24.0 cm Ay=57.60 cm2 Az=17.25 cm2 AXx=76.84 cm2
ea=0.8 cm ly=7763.18 cm4 1z=2768.81 cm4 Ix=41.74 cm4
es=1.2 cm Wely=675.06 cm3 Welz=230.73 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xnn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 11!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER
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NORME:CM66

TYPE D'ANALY SE: Vérification des piéces

FAMILLE:

PIECE:6 Barre_6 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=3.98m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

Z

X
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 240

ht=23.0 cm

bf=24.0 cm Ay=57.60 cm2 Az=17.25 cm2 Ax=76.84 cm2
ea=0.8 cm ly=7763.18 cm4 12=2768.81 cm4 Ix=41.74 cm4
es=1.2 cm Wely=675.06 cm3 Welz=230.73 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xnn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:7 Barre 7 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=3.98m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIER E28  fy =275.00 MPa

Z

X
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 240

ht=23.0 cm

bf=24.0 cm Ay=57.60 cm2 Az=17.25 cm2 AXx=76.84 cm2
ea=0.8 cm ly=7763.18 cm4 12=2768.81 cm4 Ix=41.74 cm4
es=1.2 cm Wely=675.06 cm3 Welz=230.73 cm3
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CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xﬂn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:8 Barre 8 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=3.98m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

Z

X

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 240

ht=23.0 cm

bf=24.0 cm Ay=57.60 cm2 Az=17.25 cm2 Ax=76.84 cm2
ea=0.8 cm ly=7763.18 cm4 12=2768.81 cm4 Ix=41.74 cm4
es=1.2 cm Wely=675.06 cm3 Welz=230.73 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xnn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 11!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:
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PIECE:9 Barre_9 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=3.98m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

Z

X
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 240

ht=23.0 cm

bf=24.0 cm Ay=57.60 cm2 Az=17.25 cm2 Ax=76.84 cm2
ea=0.8 cm ly=7763.18 cm4 12=2768.81 cm4 Ix=41.74 cm4
es=1.2 cm Wely=675.06 cm3 Welz=230.73 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

><eny: Xnn z

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:33 Barre 33 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=5.84m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy =275.00 MPa

Z

BE‘ PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

ht=40.0 cm

bf=18.0 cm Ay=48.60 cm2 Az=34.40 cm2 Ax=84.46 cm2
ea=0.9 cm ly=23128.40 cm4 12=1317.82 cm4 Ix=51.33 cm4
es=1.4cm Wely=1156.42 cm3 Welz=146.42 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
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PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xﬂn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALY SE: Vérification des piéces

FAMILLE:

PIECE:34 Barre_34 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L =6.00m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

Z

+
PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

ht=40.0 cm

bf=18.0 cm Ay=48.60 cm2 Az=34.40 cm2 Ax=84.46 cm2
ea=0.9 cm ly=23128.40 cm4 12=1317.82 cm4 Ix=51.33 cm4
es=1.4cm Wely=1156.42 cm3 Welz=146.42 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xnn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:35 Barre 35 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=7.50m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G
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MATERIAU:
ACIER E28  fy=275.00 MPa

Z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

ht=40.0 cm

bf=18.0 cm Ay=48.60 cm2 Az=34.40 cm2
ea=0.9 cm ly=23128.40 cm4 12=1317.82 cm4
es=1.4 cm Wely=1156.42 cm3 Welz=146.42 cm3

Ax=84.46 cm2
Ix=51.33 cm4

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

><eny: Xnn z

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:36 Barre_36 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=7.50m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy =275.00 MPa

Z

S
PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

ht=40.0 cm

bf=18.0 cm Ay=48.60 cm2 Az=34.40 cm2
ea=0.9 cm ly=23128.40 cm4 1z=1317.82 cm4
es=1.4cm Wely=1156.42 cm3 Welz=146.42 cm3

Ax=84.46 cm2
Ix=51.33 cm4

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xpn Z.
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FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 11!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:37 Barre_37 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=8.85m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

4

S
PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 500

ht=50.0 cm

bf=20.0 cm Ay=64.00 cm2 Az=51.00 cm2 Ax=115.52 cm2
ea=1.0cm ly=48198.50 cm4 12=2141.69 cm4 1x=89.66 cm4
es=1.6 cm Wely=1927.94 cm3 Welz=214.17 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xnn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:155 Barre_155 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=3.92m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa
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4

X

ht=23.0 cm

bf=24.0 cm Ay=57.60 cm2
ea=0.8 cm ly=7763.18 cm4
es=1.2 cm Wely=675.06 cm3

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 240

Az=17.25 cm2
12=2768.81 cm4
Welz=230.73 cm3

Etude de portique

AX=76.84 cm2
IX=41.74 cm4

CONTRAINTES:

X

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

X

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

eny:

en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:169 Barre_169 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=3.92m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

Z

X

ht=23.0 cm

bf=24.0 cm Ay=57.60 cm2
ea=0.8 cm ly=7763.18 cm4
es=1.2 cm Wely=675.06 cm3

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 240

Az=17.25 cm2
12=2768.81 cm4
Welz=230.73 cm3

AX=76.84 cm2
IXx=41.74 cm4

CONTRAINTES:

X

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

X

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

eny:

en z:

FORMULES DE VERIFICATION:
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Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALY SE: Vérification des piéces

FAMILLE:

PIECE:170 Barre_170 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=3.92m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

Z

X
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 240

ht=23.0 cm

bf=24.0 cm Ay=57.60 cm2 Az=17.25 cm2 Ax=76.84 cm2
ea=0.8 cm ly=7763.18 cm4 12=2768.81 cm4 Ix=41.74 cm4
es=1.2 cm Wely=675.06 cm3 Welz=230.73 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xnn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:171 Barre 171 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=3.92m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 240
95

MOMC 19 - 2020/2021



CHAPITRE VII Etude de portique

ht=23.0 cm

bf=24.0 cm Ay=57.60 cm2 Az=17.25 cm2 AX=76.84 cm2
ea=0.8 cm ly=7763.18 cm4 12=2768.81 cm4 Ix=41.74 cm4
es=1.2 cm Wely=675.06 cm3 Welz=230.73 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

><eny: Xﬂn z

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:174 Barre_174 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=3.92m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy =275.00 MPa

Z

X
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 240

ht=23.0 cm

bf=24.0 cm Ay=57.60 cm2 Az=17.25 cm2 AXx=76.84 cm2
ea=0.8 cm ly=7763.18 cm4 1z=2768.81 cm4 Ix=41.74 cm4
es=1.2 cm Wely=675.06 cm3 Welz=230.73 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xpn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 11!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER
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NORME:CM66

TYPE D'ANALY SE: Vérification des piéces

FAMILLE:

PIECE:182 Barre_182 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=5.84m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

Z

+
PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

ht=40.0 cm

bf=18.0 cm Ay=48.60 cm2 Az=34.40 cm2 Ax=84.46 cm2
ea=0.9 cm ly=23128.40 cm4 12=1317.82 cm4 Ix=51.33 cm4
es=1.4cm Wely=1156.42 cm3 Welz=146.42 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xnn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:183 Barre 183 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=6.00m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

Z

BE‘ PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

ht=40.0 cm

bf=18.0 cm Ay=48.60 cm2 Az=34.40 cm2 Ax=84.46 cm2
ea=0.9 cm ly=23128.40 cm4 12=1317.82 cm4 Ix=51.33 cm4
es=1.4cm Wely=1156.42 cm3 Welz=146.42 cm3
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CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xﬂn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:184 Barre 184 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=7.50m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

Z

S

PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

ht=40.0 cm

bf=18.0 cm Ay=48.60 cm2 Az=34.40 cm2 Ax=84.46 cm2
ea=0.9 cm ly=23128.40 cm4 12=1317.82 cm4 Ix=51.33 cm4
es=1.4cm Wely=1156.42 cm3 Welz=146.42 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xnn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 11!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces
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FAMILLE:
PIECE:185 Barre_185 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=7.50m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIERE28  fy=275.00 MPa

Z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

ht=40.0 cm

bf=18.0 cm Ay=48.60 cm2 Az=34.40 cm2 Ax=84.46 cm2
ea=0.9 cm ly=23128.40 cm4 12=1317.82 cm4 Ix=51.33 cm4
es=1.4cm Wely=1156.42 cm3 Welz=146.42 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xnn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:186 Barre 186 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=8.85m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIER E28  fy =275.00 MPa

Z

BE‘ PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 500

ht=50.0 cm

bf=20.0 cm Ay=64.00 cm2 Az=51.00 cm2 Ax=115.52 cm2
ea=1.0cm ly=48198.50 cm4 12=2141.69 cm4 1x=89.66 cm4
es=1.6 cm Wely=1927.94 cm3 Welz=214.17 cm3

CONTRAINTES:
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X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

Xeny: Xﬂn Z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME:CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE:342 Barre 342 POINT:3 COORDONNEE: x=1.00L=3.92m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:1 G

MATERIAU:
ACIER E28  fy =275.00 MPa

Z

X
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 240

ht=23.0 cm

bf=24.0 cm Ay=57.60 cm2 Az=17.25 cm2 Ax=76.84 cm2
ea=0.8 cm ly=7763.18 cm4 12=2768.81 cm4 Ix=41.74 cm4
es=1.2 cm Wely=675.06 cm3 Welz=230.73 cm3

CONTRAINTES:

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

><eny: Xnn z

FORMULES DE VERIFICATION:

Profilcorrect 11!
VI11.2. Conclusion

L’étude que nous avons effectuée dans ce chapitre nous a permis de déterminer les types de profilés des
éléments principaux (poteaux et poutres) qui sont capables de résister & leurs poids propres respectifs et a
tous les efforts extrémes auxquels ils sont soumis sous les combinaisons les plus défavorables.

Les profilés retenus aprés veérifications pour différents éléments principaux sont :
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CHAPITRE VII Etude de portique

e Pour le RDC et le premier étage

» Les poteaux : HEA240
> Les poutres maitresse : IPE400
> Les poutres secondaire : IPE270

Aussi, les sollicitations obtenues dans I'analyse des portiques seront utilisées dans les calculs et
vérifications des assemblages et de I'infrastructure.
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CHAPITRE VII Etude des assemblages

VIIl. ETUDE DES ASSEMBLAGES
VI1I-1-Introduction

L’assemblage est I’opération le plus important pour réaliser une structure, il permet de réunir et
de solidariser plusieurs piéces entre elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses

sollicitations entre les piéces.

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2020
Calcul de I'Encastrement Poteau - Poutre

Ratio
NF P 22-430 0,58
$—t
|
s = ~ S | R
é& 5 9 #+ I :
oo | | E
ofle R - : - A -
| O
ofle i E
e || e i 'E!!B .
4 4 : | g 0.5
|
R S
|
|
| | S Lzl
GENERAL
Assemblage N°: 2
Nom de 'assemblage : Poutre - poteau
GEOMETRIE
POTEAU
Profilé: HEA 240
o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison
he = 230 [mm] Hauteur de la section du poteau
brc 240 [mm] Largeur de la section du poteau

twe 8 [mm] Epaisseur de I'dme de la section du poteau
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Profilé: HEA 240

o= -90,0 [Deg] Angle dinclinaison

te = 12 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau

re = 21 [mm] Rayon de congé de la section du poteau

Ac= 76,84 [cm?  Aire de la section du poteau

e = 7763,18 [em*]  Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: ACIER E28

Gec = 275,00 [MPa] Résistance

POUTRE

Profilé: IPE 400

o= 0,0 [Deg] Angledinclinaison

hy = 400  [mm]  Hauteur de la section de la poutre

br = 180 [mm] Largeur de la section de la poutre

twp = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tp = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
= 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Mo = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap= 84,46 [ecm?]  Aire de la section de la poutre

Iy = 23128,40 [cm?] Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER E28

Geb = 275,00 [MPa] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

d= 20 [mm] Diametre du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

Fp= 107,80 [kN] Résistance du boulon a la rupture
Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 5 Nombre de rangéss des boulons
hy = 53 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
gcartement e 70 [mm]

Entraxe pi = 70;70;140;140 [mm]

PLATINE

hp = 550 [mm] Hauteur de la platine

by = 180 [mm] Largeur de la platine

tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine
Matériau: ACIER

Gep = 235,00 [MPa] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wq = 180 [mm] Largeur de la platine
tig = 12 [mm] Epaisseur de l'aile

hg = 140 [mm] Hauteur de la platine
twd = 8 [mm] Epaisseur de I'ame

lg = 300  [mm] Longueur de la platine
o= 25,0 [Deg] Angle dinclinaison
Matériau: ACIER

Gebu = 235,00 [MPa] Résistance
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RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hey = 206 [mm]
bsy = 116 [mm]
thu = 8 [mm]
Matériau: ACIER

Gesu = 235,00 [MPa]
Inférieur

hed = 206 [mm]
bsa = 116  [mm]
tha = 8  [mm]
Matériau: ACIER

Cesu = 235,00 [MPg]

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

Résistance
Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur

Epaisseur du raidisseur

Résistance

SOUDURES D'ANGLE

Etude des assemblages

aw = 5 [mm] Soudure ame

ar= 8 [mm]  Soudure semelle

as = 5 [mm]  Soudure du raidisseur
ag = 5 [mm]  Soudure horizontale
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

My = -55,92 [kN*m] Moment fléchissant
F,= -5,53 [kN] Effort tranchant

Fx= -16,77 [kN]  Effort axial
RESULTATS

DISTANCES DE CALCUL

Bou
lon Type ay az
NO
1 Inter124 31
eurs
2 Centra24 31
ux
3 Centra24 31
ux
4 Centra24 31
ux
X= 62  [mm]

as

as as as a'y a'z a's
53 64 10 31
10 31
10 31
10 31

Zone comprimée

a's a's S S1 S2
62 70
140
105
70

x = es*V(blea)

EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE

PLASTIQUE

ol 4 F Fa 3 Fo Fo F pi %]
1 456 142,99 0,00 321,87 162,24 107,80 > 34,76 100,00
2 316 79,92 144,38 166,17 112,16 107,80 > 23,57 100,00
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Etude des assemblages

oS F Fa Fs Fo Fi F pi [%]

3 176 75,40 108,28 124,63 105,73 107,80 > 12,38 100,00

4 106 67,74 72,19 83,09 94,85 107,80 > 6,79 100,00
di — position du boulon
Fi — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant
Fa — effort transféré par I'ame de I'élément aboutissant
Fs — effort transféré par la soudure
Fpo — effort transféré par l'aile du porteur
Fo — effort transféré par le boulon
Fi — effort sollicitant réel
Fi < min(Fs , Fsi, Foi, Foi) 34,76 < 107,80 Vérifié (0,32)
Traction des boulons
1.25*Fimax/As < Gred 177,33 < 550,00 Vvérifié (0,32)
Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon
V[Fimax +2.36* T /A < Greq 1110,67] < 550,00 vérifié (0,20)
Ti= 0,55 [kN] Effort tranchant dans le boulon
Tp = 112,20 [kN] Résistance du boulon au cisaillement
Effort tranchant [9.2.2.1]
Ti<Ty 0,55 < 112,20 vérifié (0,00)
VERIFICATION DE LA POUTRE
Fres = 188,54  [kN]  Effort de compression Fres = 2*3Fi - 2*N
Compression réduite de la semelle [9.2.2.2.2]
N¢agm = 808, 44 [kN]  Résistance de la section de la poutre Ncadm = Apc*ce + N*Apc/Ap
Fres < Nc adm 188,54 < 808,44 vérifié (0,23)
VERIFICATION DU POTEAU
Compression de I'dme du poteau [9.2.2.2.2]
Fres < Fpot 188,54 < 846,66 Vvérifié (0,22)
Cisaillement de I'dme du poteau - (recommandation C.T.l.C.M)
VR = 325,45 [kN]  Effort tranchant dans I'ame Vg = 0.47*A*ce
[Fres| < VR 1188,54] < 325,45 vérifié (0,58)
REMARQUES
Pince du boulon a I'dame du profil trop faible. 31 [mm] < 33 [mm]
Boulon face a la semelle ou trop proche de la semelle. 29 [mm] < 30 [mm]
Epaisseur de I'ame de la contreplaque inférieure & I'épaisseur de I'ame de la poutre 8 [mm] < 9 [mm]
Epaisseur de l'aile de la contreplaque inférieure & I'épaisseur de l'aile de la poutre 12 [mm] < 14 [mm]
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio| 0, 58
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2020
Calcul du Pied de Poteau encastré

] i Rati
'Les pieds de poteaux encastrés' de Y.Lescouarc'’h (Ed. CTICM) 0?7'3

Pied de Poteau encastré =t
GENERAL
Assemblage N°: 1
Nom de 'assemblage : Pied de poteau encastré
GEOMETRIE
POTEAU
Profilé: HEA 240
o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison
he = 230 [mm] Hauteur de la section du poteau
b = 240 [mm] Largeur de la section du poteau
twe = 8 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tic = 12 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 21 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 76,84 [cm‘]  Aire de la section du poteau
lyec = 7763,18 [cm*  Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: ACIER E28
Cec = 275,00 [MPa] Résistance
PLAQUE PRINCIPALE DU PIED DE POTEAU
lpd = 500 [mm] Longueur
bpd = 300 [mm] Largeur
tpd = 25 [mm] Epaisseur
Matériau: ACIER
Ge = 235,00 [MPa] Résistance
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PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpp = 500 [mm] Longueur

bpp = 165 [mm] Largeur

top = 5 [mm] Epaisseur

ANCRAGE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe= 8.8 Classe de tiges d'ancrage

d= 16 [mm] Diameétre du boulon

do= 16 [mm] Diametre des trous pour les tiges d'ancrage
Ny = 4 Nombre de colonnes des boulons
ny = 2 Nombre de rangéss des boulons
Ecartementey = 100;100 [mm]

Entraxe ey = 150 [mm]

Dimensions des tiges d'ancrage

L1 = 48  [mm]

Lo = 300  [mm]

L3 = 96 [mm]

Ls= 32 [mm]

Platine

lwa = 40 [mm] Longueur

bwda = 48 [mm] Largeur

twd = 10 [mm] Epaisseur

BECHE

Profilé: IPE 100

hw = 100 [mm] Hauteur

Matériau: ACIER E28

Ge = 275,00 [MPa] Résistance

SEMELLE ISOLEE

L= 1200 [mm] Longueur de la semelle
B= 1200  [mm] Largeur de la semelle
H= 900 [mm] Hauteur de la semelle
BETON

feos = 20,00 [MPa] Résistance

Gbe = 11,33 [MPa] Résistance

n= 7,00 ratio Acier/Béton
SOUDURES

ap = 8 [mm] Plaque principale du pied de poteau
aw = 4 [mm] Béche

EFFORTS

Cas: Calculs manuels
N = -10,65 [kN]  Effort axial
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N = -10,65 [kN] Effort axial

Qy= 4,40 [kN] Effort tranchant

Q.= 3,90 [kN] Effort tranchant

My = 3,30 [kN*m] Moment fléchissant

M; = 2,70 [kN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

BETON

PLAN XZ

di; = 150 [mm] Distance de la colonne des boulons d'ancrage de l'axe Y

Coefficients d'équation pour la définition de la zone de pression

A= 100 [mm] A=bpd/3

B= 179,58 [cm?] B=(M,/N -0.5*|p4)*bpq

C= 2588,88 [cm? C=2*n*A¢*(dz+My/N)

D= -103555,39 [cm? D=-2*n*A¢*(diz+0.5*|5q)*(diz+M,/N)

Zo= 143 [mm] Zone comprimée A*z0°+B*z0°+C*2g+D=0
— 9% % *— * -

Emy 0. g [M]Pa Contrainte due & I'effort axial et au moment M, Pmy = 2*(My*N*dez) / [bpa*z0*(chz + l;gg)]

Effort de traction total dans la ligne des boulons

d'ancrage Fry = (My-N*(lpa/2 - 20/3)) / (diz + lpa/2 - 20/3)

3,2
Fy= =5 [KN]

PLAN XY

dy= 75 [mm] Distance de la rangée extréme des boulons d'ancrage de l'axe Z
Coefficients d'équation pour la définition de la zone de pression

A= 167  [mm] A=lpa/3
B= 517,61 [cm? B=(M/N -0.5*0pd)*Ip
C= 3698,97 [cm’ C=2*n*Ay*(dyy+M,/N)
D= -83226,90 [cm? D=-2*n*Ay*(dty+0.5*bpa)*(dyy+M2/N)
Yo = 88 [mm] Zone comprimée A*y03+B*y02+C*YO+D:O
— 9% *, *\ /K _
Emz 0. 2 [M]Pa Contrainte due & I'effort axial et au moment My Pmz = 25 (Mz#N"dy) / [lpa*yo" (dy + b;gg)]
_ 7,2 Effort de traction total dans la ligne des boulons Fiz = (M-N*(bpa/2 - yo/3)) / (dyy + bpa/2 -

Fi = [kN] =,
2 d'ancrage Yo/3)

VERIFICATION DU BETON POUR LA PRESSION DIAMETRALE

Pm = 1,39 [MPa] Contrainte maxi dans le béton Pm = Pmy + Pmz - |N|/(lpa*bpa)

hy = 1000  [mm] hp = 2*[ (b/2-0.5*(n\-1)*ay) + an

by = 1050  [mm] by,=max( 2*(b/2-0.5*(ny-1)*ay) +av, bpd )

K = max( 1.1; 1+(3-bpa/bo-lpa/hb) * V[(1-bpa/bb)*(1-lpa/hu)] ) [Lescouarc'h (1.c)]

K= 2,32 Coefficient de zone de pression diamétrale

Pm < K*Gpe 1,39 < 26,33 Vérifié (0,05)

ANCRAGE

Ny = 1,63 [kN] Effort de traction dd a I'effort axial et au moment My Niy = Fy/n

N = 1,80 [kN] Effort de traction da a l'effort axial et au moment My Ng = F/n

N: = 6,09 [kN]  Force de traction max dans le boulon d'ancrage Nt = Niy + Niz - N/n

Vérification de la semelle tendue du poteau

lL = 120 [mm] l1 = 0.5*byc
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Veérification de la semelle tendue du poteau

ly = 120 [mm] l1 = 0.5*0br

I, = 110 [mm] b=n*az

I3 = 100  [mm] I3 = 0.5*[(bsc-s) + m*az]

la= 130 [mm] ls = 0.5%(s+n*az)

leff = 100 [mm] lett = min(ly, Iz, I3, l4)

Nt € lef*tic*Gec 6,09 < 329,93 vérifié (0,02)

Adhérence

N; < mrd*ts*(L2 + 6.4%r + 3.5*Ly) 6,09 < 39,04 vérifié (0,10)

Veérification de la résistance de la section filetée d'une tige

N € 0.8*As*Ge 6,09 < 69,08 Vvérifié (0,09)

Transfert des efforts tranchants

[t7] < (A * ce)/1.54 |0,18] < 71,81 vérifié (0,00)

[t,] < (A * ce)/1.54 10,30 < 71,81 Vérifié (0,00)

BECHE

Béton

[T2| < (I - 30) * 6bc * B 13,90 < 43,63 verifié (0,09)

[Tyl = (I-30) * obe * H |4,40| < 79,33 Vérifié (0,06)

Ame

[T<f*t*h/~3 |3,90] < 57,68 Vérifié (0,07)

[Ty <f*t*h/~3 |4,40] < 99,55 vérifié (0,04)

Semelle

| T2 < 3*b*t*f /1 / (1/h + 1/ho) 13,90 < 180,26 vérifié (0,02)

|Ty| < 3*b*t*f /| / (1/h + 1/ho) 4,40 < 75,68 vérifié (0,06)

Soudure ame

[T < 2/k**t*h /3 13,90 < 132,40 vérifié (0,03)

[Ty < 3*b*t*F /1 / (1/h + 1/ho) [4,40| < 122,84 Vvérifié (0,04)

Semelle

| T2 = 2*3*b*t*f /1 / (1/h + 1/ho) 13,90| < 210,47 vérifié (0,02)

[Tyl < (I - 30) * pe * B 4,40 < 152,12 vérifié (0,03)

Ame poteau

[T < 3*b*t*F / 1/ (1/h + 1/ho) 13,90 < 399,43 vérifié (0,01)

[Tyl < 3*b*t*F /1 / (1/h + 1/ho) |4,40| < 285,96 Vérifié (0,02)

PLATINE

Zone de traction

My = 0,43 [kN*m] Moment fléchissant Mi1r = ny*Ne*(diz-he/2)

Mi1 £ e*bpa*tpa /6 0,43 < 7,34 vérifié (0,06)

Cisaillement

Vi = 12,19  [kN]  Effort tranchant Vi1 = ny*Ny

Vi1 < 6e/V3 * bpa*tpa/1.5 12,19 < 678,39 vérifié (0,02)

tomin = 0 [mm] tomin = Vll'*1-5*\/3/(0e*bpd)

tog> tomin 25 >0 vérifié (0,02)

Traction

ap= 24 [mm] Pince bord de la soudure de l'aile du poteau-axe du boulon d'ancrage ay = ap - \2ap

a;= 35 [mm] Pince bord de l'aile du poteau-axe du boulon d'ancrage az = (Qewni- he)/2

s= 150 [mm] Entraxe verticale des boulons d'ancrage s =min( eni)

Ni[daN] < 375" t,a[mm] *[(az/a1) * (s/(staz))] 609,46 < 11232,12 vérifié (0,05)
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Zone comprimée

Moo = 1,93 [kN*m]
Moo < Ge*bpd*tpd2/6
Cisaillement

Voo = 18,28 [kN]
V22 < 6e/V3 * bpa*tpa/1.5
tpmin = 1 [mm]
tpd= tomin

M; = 0,19 [kN*m]

Ms < Ge*bpa*tpd /6
tog> 0.139*(lpg-he)*pm”
Pression diamétrale

It = 0,09  [KN]
[t]1<3%d* to * e
It = 0,15  [kN]

|ty'|53*d*tpd*6e

Moment fléchissant
1,93 < 7,34

Effort tranchant
18,28 < 678,39

25 > 1

Moment fléchissant
0,19 < 7,34

25 > 19

Effort tranchant
10,09 < 282,00

Effort tranchant
10,15 < 282,00

PLATINE DE PRESCELLEMENT

Pression diamétrale
Itzll Ss*d*tpp*ﬁe
Ityll Ss*d*tpp*ﬁe

[0,09] < 56,40
[0,15] < 56,40

Mz2= pm*bpd*20*[0.5*(Ipa-hc)-20/3]

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié
Vérifié

(0,26)

(0,03)

tpmin = V22'*1.5*\/3/(Ge*bpd)

(0,03)

M3 = 0.125*pm*bpa*(bpa-bic)

\Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

Ratio

0,78

(0,03)
(0,78)

tz:(Qz'0.3*N)/nv
(0,00)

ty:(Qy'O.S*N)/nv
(0,00)

(0,00)
(0,00)

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2020
Calcul de I'assemblage par cornieres
CM 66 - Revue construction métallique n°® 2 - juin 1976 (NT 84)

Ratio
0,22
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| %
' IPE 270
|
]
&3 |
GENERAL
Assemblage N°: 7
Nom de 'assemblage : Par cornieres: poutre-poteau (semelle)
GEOMETRIE
POTEAU
Profilé: HEA 240
oy = -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison
he = 230 [mm] Hauteur de la section du poteau
bt = 240 [mm] Largeur de la section du poteau
twe = 8 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tic = 12 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 21 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 76,84 [cm‘] Aire de la section du poteau
lye = 7763,18 [ecm*  Moment dinertie de la section du poteau
Matériau: ACIER E28
Gec = 275,00 [MPa] Résistance
POUTRE PORTEE
Profilé: IPE 270
o = 0,0 [Deg] Angle dinclinaison
hy = 270 [mm] Hauteur de la section de la poutre
b, = 135 [mm] Largeur de la section de la poutre
twb = 7 [mm] Epaisseur de I'Ame de la section de la poutre
tip = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mo = 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 45,95 [cm‘] Aire de la section de la poutre
lyp = 5789,78 [ecm'  Moment d'inertie de la poutre
Matériau: ACIER E28
Geb = 275,00 [MPa] Résistance
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CORNIERE

Profilé: CAE 100x10

o3 = 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 100 [mm] Hauteur de la section de la corniere
be = 100 [mm] Largeur de la section de la corniere
te= 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére
re =

L. = 200 [mm] Longueur de la corniére

Matériau: ACIER E28

Ge = 275,00 [MPa] Résistance

BOULONS

BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 5.8
d= 16
A's= 1,57
A\ = 2,01
fy= 340,00
fu= 500,00
n'= 2,00
h'1= 30

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

Classe du boulon

[mm]  Diamétre du boulon

[cm?]
[cm?]

[MPa] Limite de plasticité

[MPa]

Aire de la section efficace du boulon
Aire de la section du boulon

Résistance du boulon a la traction

Nombre de rangéss des boulons
[mm]  Niveau du premier boulon

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

12 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére

Etude des assemblages

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

As = 1,57 [ecm?] Aire de la section efficace du boulon
A = 2,01 [ecm?] Aire de la section du boulon

fy = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fu= 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2,00 Nombre de rangéss des boulons
hy = 30 [mm] Niveau du premier boulon
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

T= 23,51 [kN] Effort tranchant
RESULTATS

BOULONS

cisaillement des boulons (C6té de la poutre portée)
T<1.3*n*A *f,/V(1+@° * o?)/57) 123,51
cisaillement des boulons (C6té de la poutre porteuse)

T<13*n' * Ay *fy 23,51

< 106,50

< 177,74
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Vvérifié

(0,22)

(0,13)
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PROFILES

Pression diamétrale (Cété de la poutre portée)
T<3*n*d*tw * cen/ V(L + (a° * a?)/5%) 123,51
Pression diamétrale (Cété de la poutre porteuse)

T<6*n"*d *ty*oce [23,51]|
Pince transversale

T<1.25*n*twp * di * Gen 23,51
Effort tranchant (C6té de la poutre portée)

T<0.65* (ha - n*d) * tup * Gep 23,51
CORNIERE

Pression diamétrale (Cété de la poutre portée)
T<6*n*d*t.*oc/ V1L + (a° * a?)/s?) 123,51

Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)

T<6*n"*d *t*oc 123,51
Pince transversale (C6té de la poutre portée)
T<25*n*t.*dy*oc 123,51
Pince transversale (Cété de la poutre porteuse)
T<25*n"*t.*d\ *oc 123,51
Effort tranchant (Cété de la poutre portée)

T<0.866 *tc *(Lc -n*d) * oc 123,51
Effort tranchant (Cété de la poutre porteuse)

T<0.866 * tc *(Lc-n'*d") * o 123,51
Moment fléchissant (C6té de la poutre portée)

T < (2/a) * (IV)e * oc 123,51

Moment fléchissant (C6té de la poutre porteuse)
T<t*LZ/(3a) * oc 123,51

126,78

396,00

294,94

256,71

384,17

528,00

412,50

412,50

400,09

400,09

482,06

555,56

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

Vérifié

Vérifié

vérifié

Vérifié

Vérifié

vérifié

vérifié

Vérifié

\Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme | Ratio

0,22

Solive)

CM 66 - Revue construction métallique n° 2 - juin 1976 (NT 84)
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Calcul de I'assemblage par cornieres (Poutre —

(0,19)

(0,06)

(0,08)

(0,09)

(0,06)

(0,04)

(0,06)

(0,06)

(0,06)

(0,06)

(0,05)

(0,04)

Ratio
0,37
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.-.i 1 ii 1) :

‘ Ve e (! =
€0 >4
63 £0

IPE 200

GENERAL

Assemblage N°: 4
Nom de 'assemblage : Par cornieres: poutre-poutre (ame)

GEOMETRIE

POUTRE PORTEUSE

Profilé: IPE 400

op = -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

h= 400 [mm] Hauteur de la section poutre principale

b= 180 [mm] Largeur de l'aile de la section de la poutre principale

tw = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre principale
tr = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale
r= 21 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la poutre principale
A= 84,46 [cm?] Aire de la section de la poutre principale

ly = 23128,40 [cm* Moment dinertie de la section de la poutre pricnipale
Matériau: ACIER

Ge = 235,00 [MPa] Résistance

POUTRE PORTEE

Profilé: IPE 220

o2 = 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

hy = 220 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b, = 110 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 6 [mm] Epaisseur de I'dme de la section de la poutre
tp = 9 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Iy = 12 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 33,37 [cm‘] Aire de la section de la poutre

lyp = 2771,84 [ecm*  Moment dinertie de la poutre

Matériau: ACIER
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Geb = 235,00 [MPa] Résistance

ENCOCHE DE LA POUTRE PORTEE

h, = 20  [mm] Encoche supérieur

hy = 20 [mm] Encoche inférieure

| = 85 [mm] Longueur de I'encoche

CORNIERE

Profilé: CAE 100x10

o3 = 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 100 [mm] Hauteur de la section de la corniere

b = 100 [mm] Largeur de la section de la corniere

te = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniere
re= 12 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére
Le= 130 [mm] Longueur de la corniere

Matériau: ACIER

Gc = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PORTEUSE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 5.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

Als = 1,57 [ecm?]  Aire de la section efficace du boulon
Ay = 2,01 [cm? Aire de la section du boulon

fy= 340,00 [MPa] Limite de plasticité

fu= 500,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n'= 2,00 Nombre de rangéss des boulons

h'y = 30 [mm] Niveau du premier boulon

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PORTEE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

As = 1,57 [ecm?] Aire de la section efficace du boulon
A= 2,01 [ecm?] Aire de la section du boulon

fy = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fu= 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2,00 Nombre de rangéss des boulons
hy = 30 [mm] Niveau du premier boulon
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

T= 23,65 [kN] Effort tranchant
RESULTATS
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BOULONS

cisaillement des boulons (C6té de la poutre portée)

T<1.3*n*A *f, /V1+@° * a?)/s%) |23,65] < 69,98 vérifié (0,34)
cisaillement des boulons (C6té de la poutre porteuse)

T<13*n *A,*fy 123,65 < 177,74 vérifié (0,13)
PROFILES

Pression diamétrale (C6té de la poutre portée)

T<3*n*d*tw * cen/ V(L + (a° * 0%)/5%) 123,65| < 63,64 vérifié (0,37)
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)

T<6*n"*d *ty*oce |123,65| < 388,03 vérifié (0,060)
Pince transversale

T<1.25*n*tw * di * cen |23,65| < 190,64 Vérifié (0,12)
Effort tranchant (Cété de la poutre portée)

T<0.65* (ha-n*d) * twp * Geb |23,65| < 133,38 Vérifié (0,18)
Moment fléchissant (C6té de la poutre portée)

T<1f* IV * cep |123,65| < 88,08 Vérifié (0,27)
CORNIERE

Pression diamétrale (C6té de la poutre portée)

T<6*n*d*t*oc/ V(1 + (@° * a)/5) 123,65| < 215,71 vérifié (0,11)
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)

T<6*n *d *t.*oc |23,65| < 451,20 vérifié (0,05)
Pince transversale (C6té de la poutre portée)

T<25*n*t.*dy* o 123,65| < 352,50 Vérifié (0,07)
Pince transversale (C6té de la poutre porteuse)

T<25*n *t.*d\ *oc 123,65| < 352,50 vérifié (0,07)
Effort tranchant (Cété de la poutre portée)

T<0.866 *tc *(Lc-n*d) * oc 123,65| < 199,44 vérifié (0,12)
Effort tranchant (Cété de la poutre porteuse)

T<0.866 *tc *(Lc - n' * d') * &c 123,65| < 199,44 vérifié (0,12)
Moment fléchissant (C6té de la poutre portée)

T < (2/a) * (V) * oc 123,65| < 181,09 vérifié (0,13)
Moment fléchissant (C6té de la poutre porteuse)

T<t*L’/(3a)* oc |23,65| < 205,88 vérifié (0,11)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,37

I11.2. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons vérifié des assemblages boulonnés e et cela suivant le type des

éléments a assemblés et leurs emplacement dans la structure.
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Conclusion générale

Conclusion Générale

Dans cette étude nous avons trouvé divers cas qui ont enrichi nos
connaissances dans le domaine de la structure métallique. Ces cas nous ont obligé a
faire des recherches a 1’aide d’un travail en groupe avec des personnes expérimentées
en université et aussi dans le bureau d’études, qui nous ont permis d’élargir nos

connaissances dans le domaine de la conception et de la réalisation.

Cette ¢étude a été une bonne occasion d’apprendre a utiliser différents
logiciels de calculs et de dessins. Ces logiciels deviennent aujourd’hui une nécessité
en réduisant le temps d’étude ainsi que le temps de I’exécution avec une possibilité de

modification trés rapide, meilleure précision etoptimisation d’éléments constructifs.

Nous avons aussi élargi notre connaissance dans 1’application des nouveaux
réglements de calcul (Eurocode 3, Eurocode 4..., les DTR : RNVA, RPA...).

Enfin, nous espérons que ce projet qui présente pour nous une premiére
expérience pratique dans 1’étude, aidera les futures promotions de Master dans leurs

projets de fin d’études.
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