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Abstract:

In this research (study of building R+3 of steel structure), we designed an
urban building consisting of three floors and the ground floor,

In the design of the building we relied mainly on steel structures with the
combination of the concrete roofs and the walls of bricks .

We presented the total dimensions of the building and selected the
materials used, then calculated the loads and ensured the design.

After the feasibility study, we found that this type of building is
economically costly, but it is more effective and consumes much less
time than the concrete buildings, however the steel structures are widely
used in military builds such as the military barracks of the National
Gendarmerie in Al-Meniaa.

Keywords : planchers welding steel-concrete floors
Résumé:

Dans cette recherche (étude du batiment R+3 de structure charpente
métallique), nous avons conceptionner un batiment urbain composé de
trois étages et du rez-de-chaussée,



Dans la conception du batiment, nous avons utilisés principalement des
structures en charpente métallique avec la combinaison des toits en béton
et des murs en briques.

Nous avons présenté les dimensions totales du batiment et sélectionné les
matériaux utilisés, puis calculé les charges et assuré la conception

Apres I'étude de faisabilité, nous avons constaté que ce type de batiment
est économiguement colteux, mais il est plus efficace et consomme
beaucoup moins de temps que les batiments en béton. Cependant, les
structures en charpente métallique sont largement utilisées dans les
constructions militaires telles que la caserne de la gendarmerie nationale
a Al-Menia

Mots clés : Boulonnage ; soudage ; acier-béton ; planchers
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Chapitre 01 GENERALITES

1. CHAPITRE I : GENERALITES

1.1 PRESENTATION DE L’OUVRAGE

Le projet intituler “étude d’un batiment R+3 a usage d’habitation implanté en zone
sismique0 a wilaya de elmenia ““ est une structure en charpente métallique.

I1 s’agit d’un commandement de la Gendarmerie nationale

La surface est 245.07m?

1.2 LESDONNEES GEOMETRIQUES

Le présent ouvrage a une forme rectangulaire caractérisée par les dimensions
suivantes :

e Longueur totale : 22.05m

e Largeur totale : 10.8m

e Hauteur totale =13.65m +I’acrotere 0.6 m=14.25m

e Hauteur de RDC : H;gc=3.45m

e Hauteur de premier étage : H*'=3.4m

e Hauteur deuxieme étage :H*™M=3.4m

e Hauteur troisieme étage :H*M =3.4m

+14450,
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=
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+11050 +11050
~ Y - o
A 30 — I 1=
I )
I +9350| i
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+7650. . = \ 4 + 7650
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=3
+4250 | \ = 14250
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& +2550 | 1
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850 +850
= ~ Y \J . 7 111 Ll
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Chapitre 01 GENERALITES

1.3 REGLEMENTS UTILISES

Pour justifier la sécurité on se base sur les reglements suivants :
1. reglement Neige et Vent « RNVA99 »
2 reglement parasismique algériennes « RPA99version2003 »
3. béton arme aux états limites « BAEL91»
4, « DTRB.C2.2 »charge permanentes et charge d’exploitation
5 reglement Eurocode 3 « calcul des structures en acier »

1.4 MODE DE CONSTRUCTION :

Une bonne connaissance des matériaux utilisés en construction

métallique est indispensable pour la réalisation d’une structure, aussi bien pour sa
conception

Dans le cadre de notre projet on a opté pour les matériax suivants

1.4.1Acier de construction pour les éléments de structure :
On admet pour la nuance d’acier E28 qui @ comme caractéristique :

résistance limite d’élasticité f y =275 kg /mm2

module d’élasticité longitudinal E=2.1x10* daN/mm?

-poids volumique p=7850 daN/mm?

Coefficient de dilatation thermique 0=12x10"°

Module de cisaillement G=E/(2(1+v))=0.8 x10* daN/mm?
Coefficient de poisson v=0.3

1.4.2LE BETON ARME :

A. Le béton
Pour la réalisation des fondations et des planchers, le type de ciment utilisé est le
CPA caractérisé par le dosage de 350Kg /m? dont les autres caractéristiques sont les
suivants
o Poids volumique : p=2500 daN/mm?
o Résistance caractéristique a la compression fes=2.5 daN/mm?
o Résistance caractéristique a la traction fi2s=0.21 daN/mm?

B. L’acier
Pour le ferraillage des fondations on a utilisé des barres HA type 1lde nuance
FeE40dont la contrainte limite d’élasticité est fe =40 daN/mm?
8




Chapitre 01 GENERALITES

-module d’élasticité longitudinal E=2.1x10* daN/mm?
1.4.3L es contreventements

Les paliers de stabilité en (x) dans le sens transversal et paliers en (v) dans le sens
longitudinal, elles assurent la verticalité des poteaux et prennent les efforts dus aux
séismes et au vent en les transmettant aux fondations.

1.4.41 es planchers

Le plancher sera mixte collaborant en béton armé de (8cm) d’épaisseur et repose
sur un coffrage perdu (TN40) contient des connecteurs (goujons) qui assurent la
liaison d’ensemble du plancher et le non glissement de la dalle pleine en fin une
matelas des solives qui supportes le plancher et ses composantes

Dalle de compression en héton

Détail A

i ' ; _. : | .. g:l i N
— T Détail A
. K Poutre solive

Poutre maitresse

Figure -1- dalle collaborant en béton armé

(***) Goujons

|_r h

< Nervure pri,
Nerviire socomn principale

raidisseur de p;;': s

Hauteur de nervure

1.4.5 Les escaliers
Le type d’escalier qui assure la liaison entre €tage est composé de 2volées avec (01)
palier de repos métallique.
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1.4.6 Les facades
On opte aux briques creuses comme éléments de remplissage.

Les cloisons sont en brique creuse de 10cm d’épaisseur pour la répartition et
de30cm pour les cloisons de périphérique.

10
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Chapitre02 EVALUATION DES CHARGES

CHAPITRE Il : EVALUATION DES CHARGES

1. Introduction

Pour concevoir et calculer une structure il faut examiner obligatoirement la
forme et la grandeur des charges et des actions suivantes :

1. Poids propre (structure porteuse et élément non porteurs)

2. Charges utiles dans le batiment (charges d’exploitations)

3. Actions climatiques et indirectes (sable, vent et température)

2. Charge permanentes :

Ce terme désigne le poids propre de tous les élements permanents constituant
I’ouvrage terminé. Il s’agit donc non seulement du poids de I’ossature mais
aussi de tous les éléments du batiment (planchers, plafonds, cloisons,
revétements de sol, installations fixes).

2.1.Plancher courant :

Cloison de répartition ép.=10cm-------------------- 90 kg/m2
Revétement (carrelage20x20) ép.=2cm------------ 40 kg/m?
Lit de sable ép.=2CmM----------=mmmmmmmme e 34 kg/m?
Mortier de pose (p.=2Cm) --------=-===-==-mmmmmum- 40 kg/m?
Faux plafond ép.=2cm (10Kg/m?) ----=-=-==n=n=nnn-- 20 kg /m?
Dalle collaborant en béton armé (0.08m) -------- 200 kg /m?
TN40(Tole d'acier Nervurée)------------=----m-mm--- 10 kg /m?

Gpc=434 kg /m?

2.2.Plancher terrasse (inaccessible)

Protection par gravillon (ép.=3cm) ------------==--=--- 60 kg/m?
Forme de pente béton (dalle flottante ;ép.=5cmx22)110 kg/m?
Blocs de liege (4cmx4 Kg/m?) -----=-nmnmmmmmmmmmmmmemaee 16 kg/m?
Etanchéité multicouche ép.=2cm--------=---=-==nmeuuo- 12 kg /m?
Faux plafond (planches de platre) ---------------------- 40 kg /m?
TNA40 (Tole d'acier Nervuree) ----------==-mm-mmmnmenmen- 10 kg /m?

11



Chapitre02 EVALUATION DES CHARGES

Dalle collaborant en béton armé (0.08cm) ----------- 200 kg /m?

Gpi=448kg /m?

protection en gravillon roules

etatcheite roalticonche

beton forme de pente
1olation hege

dalle en beton arme

plancher terrasse enduit de platre

Figure (2.1) : Composition du plancher terrasse.

2.3.Les facades

Enduit platre--------=--=-==-memmemeee - 10 kg /m?
Enduit ciment-------=-===semmem e 20 kg /m?
Brique creuse 10Cm-------=-==-==-mmmmmmmmmeeeeo 90 kg /m?

2.4.Acrotere

Enduit ciment sur le deux faces------------=-=nmnmmnm-- 40 kg /m?
Acrotéere(e=10cm), (suite de cloisons) ---------------- 90 kg /m?

Gacr:130kg /ml

2.5.Escalier

12
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Tole striée (€=5MmM) -----======mmmmmmmmmmm oo 45 daN/m?
Mortier de pose ------=-===mnmmmmmm oo 40 daN/m?
Revétement carrelage--------------------=--=-mo---- 40 daN/m?

Gesc =125 daN/m?

3. Charge variable

Les actions variables Qj, dont I’intensité varie fréquemment et de fagon
importante dans le temps.

3.1.Charge d’exploitations

Correspondent aux mobiliers et aux personnes qui habitent ou fréquents
I’immeuble.

Pour cela il y a des normes qui fixent les valeurs des charges en fonction de la
destination de I’ouvrage et qui sont inscrits dans le reglement technique DTR
(charges et surcharges).

Plancher terrasse inaccessible------------------- 100 daN/m?
Plancher étage courant---------------------------- 150 daN/m?
Escalier -------=-m=-mmmmmeo e 250 daN/m?

3.2.Charges climatiques

L’effet de vent

introduction
La surface terrestre est caractérisée par différents niveaux d’absorbations de
I’énergie solaire ainsi que réchauffement et de pression dans 1’atmospheére.

Le déplacement de I’aire tend a éliminer ces désiquilibres de pression, par
consequent il produit un mouvement de masse d’aire appelé « VENT »qui par
ailleurs conditionnee également par le relief terrestre.

Les actions du vent appliquées aux parois dépendant de :

13



Chapitre02 EVALUATION DES CHARGES

La direction.

L’intensité.

La région

Le site d’implantation de la structure et leur environnement.

la forme géométrique et les ouvertures qui sont continue par la
structure

Les estimations de I’effet de vent se feront on appliquant le réglement Neige et
Vent « RNV 99»,

Quelques notations

R : la force résultante

Fw : force horizontale correspondant a la résultante des forces agissant sur les
parois de la construction et de la force composante horizontale appliquée a la
toiture.

Fu : force de soulevement représentant la composante verticale des forces
appliquées a la toiture .

qj: pressiondu vent qui s’exerce sur un élément de surface ‘J°

Sj:l’aire de I’élément de surface j.

F#rj : les forces de frottements éventuels

Cq : coefficient dynamique de la construction

W(z) : pression nette de 1’élément de surface ‘J’calculé a la hauteur
relative de ce méme élement.

Jayn :pression dynamique du vent

Cpe : coefficient de pression exterieur

Cypi : coefficient de pression interieur

Qref - pression dynamique de réference pour construction permanente
Qtem - Pression dynamique de référence pour construction temporelle

Ce : coefficient d’exposition au vent

Z,: distance vertical a partir du sol au centre de I’élément j verticalement
Cr : coefficient de rugosite

Ct: coefficient de topographie

g: facteur de pointe

Iv: intensité de la turbulence

Z : hauteur considérée

Kt : facteur de terrain

Cpe .1 : coefficient de pression correspondant a 1m?

Cyi 10 : coefficient de pression correspondant a 10m?

14
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S : surface charger de la paroi considérée
3.les calculs

Le calcul doit étre effectué séparément pour les deux directions du vent qui est
perpendiculaire aux parois de la construction.
La force résultante R est donnée par la formule suivante

R=) (aj xSj) + , Ffrj

a) les données relatives au site

-le site est plat : C¢=1  (tabl. 2.5).

-I’ouvrage situe en zone de vent est Il (tab2.4)
K:=0.22
Zo=0.3m
Zmin=8m

e=0. 37
-zone Il : grer=57,5 daN/m?  (tab2.4)
Qtem=41,5 daN/m?

b) détermination du coefficient dynamigque Cq :

On utilise I’abaque (fig3.2) pour déterminer le coefficient dynamique Capour
les structures métalliques

e Direction v1 la lecture pour h=14.25m et b=10.8 m donne C4=0.98

e Direction v2 la lecture pour h=14.25m et b=22.05m donne C4=0.94

C) calcul de pression

Détermination de la pression due au vent
Notre structure est de catégorie I (chap. 2 §1.1.3),donc la pression due au vent
sera calculée par la formule
Qs=CaxW (zj) (chap.2;2.1)
W (zj)= quyn (zj) x (Cpe-Cypi)

Détermination de la pression dynamique

15



Chapitre02 EVALUATION DES CHARGES

Pour la vérification de la stabilit¢ d’ensemble et pour le dimensionnement des
éléments de structure, la pression dynamique doit étre calculée en subdivisant le
maitre —couple en éléments de surface j horizontaux,

La construction sans plancher intermédiaire dont la hauteur est supérieure a
10m doivent étre considérées comme étant constituées de n élément de surfasse
de hauteur égale h; ,n est donnée par la formule suivante :

n=E[h/3] >n=E[1425/3] =4m

§3.1.1
soit [hi=h/n]= hi=[14.25/4]=3m ( )
Qdyn
S
> 03
> 02 £
N
<
- 01 i
RDC
A 4

Figure -01-pression dynamique qayn

La structure est permanente  Qayn (2J) = grsr XCe (2j) (chap2 ; 2.12)
Qrer =37.5 daN/m?

Ce(z)=C, (2)* xC_(z)° {1 +7X—kt}

C.(9)xC,(2)
C.(2)=KTXLn(z/z,) pourZ . < z<200m
C.(z)=KTXLn (Zmin/z,) pour z< Zmin

16
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niveau h (m) Z (m) Cr Ct Ce Qayn(daN/m?)
RDC 3.00 2.28 0.92 1 1.94 12.75
1°M°etage 3.00 6.27 1.09 1 2.48 93
2°Metage 3.00 9.67 1.16 1 2.73 102.4
3*Meetage 3.00 13.07 1.22 1 2.94 110.25
qdyn
N
110, gsdaN/mZ > 03
£
> 02 ﬂ
) 10171.4daN/m S
?:o % 93daN/m? > 01 T
s 28
~ | & 72.75daN/m? RDC
2 ~ Y

Figure -02-pression dynamique qdyn

C.1) Direction V1 du vent

Coefficient de pression extérieur

Parois verticales

Pour le calcul des valeurs de Cye 0n se réfere au (81.1.2) dont il convient de
diviser les parois comme I’indique la figure ci-dessous

VUE EN PLAN

) d=22.05m o
f p d=22.05m R
E
VENT e
“::> ) €
CS n
X A B N E
1]
I
AT B e

Figure -03- 1égende pour les parois verticales

La surface charger de la paroi considérée S= 159.52m?>10 m?

17
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Selon la formule (5.1) Cpe=Cpe.10

Donc d’aprés le tableau (5.1) ona :

Zone A :Cpe=-1.0 ;zone C:Cpe=-0.5 ; zone E :Cpe=-0.3
Zone B : Cpe=-0.8 ;zone D : Cpe=+0.8

-0.8
A A A A A A A A A ALY =

EEREREERE:
» A B C -
» —>
» —
> —>
> —»

+0.8—» D E —» -0.3

—p
_’
_’
_’
» A B C N

VYVYVYYVVY

A4 '0-8 '0.5
Figure -04- valeur de C,. pour les parois
Terrasse

La hauteur de I’acrotére hp=0.6mnous avant une toiture plate
Selon 81.1.5chap5) e=min (b, 2h)=10.8

e/2=5.4
— >
A
V1 I F *hy
V1
> H '
G —— h
I F v ]

A
v

D’apres le tableau (5.2 ; chap5) ona:

h
—P —0.040
h

18
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Par interpolation linéaire entre les valeurs hy/h=0.025 ; hy/h=0.05
Zone F : Cpeyo=-1,48 ; Zone G : Cpel0=-0,98 ; Zone H : Cpe=-0,7 ; Zone I :

Cpe= %0,2.

2.7

5.4

2.7

Figure 05—-valeur de C, pour la terrasse

|
|
|

e/2=5.4m |

4

-1.48
-d.7 o%
-0.98 +0.2 )
S
1]
0

-1.48
A

—p ¢——>
Y08

<
<«

d=22.05m

»
»

Pour Cyi1,Cpizdans le cas des batis avec cloisons intérieur sont0.8 et-0.5
[ Coefficient de pression interne Cpi :

D’apres le paragraphe (82.2.2 RNVA99)

RDC

zone Cd
A 0.98
B 0.98
C 0.98
D 0.98
E 0.98
1°" etage

Zon | Cyq

e

A 0.98
B 0.98
C 0.98
D 0.98

E 0.98

qdyn(daN/mz)

72.75
72.75
72.75
72.75
72.75

qdyn(daN/m2

)

93
93
93
93
93

Cpe

-1
-0.8
-0.5
0.8
-0.3

Cpe

-1
-0.8
-0.5
0.8
-0.3

Cpil

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

19

Copi1

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

Copiz

-0.5
-0.5
-0.5
-0.5
-0.5

Coi2

-0.5
-0.5
-0.5
-0.5
-0.5

qjidaN/m?)

164.05

-145.82
-118.48

00.00

-100.25

qji1daN/m?)

-128.33
-114.07
-92.68
00.00
-78.42

Qjz daN/m?)

-45.57
-27.34
00.00
118.48
18.28

Qjz daN/m?)
-35.65
-21.40
00.00
92.68
14.26
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2°M gtage
Zone | Cq
A 0.98
B 0.98
C 0.98
D 0.98
E 0.98
3°M€ étage
Zone | Cyq
A 0.98
B 0.98
C 0.98
D 0.98
E 0.98
Toiture
zone | Cyq
F 0.98
G 0.98
H 0.98
I 0.98
0.98

Oayn(daN/m?)
102.4
102.4
102.4
102.4
102.4

Qayn(daN/m?)
110.25
110.25
110.25
110.25
110.25

Qayn(daN/m?

)

110.25
110.25
110.25
110.25
110.25

Cpe

-0.8
-0.5
0.8
-0.3

Cpe

-0.8
-0.5
0.8
-0.3

Cpe

-1.48
-0.98
-0.7
0.2
-0.2

Chpi1
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

Copi1
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

Copi1

20

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

Cpiz qji1daN/m?) Qj: daN/m?)
-0.5 -180.63 -50.176
-0.5 -160.56 -30.10
-0.5 -130.45 00.00
-0.5 00.00 130.45
-0.5 -110.38 -20.07

Chpiz qji1daN/m?) Qjz daN/m?)
-0.5 -194.48 | -54.022
-0.5 -172.87 | -33.075
-0.5 -140.45 | 00.00
-0.5 00.00 140.45
-0.5 -118.85 | -21.09

Coi2 gjidaN/m?) | Qj2 daN/m?)
-0.5 -246.34 | -105.88
-0.5 -192.32 | -51.86
-0.5 -162.06 | -21.60
-0.5 -64.82 75.63
-0.5 -108.04 | 3241
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-246.34/-192.32
-162.06
A A A A A _1 804
LN
= 3¢reétage -118.85
i
Ln |-
< ; Zere A
S > étage -110.38
- > D m
1°"¢étage -100.25
o I
r\'i RDC $-78.42
S >

LSS LSS LSS LSS SIS S LSS S S SIS S S S S S SSSSA o

Calcul de la force de frottement
|:fr - Z[ qdyn(zj) ><c:fr X Sfr) ] (28 : Chap2)

Zj : la hauteur du centre de I’¢lément j
St : aire de 1’élément j
Cr :le coefficient de frottement de 1’élément de surface j. C4=0.01(tab2.1 ;cha2)

Les parois verticales
F#=0.01 (72.75%x49.356+93x 36.72+102.4 x 36.72+110.25x 36.72)

F»=148.14daN

Toiture

Ffr :Z[ qdyn(zj)XCfr ><Sfr) ]

Ogn(2;)=110.25 daN/m?)
S, =dxb=238.14m?
D’ou

Frr=110.25%x238.14x0.01 F#=262.55 daN
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[ Action d’ensemble :

zone | niveau S o] Fsr(daN) Fw(daN)
RDC 49.356 92.68 148.14 4574.31
1¢"¢étage 36.72 118.48 148.14 4350.58
D 2°"¢étage 36.72 130.45 148.14 4790.12
3°r%étage 36.72 140.45 148.14 5157.32
RDC 49.356 -78.42 148.14 -3870.50
1¢"°étage 36.72 -100.25 148.14 -3681.18
B peregtage | 36.72 111038 | 14814 | -4053.15
3¢r¢étage 36.72 -118.85 148.14 -4364.17
F Toiture | 2x(2.916) | -246.34 262.55 00.00
G Toiture 5.832 -192.32 262.55 00.00
H Toiture 58.32 -162.06 262.55 00.00
I Toiture 184.68 -108.04 262.55 00.00
Niveau > F,
RDC 703.81
1¢"etage 719.00
2°"*étage 736.97
3¢¢etage 793.15

> 3¢eregtage

793.15 2°"*étage

-31962.43
736.97 Jeregtage
719.00
—> RDC
703.81

Figure -6- action d’ensemble

22

Fu(daN)
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
00.00

-1436.65
-1121.61
-9451.34

-19952.83

2R

-31962.43
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Il faut tenir compte une certain excentricité de la composante horizontale
e=1b/10=+10.8/10=1.08m
C.2) Direction du vent V2 :

Mémes étapes tel que la direction V1 sauf qu’on fait un changement des
dimensions.

a. parois verticales

La surface charger de la paroi considérée S= 159.52m?>10 m?

La lecture donnera pour h=15.37m et b=22.05m donne C4=0.94

e=min (b,2h)=10.8m

Zone F : Cpejo=-1,48 ; Zone G : CpelO=-0,98 ; Zone H : Cpe=-0,7 ; Zone | :
Cpe= +0,2.

_ VUEEN PLAN s
d=10.8m

VENT ::

22.05m

b=

Ry
O

zone Cd Qayn(daN/m?) | Cpe | Cpir | Cpiz | qindaN/m?) | Qj2daN/m?)

A 0.94 72.75 -1 0.8 -0.5 -123.1 -34.20
B 0.94 72.75 -0.8 | 0.8 -0.5 -109.41 -20.51
C 0.94 72.75 -05 | 0.8 -0.5 -88.90 00.00
D 0.94 72.75 0.8 0.8 -0.5 00.00 88.90
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E 0.94
1°"¢ étage
zone Cq
A 0.94
B 0.94
C 0.94
D 0.94
E 0.94
2°™Me étage
zone Cq
A 0.94
B 0.94
C 0.94
D 0.94
E 0.94
3°Me etage
zone Cq
A 0.94
B 0.94
C 0.94
D 0.94
E 0.94
Toiture

zone | Cyq

F 0.94
G 0.94
H 0.94
I 0.94

72.75

Qdyn(daN/m?)
93
93
93
93
93

Qdyn(daN/m?)
102.4
102.4
102.4
102.4
102.4

Qdyn(daN/m?)
110.25
110.25
110.25
110.25
110.25

qdyn(daN/m2

110.25
110.25
110.25
110.25

03 | 08
Cpe | Cpir
-1 0.8
-0.8 0.8
-0.5 0.8
0.8 0.8
-0.3 0.8
Cpe | Cpir
-1 0.8
-0.8 0.8
-0.5 0.8
0.8 0.8
-0.3 0.8
Cpe | Cpit
-1 0.8
-0.8 0.8
-0.5 0.8
0.8 0.8
-0.3 0.8
Cpe Cpil
-1.48 0.8
-0.98 0.8
-0.7 0.8
0.2 0.8
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-0.5 -75.22 13.67
Cpiz | qjidaN/m?) | Qjz daN/m?)
-0.5 -157.35 -43.71
-0.5 -139.87 -26.226
-0.5 -113.64 00.00
-0.5 00.00 113.646
-0.5 -96.162 17.484
Cpi2 | gjidaN/m?) Qj daN/m?)
-0.5 -173.26 -48.128
-0.5 -154.00 -28.87
-0.5 -125.13 00.00
-0.5 00.00 125.13
-0.5 -105.88 19.25
Cpiz | qjidaN/m?) | Qjz daN/m?)
-0.5 -186.54 | -51.82
-0.5 -165.81 -31.09
-0.5 -134.72 00.00
-0.5 00.00 134.72
-0.5 -113.99 20.72
Chpiz qjidaN/m?) | Qjz daN/m?)
-0.5 -236.28 | -101.56
-0.5 -184.47 | -49.74
-0.5 -155.45 | 21.609
-0.5 -62.18 | 72.54
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0.94 110.25 -0.2 0.8 -0.5 -103.63 | 31.09
FYVYY ,
1 AT

3ereétage
2¢°"*étage

—>

1°eétage —

RDC

Figure -07- action d’ensemble

Calcul de la force de frottement

. C#=0.01 (tab2.1 ; chap2)

Les parois verticales

F#=0.01 (72.75x100.76+93x 74.97+102.4x 74.97+110.25x 74.97)

Toiture F+=302.45 daN

I:fr :Z[ qdyn(zj)xcfr ><Sfr) ]

Ugn(2;)=110.25 daN/m?)
S, =dxb=238.14m?

D’ou )
F#=110.25x238.14x0.01 F;=262.55 daN

[ Action d’ensemble :

zone | niveau S o] Fir(daN) | Fw(daN) | Fy(daN)
RDC 100.76 88.90 302.45 8957.56 00.00

1°"*étage 74.97 113.64 302.45 8519.59 00.00

D 2°"*étage 74.97 125.13 302.45 9380.99 00.00
3¢¢etage 74.97 134.72 302.45 10098.45 00.00
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RDC
1¢"¢étage
2°"¢étage
3¢r%étage

Toiture
Toiture
Toiture
Toiture

— T @ T

100.76 -75.22 302.45
74.97 -96.162 302.45
74.97 -105.88 302.45
74.97 -113.99 302.45

2x(5.94) -236.28 262.55
5.832 -184.47 262.55
58.32 -155.45 262.55

184.68 -103.63 262.55

Niveau
RDC
1°"etage
2°"*étage
3¢r¢étage
, i
. -32087.00

1443.33 ——

1552.62

1410.85—

1378.37 ——>

Charge de sable :

q=0.25 kN/m?

4-Conclusion :

Figure -08- action d’ensemble

-7579.19
-7209.26
-7937.82
-8545.83
00.00
00.00
00.00
00.00
2.Fy
1378.37
1410.85
1443.33
1552.62

3ereétage
2°"¢étage
1¢"¢étage

RDC

00.00
00.00
00.00
00.00
-2807.00
-1075.83
-9065.84
-19138.38
2R

-32087.00

Dans ce chapitre nous avons déterminé les différentes charges qui seront appliquées a la

structure qu’on appliquera dans le chapitre suivant qui est le dimensionnement des
éléments de la structure.
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Chapitre 03 PREDIMENSIONNEMENT

CHAPITRE IlIPrédimensionements des éléments

Aprés avoir choix de la structure porteuse du batiment (poutres
principales, secondaire et solives) on pré dimensionne chaque élément a
partir de trois conditions :

v" condition de fleche pour déterminer le type de profilé adéquat

v’ puis la vérification faite selon la condition de résistance

v’ Et on termine avec la valeur limite de vibration

e Quelques notions relatives au reglement Eurocode03

1.1.0Dbjectif

Le reglement eurocode3 a pour objet la codification du dimensionnement
par le calcul et des vérifications des structures des batiments a ossature
en acier.
Ce document :
e Ne traite pas directement I’exécution des travaux de construction en
acier.
¢ Ne définit que des exigences relatives a la résistance mécanique, a
I’aptitude au service et a la durabilité des structures.
o |l ne traite pas les exigences relatives a la sécurité parasismique
¢ |l ne traite pas les exigences relatives a la protection anti-feu

1.2.Domaine d’application

Ce document contient des principes, des régles et des commentaires
applicables principalement aux batiments courants respectant les limites
imposées dans les sections ci-dessous.

-les batiments courant sont par convention ceux dans lesquels les charges
d’exploitation sont modérées (batiments a usage d’habitation ou
d’ébergement, a usage de bureaux, les constructions scolaires et
hospitalieres, les batiment a usage commercial tel que les magasins.

-les structures fabriquer a partir de produits de construction en acier
laminés a chaud a I’exception des nuances d’acier a haut résistance.

28



Chapitre 03 PREDIMENSIONNEMENT

1.3.Classification des sections transversales selon le Eurocode3

Pour les besoins de calcul le Eurocode3 a proposéquatre classes de
sections transversales qui sont définies comme suit :

a. Classe 1
Sections transversales pouvant former une rotule plastique avec la

capacité de rotation requise pour une analyse plastique.

b. Classe 2
Sections transversales pouvant développer leur moment de résistance

plastique, mais avec une capacité de rotation limitée.

c. Classe 3
Sections transversales dont la contrainte calculée dans la fibre extréme

comprimée de 1’¢lément en acier peut atteindre la limite d’élasticité, mais
dont le voilement local est susceptible d’empécher le développement du

moment de résistance plastique.

d. Classe 4
Sections transversales dont la résistance au moment fléchissant ou a la

compression doit étre determinée avec prise en compte explicite des
effets de voilement local.

Les lois types de comportement moment-rotation correspondant a chaque
classe de section sont présentées sur la figure ci-dessous

M r
Classel
Mﬁ,ﬂ{g _________ i} _l____h_'“'_'“-u_...:x____l
SN I —— VS QlEsse pi ]
‘ — A / | ™
/ | | .

o / : | |
Mgy b d | |

elfd Z,[,-—Tr.g_lasse 3} :

e - f I |
T T f I T |
- = / I | |

. e J Clagse 4 | |

o I} T‘-LH | |

/ | | |

f | | |

AT / I [ |

! | | |
I.' | | |
/ | | |
| I i |
f | | |
{ | | |
i | | |
| | | |

i | | | > q)
0 i = =
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Mplra:moment a I'état plastique réduit.

Melgg:moment a I'état élastique réduit

®p: rotation

®py:rotation a I'état plastique

Coefficient partiel de sécurité

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

= Section de classe (1, 2,3)— 7y =11

= Section de classe (4) -y, =11
= Sections nettes au droit des trous — y,,, =1,25

= Cas des états limites ultimes des éléments — y,,, =110

Valeurs limites des fleches

Les structures en acier doivent étres dimensionnées de maniére que les
fleches restes dans les limites appropriées a I’usage et a I’occupation
envisagés du batiment et a la nature des matériaux de remplissage devant
étre supportes.

Les valeurs limites recommandées de fleches verticales sont indiquees
dans le tableau ci- dessous (tableau 4.1 EC03)

Conditions Oy max (fléche dans I’état final)
Toitures en générales L/200

Toiture supportant des personnels L/250

Autres que les personnels d’entretient

Planchers en général L/250

Planchers et toitures supportant des cloisons en L/250
platre ou en autres matériaux fragiles ou rigides

Planchers supportant des poteaux (a moins que la | |/400
fleche ait été incluse dans I’analyse globale de
I’état limite ultime

Casou 5\, max Peut nuire a ’aspect du batiment L/250

: Tableau (4.1): Valeurs limites des fleches. :
I I

e PREDIMENSIONNEMENT
.1. Les solives

Les solives Sont des poutrelles en IPE qui travaillent a flexion simple
leur écartement (la distance entre une solive et I’autre) est pratiquement
diterminé par I’équations suivante

0.7<L<1.50

(chapitre2.2) « LES CHARPENTE METALLIQUE »par E.GUSTIN et
J.DIEHL ‘leur écartement varie de 0.70m a

30




Chapitre 03 PREDIMENSIONNEMENT

1.50m, suivant la nature du support de plancher
et la destination des locaux (bureaux ou habitation).
On opte pour une distance de L=1.35m

Solive

Pré dimensionnement des solives de plancher terrasse

S : surface reprise par la solive

S$=3.15x1.35=4.25m? @
La solive est sollicitée par les charges et G
Surcharges suivantes : §
G=448 kg/m? g
q =100 kg /m? 3

a) Condition de fleche Lo .

La fleche doit satisfaire la condition suivante fmax <f

Pour une poutre bi articulee
_ 5QL*
™ 384El
I

f <—— Planchers en général

250

Q : la charge non pondéré (Q=G+qg+Ny) = (448+100+12)
=560 kg /m?

Le calcul se fait a ELS pour cela on prend les charges non pondérees
La charge sur la solive
Q=560x1.35=756 kg/m?
Le module d’élasticité E=2.1x10%kg /cm?
L=3.15m=315cm

3
IZ5><Q><| x 250

384 x E
1x=366.28cm*=IPE140

= 366.28cm*

Caracteéristiques de poutrelle utilisée IPE 140
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DESIGNATION Poids Section Dimension Caractéristique
abrégée
p A h b tf Iy IZ Wpl-y Wpl-z iy iz
Kg/m | cm? | mm | mm [ mm cm* cm? cm? cm? cm cm

IPE140 129 | 16,4 | 140 | 73 6,9 541 | 449 77,3 12,3 | 574

1,65

b) Vérification de la fleche
L—ﬁ—lm 5xQxL"  5x756x(315)*
250 250 384EI 384 x 2.1x10° x 541
Donc : c’est vérifié
¢) La classe de la section transversale
La semelle
b=73mm
C=b/2=73/2=36,5mm
t=6,9mm
C/t=5,28<10e =10 donc la semelle est de classe 1.
Ame fléchie
d=112,2mm
tw=4,7mm
d/t,=23.87<72e¢ =72 donc I’ame est de classe 1.
La section globale étant de classel le calcul peut amene a la plasticité.

=0.85<1.26

d) Veérification de la valeur limite de vibration

27 1P \m
Tel que
o =22,37
L=3,15m
m=40.63kg
I=541cm*
1 2237 [21x10°
° 27°(315)*\ 40,63
Donc c’est vérifié.
e) Condition de résistance
G=448+12.9=460.9kg/m?
Q (pondérée) =4/3G+17/12(p+Nn)
Pour une bonde de 1.35m
Q=773.2x1.35=1043.82kg/m?

c_1 a [E

=0,008hz < 3hz
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g, xI® 1043,82x(315)
y sd -
8
_ fxW,, 275x773

M ply 7’\/' . 1,1

=1294,66 kg.m

=1932,5 kg.m

Ms=1294,66 kg.m  ; Mpy=1932,5kg. =M <M Donc c’est
vérifié
L_es solives de plancher courant

Vue que la charge Q=584kg /m?

et les solives des étages courants ont la méme longueur

=Donc on garde le pré dimensionnement de 1’étage terrasse pour toute
la structure.

.2. Pré dimensionnement des poutres

Poutre principale de rive :

En fonction de I’espacement qui existe entre les solives cette poutre sera
sollicitée par 3 charges ponctuelles.

f o <f

— Q

f<— YYVYVYVIIIYIVY VY
250 A L=5.4m A
B 5QL*

™ 384El

fmaxg?_)SxQxL“S L

384El 250

La charge équivalente poids de la solive P=12,9x3,15=40.635kg.
Chargement de la poutre G=(448x1.575)+12.9x1.575x3=766.55kg/m
Q=G+(g+N).ep=766.55+(100+35)x1.575 avec ep=1.575m
Q=979.17kg/m

| > 2868cm*=IPE240 classe A
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DESIGNATION Poids Section Dimension Caractéristique
abrégée
p A h b tf Iy IZ Wpl-y Wpl-z iy iz
Kg/m | cm? | mm [ mm | mm cm? cm? cm? cm? cm cm
IPE240(A | 30,7 | 39,1 | 240 | 120 | 9,8 | 3892 | 284 324 | 413 |997 269

a) Vérification de la fleche
L 540
250 250
5xQx L _ 5x9,79x (540)*
384El 384 x 2.1x10° x 3892
Donc c’est vérifié.
b) La classe de la section transversale (IPE240)
La semelle
b=120mm
C=b/2=120/2=60mm
t=8,3mm
C/lt=7,23<10e =10 donc la semelle est de classe 1.
Ame fléchie
d=190,4mm
tw=5,2mm
d/tw=36,61<72¢ =72 donc I’ame est de classe 1.
La section globale étant de classel.

=132<216

c) Veérification de la valeur limite de vibration

c_1a [E

27 1P \m
Tel que
a=22,37
L=5,4m
m=165,78kg
1=3892cm*

6
g =1 2230 [2DA07 6601307 < 3hs
27" (540)° "\ 165.7

Donc c’est vérifié
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d) Condition de résistance
Q=4/3(G+g)+17/12(q+N)=829.51kg/m
La charge Q sur une bonde de (1.575m)

Q=829.51x1.575=1306.47kg/m
_q,x1® 1306,47 +x(5,4)
aira

_fxW, o 275x324

M ply }"VI . 1'1

Msd <M pl.y Donc : ¢’est vérifié

2.2La poutre principale intérmidiére
Deux fois charger car les solives s’appuis sur chaque poutre de part et

= 4762 kg.m

M, =M,

=8100 kg.m

d’autre 2Q
fmaxéf VY VYVYIYVIIVVY VY
A L=5.4m A
5xQx L’ L < >
384El 250
Chargement de la poutre
G=448x3.15+40.63x3=1533kg/m
Q=1533+ (100+12) x3.15 kg/m
Q=1958.35kg/m
5x Q x L®x 250
Iy > Q =5614.92cm*
384x E
Ix=5736cm?* =IPE270
DESIGNATION Poids Section Dimension Caractéristique
abrégée
P A h b t ly I, Wol.y Wiz iy iz
Kg/m | cm?> [ mm [ mm [ mm cm? cm? cm3 cm3 cm cm
IPE270 36,1 | 45,9 | 270 | 135 | 10,2 | 5790 | 420 429 62,2 | 11,2 3,02
Vérification de la fleche
4 4
L _540_2165><Q><L _ 5x19.58 x (540) _1.78<216

300 250  384El 384 x2.1x10° x5790

Donc : c¢’est vérifie
La classe de la section transversale (IPE270) (voir tab.5.3.1 feuille 1,2,3)
La semelle
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b=135mm
C=b/2=135/2=67,5mm

t=8,7mm

Clte=7,75<10e =10 donc la semelle est de classe 1.
Ame fléchie
d=219,6mm
tw=5,5mm

d/tw=39,92<72¢ =72 donc I’ame est de classe 1.
La section globale étant de classel. (Voir aussi I’annexe tableaux)

Condition a la résistance

Q=4/3(G+g)+17/12(q+N)=836.71kg/m
La charge Q sur une bonde de (1.575m)
Q=836.71x1.575=1317.81kg/m

g, x1® 131781+ x(5,4)
8
f, xW,, 275x429

Yy

=4803,41kg.m

M, =M,

ply

M, 11

=10725 kg.m

M, < Mp,.y Donc : c’est vérifié

(art.5.4.5.1 4y EC03)

2.3Pré dimensionnement de la poutre pallier

La charge offerte a la poutre palliée est due aux deux demis de volées et
le cloison ci-dessus plus le palier
Gdoison:lZOkg/mz
Gyolse=125 kg/m2
Gpalier=2500x0.08=200 kg/m?
Q=1.35 (733) +1.5 (250)=1364.55 kg/m?

4
5xQx L < L

384ElI
S 5xQ x L* x 250

X_

~ 250

384x E

=661.12cm*

La poutre paliere est de profilée IPE160

élément Ix(cm?®) | profilé | Ixéxacte | Wx(cm®) | S(cm? | P(dan/m?
Solive 457.56 | IPE140 | 541 77.3 16.4 |12.9
p.p.rive 2868 IPE240 | 3892 324 39.1 |[30.7

D.p. 5736 | IPE270 | 5790 | 429 459 |36.1
intermidiére

p. secondaire 457.56 | IPE140 | 541 77.3 16.4 |12.9
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Poutre paliére 661.12 | IPE160 | 669 109 20.1 |15.8
.3. Pré dimensionnement des poteaux
Les poteaux sont des éléments verticaux qui transmettre les efforts
extérieurs provenant des charges permanentes, de la sable et de la
surcharge d’exploitation aux fondations.
Pour les poteaux centrale on propose le profile HEA240 classe A
DESIGNATION Poids Section Dimension Caractéristique
abrégée
P A h b tf Iy Iz Wp|»y Wp|»z iy iz
Kg/m | cm? | mm [ mm | mm cm* cm* cm?® cm?® cm cm
HEA240 | 60,3 | 76,8 | 230 |240 | 12 | 7763 | 2769 675 | 231 |101 | 6,00
Et pour les poteaux de rive les profilés HEA220 classe A qui a des
caractéristiques suivantes
DESIGNATION Poids Section Dimension Caractéristique
abrégée
P A h b tf Iy Iz Wpl.y Wpl.z iy iz
Kg/m | cm? [ mm [ mm [ mm cm? cm? cm® cm® cm cm
HEA220 | 50.5 | 64.3 | 210 | 220 | 11 | 5410 | 1955 | 515 | 178 | 917 | 551

Les poteaux sont sollicités en compression axiale, la valeur de calcul Ngq
de I’effort de compression dans chaque section transversale doit satisfaire
a la condition :

N Sd S N C.Rg *ccecvvceeeee 5.4.4 (]_) EC03

On prend le poteau le plus sollicité

La surface reprise par le

Poteau S=5.4x3.15

=17.01m?
Détermination des charges

Niveau terrasse

Charge permanente=448kg/m?
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Surcharge d’exploitation =100 kg/m?
Neige normal=12 kg/m?
Q=4/3G+17/12(q+N)

=4/3(448) +17/12(100+12)

=756 kg/m?

Niveau étage courant
Charge permanente=434kg/m?
Surcharge d’exploitation =150 kg/m?
Q=4/3G+17/12q
=4/3(434) +17/12(100)

=720.33 kg/m?
N= (756+ (720.33x3)) x17,01).
N=49618 Kg=496,18KN

Nera =AF, /yM (=1920KN>496.18KN donc c’est vérifier

1. 6-Conclusion :

A la fin de ce chapitre nous sommes arrivé a détermine les différents
profilés constituant la structure et nous passons au chapitre suivant qui

consiste a 1’étude des planchers.
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Chapitre 04 ETUDE DE PLANCHER

1.Introduction

Les structures de planchers sont constituées d’ossatures plus lourdes,
recevant des platelage de forte inertie ,nécessaires pour reprendre de forte
charges (surcharges d’exploitations ,de bureaux,...) pouvant atteindre
plusieurs tonnes au m?.

Les ossatures de planchers sont constituées de poutres croisées, les solives
(support de platelage) portant sur des poutre maitresses, qu’elles mémes
portées sur des poteaux.

Bien entendue qu’il y a divers types de planchers, parmi eux on se base sur
un plancher dit mixte (acier/béton), et le plus répandu dans les constructions
Meétalligues.

1. Calcul de plancher mixte

Le calcul est fait selon la méthode prescrite dans le document « structure
métallique selon Eurocode03 » jean Morel

1.1.Inertie de montage poutre/dalle

| b |
T ¢T=8cm
e _! .......................... Axeneutre _
(8) g
. h
Ga
I U AN
Figure (2.1) : Dimensions de la poutre mixte.
S=A B
a)Section mixte ; © = "‘H avec B=bt

A : la section d’acier

B : la section de béton

n :le coefficient d’équivalence acier/ béton
IPE140—A=16.4cm?

B= 800 cm?=S5=70.26 cm?

n=15

B) Le moment d’inertie
Calcul de d

40



Chapitre 04 ETUDE DE PLANCHER

d: la position de 1’axe neutre(A)de la section mixte par rapport a Ga,centre de
gravité de la poutre d’acier

d_Ext+h_100><8>< 8+14
n 2S 15  2x70,26

d=8.34cm
V:g+d =7+8,34

V=15.34cm
V'=(h+t)-V =22 -15.34
V'=6,66cm

3
I[=1, + Ad° + bt +E(t+h —d)?
12n n 2
3

1=541+16,4x (8,34)" + 05 | 1008 B+14 g4

12 x15 15 2
I=541+1140,71+284,44+53,33(11—8,34)2
1=2343.50cm*

1.2.Calcul du (M)

M : moment fléchissant maximal dans la section mixte
2
M = 1,35(L35G + N)+ LsQ)%

M=1,35x771x (3,15%/8)
M=1290,98kg.m

1.3.Calcul des contraintes de flexion

A) Dans la poutre d’acier
Contraintes de traction
L’axe neutre est situé¢ dans la dalle de compression donc la section d’acier
est totalement tendue.
~ MxV 129098 x14

S 2343 50
o, =—771,22daN/cm’

o)

Tel que
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B) Dans la dalle en béton
» Compression de la fibre supérieure
, M v’ 129098 6.66

2 T ] 15% 23435
o,, =24,46daN/cm’

» Traction de la fibre inférieure

M 129008
= (V' —t)=———— % (6.66 -8
%= gV U= 15,2335 < )

o)

24,46daN/cm?

o,, =—4.92kg/cm’

Y \

%

| -771.22daN/cm?

Figure (4.3): Diagramme des contraintes de flexion.

1.4.Veffort tranchant :

V, = 1,35(ﬂ x 460 + 3 X 100)3'£
3 2 2

Vsd=1623kg/m
V <V

sd — Vpl.Rd (Art5.4.6 CCM97)
v A,

pl.Rd

V3 x9M,

Ay : ’aire de cisaillement
A =104.ht,
h=140mm
t,=4,7/mm
A, =1,04.140.4,7 =684,32mm
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V. ., =9877.3daN

pl.Rd

Vg = 1623daN <V, = 10993 18daN

V,, : L’effort tranchant calculé précédemment

h:hauteur totale d’une section de la solive (IPE140 classe A)=140mm
a :I’épaisseur de I’ame =4,7mm

3
;=16:23x10°_ ) ceMPa<06f —165MPa
4.7 %140 y

Condition de la fleche

=460+100=560daN/m? (la charge non pondérée)
E=2,1.10° daN/cm?
1=2343.50cm?

5 5,60 x 315
384 21x10° x 23435

f :0.14cm<$ =1.26 Donc la condition de fleche est vérifiée.

1.5.Contraintes additionnelles de retrait

£ = h+t =11cm
2
_ IA

A x
IPE140—A=16.4cm?
Ia=541cm*
o= 541 =3,00cm

16,4 x11
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Y, :2+a:100m

y, =Y, +t=18cm
K — M 129098

| 23435
E . x&=21x10°%x2x10"

E, x & =420daN /cm’

D’ou les valeurs des contraintes :

o, =K(h-y,)=55,08(14-10)
o =220,32daN /cm?
= Ky, =55,08x10
=-550,8daN /cm?

=55,08daN/cm?®

o)

O-l:1 = %(Eag o Kyl)
o, =-8,72daN /cm’

(7;2 - l (Ea‘9 - Kyz)
n

o., =-38,09daN /cm*
Les contraintes finales
o =220,32-77122 =-550,9 < 2750daN /cm?®

o =-550,8 < 2750daN / cm*
o, =-8,72—4,92=13,64 <120daN /cm’
' =-38,09+ 24,46 =-13,63<120daN /cm*

O

2

2. Etude des connecteurs
2.1.Définition :

Les connecteurs sont des éléments qui assurent la liaison entre la dalle de
compression et 1’acier.
En d’autre terme ils sont destinés pour résister au glissement de la dalle en limitant
les déplacements relatifs de 1’acier et du béton a une valeur suffisamment faible.

2.2.Choix des connecteurs

Les connecteurs sont généralement réalisés par des corniers ou bien des UPN ou
parfois des goujons pour cette étude le choix a été porté sur des connecteurs
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souples en profilés,car les connecteurs rigides sont moins pratiques a cause qu’il
peuvent introduises des risques de ruptures au niveau du béton.

2.3.Notation

2.4. he:la hauteur du connecteur .
d :I’espacement entre deux connecteurs successives.
hy :I’épaisseur de la dalle.
ec:l’épaisseur de I’ame
S : effort tangentiel par unité de longueur

G, :Leffort de glissement admissible

G, :Leffort appliqué sur le connecteur

b :largeur d’une bonde de la dalle collaborant

h :la distance entre le centre de gravité de la poutre d’acier et la fibre supérieur de
la dalle collaborant

X : la distance entre I’axe neutre a la fibre supérieure de la dalle collaborant

A : aire de la section de la poutre en acier

B : aire de la section de béton seul

S’ : moment statique de la section rendue homogene

I1 : moment d’inertie de la section réduite rendue homogéne

do : distance entre le centre de gravité de la section d’acier et la section de béton

Calcul des connecteurs

Tel que :
Alors onprend h. =h =8—-2=6cm

Les deux centimetres c¢’est pour tenir compte de 1’enrobage des connecteurs
dans le béton de la dalle.
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On utilise les connecteurs de type L60x60x4 qui a des caractéristique suivantes :
o hauteur du connecteur hc=6cm
o largeur du connecteur b;=5cm
o ¢paisseur de ’ame ec=0,4cm

2.5.Vérification des conditions

Le connecteur assure un ancrage efficace dans la dalle si les conditions suivantes
sont vérifiées :

« h >9/e —6cm>9,0,4=569cm OK
e 0,25<e <2cm—>0,3<0,4<2 OK

Calcul de la distance entre les connecteurs
On a dit antérieurement que la distance ne doit pas dépasser les 10fois I’épaisseur

de la dalle de béton (d <10h, ) plus qu’on doit vérifiés la relation suivante (

G < Gadm)

c =

G,,, =40(e, +2./e,)\b.5,
G,, =2680,46 daN
G, =S.d
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7_axl_771x315
2
_b.X?

=1214,325daN

SI

h, =8cm

h h, 8 14
dy=(2-¢e)+-2=(=-069) +—
=58+ =0 )+
d, =10,31cm
h=d, +h?°:14,310m

2x1431 ~6,28
2x100x14,31
14 14 250X 2002
15x16.4

X =

X =6,28cm

_b.X? 100x(6,28)°
2 2
S'=197192cm?

S!

3
I, =nl_ +nA(h— X)? + 2%

|, =32233cm*
S TxS" 1214,32x1971,92

I 32233

1
G. <G, =Sxd<G_
d <36¢cm — d =30cm < 80cmDonc c’est vérifié

=74,28daN /cm

=15x541+15x16,4(14,31 - 6,28)% +

100.6,28°

Conclusion : la distance entre les connecteurs est d=30cm pour tous les étages

S0cm, éOcm, I30cm. |30le éOcm,
1 1 1 1 1 1

3. Calcul du ferraillage :( BAEL91.chapitrel3)

Etapes de calcul :
1" etape : calcul des moments isostatiques :

My = u % q. x> : moment dans le sens de la petite portée.

My = u«, XMy : moment dans le sens de la grande portée.

2°M¢ étape : ventilation des moments isostatiques :
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Selon le BAEL : on doit Vérifié :

M, +M

M, + w >1.25 My

Avec :
Mo : moment maximal calculé a la lere étape.
M; : moment en travée.

Me, My, : moments absolue a gauche et a droite de 1’appui

On prend :

Me = 0.3 Mo, M; = 0.85 Mptravée de rive.

Me = 0.5 Mg M= 0.75 My: travée intermédiaire.
G=G1l+G2

G1 =2,0 KN/m? (poids du béton pour une hauteur totale de 0,08 m).
G2 = chape + isolation+béton de pente+gravillon=1,98KN/ m2

G =3,98 KN/m?

Q =charge d’exploitation = 1,00 KN/ m?

Pew=1,35G + 1,5 Q = 6,87 KN/ m?

Calcul des moments fléchissant :
Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur

l, _ 3.15
a = IY_ - H = 038> 04 —La dalle travaille dans les deux sens.
- ! = 0.085
ILlX 8(1+ 2,47 a3) '

i, = a’ g.- 0,95(1- a)23= 0.28
D’ou;
Les moments pour les deux bandes de largeur sont :

M, = 0.085" 6,87 3,152 = 5 80KNmM/ mi
My = 0,28" 58= 1.624KNm/ ml

Les moments de flexion calculés vont étre réduits de 25% en travée, et de 50% sur
appuis.
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Chapitre 04
2
OPL
M, = 0.75M, = = 4.79KNm / ml
2
P.L
M, = 0.75M, = = 8.52Nm/ ml
M_ = 0.50M, = 2.9KNm/ ml
M,, = 0.50M, = 0.812KNm/ml
Les résultats sont donnés par le tableau suivant :
X ly a B Hy Mt (KNm) | Ma(KN-m)
3.15 5.4 0.58 | 0.085 | 0.28 4.79 8.52
Sur appui en travée
My (MN.m) 852" 103 479" 103
-3 -3
Mserv 6.17 x10 3.47x10 4 V5 Ca|CU| et
H 0.116 0.065 dimensionnement des
uc 1.38 1.38 escaliers
Domaine S.S.AC S.S.AC “«—aap
o5 (MPa) 348 348
a 0.15 0.084
Z(m) 0.067 0.069
As(cm?/ml) 3.65 2,00
As min (cm?/ml) 0.86 0.86 >
choix des barres 6HA10 3HA10 h - -
As (cm?/ml) 4.71 2.36
Si(cm) 20 20

L’escalier de notre structure a deux volées et un palier
On fixe la hauteur de marche de h=17cm
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0,59 < g +2h <0,66 — condition.de.blandel
0,59<g+2(017)<0,66

0,25<g<0,31

g =30cm

4.1.Les charges appliquées

Tole strige ------------=m-mnemmem- 45kg/m?
Carrelage --------=--==-==-==----- 40kg/m?
Mortier de pose ----------------- 40kg/m?
G=125kg/m?
=250 kg/m?

4.2.Pré dimensionnement des éléments de I’escalier

a)La corniére

Q=(G+a)g
g=30cm
Q=112,5kg/mi
Le pré dimensionnement se fait a partir de la condition de fleche

- 5 QL |
fox < T = <

384 EI 250

> 5xQ x L* x 250 > 5><1,12><(150)3 x 250

> —— =5.86cm*
384xE 384x%x21x10
On adopte la corniere a ailes égales L40x40x6
1x=6,35cm*
P=3,51kg
b) Les poutres
Q=(G+q)+q Avec G=125 kg/m?
q= 250 kg/m?
q’=3,51 kg/m?
- Le nombre de contre marche N AL 10
h 017

- Le nombre de marche Njn=N¢-1=9
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0 = Arctg H_L/ =32,2°
L 2

H=1,7m : hauteur de la volée
L=2,7m : projection de I’ensemble des girons

On répartie la charge q’ sur le giron
q'l/2=3,51x0,75=2,63kg

q"E =3,51x0,75=2,63Kg

2,63 =8,77kg/m

0,3

Q = (125+250) % +8,77
Q =290,02kg / ml

Condition de fleche
4
L _ 5xQx L < L
384xEI 250
L= _H = — L7 =3,20m
Sina sin32,2
. 5%2,90xc05(32,2) (320)° x 250
- 384x2,1x10°
| >124,64cm*
On choisit un profilé UAP130 avec 1,=459,5cm*

Vérification de la poutre
Q= g (125+3,51) + g (250x1,5x%0,3)
Q =340kgdaN /ml
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d, 1% 340x(3,20)°
g 8

Mo - fyxWp,  275x419
ply = 7/Mo - 11

=M, <M, Donc c’est vérifié

=435,2kg.m

=1047,5kg.m

6-Conclusion :

Ce chapitre a permis de veérifié la résistance du plancher

mixte.
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Chapitre05 VERIFICATION DES ELEMENTS

1. Origine des phénomenes d’instabilité

Le calcul d’une structure exige que, pour toutes les combinaisons d’actions
possibles, définies réglementairement, la stabilité statique soit assurée,
-tant globalement au niveau de la structure
-qu’individuellement au niveau de chaque élément.

Les actions developpent diverses sollicitations, qui géneres les contraintes au
Sein du matériau et des déformations des éléments.

I1 s’agit donc, afin de garantir le degré de sécurité souhaité ou souhaitable, de
veérifier que les contraintes et les déformations restent en-deca des limites
admissibles.

Deux cas de figures se présentent :

Le cas des petites déformations :

On admit que les sollicitations ne varient pas sous 1’effet des déformations, ce qui
conduit simplement a vérifier que les contraintes restent inférieures a la contrainte
de ruine.

Le cas des grandes déformations :

Dans se cas les deformations modifient considérablement les sollicitations et
affectent les zones comprimées des pieces, qui peuvent présenter 3types de
comportement, dénommés phénoménes d’instabilité, qui sont :

% Le voilement :

Dans une plague soumise a une compression uniforme sur deux cotés opposee,
parallelement a son plan moyen, on observe que la plaque, au-dela d’une certaine
charge, se deforme transversalement.

I1 s’agit du phénoméne de voilement, qui se manifeste par des ondulations, qui ne
sont pas sont rappeler le phénomene de flambement pour des piéces a une
dimension, a la différence prés que le voilement se déeveloppe plus
progressivement, les grandes déformations n’apparaissant pas brutalement et ne
conduisant généralement pas a la ruine de la piece

Le phénomeéne de voilement peut également apparaitre sous un effort de
cisaillement simple.il est dans ce cas, attaché a la diagonale comprimée

Les ames des poutres utilisees en construction métallique sont généralement
minces et donc susceptibles de se voiler sous des efforts de compression ou de
cisaillement excessifs.

Pour éviter le voilement des ames des poutres, deux moyens sont possibles :

-soit augmenter 1’épaisseur de 1 ame

-soit disposer des raidisseurs d’ame, judicieusement positionnés.

s Le flambement

Lors d’un chargement en compression simple d’une barre élancée, initialement
rectiligne, en position verticale et bi articulée aux extremités, soumise a un effort N
que I’on augment progressivement, on observe que quand N atteint une certaine
valeur, la barre se dérobe latéralement, et apparait alors une grande déformation,
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cette déformation a les traits caractéristiques de toutes les instabilités de
forme.dans le cas des barres comprimées, cette instabilité prend le nom de
flambement.

s Déversement :

Ce phénomeéne d’instabilité €lastique se produit, d’une fagon générale, lorsqu’ une
poutre fléchie présente une faible inertie transversale et a la torsion. La partie
supérieur de la poutre, comprimée, flambe latéralement et il existe une valeur
critiqgue du moment de flexion (selon le plan le plus grande raideur) comme il
existe un effort normal critique provoquant le flambement pour une barre
comprimée, pour lequel la poutre fléchit dans le plan de sa plus faible raideur et
entre en torsion.

1. Veérification des poteaux :

Pour la vérification du portique, on va prendre en considération I’effet de la rigidité
et les differentes chargement qui sollicitent de maniere variable a chaque portique
, donc avec ces raison et d’autre , on va faire I’étude de portique qui contient le
poteau et la poutre la plus sollicitée (portique C)

1.1.Poteau intermédiaire
Caractéristiques de ’'HEA 240 :

caractéristique A Wply | Wplz |y |1z Iy iz Classe
. (cm?) | (cm?) | (cm?) |(cm* | (cm*) |(cm) | (cm) 01
profile (**)
HEA 240 76,8 745 352 7763 | 2769 |6.00 10.1
(**)pour les classes des sections voir ['annexe des tableaux A
*fy =275N /mm2=27,5KN /cm? z
I
Chargement ou sollicitations
> Y

G+Q+1.2Ey =

Nsd =553.81 KN
Msd =20.768KN{J

Npl=A xfy = 76.8x 27.5 =2112 KN
Mply = Wplyx fy =745 x 27,5= 204,87KN.m

A)Flambement sous compression simple :
- Plan portique (inertie lyy)

Ky
Facteur de distributionn;

Ki1 - K12
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K, +K;
K, +K;+K,;, +K,;
7763 7763

+
345 34
= - 0,58
7763 51 55790 N 7763

——+2.
3.45 54 34
*n, =1= encastrement

05
oy 1_0-2(771"'772)_0-12771772} — 270

*m =

Lo |1-0.8(r, +n,)+0.60nmn,
L,y =2,70x3.45=9.315m
Ly, :longueur de.flambement

L
say = =35 _ g9 ooTel queii, = \ﬁ
10,1 A

I y )

A=x[EIf,]" =039

e=[235/f,]" =0.92

— 92.22

Ay =(2/ = ~1

Ay :élancement .réduit

xh_230 0,95(1,2 = tf (100mm = courbe(b)
b 240

= %, =0.60 <1= pagel7leurocode3

f
Ny <fB,.d.— :>553,81£0,60><1><76,8><217’15

VMo
Plan portique (inertie 1zz)

n, =1= encastrement
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2769 2769

+
345 3.4 _0.87

=
2769 N 2.1’5420 N 2769

3.45 54 3.4
L., =3,68x3.45=12.72m

* )2 :%:21,2:Z:£=0,24:>;(z =0,98<1
6 86.8
f 27,5 , s
Ny, <p,4. Y — 553,81<0,98x1x76,8x 11 =1881,6KN Donc c¢’est vérifié
VMo
B) Flambement par flexion
Xmin = 0,60

*v=yz =0,98/ y:coefficientde réduction de flambement
*Mcr =186.25KN .m

At = (Bw %)0’5/ Alt : élancement de déversement
— 101
*AUt =,|————=0,73)0,4 = courbe (a) = yIt =0,83
186.25

-Risque de déversement

*17 =0,24= yz =0,98

uLtx N
7 < Axty
uLt=0.15[ A, xBMLT - 1]1< 0.9
Bur =1.3 (figure 5.5.3)
Byt Facteur de moment uniforme équivalent pour le diversement
uLt=0.15[0,83x1.3-1]=0,01185<0.9

0,01185x553.81

= Klt =1- =0,996 <1
0,98x 2112

Ki=1-

Finalement :
Le diversement représente un mode potentiel de ruine
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«Nsd xyM1 KlIltxMsdy xyM1
+ a
xz xNpl X x Mply
*553.814><1,1+ 20.768x 0,996 x1,1
0.98x 2112 0,83x 204,87

v Profil HEA 240 admis donc réserve de résistance de 58%

- 0,42(1

Veérification de HEA240 au voilement

» Classe de la section

La semelle

b=240mm

C=b/2=240/2=120mm

t=12mm

C/t=10<10e =10 donc la semelle est de classe 1.
Ame fléchie

d=164mm

tw=7.5mm

d/tw=21.8<72 £¢ =72 donc I’ame est de classe 1.
La section globale étant de classel le calcul peut amene a la plasticité.

Critére de vérification au voilement T
S
a_220_ 143451 <
d 164 ol
K. =534+ — =756 — ap220
(a/d)
k. :etant le coefficient de voilement par cisaillement
d

= 21.8<302 Jk, =75.88

W

Remargue
Il est facile de vérifier, dans les catalogues donnant les caracteristiques

géométriques des profiles laminés normalisés, que pour tous les profils IPE, HEA,
HEB (h=600mm maximum), qui constituent I’essentiel des profils utilisés en
batiment on a bien (d/ty <69¢), ce qui signifie qu’une vérification au voilement
n’est pas nécessaire. (Structures métalliques par Eurocode pagel32)

1.2.Poteau de rive :
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Caractéristiques de 'HEA 220 :

caractéristique — A Wplz | Wply |y 1z iy iz
profile | (cm2) | (m? |(m? |(m* J(m?) |(@m) |(cm)
HEA 180 45,3 324.9 2510 924,6 7,45 4,52

Chargement ou sollicitations

Nsd =484,059KN
G+Q+1,2E,—
Msd =16.72 KN.m
Npl= 64,3x 27,5 =1768,25 KN
Mply =568 x 27,5x 102 = 156,2KN
Mplz =271 x 27,5x 102 = 74,52KN

+ Flambement

Plan portique (inertie lyy)
5410 N 5410

o 345 3.4 -
'n T 5410 15,5790 5410

——+1,5x +
3,45 54 34
- *n, =1= encastrement

Lo

0,66

L
* 9 2294=L,, =2,94x3.4=10,00m

L,,: Longueur de flambent d'une poutre

*1y :@:108.7:>Zy :@:
9,2 68.57
N 210

1,58

—=0,951,2=tf =1Imm{100mm

b 220

— courbe(b) = x, =0,3= pagel71(Voir annexe )
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Plan portique (inertie 1zz) :

* )7 =%=31.68:Z=@:0,36:ﬂ =0,9
5,51 86.8

*Zmin 20748

*x=xy =03

*Mcr =142KN .m

*Jlt =, /ﬂ =0,72> 0,4 = courbe(a)
142

- risque de déversement, donc :
*J7 =0,36= yz =0,90
uLt x N
¥, xAxfy
uLt=0.15[ L, xPMLT - 1]< 0.9
Bur =1.3 (figure 5.5.3)
ulLt = 0.15[0,83 x1.3 —1] =0,0798 < 0.9
0,0798 x 484.06

= Klt =1- =0,976 <1
0,9x1768.25

Finalement, on doit vérifiée la formule suivante :

Ki=1-

Nsd xyM 1 Ky x Msdy
* + 1
Xy xNpl Mply
640.589x1,1 0.976x14.661

+
0,48x1768.25 156.2
1.1

= 0,941

v" Profil HEA 220 admis avec réserve de résistance de6%o

2. Vérification des poutres :

2.1. Les poutres (IPE270)

v" Vérification a la flexion :
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La résistance de la poutre a la flexion est déterminée a partir de :
Msd < MpI.Rd

_Wpl'fy

M I.Rd —
i M,

d 'ou

WM, =11

Mg, =59.558KN .m
. 3

Wy = 484cm

3
MoMss _11x59.558x10° a0 oo s

f, 275

484 > 238.23(Vérifiée)
Donc le profilé est admis

v' Vérification au cisaillement
La résistance ultime au cisaillement est donnée par :

='AV—']cy Avec A, =A-20b1t, +(t, +2r);
M3

Pour un profile de HEA270 on a

A, =3910-2x135x8,7+(5,5+2x15)x8,7

Vv pl.Rd

A, =18.7cm?
Vg = 200%215_ 569 91KN
' 1,1x \/é
La vérification de a ’effort tranchant est satisfaite car
vsd <V pl.Rd

89.344KN <269.91KN

D’apres I’article 5.4.8 EC3 T’influence de I’effort tranchant est ignorée si celui-Ci
n’excede pas 50% de la résistance plastique de la section au cisaillement.

Vas 0.33<0.5

pl
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Remargue

Nous constatons que I’effort tranchant V ; <0.8/ , ., pour cela ceci est jugé faible
et ne peut en aucun cas réduire la capacité plastiqgue du moment ce dernier est prés
tel qu’il est sont lui appliquer des coefficient de réduction.

v' Vérification au déversement

La résistance en flexion de la poutre peut étre limitée par le déversement de la
membrure comprimée .I’examen de la répartition des moments fléchissant le long
de la poutre montre qu’il existe deux zones qui correspondent a des distributions
de moments fléchissant défavorable vis-a-vis du déversement.il s’agit du trongon 1
Au voisinage du milieu de la travee (zone de moments positifs) et du trongon2
(zone de moments négatifs), proche de 1’appui extréme.la longueur entre points de
maintien latéral de la membrure comprimée est L=1.35m

o)

H Trongon 1 i
A ~ Ae—> D C D
- .

Vérification du trongcon 1
La distribution de moment fléchissant est donnée a la figure ci-dessus
C;=1.285 (encastrement)

» \025
Wpl-y
I, xI,
Ar = 2G| 0.25
C10.5 1+27t
- E.l,
Woy Module de résistance plastique sur y
_ 3
w ., =484cm
I, =420cm*

li : moment d’inertie de torsion

I, :%(h xty +2xb xt? ) =11,97cm*
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lw : facteur de gauchissement

H-t, \ 4
I, =1, > =70870,84cm
L : longueur de la poutre entre points latéralement maintenus. L=1.35m
9 =0,386
E

W 2 0.25
—Py 1 —0.1989
I, <1,

L2g.r. 1350% x11,97.10" o
[1+'—'t] =(1+ e it ><0.386] — 6,23

= n* x70870,84x10"
A =36.32
> At 36.32 36,32

AT B J2to000 868l
d %y ”\/ O5 *°

A+ =0,40 <0.4D’apres I’article (§5.2.2.7 EC3) lorsque I’élancement réduit

A+ 0.4, il n’est pas nécessaire de tenir compte du déversement.

Vérification du trongcon 2
On prend le moment fléchissant au point E nul, soit y =0 d’aprés annexe F

Tableau F.1.1 = C4=1,879 Pour K=1 selon les méme démarches de calcul que
précedemment, on a:

| 1350x01989 .
1,879°° x 6,23
e =31,44

T o__ Ay _3L44_ .

Y — —
L [E 86,81
fy

Z; =0,36

A+ =0,36<0.4, Il n’est pas nécessaire de tenir compte du déversement sur le
trongon 2
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2.2. Les poutres IPE240

v' Vérification a la flexion :
Msd < MpI.Rd
wf,

M I.Rd —
P M,

d 'ou

Mo-Mgg
f

y
M, = 46.404KN .m

3
W, , =367cm

3
MoMgy _1.1x46404x10° _ oo oo

f, 275

367 >185.61(Vérifiee)
Donc le profilé est admis

W >

v" Vérification au cisaillement

Aty Avec A, =A -2bt, +(t, +2r);
M3
Pour un profilée de HEA240

A, =3910-2x120x9,8+(6,2+2x15)x9,8

VpI.Rd =

A, =19,12cm?
Vo = 1912x275 _ 276KN
' 11x \/§
La vérification de a ’effort tranchant est satisfaite car
Vsd <V pl.Rd

51.995KN <276KN

v" Vérification au déversement
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3
w ., =366,6cm”.
0.5
I Eﬂw ><I/Vpl.y Xfy J

LT ~ M
B,, =1 pour une section de classe 1 ou2
w, =366,6cm’
M, =91.75KN.m donné par logiciel ETABS

cr

A 71 =0.33<0.4 iln’y a pas un risque de diversement

3. Veérification du systeme de contreventement

Les types des palées triangulées utilises dans cette etude et qui sont autorisées par
le reglement parasismique algérienne RPA99/2003 sont
> Les palées en X : dans ce type de palée, il est admis de considérer que seules

les barres tendues, pour un sens donne de I’action sismique, intervienne avec
efficacité dans la résistance dissipative de I’ossature.

> Les palées en V : dans ce type de palée, le point d’intersection des diagonales
se trouve sur la barre horizontale.la résistance a 1’action sismique est fournie par la
participation conjointe des barres tendue et des barres comprimees.

Le comportement dissipatif global de ce type de palée est de moindre efficacité.

Palée en (X) Palée en (V)
Dans le cadre de cette étude j’ai utilisé des section en 2UPN200et
UPN200 qui sont de forme représentees ci-dessous tel que :
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UPN200 —paléeen (V) ; 2UPN200 =—palée en(X)
2

UPN200 2UPN200

3.1.Vérification des palées en (x) 2UPN200

Contreventement de file A

CaraCtéFIStl Iy Cm4 IZ Cm4 It Wp|y Wp|z Abrute Pp |y iz
cm*  |cm*| cmd cm® | cm? | kg/ml|cm|cm

profilé
2 UPN200 3822.16 | 968.52 458.315| 119.406 | 64.38 | 58.8 |7.7|3.9

Vérification a la traction

Longueur d’une barre
| =/(3.45)2+(5.4)2 = 6.40m

L’effort normal de traction de la barre la plus sollicitée qui est celle de niveau RDC

N = Ntg, =298.661KN

f
N, =A x—y=64.38x%=1609,5KN

VMo

298.661<1609.5= N <N, (donc le profile est vérifie)

Vérification a la compression
On doit verifier la condition suivanteN £ N = y.8,.4f, [yM,
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0.5
A —Eﬂw ><WIO'-V Xny
LT =
M cr
B, =1(section de classe01
W, =458,315¢cm?

M, =9507KN.m =1, =1,32 risque de flambement

D’apreés le tableau de choix de la courbe (tab 5.5.3 EC3)= courbe C
x =04

Np = xBa-Af, 17My=0.4x1x64.38x27.5/1.1=643.8>Nss=298.66 LKN

3.2.Verification des palées en (V) UPN200
Comme on a dit que la RPA exige la vérification a la traction et a la compression

Vérification a la traction :

Effort axial de traction Nsg =317,901KN

Type de section : section brute
Np=A.f,/yMo

A=32.19cm?

Fy=27,5 KN/cm? Np=804.75 KN

’YMo:]..l

Nsq<Ngrg = c’est verifier

Vérification a la compression :
La barre qui travail a la compression doit vérifier la condition suivante
N £ Ny =xpBrdf, "M,

05
/1— _ ﬂw ><I/Vpl.y Xfy
LT M

Section de classe 1= f,, =1

W;=233.5cm?
M¢=5837,5KN.cm

A+ =1.04>0.2= risque de flambement simple

D’apres le tableau 5.5. 3 Courbe C de flambement
x = 0.55

Ng = xBaAf, IYM,
=055"1" 3219 275/1.1

= 442.61KN
N=420.851KN<Nr=442.61=1l n’y a pas risque de flambement simple.

cr
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Remarque
Ces vérifications concernent les éléments du RDC ou les efforts a prendre en
charge sont les plus défavorables.
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Chapitre 06 ETUDE D’ASSEMBLAGE

1. Introduction

La conception et le calcul des assemblages revétent en construction
métallique , une importance équivalente a celle du dimensionnement des pieces
pour la sécurité finale de la construction, Les ossatures ne présentent
généralement pas de redondances importantes et les assemblages constituent
donc de point de passage obligé pour les sollicitations régnant dans les
différents composants structurels ; En cas de défaillance d’un assemblage , c’est
bien le fonctionnement global de la structure qui est en cause .
Les assemblages sont des ensembles constitués de plusieurs composants.
Les abouts des éléments structurels liaisonnés.
Les pieces accessoires de liaison
Les organes de fixation proprement dits assurant la solidarisation effective
entre les composants en préesence

1. Fonctionnement des assemblages

Les principaux modes d’assemblages sont :
a)_Le boulonnage
Le boulonnage consiste le moyen d’assemblage le plus utilisé en
construction métallique du fait de sa facilit¢ de mise en ceuvre et des possibilités
de réglage qu’il ménage sur site, pour le cas le choix a été porté sur le boulon
de haute résistance (HR) il comprend une vis a tige .filetée , une téte
hexagonale ou carrée et unécrou en acier a trés haute résistance :

classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9
f,(N/mm?) [240 [320 300 [400 [360 [480 [640 900
f,(N/mm?2) [400 |400 [500 [500 |600 [600 [800 | 1000

b) Le soudage
En charpente soudée les assemblages sont plus rigides, cela a pour effet un

encastrement partiel des eléments constructifs . Les soudages ala flamme
oxyacéthylénique et le soudage a I’arc électrique sont des moyens de
chauffages qui permettent d’élever ala température de fusion brilles des
piece de métal a assembler .
C)Fonctionnement par adhérence

Dans ce cas, la transmission des efforts s’opére par adhérence des surfaces
des pieces en contact. Cela concerne le soudage, le collage, le boulonnage
par boulons HR.

D) Coefficients partiels de sécurité (chap.6.1.2 —eurocode3)
- Résistance des boulons au cisaillement : Y mg = 1,25
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- Résistance des boulons a traction : Ywme = 1,50

E) Cefficient de frottement (art.6.5.8.3 (1))

Un bon assemblage par boulons HR exige que des précautions élémentaires

soient prises, notamment :

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

u = 0,50 pour les surfaces de la classe A
u = 0,40 pour les surfaces de la classe B
u = 0.30 pour les surfaces de la classe C
p = 0,20 pour les surfaces de la classe D.

2. Role des assemblages

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser
plusieurs pieces entre elles, en assurant la transmission et la réparation des
diverses sollicitations entre les pieces , sans générer des sollicitations parasites
notamment de torsion .

Pour realiser une structure métallique ; on dispose de pieces individuelles,
qu’il convient d’assembler :

- Soit bout a bout (éclissage, rabotages).

- Soit concourantes (attaches poutre/poteau, treillis et systemes réticulés)
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Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des
matériaux , il y a lieu de distinguer ,parmi les assemblages :

- Les assemblages articulés, qui transmettrent uniquement les efforts normaux
et les tranchants.
- Les assemblages rigides, qui transmettrent en outre les divers moments.

3. Calcul des assemblages

3.1.L’assemblage poteau poutre par platine d’extrémité

Coupe A-A |

b Tt e e 1

[N .

[N |

e~ I 1 !

—_— @ [} e |

n 4 i
Pl r 1
£ —_ o | = i
€ < :
c e ] e o 0

~ . e e

Cﬁ =23 =23 o )
< S :
. s s |5 :
J v !

[N I
1 i 1
eﬂ_p'a S
[ ~ -
ettt L <!
w
< — > T
e, e
h
i A
= | = —/
ii
i
o= | = :
i
i
=1 < _IPE2T0
o= o == i
i
= | = l
i
i _|
E2 II2

____________________________

(HEA 240).
M, = 7954,9N.m

V., = 89,572KN
L’espacement des ¢léments d’attache
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P,=120mm
e2=60mm
d;=88mm
d»,=161mm
d3s=234mm
ds=307mm

*Poteau HEA 240

-tfe= 12 mm ; tw=7.5mm ; t,= 10 mm (épaisseur de raidisseur ; conge = r = 21
mm

*Poutre IPE 270

-tfp=10.2 mm twp=6.6mm t-=10 mm r=15mm

e Détermination de diamétre des boulons :

Fo=0,7f, "  ASEuo3(art65820)

Calcul de As
Mg, = 79,549KN .m = 79549, 433KN .mm

_ M, di

3 di?
3 d” =882+ 161% + 234% + 307 > = 182670 mm?
d Y

Ni £ nF,

_ 79,549 " 83

, = 38.32KN
182670
795497 161 _ 400y
182670
L TOBAOAR 234 ooy
182670
79549433 307 _ 5010y
182670

Boulons les plus charges sont les boulons de la ligne 1° niveau (N4)

I faut vérifier N, £ N.F,
n :nombre de boulons par rangée (n=2)

:>N4 SSXO,? fubXAS

Les boulons utilisés sont des boulons M20 de classe 10.9 f, = 2000N /mm?
(Euro3; art3.3.2.1 (3))
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As> N4 _ 133.69
n.0,7 fou 2x0,7x1

Soit des boulons HR 10.9 de diamétre ®=14 mm (As = 115 mm?)
N1 =2Fp =2 (0,7 xAsxfub) = 2x (0,7x115x100) = 161 kN

=95.49mm?

o Moment résistant de ’assemblage
N, 4 d° 161" 182670
d, 307
M, = 79549KN .mm Msa<M;

Mr = 95797.62 KN .mm

o Résistance de I’assemblage sous [’effort tranchant
Vv
vV, =2 = 89,572 = 8,957 KN
n 10
F = ki m™ u” F,
S yM
m=1(nombre d’interfaces de frottement)
ks=1,0(pour les trous a tolérances normales

u=0.3 (coefficient de frottement des piéces)
yMs=1.25 (pour les trous de tolérances normales)

Mr = = 95797.62 KN .mm

S

Fp=80.50KN
F, = 11703 80.50 _ 19.32 KN
1.25

(V1=8,957) < (Fs=19.32)

e Résistance de I’dme de poteau en traction
*Frd? Fsd

beff

YMO

*bg =ty + 2t + 5(t,, + r.)calcul des structures métalliques selon EC3 P57
b, =102+ 2" 30+ 5(12+ 21)= 235.2mm

*Frd= 275" 7.5’ %z 441KN

*Frd= fy” twc’

3 M 79549
(h- ttb) (270- 10,2)
*Frd® FsdLaCondition est vérifiee, il n’est pas nécessaire de rajouter un Raidisseur

*Fsd = 30.619KN
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e Resistance de ’ame du poteau dans la Zone comprimée
*Frd? Fsd

GnQ beff
fy 5 YMo
*Avec...beff = tfb + 2tp + 5(tfc + rc)= 235.2mm

*Frd= fy’ twcél 25- 0,5yMo’

V
*on= —+

calcul des structures métalliques selon EC3 P57
Wyy

79545'9 = 106777.18KN/m?2= 106.77N/mm?

*on= 0+

*Frd= 275" 7.5" (1,25- 0,5(1.1)" 1(;67'577)' 2i51'2: 457KN

’ 3
*Esd = M _ 7954.9" 10 _ 30 58KN

(h- tfb) (270- 10,2)
*Frd3 Fsdb vérifiée

3.2.

3.3.ACHE DIAGONALE UPN200- GOUSSET

‘" I‘/, Coupe S-S

ATT

La diagonale est constitue d’une section UPN200 reprenant un effort de traction

F=404.116kN ; Gousset : e= 10mm
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e Résistance au glissement
Fs= kKempF, /v,
Fo=07f, As
m=1
ks=1,0
u=0.3
YMs=1.25
Boulons @ 14 (As =115 mm?)
Fp=80.5KN

~ 1x1x0.3x80.50

S 1.25

=19.32KN

e Résistance au Cisaillement
Fv=0,5%fpux Ap lymp  boulons classe : 10.9 EC3 tab6.5.3 page251
F\=0,5%1000x115/1.25=46KN
-Ayp est remplace par As Si le cisaillement est sur la partie filetée.

e Nombre de boulons
F=404.116kN
Nombre de boulons : n =404.116 / 46= 8.78 = 8 boulons
= On prend boulons ® 14 =dy = 14mm=F; =404.116 / 8=50.51KN

e \érification de pression diamétrale

*Fg = 2,50 xfyx dx t [ymp> F1 EC3 tab6.5.3 page251
e;=1.7d = 30mm

pP1=2.5d=40mm EC3.tab6.5.4 p252
di=14mm t=10mm (épaisseur de la platine d’extrémité)

do=d+2mm=16mm
f,5=1000N/mm?
f,=275N/mm?

o = min i’&_l’fli_b11
3d,'3d, 4'f,
a= min(0.62;0.58;3.63;1)b o= 0.58
Fg =2,5% 0.58x 275% 14 x10/ 1,25 = 55.825KN > F; =50.51 KN. Vérifiee.
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3.4.Attache DIAGONALE 2UPN200- GOUSSET

A

Coupe A-A

La diagonale est constitue d’une section UPN200 reprenant un effort de traction

F=340,8256kN ; Gousset : e= 10mm
e Résistance au glissement
Fs= kempF, /v,
Fo=07f, As
m=2
ks:].,O
u=0.3
YMs:1.25
Boulons @ 16 (As =157 mm?)
Fp=109.9KN
1”27 03" 109,9
° 1.25

= 52.752KN

e Résistance au Cisaillement
Fv=0,5%fsux Ap lymo  boulons classe : 10.9 EC3 tab6.5.3 page251
F.=0,5x1000x157/1.25=62.8KN

e Nombre de boulons
F=340.825kN
Nombre de boulons : n =340.825 / 62.8= 5.42 = 6 boulons
= On prend boulons ® 16 =dy = 16mm=F; =340.825 / 6=56.80KN
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e \/érification de pression diamétrale

Fs = 2,5a xfyx dx t /ymp> F1 EC3 tab6.5.3 page251
e;=1.7d = 30mm

p1=2.5d=45mm EC3.tab6.5.4 p252
di=16mm t=10mm (épaisseur de la platine d’extrémit¢)

do=d+2mm=18mm
f.,=1000N/mm?
f,=275N/mm?
o= min(i;&—l:fi’;l)
3d, 3d, 4 f,
o= min(0.55;0.58;3.63;1)13 a= 0.55
Fg =2,5% 0.55x 275x 16 x10/ 1,25 = 48.4KN < F; =56.8 KN. N’est pas Vérifiée.

Dans ce cas on doit augmenter le diametre des boulons
Soit les boulons de #18
Fg =2,5% 0.55x 275% 20 x10/ 1,25 = 60.5KN >F; =56.8 KN. Vérifiée

3.5.Attache de 2UPN sur un gousset au niveau d’intersection :

N/2 N/2

Z<
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e Résistance au glissement d’un boulon
Nsg=323.212 KN

F = ks.,u.FIO IM,

Avec F, = 0,7.f,.A

Soit les boulons de ¢20 classe 10.9 = As=245mm?
Fp = 0,7 1" 245=171.5KN

m=2

H =03

FS =1x0.3x171.5/1.25=41.16KN

e Nombre de boulons :
N 323.212 18

F, 41.16

Le nombre de boulons n=8
e Pression diamétrale
Fg = 2,50 xfyx dX t /ymp
e;1=1.7d = 40mm
p1=2.5d=55mm
dy=20mm
do=d+2mm=22mm
fub=1000N/mm?
f,=275N/mm?

o= min(i;&—l:fi’;l)
3d, 3d, 4 f,
0.= min(0.66;0.91;3.63;1)P a= 0.66
Fg =2,5% 0.66% 275%x 22 x10/ 1,25 = 79.86KN >F; =40.4 KN. Vérifiée
e Vérification de la résistance des UPN
Section brute :
Ag=6438 mm?
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Section net :
AN=6438-8x22=6262mm?
Contrainte de traction :

o= N 161606 54 1 eppa <f,=275MPa

A, 3220

3.6.Attache des trois barres de la stabilité en (V)

Comme I’effort normal dans la barre la plus sollicité reste le méme donc I’étude

reste qu’on a calculer en article V111.4.2 tel que la disposition des boulon est
comme suit :

3.7.Liaison poutre solive par une double corniere

L’assemblage de poutre solive réalisé a ’aide d’une double corniére (1.90.60.6).il

doit permettre de transmettre un effort tranchant VVdans la sollicitation de calcul a
I’état limite ultime Vsg =8.22 KN
1. les cornieres sont fixées sur I’ame de la solive a 1’aide d’un cordon de
soudure d’épaisseur a=4mm
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2. les corniéres sont fixées sur 1’ame de la poutre a I’aide des boulons
M16de classe 10.9
3.
e cordon de soudure verticale
On fait le calcul sur une seule corniére
La sollicitation dans le cordon verticale est :

V, sd :Vid = 8.22 =4.11KN
' 2 2
La résistance du cordon vertical :  (EC3.art.6.6.5 (3))
wd — fu /\/5 AVeCﬂW =0.8 et }/MW =1.25
IBW 7/MW
wd = 27513 =158.77N /mm?
- 0,8.125

e effort résistant de la soudure

V,, rg =fwq xaxa ,=158,77x4x120
V,, rg = 76,209KN
Vi, ra 2V rg =411

e cordon de soudures horizontales :

-Calcul des sollicitations :
Effort horizontal parallele :

V.. = Ve /2)a, _411.90 3. 082K N
' a, 120

La contrainte correspondante
7 ="hs 3082 _10 27N /mm?

aa,  4x75

6-Conclusion :

Apres conception et vérification des assemblages
nous passons a un autre assemblage qui est
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la liaison de la structure avec le sol, gue nous allons
etudier dans le chapitre suivant.
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Chapitre :7

Etude d’ancrage

1. Introduction

L’encastrement d’un pied de poteau sur un massif en béton est réalis€¢ au moyen
d’une platine appuyée sur le massif ancrée par des tiges de scellement.

Pour le dimensionnement de 1’encastrement c’est a dire la détermination des efforts
dans les tiges d’ancrages et dans la platine, le moment et 1’effort normal exercées
sur la base du poteau sont équilibre par la traction des tiges d’ancrages et la
compression du béton

2. Définitions
2.1.La platine d’extrémité

C’est un plat en acier rectangulaire soud¢ a la base du poteau par un cordon de
soudure appliqué sur le pourtour de la section du profilé constituant le poteau .elle
est percée sur sa ligne médiane pour recevoir les extremités filetées de deux tiges
D’ancrages scellés dans fondation .sous I’action du serrage des écrous, la platine
prend directement appui sur surface de béton de fondation, la platine peut étre
renforcée par un raidisseur

2.2.les tiges d’ancrage

Elles sont droites ou recourbées a une extrémité, elles sont destinées a s’opposer a
un effort trés important. L extrémité recourbée de certaines tiges s’accroche a une
barre horizontale, appelée cl¢ d’ancrage, encastrée dans le béton de fondation.
L’autre extrémité, celle qui est filetée, traverse la platine sur laquelle elle est
boulonnée.

2.3.1a béche

La béche est un troncon de profilé soude sous la platine pour armer une butée
contre le béton. Elle sert la transmission au béton de fondation 1’effort horizontal
qui peut affecter le poteau

2.4.la contre platine

La contre platine est une plaque en acier laminé scellée a la surface de béton de
fondation. la contre platine a deux fonctions, I’un est destinée pour répartir les
efforts de compression transmis par poteau et I’autre permet au pied de poteau des
mouvements de rotation.
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3. Hypothése

La liaison des poteaux a leur extrémité est considerée comme encastré dans les
deux sens longitudinal et transversal.
Le béton des poteau est dosé a 350 kg/ m?; f.s =25 MPA

Choix des cordons de soudures

Poteau HEA240 (h:=230 mm; B=240 mm; tf =12 mm,; t, =7.5 mm)

Cordon semelle: as=0.7t;=0.7x12=8.4 mm == onprend a;=10 mm
Cordon d’ame: ag=0.7ty = 0.7x7.5= 5.25mm = onprend ag=8mm
La largeur minimale de la platine hymin :

Npmin =2as+h=2x10+230=250mm == onprend h,=300mm

ff potean HEA 240
ﬁ‘ﬁﬂ.ﬁ?ﬁ:ﬁ:ﬁt}f g
F. VIII-1 vue &n d’élénwenids d’anc

4. calcul d’un Pied de poteau encastré

On a le poteau HEA240, encastré en pied, soumis a un effort normal pondéré
centre de :

N=549,29 KN=54929 daN

M=17,3KN.m=1730 daN.m

T=7.57 KN =757daN .m

Béton dosé a 350Kg/m? de ciment & =80daN /cm?

4.1.Caractéristique des tiges
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Donc on adoptera des tiges avec des plaques d’ancrage

Plaque d’ancrage

79 ol
N, =011+ —=
: ( 1000) (1+$)2
dl

gc : étant le dosage en ciment du béton =350kg/m?3
® : diametre de la tige lisse
L: : longueur de la tige lisse =38.5 ©

N : I’effort de soulévement dii aux efforts sismiques
(Sous G+Q+1.2E) = 549.29daN

d; : distance centre la lige et la paroi la plus proche
Effort admissible par lige d, =700mm

N, =011+ Jey_ ¢ N
1000 (1+c;1>)2 4

1
D’ou I’on tire 1.48®2-1379.56®+33333>(0
Soit ®>25mm » pour notre cas en prend ®=30mm

On prend des tiges qui ont un diametre @30mm. Section résistante Ar=561mm?2

4.2.Positionnement de la tige

al-

-]
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0, =20¢=20x30=600mm
l,=2¢=2x30=60mm
d, =150mm

Le poteau est sollicité en pied par effort normal centré N et un moment de
flexion M, ce qui est équivalent & un effort vertical N excentré de valeur

M 17300 o o
N 54929

D/6=40/6=6.7 cm>e donc le centre de poussée se trouve a I’intérieur du tiers
central de la section, la platine ne va pas soulevée ni a gauche ni a droit (tous les

boulons sont sollicités a la compression).

4.3.Vérification de la contrainte de compression du béton

A : section des I’ensemble des boulons
A=5.61x4=22,44
¢ =50cm
h=45cm
b=50cm
L’équation du 3°™ degré en h’s’écrit alors :

h" +3(/—h)h” +90Aéh'—90A§h 0

h"® +3(5)h"* +90x 22.44xh'—90x 22.44x 45=0

h"® +15h"* +2019.6 xh’ —90882 =0
Et a pour solution

h' =28 cm
Oy = 2N .Eh, <f,
b.h’(h—j
3
o, = 2x54929 x50 <f,

50 x 28(45 - 25)

11daN /cm? <80daN /cm?

4.4.Vérification des goujons a la traction :

87



Chapitre 07 ETUDE D’ANCRAGE

N /—h +h—
3
o, =— i <f,
A
3
o 54929 (500 — 450 +93,33)
2204 356.67

o, =10.01daN /cm?
1,250, =125.19MPa <f  =275MPa

+» Effort de traction sollicitant les boulons gauches
T=A. o0, =5610 daN

++ Effort de compression sollicitant le béton sous la platine
o, = 78,20KN

C= lbh’ab
2
C=0,5x50x49x78,20=95795 KN

4.5.Calcul de I’épaisseur de la platine :

M =0, x6xA =1001x6x5.61=33693.66daN cm

eZ\/6><M :\/6x33693.66:38_34mm

bxo, 50x 27500

On prend e=40mm=4cm
Autre méthode

On admet que les platines, soumise aux réactions des fondations, risque de se
plier suivants les lignes tangentes au contour des poteaux, telles

Que les lignes 1-1,2-2et3-3
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*le moment correspondant a pour valeur :
2

M =0 b.u? p 273 (calcul des structures M selon Ec03)

* le moment résistant élastique de la platine est :
Me|=We|.fy avec Welzb.t2/6
Vérification de la section 1-1 :

Le moment dans la section 1-1 est obtenu grace au diagramme trapézoidal des
contraintes situé a droite de la section, que I’on peut décomposer en un

diagramme rectangulaire (1) et un diagramme triangulaire (2).
A

h” h'-130 g
o, X h’
E30
280 280-130
= =X =59 v
110 X —,
13 13

110 il 59
= +

M;=110x13x(0.13/2)=92.95daNm / 0.13/2 bras de levier
M»=(59x13/2).(0.13/3)=16.61
M=76.33daNm

ﬂ =76.33x t% <f , D’ou t=4cm

ell
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4.6.Schéma représentatif
| e
|
|
|
|
| N
|
|
|
|
|
|
M
/—JI\
T . [T
|
|<—|—>|
240
|
: 50
: A A
I | . A\ 4
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|
|
i 400
|
| | L 500
|
| A 4
D D |
] A 4 A 4
|
4—+ 400 ; > [P
50 | 50
d I »
h L=500 g
d III |-
o, =11
=

90



Chapitre 08:

Etude des Fondations




Chapitre08 ETUDE DE FONDATION

Chapitre 08:

Etude des fondations

1. Définition

Les fondations d'une construction sont constituées par les parties de lI'ouvrage qui
sont en contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure
elles constituent donc la partie essentielle de l'ouvrage puisque de leur bonne
conception et réalisation decoule la bonne tenue de I'ensemble.

Les éléments de fondation transmettent les charges au sol soit directement (cas des
semelles reposant sur le sol ou cas des radiers) soit par l'intermédiaire d'autres
organes (cas des semelles sur pieux par exemple).

2. Rappelle

Les types des fondations

Fondation superficielle:
> Semelle isolée sous Poteau
> Semelle filante continue sous mur
> Semelle filante sous plusieurs poteaux
> Radiers généraux ou nervurés
-Fondation profonde (semelle sous pieux)

3. Choix des fondations

-Un certain nombre des problémes se pose lorsqu’il s’agit de choisir un type de
fondation, qui dépend essentiellement de la contrainte du sol

-Le choix du type de fondation se fait suivant trois parametres :
» La nature et le poids de la superstructure.
» La qualité et la quantité des charges appliquées sur la construction
» La qualité du sol de fondation.
Donc sont calcul ne peut étre effectue que lorsqu’on connait :
-La superstructure et ces charges.
-Les caractéristiques du sol (concernant le projet la contrainte admissible du sol
=0.2MPa

4. Dimensionnement des fondations

Pour le dimensionnement des fondations, on choisit une semelle qui se trouve sous
le poteau (A), les autres poteaux doivent étre calculées de la méme maniére

4.1.Stabilité des fondations
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Les massifs de fondation doivent étre en équilibre sous l'action :
& Des sollicitations dues a la superstructure
% Des sollicitations dues au sol.

Semelle isolée sous poteaux

Méthode des bielles

D’apres Particle10.1.4.1 de RPA les fondations superficielles sont dimensionnées
selon les combinaisons d’action :

o G+Q
e 1.35G+1.5Q

G+QNsg=549,29 KN ; NsgMsq: I’effort normale et le moment a ’ELS
Msq=17,3KN.m

e 1.35G+1.5Q | Nsg=551.537 KN
Msg=4.48KN.m

On adopte pour la combinaison G+Q qui est la plus defavorable Vis-a-vis le
moment

Ns¢=358.157KNMsgg=17.284 KN .m

Nsq=360.399KNMs¢=4.459 KN .m
On adopte pour la combinaison qui est la plus défavorable vis-a-vis
le moment.

D’aprés la comparaison des deux combinaisons de charge on trouve qu’il y a lieu
de travaillé avec la combinaison (G+Q

4.2.Pré dimensionnement
N
+ Combinaison de charge (G+Q) /iv\ o
Semelle carré : S=AxB
o’ soi=2bar= 0,2 MPa

N, 549.29
' 200

sol

AxB >2.74
Onprend A.B=2,8m’=A=B=1.7m

AxB >

=2.74 m2 h I

o

¥
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Calcul de hauteur de la semelle
La hauteur de la semelle est : hy=d+5

Pour satisfaire la condition de I’inclinaison de 45° de la bielle moyenne, la hauteur

S B -b utile
4

d

Avec b : la dimension de 1’é1ément sur la semelle dans le sens transversale

b =0.24m.

d=0.40m=h, =d +5=40+5=45cm
h=045m

4.3.Vérification de la stabilité

Quelque soit le type de fondation on doit vérifiée que I’excentrement de la
résultante des forces verticales gravitaire et des forces sismiques reste a I’intérieur
de la moitié centrale de la base des éléments de fondation résistant au renversement

Stabilité = A>6e, , tel que e;.excentricité

s =My 103 4 g31m
N, 549,29
*Be, =6x0,031=0.18m

A
>6e; condition de stabilité est vérifiée

4.4.Veérification de la contrainte

A> L[u 36_1j - M(u 3°’°3lj ~1,70m
o' xB B 200x1,7 ,
P 1.7m .
Donc : - _
A >0,53m (vérifiee)

1
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5. FERRAILLAGE

N, 6e
=—41+t—=

e, =0.031m
S=1,7x1,7=2,90m2

549-29(1 G@J ZOOkn/mZSO-s'oI
17

717 209

o, = >49. 29(1 6&31j 168.68kn /m2 <o, = 200kn [ m®
2.9 1.7

Oy = 3o 14+a 2 _ 3><(200)4+l68.68 192.17kn | m?

N*IGmoyXS:].QZ.17X2.9:557.29kn
A = N (B - b)
8(h, - d"f,
_ N(A- a)
A 8(h, - d"f,
~ 557.29(1,7-0.24)
" 8(0.40)348
~ 557.29(1,7-0.23)
" 8(0.40)348
Donc il faut prendre la section minumun de BAEL 91(art.6.1)
b”d” f, ’ ’
As? 0,23——L=10,23 1707 21 g h3m:
f 400

e

x10 =7,30cm?

x10 =7,35cm?

* Choix des barres
9HA12=10,18cm?

* Calcul ’espacement des cadres
St< min (20cm, 159)
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St<min (20cm, 15%1,018=15.27cm)
En prendS;=15.00cm

N\
N\
N\
N\
N\
N\
N\
N\
N\

\.

ddddddads
LWL NN\
1.7m

Lttt ?
1.7m

Vue en plan d’un croqué de ferraillage de la semelle

A
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8-Conclusion :

A la fin de ce chapitre, les fondations ont été definies et nous passons a une
étape importante dans la construction métallique qui est la protection de la
structure contre le feu et la corrosion.
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CHAPITRE 9 :

PROTECTION DE LA STRUCTURE

1. Résistance vis-a-vis la corrosion :

La corrosion est un facteur parmi plusieurs facteurs qu’on doit prendre en
compte pour la protection des structures, intervienne la durée de vie planifiée de la
construction et le type d’environnement dans lequel elle sera érigée .les différents
procédés de préparation de surface sont passés en revue.l’emploi des peintures
pour les structures est traité sous ses principaux aspects :

*Bases de choix des peintures et des systemes de peinture.
*modes d’application et travaux d’entretient des peintures
*|es produits grenaillés et peints font partie des solutions possibles.

Parmi les revétements métalliques des structures, le zinc est la plus utilisé en
raison de sa protection sacrificielle, aussi bien la galvanisation par trempage a
chaud

1.1.Considération a la protection a la corrosion :

L’acier est un alliage de fer de carbone, d’autres éléments étant ajoutés selon le
procéde de fabrication et la performance finale exigée. Les aciers de construction
contiennent de 0,12a0, 24%de carbone. L’acier se combine facilement avec
I’oxygene et I’eau pour produire un oxyde de fer ressemblant au minerai de fer
d’origine.

La corrosion électrochimique peut &tre concentrée en certains points .dans ce
cas, un taux élevé de destruction aux points ne représentant pas plus de 1% de la
surface totale peut affecter la résistance d’un composant en acier.

L’explication de cette concentration ¢levée due essentiellement a la présence de
calamine qui est un matériau physiquement instable, n’est pas une couche continue
et ne représente pas une barriere protectrice

1.2.Milieux corrosifs

La corrosion est susceptible de se produire lorsqu’une ou plusieurs conditions sont
présentes :
« Un taux d’humidité supérieur a 60%
. Une pollution atmosphérique qui apporte des impuretés comme les sulfides et
les chlorides
. La présence de calamine avec des cassures ou discontinuites.

Avant de décider de la manicre de protéger I’acier, il convient de s’avoir :
1.les conditions générales d’environnement.
2.1a susceptibilité de ses conditions de se modifier dans un avenir prévisible.
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3.une pollution locale, a titre d’exemple par le dioxyde de soufre, pourrait-elle rendre
I’environnement plus agressif qu’il y parait a premiere vue.

4.lorsqu’il s’agit de déterminer le systéme de protection d’un projet, celui-ci doit-il
étre divisé en différentes parties du point de vue environnemental ou bien le cas le
plus défavorable peut-il étre généralisé.

5.des conditions spéciales, telle que des taches d’eau ou des poches d’eau résiduelles
pourraient-elle exclue 1’'usage de revétements déterminés ?

6.I’entretien du systéme de protection choisi peut-il étre réalisé efficacement et
économiquement pendant toute la durée de vie exigée de la structure ?

2. Reésistance au feu

Bien qu’il n’existe pas de reglement Algérien pour 1’étude du comportement
des structures métalliques vis a vis du feu, certaines dispositions doivent étre prises
pour se prémunir des risques occasionnés par le feu sur la structure.

La résistance au feu est le temps pendant lequel un élément de construction peut
jouer le réle qui lui est dévolu, malgré I’action de I’incendie.

Matériau incombustible, I’acier n’en est pas moins un bon conducteur de chaleur.
Non protégeées, les sections en acier s’échauffent alors rapidement au cours d’un
incendie et la température atteinte par les profilés dépend de leur massivité. Cette
notion désigne le quotient de la masse linéique par la surface exposée lingique.
Dans les tableaux, on exprime aussi de fagon pratique cette grandeur par le facteur
de massivité défini comme le quotient du périmetre expose au feu p (m) par la
section A (cm?2), soit Facteur de massivite : p/A (en m-1)

2.1.Les types de protection :

La durée de stabilite au feu d'un profilé métallique sans traitement specifique
n'excede que rarement la demi-heure lorsqu'il est placé sous une charge courante.
Pour augmenter le délai et ainsi satisfaire aux exigences, il est donc nécessaire de
limiter I'echauffement des profilés en acier.
La premiére solution est basée sur la mise en ceuvre d'un élément entre l'acier et la
zone de feu. Cet élement de protection thermique interposé peut étre de nature
diverse et en contact ou non avec l'acier conduisant a une famille de trois
systemes :

. la protection par écran, horizontal ou vertical.

. le refroidissement par eau.

. Protection par matériel contre incendies.

2.2.La protection par écran
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C’est le principe le plus couramment utilisé. La notion de protection rapportée est
associée a I’utilisation du facteur de massivité pour la détermination des
températures atteintes par les profils et par conséquent pour la composition des
éléments de protection. On distingue trois types de produits :

1) Les produits projetés ou flocages
Peuvent étre fibreux ou pateux. Ils sont généralement composés de fibres
minérales, de vermiculite, de laitier ou de platre accompagnés d’un liant.
Effectuée a I’aide d’un appareillage spécial, la projection a lieu en milieu humide.
Plusieurs couches peuvent étre nécessaires allongeant alors les temps de séchage.
Les durées de stabilité au feu obtenues peuvent atteindre 6 heures.

2) Les peintures intumescentes
Se sont des produits dont la particularité réside dans la transformation a la chaleur.
A froid, I’épaisseur du film varie de 0,5 a 4 mm d’épaisseur. Porté a une
Température entre 100°C et 200°C, le produit gonfle et se transforme en
mousse,atteignant des épaisseurs de 30 a 40 mm, qui assure la protection de
I’¢lément métallique.
Ces peintures sont mises en ceuvre selon un mode traditionnel : pistolet ou brosse,
mais nécessitent une grande rigueur dans leur phase d’application afin de s’assurer
de I’homogénéité de la protection.
La conservation de I’esthétique de I’acier constitue le principal intérét de ce type
de protection qui peut atteindre des degrés de résistance de 1h voire pour certaines
solutions 1h%z a 2h.

3) Les produits en plagques :
Se sont a base de platre, de vermiculite, de fibres Minérales ou de composeés
silico-calcaires.
Le principe consiste a former un caisson autour de 1’élément métallique. Les
modes de fixation sont méecaniques (vis, agrafes) ou par collage.
Les risques de passage de gaz chauds au droit des joints requiérent une attention
particuliere lors de I’exécution.

2.3.Les systemes irrigués :

Ce procédé est employé avec des profils creux remplis en permanence d’eau,
amenée ou non a circuler selon les systemes. Il repose sur le maintien controlé de
la température.

Dans les cas de circulation d’eau, il y a échauffement au niveau du foyer
d’incendie puis déplacement de 1’eau chauffee et remplacement par de 1’eau froide
grace a un principe de thermosiphon au sein du circuit. Sans circulation, chaque
poteau est rempli d’eau et possede un dispositif autonome de régulation.

Teau <110°C — Tacier <250°C
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Complexe a mettre en ceuvre, ce type de procédé nécessite un entretien régulier.
a) Protection par matériel contre incendies : pour ce type de protection, il faut
utiliser des extincteurs a anhydrique carbonique liquéfié placés dans différents
endroits accessibles de la structure et des systemes sprinkler a déclenchement
automatique liés a une alarmeantiincendie.

9-Conclusion :

A preésent la structure est préte a entrée dans une
nouvelle phase qui est I’exploitation.
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Conclusion Générale

Ce travail ma permis de mettre en évidence les notions par
capacité de resistance des éléments métalliques selon le
reglement EUROCODEDOQ3 aux états limites
comparativement ceux exigences de vérifications prescrites
dans ’ancien reglement CM66.

Cette étude nous permet de nous familiarisé avec les
nouvelles notions qui nous servirant avantage pour notre

activité professionnelle.
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