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Résumé

Le but de ce travail est I'¢tude d'une structure en charpente métallique (R+5) qui a était
implanté e a Zeralda, qui est classée comme une zone a forte sismicité. La résistance du
batiment est assurée par des palées triangulées en X et en V. La conception a été faite
selon les réglements de construction en vigueur (RPA99version 2003, CCM 97),
L'étude dynamique a été faite sur le logiciel Etabs 9.00.

En fin une étude d’optimisation des remplissages de point de vue cott de réalisation et
chauffage pour différentes variantes de murs de remplissage selon le réglement

(DTR-C3-2).

Mots clés : Charpente métallique, étude dynamique, étude thermique, murs de
remplissages.

Abstract

The goal of this work is the study of a structure out of metal frame (R+5) which A was
established E in Zeralda, which is classified like a zone with high seismicity. The
resistance of the building is ensured by the sheet pilings triangulated in X and in V the
design was made according to payments' of construction in force (RPA99 version 2003,
CCM 97, BAEL 91), The dynamic study was made on the software Etabs 9.00. In end a
study of optimization of the fillings from point of view cost of realization and heating
for various alternatives of walls of filling according to payment (DTR-C3-2).

Key words: Metal frame, dynamic study, thermal study, walls of fillings.
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INTRODUCTION ENP-2008

INTRODUCTION

Ce projet de fin d’étude consiste a étudier un batiment (R+5), en charpente métallique, a
usage d’habitation.

Il est indispensable avant de construire un batiment d’étudier ses échanges thermiques avec
le milieu extérieur et ceci en vue d’assurer le confort thermique a ses occupants d’ou I’intérét
de faire une étude thermique détaillée.

Il est & dire que le bon choix du type de remplissage dépend d’un part des caractéristiques
thermiques pour assurer un confort aux occupants, et d’autre part du co(t du mur de
remplissage pour que la réalisation du projet soit la plus économique possible.

Pour tenir compte de ces deux facteurs a la fois (caractéristiques thermiques et codt) il est
impératif de faire une optimisation des remplissages pour différentes variantes de murs.

L'étude de ce projet sera menée selon les deux parties principales suivantes:
Dans la premiére partie on realisera le dimensionnement de la charpente métallique selon les
étapes suivantes :
- La premiere étape portera sur la présentation compléte du batiment, la définition des ses
différents éléments et le choix de matériaux a utiliser.
- La deuxieme étape sera la détermination des actions présentes dans le batiment et le
pré dimensionnement des éléments du batiment selon ’TEUROCODE 03[7]
- La troisiéme étape sera I’étude sismique du batiment selon le (RPA) [3]
- La quatrieme étape portera sur la vérification des planchers
- La cinquieme étape portera sur I’étude dynamique du batiment. Qui sera faite par
I’analyse du modele de la structure en 3D sur le logiciel de calcul ETABS 9.00.

Puis dans la deuxiéme partie on va faire une optimisation des remplissages de point de vue
cout de réalisation et chauffage conformément au DTRC3-2 [2].Celle-ci est fait par
comparaison des couts de construction et de chauffage pour déférentes variantes de murs de
remplissage, pour cette partie on va suivre les étapes suivantes

- La premiére étape portera sur des notions géneérales pour le calcul des déperditions
thermiques.

- La deuxiéme étape sera le calcul des déperditions, avec une comparaison entre les
déférentes variantes de murs de remplissage proposes.

-On terminera le travail par une conclusion genérale

ENP-2008 Page 1



CHAPITRE | DONNES GENERALES DU PROJET

DONNES GENERALES DU PROJET

| .1. PRESENTATION DU PROJET :

1.1- Données géométriques de I’ouvrage :

Le batiment est de forme rectangulaire a deux pi¢ces symétriques dont les dimensions sont les

suivantes :

Longueur totale ...........cccovviiiiiiiiiiiens L =237 m
Largeurtotale ............ccooiiiiiiiiiiiiiiii 1 =12m
Hauteurtotale .............ooiiiiiiiiiiiiiin Ht=20,2 m
Hauteur de Pacrotére ..........ooovvviiiiiinnnn... Ha=0,65 m
Hauteur d’étage ...........coeeviiiiiiiiiiiienn he=3,24 m
Hauteur du RDC ... hrpc= 3,35m

1.2- Données concernant le site :

Le batiment a était construit sur un sol meuble, avec une contrainte admissible : ¢ sol = 2 bar
Le site est classé dans la zone sismique 111 (ZERALDA).

| .2. CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX :

Les matériaux de construction choisis sont les suivants :

2.1- Acier de construction pour les éléments de structure :

Pour la réalisation de la structure on a utilisé des aciers de construction laminés a chaud.
La nuance d’acier utilisé est la Fe 360 et ce pour la totalité de la structure.

Cette nuance présente les caractéristiques suivantes :

v Résistance limite d’¢élasticité fy = 23,5 daN/mm’
4 Module d’¢lasticité longitudinal E=2,1 10* daN/mm®
v Module de cisaillement G =38,1 10° daN/mm’
v Poids volumiques p=7850 Kg/m’

v Coefficient de poisson v=20,3

4 Coefficient de dilatation thermique a=1210" par°c
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CHAPITRE | DONNES GENERALES DU PROJET

2.2- Realisation de I’assemblage :
Les assemblages principaux des systémes structuraux sont assurés par:
* Boulons a haute résistance type HR 10.9

Puisque le site est en zone sismique, seul les assemblages rigides sont autorisés (les
assemblages semi rigides ne sont pas admis). (Voir RPA 8.1.1).

2.3- Béton :

On a utiliser un béton CPA dosé 4 350 Kg / m’ dont les caractéristiques sont les suivant :
La résistance caractéristique a la compression : £,.28 = 2,5 dan / mm”.

La résistance caractéristique a la traction : £;28=0,06 fc28 +0,6=0,21 dan / mm”.
Poids volumique : p =2500 dan / m’.

Module d’élasticité : E =1400 dan / mm®.

2.4- Acier :
Pour le ferraillage des fondations on a utilisé des barres HA type 1 de nuance FeE40 dont la
contrainte limite d’élasticité est fe = 40 daN/mm”

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

| 3.REGLEMENTS UTILISE :

DTR-B.C2.2 : « charges permanentes et d’exploitation » [1]

D.T.R-B.C.3.2 : « Réglementation thermique des batiments d’habitation » [2]
D.T.R-B.C.2.48 : « Régles Parasismique Algériennes version 2003 ».CGS. [3]
D.T.R-C.2.47 : « Réglement neige et vent 1999 » [4]

D.T.R-B.C.2.44 : « Régles de conception et de calcul des structures en acier » [5]
EUROCODE 3 : «Calcul des structures en acier». [6]

BAELO91 : béton armé aux états limite [7]
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CHAPITRE 11 CONCEPTION DE L’OUVRAGE

CONCEPTION DE L’OUVRAGE

Apres avoir déterminer les qualités intrinséques du matériau acier et d’une structure
métallique, il faut se pencher sur les différents criteres dont le choix, par le maitre de
I’ouvrage ; I’architecte ou I’ingénieur, peut influencer la conception de projet et la réalisation
de I’ouvrage ; certains criteres sont liés au bon fonctionnement du batiment (Utilisation des
surfaces ou des volumes, confort ... etc.), alors que d’autres sont liés plus directement a la
sécurité structurale de la charpente (capacité portante , etc.).

Enfin, les facteurs liés a I’économie de la construction et a I’impact sur I’environnement
doivent étre pris en compte durant toutes les phases de réalisation de I’ouvrage.

11.1- CONCEPTION ARCHITECTURALE :

Le batiment est de forme rectangulaire, composé d’un rez-de-chaussée et cing étages (R+5).

FIGURE I1.1- Vue 3D
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CHAPITRE 11 CONCEPTION DE L’OUVRAGE

11.2- CONCEPTION STRUCTURALE : On a deux types de structure :

» 2.1-Structure horizontale :
On désigne par structure horizontale les planchers courants et le plancher terrasse.

v 2.1.1- plancher courant :

On a choisi des planchers mixtes a dalle collaborante dont la composition est illustrée dans la
figure (111.1)

Dalle¢ de compression en béton

Détail A

Détail A

) /// y/ayy, \ Poutre solive

Poutre maitresse

FIGURE 11.2- Plancher Collaborant

Le bac d’acier est de type TN40, Cet élément forme un coffrage pour la dalle en béton, il
permet :
e D’assurer un coffrage efficace et étanche en supprimant les opérations de décoffrage.
e De constituer une plateforme de travail avant la mise en ceuvre du béton.
e D’éviter souvent la mise en place des étais et gagner du temps.

L’épaisseur totale de la dalle BA est de 10 cm.

Les planchers reposent sur un ensemble de poutres et solives métalliques.

La liaison entre la dalle, le bac en acier collaborant et la structure porteuse est assurée par des
connecteurs comme indique la figure (111.2).
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CHAPITRE 11 CONCEPTION DE L’OUVRAGE

Figure 11.3- Connecteur

Les planchers mixtes & dalle collaborante représentent le meilleur type de plancher de point
de vue economique et technique.

v 2.1.2- plancher terrasse :

Il est identique aux planchers courants sauf pour la partie supérieure qui comprend des
couches supplémentaires (étanchéité, gravillon,...)

» 2.2-structure verticales :
v’ 2.2.1- les systémes de stabilités :
La superstructure est principalement composée de murs en magonnerie non porteurs.La

stabilité de I’ensemble est assurée de la maniére suivante :

Dans la direction transversale : la stabilité est assurée par des contreventements en X ainsi
que des portiques auto stables ductiles sur 2 travées avec poteaux encastrés en pied.

Dans la direction longitudinale : la stabilité est assurée par des contreventements en V ainsi
que des portiques auto stables ductiles sur 7 travées avec poteaux encastrés en pied.

11.3-CONCEPTION PARASISMIQUE :

D’apres la conception parasismique et les regles énoncées dans le RPA, la structure
répond a une bonne conception parasismique vu qu’elle présente certaines caractéristiques tel
que :

-Régularité en plan et en élévation avec absence de décrochements.
-Les structures en charpente métallique ont en général une bonne dissipation de I’énergie

sismique.

11.4- CONCEPTION DES ESCALIERS :

Les escaliers sont des structures accessoires qui permettent I’accés aux différents niveaux du
batiment, ils sont en structure métallique, les marches en téle, revétues avec du béton et du
carrelage.

Pour chaque étage, les escaliers comportent deux volets de marches portées par un limon.

ENP-2008 Page 6



CHAPITRE 11 CONCEPTION DE L’OUVRAGE

FIGURE I1.4-Escalier

11.5- CONCEPTION DU SYSTEME DE FONDATION :

Les fondations choisis sont du type semelles isolées.
L’un des critéres qui nous mené a choisir ce type de fondation est a légereté des batiments en

charpente métallique par rapport a ceux en béton arme.

FIGURE I1.5-Fondation
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CHAPITRE 111 EVALUATION DES ACTIONS

EVALUATION DES ACTIONS

Ce chapitre traite de I’influence des actions appliquées dues a I’environnement naturel ou

a I’exploitation de I’ouvrage .On distinguent essentiellement les actions suivantes :
- les actions permanentes.

- les actions variables, incluant les actions d’exploitations et celles climatiques (vent, neige,
température).

- les actions accidentelles telles que I’action sismique.

III.1- ACTIONS PERMANENTES :

1.1- Plancher terrasse inaccessible :

Protection en gravillon roulés (Scm) .............coeeeenel. 85 daN/ m?
Etanchéité multicouches (2cm) .........oovveeiviiniinniann... 12 daN/ m?
Béton de pente (10cm) ......o.ooviiiiiiiiiiiiiiieieeeaeae 154 daN/ m?
Isolation thermique au liege (4cm) ........coeeeviennnnnn... 16 daN/ m?
Dalle en béton arme (10cm) ..........cooevviiiiiiiiiinennnnn.. 250 daN/m?
TINAO .o 10daN/ m?
Faux plafond..........coooiiii 10 daN/ m?

G,=537 daN/ m?

Protection en gravillon roulé

Etanchéité multicouche
Béton de pente

- Ioolation the rmaicue au
— lidge

__ Dalle en béton arme

™ TH40
Faux plafond

FigureIlll -Plancher terrasse inaccessible.

ENP-2008 Page 8



CHAPITRE 111 EVALUATION DES ACTIONS

1.2- Planchers courants:

Revétement en carrelage (2cm) ........oooevvniinnnnnn... 40 daN/ m?
Mortier de 1ep0s (2CM) . ...veneineiie it 36 daN/ m?
Litde sable (3cm)......covviiiiiiiiiiiiieeee e, 34 daN/ m?
Enduit platre (2cm) .....ooiiiiiiii e, 20 daN/ m?
Cloison légers (10Cmm) ....o.vviniviiiiiiiiiiiieeene, 90 daN/ m?
TNAO o 10daN/ m?

Dalle béton armé ép=10cm.............ccevvviiriininnnnn... 250daN/m?

Gp. = 480 daN/m?

i 3 Ravé o ment en cane Jage
i .: é Mortier de r=pos

Lit de sable
Dalle &#n bé ton

TN4D

r_‘_,.--" Enduit platre

FIGURE III.2- Plancher Courant

II1.2.- ACTIONS 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 réglement technique DTR (charges et surcharges.

«» Plancher terrasse inaccessible-------—-----eo-—- 100 daN/m?

% Plancher étage courant 150 daN/m*
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CHAPITRE 111 EVALUATION DES ACTIONS

HIL.3-ACTIONS VARIABLES:

3.1-Effet du vent :
= Introduction

La surface terrestre est caractérisée par le mouvement des masses d’air qui résultent des
différents niveaux d’absorption de 1’énergie solaire, provocant ainsi différents niveaux de
réchauffement et de pression dans 1’atmospheére. Le déplacement de I’air tend a éliminer ces
déséquilibres de pression, produisant ainsi ce que 1’on appelle le vent. Par ailleurs, le relief
terrestre conditionne également la circulation des vents .Pour notre site, qui est prés de la zone
cotiére, les vents sont généralement modérés. Les estimations quantitatives de 1’effet du vent
se feront a la base du réglement NVA 99. [4]

=  Calcul

Le calcul doit étre effectué¢ séparément pour les deux directions du vent, qui sont
perpendiculaires aux parois de la construction, pour des raisons de symétrie de notre batiment,
je vais étudier une face pour chaque direction du vent.

La direction V1 du vent : perpendiculaire a la fagade principale.

La direction V2 du vent : paralléle a la facade principale.

20.2 m /
V1
v 12 m

23.7m

A
v

Figure I11.3-Les Directions Du Vent

L’effet du vent sera évalué par le calcul de la force résultante R qui se décompose en deux
forces.

Une force globale horizontale Fy qui correspond a la résultante des forces horizontales
agissantes sur les parois verticales de la construction et de la composante horizontale
appliquée a la toiture.

Une force de soulevement F, qui représente la composante verticale des forces appliquées a la
toiture.
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CHAPITRE 111 EVALUATION DES ACTIONS

Fu

Vent Fw

——— >

Figure II1.4 Force résultante R

La force résultante R est donnée par la formule :
R =3(qjxs;) +XFj (daN)
- q; : (daN/m?) est la pression du vent qui s’exerce sur un €lément de surface j.
- §j : (m?) est Iaire de I’élément de surface j.
- Fyj : (daN) désigne les forces de frottement éventuelles.

a- Données relatives au site :
- Site plat : coefficient de topographie =~ Cr=1

- Zone de vent I : (annexe I) Qe =375 N/m?
- Terrain de catégorie I

e Kr=0,17 (facteur de terrain)

e 7=0,01m (parametre de rugosité)

¢ Znn=2m (hauteur minimale).

e £¢=0,11

b- Détermination du coefficient dynamique Cd :

La structure de notre batiment étant métallique, on utilise 1’abaque de la figure3.2 pour la
détermination du coefficient Cd pour chaque direction :

» Direction V1 : lalecture donnera pour : h=20,2 m et b=23,7m Cd=0.93.
» Direction V2 : lalecture donnera pour : h=20,2m et b=12m Cd=0.96.

Pour les deux directions Cq < 1.2, donc la structure est considérée comme peu sensible aux
excitations dynamiques.
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CHAPITRE 111 EVALUATION DES ACTIONS

c- Calcul des pressions :
- Détermination de la pression due au vent :

Notre structure est de catégorie I, donc la pression due au vent sera calculée par la formule :
q] =Cq X W(Z])

- w : est la pression nette exercée sur I’¢lément de surface j, calculée a la hauteur z; relative a

1I’élément de surface j. W(Zj) = qayn(Z;) X (Cpe — Cpi)

- qayn: est la pression dynamique du vent calculée a la hauteur z; relative a I’élément de
surface j.
- Cpe : est le coefficient de pression extérieure.

- €p; : est le coefficient de pression intérieure.

- Détermination de la pression dynamique qgqy, :

Pour la vérification a la stabilité d’ensemble, et pour le dimensionnement des ¢léments de
structure, la pression dynamique doit étre calculée en subdivisant le maitre-couple en
¢léments de surface j horizontaux. Les caractéristiques de la structure sont h =20,2m >10m,
structure avec planchers intermédiaires. Donc on doit considérer que notre structure est
constituée de n éléments et de surfaces avec une hauteur égale a la hauteur des étages ; n:
nombre de niveaux de la construction.

Structure permanente
qdyn(zj) = qref XCe (Zj)

a. qr¢f =37,5daN/m?
b. ¢, : coefficient d’exposition au vent,
c, = ¢, (2)? x ¢, (2)? x [1+&]
et r cr(@)xc(2)
c. ¢, : Coefficient de rugosité.
Cr» = KtIn=  Pour Zmin < Z <200m
0
Crz) = Kt lnzi Pour Z < Zmin
0
d. Z : la hauteur considéré (Z=20.2m).
Pour notre cas Zmin =16m < z < 200m, donc on utilisera la 1°® formule.

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :
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CHAPITRE 111 EVALUATION DES ACTIONS

Niveau h(m) Z(m) Cr Cr C. dayn (dan/m*)
RDC 3.35 1.675 0.870 1 1.792 67.2
1 3.24 4.97 1.055 1 2.368 88.8
2 3.24 8.21 1.140 1 2.656 99.6
3 3.24 11.45 1.197 1 2.857 107.1
4 3.24 14.69 1.239 1 3.010 112.9
5 3.24 17.93 1.273 1 3.135 117.6

Tableau II1.1- calcul des pressions dynamiques

117.6 dan/m’ 5 1
112.9 dan/m’ 4
107.1 dan/m’ 3 20.2m
99.6 dan/m’ 2
88.8 dan/m’ 1
67.2 dan/m* RDC v
Figure I11.5-Répartition de la pression dynamique

3.1.1- Direction V1 du vent :

- Coefficient de pression extérieur Cp, :
a- Parois verticales :
Pour le calcul des valeurs de C, on se réfere au (§1.1.2 chap5) [4] :

Cpe = Cpes  SI S< 1m?
Cpe = Cper + (Cpero +Cpes) X 10g(S) SI 1m? < S < 10m?
Cpe = Cpe1o SIS =>10m?

b: la dimension perpendiculaire a la direction du vent V1 ; b =23.7m.

d : la dimension parallele a la direction du vent V1 ; d =12m.

e=min [b ;2h] =min [23.7 ; 40.4] . ¢ =23.7m

d<e : la paroi est divisée en 2 zones de pression A / ,B /,C,D et E qui sont illustrées sur la
figure suivante :
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Figure I11.6 Légende Pour Les Parois Verticales

Vue en plan

CHAPITRE 111 EVALUATION DES ACTIONS
- 4%
< d=12m > e/5=4.74m
A «—>
m—
D E b=23.7m ’ , ht 20.2m
A B
——
A1 1 HH N BIIR MR Y
v Vue en élévation
T

-la surface de la paroi considérée S= 12x20.2 = 242.4m?> 10m?. Selon la formule (5.1) donc

Cpe = Cpe.10, donc on a :

Al B' D E
Cpe.lO Cpe.lO Cpe.ll] Cpe.lO
-1.0 -0.8 +0.8 0.3

Tableau III.2- les valeurs de C,.
-1.0 -0.8
A 5 % 4 ’
A444444
; A’ B’ >
Vent > 4
=== D f—
+0.8 > » 03
> -1.0 -0.8 >
IVVVVVYVY

4.74 m

7.26 m

Figure II1.7 Valeurs de C,,. pour les parois verticales
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CHAPITRE 111 EVALUATION DES ACTIONS

b- Terrasse :
La hauteur de I’acrotere hp= 0.65m
Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale a 4°.
Selon (§1.1.5 chap5) les différentes zones de pression F,G,H et il sont représentées sur la
figure e=min [23.7;40.4].e=23.7m
b: dimension du coté perpendiculaire au vent

d=12 m Acrotére
4 > I h=0.65 m
A
A
e/d4=6m| | F
b=23.7 m
Vent
v
ed=6m] | ¢ v [T T]]]
<+—> -
e/10
¢/2=11.85m
Figure I11.8 Légende pour la terrasse

Selon le tableau (5.2 ;chap5) [4] ona:
hp/h =0,65/23.7 = 0,027.
Par interpolation linéaire entre les valeurs h,/h=0,025 et h,/h=0.05 on trouve :

F G H 1
Cpe.lo Cpe.m Cpe.m Cpe.m
-1.58 -1.08 -0.7 +0.2
Tableau I11.3- les valeurs de Cpe
2.37m 9.48m 11.85m
+—rt—>
6m ~1.58
—-1.08 —-0.2 ¥0.2
11.7m
—1.58
6m
Figure II1.9 Valeurs de C,. pour la terrasse
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CHAPITRE 111

- coefficient de pression intérieure Cp; :
D’apres le paragraphe (§2.2.2 chap5) on doit utiliser les deux valeurs du Cp; :

EVALUATION DES ACTIONS

Cpi1= - 0,5 et Cpi2=0,8

Les valeurs des pressions q; sont données dans les tableaux suivants :

> RDC +3.35:

ZONE Cd Jdyn (dan/ mz) Cpe Cpil Cpiz qjl(daN/ m’) qu(daN/ mz)
A 0.93 67.2 -1 -0,5 0,8 -31.248 -112.5
B 0.93 67.2 -0.8 |-05 0,8 -18.75 -100
D 0.93 67.2 +0.8 | -0,5 0,8 81.25 0
E 0.93 67.2 -03 [-0,5 0,8 12.5 -68.75

Tableau I11.4
> (R+1)+3.24:

ZONE Cd Jdyn (dan/ m’) Cpe Cpil Cpiz le(daN/ m’) qu(daN/ m’)
A 0.93 88.8 -1 |-0,5 0,8 -41.30 -148.65
B 0.93 88.8 -0.8 [-0,5 0,8 -24.77 -132.13
D 0.93 88.8 +0.8 | -0,5 0,8 107.36 0
E 0.93 88.8 -03 |-0,5 0,8 16.51 -90.85

Tableau IIL.5
> (R+2)+3.24:

ZONE Cd Jdyn (dan/ m’) Cpe Cpil Cpiz qjl(daN/ m’) qu(daN/ m’)
A 0.93 99.6 -1 -0,5 0,8 -46.314 -166.73
B 0.93 99.6 -0.8 | -0,5 0,8 -27.79 -148.20
D 0.93 99.6 +0.8 | -0,5 0,8 120.42 0
E 0.93 99.6 -0.3 | -0,5 0,8 18.53 -101.9

Tableau II1.6
> (R+3)+3.24:

ZONE | Cd | qgyn (dan/m?) | Cpe Criit | Cpiz | qju(daN/m?) | qj(daN/m?)
A 0.93 107.1 -1 -0,5 0,8 -49.8 -179.28
B 0.93 107.1 -0.8 [-0,5 0,8 -29.88 -159.36
D 0.93 107.1 +0.8 |-0,5 0,8 129.5 0
E 0.93 107.1 -03 |-05 0,8 19.92 -109.56

Tableau II1.7
ENP-2008

Page 16




CHAPITRE 111

EVALUATION DES ACTIONS

> (R+4) +3.24 :
ZONE Cd qdyn (dan/ mz) Cpe Cpil Cpiz qjl(daN/ m’) qu(daN/ m’)
A 0.93 112.9 -1 [-0,5 0.8 -52.5 -189
B 0.93 112.9 -0.8 |1 -0,5 0.8 -31.5 -168
D 0.93 112.9 +0.8 | -0,5 0,8 136.5 0
E 0.93 112.9 -0.3 1-0,5 0.8 21 -115.5
Tableau II1.8
> (R+5)+3.24:
ZONE | Cd | qayn (dan/m?) | Cpe | Cpir | Cpiz | qji(daN/m?) | qj2(daN/m?)
A 0.93 117.6 -1 [-0)5 0.8 -54.68 -196.86
B 0.93 117.6 -0.8 1-0,5 0.8 -32.81 -175
D 0.93 117.6 +0.8 | -0,5 0,8 142.18 0
E 0.93 117.6 -03 1-0,5 0,8 21.87 -120.3
Tableau I11.9
> Toiture :

ZONE | Cd | qg4yn (dan/m?) | Cp, Crit | Cpiz | qji(daN/m?) | qj(daN/m?)
F 0.93 117.6 -1.58 | -0,5 0,8 -118.12 -260.3
G 0.93 117.6 -1.08 | -0,5 0,8 -63.43 -205.6
H 0.93 117.6 -0.7 |-0,5 0,8 -21.87 -164.05

0.93 117.6 -02 |-0,5 0,8 32.81 -109.37
I o093 117.6 102 |-05 | 08 76.56 265.62
Tableau II1.10
2¢H20 -164
i IVY W -110
R p R
143 E F/G H 5 1 § 121
137 > 4 -116
130 > D 3 E > -110
121 2 -102
108 1 > -91
82 > RDC > -69
'Figure II1.10 Pression sur les zones ]5, E,F,G,HetIen daN
ENP-2008
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CHAPITRE 111 EVALUATION DES ACTIONS

- Calcul de la force de frottement :

Une force complémentaire doit étre introduite pour les constructions allongées de catégorie I,
pour tenir compte du frottement qui s'exerce sur les parois parall¢les a la direction du vent.

La force de frottement Fp, est donnée par:  Fp. = Z(qdyn (z]-) X Cprj XS frj)

j : Indique un élément de surface paralléle a la direction du vent.
z; . La hauteur du centre de I’élément ;.

S¢yj  Aire de I'élément de surface j.
Crr,j: Coefficient de frottement pour 1'élément de surface j. Cr. =0,01.(Tab 2.1 ; chap2)[4]
e Parois verticales :
Fp. = 0.01[(67.2 + 88.8 + 99.6 + 107.1 + 112.9 + 117.6) X 95.75]
Ff. = 568 dan
e Toiture:
Frr = (qayn(zj) X Crrj X Sfr;) = (117.6 X 0.01 X 284.4) = 334.45 dan

zone niveau S qjh Fs (daN) Fw (dalN) Fy(dalN)
RDC 95,75 82 568 8419,5 00.00
1"¢tage | 95,75 108 568 10909 00.00
2Metage | 95,75 121 568 12153,75 00.00
D 3f‘fmétage 95,75 130 568 13015,5 00.00
4°Metage | 95,75 137 568 13685,75 00.00
5Mgtage | 95,75 143 568 14260,25 00.00
RDC 95,75 -69 568 -6038,75 00.00
1"¢tage | 95,75 91 568 -8145,25 00.00
2 Metage | 95,75 - 102 568 -9198,5 00.00
3“Metage | 95,75 -110 568 -9964,5 00.00
E 4M¢tage | 95,75 -116 568 -10539 00.00
5M¢tage | 95,75 - 121 568 -11017,8 00.00
F Toiture 28.45 261 334.45 00.00 -7091
G Toiture 27.73 206 334.45 00.00 -5377,93
H Toiture | 224.67 -164 334.45 00.00 -36511,4
I Toiture | 280.85 -110 334.45 00.00 -30559,1
Niveau Z F, Z F,
RDC 2380,75
1"“étage 2763,75
2Métage 295525
3Métage 3051 -79539,4
4*Metage 3146,75
Table:yefllsl‘;llnll;lleactlon Slémé tage 3242.5
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3242,5 > T 5%¢étage
-79539,4

3146,75 > .
4°"étage
3051 a 3étage

295525 P
2°"étage

2763,75 —

1°"étage

2380,75 ——» RDC

Figure I11.11 Actions d’ensemble en daN

11 faut tenir aussi compte d’une excentricité e de la composante horizontale

e==xb/10 2e==%12/10 = 1,2m (formule 2.20 ;chap2)

«— e
1.2m

6m Figure IIL12
Fwﬂ L’excentricité de la force globale horizontale Fw

3.1.2- Direction V2 du vent :

Coefficient de pression extérieur Cpe :
a- Parois verticales :
Pour le calcul des valeurs de Cp. on se réfere au (§1.1.2 chap5) :

Cpe = Cpe1 SI S <1m?
Cpe = Cpe1 + (Cpero +Cpe1) X log(s) SI 1m? < S < 10m?
Cpe = Cpeso SIS =10m?
b: la dimension perpendiculaire a la direction du vent V2 ; b=12m.
d : la dimension parall¢le a la direction du vent V2 ; d=23.7m.
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EVALUATION DES ACTIONS

e=min [b ;2h] =min [12 ;40.4].e=12 m

d > e : la paroi est divisée en 3 zones de pression A,B,C,D et E qui sont illustrées sur la figure

suivante:
d=23.7m
P d=23.7 m . P e =16 m R
" el "
A
A
D E
V'Tant:'l> H=20.2m
: A B C
L/
v

Vue en élévation

Vue en plan Figure II1.13 Légende pour les parois verticales

-la surface de la paroi considérée S= 23.7x20.2 = 478,75 m*> 10m?. Selon la formule (5.1)

donc Cpe = Cpe-10, d’apres le tableau (5.1) on a :
A B C D E
Cpe.lO Cpe.lO Cpe.lO Cpe.lO Cpe.lO
-1.0 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3
Tableau I11.12- les valeurs de Cpe
-1.0
' N N W S
A4 4 4 A 05
# FrEeet
+0.8 » D E -03
> A B C
v vyl
YYVYVY -05  Figure IIL14
\ v -0.8 Pression sur les zones A ,B,C
-1.0
+t— P t—rt—>
2.4 9.6 11.7
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b- Terrasse :
La hauteur de I’acrotére hp= 0.65m..
Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale a 4°.

Selon (§1.1.5 chap5) les différentes zones de pression F,G,H et il sont représentées sur la
figure .

e=min [23.7 ; 40.4] . e=23.7m
b: dimension du coté perpendiculaire au vent

d=12m
< =
Acrotére
M =
e/4:5.93m h=0.65 m
F
Vent b=23.7 m
e/4=%03m F
W
<>
e/10
< . >
e/2=1185m

Figure I11.15: 1égende pour la terrasse

Selon le tableau (5.2 ;chap5) on a:
hp/h = 0,65/23.7 = 0,027.
Par interpolation linéaire entre les valeurs hp/h=0,025 et hp/h=0.05 on trouve :

F G H I
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10
-1.58 -1.08 -0.7 +0.2

1.2m 4E m £ 1
B . [
6m 158
11.7m -1.08 -0.7 =02
Hm 158

Figure I11.16: Valeurs de
Cpe pour la terrasse
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-coefficient de pression intérieure Cp; :

D’apres le paragraphe (§2.2.2 chap5) on doit utiliser les deux valeurs du Cp; :

Cpi1= - 0,5 et Cpi2=0,8
Les valeurs des pressions qj sont données dans le tableau suivant :
» RDC +3.35:

ZONE Cd qdyn (dan/ mz) Cpe Cpi1 Cpiz qjl(daN/ m’) qu(daN/ m’)
A 0.96 67.2 -1 1-0,5 0.8 -32,26 -116,12
B 0.96 67.2 -0.8 [-0,5 0.8 -19,35 -103,22
D 0.96 67.2 +0.8 | -0,5 0.8 83,87 0
E 0.96 67.2 -0.3 [-0,5 0.8 12,90 -70,96
Tableau I11.14
» (R+1)+3.24 :
ZONE Cd | qdyn (dan/m?) | Cp, Crir Criz | qjl(daN/m?) | qj2(daN/m?)
A 0.96 88.8 -1 -0,5 0,8 -42,62 -153,45
B 0.96 88.8 -08 | -0,5 0,8 -25,57 -136,40
D 0.96 88.8 +0.8 | -0,5 0,8 110,82 0
E 0.96 88.8 -0.3 -0,5 0.8 17,05 -93,77
Tableau III.15
> (R+2)+3.24 :
ZONE Cd qdyn (dan/ m’) Cpe Cpil Cpiz qjl(daN/ m’) qu(daN/ m’)
A 0.96 99.6 -1 -0,5 0,8 -47,808 -172,1088
B 0.96 99.6 -0.8 | -0,5 0,8 -28,6848 -152,9856
D 0.96 99.6 +0.8 | -0,5 0,8 124,3008 0
E 0.96 99.6 -03 | -0,5 0,8 19,1232 -105,1776
Tableau II1.16
> (R+3)+3.24:
ZONE Ca qayn (dan/m?) | Cp, Cri1 Cri2 qji(daN/m?) qj2(daN/m?)
A 0.96 107.1 -1 [-0,5 0,8 -51,41 -185,07
B 0.96 107.1 -0.8 [-0,5 0,8 -30,8448 -164,50
D 0.96 107.1 +0.8 | -0,5 0,8 133,6608 0
E 0.96 107.1 -0.3 1-0,5 0,8 20,5632 -113,10

Tableau II1.17
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> (R+4) +3.24 :

ZONE Cd qdyn (dan/ m’) Cpe Cpi1 Cpiz qjl(daN/ m’) qu(daN/ m’)
A 0.96 112.9 -1 |-0,5 0,8 -54,20 -195,10
B 0.96 112.9 -0.8 [-0,5 0,8 -32,52 -173,41
D 0.96 112.9 +0.8 | -0,5 0,8 140,9 0
E 0.96 112.9 -03 (-0,5 0,8 21,68 -119,22

Tableau II1.18

» (R+5)+3.24:

ZONE Cd qdyn (dan/ mz) Cpe Cpi1 Cpiz qjl(daN/ m’) qu(daN/ m’)
A 0.96 117.6 -1 -0,5 0,8 -56,50 -203,21
B 0.96 117.6 -0.8 |-0,5 0,8 -33,87 -180,63
D 0.96 117.6 +0.8 | -0,5 0,8 146,76 0
E 0.96 117.6 -03 |-0)5 0,8 22,58 -124,19

Tableau II1.19

> Toiture :

ZONE Cd qdyn (dan/m’) Cpe Cpi1 Cpiz qj1 (daN/m’) q;2 (daN/m’)
F 0.96 117.6 -1.58 | -0,5 0,8 -121,93 -268,70
G 0.96 117.6 -1.08 | -0,5 0,8 -65,48 -212,25
H 0.96 117.6 -0.7 |-0,5 0,8 -22,58 -169,34

0.96 117.6 -0.2 |-0)5 0,8 33,89 -112,90
I 0.96 117.6 +0.2 [-0,5 0,8 79,03 -67,74
Tableau I11.20
-269/-213
'www) -170 -113
A4 A A
147 PFG  Hg I M 125
141 4 -120
134 > D 3 E > 114
125 2 -106
111 < 1 94
84 > RDC -7
Figure I11.17-Pression sur les zones D, E, F, G, Het I
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Calcul de la force de frottement :

Une force complémentaire doit étre introduite pour les constructions allongées de catégorie I,
pour tenir compte du frottement qui s'exerce sur les parois parall¢les a la direction du vent.
La force de frottement Fp, est donnée par :

Fre = (dayn(2)) X Cpry X Spr;)
Jj : Indique un élément de surface paralléle a la direction du vent.
z; . La hauteur du centre de I’élément ;.
Sty j - Aire de I'€lément de surface j.
Cyr,j: Coefficient de frottement pour I'élément de surface j.  Cr. =0,01. (Tab 2.1 ; chap2)
e Parois verticales :
Fp = 0.01[(67.2 + 88.8 + 99.6 + 107.1 + 112.9 + 117.6) X 64.65]

Fj, =383,50 dan

e Toiture :
Frr = (qayn(zj) X Crrj X Sfr;) = (117.6 X 0.01 x 284.4) = 334.45 dan
Zone niveau S qj Fs (daN) Fw (daN) Fy(daN)
RDC 64.65 84 383.5 2701,44 00.00
1%6tage | 64.65 111 383.5 3452,54 00.00
D | 2“M¢tage | 64.65 125 383.5 3872,45 00.00
3*Métage | 64.65 134 383.5 4164,05 00.00
4*Mstage | 64.65 141 383.5 4389,55 00.00
5¢metage | 64.65 147 383.5 4572,29 00.00
RDC 64.65 71 383.5 -2773,8 00.00
1%6tage | 64.65 94 383.5 -3538,08 00.00
E [y mgtage | 64.65 - 106 383.5 -3965,76 00.00
3*Métage | 64.65 -114 383.5 -4276,8 00.00
4*Métage | 64.65 -120 383.5 -4510,08 00.00
5 Mitage | 64.65 - 125 383.5 -4782,24 00.00
F Toiture 14,4 -260.3 334.5 00.00 -3413,87
G Toiture 14,4 -205.6 334.5 00.00 -2626,19
H Toiture | 113.76 -81 334.5 00.00 -8880,11
I Toiture | 1422 -109 334.5 00.00 -15165,35
Niveau z F, z F,
RDC 1607,45
1°"étage 1866,05
2 Mitage 1995,35
3iémétage 2060 -30085.52
Tableau I11.21 4iémétage 2124,65
5Métage 21893

ENP-2008
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CHAPITRE 111 EVALUATION DES ACTIONS

5¢Meétage
1607,45 > -30085.52

1866,05 > 4*™étage

1995,35 3®Mestage

2060 2*Meétage
—»

2124,65 1*"étage
—»
2189,3 RDC
—>
Figure I11.18 Actions d’ensemble en daN

11 faut tenir aussi compte d’une excentricité e de la composante horizontale

e=+b/10 >e=423.7/10=237m (formule 2.20 ;chap2) [4]
11.85m 2.37m
ﬂ Fw
Figure I11.19 L’excentricité de la force globale horizontale Fw
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CHAPITRE 111 EVALUATION DES ACTIONS

3.2- Effet de la neige :
e charge de neige sur les toitures :

La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale de toitures
ou

de toute autre surface soumise a I’accumulation de la neige s’obtient par la formule suivante :
S=uS;

Sk (en KN/m2) est la charge de neige sur le sol, donnée au paragraphe 4
(RNV99), fonction de I’altitude et de zone de neige (cf. carte de neige).

p est un coefficient d’ajustement des charges, fonction de la forme de la toiture,
appelé coefficient de forme et donnée au paragraphe 6 (RNV99).
Notre batiment situ¢ a la wilaya d’Alger c'est-a-dire en zone de neige : zone B

pn =0,8

6 = ((0.04 x H) + 10)
L 100

H : Paltitude par rapport au niveau de la mer en (m)

H =28m.
_ ((0.04x28)+10) _

S
k 100

0,111KN/m2 =111 N/ m2

Sr=11.1kg/m2

S=M.Sk

S = 8.89 dan/ m?
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CHAPITRE 111 EVALUATION DES ACTIONS

Actions permanents Actions d’exploitation
Niveau daN/m’ daN/m’
Terrasse 537 100
Courant 480 150

Tableau I11.22.Tableau récapitulative des résultats des actions

ENP-2008

Effet de vent Effet de la neige
Niveau | Direction V1 Direction V2

5 D F,=32425 | Y'F,=21893

4 | Y'F,=3146,75 | D F,=2124,65

3 >'F, =3051 >'F, =2060 fi:ni;',ig

2 | YR, =295525| >'F,=19953¢

1| 3'F,=2763,75| D F,=1866,0:
RDC | »'F =2380,75 | D F,=16074:

D F,=-79539,4| > F, =-30085.52

Tableau I11.23.Tableau récapitulative des résultats des actions variables
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CHAPITRE IV PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

Apres avoir choisi la structure porteuse du batiment (poutres principales, secondaire et solives)
on pré dimensionne chaque ¢lément a partir de trois conditions :

v condition de fléche 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

IV.1- Quelques notions relatives au réglement EUROCODE3 [7] :
1.1-  Objectif :

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.

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

o Il ne traite pas les exigences relatives a la sécurité parasismique

o Il 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 hospitaliéres, les batiments 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.

1.3- Classification des sections transversales selon PEUROCODE 3[7]
Pour les besoins de calcul I’Eurocode3 a proposé quatre 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.

ENP-2008 Page 28



CHAPITRE IV PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

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
I’élément en acier peut atteindre la limite d’élasticité, mais dont le voilement local est
susceptible d’empécher le développement du moment de résistance plastique.

d. Classe 4

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

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

¢ Mfﬁa’
. ,,x*"'
H'“H ) _,.-"'!
M
0 1 =2 =4

FIGURE IV.1- Courbes de comportement des sections (EUROCODE 3) [7] b/ d)pl
M;ird : moment a 1'état plastique réduit. M. ra: moment a I'état élastique réduit

®,: rotation ®,: rotation a 1'état plastique

1.4- Coefficient partiel de sécurité

Le coefficient partiel de sécurit€¢ ), pour les matériaux doit €tre pris ¢gal aux valeurs

suivantes :

= Section de classe (1, 2,3) — y,,, =11
= Section de classe (4) — 7, =11

= Sections nettes au droit des trous — y,,, =1,25
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CHAPITRE IV PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

= Cas des états limites ultimes des éléments — y,,, =1,10

1.5- Valeurs limites des fleches

Les structures en acier doivent étres dimensionnés de maniére que les fléches ce restent dans
les limites appropriées a ’'usage et a I’occupation envisagés du batiment et a la nature des
matériaux de remplissage devant étre supportés.

Les valeurs limites recommandées de fleches verticales sont indiquées dans le tableau ci-
dessous (tableau 4.1 Eurocode 3) [7] :

Conditions Oymx  (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
platre ou en autres matériaux fragiles ou L/250
rigides

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

Cas ou 5\/ max Peut nuire a ’aspect du

e L/250
batiment

IV.2- PREDIMENSIONNEMENT DES SOLIVES :

2.1- Solives de plancher terrasse
Au niveau terrasse, on définit trois types de solives suivant I’entraxe dont ce
pré dimensionnement est décrit ci apres:

2.1.1- Solive de longueur L=2,9m, L'entraxe entre les solives est de 1,3m

Combinaison de charge :

ELU: ELS:

qu=(1,35.G + 1,5.(Q+S))x1,3 gser = (G+Q+S)x1,3
qu=(1,35x5,37 + 1,5x1,09)x1,3 gser = (5,37 + 1,0+0,09) x1,3
qu=11,55 KN/m= 1155 daN/m gser = 8,40 KN/m = 840 daN /m
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CHAPITRE IV PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

a- Condition de la Fléche : ]: :[
4

VS

4
fax<?zi f :ixm

" 250 384 E.l

Le module d’élasticité E=2.1x10° daN /cm’

L=2.9m=290 cm 3.9m y
3
[ > 5xQxI1"x250 _ 317,57cm*
384 xE

Ix=1317,57 .

*

P
A\ 4

2.9 m
= On choisit un IPE140

FIGURE 1V.3- répartition du plancher sur les solives

Poids | Section Dimension Caractéristique
Profilé P A h b te Iy 1, Wpl_y Wpl_z iy 1,
Kg/m cm’ mm | mm | mm | cm* | em® | em® | em’ | em | cm

IPE140 | 12,9 16,4 140 |73 6,9 |541 |449 |773 | 123 |57 | 1,6

Tableau IV.1

L _2%0 _\ 6mm

5xQxL*  5x8,4x(290)*
250 250

= =0.65mm<1.16mm
384El 384x2.1x10° x541,2

v" La condition de fléche avec un IPE 140 est vérifiée

La classe de la section transversale :
v" La semelle
b=73mm
C=b/2=73/2=36,5mm
tf=6,9mm C/tf=5,28<10g =10 donc la semelle est de classe 1.

v' Ame fléchie
d=112,2mm
tw=4,7mm d/tw=23.87<72¢ =72 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.
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CHAPITRE IV PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

b- Vérification de la condition de résistance : q
u

A
\4

g, %" 1155x(2,9)
=

f, xWy,  235%8834
M, 1l

M =119,66 daN.m ; Mpia=188,72 daN.m

M, =M = =1196,58kg.m =119,66daN.

FIGUREIV .4 — Les Moments
=1887,26kg.m =188,72daN.m

M plrd =

= Msd <M

pl.rd

v" La condition de résistance est bien vérifiée.

c- Vérification de la condition du cisaillement a
f, /3
Vi< Vpira = A, X_MM}_LH}_M_H_&LX
7 Mo
Avec: Avy:l'aire de cisaillement L
AV = A - 2b.tf+ (tw +2.0).tf v
AV =1643-2.73.6,9 + (4,7 +2.7).6,9 ‘
AV = 686,7 mm?>. FIGUREIV .4-L'effort tranchant
-3
V= 6867x BN _gq 17 g
Calcul de I'effort tranchant Vg
v = qu2><l _ILS5X29 6 75Kk VI 216,75KN <V, g =93.17KN

v" Donc la condition du cisaillement est vérifiée.

d- Vérification de la valeur limite de vibration
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CHAPITRE IV PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

1 a |EI Tel
= el que:
271’ \m
a=2237 L=29m
m=37,41kg [=541cm*

1 2237 [2,1x10°x541

=—. > =0,233hz < 3hz
27 (290) 37,41

0

v La condition de vibration est vérifiée.
2.1.2- Solive de longueur L=2,9m L'entraxe entre les solives est de 1,1m

qu=(1,35.G + 1,5.(Q+S))x1,1 gser = (G+Q+S)x1,1
qu = (1,35x5,37 + 1,5x1,09)x1,1 gser = (5,37 + 1,0+0,09) x1,1
qu=9.773 KN/m= 977.3 daN/m gser = 7.12 KN/m = 712daN /m

a- Condition de la Fleche :

4
fax<?zi foo2 @ xb

" 250 384 E.l
Le module d’élasticité E=2.1x10° daN /cm’
L=2.9m=290 ¢

Q= (gser)

| >5><Q><|3><250
B 384x E

=269.13cm*

Ix=269.13 = On choisit un IPE120

Désignation | Poids | Section Dimension Caractéristique
Abrégée P A h b te I, L | Wpy | Woiz | 1y | 1
Kg/m cm’ mm | mm | mm |em®| cm® | cm®’ | cm®’ | cm | em
IPE120 10,4 13,21 120 | 64 6,3 317 | 27,6 | 60,7 [ 13,5 (49 | 1,4
Tableau IV.2
Lzﬁzl,mmm 5xQxL* _ 5x7,12x(290)* —0.98<1.16
250 250 384El 384x2.1x10°x317.8

v" La condition de fléche est vérifiée
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La classe de la section transversale :
v" La semelle
b=64mm
C=b/2=64/2=32mm
tf=6,3mm C/tf=5,08<10g =10 donc la semelle est de classe 1.

v' Ame fléchie
d=93,4 mm
tw=4,4mm d/tw=21.23<72¢ =72 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

b-Vérification de la condition de résistance :

q, I 977.3x(2,9)
=
_FyxWp 23,5%60.73
plrd — M, - 1.1

M=112.74daN.m  ; My ¢=129.74 daN.m

M, =My =

y

=1127,38 kg.m =112,74daN.m

M =1297,41 kg.m = 129,74daN.m

= Msd <M

pl.rd

v" La condition de résistance est bien vérifiée.

c- Vérification de la condition du cisaillement
f, /43

7 Mo

V< Vpira = A,

Avec : Avy:l'aire de cisaillement
AV =A -2b.tf+ (tw +2.r).tf
AV =1321-2.64.63+ (44+2.7).6,3

AV =559.33 mm”.

-3
Vpira = 559.33 % M =75,88 KN

Calcul de l'effort tranchant Vg

<1 977.3x29

max q
Vsd = 2

=14,17KN VI = 14,17KN <V, oy = 75.88KN

v" Donc la condition du cisaillement est vérifiée.
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d- Vérification de la valeur limite de vibration

1 a |EI
f, = o Tel que :
27 | m
a=2237 L=2,9m
m=30.16 kg [=317,8cm*

6
1 2237 \/2,1><10 X317’8:o,2hz<3hz

* 227 (290)% 30,16
v" La condition de vibration est aussi vérifiée

2.1.3- Solive de longueur L=2,9m L'entraxe entre les solives est de 1,35 m

qu=(1,35.G + 1,5.(Q+S))x1,35 gser = (G+Q+S)x 1,35
qu = (1,35x5,37 + 1,5x1,09)x 1,35 gser = (5,37 + 1,0+0,09) x1,35
qu=12,0 KN/m= 1200 daN/m gser = 8,715 KN/m = 871,5 daN /m

a- Condition de la Fléche :

4
L 5 (@xL

fmax < T = A max
250 384 E.l

Le module d’élasticité E=2.1x10° daN /cm’

L=2.9m=290 cm 2,7m
3
5 2XQxXITX250 _ 36 ¢ 1oms
384x E
Ix=330,81cm*
= On choisit un IPE140 (voir annexe profilés)
L 290 5xQxL*  5x8,715x(290)°

=0.67<1.16

384E1  384x2.1x10° x541,2

v" La condition de fléche est vérifiée

La classe de la section transversale :
v" La semelle
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b=73mm
C=b/2=73/2=36,5mm
tf=6,9mm C/tf=5,28<10g =10 donc la semelle est de classe 1.

v' Ame fléchie
d=112,2mm
tw=4,7mm d/tw=23.87<72¢ =72 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

b- Vérification de la condition de résistance :

q,x1* 1200 x (2,9
8 8
fyxWp,  23,5x88,34

plrd = ]/M \ 1,1

M=126,15 daN.m ; Mp1a=188,72 daN.m

=1261,5kg.m = 126,15daN .m

M =1887,26 kg.m =188,72 daN .m

= Msd <M

pl.rd

v" La condition de résistance est bien vérifiée.

c- Vérification de la condition du cisaillement
f, /3

7 Mo

V< Vpira = A,

Avec: Ay:l'aire de cisaillement
AV =A -2.b.tf + (tw +2.1).tf

AV =1643-2.73.6,9 + (4,7 +2.7).6,9
AV = 686,7 mnr’.

-3
Viira = 686,7 x M =93.17 KN

Calcul de 'effort tranchant Vg

!
oo = G0 1200229 45 40y VI = 17,4KN <V, oy = 75,88KN
; |

2

v" Donc la condition du cisaillement est vérifiée.
d- Vérification de la valeur limite de vibration
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1 a |EI

= Tel que :
27217 Vm
a=2237 L=2,9m
m=37,41kg [=541cm*

1 2237 [2,1x10°x541

=—. S =0,233hz < 3hz
27 (290) 37,41

0

v" La condition de vibration est vérifiée

2.2- SOLIVES DES PLANCHERS COURANTS :

La solive est sollicitée par les charges et surcharges suivantes :

G=480 daN/m’

q =150 daN /m

S= 9 daN/m’

Avec les mémes étapes de pré dimensionnement on résulte les profilés suivant :

2.2.1- TYPE1 : Solive de longueur L=2,9m L'entraxe entre les solives est de 1,3m IPE120
2.2.2- TYPE2 : Solive de longueur L=2,9m L'entraxe entre les solives est de 1,Im TPE120
2.2.3- TYPE3: Solive de longueur L=2,9m L'entraxe entre les solives est de 1,35m IPE140

Niveau Entraxe Profilé
1,35m IPE 140
Terrasse 1,3m IPE 140
Les solives 1,1m IPE 120
1,35m IPE 140
Etage 1,3m IPE 120
I,Im IPE 120
Tableau IV.3

IV.3- PREDIMENSIONNEMENT DES POUTRES SECONDAIRES

4.1- On s’intéresse ici aux calculs des poutres de rives et les poutres intermédiaires.

=

ENP-2008

4.1.1- Poutre de rive de longueur 3,9m, entraxe 1,3m
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CHAPITRE IV PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

L=29m
| | | |
I 1 I 1 °
L=39m
R R
L=39m
FIGURE IV.5 Schéma statique de la poutre
principale
Combinaison de charge
ELU : ELS:
qu=(1,35.G + 1,5.(Q+S))x1,45 gser = (G+Q+S)x1,45
qu=(1,35x5,37 + 1,5x1,09)x1,45 gser = (5,37 + 1,0+0,09) x1,45
qu = 12,88 KN/m= 1288 daN/m gser = 9,37 KN/m =937 daN /m
a- Condition de la Fléche :
4
fmax<?=L fmaXZLX(q) XL
250 384 E.l

Le module d’élasticité E=2.1x10° daN /cm’

L=3.9m=390 cm
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Q= Qser + Qsolives
Qsolives = 12,9 Kg/m
Q= 9,37+0,129=9,5 KN/m

3
IZSXQXI x 250

=873,5cm*
384 xE

Ix=8735cm* =  Onchoisit un IPE180 (voir annexe profilés)

L:@:L%mm 5><Q><L4: 5%9,5%(390)* 1035156
250 250 384El 384x2.1x10° x1317
v" La condition de fléche est vérifiée
La classe de la section transversale :
v" La semelle
b=91mm
C=b/2=91/2=45,5mm
tf=8mm C/tf=5,68<10g =10 donc la semelle est de classe 1.
v' Ame fléchie
d=146mm
tw=5,3mm d/tw=27.54<72¢ =72 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

b- Vérification de la condition de résistance :

g, x1* 950 x(3,9)
8
fyxWy,  23,5x166,4
M, 1,1

=1806,2 kg.m =180,62daN .m

M

= 3555 kg.m = 355,5daN .m

plrd =

M=180,62 daN.m ; Mp1r¢=355,5 daN.m

= Msd < Mpl.rd

v" La condition de résistance est bien vérifiée.

c- Vérification de la condition du cisaillement
f, /3

7 Mo

V< Vpira = A

Avec: Avy: laire de cisaillement
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AV =A-2Db.tf+ (tw +2.r).tf
AV =2395-291.8+(5,3+2.9).8

AV =1004,6mm”.

-3
Voira = 10046 M ~136,3KN

Calcul de 'effort tranchant Vg

v = o I _95%39 15 saskN Vg™ =18,52KN <V 5y =136,3KN
2 2 ’

v" Donc la condition du cisaillement est vérifiée.

d- Vérification de la valeur limite de vibration

1 o |EI
fo=——a— Tel que :
27 | m
a=2237 L=39m
m=73,32kg [=1317cm*

6
f- 22’372. 20 U317 143 < 3hz
27 (390) 73,32

v" La condition de vibration est vérifiée
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PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

4.1.2- Poutre intermédiaire de longueur 3,9 m

L=29m

2

L=39m

L 4

A

L=39m

FIGURE IV.6 Schéma statique de la poutre
principale

Combinaison de charge

ELU : ELS:

qu=(1,35.G + 1,5.(Q+S))x2.,9
qu=(1,35x5,37 + 1,5x1,09)x2,9
qu = 25,76 KN/m= 2576 daN/m
a- Condition de la Fléche :
L 5 (@) xUf

fmax < T = A fmax -
250 384 E.l

\4

gser = (G+Q+S)x2,9
gser = (5,37 + 1,0+0,09) x2,9

gser = 18,74 KN/m = 1874 daN /m

ENP-2008
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Le module d’élasticité E=2.1x10° daN /cm’
L=3.9m=390 cm

Q= Qser + Qsolives

Qsolives = 12,9 Kg/m

Q= 18,74+0,258=19 KN/m

3
| 25><Q><| x 250

=1747cm*
384 x E

Ix=1747ecm® = Onchoisit un IPE200 (voir annexe profilés)

L 3P0 semm 5xQxLT_ 5x19x(390)° ~1,41<1.56
250 250 384El 384x2.1x10° %1934
v La condition de fléche est vérifiée

La classe de la section transversale :

v" La semelle
b=100mm
C=b/2=100/2=50mm
tf=8,5mm C/tf=5,88<10g =10 donc la semelle est de classe 1.

v' Ame fléchie
d=159mm
tw=5,6mm d/tw=28,4<72¢ =72 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

b- Vérification de la condition de résistance :

g, x1* 1900 x (3,9)

Y 8 8

fyxWy,  23,5x220,6
M, 1,1

=36124 kg.m = 361,24daN .m

FIGURE IV.15
M

=4712,8 kg.m = 471,28 daN .m

plrd =

M;=361,24 daN.m ; Mp1ra=471,28 daN.m

= Msd <1v[p|.rd

v" La condition de résistance est bien vérifiée.

c- Vérification de la condition du cisaillement
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f, /3

J/Mo

V< Vpira = A,

Avec : Avy:l'aire de cisaillement
AV =A -2b.tf+ (tw +2.r).tf
AV =2848 —2.100.8,5 + (5,6 + 2.12).8,5

AV =1400mm°.

3
Voira = 14OOXM — 190KN

Calcul de l'effort tranchant Vg

max __
Vsd -

g, <1 _ % —37,05KN VI =37,05KN <V, oy = 190KN

2

v" Donc la condition du cisaillement est vérifiée.

d- Vérification de la valeur limite de vibration

f 1 a |E Tel que
=—.— .= ue :
271’ \m a

a=2237 L=39m

m=87,36kg [=1943cm*

6
¢ _ 22,372‘ 2Ix10°x1943 _ (o o
27 (390) 87,36

v" La condition de vibration est vérifiée

=  Type 1 : de longueur 3,9m

» Poutre de rive IPE 180

» Poutre intermédiaire IPE 200
=  Type 2 : de longueur 3,3m

» Poutre de rive IPE 140

» Poutre intermédiaire IPE 180
=  Type 3 : de longueur 2,7m

» Poutre de rive IPE 120

> Poutre intermédiaire IPE 160
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Pour les poutres des planchers terrasse, J’ai choisit pour les poutres de rives un IPE 180, et
pour les poutres intermédiaires un IPE 200.

La poutre principale de plancher étage courant

= Type 1 : de longueur 3,9m

» Poutre de rive IPE 180
» Poutre intermédiaire IPE 200
= Type 2 : de longueur 3,3m
» Poutre de rive IPE 140
» Poutre intermédiaire IPE 180
= Type 3 : de longueur 2,7m
> Poutre de rive IPE 120
> Poutre intermédiaire IPE 160

Pour les poutres des planchers étage courant, J’ai choisit pour les poutres de rives un IPE 180,
et pour les poutres intermédiaires un IPE 200.

Niveau Position Profile
Rive IPE 180
Terrasse Intermédiaire | IPE 200
Poutres S Rive IPE 180
Etage Intermédiaire | IPE 200
Tableau IV.4

IV.4-PREDIMENSIONNEMENT DES POUTRES PORTEUSES:

Les poutres porteuses sont des éléments structuraux qui permettent de supporter les
charges des planchers et les transmettent aux poteaux. Elles sont sollicitées principalement par
un moment de flexion.

Le méme calcul se fait pour les planchers terrasses et les planchers courants.

On fait les calculs pour les poutres de rives et les poutres intermédiaires.
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4.1- Poutres de rive de longueur 3,9m, entraxe 1,3m

L=58m
/ *
L=33m
L=58m
FIGURE IV.7 Schéma statique de la poutre

principale
Combinaison de charge
ELU : ELS:
qu=(1,35.G + 1,5.(Q+S))x1,65 gser = (G+Q+S)x1,65
qu=(1,35x5,37 + 1,5x1,09)x1,65 gser = (5,37 + 1,0+0,09) x1,65
qu = 14,65 KN/m= 1465 daN/m gser = 10,66 KN/m = 1066 daN /m

a- Condition de la Fleche :
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4
fmaX<T:L f ZLXM

250 384 E.l
Le module d’élasticité E=2.1x10° daN /cm®
L=5,8m=580 cm
Q= Qser + Qpoutres

(2poids IPE 200 + poids IPE 180)

Qpoutres = 3 = 31,8Kg/m

Q=10, 66+0,318=11 KN/m

3
| 25><Q><| x 250

=3326,66cm*
384x E

Ix=3326,66 cm* =  Onchoisit un IPE240 (voir annexe profilés)

L 380 s mm SxQxL_ SxIIx(580) o0 53
250 250 384El 384x2.1x10° x3892
v La condition de fléche est vérifiée

La classe de la section transversale :

v" La semelle
b=120mm
C=b/2=120/2=60mm
tf=9,8mm C/tf=6,12<10g =10 donc la semelle est de classe 1.

v' Ame fléchie
d=190,4mm
tw=6,2mm d/tw=30 ,7<72¢ =72 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

b- Vérification de la condition de résistance :

q,x1* 1497 x (5,8)°
y 8

Mo = £, xW, _ 23,5x366.8
plrd 7'\/| . 1’1

=6294,9 kg.m = 629,49daN .m

=7836,2 kg.m = 783,62 daN .m

M;4=629,49 daN.m ; Mp1:¢=783,62 daN.m

= Msd < Mpl.rd

ENP-2008 Page 46



CHAPITRE IV PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

v" La condition de résistance est bien vérifiée.

c- Vérification de la condition du cisaillement
f, /3

7 Mo

V< Vpra = A

Avec: Avy:l'aire de cisaillement
AV =A - 2.b.tf+ (tw +2.1).tf
AV =13912-2.120.9,8 + (6,2 +2.15).9,8

AV =1914,76 mm>.

3
Vyira = 1914,76 % M _ 250.8KN

Calcul de I'effort tranchant Vg

qy x| 14,9758
2

Vg™ = =43 4KN Vg™ =43,4KN <V, re =259,8KN
v" Donc la condition du cisaillement est vérifiée.

d- Vérification de la valeur limite de vibration

1 o |EI Tel
=— el que:
272 1P\m
a=2237 L=58m
m=178,06kg [=3892cm’

=0,07hz < 3hz

0

_ 12237 [2,1x10° x3892
27 (580)% 178,06

v" La condition de vibration est vérifiée
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4.2- Poutre intermédiaire de type 1

T 1,
1 1 1

~

L=5,8m
\IJ-\ 0
L=33m
R R R
L=58m
FIGURE IV.8 Schéma statique de la poutre principale
Combinaison de charge
ELU : ELS:
qu=(1,35.G + 1,5.(Q+S))x3,3 gser = (G+Q+S)x3,3
qu=(1,35%x5,37 + 1,5x1,09)x3,3 gser = (5,37 + 1,0+0,09) x3,3
qu=29,32 KN/m= 2932 daN/m gser =21,32 KN/m =2132 daN /m
a- Condition de la Fléche :
4
maX<T=L fmaxzixw
250 384 E.l

Le module d’élasticité E=2.1x10° daN /cm?
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L=5,8m=580 cm

Q= Qser + Qpoutre

(2poids IPE 200 + poids IPE 180)

Qpoutres = 3 = 31,8Kg/m

Q=121,32+0,318=21,638 KN/m

3
| 25><Q><| x 250

= 6543,8cm*
384xE

Ix=6543,8 cm* = Onchoisit un  IPE300 (voir annexe profilés)

Lzﬁ;zgzmm 5xQxL* _ 5% 21,64 x(580)* 1825232
250 250 384El 384x2.1x10° x8356
v La condition de fléche est vérifiée
La classe de la section transversale :
v" La semelle
b=150mm
C=b/2=150/2=75mm
tf=10,7mm C/tf=7<10g =10 donc la semelle est de classe 1.
v' Ame fléchie
d=248,6mm
tw=7,lmm d/tw=35<72¢ =72 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

b- Vérification de la condition de résistance :

q,x1* 2932 x(5,8)
8 8
_f xW 235%628,4
plrd — }/Nlo - 1,1

=12329 kg.m =1232,9daN .m

M

=13425 kg.m =1342,5daN .m

M =1232,9 daN.m ; Mpir¢=1342,5 daN.m

= Msd <M

pl.rd

v" La condition de résistance est bien vérifiée.
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c- Vérification de la condition du cisaillement
f, /43

7 Mo

V< Vpira = A,

Avec : Avy: l'aire de cisaillement
AV =A - 2.b.tf+ (tw +2.1).tf
AV =5381-2.150.10,4 + (7,1 +2.15).10,4

AV =2647mm’.

-3
Vpird = 2647 x M =359KN

Calcul de l'effort tranchant Vy

I
ngmx _ qu2>< _ 29,32)( 538 _ 85KN Vsrc?ax — 85 KN <VpIARd = 359KN

v" Donc la condition du cisaillement est vérifiée.

d- Vérification de la valeur limite de vibration

1 a |EI
f, =l Tel que :
27 | m
a=22,37 L=58m
m=244,76kg [=8356cm*

6
vog oL 22,372‘ 21x10°x8356 _ 0 jor 3
27 (580) 244,76

v"  La condition de vibration est vérifiée
4.3- Poutre intermédiaire de type2

Combinaison de charge

ELU : ELS:

qu=(1,35.G + 1,5.(Q+S))x3,6 gser = (G+Q+S)x3,6

qu = (1,35x5,37 + 1,5x1,09)x3,6 gser = (5,37 + 1,0+0,09) x3,6

qu = 30,98 KN/m= 3098 daN/m gser = 23,26 KN/m = 2326 daN /m
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a- Condition de la Fléche :

4
<T:L f ZLXM

b 250 ™384 E.l

Le module d’élasticité E=2.1x10° daN /cm®
L=5,8m=580 cm

Q= Qser + Qpoutre

(2poids IPE 200 + poids IPE 180)

Qpoutres = 3 = 31,8Kg/m

Q=23,26+0,318=23,578 KN/m

3
| 25><Q><| x 250

=7130,5cm*
384x E

Ix=7130,5cm* = Onchoisit un IPE300 (voir annexe profilés)

L 580 _ > 32mm 5xQxL* _ 5%2326x (580)* _198<2.32
250 250 384El 384x2.1x10° x8356
v La condition de fléche est vérifiée
La classe de la section transversale :
v" La semelle
b=150mm
C=b/2=150/2=75mm
tf=10,7mm Cnf=7<10g =10 donc la semelle est de classe 1.
v' Ame fléchie
d=248,6mm
tw=7,1lmm d/tw=35<72¢ =72 donc I’ame est de classe 1.

La section globale étant de classel le calcul peut amener a la plasticité.

b- Vérification de la condition de résistance :

q, x> 3098 x(5,8)
8
M = fy xWp,  23,5x628,4
plrd 7N|0 1’1

=13027 kg.m =1302,7daN .m

=13425 kg.m =1342,5daN.m

M =1302,7daN.m ; Mpira=1342,5 daN.m
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= Msd <N[pl.rd

v" La condition de résistance est bien vérifiée.

c- Vérification de la condition du cisaillement
f, /3

J/Mo

V< Vpira = A,

Avec: Avy:l'aire de cisaillement
AV = A —2b.tf+ (tw +2.1).tf
AV =5381-2.150.10,4 + (7,1 +2.15).10,4

AV =2647mm>.

-3
2647 x M =359KN

Vpird =
Calcul de 'effort tranchant Vg

q, x| 30,98x5,38
2

max __
Vsd -

= 89,85KN V.1 = 89,.85KN <V, 5y = 359KN

v" Donc la condition du cisaillement est vérifiée.

d- Vérification de la valeur limite de vibration

f =—.—. |— Tel que :
27z 1P\ m
a=2237 L=5,8 m
m=244,76kg [=8356cmé

6
(o 22,372_ 21x10°x8356 _ o o o
27 (580) 244,76

v" La condition de vibration est vérifiée

Position Profilé

Poutres Rives IPE 240
Porteuses

Intermédiaires | IPE 300

Tableau IV.5
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IV.5- PREDIMENSIONNEMENT DES POTEAUX

Les poteaux sont des éléments verticaux qui supportent les charges et les surcharges, et
qui transmettent ces derniers aux fondations, ils sont généralement des profilés en HEA ou
HEB.

Calcul les sollicitations au niveau du RDC :
On calcul la sollicitation a I'ELU
Ny = 1,35xG + 1,5xQ
Ou:
G = Gplancher terrasse) T IXGplancher courant) T 6X4XGpoutre 5) T6X4XG(solives)

Q = Q(plancher terrasse) + 5><(2(plemcher courant)

5.1- Les surfaces qui reviennent aux poteaux

Poteau central 01 ........co.coooovververveereeeeerieeeeereesneeeen 3,3x5,8=19,14 m”.
Poteau central 02 ........oovvvveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 3,6 x 5,8 =20,88 m’
Poteat de rive 01 .......oo.oveeereeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeseenenae 3,3x2,9=9,57 n’.
Poteau de rivVe 02 .....ovvvvvieiiiiiiieiiiiieeee e 3,6 x2,9=10,44 m’.
Poteau de rive 03 ......oooiiiiiiiiiieeee e 1,65 x 5,8=19,57 m>.
Poteau d’angle 01 ........ccooviiiieiee e 1,65x 2,9 = 4,785 m’.
H T T H H a= ac H o
58m
T T ¥ H T T HY
58m
H T T H H ac T v
FIGURE 1IV.9: Les surface qui revient sue les poteaux
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Poteau central

E Poteau de rive
- Poteau d'angle

5.1.1- P X centraux 1:

- Les charges permanentes

Poids du plancher terrasse ........c.ccccveveeeveecvercieenenne. 5,37x 19,14= 102,78 KN
Poids du plancher courant............ccoevveriiecreneenennne. 4,8x19,14= 91,87 KN
Poids des poutres porteuses ..........cceeveeeveeveesveeneenne 0,224 x 4 =0,896 KN
Poids des solives (terrasse) ........ccevveeevrveeiiveeesveenneens 0,104 x4=0,416 KN
Poids des solives (€tage).......ccoovveeveecieereeneeeieeieenne 0,104 x4=0,416 KN

Les charges d'exploitation
Plancher teITasse ......uvvvvviveiiiieiiiiiiieeeeee e 1,0 x 19,14 =19,14 KN
Plancher courant ...........coocvvveiveevieeicieeeeeeceeee e 1,5%x19,14=28,71 KN
Calcul des sollicitations au niveau du RDC
On calcule les sollicitations a I'ELU
N = 1,35xG + 1,5%Q
Ou:
G =102,78 + 5x91,87 + 6x0,896 + 6x0,416= 570 KN
Q=19,14 +5x28,71 = 162,7 KN
Nga = 1,35%570+1,5%162,7=1013,55 KN

5.1.2- Poteaux centraux type2:
e Les charges permanentes

Poids du plancher terrasse ........c.coccveveeeveeceeecieenenne. 5,37x 20,88=112,12 KN
Poids du plancher courant.............cceeveeveeieenreennennne. 4,8x 20,88= 100,22 KN
Poids des poutres porteuses ..........cceeeveereveeveesreenneenne 0,224 x 4 =0,896 KN
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Poids des solives (terrasse)................ (0,129 x2 +0,104 x2) =0,466 KN
Poids des solives (8tage)......ccceevveeviecreereeeieereereenne 0,104 x4=0,416 KN
e Les charges d'exploitation

Plancher terrasse ........vvvvvveiiiiiiiiiiiiiee e 1,0 x 19,14 =19,14 KN
Plancher courant ...........cccoeiivveeeiiieeeeieeeeiceieeeee e 1,5x 19,14 =28,71 KN
On calcul la sollicitation a I'ELU
N = 1,35xG + 1,5%Q
Ou:

G =112,12+5x100,22+ 6x0,896 + 5x0,416+0,466 = 621,16 KN

Q=19,14 +5x28,71 =162,7 KN
Naa = 1,35%621,16+1,5x162,7=1082,61 KN

5.1.3- Poteaux de rive type 01 :
Les charges permanentes

Poids du plancher terrasse ........cccoceevvvevrveneeneeenenne. 5,37 x 9,57= 51,4 KN
Poids du plancher courant.............cceeveeveeieenreennenne. 4,8 x9,57 =46 KN

Poids des poutres porteuses ..........ccoeeveeeveeveesreenneenne 0,307 x2=0,614 KN
Poids des poutres secondaires...........c.ccveeveereennennne. 0,224 x 2 =0,448 KN
Poids des solives (terrasse) ........ceevveeeerveesireeerveenneens 0,104 x 2 =0,208 KN
Poids des solives (€tage).......ccccvveeviecreenieeeeeereereenne 0,104 x2=0,208 KN

Les charges d'exploitation

Plancher teIrasse ........oooovvveviiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 1,0 x9,57=9,57 KN
Plancher courant ..........cccccoevvvveeeeveviieeeeeeeiiieeeeeee e 1,5x9,57 =14,35 KN
Calcul des sollicitations au niveau du RDC

On calcule la sollicitation a I'ELU

N = 1,35xG + 1,5%Q

Ou:

G =151,4 + 5x46 + 6x0,448 + 6x0,208 +6x0,614= 289 KN
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Q=9,57+ 5x14,35=81,32 KN
Noa = 1,35%289+1,5x81,32 = 512,12 KN

5.1.4- Poteaux de rive type 02 :

Les charges permanentes

Poids du plancher terrasse ........c.cccceevvveeveeveereeneenne. 5,37 x 10,44= 56,06 KN
Poids du plancher courant.............ccceeveeveecieereennennne. 4.8 x10,44 =50,11 KN
Poids des poutres porteuses ..........ceevveeeveeveenreenveenne 0,307 x2=0,614 KN
Poids des poutres secondaires...........cceevereereennnennee. 0,224 x 2 = 0,448 KN
Poids des solives (terrasse) ........ceevvevveeeveenreenreesenenne. 0,104 x 1=0,104 KN
Poids des solives (€tage)........coooveeerereeneeeieeeeenne 0,129 x 1 =0,129 KN

Les charges d'exploitation
Plancher terrasse .......uvvvvvveiiiiviiiiiiiieeeeeeeeiieeeee e 1,0 x 10,44 = 10,44 KN
Plancher courant ...........ccccvveievveiiceieeeceeeee e 1,5 x 10,44 =15,66 KN
Calcul les sollicitations au niveau du RDC
On calcul la sollicitation a I'ELU
N = 1,35xG + 1,5%Q
Ou:
G =56,06 + 5x50,1 1+ 6x0,448 + 5x0,104+1x0,129+6%0,614 = 313,63 KN
Q=10,44 + 5x15,66 = 88,74 KN
N = 1,35%313,63 +1,5x88,74 = 556,5 KN

5.1.5- Poteaux d’angles :
Les charges permanentes

Poids du plancher terrasse .........cceccveveeeieeceeecieeienne. 5,37 x 4,785= 51,4 KN
Poids du plancher courant.............cceeeeevrecerenieennnnne. 4,8 x4,785= 46 KN
Poids des poutres porteuses ..........cceevveeeveeveerveenneenne 0,224 x 2 =0,448 KN
Poids des solives (terrasse) .......cceevververveesreenieennnennne. 0,104 x2=0,208 KN
Poids des solives (€tage).......ccecveeerecreereeeeeeieereennes 0,104 x2=0,208 KN
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Les charges d'exploitation
Plancher teITasSe ........ovviveuvviiiiieeeeeieeeeeeeeeeee e 1,0 x 4,785=4,785KN
Plancher courant ..........cccccoevvvivieeieeieiieeeiieeeee e 1,5 x 4,785=7,17KN
Calcul des sollicitations au niveau du RDC
On calcule la sollicitation a I'ELU
N = 1,35xG + 1,5%Q
Ou:
G =51,4 +5x46 + 6x0,448 + 6x0,208 = 285,34 KN
Q =4,785+5x7,17 = 40,66 KN
Nsa = 1,35%285,34+1,5x40,66= 446,2 KN
5.2- Pré dimensionnement des poteaux

Les poteaux sont des ¢éléments sollicités en compression axiale, la valeur de calcul Ngy
de I'effort de compression dans chaque section transversale doit satisfaire a la condition
suivante :

A. fy
N SN ipg = e (5.16)
7 Mo
Section de classe 1
N.,.
= A2 s Fo Avec :
fy
Profilé de classe 1 .....ouuvvveeveeennnnnne Necrd = Npird

Ngq : Effort de compression.
fy =235 N/mm?.
™Mo = 1,0

Pour tenir compte de 1'effet du séisme on fait une majoration, en multipliant Ay par 1,5.
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Niveau | Type de poteau | Ngg (KN) Anec Profilé Achoisi Profilé
(cm?) choisi (mm?) adopté

Poteau central 1 1013,55 44,13 HEA 180 | 45,25 HEA 240

Poteau central 2 1082,61 46,07 HEA 200 | 53,83 HEA 240

RDC Poteau de rive 1 512,12 24,23 HEA 120 | 25,34 HEA 220

Poteau de rive 2 556,5 22,06 HEA 120 | 25,34 HEA 220

Poteau d’angle 446,2 19 HEA 100 | 21,24 HEA 220

Tableau IV.6- Profilé adopté
5.3- Vérification des poteaux

Les poteaux sont des éléments qui travaillent principalement a la compression et la flexion,
et comme les moments sont faibles devant l'effort normal on posseéde a la vérification de la
résistance au flambement.

Remarque

Les vérifications concernent les éléments du RDC ou les efforts a prendre en charge sont les
plus défavorables.

On doit vérifier que : Ngg < Nprd
Avec :
Ngq : Effort de compression.

Nbra : la résistance de calcul d'un élément comprimé au flambement, elle étre prise
égale a :

7B Af
Nipra =5
Vwmi
Avec :
BA=T oo, Classe 1.
_2 o _2
7=1/¢+\#* -2 |<1 Ou ¢=0,5{1+a(/1—0,2)+/1 }
A=A 4)Ba
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A, =939.¢

£=,[235/ f, =1

Les sollicitations sont données par 1 tableau ci-dessous :

Emplacement | 0,8.G+E (KN) | G+Q+ 1,2 E(KN) | 1,35.G + 1,5.Q (KN)

Poteau central 719,23 1142,77 1193,77

RDC | Poteau de rive 411,57 599,55 451,23

Tableau IV.7- Les sollicitations por les poteaux

3.1- Poteau de rive
a- Niveau RDC

On a un profilé HEA 220

235 _

+ Classification du profilé : ¢ = 1

y
2 (lassification de la semelle
o (b-t,)/2 (220-7)/2
t, t, 11

=9,68 < 10.e = Lasemelle estde classe 1

» (lassification de I'ame
d 152 A
—= - =2171 < 72.& = L'ame estde classe 1.
Donc le profilé HEA 220 est de classe 1.

+ Longueur de flambement :
Ly =Lg=0,7L,=0,7x3,80 = 2,66 m

+ Détermination de 1'élancement réduit :

Pour HEA 220 ona:i,=9,17 cm; 1,= 5,51 cm.
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ﬂy=2—66=29,01 = A=
9,17 939.1

lz=2—66=48,28 = Zzzﬂ
551 939.1

=0,309
A2 >Ay=> plan de flambement (y-y).
=0,514

A=max(Ay,A,)=0,514>0,2 = Donc il est nécessaire de vérifier le flambement.

+ Détermination de la courbe de flambement :
HEA 220 est un profilé laminé
D=ﬂ=0,95<1,2
b 220

= La courbe de flambement est (b).
t; =11 mm <100 mm

Plan de flambement (y-y)

+ Détermination de coefficient de flambement y :
Facteur d'imperfection o : La courbe (b) = a = 0,34.

$=0,5]1+034.(0,514—02) + 0,514’ | = 0,6855

2 =1/{0.6855 +/0.6855% —0,514% }= 0,879

+ Vérification :
Ngd = Nimax = 1193,77 KN

4 3
Nb4Rd:O,8779X1X64,34XI0 x235%x10 —1206,71KN

11

Nsa = 1193,77 KN < Nprq = 1206,71 KN
Donc le poteau central au niveau de RDC est stable.

3.2- Poteau central
a) Niveau RDC
On a un profilé HEA 240

235 _

+ Classification du profilé : ¢ = 1

y
2 (lassification de la semelle
c _ (b-t,)/2 (140-12)/2

=5,33<10.e = Lasemelle est de classe 1
t, t, 12

> (lassification de 1'ame
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d _l64

t

W b

=21,87 < 72.& = L'ame estde classe 1.

Donc le profilé HEA 240 est de classe 1.

+ Longueur de flambement :
Ly =L =0,70L,=0,7x3,35=2,35m

+ Détermination de 1'élancement réduit :
Pour HEA 240 on a : iy = 10,05 cm; i, = 6 cm.

= 235 = 23,4- = X = 234 = 0,25
Y 1005 Y 9391
235 = 6,53 = =
A, = - = 6,53 = A, = Sror = 0,07 Az > Ay=> Plan de flambement (y-y).

A =max(4dy,A.)=0,25> 0,2 = Donc il est nécessaire de vérifier le flambement.

+ Détermination de la courbe de flambement :
HEA 240 est un profilé laminé,

D=ﬂ=0,96<1,2
b 240

= La courbe de flambement est (b).
t; =12 mm <100 mm

Plan de flambement (y-y)

+ Détermination de coefficient de flambement y :

Facteur d'imperfection a : La courbe (b) = a = 0,34.

$=0,5]1+0,34.00,938 - 0,2) + 0,938 |= 1,065

2 =1/[1,065 + 1,065 — 09387 )= 0,637

+ Vérification :
Nsd = Niax = 599,55 KN

-4 3
N, ., 20,637x1><76,841><110 x235x10 ~ 10457 KN

Nsd = 599,55 KN <Nprg = 1045,7 KN

= Donc le poteau central au niveau de RDC est stable.
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3.3- Remarque
Il est facile de vérifier, dans les catalogues donnant les caractéristiques géométriques
des profilés 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/tw
<69¢), ce qui signifie qu’une vérification au voilement n’est pas nécessaire. (Structures
métalliques selon Eurocode3[7]

Niveau Type de poteau Profilé adopté Ns (KN) Np.ra (KN)
Poteau central 1 HEA 240 599,55 1045,7
RDC Poteau de rive HEA 220 1193,77 1206,71
Tableau IV.8

3.4- Conclusion :

Pour les poteaux on va adopter des HEA240 pour les poteaux centraux, et des HEA220 pour
les poteaux de rives et d’angles.

VI1.6- VERIFICATION DU SYSTEME DE CONTREVENTEMENT

Les types des palées triangulées utilisés dans cette étude et qui sont autorisées par le
réglement 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 1’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 comprimées.

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

—

Palée en (X) Palée en (V)

FIGURE 1V.10- les systémes de contreventements
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Dans le cadre de cette étude on utilise des sections en 2UPN200et UPN200 qui sont de forme
représentées ci-dessous tel que :

UPN200 =palée en (V) ; 2UPN200 =palée en(X)

UPN200 2UPN200
FIGURE 1V.11- la section UPN 200 et 2UPN 200

a- Vérification des palées en (x) 2UPN200

Contreventement de file A

caractéristique I, I, I; Wiy Wiz | Abrute | Pp iy | I,
rofilé

P cm* em' [ em' | em? cm’ cm’ kg/ml | cm | cm

2 UPN200 3822.16 | 968.52 | 11.9 | 458.31 | 119.40 | 64.38 | 58.8 | 7.7 | 3.9

Tableau IV.8- caractéristique du profilé 2UPN200

e Vérification a la traction

Longueur d’une barre

1=./(3.35)2+(5.82) =6.7m
L’effort normal de traction de la barre la plus sollicitée qui est celle de niveau RDC

N = Ntgq = 298.66 KN

£y 23.5
Np = AX —— = 64.38 Xx —— = 1375.4KN
YMmo 11

N = Ntgq = 298.66 KN < N, = 1375.4 KN

La condition de traction est bien vérifiée
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e Vérification a la compression

On doit vérifier la condition suivante

N < Ng = X.Ba-A-fy /Ym0

Bw = 1 (section de classe 1)
W, = 458.315 cm?
M = 95.07 KN.m = ALt = 1.32 risque de flambement

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

23.5
N = X-Ba-A-fy/Ymo = 04 X 1% 64.38 X —— = 550.15 > Ngq = 298.661 KN

La condition de compression est bien vérifiée
b- Vérification des palées en (V) UPN200
Comme on a dit que la RPA exige la vérification a la traction et a la compression
e Vérification a la traction :
Effort axial de traction Nsg =317,901KN
Type de section : section brute
Np1 = A-fy/ymo
A=32.19cm’
Fy=23,5 KN/cm® Npi=804.75 KN YMo=1.1
Nsg < Npg = La condition de traction est bien vérifiée
e Vérification a la compression :

La barre qui travaille a la compression doit vérifier la condition suivante

N < NR =X. BAA fy/YMO

Bw = 1 (section de classe 1)
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Wy = 233.5 cm®
M. = 5837.5 KN.m = At =1.04 > 0.2 risque de flambement simple
D’apres le tableau 5.5. 3 Courbe C de flambement x = 0.55

23.5
Nr = X Ba-A-fy /Yo = 0.55 X 1 X 32.19 X —— = 378.23 > Nsq = 298.661 KN

La condition de compression est bien vérifiée

VIL.7- PRE DIMENSIONNEMENT DES ESCALIERS METALLIQUE

+ Contre Marche......ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. h=17 cm.
+ Largeur de lamarche ..........cccccoevevvvniennnnne. g=30cm.
3,06/2
+ Nombre de contre marches .........ccccoeeuunnnne... n= E) 0 7/ =9 contre marche.
+ Nombre de marches .......ccceeeeeeeeeeeeeeeeenn. m=n-1=9-1=8 marche.
A A
1,70 m
o
Y
A
) 1,60 m a 2,40 m i
FIGURE IV.12- Les escaliers
C 170
+ Angle d'Inclinaison ...........ccceeeveecveenreennnennnn. o = actg 240 =35°31

1.1-  Vérification de la relation de Blondel :
On doit vérifier que : 59 <g+2.h <66 cm.
G*2h=30+2x17=64 cm.

Conception d'une marche

ENP-2008 Page 65



CHAPITRE IV PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

1
2
P LTI ITTS L LTI TSI LTI TS IS S
3
FIGURE 1V.13- Escalier
1 : Limon UAP.
2 : Latole.
3 : Corniére.

1.2-  Evaluation des charges
1) Charges permanentes :

+ Garde corps .......ccvevveennnnne. 0,02x78,5.......... 1,57 KN/m2.
v TOle (4Cm).iciiciiciicieeeeeeeeeee e 0,36 KN/m?2.
G =1,93 KN/m?

2) Charges d'exploitation : Q = 2,5 KN/m?

A. Corniére
Les corniéres sont sollicitées par :

G = 1,93 KN/m”.
Q=2,5 KN/m’.
Chaque corniére reprend la moitié de la charge.
Combinaison de charge :
ELU :
qu=(1,35.G + 1,5.Q)x0,3/2
qu = (1,35%1,93 + 1,5%2,5) x0,3/2
qu = 0,95 KN/m.
ELS:
gser = (G+Q)x0,3/2

Qser = (1,93 + 2,5)X0,3/2
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Qser = 0,6645 KN/m.

Condition de la fléche : f_ < f = L

" 300

* L4
oo () -  I>2l4cm?
384 E

On prend une corniére L40x40x4

Condition de la résistance :
() = 0,95 + 1,35%0,024 = 0,98 KN/m.

“M,, = xL® _0,98x1?

Le moment appliqué : M . 2

=0,12KN.m
Wy, 251x10° x235x10°

Mgy =
.Rd ]/MO 1

=5899 KNm > M, =012 KN.m

v" Donc la condition de la résistance est vérifiée.

B. Limon
1) Charges permanentes :
+ Garde corps .....ccocvvevvenennne. (0,02x78,5)/cosa.......... 1,92 KN/m?2.
+ Tole(4cm)...cceeereennenee. 0,36/COS0L....vivveeniinnnnn, 0,44 KN/m2.
+ Poids de la corniére............ 2x(0,024%1,2)/cosa.......0,071 KN/m?,
G =2,43 KN/m?.

2) Charges d'exploitation : Q =2,5 KN/m?

Combinaison de charge :

ELU :
qu=(1,35.G + 1,5.Q)/2
qu=(1,35%2,43 + 1,5%2,5)/2
qu = 3,52 KN/m.

ELS:
Qser = (GTQ)/2

Qser = (2,43 +2,5)/2
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Qser = 2,47 KN/m.

Condition de la fléche : f

f

max

<f

max

* 4
5 (A) %L

384 E.l

=

[>1115,76 cm®

On prend un UAP 175

I, = 1270 cm*; Wy = 145,1 cm’; g, = 21,2 Kg/ml

Condition de la résistance :

Le moment appliqué : M

qu=3,52 + 1,35x0,212 = 3,81 KN/m.

max

W

:Msd

xf, 1451x10° x235x10°

q, xL* 3811’
8

__n
McARd -
Mg

1

v" Donc la condition de la résistance est vérifiée.

On résume tout nos calculs dans le tableau suivant :

= 0,48KN.m

PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

=3409.85 KN.m > M, =048 KN.m

Elément Niveau Entraxe Profilé
1,35m IPE 140
Terrasse 1,3m IPE 140
solives 1,1m IPE 120
1,35m IPE 140
Etage 1,3m IPE 120
1,1m IPE 120
Poutres Rive IPE 180
secondaires Intermédiaire IPE 200
Poutres Rive IPE 240
principales Intermédiaire IPE 300
poteaux Centraux HEA 240
De rive HEA 220
D’angle HEA 220
Contreventements En X 2UPN 200
EnV UPN 200
Escaliers corniére L 40x40x4
Limon UAP 175

ENP-2008
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Chapitre V Etude Sismique

ETUDE SISMIQUE

V.1- INTRODUCTION:

Les actions sismiques sur un batiment sont des actions dynamiques complexes, elles se
manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux imposés aux fondations, les
constructions résistent a ces mouvements par des forces d’inertie dues a leur masse qui
s’opposent aux mouvements, ce qui entraine bien entendu des efforts dans les structures.

Le but de I’étude sismique est la détermination des efforts induits et leur distribution dans le
systéme de stabilités.

Dans cette partie nous allons analyser I'effet des deux sens parasismiques qui définies:

» sens I: perpendiculaire a la fagade principale (ossature contreventée par
palées triangulées en X).

» sens Il : paralléle a la fagade principale (ossature contreventée par palées
triangulées en V)

La détermination de la réponse de la structure et son dimensionnement peuvent se faire par les
deux méthodes suivantes :

v' méthode statique équivalente.
v" méthode d’analyse modale spectrale.

V.2- METHODES STATIQUES EQUIVALENTES|[3]:
2.1- Principe de la méthode :

Dans cette méthode le RPA propose de remplacer les forces réelles dynamique engendrées
par le séisme, par un systéme de forces statiques fictives dont les effets seront identiques et
considérées appliquées séparément suivant les deux directions définies par les axes principaux
de la structure. Pour appliquer la méthode statique il faut que la méthode présente une
régularité en plan qui est le cas pour ma structure

2.2- Calcul de Peffort tranchant V a la basse :

AQD
V=——
R
e A : coefficient d’accélération de zone.

Zone III
{Groupe d’usage2 — A=0.25

e D : estun facteur d’amplification dynamique moyen qui est fonction de la catégorie de
site du facteur de d’amortissement (1)) et de la période fondamental de la structure (T).
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2.57 0<T<T,
D ={257 (T,/T)/3 T, <T < 3s
2.5 (T,/T)*/3(3/T)/ T > 3s

(T) période fondamental de la structure.

(T,) : période caractéristique associée a la catégorie du site.  T»(S3) = 0.5 sec

_ [7
’ = = 0.
(n) facteur de d’amortissement 7 0 = 0.7

Ou (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type
de structure et de I’importance des remplissages.

Portique en acier avec remplissage dense —=> §&=5% —> n =1

T : période fondamentale T=Ct hN4/ >

Cr : est un coefficient, fonction du systéme de contreventement et du type de remplissage.
Portiques auto-stables en acier avec remplissage en magonnerie Cr=0.05

hy : hauteur mesurée en métre a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau (N).
hn-20.2 m : T=0.05% (20.2)3/%= 047<T,

D=25n=25x1= 25

e R : coefficient de comportement global de la structure

> Poursens]I:

Sa valeur est donnée par le tableau 4.3 du RPA 99/ version 2003 art 4.2.3[3] en fonction du
systéme de contreventement. Structure en acier + ossature contreventée par palées
triangulées en X. RI=4

> PoursensII:

Sa valeur est donnée par (le tableau 4.3 de RPA 99/ version 2003 art 4.2.3) en fonction du
systéme de contreventement palées triangulées en V. RIT=3

Remarque: le RPA exige dans le cas d'utilisation de systémes de contreventement différents
dans

Les deux directions concéderaient il ya lieu d'adopter pour le coefficient R la valeur la plus
petite.

Donc on prend la valeur de R=3 pour notre structure.
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e Q:estle facteur de qualité et est fonction de :
* Laredondance et de la géométrie des éléments de construction.
» La régularité en plan et en élévation.
» La qualité de contrdle de la construction.
Sa valeur est déterminé par la formule : Q =1 + X Pa
A partir du (tableau 4.4 de RPA 99 version 2003) on trouve : Q = 1+0,1 =1,15
e W : Poids total de la structure :

W est égal a la somme des poids Wi, calculés a chaque niveau (i) :

W=D W avec  Wi=Wqgi+ [ Wo

i=1

= Wy : Poids dii aux charges permanentes et a celles des équipements fixes
éventuels, solidaires de la structure
= Wy : Charges d’exploitation.
= [} : Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge
d’exploitation et donné par le tableau 4.5[3] = B =0,2.
> Niveau terrasse :

Poids du plancher :
W = 5,37x(11,6x23,7) = 1476 KN
Wo = 1x(11,6x23,7) =275 KN
Poids des poteaux :
W = [(18x0,505) + (6x0,603)]x(3,35)= 42,57 KN
Poids des poutres principales :
W = (4x0,307x5,8) + (12x0,422%5,8)= 36,5 KN
Poids des poutres secondaires :
We = 0,188 (4x3,9+8x%3,3+2x2,7) + 0,224 (2x3,9+4x3,3+1x2,7) = 14,22 KN
Poids des solives :

Wi =48x0,104x2,9+3%0,129%2,9 = 15,6 KN
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= Etage courant :
Poids du plancher :
Wi =4,8x(11,6x23,7) = 1319,6 KN Wq = 1,5%(11,6x23,7) = 412,38 KN
Poids des poteaux :
W = [(18%0,505) + (6x0,603)]x(3,35)= 42,57 KN
Poids des poutres principales :
Wi = (4x0,307x5,8) + (12x0,422%5,8)= 36,5 KN
Poids des poutres secondaires :
Wi =0,188 (4x3,9+8%3,342x2,7) + 0,224x (2x3,9+4x3,3+1x2,7) = 14,22 KN
Poids des solives :
Wi =32x0,104%2,9+19x%0,129%2,9 = 16,76 KN

Le Tableau ci-dessous donne les valeurs des éléments de chaque niveau :

Niveau | Planchers | Murs | Poutres | Poteaux | Escaliers | Acrotére Wg
RDC 132 13.9 6,63 426 2.43 0 159,518
1 132 13.9 6,63 426 2.43 0 159,518
2 132 13.9 6,63 4,26 2.43 0 159,518
3 132 13.9 6,63 4,26 2.43 0 159,518
4 132 13.9 6,63 426 2.43 0 159,518
5 147,6 13.9 6,75 426 0 5.658 178,168
Tableau V.1-poids de chaque type d’éléments en tonne
NIVEAU Wg(t) Wo(t) W(t)=Wg +0.2Wq

RDC 159,518 27,5 1677,68 KN

1 159,518 27,5 1677,68 KN

2 159,518 27,5 1677,68 KN

3 159,518 27,5 1677,68 KN

4 159,518 27,5 1677,68 KN

5 178,168 41,24 1836,68 KN

> Wi 10225,08 KN

Tableau V.2- Le total des charges par niveau

On calcule la force sismique totale :

. 0,25x2,5x1,1

\Y x10225,08 = 2343,25 KN
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V.3- Distribution de la résultante des forces sismiques selon la hauteur :

La résultante des forces sismiques a la base V doit étre distribuée sur la hauteur de la
structure selon les formules suivantes

V=F + Y Fi

La force concentrée F; au sommet de la structure permet de tenir compte de I’influence
des modes supérieurs de vibration. Elle doit étre déterminée par la formule : F, = 0,07 TV ou
T est la période fondamentale de la structure (en secondes). La valeur de F; ne dépassera en
aucun cas 0,25 V et sera prise égalea 0 quand T est plus petite ou égale a 0,7 secondes.

T=047s<0,7s=F, =0

La partie restante de V doit étre distribuée sur la hauteur de la structure suivant la
formule :

~ V.Wh,

F=—
Z}thj
=

L’application de cette formule permet de trouver les résultats suivants

Niveau h; (m) W; (KN) h;. W; Fi (KN)
RDC 3,35 2132,96 8105,25 111,26
1 étage 6,59 2077,37 14250,76 218,86
peme étage 9,83 2072,47 20558,90 326,46
3™ Stage 13,07 2067,58 26837,19 434,07
45T tage 16,31 2067,58 33163,98 541,67
5" étage 19,55 2044,09 39042,12 710,93
La somme 141958,20 2343,25

Tableau V.3- La distribution de la résultante des forces sismiques

V.4- Distribution horizontale des forces sismiques :
R K,

n

K

F

i
i=1

Dans le cas de structures comportant des planchers rigides dans leur plan, est distribué
aux ¢léments verticaux de contreventement proportionnellement a leurs rigidités relatives.

ENP-2008 Page 73



Chapitre V Etude Sismique
La file Ky Fi RDC 1¥ 7= 3o 4= 5
1 5K, 0,2.F; | 22,25 | 43,77 65,3 86,81 | 108,33 | 142,18
2 5K, 0,2.F; 22,25 |43,77 |653 86,81 108,33 | 142,18
3 5.Kp 0,2.F; 22,25 |43,77 |653 86,81 108,33 | 142,18
4 5Ky | 0,2.F; | 22,25 43,777 |653 86,81 108,33 | 142,18
5 5K, | 02.F | 2225 |43,77 [653 [86,81 |10833 |142,18
> 25K, Fi 111,26 | 118,86 | 326,46 | 434,07 | 541,67 | 710,93

Tableau V.4- Distribution horizontale des forces sismiques
V.5- Effet de torsion d'axe vertical :

L’augmentation de 1’effort tranchant provoqué par la torsion d’axe vertical due a
I’excentricité entre le centre de gravité et le centre de rigidité doit étre prise en compte.

Donc il n'y a pas de l'effet de torsion car l'excentricité est nulle c'est a dire le centre du

gravité et le centre de rigidité sont au méme point.

V.6- Comparaison entre les forces sismiques et celles due au vent :

SEISME

710,93KN

A

541,67KN

434,07KN

326,46KN
218,86KN

111,26KN

D
o
o—°

o—
[

VENT
21,89KN

21,24KN
20,60KN
19,95KN

18,66KN
4—

. 16,07KN

Figure V.1- la répartition des efforts horizontaux
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Apres la comparaison entre les forces sismiques et les forces due au vent on conclut que le

séisme est le plus prépondérant, donc pour les charges horizontales on ne tient compte que
des forces sismiques.

V.7- Calcul de centre de masse :

Le centre de masse Cg(Xg,Yg) est donné par la formule suivante :

X ZZmixXi

TEm

m xY,
YG — Z 1 x 1
2 m
X; =11,85m . ’s
Y. =58m Pour I’étage courant et 1’étage terrasse
G — 9

V.8- Centre de torsion :

X :zlxiXXi

X,
ZlinYi

Y =—"(=—
z I Yi
{Xt=11,85m Pour I'ét ¢ {Xt=11,85m Pour étace ¢
Y, = 593m our |’étage couran Y, = 6.07m our |’étage terrasse
V.9- L’excentricité :
e, =00.00m e, =00.00m
Pour I’étage courant Pour I’étage terrasse
e, =0.13m e, =0.27m

Le RPA limité I’excentricité accidentelle a une valeur maximale de 5% de la plus grande
dimension de la structure.

e, =1.18m

€ = MaxX(Eysorique > Erpa) = 5%[L e, =1.18m

max

=23.7]=l.18:{

Donc I’excentricité reste bien inferieur a 5% de la plus grande dimensions.
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ETUDE DE PLANCHER COLLABORANT

VI - METHODE DE CONSTRUCTION (REALISATION) :

Le calcul de plancher collaborant se en deux phases :
» phase de construction
» phase finale

1.1-  Phase de construction

Le profilé d'acier travail seul

Les charges de la phase de construction :
poids propre du profilé

poids propre du béton frais

surcharge de construction (ouvrier)

1.2-  Phase finale

Le béton ayant durci, donc la section mixte (le profilé et la dalle) travaillant ensemble.
Les charges de la phase finale :

poids propre du profilé

poids propre du béton (sec)

surcharge d'exploitation

finition

a- Largeur de la dalle collaborant (largeur effective) :

beff

2
L 4

L 1

Figure V1.1- largeur de la dalle collaborante

Dans les calculs des poutres mixtes, on prendra en compte de chaque coté de I'axe de la
poutre, une largeur de la dalle égale a la plus faible des valeurs suivantes :
Largeur effective :

boe = inf 2.Lo/8............. L, : longueur libre d'une poutre simplement appuie.
eff = 1N Do Entraxe entre les poutres
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b- Solives de plancher terrasse
On a un IPE 140 (Wp, = 88,34 cm®).

» Phase de construction
Le profilé d'acier travaille seul
Les charges de la phase de construction :

poids propre du profilé...........ccccoviiiiinniiiiieeee gp = 0,129 KN/m.
poids propre du béton frais..........ccccevvveieievveienecenn, .Gp=0,10.25 = 2,5 KN/m?
surcharge de construction (OUVIIEr)........cccccvevveeverieiieenne. Q: = 0,50 KN/m2

QCV A A 4 A 4 A 4 A 4 A A A A A 4

by y y y y y y y y y y

A
A\ 4

L=29m

Figure V1.2- Schéma statique de la solive
a la phase de construction

L'entraxe entre les solives est de 1,35 m.
Combinaison de charge :
ELU :
qu=1,35.0p + (1,35.Gp + 1,5.Q)x1,35
qu=1,35.0,129 + (1,35x2,5 + 1,5x0,5)x1,35
Qu=5,74 KN/m.

ELS:
Oser = gp + (Gp + Q)x2,0
Oser = 0,129 + (2,5 + 0,5) x1,35
Qser = 4,18 KN/m.

- Vérification
a- Veérification de résistance a la flexion

_ quxL? _ 574x(2,9)?

Le moment appliqué : Myax = Msq = = = 6,03 KN.m

Wy X f, 88,34 x107° x 235 x 10°
Ym, 1
La condition de la résistance est vérifiée.
b- Vérification a I'effort tranchant

f, I\3
VstVpI.Rdz A\/ s (520)

7/Mo

Mprra = = 20,76 KN.m >» Mgy = 6,03
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Avec :
Av: l'aire de cisaillement
AV = A - 2.b.tf + (tw +2.r).tf
AV =1643-2.73.69+ (4,7 +2.7).6,9

AV = 686,7 mm?.
-3
Viira = 686,7 x M 9317 KN
Calcul de I'effort tranchant Vg
La réaction :
max = W8 - 2TPR2 — 832KN > VI =8,32KN <V, ¢y = 9317KN

La condition du cisaillement est vérifiée.

c- Vérification de la condition de la fleche :

- 1 5 Qg xL*
fmax<f=2_50 fmax:ﬁ>< SGE.|

Avec .

Qser = 4,18 KN/m.

L=29m.

E = 2,1.10° N/mm?

ly = 1943 cm*.
La valeur de la fleche maximale est :

4
5 y 5,74 (2900) _ 4.65mm

f =
T 384 21x10°x541,2x10*
La valeur de la fleche admissible est :
L 2900

f=—="——=116mm
200 250

f¢ =465mm < f=116mm

max

La condition de fleche est Vérifiée

» Phase finale
Le béton ayant durci, donc la section mixte (le profilé et la dalle) travaillant ensemble.
Les charges de la phase finale :

poids propre du profilé ..o gp = 0,129 KN/m.
surcharge d'exploitation............cccceeveviicicinc Q =1,0 KN/m2,

poids propre du bEtON (SEC) ..c.veveveeeieiereeieiaeeieeias Gp = 25x0,10 = 2,5 KN/m2.
finition :

Protection de gravillon ..o 0,85 KN/m2.
Etanchéité multicouChe ............ccecvvivevevciciceeece e 0,12 KN/m2,

FOrmMe de PENLE ..o 1,54 KN/m2,
Isolation thermiqUe.........ccooveiiiieicce e 0,16 KN/m2.

TNAD s 0,10KN/ m2.
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v FauxX plafond.......ccccoiiiiii 0,10KN/ m?

G finitions = 2,87 KN/m2,

\ y A 4 A 4 A A y y Gﬁnition
y y y y y y y y y y y Gb
v v 9p
< N,
~ 7
L=2,9m

Figure V1.3- Schéma statique
de la solive a la phase finale

- L'entraxe entre les solives est de 2,0 m.

Combinaison de charge :

ELU :
qu = 1,35.9p + (1,35.Gp + 1,35.Gfinition + 1,5.Q)x1,35
qu=1,35.0,129 + (1,35x2,5 + 1,35x2,87 +1,5x1,0)x1,35
Qu =12 KN/m.

ELS:
Oser =Qp t+ (Gp + Ginition + Q)x1,35
Oser = 0,129 + (2,5 + 2,87+ 1,0) x1,35
Oser = 8,73 KN/m.

Largeur de la dalle collaborant (largeur effective) :

L 4
hp = 120 mm he =80 mm
SR e hp =40 mm
h, =200 mm
* L ]
Figure V1.4
_ 2.Lo/8............ L, : longueur libre d'une poutre simplement appuie.
Do Entraxe entre les poutres
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. 2.2,9/8=0,725m
beff =inf { 1,35 m = beff = 0,725 m

- Position de I'axe neutre plastique

Reeton = 0,45.Fcy.Desr.Nc fou =30 Mpa.

Reéton = (0,45x30x1000x80).107

Raeton = 1080 KN.

Racier = 0,95.fy.Aq

Racier = (0,95x235x2848).107

I:QAcier = 635,82 KN.

Reeton = 1080 KN > Racier = 635,82 KN = Axe neutre se trouve dans la dalle de béton.
Moment résistant plastique développé par la section mixte :

ha Racier hc
M plRd = I:\:‘acier |:? + hc + hp — (— . _]

Acier 2

- Vérification
Vérification de résistance a la flexion
Il faut que : Msg < Mpird

g, xL*  20,39x(2.9)

Le moment appliqué : M, =M, = 3 =40,78 KN.m
Moment résistant plastique développé par la section mixte :
M e = 635,82 200 +80+ 40— (@ . @j 107° =124,91 KN.m

' 2 1080 2

Mgq = 40,78 KN.m < My rd = 124,91 KN.m
La condition de la résistance est vérifiée.

Vérification a I'effort tranchant

f, I\3
VstVpI.Rdz A\/ e (520)

7/Mo

Avec :
Av: l'aire de cisaillement
Ay =A-2Db.t; + (ty +2.r).t; = 2848 — 2.100.8,5 + (5,6 + 2.12).8,5
Ay = 1399,6 mm?.

-3
Vg = 1399,6 x M ~189.89 KN

Calcul de I'effort tranchant V4
La réaction :
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I
Vsznax — qu2>< _ 20,329 x 4 _ 40,78KN

V™ = 40,78KN <V, o, =189,89KN

La condition du cisaillement est vérifiée.

Vérification de la condition de la fleche : f__ < f = ELO
_ 5 Gexl
" 384 E.l
Avec :
Qser = 13,88 KN/m.
L=29m.

E =2,1.10° N/mm?,
A,.(h, +2h, +h)? by .h?
= + +

C

4.1+mv) 12m °
E
m=—2-=15
b
V=i=ﬂ=0,0356
A, 1000x80

_2848.(80 + 2.40 + 200)? N 1000 x 80°
4.(1+15x0,0356) 12x15
La valeur de la fleche maximale est :
5 y 14,88 % (2900)*

+1943.10* =8,24.10" mm*

C

f = - —=2,87 mm = f! =287 mm
384 21x10°x8,24x10
La valeur de la fleche admissible est : f = i = @ =11.6 mm
50 250
Calcul de la fleche totale :
f,=f, +f, =590+287=877mm< f =20mm La fleche est Vérifiée

1.3-  Calcul des connecteurs :
Type goujon : Hauteur : h =120 mm;
Diamétre : d =19 mm.

1. On détermine Pyq :
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.
f, .E
0,29.0.d2.X%""¢  Résistance dans le béton qui entour le goujon
Yy
P = Inf <
7.d? .
08.f, - — Force dans le goujon.
L 4y,

fo : résistance caractéristique de béton.. 25 N/mm?

E. : module de Young de béton..........ccccevvevveieeiieinienncrcee, 30,5 KN/mm
fu : résistance caractéristique des connecteurs.............cc.cce.... 400 N/mm?
w=1,25.

a=0,2.(§+1j£1 = a=0,2.(%+1j=1,46 = a=1

-,
\/25.30,5.10°
0,29.1.19% . X" =7313329 N

]

Py =Inf <

2
0,8.400. 712

\ 0

=7258336 N.

= Prg = 72,58 KN.

2. 0On détermine Ry :
RL = Inf (Reston; Racier) = Inf (1080 KN; 635,82 KN) = 635,82 KN.

- Nombre de connecteurs :

N R _ 635,82
Py 72,58

L'espacement minimal des connecteurs doit étre supérieur a 5 fois le diametre :

eminZ 5d = 5)(19 = 95 mm

esp = L =&=25 cm =esp=25cm

N,.-1 9-1

On prend 18 connecteurs pour toute la poutre.

=876 o On prend 9 connecteurs pour 2,0 m

bre

1.4-  Conclusion :

Toutes les conditions de résistances sont vérifiées pour notre plancher, pour les deux phases
- Résistance a la flexion

- Résistance I’effort tranchant

- Condition de la fleche

On prend 18 connecteurs pour toute la poutre.
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Analyse dynamique

VIL.1- OBJECTIFS DE L’ETUDE DYNAMIQUE :

L’objectif initial de 1’étude dynamique d’une structure est la détermination de ses
caractéristiques dynamiques propres. Ceci est obtenu en considérant son comportement en
vibration libre non- amortie. Cela nous permet de calculer les efforts et les déplacements
maximums lors d’un séisme.

L’¢tude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente réellement, est souvent trés
complexe et demande un calcul trés fastidieux voir impossible. C’est pour cette raison qu’on
fait souvent appel a des modélisations qui permettent de simplifier suffisamment le probléme
pour pouvoir 1’analyser.

VIL.2- MODELISATION DE LA STRUCTURE ETUDIEE :

Etant donné la difficulté et la complexité d’un calcul manuel des efforts internes
(Moments, efforts normaux.etc), dans les éléments structuraux, le code de calcul par éléments
finis ETABS est utilisé.

2.1- Description du logiciel ETABS :

ETABS est un logiciel de calcul congu exclusivement pour le calcul des batiments. Il
permet de modéliser facilement et rapidement tous types de batiments grace a une interface
graphique unique. Il offre de nombreuses possibilités pour 1’analyse statique et dynamique.
Ce logiciel permet la prise en compte des propriétés non linéaires des matériaux, ainsi que le
calcul et le dimensionnement des éléments structuraux suivant différentes réglementations en
vigueur a travers le monde.

De plus de part ¢a spécificité pour le calcul des batiments, ETABS offre un certain avantage
par rapport au codes de calcul a utilisation plus étendue. En effet, grace a ces diverses
fonctions il permet une décente de charge automatique et rapide, un calcul automatique du
centre de masse et de rigidité, ainsi que la prise en compte implicite d’une éventuelle
excentricité accidentelle. De plus, ce logiciel utilise une terminologie propre au domaine du
batiment.

ETABS permet également le transfert de donnée avec d’autres logiciels (AUTOCAD,

SAP2000 et SAFE).

2.2-  Etapes de la modélisation de la structure sous ETABS:
1) opter pour un systeme d’unités (KN/m).
2) définition de la géométrie de base.
3) définition des matériaux.
4) définition des sections.
5) définition de 1’élément dalle (Shell).
6) ajouter différents groupes pour faciliter la localisation des ¢léments.
7) définition des charges a appliquer.
8) introduction du spectre de réponse a appliquer.
9) définition des combinaisons de charges et qui sont les suivantes :
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C1:G+Q

C2:1,35 G+1,5Q
C12 : GtQ+EX
C13: GtQ+EY
C14 :0,8G+EX
C15:0,8G+EY
C16 : G+Q+1,2EX.
C17 : G+Q+1,2EY.

10) affecter a chaque ¢lément les sections déja prédéfinies.
11) ajouter un diaphragme a chaque plancher.
12) Définir les conditions aux limites :

a)pour les fondations en choisissant un type d’appui.

b) pour les palées de stabilités en ajoutant des articulations et en rigidifiant les zones
qui doivent 1’étre selon la conception choisie au départ.
13) lancer I’analyse.
14) ouvrir le fichier résultat dont 1’extension est .OUT afin de vérifier les déplacements, la
période de la structure, le taux de participation de la masse pour voir si le nombre de modes
choisies est suffisant.
15) visualisation des efforts trouvés (M, N, T) et du taux de travail des sections.

2.3- Analyse modale
L’analyse modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets maximaux d’un séisme.
Sur une structure, elle est caractérisée par une sollicitation sismique décrite sous forme d’un
spectre de réponse.
Pour le comportement global, celui ci peut étre considére comme la somme des contributions
des différents modes.
Ce type d’analyse peut étre appliqué a tout types de structure avec des résultats plus exacts et
souvent satisfaisant a condition d’avoir fait une bonne modélisation.
Il est caractérisé par les donnés suivants :
Groupe d’usage : 2
» Facteur de qualité : Q=1.15
» Zone de sismicité : 11
» Pour le coefficient de comportement comme on a deux types de contreventements selon
les deux directions il y a lieu d’adopter pour R la valeur la plus petite (R=3) donc le choix est
porté sur ossature contreventée par palées triangulaire en V
Le spectre de réponse de calcul donné par RPA99/2003(§4.3.3) est le :
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A : coefficient d’accélération de zone (tableau 4.1)
1 : Facteur de correction d’amortissement (quant I’amortissement est différent de 5%)

n:\/7/2+§ > 0.7

€ : Pourcentage d’amortissement critique (table au 4.2)
R : coefficient de comportement de la structure (tableau 4.3)
T1, T2 : périodes caractéristiques associées a la catégorie de site (tableau 4.7)
Q : facteur de qualité (tableau 4.4)
La longueur de I’intervalle temporel définissant le spectre de réponse doit comprendre les
périodes des (12) premiers modes considérés dans le calcul de la réponse.

Une fois le spectre de réponse injecté dans le fichier de données, la réponse sismique est
obtenue sous différentes combinaisons de charges (G, Q et E).
Le spectre de réponse obtenu est représenté a la figure suivante :

0.35

0.25
Salg

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Période (=)

Spectre de réponse d’accélération

Figure VIL.1- spectre de réponse d’accélération
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Le Nombre de modes de la structure et les facteurs de participation modales sont données sur
le tableau ci-dessous

Mode Période aX (%) | aY (%)
1.00 0.569 76.07 0
2.00 0.425 0 76.35
3.00 0.343 0.015 0
4.00 0.199 17.84 0
5.00 0.124 0 17.64
6.00 0.107 0.002 0
7.00 0.106 4.038 0
8.00 0.076 0 0
9.00 0.065 0 1.078
10.00 0.061 0 0
11.00 0.058 0 0.012
12.00 0.054 0 0

2.4- Vérification de la structure selon le RPA99/V2003

a- La période :
Selon Particle 4.2.4.4[3] La valeur de T calculée a partir de logiciel ETABS ne doit pas
dépasser celles estimées a partir des formules empiriques (T=0,47s) appropriées de plus de
30%.
La période obtenue a partir du calcul numérique est T= 0.57s.
Il faut que la condition suivante soit vérifiée.
T+Tx30%=0.47+0.47x0.3=0.61>0.57
Donc la condition est vérifiée.

b- Les déplacements
Le déplacement horizontal a chaque niveau ‘k’ est calculé de la maniére suivante :
Ok = R .0ck
Avec R : coefficient de comportement égal a 3.
Ock = déplacement dii aux forces sismiques Fi .
Le déplacement relatif au niveau k par rapport au niveau k-1 est égal a
A= O - Ok -1
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SIS

Figure VII.2-les déplacements horizontaux

Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport a I’étage qui lui est adjacent doivent
satisfaire a article 5.10, c’est a dire que ces derniers ne doivent pas dépasser 1% de la
hauteur d’étage.

Pour notre cas nous avons des hauteurs d’étages qui sont de 3.45m et de 3.4m, donc le
déplacement relatif doit étre inférieur a 3.45 cm et 3.4cm.

Sens Sens longitudinale Sens transversal
ox(cm) Ax(cm) Ox(cm) Ax(cm)
Niveau

Terrasse 5.44 A6=1.14 5.95 AN 6=1.29
4eme étage 4.30 A5=0.72 4.66 N’5=0.84
3eme étage 3.58 A4=0.4 3.82 N4=0.57
2eme étage 3.18 A3=0.43 3.25 A’3=0.54

leme étage 2.75 A2=0.88 2.71 AN2=1
RDC 1.87 A1=1.87 1.71 A1=1.71

Tableau VIIL.2

D’apres le tableau ci-dessus on observe bien que les déplacements relatifs ne dépassent pas 1% de
la hauteur d’étage.
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VIL.3- L’EFFORT TRANCHANT

D’apres I’article du RPA99/2003 (4.3.6) « La résultante des forces sismiques a la base Vt
obtenue par combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de la
résultante des forces sismiques déterminée par la méthode statique équivalente V pour une
valeur de la période fondamentale donnée par la formule empirique appropriée.

Si Vt <0.80 V, il faudra augmenter tous les paramétres de la réponse (forces, déplacements,

moments,...) dans le rapport 0.8 V/Vt. »

Ona:
> Pour le sens X

Vt=12210.3 KN (résultat ETABS)

V=2343 KN (CHAP. étude sismique)

V. 80% = 0,8. 2343 =1874.4KN < Vt=2210.3 KN
> Pour le sens y

Vt=2431.4 KN (résultat ETABS)

V=2343 KN (CHAP. étude sismique)

V. 80% = 0,8. 2343=1874.4KN < Vt=2431.4 KN

VIIL.4- Comparaison du centre de rigidité et de torsion
D’apres logiciel ETABS, on a les valeurs suivantes pour le centre de rigidité et centre de
torsion :

ETAGE | Masse X | Masse Y XCM YCM XCR YCR
ETAGE 5 | 128.1265 | 128.1265 11.85 5.8 11.85 5.98
ETAGE 4 | 159.4076 | 159.4076 11.85 5.8 11.85 5.94
ETAGE 3 | 159.4076 | 159.4076 11.85 5.8 11.85 5.90
ETAGE 2 | 159.4076 | 159.4076 11.85 5.8 11.85 5.85
ETAGE 1 | 159.4076 | 159.4076 | 11.85 5.8 11.85 5.82

RDC | 159.4731 | 159.4731 | 11.85 5.8 11.85 5.79
Tableau VII.3-

D’aprés le calcul manuel on a les résultats suivants :

ETAGE | Masse X | Masse Y XCM YCM XCR YCR
ETAGE 5 128 128 11.85 5.8 11.85 6.04
ETAGE 4 159.8 159.8 11.85 5.8 11.85 5.85
ETAGE 3 159.8 159.8 11.85 5.8 11.85 5.85
ETAGE 2 159.8 159.8 11.85 5.8 11.85 5.85
ETAGE 1 159.8 159.8 11.85 5.8 11.85 5.85

RDC 159.8 159.8 11.85 5.8 11.85 5.85
Tableau VIL4

Les résultats indiqués dans les deux tableaux sont sensiblement identique .
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L’excentricité
e, =00.00m
Pour I’étage courant
e, =0.13m
e, =00.00m
Pour I’étage terrasse
e, =0.27m
Excentricité théorique Excentricité par calcul Différence
automatique
Ex (cm) Ey (cm) Ex (cm) Ey (cm) dEx (cm) dE, (cm)
Terrasse 0.13 0.27 00 0.18 0.13 0.09
Etage 4 0.13 0.27 00 0.14 0.13 0.09
Etage 3 0.13 0.27 00 0.10 0.13 0.09
Etage 2 0.13 0.27 00 0.05 0.13 0.09
Etage 1 0.13 0.27 00 0.02 0.13 0.09
RDC 0.13 0.27 00 -0.01 0.13 0.09
Tableau VIL5S

VII.5- Conclusion :

D’apreés I’analyse dynamique de la structure, et la comparaison avec le code algérien [3]
on peut dire que notre structure résiste bien a 1’action sismique malgré qu’elle soit implantée
en zone de forte sismicité ce qui explique bien le role des systémes de contreventements

utilisées.
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GENERALITES

1.1- INTRODUCTION

C'est seulement a partir de 1997 que I'on a commencé a se préoccuper en Algérie des
questions d'isolation thermique, 1l est indispensable avant de construire un batiment d’étudier
ses echanges thermiques avec le milieu extérieur et ceci en vue d’assurer le confort thermique
a ses occupants d’ou I’intérét de faire une étude thermique détaillée.

Pour tenir compte de ces deux facteurs a la fois (caractéristiques thermiques et co(t) il est
impératif de faire une optimisation des remplissages pour différentes variantes de murs
de remplissage.

Les méthodes de calcul présenté dans le (D.T.R.C3-2)[2] sont suffisantes pour trouver
des solutions admissibles.

1.1-  Définition de I’isolation thermique:

On peut défini l'isolation thermique d'une maniere simple comme une protection de la
structure contre des facteurs climatiques (variation de température, courant d'aire...) qui
peuvent influer sur le confort des usagers soit dans la période d'été (climatisation) ou bien
I'niver (chauffage)

1.2-  Définition de I’isolant thermique:

Ce sont des matériaux généralement légers avec une grande résistance a la transmission de la
température. 1ls jouent un role de séparation entre de ambiances de température différente
pour empécher les pertes de chaleur entre elles.

Plusieurs critéres peuvent intervenir dans le choix d'un isolant thermique comme la résistance
thermique, la masse volumique, et le codt.

1.3-  Définition du confort thermique:

Le choix des caractéristiques thermiques de la construction et de ces équipements a pour but
de réaliser le confort thermique de I'occupant. Ce confort est défini par un certain nombre
d'exigences que nous allons analyser dans mon étude.

L’or de l'installation d'un chauffage dans une structure il faut d'abord déterminer la puissance
nécessaire pour a assurer une température ambiante suffisantes a l'usager (car I'analyse ce fait
en fonction d échange thermique entre l'intérieur et I'extérieur) et prendre en considération
I'économie d'énergie.

1.4-  Objet du I'étude thermique:
e Détermination des déperditions calorifiques des batiments;
e Vérification de la conformité des batiments a la réglementation thermique ;
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e Dimensionnement des installations de chauffage des batiments; on introduit alors la
notion de déperditions calorifiques de 'base’ ;
e Conception thermique des batiments.

1.2- BASE DE CALCUL ET EXIGENCES|2] :
2.1- Principes généraux
2.1.1- Méthodologie :
Sur la base du dossier technique, le concepteur doit effectuer les opérations suivantes :

- Définir les volumes thermiques ;

- Calculer pour chaque volume thermique les pertes par transmissions et les pertes par
renouvellement d’air ;

- Veérifier que les déperditions par transmission du logement sont inferieures aux
déperditions de références ;

- Calculer éventuellement les déperditions de base qui expriment les besoins de
chauffage.

2.1.2- Définitions :

Un volume thermique est un volume d’air supposé homogene en température,
susceptible d’étre chauffé par un corps de chauffe dimensionné a cet effet.
- Un local peut étre divisé en plusieurs volumes thermiques.

Un local peut étre considéré comme un volume unique lorsqu’il est chauffé a partir d’une
seule source de chaleur. Plusieurs volumes thermiques peuvent étre considérés si on
dispose, par exemple, des radiateurs au niveau des pieces du logement (cas des systéemes
de chauffage centralisés) ; dans ce cas, on effectue un calcul dit « piéce par piece ».

1.3- EXPRESSION GENERALE DES DEPERDITIONS [2] :
3.1- Déperditions totales d'un logement :

Les déperditions totales D pour un logement, contenant plusieurs volumes thermiques sont
données par :

D =YD, [W/°C]Ou
- Di (en W/°C) représente les déperditions totales du volume i.
3.2- Deperditions totales d'un volume
Les déperditions totales Di d’un volume i (figure 2.1) sont donnés par :
Di=(Dr) i+(Dr) i (en W/°C) ou:

- DT (en W/°C) représente les déperditions par transmission du volume i,
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- DR (en W/°C) représente les déperditions par renouvellement d'air du volume i.

r

h A

' Y

Renouvellement d'air Dy
Sorties d'aire 1, 11, 111

Transmission D,

Sol ===
Murs -
Baies -

Toiture
Points singuliers

figure 2.1- les différents postes de déperdition

3.3- Déperditions par transmission d'un volume[2]

Les déperditions par transmission (D+)i sont données par :

(D7)i = (Ds)i + (Dy)i + (Dsor)i +(Dinc)i

Ou

[W °/C]

- Ds(en W/°C) représente les déperditions surfaciques a travers les parties courantes des
parois en contact avec I'extérieure (D.T.R.C 3-2 ; cf.chapitre3).
- Dy (en W/°C) représente les déperditions a travers les liaisons (D.T.R.C 3-2 ; cf.

Chapitre4).

- Dsoi (en W/°C) représente les déperditions a travers les parois en contact avec le sol
(D.T.R.C 3-2; cf. Chapitre5).
- Dinc(en W/°C) représente les déperditions a travers les parois en contact avec les
locaux non chauffés (D.T.R.C 3-2 ; cf. Chapitre6).

3.4- Déperditions par renouvellement d’air d’un volume :

Les déperditions par renouvellement d’air d’un volume i (DR)i sont donnés par :

(DR)i:(DRv)H'(DRg)i

[(W/°C] ou:

- Drv (en W/°C) représente les déperditions due au fonctionnement normal des
dispositifs de ventilation (cf. chapitre 7)
- Dgs (en W/°C) représente les déperditions supplémentaires dues au vent

(cf. chapitre 7) [2]

3.5- Relation entre les déperditions du logement et les déperditions des volumes :
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- Les déperditions par transmission DT (en W/°C) du logement sont égales a la somme des
déperditions par transmission des déférents volumes i, soit Dy = Y.(Dy)i

- Les déperditions par renouvellement d’air DR (en W/°C) du logement sont égales a la
somme des déperditions par renouvellement d’air des déférents volumes i, soit D = }.(Dg) i

1.4- VERIFICATION ET DEPERDITIONS DE REFERENCE|[2]
4.1- Vérification réglementaire.

Les déperditions par transmission D, du logement doivent vérifier:

Dy < 1,05x Dy [W/°C]
ou:
- Dt (en W/°C) représente les déperditions par transmission du logement,

- Dor (en W/°C) représente les déperditions de référence.
4.2- Calcul des déperditions de référence.

Les deperditions de référence D,.., sont calculées par la formule suivante
Dysy = axS; + bxS; + cxS3 + dxS, + exSs [W/°C]

ou
- les S; (en m?) représentent les surfaces des parois en contact avec I'extérieur, un comble,
un vide sanitaire, un local non chauffé ou le sol. Elles concernent respectivement S; la
toiture, S, le plancher bas, y compris les planchers bas sur locaux non chauffés, S5 les
murs, S, les portes, S; les fenétres et les portes-fenétres. S;, S,, S3 sont comptées de
I'intérieur des locaux, S, et S sont comptées en prenant les dimensions du pourtour de
I'ouverture dans le mur ;
- les coefficientsa, b, c, d et e, (en W /m?2°C), sont donnés dans le tableau 2.1[2]. Ils
dépendent de la nature du logement et de la zone climatique (cf annexe 1)[2].

1.5- CALCUL DES DEPERDITIONS DE BASE[2] .
5.1- Exigence réglementaire.

Le calcul de la puissance de chauffage d'un logement doit comporter le calcul des
déperditions de base selon la méthode décrite dans le DTR. Pour cela, on doit prendre en
compte un écart de température entre les ambiances intérieure et extérieure, dit écart de
température de base.

5.2- Déperditions de base totales.

Les déperditions de base totales pour un localDg, contenant plusieurs volumes thermiques,
ont pour expression :

Dg = ¥.(Dg); (W]
ou (Dg); (en W) représente les déperditions de base de chaque volume thermique
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5.3- Déperditions de base pour un volume.

Les déperditions de base pour un volume thermique(Dg); ont pour expression :
(Dp)i = D; % (tyi - tpe) (W]
ou

- D; (en W /°C) représente les déperditions totales du volume thermique i ;

- tp; (en °C) est la température intérieure de base du volume considéré;
- tpe (en °C) est la température extérieure de base du lieu d'implantation de la construction.
5.4- La température intérieure de base
La température intérieure de base est la température de I'air que I'on désire obtenir au
centre de la piece en absence de tout apport de chaleur autre que celui fourni par
I'installation de chauffage.

Dans le cas ou des locaux ne sont pas chauffés en continu, ils doivent étre considérés comme
des locaux non chauffés. (cf chapitre 6.1)[2].
5.5- Température extérieure de base.

a) Latempérature extérieure de base est une température telle que les températures
minimales quotidiennes ne lui sont inférieures que cing jours par an.

b) Latempérature extérieure de base est fonction de I'altitude et de la zone climatique ou
est implanté le projet.

c) L'annexe 1[2] donne la zone climatique a considérer pour le projet.
d) Les valeurs de la température extérieure de base sont données en fonction de la zone

climatique et de I’altitude[2] .
1.6- PUISSANCE DE CHAUFFAGE A INSTALLER[2] .
6.1- Calcul de la puissance de chauffage.

a) La puissance de chauffage Q nécessaire pour un logement est donnée par :

Q = [tyi — tpe] X [[1+ Max (¢cr; ¢in)] Dr] + [(1 + ¢;) X Dg] (W]
ou

- tp; (en °C) représente la température intérieure de base,

- tpe (en °C) représente la température extérieure de base,

- Dy (en W /°C) représente les déperditions par transmission du logement,

- Di (en W /°C) représente les déperditions par renouvellement d'air du logement,

- ¢, (sans dimension) est un ratio estimé des pertes calorifiques dues au réseau de
tuyauteries éventuel.

- ¢ (sans dimension) représente un coefficient de surpuissance.
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Le coefficient c;, est appliqué aux seules déperditions par transmission. Il est introduit pour
diminuer le temps nécessaire a I'obtention de la température désirée lors d'une mise en route ou
d'une relance.

Pour un immeuble pourvu d'un chauffage commun, la puissance Q est calculée en effectuant la
somme des puissances a fournir pour chaque logement.

La puissance de chauffage Q; nécessaire pour un volume thermique s'obtient en utilisant la
formole (15 — a) et en remplagant les termes Dy par(Dr); et Dg par (Dg); -

b) Le coefficient c;,, prend les valeurs suivantes :

- 0,10 en cas de chauffage continu,

- 0,15 en cas de chauffage discontinu, et dans le cas d'une construction dont la classe d'inertie
est "faible™ ou "moyenne",

- 0,20 en cas de chauffage discontinu, et dans le cas d'une construction dont la classe
d'inertie est "forte".

c) Le coefficient c, prend les valeurs suivantes :

- 0 pour les installations de type "chauffages individuel”,

- 0,05 pour les installations de type "chauffage central” dans lesquelles toutes les tuyauteries
sont calorifugées,

- 0,10 pour les installations de type "chauffage central™ dans lesquelles les tuyauteries sont
calorifugées seulement dans les zones non chauffées,

- 0,20 pour les installations de pipe "chauffage central” dont le réseau de tuyauteries n'est
pas calorifuge.

6.2- Répartition de la puissance de chauffage :

Le surplus de puissance provenant des coefficients ci, et i devra étre réparti au niveau des
déférents volumes thermiques proportionnellement aux déperditions de base (Dy); calculer
pour chacun des volumes.
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CALCUL DES DEPERDITIONS THERMIQUES

11.1- CALCUL DES TERMES INTERVENANT DANS LE CALCUL THERMIQUE:

Le calcul des déperditions et des puissances de chauffage se faisant par appartement, nous
choisissant d’étudier un des appartements du dernier étage car il s’agit du cas le plus
défavorable.

1.1-  Principe de calcul:
Pour déterminer la résistance thermique des murs et plancher et les ouvertures qui est donnée
par la formule:

Ri =2 Ou:

- Ri (en m2°C/W) représente la résistance thermique de la couche i.
- ¢i: (m) 1'épaisseur de la couche de matériau

Ai - (W/m°C) la conductivité thermique du matériau. Les valeurs sont soit tirées des tableaux
données en (annexe2)[2], soit fournie par le document d’Avis Technique, ou par le fabricant.

1.2-  Calcul de la résistance superficielle intérieure et extérieure
Par convection et rayonnement, une paroi échange de la chaleur avec les deux milieux

(intérieur, extérieur). Cet échange est pris en compte dans les calculs grace a un coefficient
d'échange dit superficiel noter (h)

Dans le cas des murs qui sont positionnés verticalement les résistances thermiques d'échange

superficiels intérieure et extérieur 1; =— T, = 2 sont données le tableau 1.2. [2]

h;j he
La résistance thermique est donnée par: R = } R; +% + hi (en m? °C/W)
1 e

1.3-  Calcul de coefficient de transmission thermique K

C'est un coefficient qui donne le degré de perte de température a travers les parois en fonction
de I'épaisseur est la conductivité des matériaux constituer les parois; et en fonction d'ambiants
qui sont séparer par cette paroi.

1 11 ..
E=ZRi+h—i+h—e(enm C/W)

1.4-  Définition des volumes thermiques :

Pour notre batiment on a choisi de faire les calculs pour un des logements du cinquiéme étage
qui représente un seul volume thermique a étudier, car on considére que toutes les chambres
sont chauffées a la méme température.

- La hauteur d’étage he = 3,24m.
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- le seul local non chauffé est bien la cage d’escalier.

1.5-

Coefficient de conductance K pour les ouvrants :

e Porte vitrée en bois donnant vers l'extérieur K = 4.5 W/m?2°C

e Porte opaque de bois donnant vers un local non chauffé: K = 2 W/m?°C

e Porte avec une proportion de vitrage < 30% donnant vers I'extérieur: K = 4 W/m?°C
e Parois avec occultation Ry = 0.16 + €4¢c/Agec = 0.17 m?.°C/W
e Parois vitrées nues K, = 5 W/m?°C

1
e Pour une fenétre <
f

K¢ = 1.94 W/m?.°C

Avec :

R,q = 0.030 m2.°C/W
R, = 0.025m?.°C/W

1
K + RV + Rrid + Rocc
vn

1.6- Coefficient de conductance K pour le plancher étage vers I’extérieur :

Eléments constitutifs Epaisseur Conductivité | Résistance thermique

e[m] thermique R [m’. °C/W]
A [W/m. °C]
Protection en gravillon 0.05 1,20 0.041
roulés
Etanchéité multicouches 0.02 0.23 0.087
Béton de pente 0.1 1,75 0.057
Polystyréne expansé 0.04 0,046 0.87
Dalle en béton arme 0.1 1,75 0.057
TN40 - 52 0
Faux plafond 0,02 0,35 0.057
Résistance d’échange - - 0.14
superficiel
YR=1,252[m". °C/W]
K=1/R=0,8[W/m.°C] Tableau I1.1

11.2- PRESENTATION DES VARIANTES DES MURS:

Nous avons étudier 3 variantes pour les murs :

» Un double cloisement en brique

» Briquet (5cm) de polystyréne expansé + Carreaux de platre
» parpaing +( Scm) de polystyréne expansé + plaque de platre
Les variantes choisit pour les murs de remplissages sont :
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- La variante A :

CALCUL DES DEPERDITIONS THERMIQUES

Eléments constitutifs | Epaisseur Conductivit¢ | Résistance thermique
e [m] thermique R [m% °C/W]
A [W/m. °C]
Mortier 0.02 1.15 0.017
Brique 0.10 0.20 0.500
Lame d’air 0.05 - 0.11
Brique 0.10 0.20 0.500
Enduit de platre 0.02 0.35 0.087
Résistance d’échange - - 0.170
superficiel
YR=1.384 [m”. °C/W]
K =0,722[W/m.°C] Tableau 11.2
- Lavariante B :
Eléments constitutifs | Epaisseur Conductivité Résistance thermique
e [m] thermique R [m’. °C/W]
A [W/m. °C]
Mortier 0.02 1.15 0.017
Brique 0.10 0.20 0.500
polystyréne expansé 0.05 0,046 1.087
Carreaux de platre 0.07 0.35 0.200
Résistance d’échange - - 0.170
superficiel YR=1,974 [m".°C/W]
K=1/R=0,5[W/m.°C] Tableau 11.3
- La variante C :
Eléments constitutifs | Epaisseur Conductivité Résistance thermique
e [m] thermique R [m% °C/W]
A [W/m. °C]
Parpaing 0.15 1,05 0,143
Polystyréne expansé 0.03 0,046 0,652
Plaque de platre 0.013 0.35 0.037
Résistance d’échange - - 0.170
superficiel
YR=1,00 [m®. °C/W]
K=1/R=1[W/m.°C] Tableau 11.4

11.3- CALCUL DES DEPERDITIONS DE REFERENCE :

D =aXS;+bXxS,+cXxS3+dXS,+eXS5

Le projet est implantée a Alger (zone climatique A)
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Zone a b c d e
A 1,10 2,40 1,20 3,50 4,50
Tableau 115 ................ voir le tableau 2.1 [2]

SIZATERRASSE: 121.8 m2
Sz = 0

$5=95,17 m’

S4= 6,4 m*

Ss= 6,6 m*

Désignation Latoiture | Plancher bas | Les murs | Les portes | Les fenétres

Surfaces S; S, S3 Sy Ss

Valeurs (m?) 121.8 0 95,17 6,4 6,6

Dy = 300,3 [W/°C] = 1.05D. = 315.315 [W/°C]
Tableau 1.6

11.4- CALCUL DES DEPERDITIONS PAR TRANSMISSION Dr:

» Variante A:
Car les planchers courants séparent deux niveaux chauffés a la méme température les
déperditions par transmission a travers ce plancher sont confédérés nulles.

Les déperditions par transmission Dt pour un local, sont données par:

Dt = Ds* Dri+ Dsor +Dine (W/°C)

a- Calcul de déperdition surfacique a travers les parties courantes des parois en contact

avec l'extérieur (Ds):

Les déperditions surfaciques par transmission a travers une paroi, pour une différence de

température de 1°C entre les ambiances que sépare cette paroi, sont données par la formule:

Dg =KxA Ou:
K (w/m.°C) est le coefficient de transmission surfacique (appelé aussi conductance);
A(en m? est la surface intérieure de la paroi.

Ds = K murs XA murstKvit XAvittKport XAporTT ATERRASSEX KTERRASSE

Murs Portes Vitres Toiture
Surface (m®) 95,17 6,4 6,6 121,8
K (w/m.°C) 0,722 4.5 1,94 0,8
Tableau 1.7

= Ds=207,76 W/°C.
b- (D;;); (en W /°C) représente les déperditions a travers les liaisons;
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= Dun= 0,2 xDg=41,55 W/°C. Voire (chapitre 4.2) [2]

= Dsor=0

c- Calcul de la déperdition a paroi en contact avec un local non chauffé:
Dine=Taux[X(K % A) + X (K; x L)]

Dine= 0,35 X 1,2 X [%(0,722 X 37,58) + (1 x 2 x 2)]

= Dine= 13,07 W/°C
Alors : D=Dg + 0,2Dg + Dync =1,2Dst Dine

Dr=1,2(207,76) +13,07= 262,386 W/°C
- Vérification :
DT=262,386W/°C <1,05 Dgrgr =315.32 W/°C
v Donc la condition réglementaire dans ce logement est vérifiée pour la variante A.

> Variante B :

Dt = Dg+ Dpit Dsor +Dine (W/°C)

a- PourDgsona:

Murs Portes Vitres Toiture
Surface (m?) 95,17 6,4 6,6 121,38
K (w/m.°C) 0,5 4,5 1,94 0,8
Tableau 11.8

= Dg=195,63 W/°C.

b- Pour D yona:
= Din= 0,2 xDg=71 W/°C.
= Dgor=0

c- Pour Dinc:

Dine=0,35 % 1,2 X [X(0,6 X 37,58) + (1 X 2 x 2)]
= DLNC: 19,571,15 W/OC

- Veérification :
Dr= 244,32 W/°C < 1,05 Dregr =315,32 W/°C
v Pour la variante B la condition réglementaire est vérifiée.

> Variante C:
Dr = Dg+ Dyt Dsor +Dine (W/°C)
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Murs Portes Vitres Toiture
Surface (mz) 95,17 6,4 6,6 121,8
K (w/m.°C) 1 4.5 1,94 0,8
Tableau 11.9

= Ds=234,214 W/°C.

d- Pour Dyivona:
= Din= 0, 2 xDs= 46,84 W/°C.
= Dgor=0

e- Pour Dine:
Dine= 0,35 % 1,2 X [2(0,87 x 37,58) + (1 X 2 x 2)]
= Dince= 15,4 W/OC
- Vérification :

D1=296,457 W/°C < 1,05 Drer = 315,320W/°C

v" Pour la variante C la condition réglementaire est aussi vérifiée.

Variante DT (W/°C) 1.05xD gee (W/°C) Vérification
A 262,386 315,32 Vérifié
B 244,32 315,32 Vérifié
C 296,457 315,32 Vérifié

Tableau 11.10- Vérification des déperditions par transmission Dt
11.5- CALCUL DES DEPERDITIONS PAR RENOUVELLEMENT D'AIR:
Les déperditions par renouvellement d'air sont données par la formule suivant:

Dp=034%(Q,+0Q)  (W/°C)

Avec
0.34 : [W.h/m3 .°C] est la chaleur volumique de l'air.
Q, :[m3/h] estle débit spécifique de ventilation.
Qs :[m3/h] est le débit supplémentaire par infiltrations dues au vent.

. Le débit spécifique de ventilation Q,, est donné par la formule suivante:
Qy = Max[0.6 X Vy; Qurer]  (m3/R)
Avec
Vy,: [m3] désigne le volume habitable.
Qurer: [ le debit extrait de référence.
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Vi, = 3946m3 > 06xV,= 23678 m3

Qurér = (5 X Qumin + Qumax)/6  (M*/h)
Qumin = 100 m3/h (Nombre des piéces principales) tableau (7.1) [2]
Qumax = 120m3/h Tableau (7.2) [2]

> Q,rer-103,33

Qy = Max[0.6 X Vy; Qurer] = 236,78 (m3/h)

e Le débit spécifique supplémentaire par infiltrations dues au vent Qg est donné par la

formule suivante:

Qs = E(Ppi X evi) (ms/h)

Py;: [m3/h] Sous :AP = 1 Pa] est la perméabilité a l'air de la paroi i;
eyi: [sans dimension] est le coefficient d'exposition au vent affecté a la paroi i;
% La permé¢abilité a I'air P,; est donnée par la formule :
Py = Z(Poj X A;) [m3/h sous : AP = 1 Pa]

Pyj: [m/h Sous :AP = 1 Pa] est la perméabilité surfacique de I'ouvrant j;

A;:[m?] Surface de I'ouvrant j;

On définit aussi :
H;: [m] La distance entre la mi-hauteur de I'ouverture et la surface libre du sol.
Les ouvertures vers l'extérieur ou un L.N.C:

Parois A;[m?] | e, | Hy[m]| P,j[m/h] | P, [m?/h] Qg [m3/h]
Porte vers 6,4 4,8 18 6 38,4 184,32
I’extérieur 2 4,8 18 6 12 57,6
Porte vers LNC 6,6 4.8 18,1 4 26,4 126,72
Fenétre

Tableau 11.11

Q. = Z(Ppi X ey) = 368,64 (m®/h)
Qy = 368,64 [m?/h]
Dgp =034x(Q,+Qs) (W/°C)

Dr=0.34% (236,78 +368,84)= 205,9 (W/°C)

ENP-2008

Page 102



CHAPITRE 11 CALCUL DES DEPERDITIONS THERMIQUES

11.6- CALCUL DES DEPERDITIONS DE BASE :

Les déperditions de base pour un volume thermique(Dp); ont pour expression :

(Dp)i = Di X (tpi - the) (W]
Ou
- D; (en W /°C) représente les déperditions totales du volume thermique i ;

- tp; (en °C) est la température intérieure de base du volume considéré;
- tpe (en °C) est la température extérieure de base du lieu d'implantation de la construction.

Dans notre cas on a :{tbi :_2 1:C > (Dg); = 15 % D; [W]
tpe = 6°C
Di: DT+DR
Variante Dr Dr D; [W] Dg [W]
A 262,386 205,9 476,62 7149,3
B 244,32 205,9 463,22 69483
C 296,457 205,9 502,36 7535,4

Tableau 11.12- résultats des déperditions de base pour chaque variante.
11.7- CALCUL DE LA PUISSANCE DE CHAUFFAGE :

a) La puissance de chauffage Q nécessaire pour un logement est donnée par :

Q = [tbi - tbe] X [[1 + Max (Cr; Cin)] DT] + [(1 + Cr) X DR] [W]
ou

- tp; (en °C) représente la température intérieure de base,

- tpe (en °C) représente la température extérieure de base,

- Dt (en W/°C) représente les déperditions par transmission du logement,

- Dg (en W/°C) représente les déperditions par renouvellement d'air du logement,

- ¢, (sans dimension) est un ratio estimé des pertes calorifiques dues au réseau de
tuyauteries éventuel.

- ¢p (sans dimension) représente un coefficient de surpuissance.

,{tbi = 21°C
ona: tye = 6°C
a) La valeur adoptée pour le coefficient c;, est:

- 0,15 en cas de classe d’inertie faible ou moyenne (structure métallique)
b) La valeur adoptée pour le coefficient c, est :

- 0,05 pour les installations de type "chauffage central”" dans lesquelles toutes les tuyauteries
sont calorifugées,
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{Cin = 0.15
¢, = 0.10

Q = [tbi - tbe] X [[1 + Max (Cr; Cin)] DT] + [(1 + Cr) X DR]

= Q = 17,25 XDy + 1.10 xDg  [W]
11.8- INTERPRETATIONS ET RESULTATS :
Variante Dt [W] D [W] QW] Dg [W]
A 262,386 205,9 4896,41 8215,65
B 244,32 205,9 4665,26 6948,3
C 296,457 205,9 5340,425 7459,65
Tableau 11.13

CALCUL DES DEPERDITIONS THERMIQUES

Apres avoir fait une comparaison entre les variantes on peut dire que la variante B
donne la meilleure isolation thermique parrport aux deux autres. C'est-a-dire que les
constituants de cette variante ont des caractéristiques thermiques qui permettre de minimiser
les déperditions calorifiques, et donc d’économiser 1’énergie de chauffage.

D’apre cette étude et les résultats calculés, on a vu I’intérét de faire une étude thermique,
pour des variantes de murs, ceci pour économiser les besoins de chauffage.

ENP-2008
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CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

Les structures en charpente métallique, présentent en général de nombreux avantages a
savoir :

La bonne tenue au séisme du fait de la ductilité de I’acier.
L’industrialisation totale.

Des possibilités architecturales plus étendues par rapport au béton.
La possibilité du transport en raison de sa légereté.

YV V VYV

Le batiment sur lequel on a réalisé notre étude présente certains avantages a savoir la
régularité en plan et en élévation. 1l comporte des systémes de contreventements en X et en
V qui permettent d’augmenter sa rigidité structurale. Ces qualités lui permettent d’offrir un
bon comportement face au séisme.

Dans la réalisation de ce projet on a remarqué I’intérét de faire une étude thermique.
« Variante B »associant (briques creuse et polystyrene expansé), pour les murs de
remplissage donne une isolation thermique importante. Elle minimise les déperditions
calorifiques ; et permet donc d’économiser I’énergie de chauffage.

Dans ce projet, I’étude d’optimisation est faite uniqguement sur les murs. |l reste encore
a faire une étude thermique detaillée puisqu’elle influence les objectifs qu’on a fixes, qui sont
le confort des occupants et I’économie de I’énergie de chauffage. Cette étude détaillée doit
porter sur I’optimisation de des autres parameétres intervenant dans I’isolation thermique telle
que I’isolation des toitures, menuiseries, etc...
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ANNEXES

a- Annexe vent

4. EACTEURS DE SITE
4.1. Catégories de terrain :

Les catégories de terrain sont données dans le tableaw 2.4 ainsi que les valeurs des paramé-
tres suivants :

- K, facteur de terrain,

-z, (en m), paramétre de rugosité,

< &, ten m), haueur minimale,

- &, coefficient wiilisé pour le caleul du eoefficient C, (ef. chapitre 3).

Catégories de terrain K, R £
u:n"; {fn'll

En bord de mer, au bord d"un plan 4 ean
offrant au moing 5 km de longueur au
went, régions lisses ot sans chstacles. D‘. 17 'Ellﬂ.I 2 D‘. I

]
Régions de culture avec haies et avec

quelques petites fermes, maisons ou ar- 1% 0,05 4 0,26
bres.
1
Fones indusirizlles ou suburboines, foréd,
zones urkaines ne rentrant pas dans la 0,22 0,3 i} 0,37
catégorie de terrain 1V
v
Zomes urbaimes donl au mains 15% de la
surface est occupdée par des bitiments de 0,24 1 16 0.46

hauteur maoyenne supéricuns 4 15 m,

Tableaw 2.4 : Définition des catégories de terrain

Lorsqu il subsiste un dowte quant an choix entre dewx catégories de tervain, il v o lien de
retenir celwl pour leguel les valenrs des paramétres associés sont les plas défivorables
featégorie de terrain la plus foilde dans échelle de Ta 1V).

4.2. Coefflicient de rugosité

Le coefficient de rugosité C () traduit Pinfluence de lo rugosité et de la hauteur sur la vi-
tesse movenng du vent. 11 est défimi par la loi logarthmique (logarithme népérien) :

3
Clz)=K, = Ln(—) pourz_ £ = 200 m

z,
(2.15)

) Ciz)=K x Ln {I& ) pour z <,
Lu]i ?.‘
- K, est le facteur de terrain (fableau 2.4),
= 2, len m} est le paramétre de rugosité (tablean 2.4,
- 2, len m) est la hauteur minimale (tableau 2.4),
- 2 (en m) est la hawteur considérée,

247
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ANNEXES

ZONES DE VENT

Pour I"obtention des zones de vent, on a recours & la notion de vitesse de référence du vent.
Celle-ci est définie de la maniére suivante :
W .o o5t la vitesse moyenne sur dix minutes mesurée dans les
conditions conventionnelles avec une probabilité annuclle de dépassement égale & 0,02 (oo
qui correspond & une période de retour de 50 ans).

La vitesse de référence du vent,

Trois zones de vent ont été définies (zones 1, 11 et 111}, ct les valeurs correspondantes de la
vitesse de rélérence qui ont servi & leur détermination sont présentées dans le fableau ci-

Valenrs de Ta vitesse de véférence dy vent

dessous :
Fone L. {mi'sh
[ 25
11 28
m kb
Tableaw Al1 :
ZONE 1
AN DEFLA EL OUED
AN TEMOUCHEMNT GUELMA
ALGER ILLIZT
AMMNABA JUEL
BATNA KHENCHELA
BEDJALA MASCARA
BISKRA MEDEA
BLIDA MILA
BORDJ BOU ARIRIDI MOSTAGANEM
BOUIRA ORAN
BOUMERDES OUM EL BOUAGUI
CHLEF RELIZANE
COMSTANTINE SAIDA
FONE 1N
ADRAR GHARDATA
BECHAR M™SILA®
EL BAYADH MNAAMA
ZONE I
DIELFA
LAGHOUAT

SETIF

SIDI BEL ABBES
SKIKDA

SOUK AHRAS
TAMANGHASSET
TARF

TEBESEA
TISSEMSILT
TIPAZA

TLZl OUZOU
TLEMCEMN

OUARGLA
TIARET
TINDOUF

M'SILA : communes de Ain El Malh, Djebel Messad et Slim.

* Communes autres que celles de la zone 111
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Annexes

ANNEXE B
NUANCES ET QUALITES D’ACIERS

Tableau 3 — Laminés marchands et poutrelles (1) : caractéristiques mecaniques (suivant NF A 35-501)

Limite d'élasticite R, mini (2) Résistance Allongement A mini Pli 2 180° (3) Résilience mini
(Nfmm?) ala "‘#‘tu'e %) lage a1l = (daJfem?)
MNuance Qualite KCV  KCV  KCv
e=30  30<e=100 (N/mm?) e=30 30<e=100 e=16 16<e=100 *32':’ "]c 0°c -20°
(3) (4) | (4 (4)
2<=50
A33 175 - 300 a 540 18 (5) 3e (e=30) 3e
2(8 235 215 ] 28 27 1e 15e 35
E 24 3 235 215 ¢ 34044406 28(6) 27 05e 1e
4 235 215 J 28 (6) 28 05e 1e 35
E28 2 275 255 1 24 22 1.5e 2e
3 275 255 L 4004540(6) 24(6) 23 1e 15e
4 275 255 i 24 (6) 25 1e 15e 35
E 36 2(9) 355 (7 335 1 22 21 2e 25e
3 355 (7) 335 + 4802630 22 21 2e 3e
4 355 (7 355 J 23 22 2@ 3e 5
A 50 2 295 275 490 a 610 21 20 35e 45e
A 60 2 335 315 590 a 710 16 19
A70 2 365 345 690 a 830 11 10

(1) Les poutrelles ne sont fabriquées que dans les nuances E 24, E 28 et E 36.

(2) Sila limite d’élasticité apparente est difficile a saisir, on a alors recours a la limite conventionnelle d'élasticité a 0,2 % (R gga).

(3) Essai effectué seulement g'il est spécifié 4 la commande.

(4) Moyenne de trois essais, aucun résultat individuel ne devant étre inférieur a :
+ 2,6 daJem? pour une valeur minimale moyenne de 3,5 daJ;CEI'Iz H
» 3,5 daJ/em® pour une valeur minimale moyenne de 5 daJ/em®.

(5) Pour les laminés marchands d'épaisseur inférieure ou égale 8 5 mm, I'allongement minimal garanti est porté a 20 %.

(6) Pour les ronds il peut &tre garanti sur demande a la commande que le produit AA sera supérieur ou égal a 10 500. Dans ce cas les produits seront désignés par
E24-3P E 24-4F E 28-3P et E 28-4F

(7) Pour les épaisseurs supérieures a 25 mm, mais inférieures 3 30 mm, la valeur de limite d'élasticité est de 345 N/mm?.
(8) Les qualités E 24-2 et E 24-2 E ne sont livrées qu’en produits d'épaisseur inférieure ou égale a 16 mm dans le cas des poutrelles et corniéres, et 30 mm dans le
cas des autres laminés marchands.

(9) La qualité E 36-2 n'est livrée qu'en produits d'épaisseur inférieure ou égale a 50 mm.

Pour les normaes, se reporter a I"article [Doc. C 2 700].
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Profil

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
400
450
500
550
600

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
400
450
500
550
600

ENP-2008

I

X

{cm®)

349
606
1033
1673
2510
3692
5410
7763
10 460
13670
18 260
22930
27 700
33090
45 070
63 720
86 980
111 900
141 200

Moment Module
d'inertie de
Profil detorsion raideur
J

{em?) {cm)
4,69 0,83
5,63 0,84
7,97 0,89

10,9 0,95
14,2 1,00
18,6 1.05
271 1,15
38,2 1,25
46,3 1,30
56,5 1,35
75,3 1,45

102 1,50

123 1,50

147 1,50

191 1,46

257 1,43
336 141
386 1,33
440 1,27

Pour les normes, se reporter a I'article [Doc. C 2 700].
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v’
{cm3)

73
106
155
220
294
389
515
675
836

1010
1260
1480
1680
1890
2310
2900
3550
4150
4790

(mm})

96
114
133
152
171
180
210
230
250
270
290
310
330
350
390
440
490
540
590

Caracteristiques rapportées a |I"axe neutre

X

cm)

4,06
4,89
573
6,57
7,45
8,28
9,17
10,1
11,0
11,9
12,7
13,6
14,4
15,2
16,8
18,9
21,0
23,0
25,0

(mm)

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
300
300
300
300
330
300
300
300

Moment
statique
s

{cm3)

41,5

59,7

86,7
123
162
215
284
372
460
556
692
814
925
1040
1280
1610
1970
2310
2 680

Dimensions

(mm)  (mm)

5 8
5 8
8,5
6 9
6 95
65 10
7 1"
75 12
75 125
8 13
85 14
9 15,5
16,5
10 17.5
1" 19
11,5 21
12 23
125 24
13 25

Distance
des centres

r

cm)

8,4
10,1
11,9
136
15,5
17,2
19,0
20,9
22,7
24,6
26,4
28,2
29,9
31,7
35,2
39,6
44,1
48,4
52,8

(mm) |

12
12
12
15
15
18
18
21
24
24
27
27
27
27
27
27
27
27
27

h4
mm)

56

74

92
104
122
134
152
164
177
196
208
225
243
261
208
344
390
438
486

Ny

4,37
5,35
6,27
7.24
8,28
9,20
10,20
11,19
12,26
13,22
14,27
15,16
16,00
16,87
18,48
20,71
22,90
25,00
26,91

Masse
linéique

P

(ka/m)

16,7
19,9
24,7
304
35,5
42,3
50,5
60,3
68,2
76,4
88,3
97,6
105
12
125

¥
{cm?)

134
231
389
616
925
1336
1955
2769
3668
4763
6310
6985
7436
7 887
8 564
9 465
10 370
10 820
11 270

Section

A

em?)

21,2
25,3
314
388
45,3
53,8
54,3
76,8
86,8
97,3
112,5
124,4
133,5
142,8
159,0
178,0
197,5
211.8
226,5

Tableau 9 - Poutrelles HE A : caractéristiques dimensionnelles et d'inertie (suivant NF A 45-201)

¥

VY
(em®) {cm)
27 2,51
38 3,02
56 3,52
77 3,98
103 4,52
134 4,98
178 5,51
231 6,00
282 6,50
340 7,00
421 7.49
466 7.49
496 7.46
526 7,43
571 7.34
631 7,29
691 7,24
721 7.15
751 7.05
Surface
de peinture
(m%m) (%)
0,562 33,7
0,677 341
0,794 32,2
0,896 29,8
1,02 28,9
1,14 26,8
1,26 24,9
1,37 22,7
1,48 21,8
1,60 21,0
1,72 19.4
1,76 18,0
1,79 171
1,83 16,4
1.91 15,3
2,01 14,4
2,11 13,6
2,21 13,3
2,31 13,0
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Tableau 12 - Poutrelles UPN : caractéristiques dimensionnelles et d'inertie (suivant NF A 45-202)

Pasition du centre Caractéristiques rapportées a I'axe neutre

de gravité G
Profil 4 dy=v, 1, . Moment | ance d i
¥ n, = iy statique I, X iy
v, Py des centres 4 v,
{em) (cm) fem®) {em¥)  (cm) {em?) {em) fem®  femd)  (em)
80 1,45 3,05 106 26,5 3,10 159 6,65 3,07 19.4 636 1,33
100 1,55 345 206 41,2 391 24,5 8,42 3,89 293 849 147
120 1,60 3,90 364 60,7 4,62 36,3 10,0 453 432 111 1,59
140 1,75 4,25 606 86,4 5,456 51,4 1.8 5,40 62,7 14,8 1,75
160 1,84 4,66 925 116 6,21 68,8 13,3 6,17 853 183 1,89
180 1,92 5,08 1350 150 6,95 89,6 15,1 6,862 114 22,4 2,02
200 2,01 549 1910 191 7,70 114 16,8 7.55 148 27,0 214
2 220 2,14 5,86 2690 245 8,48 146 18,56 8,33 197 336 2,26
|- L 240 2,23 6,27 3600 300 9,22 179 20,1 9,03 2438 396 242
h, 260 2,36 6,64 4820 371 9,99 221 21,8 9,79 317 47,7 2,56
4 i gl_‘}r | = '_IE 300 2,70 7,30 8030 535 11,7 316 25,4 11,58 495 67,8 2,90
- A
= D L 7 Distance Dimensions
o .,L‘ﬂ Ct- s —::'5 Moment du cen_tre
! 1 dinertie 9 flexion Masse oo tion  Surface
Profil de torsion pure C linéique A de peinture
x| adlaface h b a e r ry P P
externe
de I'dme &
lem?) {om) mm} (mm) mm) (mm) mm) mm) mm) - kg/m) lem?) [mm) (m?/t)
80 2,20 1,24 80 45 6 8 8 4 46 8,64 11,0 0,312 361
100 2,91 1,40 100 50 6 85 85 45 64 10,6 13,6 0,372 351
120 4,22 1,44 120 13 7 9 9 a5 82 13,4 170 0434 324
140 591 1,63 140 60 7 10 10 5 98 16,0 20,4 0,489 306
160 7,67 1,74 160 65 75 105 105 55 115 188 240 0546 29,0
180 9,80 1,84 180 70 8 " 11 55 133 220 28,0 06811 278
200 12,35 1,94 200 75 85 115 1156 6 151 25,32 32,2 0,661 261
220 16,67 2,07 220 80 9 125 125 65 167 294 37,4 0,718 244

240 20,42 2,20 240 85 95 13 13 65 184 33,2 423 07975 233
260 26,62 231 260 %0 10 14 14 7 200 379 48,3 0,834 220
300 39,86 2,72 300 100 10 16 16 8 232 46,2 58,8 0,950 206

Pour les normes, se reporter a l'article [Doc. C 2 700].
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Tableau 2 - Aciers de construction d'usage général : composition chimique (suivant NF A 35-501)

Mode d C maxi P maxi S maxi N, maxi (4) Elément
ode de (% (% %) %) d‘alliage (coulée)
Nuance Qualité ésoxydation ) ) ( (% g
coulée produit coulée produit coulée produit coulée produit (%)
A 33 Composition non précisée dans la norme
A 34 2 e, 0,16 0,20 0,045 0,055 0,045 0,055 0,008 0,009
2 NE 0,16 0,18 0,045 0,050 0,045 0,050 0,008 0,009
E24 2 (1 0,17 (5) 0,21 0,045 0,055 0,045 0,055 0,008 0,009
2 E(1) 0,17 (5) 0,21 0,045 0,055 0,045 0,055 0,007 0,008
2 NE 0,17 (6) 0,19 0,045 0,050 0,045 0,050 0,008 0,008
3 NE 0,16 0,18 0,040 0,045 0,040 0,045
4 Cs 0,16 0,18 0,035 0,040 0,035 0,040 i Al=0,02 (9]
E 28 (2) 2 NE 0,20 0,23 0,045 0,050 0,045 0,050 0,008 0,009
3 MNE 0,18 0,20 0,040 0,045 0,040 0,045
4 Ccs 0,18 0,20 0,035 0,040 0,035 0,040 e e Al=0,02 (9)
E 36 (3) 2 NE 0,24 0,27 0,045 0,050 0,045 0,050
3 MNE 0,20 (7) 0,22 0,040 0,045 0,040 0,045
4 Ccs 0,20 (8) 0,22 0,035 0,040 0,035 0,040 s e Al=0,02 (9)
A 50 2 NE 0,045 0,050 0,045 0,050
A 60 2 NE 0,045 0,050 0,045 0,050
A70 2 NE 0,045 0,050 0,045 0,050
E = effervescent ME = non effervescent CS = calmage spécial

“a

Les qualités E 24-2 et E 24-2 E sont livrées exclusivement an produits d’épaisseur inférieura ou égale & 16 mm dans le cas des poutrelles et corniaras, et 8 30 mm

pour les autres laminés marchands.

(2} E 28:les teneurs en manganése et silicium ne doivent pas dépasser respectivement 1,30 % et 0,40 % sur coulée et 1,40 % et 0,45 % sur produit.

{3} E 36: la tencur en manganése ne doit pas dépasser 1,60 % sur coulée comme sur produit. La tencur en silicium ne doit pas dépasser 0,55 % sur coulée et
0,60 % sur produit.

(4) Lateneur en azote peut étre augmentse de 0,001 % pour chague diminution de 0,005 % de la teneur en phosphore sans pour autant dépasser 0,010 % & la coulée
et 0,012 % sur produit. Toutefois cette prescription de teneur en azote ne s’applique pas lorsque les aciers sont élaborés au four électrique ou lorsque I'analyse
sur produit met en évidence la présence d'éléments fixant I'azote.

(5} Pour les produits d'épaisseur supérieure 4 16 mm il est admis une teneur maximale en carbone de 0,19 % sur coulée et 0,24 % sur produit.

(6} Pour les produits d'épaisseur supérieure a 30 mm il est admis une teneur maximale en carbone de 0,19 % sur coulée et 0,21 % sur produit.

{7} Pour les produits d'épaisseur supérisure @ 16 mm il est admis une teneur maximale en carbone de 0,22 % sur coulés et 0,24 % sur produit.

(8) Pour les produits d'épaisseur supérieure a 30 mm il est admis une teneur maximale en carbone de 0,22 % sur coulée et 0,24 % sur produit.

{9) Cette prescription ne s’applique qu’aux produits d'épaisseur inférieure 4 5 mm ; de plus, aprés accord entre acheteur et producteur, dautres éléments de calmage

peuvent &tre utilisés.

Pour les normes, se reporter a |'article [Doc. C 2 700].
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Caractéristiques rapportées a I'axe neutre

ENP-2008

Pour les normes, se reporter & l"article [Doc. C 2 700].

Moment _
Profil I . Distance
L v, ix Staiéq"e des centres Mx
I;:rn:] Iq;rn"’) {em) [r,;_rﬂil fem)
80 80.1 20,0 3.24 1.6 6.9 3.33
100 7 34,2 4,07 19,7 8.7 4,22
120 318 53,0 4,50 304 10,5 5,10
140 541 77.3 574 44,2 12,2 5,95
150 869 108 6,568 619 14,0 6,90
180 1317 146 7,42 832 15,9 7,76
200 1943 194 826 110 17,6 8,66
220 2772 252 2.1 143 19.4 9,62
240 3892 324 9,97 183 21.2 10,55
270 5790 429 1.2 242 24,2 11.88
300 8 356 557 12,5 314 26,6 13,20
330 11770 713 13,7 402 29,3 14,52
LY 360 16 270 204 150 510 31,9 15,83
1 400 23130 1160 165 654 35,4 17,50
= =§._., 450 33740 1500 185 849 39,7 19,33
{ b | 500 48 200 1530 204 1100 43,9 21,28
| 550 67 120 2 440 223 1390 48,2 23,02
| ‘ﬁ,]: i 600 92 080 3070 243 1760 52,4 25,16
42 Moment Module Dimensions
‘ | d'inertie de l_M'a_sss
D — Profil detorsion raideur b ineique
! | J d a e r 1
iy fem) feml | {mmb | fmm) | (mm} | Amm) | (mm} | dmm) | kgfm)
#0 0,70 0,239 80 46 38 52 5 &0 6,0
100 1,10 0,312 | 100 55 41 57 7 75 8.1
120 1,71 | 0336 120 64 44 63 7 93 104
140 2,54 0,359 140 73 4,7 69 7 112 12,9
160 3.53 0,379 160 82 5,0 7.4 g9 127 15,8
180 4,50 0,404 180 91 53 80 9 148 18.8
200 6,46 0,425 200 100 56 85 12 158 224
220 8,86 0,460 220 110 59 92 12 178 26,2
240 11,60 0,490 240 120 6,2 98 15 190 30,7
210 14,93 0,510 270 135 6,6 10,2 15 220 36,1
300 19,47 0,535 300 150 7.4 10,7 15 249 42,2
330 25,70 0,558 330 160 75 115 18 271 491
3650 36,20 0,600 360 170 8,0 12,7 18 299 57.1
400 46,80 0,607 400 180 86 135 21 3 66,3
450 63,80 0616 | 450 190 9.4 14,6 i 379 776
s00 89,00 0,640 500 200 10,2 16,0 21 426 90,7
550 118,40 0,657 550 210 11 17.2 24 468 106
600 166,20 0,697 600 220 12,0 19.0 24 574 122

fem®)
849
159
277
445
683
101
142
205
284
420
604
TE8
1043
1318
1676
2142
2 668
3387

Section
A
IC’T\?I

7,64
10,3
13,2
164
201
239
285
334
391
459
53.8
62,6
72,7
84,5
98,8
116
134
156

C— L
v, ¥
{cr'r'ai- lemy)
369 105
579 124
865 145
123 1,65
16,7 1,84
222 208
285 2,24
373 248
47.3 2,69
62.2 3,02
80,5 3,35
98,5 3,55
123 3,79
146 3.85
176 412
214 4.3
254 4,45
308 4,66
Surface
de peinture
im?/m | (mt)
0,329 54,8
0,401 = 49,5
0,474 45,6
0,550 42,6
0,622 39,4
0,698 371
0,768 34,3
0,848 324
0,921 30,0
1,04 28,8
1.16 215
1.25 255
1,35 2386
1,47 22,2
1,61 20,7
1,74 19,2
1.88 17.7
2,02 16,6
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c- Annexe dessin

VUE 3D

il

=i
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PORTIQUES LONGITUDINAUX




	République Algérienne Démocratique et Populaire.pdf
	PFE MALEK.pdf
	République Algérienne Démocratique et Populaire.pdf
	abstracte.pdf
	REMERCIMENT.pdf
	sommaire1.pdf
	1introduction.pdf
	2GENERALITE.pdf
	3CONCEPTION.pdf
	4 EVALUATION DES ACTIONS.pdf
	5 predim.pdf
	6  Etude Sismique3.pdf
	7 ETUDE DE PLANCHER COLLABORANT1.pdf
	8 Analyse dynamique.pdf
	thermique.pdf
	calcul20.pdf
	conclusion generale.pdf
	bibliographie.pdf
	annex vent.pdf
	annex des profilé.pdf
	annex dessin.pdf




