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¥smé: Le thime de notre projet de fin debude concisle dang
le calcul et letude d'un batiment administralif (R+5) sitiké dans
a région dblger , le balipent a unre osature en acier, il est |
Zontrevents par des polees de stabilité (en croix de aint ondré ) @
ans les deux sens , les poteaux sont supposés articulés & la base
ce qui clonne une certaine flexibilité A& la skructvre .

SUbect: «..e.n.. (R+5). .5ULl.dln8 L, Sﬁgef’:l ; F.K'CL;J;E .................... R
spstract: The Subject of our project consists ty calculate and 1p

Study an administralif Building (IR+5) situated at Algiers région

I he Bui|ding is constitute with a frame of steel  counter Winded
n L two dif@ctioms , CI.H Ehe PQSCS are articviates en it bases.




TABLE DES MATIERES

pages
A INTRODUCTION . .ooi i < v = 50 5 s oo s T
1. Objekt .- .4
2_ présentation et concﬁpt on
de louvrage. . .... .. ........... 1
3. matériavx ulilisés g
2_ EVALUATION DES CHRRGES. . ... ... #
3_ PREDIIMENSIONNEMENT. . . ... ... .8
1_Objet - - i B
2 Drednmensmnnement
des <olives %
3_ prédimensionnement
des poukres . ... D
g préd\mensionnement .
des poteaux . . . . . .11
;. diagonales des polees
de contreventement . . . . .. ... .12
L_ ESCALIER. S
1_ type d’es(:ohen i s 4
2 _dimensions . s e LY
3. dlmensmnnement de% elemeﬂt%
porteurs ... .. R
4_ vérification de la I’Q%r’sbclﬂce .. 15
5_Dimensionnement de la CDmSole .
) GOPPNE; ¢ o5 Sosess s ces o vawe i
5. PLANCHER.. . ... . = ——c.....1%
1. type de plancher utilisé.... ... ..A%F
_ Coffraoe d’un pameau
dedolie,.... AT
3_calcul des QFForts (M T) AF
4_ caolcul de la Séction d’aoer. R b
5_choix du férraillage . . . . .. ......18
6-veérifications . . . . e wn e e D
7_ ekude de lasékion mixce .. - ... .19
g_comectevurs . . . .. . ... ......20
g_ vérifications . . 3
6_ ETUDE AU VENT. .+ 23
1. Précsion du vent sur le b::t:ument_ ...23
2. préssion du vent Sur l'appentis . ... .24
F ETUDE AUSEISME. .. .. _ .. ....26
4_ objet . . _....26
- 2_choix dU rhodele mathemabque ... 26
3_ méthode appl quee . . iy
4_ calcul de la période du 2€mode ....30

5_calcul de la force sismique . ... . .
6 répartition de la force siemique . . .. ..

S_DISTRIBUTION DFES EFFORSS

SISMIQUES QUR LES PALEES. ... .. ...
Adu centre de ymasse . . ...

AEFE ey
1_ détermmation

2_ dékérmination du centre de torsion .. ...

3_calcul cle "éxcentricité .

4_ digtribution des éfforts gnem.ques

Sur les polees de <tabilite .

pages

.33
- i

M WN

o o

36

. 38

9_ CALCUL DES EFFORTS €T VERIFICATION

DES ELEMENTS. . . . - - o oo i

1. Objek - - -

2_apergu sur le programme STRESS .
3_Combinaisons et vérifications .

4_ application - . . . .

10. ASSEMBLAGES. . . . . ... ..
1. Objet . .

7 G%’beﬂ’lblGQQ potecmx poutres
3-assémblage pouvkres-solives .
k- assemblages c"ecgmher i

5_ 05Sem blage -potequx- Poreavx .. . . .

G- 0ssemblage des daaonales _
base de poteawr @ plagues dossise

bibes domtroge <« = ¢« 5 = ws o 5 2w

11_ FONDATIONS.
1_ Introduckion .. . . .

2 _Coracteristiqgues du ‘SO],........_
-3_ coleul des fondations . .. . .. ...
L lOROTNeS .. vosaw ¢ sws sae s
L dolloge s : : o ox sums wmm sm o

© - calcul de tas%ement .
12_ CONCLUSIONS . . . .. ..

40
4o
.40

_140
- 41

51
54

=

: D
.56



1 _INTRODUCTION.

1. OBJET :

Ce projet cle fin detude consiste & étudier et calculer
les elements resistants clun batiment a étages ( R+5)
& ossature en acier et & uvsage administratif | implanté
dans la région d‘Alger (Zéne deux T <le moyenne sismicité ) . ..
2_ PRESENTATION ET CONCEPTION DE L'OUVRAGE

2.1_ Mode de construction

Le batiment a été congu- de maniére simple | il appartient & la
catégorie : ossaline arliclee ovec appuio comlivus (classement MITTAG) ,

ce qui vevt dire :
_ Les poteoux spnt articulés a lu base
_Les pouvtres sont articulees aux poteaux .

On constate dans ce cas que ce systéme est instable v degd'zxmagge
sous la moindre action horizontale , donc il est indispensable de prevoir un
systeme de Contreventement qui assure la stabilité du batiment |

2.2_ Systéeme de contreventement

_(ontreventement vertical : assuré par des Paféezsde stabibite
mgufe’@ (en croix de saint-andré ), suffisement rigides .
_ Contreventement horiZontal : assuré por les planchers rigides .

. 28.80m .
” A
contrev.
== —x = 3 - f
! . Schéma
| 1 dimplantation .
! l contrey.
Cantiey. T ~
-—— - + -
| | £
_ l o
= e 2
| N
e T ¥
Eontfeq' T [
‘ l contrev.
| B! _
| | contrev. ( Figure 1)
S S L |
- contrev : = = = ’
350 360 260 , 360 . 3.60 , 3.60 _ 3.60 ,




AusCror

les palées de stabillé seront dimensionnés sous laction sismique
réglementaire (qui est ,comme on le verra plus tard, plus d&farvorable que le
vent.) . Néanmoins, pour illustrer le réle primordiale des palées de Stabi-
lite, il est interessant de donner schématiguement ce qu'on OPPeNe

le Reminemenk olen 55620 (par exemple sous laction du vent ) :

Action horizontale :
vent.

¥
Pression sur les facades.

Transmission des efforts
a la structure Flexible.

Reprise cles effort par les planchers -
rigicles (répartition par niveav ).

~

v
Distribution des efforts aux
palées  de : stabilité.

Abouvtissement des efforts
aux fondations .

2.3. CHoix du plancher

Le plancher est constitué des élements suivants

_ Solives , dentre-axe : 1. 20 m

_ Bac d’acier 3 formé par une tole nervuréa TN40 ( gelvanizée).
_ Dalle en béton armé dJepaissevr 10cm coffrée et supportee
par le bac d’acier (coffrage perdu )

_ Connecteurs : assurant la (jaison parfaite de la dalle au
bac dlacier et au pouvtrelles métalliques .

|

2.4. Fagades

- Constitvées par des runs rideawx (en forme de parneavx),
app:gees Stfr la Stnic‘ture )
e procedé possede plusieurs avantages :
_ Le§éreté .
_ Isolation thermigue et oacoustigue

_ Reésistance aux chocs (vent , Eventvellement S&jsme ....)
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2.5_ Acrokére :

ACROTERE :

GRAVILLON ROULE 25/45
ETANCHEITE

FORME DE PENTE (1.5%)
PAPIER CRAFT

| SOLATION LIEGE
POLYANE

DALLE BETON ARME
TNKJO

2.6. Eecalier et Ascewnsseur

Une coge d’éscalier métallique , dans laquelle est incorporee  la coge dascensserr,

assure la circulation vérticale dun étage a lauvtre .

2.7. InFrastructure

Le bAtiment est fondé eur un sol Ferme , et le mode de fondation sera
détérminé aprés examen et exploitation du ropport de sol . )

2.%. Sollicitations prises en compte dans les calculs

_ Charges permanentes
Surcharges d’exploitation.
_ Surchorges climatiques . L
- _ Séisme.
l‘ Effet de la Eemperature .




Tntrogduction

3_ MATERIAUX UTILISES

24. Gros-accuvre :

2.4.1. Béton :©  dosé a 350 kg/m* de Ciment CPA325, non controlé .
contrainte admigsibles

— en compression Simple 6,;0 = {68-5 kg /ctm? (souvs SP1)
103 z (Sous SP2)
_ en flexion simple T = 133} kg/om® (SPA)
206  » (sP2)

. . 5.3 kg/cm? S P
_ en traction (réFérence): = gsem ( )
€.9 eSP2)

x Module de cdéformation
_nStontoné  E{ = 3.8x10° kg/cm?
_ longee duree d’application: Ey = Egg — 1.26%10° kg /cm?

3.1.2_ Aciers de férraillage :

_ Barres d’aciers & havte adherence HA de nuvance EALO0 , diamékre @<20
_ Treilis 2oudé TS : dimension [tandard disponible (G = 5300) , @< 6

3.2. Charpente metallique

3.2 1. Ossature :  En profilés laminés produits avec l“acier de nuance EZ4,

aprés calcul on choisit le profilé dans 1o gamme de profilés
dans le cotalogue OTUA .

3.2.2. Assemblages : Essentiellement on o utiliser deux procédés
d’assemblages
_ Bovlonnage ordinaire . operation qui sera effectuee
en chantier
_ Lo soudure : Opération qui sero éffectvee

SoLgneusement en Atelier pour des raisons de securité
et de performance .
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Fvalvation des charges =

2 - FEVALUATION
DES CHARGES

1. CHARGES PERMANENTES :

1.4. Plancher terrasse :

_ protéction gravillon (2zs/45) . ... ......... 90 daN/m?%
_ Elancheité multicovche .. ... ... .. ... ... .10 4
- Forme de pente (1.5%) . ... ...... ......440 o~
_ isolation (li€ge bem) ... . . 16 7
- fpare vapeur (polyane)
+ papier CRAFT .. ... .................. 5 v
_ dalle beten armé ... ... ... .. ... .. .. 250
_ Tdle nervuree TN4O ................"°0
- faux plafond (placoplatre).............. 28

2. = 519 daN/nf

1.2 . Plancher courant -

40 daN/m?

_ Carrelloge

_ mortierde pose . ... ... .. - ... ....35 »
_ Soble stabilisé . ... ... ... ... ... .... 54 2
_Dalle enbetonarmée .. ... . . .. . ... ... 250
e TRUEG L oo ss 8 0ms 5655 toman s n many 3O 2
- FEuE PIOFEE . . L s e e BE #
e SENENSOOYS =y ¢ 5 5 5 5E 55 65 .55 0 e e me e T

S = 492 daN/nf

2. SURCHARGES D'EXPLOITATION

_ ploncher terrasse (inaccessible) e AGE daldd
— ploncher étoge courant (- usage bureavx) . ..°......... 250 w«
_ &scaliers (vsage bureavx) _h4oo »
- planther calle de machines .. ... ........ . ... .......500 «
3_SURCHARGES CLIMATIQUES
: — poidsde la nege (régiondAlger) ...............20 daN/m®*

_ vent : voir partie étude au vent



3_ PREDIMENSIONNEMENT

1. QBJIET .

Le prédimensiommement a pour but de détérminer (‘ordre
cle grandeur de chaque elément porteur ou résistant (povtres , poteaux, diagon-
ales de contreventement ) ofin de pouvoir faire plutard les vérifications
d’ensemble des portigues Soumis aux charges verticales et horizontoles .

Donc, en quelque Sorte , les résultats clu prédimensionnement servent
comme donnes initiales pour déterminer les efforts av moyen dordinateur
(en utilisant le programme STRESS opécialisé dans le calcul de structure)
ceci dans les differents portigues contreventés .

remargue : Le prédimensionnement de certain Eéments constitu un dimensionne -
ment final ( Solives , poutres et poteaux appartenant aux portiques non
contreventés ). '

2. Dimensionnement des <olives :

Les solives sont articulées & levrs extemités (attachées aux dvnes des poutres
par des bullons orclinaires ), les solives sont Soumises uniquement: Qux charges
verticales uniformement réparties (dies auxplanchers) .

On détermine la section de la solive A l'ade du cricere de dég@ma,&&ze’
qui est en général plus cléfavorable gue le critere de résistance .

lo feche a mi-travee est donnée par

4 —

By EI 300 -
avec q= charge totale réelle (non pondereg).

3 * ¥
= 1 = 42‘90 ‘?_EQ —> profilé 1PE
#E choisit dans \” OTUA .
vérification de o résistance -
q*0? * 2 '
T = < Ten avec g* = charge totale ponderee .
B Wa

On donne le résuvltat dv calcul dans le tableav svivant :

lanchers /1o N E 4 3 — Mo, .
Fnznveau in3 | ) q (daNAm) | profilé| T (cm) wi ()| £ (em) | £ (cm) (drfN'-‘mJ T (doN/eyR)
+25.20 et

+21.60 hors 3.60{1.20| 309  |IPE160| 369 | 109 0.9% 4.20 1368 1622

Salle de machines

+24.50 Salle

Ao radEFiL s 3.60|4.20| 1253 [IFE180| 131% | 146 0.99 1.20 2869 1964

courant 360(1.20| 920 |TPE160| 363 109 4.40 1.20 2068 1898




predimensionnement

3_ PREDIMENSIONNEMENT DE

POUTRES

L

les povtres sont orticulées , et 'soumises aux charges verticales.
3.1. Procédé de calcul

a/ poutres chargées uniformement | g
¥ 3 3 3 1 Y 1 I 3 1 4
?: i_ q@“ < _,Q_ A =
3gy ETI 300 5 2
' 1500 90° 1
= I DEEE v —> profilé
By E P
e i - o= Mh’\a:c q i g_z
vérifieation de la vesistance : O = 7L __ Tpond € Ton
W B Wx
b/ pevtres soumises & une charge uniforme et unecharge concentrée :
k 3 <
= 5 f’égf L 9 < Q q
Sen HEET K\Lxlrgl.\l,&'l# o
4
_ £ poutres ne recevant 0/2 0/
£ = | 30e ?:le poteaux pas * :{’ Z —t
4 pourtes vecevant un poteau
S0 py un mur en waconnerie
(CM66,art. 5.252 )
. 251
= I — profilé z
. _ My M Fpond z%— + Qeond &
yérification cle la résistance = — - = < Ten
W % W'X
3.2_ Tableaux des résultats
e Niveau : +25.20 :
pout res CEL_CES5_CEG CcD3_D7F C4s5_ E34_ | C34_C56.C67
DE3_DEF E4s5_ES56- E6+
profilés IPE40O HEA160 HE A140 LIPN440

e Niveau + 21.60

. AB1_ABS_BC1. BC9 | CD1.CDO_ DE1_DEQ | A12.A23. A45.A6F.AT¥R_A%9
POUCIes | cc) EF_FGI_FGQ | A34. A56_G3U_GS56 | G12. 623 GUS _GbI-GF8_GEY
profilés HEA160 HEA 140 UPN 140
poutres | AC2.AC3. AC4_ ACS_ACE - ACT ACB D13_D7#9.| D35 | C34.Cy5.056.C6F. E34
EG2 _EG2_EG4_EGS5_EGH6_EGTEGS E45 . ES6 . E6F.- CD6 . DEG
profilés HEB 300 HEB300  |HEB320 HEB 160
¥
poutres | CD3.DE3 CIS.HES C13_C79_E413_E?9 CE?
ProHlés HEB 14O HEA140 HEB 300 HEBY40O




Drcjlmyn:.c ﬂr-"‘mcr 10

e Niveaux +3.60,+7.20,+10.80, + 14.40 , +18,00

poutres AB1_ ABS _ BL1_BC3 | cD1. CDI . DEA - DES | a12 - A23_ A4E _A67F. AF8 _ A%
EF1 _ EF9 _F61_FGY | A34_ AS6E_ G34_ 656 | G1Z _6G23_6U5.G67F. GF8 _ GBI

Prof-i\és HEA 160 HEA 140 LPN 140

povtres AC2 _ AC3_ACL_ACS_ ACE. ACF. ACS D13_ D19 D35
£02 _EG3 _EGU. EGS_.E66_EGT. EG8

Proﬁiés HEB 300 HEB 300 HEB 300

poutres C34_CL5_C56._.C67F_ E3Y CD3_DE3 | CIS_HELE |C13_.CF9_E13_ET9 | CEF
ELS5 _ E56 _E6%F. CD6 - DE6

proFilég HE A 160 HEA 140 HEB140 HEB 300 HEB 300

Niveau + 21.60 :

HEA440 ui4o HEA 140 uiyo U140 w140
@— I!TU,“.‘O |Ir‘U4“o aTC T C = iy = fip £ i 1y g ° = i B 1T
— — Contrev M m contreyv [ o ] I
ollg— — — _ _ N [ (S —_ e == o e e e - - o
Y 3 o —a g
<l |2 < 5 l<
<l s 1P = N e PR e e o RG] | iy
ullo—"— > — = &
e o & & 0 9 8 S| =
Q 2 8 8 (o] O 2 [
I._.___m_"_m____l“‘____m__Am____.__._.‘ﬂ____I
i S & i i i i
| - B - R . (I - R - R . |
= o -
= || Li<
Bl - = |[|--—||-——=||--=||]—--—-1|- ——||———||- ——§|&
WEB160 L HEB160 L1 HEB460 HEB 460 $
TT HEB 300 ] I C VT 1 X1 1T ol HEB 300 IT o
o Cﬁ)n brfv of contrev = | —
9 I3 11 1 g d g 9 /R O ) o
=z T L I % IPERO || — — I "’_’N
' < [T B [t - o I 1t <
= | L = IoX u — - — | | | w |
= Loy T O T o | 2 &
- -
@IF HER 300 ] T[_WEB 320 ] E T oo 5 gl HEB 300 ]t ﬁ
> W > =
N E: I gl w1 {lex
= o ooy !:"\-D
p i | r @ ' || XTI o [T . I <
< [ Il w [ o= o [
W I | | || IPE1BO T||— — — Y
I O l | I I
i U nesa60 HEB160 TL  hEB160 U EB160 U
@ Tl HEB 300 |1 7 R 1 Tr 1 1 T([_ WEB30O 1T
e contrev M — conkbrev — — = M
o —1 IFT o
ofls- — — — — — _— = |- - = — - - - — — — — —| = = =3||e
Ol | i Y|«
< |O o=t i
ﬁ\i_u!___ S I _ - = = = = s= =vE= — — 5| w
T 8 o e 8|
- | 8 3 8 a 8 ;
—-——;J—-—--m———-———-m—'*——m———m———m———;
N W I s [is} W L th
?) w w w = R 1= = R = of I Q
JE--[fA---F--—-f—--H—-- 3|8
9| |2 I
< |E o D e e e e e e e S
B = = - - = i - i
P L S|t
T L contrev L L] contrev U L L L
I= —3 X JTC 1T C 1T T — iy g S 1TC 1T *
U140 U150 HEAM40 U140 HEA140 U140 u140 U140

£x3.60 = 28.80m

5 ©® 6 0 ©® 0 ® 6
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pDredimensicrng ment

4 PREDIMENSIONNEMENT pPES POTEAUX :

Les poteaux sont articulés ala base , et dans leur prédimensionnement on ne
tient compte que de la chovrge verticale,
condition des éléements travaillant & la compression :

avec K = coefficient de flambement.
o= % = Contraite ponderée de compression Simple

KO €0p, (CM66.3.411)

N = &ffort normal & la base du poteau di a la charge verticale |
et doprés cMee.art.5.412  |’€ffort normal est rmajoré- de:
5% povr les poteavx nterievrs.
10% 2 s de rive.
5%  « ” d’angles .

a/ On effeclue d’abord lo descente de charges .

b/ On détermine la combinaison la plus défavorable
puvis pn ymwajere selon larticle 5.112 cmé6 .

c/ On choisit ue profilé qui convient plus ov moins (OTuA)
avec Sa section A et son rayon de giration 'L,,..-,,,'.

d/ On calcule I"élancement A = % (Q{:Iong.de flamb.)

Amin

4.1, Etopes de calcul

e/ G portirde A on tire K (c™M66 . annexe.13.441)

£/ enfin on vérifie la conflition : k T 5o,

4.2 _ Tableav des résltats

poteoux A1_B1_CA_-DI_E1_.F1_061 A2_.A3_AL_A5_ A6_AT_- Ag
A9_B9_C9- DO9_E9_F9_G3 G2-G3_GL_G5. G&6 _GF_G8
profilés HEB 240 —HEB2U40
Pot@aux C3_C4_C5_C6_C+-D3_D# Salle de machine |cage d'ascenssesr
E3_E4L_ES5_E6_EF_-
proFi\éS HEB 340 HEA 140 HEA180
e conclusion : poteaux périfériques : HEB240

poteauvx centraux ; HEB 340

I ——



predimensiommernent

5_ DIAGONALES DES PALEES pDE CONTREYENTEMENT |

5.1. Etude av s€isme pré&liminaire ;

Force siemique est donnée par : V= ADBQW (RPABA)

ar A=o0.15 : coefficient dacceleration des zones .
b/ D = focteur d’amplification dynamique moyen

D= 2 \/f_lr;?. ( sol ferme)

avec T = p.o8 _H H cas de contreventement par palées
Vi L+H Eriangulees |
sens longitudinal : T = p0g. 2160 | 21.60 — 0.245ec. —> D=2

V28.20 Y2880+ 24,60

cens Cransversal ;T — 0.0g 2460 [ 2460 = 0.26 sec. —> D= 2
V2160 Y 2x21.60

c/- coefficient de comportement de la %tructure : B=o0.25"
d. Focteur de qualite © Q=1+2R =1.2
g=4

e/. Poids de l'oovrage : W

_niveau + 24.60 | Wg = 49us524 daN -_ e

_ planchers courants @ ws= ... . =\wy = 435385 daN

_ niveau +0.00 . W = A4EFy danN 5
Done 1 W = Wo+5wWy +We — 2686123 daN 4

Calcul de V

V=V=MV = 045%2 x0.25x1.2 x 2686423 = 241351 daN 2
5.2. Distribution de lo force Sismique laterale V 2
— 1
F:k — (v_ Etl-wk hk avec :[.rﬂ ek } o Fl: =0 o
ZH_IWL s t <0.F5S -
niveau W, (daN) | hg (m) | Wi hie (daN-m) Fy (danN)
G L9 524 24,60 1068 1% Lo +5523
5 L35335 18,00 836930 ‘55 409
4 ” 44,40 626954y Z4h328
3 v 10.%0 4¥ 02 415% 22246
B “ ¥.20 3134 %%2 22 164
1 » 3.60 1567 386 11082
2 34492530




preadimensionmement

5.3_ Calcul de la section des diagonales ;
5.3.1. Sens longitudinal

Np, cos45° = S F; = 30213 daN = %

—» Np, = 42736 daN

~ ND{

A i = 417.81 cm?

—> 71" 100 x 80x9

A = 2x15.5 =31¢cwm?
Ix '::QIx = 300 CML‘

vérification de la section nette :

Avette = 31- 2x2x0.9 = 274 cn? >17.81 em>

y
- N\ — ND.
X - = X A
| ; 45"
3 1T 100x80% 3 Sk
e—-
VA
Y
5.3.2_ Sens ktransversal ¢
Np, cosa = 2 F; x=Arctgl = 26,56°
= Np, = ZF _ vV  _ 241#54
= cose 4 cos hx cos 26,56

i Npy, = 67908 daN

Ahd’te = 6?908 — 2%3.3 sz
Z400

—> "1 120x B80X1Q0
A= 2x19.1 = 38.2 cm?*
IX = 21‘1 — 552 le-l

Ane‘ttg_ = 38.2 —2x2Z%x1 = BQ\ZCWIZ >28-3Cm2

ND4

6x3.60= 21.60m

=21.60m

EX 3.60m

&



Escalier . m

4_ FSCALIER.

1_ TYPE D'ESCALIER : L 495 4y 330 £ 4495 2
-~ J‘ I‘Lt I | e K I
(_ “est un escalier droit i : ! H{ |H
A& trois volées et deux f 17“__11 8 l E
guartiers en palier, tout I s 1 ; H Jimon 2
les elements sSont en acier. 9| i HH H)! ;f"
o | ST B S N
. [ t i !
| | fl " |
D | | 1l I: |
2. DIMENSIONS ,Ld !‘——i}“—‘————_—:'——*ﬁz
i : H) H : N
D'aprés le plan d'architecture Ul .40 Llimon 1 1
et la havteur d’etages , on déduit ¢ n ==
les dimensions des marches :
giron : g= 290 mm..
havteur: h= 1B3.6 mwm
2.4. Ccondition de Blondel : 60 < g+2h s 64 (cm)
- 60 6172 < 6k (cm) Vérifice .
2.2. inclinaison des [limons : O = Arctg{g—) = Arctg(/jzﬁggbé): 29°25’
2.3. Evaluation des charges :
~_"Tble striee ep.5mm _ . .. . . . . . . .. . h5 kg/m*
_ Mortier de peose ep. 20 mm SR L s . . by v
_ revetement GRANITO ep. 30mm P i . oaw o BO &
» charge permanente — 4149 . )
e surcharge d’é{p/orfa-ﬁon — koo

3_ DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS PORTEURS

3.1. Cornieres de marches :  supportants la tole strice , et dimensionneles par
le critére de de’g&?mwgi&&"

charge totaleuniforme non ponderée : g= (149 + 400 ) x 0—‘22—9- = 79.6 daN/ml
F_ 5 T 1 |

384 EI 300
- I >39 9% . avec L =195 h(pobeaw) - 2xb(UPN estimé).
E L = 150cm

Lo. Fléche



—3
I » 39%x0.796x 150" — 5 om” \
2.1 x10°

donc on choisit

1 HoxuLox 5

Ix = Is = 5113 le,
A= 3.79em?

Wx = 1.91 ¢m?

3.2 ._[r'mon 1 :

c harge nron pondere/e :
Q=149 + 400 ) x '1-25_9 = 411.%5 daN/m

.
LTS x 726 _ " 9
I> 3.9x e e 0 A A S A R S T
LIPN 240

Ix =3600cmt
Wx = 300 ¢m>

5 F.20 m ¥
A 2l
3.3. Limon 2
o q
Ia3.9><5_'_4i5_’f_3€£ — 35F e’ o P R A R A
2.1x10°% 2
_s por commedité , on prend
le méwe profilé précedent: 3.60m i

LupNzuo

e Conclusion : Peurn .olen reaisens consbuuclivees , tout Lea Limens oles Uisin volelh semwmt
néalivts yian oles yvefilés LUPNZ24O .

4_ VERIFICATION DE LA RESISTANCE :

4,4. Cernieres des marches

c harge totale pOndere’e x q*::(%x/ﬂ:?) +§.x Loo )x O-ng = 116 caN /im

donce la contramte totale ponderefe ost

% Mo 1158 x 4307

. O = = 4705 daN/enm? < 2400 daN/cné . s

W ¥ x1.91
2. Limon 1

¥ {4 3 450 _ 599 daN/
g _(3x4b9x+.2_xlmo)x7_ — 599 daN/m

=2
oX_ 599X720°_ 4594 daN/ew? < 2400 daN /on?
B X 300



Ex—alier
- e . T*
vérification du cisaillement : 1.54 T:_a_*_f — 16l daN/ew* < 2400 daN Zcw®
ame

4.3. Limon 2 :
g* = 599 daN/m > o¥= 325 daN/cm® <2400 claN /cw?

x
- 41,54 I":"_." = 324 daN /cw? < 24oo daN /cw®

~
ame

5_ DIMENSIONNEMENT DE LA CONSOLE D’APPUI (clétail 1)

oFtée de la console :
l =(195 — 140 - 30 )x0.5 = 12.5 cm "

40433 daN-cm

M= T1l = 3235 x12.5 =
UPNZLO

M =b sz -.A_,I. — 46.35 Cms

Wx Ten
1
r HEAAOC

e HEA100
Ix, = 3“9 Cmq i 42.5¢
Wx, — ?3 CM3 1
A=21.2 cw?




5. PLANCHER.

1_TYPE DU PLANCHER UTILISE

Le plancher utilisé est constitué dune dalle en béton armé , le béton est coulé
dans un bac dacier (téle ondulée type TNUO) gui repose directement sur les solives
c’est ce quon appelle un ~lancher mixte coblaerant |, et 'adherence parfaite

cle la dalle avec le bac cl’acier est assurée par des connecteurs.

revetemenf_"__// R e

forme +isolant
e

dalle béton ———%# -

v

Treillis Soudég

SCHEMA SIMPLIFIE "
DU PLANCHER. e

2_ COFFRAGE D’UN PANNEAU DE DALLE :

épaisseur de ladalle : Ns= 10 cm.
imensions : @ = lx/ly = s

ropport de dimensions : Q= &x/dy = 0.33 <0.4 S

-~ = Lo dalle se calcule en poutre continue B
dans le sens de la petite portée . o

Uy =3.60m
3_ CALCUL DES EFFORTS (M et T ) :
( reglement UEilSE - CCBAGS ) PerEas Ha el

3.1_. EFFort tranchant
charge totale ponderée ;
effort Eranchant jgspstatique -

g="g+42p= 519 + 4.2 X 500 = 1119 dal /m?Z .
Tx = g %c = 6714 daN/m =To
Ty = —f_;:_ = 16%.9 daN/m.

répartition de l’effort tranchant sur la petite portée des panneaux :

A,
T 13 _l; 1 To

S NN AN AN AN AN
NN YEEN

11T




1 daN/em? < 145,

vérification du cisalllement T= B . ¥ =
be Z 400x%x8‘.6 .
3.2. Moment flechissant : 2
moment iSostatique : Mx = M, = q ?1_ — 201.4 daN-m /v .
B3
My — Mx_ _ S50.4 daN'm/m
P 4
répartion du moment :
0.5Mo 0.3M,

0.5 Mg 0.5Mp 05Mp

AN AN/

0.35M, 0.#5M, 0.¥5M,

0.85 M,
My +M
=l Y < 1.25 M

ceci en vérifiant lorelation M +
4_ CALCUL DE LA SECTION D’ACIER (par bondle de 1m. )
4.4_ Travées de rive
_Armature inferievre :  Apy = Mex _ 085Me 5t eni /im.
Z G —%‘ hx Ga
Atg = .—__:"[‘—9’_ — 0.22 cm*/m.
F %
_ Armatures superievres Vs —— Aa3 _ Ma _ 93Me _ 529cmi/m
=z Og Z 5 . .
Sur appui de rive.
.O'Lﬁﬁ_. = 0.48 cm*/m .
Z 5

SUr appuis intermediaire : Aax = Aoy —

OFEMe . 5.8 s,

4.2 Travées centrauvx :
_Armatures imferievres : Aty = S |
=,
Atg = 0735Me __. g2 cm/m.

Hzy s

— 0.4 cm?/m .

_ Armatures superievres :
- & _ AJ.— 6.5 Mo
x = Nay = —
Z Ca
£_ CHOIX DV FERRAILLAGE *
5. 4. Ecartements admissibles des barres :
a/ Dane la direction la plus solliciteé ; fx min{ghx,a%cwmi = 26 cia
m'm{ H hy ,HSCM} = 31 am .

b/ Dans la direction perpendicvlaire ; .?5
5.2 _ Ferraillage . D’oprés les résuvltats de sections dlaciers obtenues,
iL serait plus judicievx d’employer € Kreelles soudé
en deux nappes, une superievre et lavtre inferievre :

_ nappe Superieure : TS 5-200 ( dimensions Standard )
5-200
cad TS de @=5mm éspacé de Zoomm dans les 2 sens , de section
égale & 0.98 cm?Z/m > 0.31 cm?/vn .
— nappe nferievre TS %—400 e section 0.F1 cwi®/wm > O.48 em®/m,
=100
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_i—/ <
L TS 5-200

5-200

6. VERIFICATIONS
6.1_ condition de non frogilité : (ccBA6R art. 52.2 )
il favt vérifier les 2 condibions Suivantes -

a/ Ax 2 bhx (‘&_ (2-¢€) Te_ ( he )2' S @ est quelconque .
Cra hx

AN: Ax(choisit')— O‘B‘BCm/m > 100 % 8.5 x 051" x(2 - o%%)x59 ) — .83 (Wi/m
530 €5
o z .
b/ Ayz 0.35 bhyw, = (he ) s § <04 (notre cas)
& gy
AN Ay(choisit) = 0.9% cm®/m > 0.35 %100 x 8 x 0.5k X ;5930(ﬂ)2 — 040 em? /m.

En plus , il favt gue le rapport de la section des armatures tenduves
a la section totale cdu beton ne 5oit pas inferievre G ‘0.8 % ( acier TOR):

w — Amin — 098  _ 0.98 °Veoc > 0.8 Yoo vériFide .
b hes 400 X410

6.2_ vérification & la fissuration :

W = i - B
B 2bd  2x100%x13 ,_
— -3 -
o = K1 o — A.5x10°x1.6 , 3.8x407  _ 474k daN/cm?
© 1+1065; 5 1+ 3.8%x40 2
0, = 2.4 [KMOL _ 2.4 \/4.5x4o‘= x1.6 Xx5.9 _ 4039 daN 7/am?
%] 5
_ 2/32 Oppn = 35230 daN /tm? —
Op = min{ /3 Oen - — 0, = 3520 <dalN /cm?

max (0, ,0: ) = 4033 daN/cm®

T 6.3_ véfification de la fléche . (ccBAbS art. 61)

lo Fléche maximale est la variation verticale, TS 41:
par definition , de la position cle l'axe nevtre  oem, yii i i
du p{ancher C?Uf subit la fFlexion, elle est (... _5
clonnee pa 15cm ,

Onn Py A}Qt. = 'F_Soc: T(‘qu_ fgp) < ;E—;:;— = 2.4 mm i

le calcu! svivant fe formulaire dv CCBAG68 art.61 dlonne :
79900 = 0.1mm —ﬂ_go = 0.04 mm 79% = 0.0F mm
donc lo Fleche tokale . Afy = 0.1 +0.0% —0.04 = 0.13mm < 2.4 mm
F_ ETUDE DE LA SECTION MIXTE : (documents CT.IC.M )
_ Hypotheses : _ Il existe un mode de solidarisation efficace de la dalle

et des poutrelles metalliques .
_ Le béton cloit etre protege’ contre les jntemperies .

_ Les Surchcurges d’explortatnon pevvent‘ <etres apphquags
pendant une durée relativement |ongue .
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axe nevktre ce la Stmixte

axe nevtre du ,oroﬁ'!e’

I8

x supposition 1 on neglige les armatures de kadalle (y compris la 1ole d’acier)
#.2 . Axe nevutre de la seckion mixte

as Si B/nA < 2lh—ho) — |'axe nevtre passe par dessovs la section du
L beton . :

dans ce cas,la position de laxe nevtre est donnée par :
x = bz_O. —+ do n A

(=]

b/ St B/nA > 2&;";‘) => |’axe neuvtre posse dans le beton .,
¥ 2 h

et la posi{:{on de Uaxe nevtre est - A =
A+ VA1 + Z_nb_:\_
avec © h= he/7 +clo '
B .= bhe : section duv belenw ; i
Bo= B+nA : section homqgeneisée "
7.2.1. Niveau +24.60m : — solives : profilé IPE 180

he =40¢cm hp =18 cm
havkevr cle pervure : hy = Lern
dp = he/2 +hy + hp/2 = 18cm
h = ho/Z~+clo = 23 cm
hf: = 32 cvn
x Largeur de la dalle collaborante
'/2 = Goem {'= entraxe des solives ‘
b = rmin /10 = 36 ey /= portee de la selive N
%U = 435 cm U = diskawce de la section sonsidevée
a l/appui le pluvs proche .

donc b = 36 crm .

__Ei{_ = 36%x40 _ 10 < 2 (h-ho) = 2.6 = Vaxe neutre passe au dessous
A 15%23.9 R de la section dv beton .
_ ho n A - 3
. - et x = .2— + da Bo — 13.4 cm

2. CONNECTEURS @
B.1- Principe et choix :

La Eransmission des efforts de glissement de la poutrelle vers |e
béton e fait par des connecteurs, ilexiste plusieurs type de connect-
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euvrs , les deux conrnectevrs suvivants sont les pluvs couvrant dcms le batim-
ent & étages _
as Les Govujons A téte cylindrigque , de capacité Q= 42d \/a'_o;.'
(d:cliametre dv gou J'on)
on ulilisera ce type de connecteurs
b/ Cornieres sovdées aux povtrelles :  capacité Q= 4o (2.¥d) W
avec b= largeur dv bovt dle corniere
d = epaissevr de laile .

Les cornnecteur ont pour fonction, e€n premier liev, dassurer la ssliclarisation
entre le béton et les pouvtrelles , et ils doivent egalement <’opposer au
sovlevement de la dalle, et surtout , resister & sown glissement ; et defoig
pour assurer la liaison dv belon de renformis et celuvi de la dalle , on utilice
des Cconnecteurs assez hauts

8.2_ Espacement des connecteurs @ (cT.Ic.M are. 332), 7 tc < 10hs = 100 cm.
%.3_ Capacitéd d'un connecteur : - " o
. +—T
1

G = Z{Zd\/doj. (c.ir.c_M art. 3.422) ¢ (1]

avec dlem) et @ (danN ) h o [
cette relalion est valable si les dimensjons :
[TTIIT
\ 7

spivan tes
7 1< d g 3 (cm)

: 0.6d ¢ £ < d
_ h > ud

clu connecteuvr vérifient les conditions [ 1 =
|
- 4.2d £ @ g 1.4d.

On essai le goujor de dimensions : ‘
A= 45cm , E=141cm , h=Fecm , @ = 2cm
= leés conclitions precedentes sont verifiees .
et Q = 4z X45\/45x2?o 126 ¢ claN .
8.4. Effet de |'effort tranchawnt - (C.T.T.c.M art. 2.44)
Soit T, Veffort cle glissement cle la dalle sur la solive par wvnité de
\longuedr , provoqué par l'effort tranchant T

* "
Ty = T -% Si x>/ho, or x =134 cm >he=10em.
(o]
i AB = 3435 cm> ; moment statigque / A Vaxe nevtre d’'une
B partie de la section mixte Situvée d'un
coté& de la ligne de contact acier- beton .
Ts I, +nlg +S*d, = moment cl’inertie de la section homogeneisee
/a l'axe nevtre de la section mixte.
Iy, = b (:]‘:’2/2) 782 + 48 U2 = wvoment d’inertie de la seckion du

beton seul vy compris |e remformis.
Ip= 2791 et — I, = 34336 cm .

g.4.1_ calcul de V'effort tranchant :  on admet gue T= ‘?é (C.T. T.C.M, 2.443)
= (519 + 1.2 x 500)x 0. 36 = 403 cloN /m 2.4
7_: 403 x 3252 s Gl daN
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8L 376
On choisit vn €€.pac€}wemf entre les goujons . Er= Lo cmn
Effort revenant av 90:}_}' on 25 x40 = 998 daN < Q = 1268 daN

o (onclusion : - yon de e ole 9ZL$§emaut ewte Ma Adalle el ey reliven .

g _ VERIFICATIONS :
Q.1 ver.Fmahon au C'.Soul\ement (ame de Sollve)

charge totale powder’ee - q——(549 +1.2x500)x 1.2 = 1343 dAanN/wmw
donc  Tmax = CI—— = 2u1% daN
brutc i .
An = 18-2x08 = 8.69 cm?* , et onestime gue [’Grme de la solive est
assemblée & la pouktre par 2 bovlons @10 . = ADEEE _ 7.63 emn?
A ¥ " . brut
verification au cisaillement : 1.5 Imax D . AZE — 505 daN/cni? < 24,00 daN /wk
I'K_ ea A‘;etbe
g.o_ veérificalion des contraintes dans la section mixte
g9.2.1. Béton : o) = M=% _ 346 daN/cm® < %a‘y = 103 daN/cm?
224 EEON - 1.
g.2.2_ Acier : _ Semelle superievre : g = - M(x-he) _ 55 daN/in <:"<:1én
3 X T
_ semelle wmferievre o
O, = nMhe-x) _ _ 74 daN /am® <3
T,

g9.2.3_ contromtes due% Qu retrait du b bctom *

—¢E[ S 'IT-, (h+ rnla )y 4] = Wi daN/ew’

MAde
! -— E’"f - Ib"l""\ IQ e d / z
0 = §Ea] = (h “b*m;—)l — 496 daN /cm
s Io+nla - z
G = -9 Ea[ & (he-h- Je3572) ] = 19% daNsow
g.2.u_ Conkraintes totales dans la section mixte :
G' = 3h6+ k4 = 39 daN/owm® < 30 = 103 dan/omd
o) = 55 + 496 = 551 daN/ww® < %o;,, — 2100 daN /im?
Ta = 718 + 188 = 906 daxN /fcn? < %O@_h — AQ0¢ da N 7cm®

6.2 5. vérification de la fléche de lapovtre mixte die guretrait :

3
‘ﬁ = ?C‘S Q — 0.26 cm < Q— = 0.F2Cvm .
i Goo
10. PLANCHER D' ETAGE COURANT ! aprés caleul que Preoadernent—, on Erouve =
10.1_ position de lYaxe nevtre : X = 12.2 Ccwn

40.7 _ choix des connecteurs @ méme type ef méme espacement @ 40 cm.

10.3.V8riFications :  Toutes les vérifications precedentes ont €lé satisfaites.

o Conclusion : On adenlena Leo onéme conmectewsn powe lout Leo yrlpnchons .




Etude au vent

6. ETUDE AU VENT.

> (( D'ameé f&&égfmf Neige et Vent NVE5 ).

Le but est de calculer la pression clu vent sur le batiment , ce qui revient
donc & déterminer les efforts dus av vent a chague niveau , céci afin de
les comparer auvx efforts sismiques et retenir la sollicitation la plus defayor-

able pour dimensionnér 1es pa/e’es oe stabilits .

. ssion du vent = I3
1. Pre g =g, ks km & C B
4.1, pression de bose ; q, = 2.5, 21.60+18 £ ===
H 24.60 +60 A 1 1
1.2. coefficient de site L
0
site normal — kg =1 . <
(o]
]
1.3. coefficient de masqgue : I
batiment découvvert — ky, =1
1.4, coeffHicient de dimension #
o
: n & (vue en plam )
lus grande dimension o v 3
offerte auv vent. o N
AV N
< g M
Sa 2%.830 m 0.F% N0
.6 . 4 -
Sb SAo0 B 0.#3 i Q= 28.30m M
A A
fagade Sa
1.5. cofficient de mwajoration dynamigque
Lo période dloscillation du batiment est donnée par :
T = 0.0% %/H Hr_ " (bAt contreventé par palées.)
\ + *

—> §, =0.2 (Coeff. de réponse)
~—> ¥, = 0.3

pouvr L=—a=2%8m — Tg = 0.24 seconde

L =b=2160m — T, = 0.26 sec.
donc on prend §= 0.3
H = 2460m —> T =034 et B=0.7

cas normal B= B(1+§T} =077
cos extreme 5 =(0.5 +_§-)(4+3"C) = 0.94
mais P doit etre 21 = p=1

coeff. de majoration dynamique :

1.6. coefficient d’action dvvent :

1.6.4. Actions exterieures :  Aa =035 ¥_> Yoo —» face av vent Ce =+0.8
a/vent normal & Sa b/o = 0.5 °= face sous veént Ce —-0.5




Etude au vent
b/ vent normal & Sp ©  Ap=1 I_} oo d =5 l-facf av vent (e =+0.8
b/a =0.75 o face sous vent Ce =—0.5
16.2. Actions interieures : . 5
povrcentage douvertures @ pu = {25 Yo a
10% Sy,

ce gui donne le cas complexe de gvatre fagades partiellement ouvertes  mais
on pevt simplifier ce 6as en l'etudiant encas fermé ce qui est plus défavorable.

surpression © C; = +0.3

clepression : C:; =-0.3 J}mt

|

. T q/

1.6.3. Actions globales : ¢ = Ce-C; 0. >

: = 1.4 0.8 <03 0.8
vent 0.8 0.8
v 4

donc finalement, la pression dv vent est clonnee par le produvit des coeff. :

g, = 44X1x1x0.FE X1 x85 = #2 daN/m?

Op = 1X4 x0.79 x1x 41 x §5 = F4 daN /m?

2. Pression du vent sur f’APpentis ¢

en elevation , donc le coeff. ce est calculé ol
de la meme fagon que la partie principble

dv batiment.
— ( Ce=+0.8 avu vent
Ce — -0.5 Sous vent

_ 88.7daN/m? , ks=km=1 e o N P e
i s=fm=1, P r 7
gl I
2.4, Actions exterievres : £ |
L'appentis represente un decrochement [ 5‘ |
|

2.2. Actions interieures : surpression : C; =+0.3
clépression : C; =-0.2
. N ) A 4 ‘
2.3. Actioms globales : C=ce-C: e -
- i 0.3 o8 0.8
= ? 0.8 1‘ A
1 %
¥ I

pression clv vent
9a =72 daN /m?

g, = 75 daN /m?

® Concliusion :  Conmuimont fa pneswien olu veut , on pout calowter V73 o Aurn
Chague miveauw du veut exlnéme afin de WW (aprés Le
calead aw senme ) a ba Kebleclion ole da sellicitali ,&Mmdééavmbé



Ftude auv vent

N

(G}l

|

-

Résultat de la & répartition dv ventextreme dans les 2 sens :

( grande fogade) ) ( petite fogade)
3262 AF40

3734 | & 6725 [

- (umité daN)
13046 10029 _

130L6 40029

13046 10029

430u6 10029

13046 10029

-
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7_ ETUDE AU SEISME

1. OBJET :
La Wmﬁ len sluclures a pour but le calcul et 'Etude
du comportement des Struckures soumises a des vibrations , mais en pralique
l amalyse Aynamigue se préte mieux & une intérprétation réaliste du

comportement d’'un batiment Ssoumis A des charges SiSmiques , en comparaison
avec le calcul statigue Exposé dans les réglements parosiemiques, et surtout

our les skructures dont la configuration est Complexe ,dans ce genre de casg

la methode <tatique €quivalente reste insuffisante ou inacceptable

2_ CHOIX Du MODELE MATHEMATIQUE (modalisation) :

pour avor la meillevre approximation possible dans les calculs, il taut
choisir un modele mathématigue aussi proche que possible du systeme
réel .

Pour un bdtiment & étages, on Pevt choisir un systéme de masses
concentréés (M;) qui représentent les masses

des planchers , de ce fait on négiige le, EfFetsg ® Mg
de rotation de ces masses auvtour des axes vertic :
aux ef horizomtauvx . Les déplacements se réduis- ® Ms
ent & des translations horizontales dans le plan :
de lo Fn’gure (IES déplocements verticavx étant ® My modele simple
faibles). Le systeme représente alors auvtant pour I’€tude du
de degrés de libertés que de masses en oscilla- Mz  <E&isme horiz,
Eion . B

Mz

3_ METHODE APPLIQUEE

on appligue la méthode €énergétique
de Rayée(ézﬂz, , cette méthode a ét€ deve-
loppee & partir de la loi de Conseevalion
ol énercie , cette methode est uvtilisdes
pour 1o determination de la pulsation
Fondomentale d'un systéme owillant .

Afin d’établir 'éxpréssion de la pulsation Fondamentale on écrit que
\’énergie totale du systéme reste constante pendant le mouvement (systeme
consérvatif ):

E = E.(t) + Ep(e) = c**

n
2 2 . .
- avec : Ec=1% %"__. % 2 :énérgie cinétique
J-.
- Lal
gy =i 42- 2:1 F x; ; . eénérgie potentielle .
J=

Penclant  le movvement oscillatoire , le systeme posse par deux
positions extremes ; dans la A€r® nosition Ec =0 ek Ep =Ep max) ,
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on ecrit donc : Etot = o% E;m‘: Ec_wmlako :CSte
1w S p2_13F \
> zg & V9T ag iR
= w?= g & B
S D .2

f:J . Force d'inertie opp\}qué’é au nivec:u(jJ .
PJ : poids dv niveau(j).
x; : deplacement horizontal du nivean () .

3.1. Etapes de calcul
a/ On calcul les déplacement unitaires 8“'*.5 qui est le déplocement au niveau()
résultant d’une force statique unitaire appliquee & la masse (M[) )
2 .
8y = N (hi-h) (> (dapés la RDM).
2€T 3

4§
hL . hauvteur du wiveav U |

les masses concentrees le long de la havtevr ont un &pacement he —c3te

qui est Ja hauvteuvr d’étages hi=1he , hy=Jhe
dorc S = hzzeEJ‘I’Z (i-3)he - E1sy = j2 h;e (i-3)
b/ On cétermine les déplocewonts statigques por la relation
%J (skat.) = Zﬂ ¥: %;j , et on Ecrit %_‘,(stét.) = Xo;

=1

Lo précision des régultats obtenvs . avec la méthede cle RAYLEIGH o!ép@nd
duv choix de 16 ligne &lastique , cette précigion peut etre améliorée en utilisant
un procéd€ itératif qui Corrige loa forme initiale choicit .

3.4.4_ procéde iteratif :
o/ calcul du coefficient adimensionnel §

Oy = Xei avec Xop: Fléche av semmet cle la console .
Kan
b/ La 1% corréction Oblige a cakuler une nouvvelle force F

Faj =55 B
J =
c/ avec les novvelles forces , on calcul les deplacement Xuj

L
L= -

d/ on calcyle ensuite, le coefficient qoli mensiommel $ de la 2°™€ corréction :
62. — Xaj
J K
e/ Lo 2°"® corréction consiste a calcvler une nouvelle force T, felle que :
sz = ?zj F;

f/ Avec les nouvvelles Forces ,on calcule les déplacements corrigés tels gue
P = £ bij
=t
. o . r g
L e processus itératif est rapidement convérgent et le nombre d'itéaatios
dépend de lo pricision vouvlue er le procBssus est arrété lorsque :

Smi = Sn-m j
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3.2 . DETERMINATION DE LA PERIODE :

Pour un Systéme & (nimasses concentrees |, les Energies potentielle et cingtique

Ak z Pj EJ (stat.) et EC_ = c—“—?-—

Ex = 4 2
P 2 ) 2

2 o (stat)
J=1

En choisissant une ligne &lastigue qui ne coincide pas avec le mode propre
de vibration , e systéme Seya sollicité par des forces d'inextie  Fmj qui

représentent une approximation des forces reelles et qui produisent les
déplacements Xwmj , d’ov

— max i max o a2 = 2
d = j:d ) IMJ < 2 3 ..}:4 4 MJ
— . = a -
en ecrivant t:",-? = E:‘QK . CSte on obtient "
2 2 B 3 2 R\nJ K
L 2 Foioom: =4 20 5 PJ‘xmj by bt q = J
2 J=1 J J 2 % J:*f [l o
Z FDJ Iw.J
avec By = gmj P; et Xmj = ?m_j Lmn . we
L 2
= B .
— Lo :-3 sz: J gmi ™"oa _ '::}
> B Sk, =
J=1
et puisque T = 21T S T = 2n [ Xmn
o F

3 3_ APPLICATION NUMERIQUE :

3.3 4_ Valeurs des déplacements unitaires

on donne les valeurs de EI 3y ( %j=3;; done Symétrie / la diagonale) .

= 4 z 3 4 5 ) “l

Niveau J

3.%.2 _

+3.60m

+ 7.20

~ 10.80

+ .40

+ 13.00

+ 21.60

o v W N

15.552

38.%%80

[ 124.446

62.20%8

213.728

449.904

¥5.536

311. 040
629.385¢6

995.328

10%.364

LQy. 352
©39.308

1368.576

1944, 000

132.192

497. 66U

1049.360
1144.9 24
2527%. 200

3359.232

Déploc,ements statigues cOrrigés z

Donnes clana le tableav svivant

-



T TR _ -
J Foj = P EIXoy (10°) | Saj Faj ETxz. (16%) | $2;
S premiere iteration R deuxieme iteration
“74 ) 435385 2.00%9 0.0u?2 20550 1.3495 0.0432
2 “ F.2347% 0.1702 #4103 4.9909 0.15 98
3 y 14. 63710 0. 3443 149903 10.325%0 C. 3306
| A | # 23.3150 0. 5498 239335 16.18 10 0.53%5
{ 5 | z 32.8110 0.7718 336030 93. 8270 0.7649
& L3 4524 42.5120 4. 0000 L9452y 31.2430 1.0000
Faj ET x,; (10?) Paj Fsj EIxs; (10°) Sy j
B 1 12 09 1.2360 0.0u 34 18365 1.3353 0.0431
/. 62535 4.942% B.1595 6944y L.9Yy06 0.1595
3 14 3938 40. 2300 0.3301 14 3724 40.2250 0.3301
4 234019 18.6%00 0.53%0 233802 16,6330 0.53%0
5 33 30126 23.6%950 0.1644 33 280% 23.6%50 C.F6uY
6 HOL524 20.9%30 41.0000 U9 Hs24 30.9%40 1.0000
L_: ?,eme Lterotic: 4ee itevation B

3.3.3_ DAtérminction des déplacements :

dane le sens longitudinal > Tep = #13%1384 cm"
/r o trowsversal Z Iee — 1.4004 X'IO%CM"' avec E — 2.4 X40€’ ks /CmZ
- Déplaﬁements longitudinavx : Xjp = Elet xij EZLep = 1.5095 - 44" kg /cwi
E 2 Iep
_ Deplacements Cransversaux zj, = ETox X i ES Top = 2. 3108 106" kg/cr?.
E 2 Tee
j DCJ'Q (cm) ’DC,J't (cm)
1 0.385 0.578
2 3.273 . 2.138 (déformee du 4¢ mode )
3 6.67% 4. y25
4 11.049 #.024
5 45. 684 10.24%5
6 20.518 13 . 40K
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2.3 4. Calcul des périodes

T, = zrt\/ Xel 2rc\/20-5"‘5 = 0.19 seconde
- 981

T = 2/ Xet — 2n [ 13404 _ 0.3 sec
2 981

335_ Coefficient de participation du 1% mode

T 2
VLI = (= Mk X ) = (26490620)2 _ e1% <80 %
S g (Smi (xe)?) (2671449 ) ( 39253 x108)

e (onclusion : On deilb chezcher Len msdle Mw‘u'wm

L4 CALCUL DE LA PERIODE DV 2€™M€ yode de vibration

| o déformee clu 18" mode etant

connuve , on lvi ajovte la déformee due A
& la force X (incomee qui sera détermine2) aﬁr—o———o——%——.——.

on obtient lo cléfermee du 2% mode. e T et
N
L1, Calcu! des déplacements sous X -
s =]
Aprés 1/opp\i<;atic>n de lo force X i T : Sine
on Obtient le diagrowwme des moment j—“—o——&——.—.—?
: ' X

Spivant

= 24.60m ———H—

5 . 5 - & -8
v L

o
L

@ — e

tx

puis on applique la méthode de la poutre auxilliaire pour dét@rminer
les deplacement Souvs X

2
q‘f(‘é):yx ’F?A=xg'2— /

My = =X 2
A 3

d’ov l’éc[uatiom Jdu moment

MY (y) = Ma +Ray -qe(9) & = 0Cy)

QF‘\

y ¢ .

A
d'ov les déplacements Six = Me(y,) avec y, = 0-h;

sens longitudinal sens transversal

- Syy = 0.B15F 407 X , Bax = 0.5720 4072 X
S2x = 3.2969 1078 X S2x = 2.4536 403X
$ay = 6.9544 407B X S3x — W.5428 -407%X
Suyx = 41.5391-1078 X Sux — F.53%8 403X
$ex = 16. F420-4072 X Sy = 410.9365-4073 X
S6X = 22_2539-40’8)( Bex — {4.5379-1078 X




Tableau de 'JCILI = 'xf - Six .

- cens longitudinal . B sens trancversal
% T = 0.00%85 -0.5#5#16° X %2 = 0.00518 — 0.5%20 163 X
x T — 0.03273 - 3.296916° X XE = 0.02438 — 2 2:1536-40° X
x ¥ _ 0.0667% - 69544 10" X %% _ 0.04425 - 4.5428.46 ° X
xT — 01018 — 11.539446 " X XL - 0.0%024— %.53%8-16° X
5 = 0.1568k - 16.342046° X x% _ 040705 — 10.9365-10°X
Xg = 0.20519 ~ 22.2539-453>< ’)Cg = 0.13404 — 1H.533#1- 167 X

4.2 Detérmination de la force sigmique ;

x’f = ’_)CI,-_ - Six = —.C{ — A X ($ix = Aix X )

on wmultiplie Jes deux membres ole cette Soplite por le terme m; x; , et on
fait la somme cles produits obtenus

S [
£ 2
ol VV\,;aCI,; xni = & mi(xtic} — X Z miAixxIc
= (= L=t
D'oprés le principe dorthogenalité des modes on A -
&
2. m; X ¥ =0
L=a L
& . 6 . EC: m; e )
sy Z m;(;) = X z g Dix T iy X = @i
Lz=a t=a
I
I T T

=1

Application 1 Xp= X = 933069.36

La. Déformee du 2™ mode.

§ xip Cem) x5 Cem)
4 0. 0675 0.puu3
2 0.126% 0.4285 .
3 0. 2855 0.4863
4 0.2523 0. 1649
5 0.0624 0.o0405
6 -0.2u5k4 -0.4604
4 y_ Périocdle dv 2€"¢ ymode : wy = \J _g;_z_P_‘x_“_ & Ty = 25
- 2 B (X7 w2
sens longitudinal Sens Erawsversal
(v, (rod /sec) Lg.96 63.06
= —
T, (sec) 0.13 0.10

| o

[y
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ys_ CoBfficient de participation du 2 mode
L (5w xk )° - (255208.3)° _ 24 %
(Z Mk)(ka(xﬂ )2) 267F 1459 x1135u8. 36
4.¢ . participation des 2 modes :
QI’H = 61 +21 = BB % > BO% donc les avtres modes de vibration

participent a 12% (faible particip.)
e Conclusion :  On Liemclha ceryrle pEwn Ko pleténmimalipn de fa Brue stimigue
sewbiment olu premier et Aeuxi e moole .

5_ CALCUL DE LA FORCE SiSMIQUE :

F‘:‘Ox: m Sa = %/ Sa_ = CeIW
Sa = spectre d’acceléerat ion
Col — Sa : cobfficent sismique glastique .

2
D’oprés le reglement parasismigue Algerien (RPA%1) !
Cel = ADRQ et o = ADBQW

5.4 DEt&rminalion des colffieients ; A, R, D, QG
a/ cogfficient dacceleyation de Zone A
il depend du groupe dusage de l'ouvrage et de la zone sismique :
Notre bAtiment est & vsage de bureaux —> groupe d'usage 2
lieu d'implantation : Alger —»> zone I

= A =o0.15 (RPAR1 , tableas 1 )

b/ Facteur de comportement de la structure B :
il dépend dutype e la structure et de la nature de son contrevent.
ossatures contrevemtées par palées — B= 025 (RPA#.tableau 3.2)

3
¢/ Focteéur de qualité Q Q= 1 +q§ R avec 1< Q<16
R : facteur de pénalité qui dépend de l'obsérvation ov non du criteve
de qualité g : R =0 sile critére est cbservé
- fg= 04 Sile critére n'est pas observé . .
sens Seéens
R long. transv.
critere cle files porteuses g 0.1 0.1
Critére de surabondance en plan B ) 0
crilére de symétrie en plan A o) 0
critére de régulorité en élévation B 0] )
critere de conbrdle ple la quolité des materiavx. P, o o 1
critere de contrdle de la qualité de constriction. P 0.1. 0.1
b 0.2 0.2

conc Q= 1+0.2 = 1.2 dans les 2 sens.



2_ Détérmination dupoids W de la constyvction :

_ niveav +24.60m (+ poids de la salle de machines ) :

_ Etoge couvrant

_ demi-étage RDC
_ Cage d’éscalier + astenseur

Wo =

We = 49u5524 daN
Ws = Wy = W3=Wj, =W, =435385 daN
1461, daw

We =— 40000 dalN

&
poids totol Y 2 W +We = 2696123 daN
A=g
5.3. | Determmot.om dv foctevr damplification c\!ynamnque moven D :
TL dep::md dv type du 3ol et-de la pé&riode dv batiment .
D=2 .03 povr Uun sol ferme
T
mode sens |ongitudinal sene, Lransversal
e vibrati __max max
= roratien T (sec) D Cel 5‘e| (daH) T(set) D Cel Far (daN)
1" mode 0.91 |145 | 0.052 | 4139524 0.73 1.28 | 0.058 155297
28 mode 0.13 |2.00 | 0.090 | 2u2 651 0.10 2.00 | ©0.090 242 651
max

6_ REPARTITION VERTICALE DE LA FORCE SiSMIQUE

Fe

. _ nax
On doit répartir Fe

proportionnellement & v x;

pour chaque mode :

__maX m; *; maXx
el,j — i L S FQL
Z My X
1 : I
wax, T - wmax (I) AR T : __weax,I
_ 1% " mode : Fei,; "= Y AL R — Fe —_— W X _ Fel
Z.Mi Xy Z Wi z,
b max, [ L . I[ _max, I
_ 29 ®mode o,y = " \ad] x-’n R
Z Mg X
Pour combiner le 47 et le 2°™° rmode , on applique la Superposition
gua dratlique auv niveav des efforts .
I 2 2
v )+ (F)
( sens longitudinal )
. T I his T 18
niveaw | Wi | XL | WX | Xk Wi Xl F; 5 K
(daN) tem) | (daN-m) cem) (daN-m) (daN (daN) (daN)
1 435385 {0.3%5 | 3853 -0.2454 296 31359~ 59210 60 &5
2 435395 [3.2%3 | 44250 0.0624 ¥L? 502%¢ 13112 13836
3 “ 6667 | 290¥F1 0.2523 1243 4c259 24819 26%56
4 P 1.049 | 4#9%5 |0.28%5 1098 16930 21924 2% 700
) - 15.634 | 632%6 0.1a68 232 24097 S4 34 243102
6 4ous24 |20519| 104u%4  |0.0633 | -1244 3580%F 21740 u3 244
- > | 264906 2552
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(ggng EravnaverSal )

) I -1 T T b

niveav | W Xy W xi Xy W, %y F; F; F;
' (daN) (cm) | (doN-m) (cm) (daN-m) (daN) (daN) (daN)
4 4353%5 15 c3g| 2617 oouys | 193 151¢ 5903 6095
2 4 2.43% | 9309 0.42%85 560 5613 A3428 13025
3 2z y.y2s5 | 19266 0.1363 LM 11618 2y gos 2%+ 391
4 Y 7.024 30568 0.46u9 F18 Ag43) 21961 2% 6H1
5 e 40.2u5 | H460S 0.0405 1316 26%91 53 gy 23 y31
6 L9y52y |43.40M4 662%6 -0.4601 -392 39 3H 24226 ué6iIzg

2 432554 1666

=
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8. DISTRIBUTION DES EFFORTS
SISMIQUES SUR LES PALEES
DE STABILITE

—] Determinotlon du centre de masses

AY(m)
Aq
24.60 7
|
)ﬁ:)&:’l(}ﬁoh, _ e [ S—
Azl'f
.
0 Xp=45.225 /X ()
A4 —622.08 wm? : surface totale plene du p'-oncher. LX,‘qu.qo
A, = 5.445 m* : Gurface vide de la cage d’oscensseur .
Les (,oordonwées clu centre de masses sont
Xe — ArXy Az X2 — 14.39 m
A4 “Az
e = M — 10.80 m
=T by
_ Dekérmination du centre de torSion
a I : X' — -~
XC — E__)ih___". L = inertie equ'lvalente de la mlée L 4
Yo = _Z;I_Yt__yi Ty, .inértie équivalente de lo polée L
2 Iy, svivant Y .

cemarque, © clons lesens Y, les palées sent identiques et Symétriques
donc = Y, = Yg = 10.80 m

2.1_ Galcul des inérties cles palées

| ‘inBrtie d’ure polee de ctabilité <e colcul comme un poteav
5 treillic, c.a,d on réglige les diogonales et on re tient Compte que

de linertie des poteaux .




Distibotion des Efforts siemiques sur les palées de stabilite
Y\
1.4 Inertie de lo polée @): ,[ rY
L@ 19, .
jjfBZm : !
S (.. — 1': @ @ :F
— ! @ 1
J . s E--I -F--I - 5
: Vo=3.60m ‘
b l X
"Tﬁbzko
| _____i BE Jl: % St F ?
—_— ! !
. to ©+
! Vo = 3.60m .' |
| tr F--T —F--L
: 0 ©) -4
__HEB2u0 | ®
x B .
R
To= 2A%+ 31,
— 2%106x 3602 +3x11260
— 27508980 cm™ Y y Y
__lneB3wo __| nes3u0
2.4.2_ Inertie de la Qaie’e & R Iy = 2(AU°2+L3)
ek . . — 2 x(170.9% 180 + 9630)
Ts=1.80|, =180 9
y = 140893F00 cm
d }/
- % HEB2LO HEB24O
2 4.3_ Inertie de lo palee ®: —T1T— e S X
= e Ty = 2 % (106480 + 3923 )
g — — 6876646 A
L Vp=180 | V,=14-80 e
K Y i
2.2. Calcul de Xc X, — 2 I« X' _ 2x27508980X 2880 _ 44 40 wm
= I, 4 x 23508980 ‘

donc

3_ Calcul de l’excentricité

e Conclusion :
gue la

clécalée un pev & gavche par rapport a
On pevt clonc conclure que théoriquement ,

de torsion appréciable ,

le centre de Eorsion est :

ex = [ X —Xo|

le centre de torsion coincide avecle centre cle masse , ce qui’ montre
position des palées de stabilite est idéale

d’une Bxcentricité accidentelle Bstimée a4 5%

en plcm:
— e,-.::ex = ey

10

5% 28.80 __

0

C (14.40m, 18.80m)

.01 m

0.00 m

puisque 1a cage o’escalier est
Vaxe ce symetrie transversal dv plancher,
la structure ne risque aucun Effort
mais le RPAB1 Exige dons ce cas de tenir compte

de la plvs grande dimension

1.4 m
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DISTRIBUTION DES EFFORTS SISMIQUES
SUR LES PALEES DE STARBILITE

Pour pouvair distribver les éfforts horizontales =sur le Systéme cle Conbtreventement
cloit tenir compte des inerties des palées .
On doit ,dans cette opération , admetbre les hypothéses suivantes :

_ L’ingrtie dv systeme de contreventement verCical est constante sur toute
la. havtevr | dans le cas contraire il faut que le changement d’inertie
pour un niveau quelcongue soit & méme pour tout les palées

_ Les planchers soient infiniment rigides horizontalement , ce qui egt
généralement le cas

. Mode de distribution :

- k— ' -~ . N ” . v -
La force horizontale F~ appliquée ouv niveau k doit étre distribuvee sur
, palées de stabilité dans la direction considerée & l'oide des formules

nvantes :

k k
- e ¥
Rx,;—*[:nyi( e 7 “+ — 2)
J=1 yJ jE'__::' IyJ Y-’
R, B Ty f gl 4 S
X = 'y =X _ -g——_ )
T RV
J:‘ XJ =) IXJ ><J
avec : p=4 ,9=2 , X, Y. = coordonées de la palee ( dans le repere
global (X, VY).
Lxi, Ty, = moments d’inertie des palets dans leur

repere local .
” e = Bxcentricité acciclentelle = 1.44m
RXL, k{fi — Forces revenant a lo polée { ou niveay k
respectivement dawns le direction X,V

polée X | 1Y %2 y? Iy b o T, x* I, v?
() (m) (m?) (m?) tmh) ¢mt) (=) (mS)
@ 14.40 __ |20%.3 | __ |0.2350%980| —— 5%.04262 paa
@ - 3.60 e 42.96 _ 0.M093+ — A.43FFY
® _ 10.80 | __ 116. 64 s 0.068766kb = g.02092
s k k
Application : | - gens trarsversal Ry, =021 K
- Sens Longitud‘mal - ‘;g_ = 0.4695 ka
RYs = 0.1239 F¥
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Repartition des efforts sicmigues par hiveau sur 1es polées

Sens 1on9§tudina|

niveou (k) Fx (daN) R, (daN) R% (daN)

43244 7329 5358

"5 24702 ' 4187 30 61

H 27 700 4695 3432

3 26856 4552 3327

2 13 336 3032 2210

1 6065 10 23 752

l ________.l___ T

Sens transversal

R,

niveau (k) FX (dan) | RYy(dan)

]

6 46139 12 353
5 27 4 ? 544
4 28 6H 3385
3 27 391 1631
2
1

1% 025 495+
6 095 1676
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9. CALCUL DES EFFORTS ET
VERIFICATION DES ELEMENTS

Dans cetle partie on a utilisé le programme STRESS pour détEr miner
les éfforts internes M, N, T dons chaque élément des portigues
contreventés .

Ayant obtenu les éfforts , on &ffectue toutes les Vérifications nécéssaires
et ol un &lément ne passe pas , on redimensionne avec les éfforts obtenus.

2_ Apergu sur le programme STRESS :
STRESS = Structural Engineering Systéme Solver .

C’est un progromme qui se base sur la méthode cles petits déplacements,
il est déstiné & résoudre les problémes de calcul des structures au moyen
d’ordinatevr

STRESS pevt faire |analyse linéaire de structures Elastiques , chargées
ctatiguement et Composces d’Eléments prismatigues .

STRESS posséde un langage orienté et odapté au génie civil , qui pevt étre
Exploité par un vtilisateur non epécialis€ en traitement informatigue .

3_ COmbinaisons et vérifications

3.1. Vérification des élements

Les é&léments struckturoux doivent etre climensionnés sur la base des végles
CME66 , et la vérification est faite & |Vaide- cles combinaisens cle la force
cismique et des charges verticales

G+ P+E &
——— 036G % E (2) (‘RPA B, art,8.3.7 )

les barres des paie’es de stabilité doivent etre calculés pour résister
& A.25 fois la force sismigue (RPA%4, art. 3.3.8.3) .

Sollicitations a retenir :
a/ povr les povtres et poteavx : G+P+E , 0836=xE %(6+T)+%p

b/ pour les barres de contreventement : G+P+1.25E , 083G+ E
et poteaux des palees L (6+T)+3P

3.2_ \/érification des déplacements relotifs :  (RPA®4 art. 33.F.1)

Le déplacement calculé & partiv des forces latérales doit étre multiplié
par (17/28) pour obtenir le dépacement yvelatif , le rapport ne doit pos
étre plve petit que 1 .

Les déplocements relatifs latéravx d’un étoge par ropport aux €tages qui
lui sont adjocents ne doivent pas cdépasser 0.0075 fris la hauvteur de ltage
cdonc on doit vérifier : &;

7k € 0.00%5 h; —» 2% <2.7cm



Calcyl des Efforts et vErificotion des elément A

4_ APPLICATION

4.4_ Portique A :

( portique A )

y
L.
»
b
[
L
SR .

$
o

6X3.60 = 21.60m

b A A 5 3 5 4
8x360=28.80m

*

L.4.4_ VériFication des poutres :
y.4.4.4_ poutre ALS niveau +3.60 :(UPN14O)

_ Efforts sous la combinaison %—(6+T) + 3?: P (comb. la plus céfaverable) :

MM 1063.4 daN-wm g
Nm: B966 dail _ N__>3 L ¢ 33 %fii I 4.1(-—[\}
T2 1543 dalN

_ véritication de la résistance : y
s = N Mmex . $996 . 4063.4 x40 —16312 daN/cm?® < Cen :leook_g/cn%

A Wax 20.4 26.4

_veérification au cisaillement :

Ash T™IX __ 4syx A58 _ 233 daN/m? < &,
o (M4-2x1)x0.F

y.1.4.2 . poutre A34 niveav +3.60 : (HEA140)

M™X _ 4064.3 daN-m

T= 1543 daN



o~ | e HELA -~ A= e = L - A |
Calcul aes eviorkc e venncat.on des elemenls Li-.-

- - 3 Z
_vérification de la résistance : T = ";Zj 4 10638 x40° _ 728 daN /ewm? < Oen
s 155 . L
_vérification au cisaillemenl :- 4.54 x 4543 = 351 daN/ew* < Oz,
(14—2x0.85)x0.55

Remargue - l/instabilité des pouvtres (flambement ,déversement,...) est empeché
par- leur- Solidarisation avec le plancher Qu moyen cdes connecteurs,
en plus les povtres Sont entretoisées par des solives.

5. 4 2__‘\/éri fication des poteaux :

Le potéau AG (HEB 2u0) est le plus sollicité
M'\r\g s
MSP = 50894 dotNem
N™_ 1531%F% daN
T™MOX _ 42420 daN

(comb. G+P+41.25E )

4.4.2.4_ Calevl de la longueur de Flambement :

(CM 66 art. 5.433) -
Loreque la stabilité dans la direction )
clu flambement e<- assurée par des
contreventement | |- vapport le  est domé HEA140 1 -
par la Formule suivante : (Tw) B Te) }
o
J .
ef — 3"‘1—6(15)\1-1(5) + 0.84 kAkB § t[o) Qo
Co 3—(k}.\+k3) + 0.28 ka kg x
ov . Kka ,Kg sont des cofficients A?L_, |

d’encastrement aux éxtremiteés
du trongcon AB du poteau Considéré .

ka =0 (l’extrémité A est articvlée) = Q_f _ 3-41.6 kg

e ° 3-kg
_colcul du coéfficient d'encostrement av neevd B @ (Cm66 art. 5,132)
L. . 1
kg S VI TE— dvec L.=T , Tu>1e
L. Le Lo + :,[_\_“" .
gn E - o Qw QW = L;e - Qn = Qo L

pour les povtres on tient Covﬁpte que de celles qui pessédent la rigidité la plus
faible (cas d’ossembloge par boulons ordinaires) .

S ke s Ie, - ©05 == O.0F
2 I, +1e 2% 3923 +605
- Q_Qi_ _ 096 = 0 = 0.96x3.60 = 3.456 m = 3U45.6cm
. Xg, = é"_'é et Ax = %’.‘. avec Ly = ()53,
Ly L '
By il e A By 3456 _ 56.84  (flambement /x—x )

6.0%
ameX _ gegy —> K= 1.165



Calcul des &fforts et vérification des éléments

_ Contrainte de non deversement
cas des pigces Soumises A& deux wmoments -différents av droit des appuis
(CM66 art 3,62) )

R=C=1
L h? -
g -— Lx40%. % h°(p-1)BC
2 I, (2 ‘
: 2 1
D = \/"Tﬁ- 0.456 %_Qﬁi — 1.3% => G = 2500 daN/cm® > Jgp =2400
d

= Lo vérificotion de lo stabilité qu deversement n'est pas nécessaire |

Pour lo vérificokion de la stabilité , on ulilise la formule enveloppe
(cos des piéces souvmises 4 la Compression avec Flexion dans l& plan de
flambement)
%_ ( ko + Op ) < Gn

2kl MYy __9 1 153177 5089y ) __- 2
7 ‘3( A w) . (4' 65 x —oe— + tgj,_;—') —=" 2069 daN/cni < Jpn
__ vérification au cisaillement - 1.54 x 12420 _ 929 daN/cm? < Gon

(24-2x4.1)x1

4.4.3 \/EriFication des barres de Contreventement : (7r 100%80x%9)

Effort max de Compression : N= 18013 daN (Comb. &+P +1.25E )
N = 9192 daN (éffet de la température )

2 : N= 27241 daN

ly=lzx =3.Mcm , ly= 3.51cm
}\max — )\‘z, = ._——-Q'_‘L7C = 0'9_ ﬂo = O__.__-_____.9X360\f:?.- — 147 << >\["m: 200
A U 3.4
M _AF —> k= 3.55 PRI A
A,.,dte — M —2x2x08 — ZF.h4.cm? (és\:imotion . 2 boulons @20 /SECtl'OYi)-.
g kN__ = 355x 272 _ 3526 gaN/em® > Gen
Anette 23 .4

— on doif Ougmenter la section - —> 1T 120XR0X 10

Lx: lx = 3.8 cm 2 Ly = 3.24 Cm — )\mmf—_— 1085 — k = 2.132

Anette — 2x%19.4 —2x2%x1 = 34.2 cm?
N N
g= k = 1696 CJCJN/CMZ < @n i
Aneﬂt \ g
Y /
N
. y ch% ' Z
Il | r 120xg0x10 \
2 \

X ¥ N
e's x<

43
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On precisce QUG partir du niveau +10.80m (3%™¢étage) on fait un changement

Effort vnax. de compression

—> 1T 90 x70XE

Iy =tx = 2.92

N —= 11532 dalN

AN _ 162 48 —>k = 4.25

Amette’ = 24.26 sz -2 0= k

N

A. 4. Vérificotion des dégacements relatifs :

Anette

— 2305 claN/emtr < T,

s N 162 48 < MNim = 200

IL favt vérifier 2 8‘; < 2.7cm  (RPA%4 art. 3,3.7.1)
[ niveou 85 (em) S5 cem) | 2 8% (em)
1 0.2%19 0.2%19 0.543%
Z 0.70HO 0.4324 0.8642
3 1.25%5 0.5515 1.1030
4 4. 8646 0.6091 1. 2182
5 2.483% 0.6291 1, 2582
6 3.1249 0.6312 1. 2624
k.2_ Portigue C :
B LS -&
3
© - L X pa 3
(¥s]
-~ F
o~
1
(&)
w_ —t
™
x
O
i —
-“_ * 4.
] J .
J %’ 7.20 7 360 7 360 77 360 7 360 7 1.20 4
4 J & 7 = ' !
2%.80w
4&“_‘__7 L agl




calcl de efforts et vérificat jon des Elément 45

4.2.4. Veérification des povtres :  poutre C45 niveau +3.60 (HEA160)
Efforts max Sous la combinaison % (G-{—T) + %.P 2 7

N - 9000 daN
™M —= 313%.8 daN'm
T = LyLbT+ daiN

Vérification de la résistance: O = 9..90_0_4_ M — 1658 daN/um® < Gp
5 ok g}
3%.%8 220
vérification av Cisaillement : 454 x L loky = @52 daN/m? < G,

(15.2 -2%0.9)x 0.6

y,2.2. Vérification des poteavx

Le poteav le plus sollicité : C6 (HEB3K4O)

Efforts <Souvs la combinaison G +P+41.25 F W
MSYP_ 89190 dlaN-cm
N —= 253836 daN
T = 21041 claN
glvérificakion de lo Stabilité
_ longueur de Flambement : f¢ = 354 am
AMNEX — >\lé = gf— = 4+ —> k = 4.100
. Ly
_ Contrainte de non cleversement : 0 = 204% daN/om” < e,
= lo vérification au deversement est nécéssaire .
\
_ calcul de 1"8lancement Ay - ho= & [ 4L (4 ca
calcul A nce mMen ° o h BCI:’I( O—Qn) — 15.51 —>ks=1.009
d’ov  Kdy = ko — 1.001
1+ %2 (ko—1)
1
kd = Sup e
koo , &4
c? 5 kde
! = - _ 1.88%
4+ Mo’ Mi2 ~ M Y& ‘
+ B (R ) — eoma (= 8 ]
K S 4 kd =1
— u =
d P 0.94 —>

_ formule enveloppe de vérification - .?3_( k % i ‘%——) = 1993 daN /e < Ty,
%

b / vérification auv cisaillement -

1.5 T7% _ 96 daN/cm? < g, ¥

oor les poteaux centroux on foit un changement de section & partir du
niveau -+ 10.80m .
N™® — 132054 daN  Sous la Comb. % (G+T)+ 3P



Calcul des &fforts et véritication des élements

Soit un HEBZALO .

vérification 1 A*_ Qe _ 59,29 s k=1.185
Lmin
O — k N_ —— 1485 x 132054 __ 4476 daN/cm?Z <G
A 106 CF % Cen

4.2.3_. Barres de contreventement : 17120 x80%10

Effort mox. de Compréssion sous la comb. G+P+1.25E N=1310%2 daN

effét de la temperature N —= 379daN (troction) négligeable .

L)(: Lz_ —= 3.%0 cm J L)/—:.BZLI cm ——\>>\ma)—(: 108. 46 —%k: 2132
T=— k 2‘\! W jé’,g_gz&“ — 193% daN/em? < Gen
nette *

> Cnongement cle section & partir du niveav +40.80 :

N — 437%%7 daN Sovs la comb. G+P+1.25 E

—> Spit 1 100x80x9

o= kN _ 355x 1277% _ 2303 daN/nm? < G,

Y&rification : -
Anette 27.4

.2.4_ Vérification des déplacements relatifs
TL Favt va&rifier :

285 € 2.%cm

L6

niveau SE’ (cm) SE (em) 2 5_; (cw)
4 0.3945 6.39!45 0.7%90
2 0.9051 0.5106 1.0212
> 1.4992 0.5941 1.18%2
4 - 2.113% 0.6145 1.2290
5 2. 714% 0.6010 1.2020
6 3.2309 0.56672 1.1324

4,3_ Portique 1

4.3.1_ Vérification des poutres :

povtre CD1 niveau +3.60 (HEA440) .
Efforts mox seuvs la comb. %(6-+T)+%P : N — 16 10% caN

M = 1064.3 daN'm
T: 455?‘ dON

vérification de la résistance : Crtot - ‘133%3 + ’1_0_%’1-'5_-‘;3.5“_0}: '1339c.laN/an <Tp,

vérification av cisaillement : 4.54 e — 354 daN /cm? < e,

a




]
S\
1,3

1]
3

6X3.60 = 21.60m

. ’ e A>;.> i

6X3.60= 21.60m

b
=

4.3,2_ Vérification des poteaux

le poteau e plvs sollicité : C4 (HEBZ240)

Efforts sous lo combinaison G+P+1.25 E M _ o
M?*P — 994%5 daN-cm
N —= 439776 daN

T = 28044 daN

as Nérificotion de la sStabilité

— longuevr cle flembement : {f = 366.4 cm

AMOX Ay = 356.4 — 586 —>k=1.1%0
6.0%
_ contraimte de non deversement @ Oy = 2465 daN/twm®* > g,

, ~> Vérification avdeversement n’est pas
nécéssaire .
_ formule enveloppe de vérification :
S (kM 4 M )= 2370 daN/cm? <G

x



X2

b, Vérification au cisaillement :

max

150 T _ 2094 doN/em? < T2y
Aa

4.3.3. Bames de contreventement (diagonales) : M 120x20 x10

“fort vwax, Sous o comb. G+P+T+1.25E : N-= 5%320 daN (Com préssion)
(x = ix = 3.80cm , ly=3.34cm —= A" =108.46 —> k=232
O kN 2132 x 23370 _ 3636 daN/em? > ey
A etee 34.2
—> On augmente la section des corniéres :  Seoit I 150x90x12

ly = 4.77cm , ly= 3.62em A" =100 —> k=1.9%

T = 1.894 x 2¥328 _ 2200 daNs/cm? < Tg,
50.2
On foib un changement de cection & portir du niveav +40.80m
—> T 120 x BCX10 ; N == 23186 daN (Com pression)
og—k N — 1445 danN/em? < Cen
Anette.

iy.3.4_ VErifiCation cles déplacement relotifs :

TL favt vérifier : 2 %:' < 2.Fowm

niveau SE Cem) $5 (cm) 285 (em)
1 0.3591 0.3%94 0.7182
2 0. 949 0.4358 0.8116
3 4.2816——— 0.4%6% 0.9%3y
4 1.76%82 045866 | 0.9%32
5 2.234y 0.4662 0.9324
6 2.6%94 0.4450 0. 900

4.4_ Vérification des éléments de la salle de machines :

4.4.1. Comporaison S€isme -ventextréme :

a/ sens lovnaitudinal .

Séisme vent éxtréme
36%6 daN (séisme) 32 62 daN ¢ o)
: _ _

—>
B 1,
— -

3.60m

g 4y 3.60 =14.40m 4 x3.60 = 14.40wm
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Calcul e ffovrts et ification des ééments
b/ Sens tr;ai'EVErSQI
(seisme) (vent Extréme)
4102 daN i iaen
> S B —_ ® T
O
v
‘l 1 gl
.60
360, 3.60 5 B0, 360 &

S

On constate gve la force sismique eskt plus défavorvable Par rapport acelle

du vent Extréme .

4.4.2_ Répartion de la force sismigue sur les palées
Lle Centve de wasse & coincide _
avec le centrve de torsion C Y
—> ex:ey: (o} @_:F L T B s e I
oS Own pre\nd: " ®
e)(:e')’:e——' S%LM.\( ]@
= 0.FZ2wm |
4 ey
%4\/': @l
( @
Ry= Fy (4 + &%) o2 3z + o 4
. & @
. & b ©
avec n=2 (wnombre de palees
dans une direction)
palee X (m) Y (m) X% (w?) YZ(m2)
1 _ 3.60 _— 12 .96
/4 F.20 - 51 .84 -
Ry = 3x (14 0F2X3.60) — 2742 daN
x = 3683 x ( - 2.%92.96
Ry = 4102 x (4 + 032x %20 ) — 2256 daN
-~ 2 x51.34
4.4.3. Colcul des &fforts normaux dans fes diagornales
Np = 3191 daN , Ney=0 , Ncg = -2256daN P=225¢daN  cus
N
Neyg = —2256 daN N
5 s ¥ 4
Cy g
o = Q N
N
A 2.60m

T

3.60m




A
| O

4.4y Dimensionnement des diogonales :

A Np — 1.23 (:lm2 . —>» 71 4Ox 25Xy
en

Anetbe
assemblage : 1012 —» Avette = 1.9 crm® > 4.33 e

4.4.5_ V\érification cles poutres :

pouvtre Cu5 (HEAALO) :

= . . P 2 :
_ vérification & lo résistance @ U= L;I_ A ';_4\{; - Za_fii i %%ﬂ — 641 daN/ni <Gy,
_ vérification av cigaillement : 4.5y %__ — 166 daN/7cm®* < Ten
G

4.4, 6_ Vérification des poteavx

=i &

Doteav le plus sollicité : C5 (HEA1KO)

vérification & la stabilite

T= k (Now+e +Ne)  _ 4 ggg (15320 +2256)

A 31.4 = 1094 doN /en® < oz,
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4. OBJET :

L es assemblages jovent un role primordial dans la résistance et stabilite
de la skructure en acier , ils ont pour Fonction la transmission des efforts totalem-
ent ou particllement ( Tarticulstion ne tronsmet pas le moment flechissant ) , et ceci afinde
valicer lo continuité méaanique entre les elements resistants pour assvrer [ nigidilé

reutue e lo construction .

2_ Assemblages POTEOUX-POUTRES

Les povtres sont consiclerees articulees aux poteauvx , car clans notre cas, il n'est

ras necessaire dnvoir recours auwencastrements dés poutres aux poteaux a mains que
l'on cherche par ce procédé la diminvtion de la retemBee des poutres et [gpar

sseur des p\anchers .

2 4. Colcul et dimensionmnement

244 _ poutres : AB1_ABS_BC1 BCI _EF1_EF3_FG1_FEI.

| es efforts aQux extremités des poutres étant trés variés , on prent le cas le
N = E579 daN
T = 3809 danN

On choisit comme attache: une platine avec quatre boulons .

Donc les boulons <ont sollicités
en Cicaillement + arrachement , et 77 — T
les efforts unitaires par boulon=

p]ue. défavorable

]N*: N/4 = 41395 daN
| T = T/4 = 952 daN

—>donc dbopres : CME6 (art. 4.12) :

*
4.25 _1\1_, < Ugp

r

— 2 _ 172
( N ¥ + 2.3¢ _1_*2 )
< Ceg
Ar
s 2
A. - = 0.F¥3em
— Ar > max 25 Ten
— 2 = AT
(N¥2 +2.3¢ T ) ™ _ 634 e
Tein

- on choisit des boulons @16 (Ar =1.15 em® ) .

condition d@paissevr ( CM66 _4.102) "

_ epaisseur de lo platine :
e< d-2mm =15 mm —> € = 8wmm .

_ préssion cliamétrale : d__ 17
(cvee . 4.102.35) Emin ©

(. 28 < 3 > invtile de verifier 1a pression diamétml
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_ Entraxe (__-/ec_. bovlons et pinces . entraxe : 2d < §< 10d aciews fwf-—cégé cErilee
T (cMéb . 4.101) © Plex ; .

&= 46 +4 = 47 pamm —> L£4< $ <170 , le chpix est donné dlans le tableav.

pinces IOY\gitud;na?eS et transversaleg :

15d < Sg_ = Bt < 2.5d - > %g o E’E: = 30 mm .
1
25:5 42.5

remarque : On precise que la cevmdition cle pin ce fDWg. 5@ > 08 T mmentionnce dans
I“article 4.104.2 (c™M66) nlest nécé Saire que pour € Oen les boulons assemb-
lant au double cisaillement les les Elements d’epaissevr < B mm

( Annexe Ay, 104.14) |
En plus tovt les diametres choisis Sontnormaux (cmée . annexe 14.101),

Le reste des calcvls et dimensionnements des Qutres poutres sera regroupé
dans le tableau suivant

Echelle :1:5

povtres :fAB'r - BC1. EF1_F61. e
AB9 _RBC9 _ EF3_FG3. OJL LS
- Efforts par bovlon : NX _ 41395 daN |
T¥ - 952 daN |
L Boulons de diamdtre @ =16 vmm o
Attache par platine &l’épaisseur: € =8 mm ;
’ 30 A00 30
30,
povtres © |CD1 - DE1 9"’—
cp9 - DES -
Efforts par boulon : |N¥= 2685 daN 9

T*= 260 daN
6 Rouvlons @16 ) k.
Attache por platine €=38

o
Observation : ici la platine est débordante o
pour vérifier (a condition de 4
pince . Rl ;

poutres :  A34 - A56 _G34_ G656 CI5. HE5_THS.
Efforts par boulon : |N*= 640 daN 5

T¥= 227daN o]
4 Boulons @16 E
Attache par platine €=8 . w

RNELN




I o, .
AsSsSEMDIaoeSs .

povtres @ | A12. A23_ AuS_ A6F. A7Z_A%3
G12 _G23_GL5_66F_ G713 GRY

53

E fforts par boulon : N*= 2249 daN || _ f:y:’og&-
*= 386 daN H = i [ 25
L Bovlons @16, _ i :: + "
Attache par dovble plat e=¢g |[ 4 :: i .
I |
|l st
s ﬁf*F
R SO, | . 5
povtves : | AC2_ AC3_ACH_AC5_AC6_Ac?_ACg HEB 300
EG2 - EG3_EGL_EGH_ EGE - EG?- EGB SR i e e
Efforts par boulon : } N¥_— o Aﬁ/
T*= 2218 daN ot :  —
L Boulons @16 . "+ |l o+
Attache par 7™ 80x30x 8 i
Observations : _ l'vtilisation de platine 9
Soudee & la poulre (ome et semelles) =
ne verifie pas la condition de pinces.
_ les povtres ! ACZ_AC8. E&2_EGS. of | 1=
Seront grugées aux semelles (car clest . 35
un assemblage povtre-poutre ). ;
B e
poutres : | C3k- Cu5_C56_C6%F_ CD3_ DE3. b
E34y_ES5_EB6_EGF. o
Efforts par bovlon ; N*: 2250 daN :
:': 629 dON w?
4 Boulons @46 1
Attache par platine €=8 ‘9‘/_
pouties : | C18. €79 LEAB _E#9. e HEB3C0
DI3_»18 . D35. : =
Efforts par boulon : / N*=0 i
T* = 2283 daN =
6 Boulons @16 - TRl T
Attache par TIr'80x80x8 - 3
Observation : pour le poteav (3, on Constate | S 9
que la povtre C13 ast attachée par 6 bovlons 2
et ovcoté o ,la povtre C3Y est attachée s
par. 4 bovlons (qui sont donc cloublement cisaillés) A Ty +
cezi oblige , lors de laxecution, de coincider: e, jeon

_ les entraxes des 4 premiers boulons.

- le niveau superievr des 2 poutres.



povtre : CE#
Efforts par boulon N¥=0
T¥_-2093 daN

410 Bovlons @16 .
Attache par I 30XB0X8 .

2.2. Vérifiation des sovdures de platines :

e Hypothses de colcul
_ N sollicike tous les cordons .
_ T sollicite les cordons d’dme.

N

Oy = T L . .
5 - aau/f._é'ﬁ,;
<

t-//T - ao 33

véritication: formule de base : (¢cMé6b_u.312)

o2 4+ 1.‘8(’C'_|_2+'Z.‘”2) € U5
avec : O0=0n a-_;_ ” ’Z}/ 2’;;—:* . :
en relmpchan[: don's TQ‘FO?’MUL'E de base oOn obtient :
1/2
Ay (N 2 L o48(_T__)* & O
[ (GOC'f_—Q,;) ( zaocé’s) L

Done il Suffié de vérifier les platines les plus solliciteés :

cordons de sovdvres (FeE24) d ' Epaisseur Q=4 mm —>acd =4 mm.
povtres C34...... N = 9000 daN

{ T = 2514 daN

ly=0 , 4= 69cm , 3= 12.6cm  ce gui dorne une contrainte de :

) 1365 daN/cm? < 2400 daN /cm*
poutres CDA- ... .. }N = 16108 daN
T = /55% daN

¢, =13 2 cm , b, =B58umn, fg: 10.8crm —> T = 1616 daN/iwm? < 2400 daN /Zcnf?
donc bout |es cordons vérifiés.
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3_ ASSEMLAGE POUTRES-SOLIVES :

3.1. Calcul et dimensionmement -
charge totale ponderée : q= 1253 daN /m
donc /8ffort tranchant est : T = 1253 % 3:60 . 2255 daN
T¥= T/4 =1 Z daN

Ar > 154 x 56— .36 cm?
2400

s Boulons @10 (Ar=0.58cn?)

(pout \

TPE130
(solive)

remarque : L’assemblage choisit
est fixé rigidement sur la poutre
clonc il me sero pas nécéssaire de
verifier l'effet de |’8xcentrement
doa T.(cM6e6_4.422) .

e Conclusion : Toutes les Solives seront
ossemblées de la facon figuree.

L, ASSEMBLAGES D'ESCALIER !

4.1. Artache limon? - limon 2

charge totale ponderge : q= 539 daN/m T P
= T = 2186daN == T¥ = 539 daiN /UPNZHO / UPNZLO |

AI’.} 1.54 % 539 __ 0.35 cm?2 i Su— —ﬁ_ﬁp’ e ——
ZL00 :
i 1

s> Bouvlons @10 (Ar=0.58) 28] | |

4, 2. Attache poteauv - console :
réalisée par soudvre frontale |,
cordons de sovdure FeEZL4 , axk=4mm
» Hypothéses de calcul :
_T reprit par les cordons clame .
™M . 2 P ce semelles.
T = 3235 daN
M= 2235Xx 0,12 = LO4 daN-m
vérificalion des corcbns d’ame : HEACO
V1.8 z_zm_b—a — ¥54 daN/w? < Z4oo daN/ent
remoargue : -Les cordons de semelles sont largement
. Suffisanteg pour Bguilibrer le faible ™M . Lveir partie escalier
_ Les bovlons dattache limon-console tdétail 1) ]
sont faiblement sollicités { compréssion) .




5_ ASSEMBLAGE POTEAUX - POTEAUX ;

En raison des difficultés de transport , la longueur des profilés livrés
ect limitée (42a 1m) , d'ov la nécéssitd dEFféctver des cowvig) joints
chontier pour réaliser des poteaux de grande hauteur .

| e couvre-joint doit étre soignevsement réalisé pour assurer la transmission
des éfforts correctement .
x position des couvre-joints : de preF‘renre directement auv dessus d’un
gcoge pour Eviley tout chevachement avwece ‘assembloge poteoux-povtres .

Donc les covvre-jomts seront réaliaés au niveau +11.40m .

— - —_—

5.4. Poteaux d’axes A et & : _

- —
|
N — 58120 daN ‘
T _ 46 daN HEBZ#O{
5 |
M = 7035 daN-tm :
5.4.1_ Dimensionnement des &lisses e L " i
5.4.4.4- E‘chsses cle sewelles : o 4 @ .
gpaissevr : Leg = Z20mm > €5 =17mm 1 wbg ] ]
Largeuvr : celle gv poteau . o 1 119 | @ i
5 4.4.2 _ Eclisses d’éme : L "l e & 1]
épaissevr : 20mm = Een o 1 2 s '@ iR
SE’C&Z\OY\ 2 Aeo = A2 x2=2k Cv’h 7A0\ = 20, 6Cm L = __.!__. 11 |
— =
L 75 30| 28
5.4.2_ Calcul des couvre - joints : e I | -
5.4.2.4. Couvre-joint de cemelles : !

N'SZ_M-+N5: %+A;N — 22664 daN

h
donc |/ &Ffort /bovlon i on choisit ¥
NS = 22§6“ — 2’33 dalN
*
A5k ’Ns <Gé,,\ = Ar> 1.54 Ne _ 2.81cm?> —> boulons @20 (Ar=2.450m?).
f"\r = - Gén
5.1.2.2. Couvré-joint d'édme :
Ne — N—2Ng = N—2 AsN = 133%3 daN

X
Effort /bovlon 1 Ng = — 16F2 daN

—> bouvlons @10 (Ay = 0.58 cm”)
(ici \es bovlons Sont doublement Qisaillés )

on choisit % boulons ;

o 5;_, 46?’2
v 2 R oo

13339 _
-

_ 0.53Cm°

5 2 Poteaux d’axes 1 et 9 l
N = 6?" ?—8‘3 daN "::’[ = :Q"’!‘ ==
T —— ’16 dON 0% i uc)_j:- @ I @ B
™M — K338 dancm L @ ®
e .la méme focon on krouve : =1 o _®_ 1= _@l
¥ éclisses de semelles : Ces=Zomm ||l e @ i?
g boulons @20, dlim. 320X 240 of T e ! o i
x eclisses d’@me : Ga = 20mm a bl
dim. 420x300 , 12 boulons @10. i ==l B s ==
“d 525 U




5 3_ Poteaux centroux

pour ces poteaux , on o Efféctuer un
chongement de gection : HEB3LWO —HEBR240.
car ilya une netle cifférence auniveau aes
Efforts entre &Bniveow+0.00 et +10.80 m .

5.3.1. Dimensions des platines :
chague platine est soudé & Son poteau
et envellope les dimensions de celui-ci .
5.3.2. Epaisseur des platines :
Effort de compression : N = 132054 daN
- ' = 432054 _ 444 daN /cm?
2L X3y
ov diepese de raidisseur pour diminver
Vépaisseur de la grande platine
= Mqu — o b0 = 0425 x ’TizxMLj — 2052 daN-cm/om

ea\/“?_r::mg _230cm —> €=25mm.
G

n

5.3.2. Assembloge poteaux - platines :
por soudure , Cordons d’epaisseur Q=4mm.
5 3.3 Assemblage platine- platine :

> 4 boulone HR.10.9

5.4. Poteaux Salle de machines :

Dimensions de o platine : 133 %140 mni
épaisseur de la platine: €=10mm
O'= 4392F _ 35 dan /ew?

T BAEAxt 5
Mmax — B 04 o' = 0.092 Y F x5 = 338 dalN-cm/cm

e>  /6xX338 . 092em > €=10mm
2400

5.4.1. Dicgonales de contreventement .

&ffort de traction max N = 3194 daN
éffort par boulon : 3_11’_91 — 798daN =N*

Ay > 154x122 _ 051cm® — boulons @10,
2400

les sovdures geusset - poteau et poteay -platine
cont effeclvé: en alelier avec des cordong
d’épaisseuvr a=4mm

.

A A
N i%
P!
_ I i
11
; N
re I —
raidi Sseur

[ HEB340 ]

25
25



6. ASSEMBLAGE DES DIAGONALES _
_PLAQUES D’ASSISE _ TIGES D'ANCRAGE :

BA%E DE Po TEAUX

6.1, PotEqu d'oxes AetG : (HER240)

6.4.1_ Acsemblage des diagonales de contreventement :

Efrort de compression mox. Nc = 27211 daN
Effort de traction max. Nt =16827F daN
6.1.1.4. Assembboge diagonales - goussets -
On choisit 3 bovlons (doublement cisaillés) :
&ffort par boulon :
Ars A.5hL 7—3010
> 2x 2400
-> bovlons 222 (Ar=3.03 cmzj

2 Soudures Qoussets_piaauesdbssise:

3
— 2.9 cmZ

6.1.4.
" 2 covdors de Soudures d’Epaissevr Q =Umm

=15 — 2x0.4 = 44, 20m Dot L Ypam

o Necosp _ 16827 xV2/2
2¢ax 2x14.2 x 0.4

— AON?F doN&nt

T < 0.75G, = 1800 daN/cm?

N* — 27211 _go30 daN _____

6.1.2 _ PiOQJE’S d'assise

Combimaisorn G+T+1.2P (BA): ’\lgj::d 3894 daN
Combingison 4 6+T)+.3‘_ Po(eM): ND2X — 109788 daN
3 z pl:m

6.4.24-Dimensions en plan de lo plotine

g, = ™ contrainte de Compression
AB dans le massif de beton .

on se propese : A= TOum et B=20cm

- D'b' — 33391 — 4o doeN/wwt <
70 X 30
6.1, 2.2 Epaissevr Jde 10_99&'2’})6“
on place des raidisseurs pour Sinmuver Epaisseur :
a/ ponneav @) : o'=N_ _ 10_9_13&4 = 52 doN/m® .
AR F0 %30
e M4: U'Ob/ﬁ — 297 dCIN'Cm /CY\"'I
25+3V7 8 4 ay3
) (=¥ b
]
Mo, = T ab/VZ — 1469 daN.-ecm /em

25 +395J2 4

max
dOY\C M4 —

bvz
a

1469 daN-cm/Zcm .

7
7z

TL, = €8.5 doN/Aw  — pas d’écrogement .

®

s 7

TIPS 7

appuy€ sur
2 cotés.

=



b/ _panneav_ @) :
M = B 0% o B donné par les tables : %—7: = 0.65 —> p =008
- 1

M;‘-OX = 00281 X 2_§2X 52 = 2228 daNim/cm

done ™M™ rax (M;nm, M) = 2223 daN-am /em

> ex JeM™ _ [6x2228
- Ten Z4oo = 2.36 Cm

= s 1 _L ey
Tl '
P A
f" e s LA L L -\-ﬁ . :V_
s @ |
|
77777777 ;
’mnneau Oppuyé | \
Sur 3 coles. AN 1I
i

Effort de traction mox a la base des poteavx @ N = 37253 daN
donc éffort par tige S [ 3;555 — 18627 dalN
Ar? ici les bovlons sont <ollicités a larrachement
= 425 N' cq, — Ars 4.25x%%1= 7.96 cm?

B
—> Tiges @40 ( Ay = 10, Lmz)
6.1.3.1_ Adhérence de la tige av béton -

On pevt déterminer V'sefort cle troction admissible a laide de la formule
Svivante,qui nous place du coté de b sécurité  oar rapport aux prescriptions
cles regles B.A

— +a. ol 29 2 r
N = 01(4+ (= T e Cro(4A—— cMmE6.art. 5,123_2
( A00O )(4+ Q_)Z * 100 ( i ) ( ’ )

4
avec ds <.

c’est le cas d’une tige lisse droite de diamétre @ et de |‘0n9ueurg
tévyminée par une plaque (disgue) d'ancroge circulaire detroyon .

on se propose les dimensions svivantes @ dp =130 mm , P=s00 , g =350kt
r = 80 @ =yo "

= N =24266 daN > ¥ 1862F daN = vErifié .. ..



'?_h-r ¥ k ’3(}
T {Fsa] T
\ - . . . I
@ 1 . injeCtion de 1l
| | gt |
" | beton 2°phase (1 ] platine
ichoae [ ; 400
0 rEEH AU e, #ﬁ;j A
it e e I
--q} :/.',“ | ] § i’ /‘] I _//_'f 7
e Moy ; 9q. VI 2 g
a | < sl . s | P e =
2o |5 g b1 I 1 I P
g | O &k | Béton
< R i IR 3 2]
3 g2 59T | %
g B : b a - 1%"* phase
9D . 3 D | fL [l — “19¢ danoage | o i
a -.‘37 F Rt o | 1/ @uc | < Ao «§-F.2
| T 0 ! N
,&,O -~ soll .o-‘_)EZ(‘J 80 ; o - 80 | | s ¥E s LS
5 al —1= - : -inad U 1 disqgue <. RS L iy &,
TREL S : e ) e S o PN i e
R M - L | ; S . e B
o C7 (' L—E:;jj b e L*r’.'ﬂ*'——‘l trovde & Lﬁ*.—“‘—-l a ..o <
e = HE -"4 | <.. L__ A scellemenC b 5 QC G::
g -} : s ! % z =
422 Sl lemyslel T |=s
2 s . a8 i KT el I - et T s
= I o0 RO L
N s 2 c < <90

6.2 Poteoux de rive Axec: 1 et9 :

mémes Calculs que précédemment, conc on donne directement  l1€s
résuvltats obtenus

6.2.1. Assembloge des diagonales : NI 56 300daN
_diagonales -govssets : F bovloms GZH /Nmax—
_goussets- poteaux : 2 cordons de 7= 3#415 daN
Sovdures = Smm Q: 2404 mnn
- poteaux—platines :
2 cordons ce spudures : a=8mm | 4oo g
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6.2.2 plogues dossise

max

comb, G+T+12P : N pond =%81434daN
comb, %(6+T)+Z§P : NEZ,’,‘C;: 106193 daN
Dimensions de o platine : 90x40 i

_€paisseur : €= 25mm

LCo |

240

ol .
Ql — ___‘__-Q__ — L
<

, 150, 200y 200l ), 200 , 450 4

L 7

¥— .

6.2.2_Tiges dancrage :
_ Traction max. W = 9266% daN
— éffort par Tlige : N¥ = 2 2_3#6? =2346% daN

_ N Ciges @40 (FeE36) .
_adhérence Ltiges- b&ton :

N = 2520% doN > N *= 23461 daN

1
NIy
: =18
L ‘. -a"ﬁ-.
so}e b o
NETL | : < i
i .Ac} i % QI
o < - - '\?)
o] 5y .
o W 1 ’ Yoy 20 f)
S |5 120
s EO _ 5 <« *_2__4 D A
(=l S Jr S A
<. 3 = 3 L __4 <. N -] 120 % B
Q0w ?ODDZF_’HO 2 BBy —[EEFJ s P H p.5 L
< "(jo}“"’r 05 = L L o B ' 125
-0l o e o
Nt BB Tah
s oG D
— _ <4 . %4 0y, B
@5 ,]J:LDG__L_ZEC o 200 3 206 990 4 . ¥ —= A
3 A ' S A Al s



ASSem bages

6.3. Poteaux Centraux - (HER340)
6.3.1_ PDiagondles de contreventement -

Hfort dle compression max. N.= 31082 doN
o ole. troetion max., Ni=27404 daN
_ diagonales- govssets : 5 bovlons ©20.
_ goussels- poteaux = plogues dassise : a=tmm

62

St

6.3.2_ Plaques dassise :

Comb. G+T+4.2P: NC& = 205340 daN ¥ 5
comb, L(6+T)+ 3P NIY = 267912 doN o

=~
Dimensions de la platine: 60x80 cm? 1 o

é}?@-szeur e = HO mm

600
340

N

6.3.3. liges dancrage
_Cffort de traction max.: N = 53170 daN

-2 ktiges @40 (E36) — N¥_— ﬂzii‘_‘}_—_- 26585 dalN

_ adh&rence tige-béton :

N = 27634 daN > N* = 26585 daN .

véfitice.
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1. FONDATIONS

4_ Introduction

On dispose des semelles filantes sous poteaux pour I’‘ensemble du batiment
(car les poteaux et par consquent les semelles isol€es sont proches ) .

| es geyelles sont ancrées dans le Sol & une profondeor

D=450wm

’

reférence faite aprés décopage de la terre végétale , et elles sont posées sur
un béton de propreté de faible dosege en ciment (150 kg/m?) et d’épaissevr S cpm,

On prévoit cles longrines entre les semelles clons les deux sens du batiment .
On colcu!l les gsemelles avec |la sollicitation du 1% genre (G+T+4.2P),

et on verifie avec la sollicitation du second genre (

G+T+P+E), cette

verification devient inutile su les éfforts sous (SP,) sont inferieurs en valeuvr

aux efforts sous (SPr) mutipliés par 1.5 .

vue en plan de Ja fondation:

T =T T T X = B
T il gl I 1] [
= I'\} =
ES = 1+ LH—
- int B
il ” A L
XTI Sy x E;] [p
po'mt A
1] il
I = = I}—“
P
/55
$ o qzl 0 il
! :
I I I I i I I I




Fornckations

2 _ CARACTERISTIQUES DU SOL :

2.1_coupe de sondage et tableav recapitulotif

des caractenstiques :

Coupe de sondage

tobleav des caracteristiques

;{CO“PE !C’%“Pbm profondeur !ﬁ_?s—z.oo!.?.oo-z.uo 3,00 -3.30 |4.00- 450 5.30—6.30J
ooc__ _ & 2 S S E—
\\\9 (7S Terre végétale ; nature apparente! ,O"Ei'*,'\etrg argile (
et ace] noIre a i " EalE | Javnatvsy ¢ ar bonate l
4_20;05\,—:8\\{\%:;{ SailluEeuse: | RS e javec | qrise verte
[T —_—|orgile joundtre Echantionnés | caillovtis! & |%leu V74 V4
-~ = |récupérée er et rogon '
| “—1-°|carotte avec | alcaire Compacte |
250> = 1 =" |Coillovtis . ‘colcaire | |
= densité séche Yy | 1.76 1,74 1.70 1.65 | 1.55
e L (E/m3) :
“+ — | argile carbona tenevr en eau W | 17.31 18.39 | 21.44 24,69 | 22.46 |
—— —~—| grise verte bl o (%) 1 ] i
—— = | compecte. degrg de Saturation g3 3¢ | g3.95 | 98.12 | 91.90 | 95.16
e Sr (%) :
== densité humide¥}, | 2,09 | 2.04 | 2.09 | 2.04 | 203
o :—*'; (t/m3} -
s =i . .
p | Limites |\wy (%) | 46.0 56.5 50.0 43.5 58.5
= —1- | d’Atterber - T —
T .
e B | Bin (%)| 2%3 | 346 | 29.8 | 237 335 |
T S T DRI T S— |
EpE S ] i : .
= sk A ) | el | 3 [
< ~ 3 argile sableuse C-:Jc;\?;ger st ] & ipoy B0 | BA0 t.65 | 2.00 /
=% e s e A T Y (S Mo . AR
L. b€|98 rovilie eodométr.qlﬁcc (g/o} : 4.4 i 15,6 15.2 ' 43_:}_ i‘/:
Cq (%) 2.6 3.9 5.2 3.4
%1 sable argileux |- cisaillement C (bars)| 0-40 0.30 0.90 | 0.39 0.30
~| caillovteux ~ Lz tiliane ,
2| pulvervlant rectihign

2.2_ Hydraulogie :
Lo vwappe est profonde et laltitude absolue

dv niveau pieZOmetrique est 21m.

2.3_ Calcul de la capacite portante @ (a partir des Sssais de loboratoire) _

Oo = ¥, D + ¥ Ny +(Na::—4)b’ho +¢ Ne

NX = 3.69
©
= A% 7 JNgq = 5.25

donc pour BR-420m —> Oz —=
pour R=240m —

F=3 (obfficient de sécurité.
Q= ?23 semelle filante



cngalion 5

3_CALCUL DES FONDATIONS:
§_”;S€._v_welie S
_3i1 Tableou des é_f_F_OY‘t‘S : (+) Compression
- kraction
poteaux Ne Np Nt Ne (N{g‘\'Np-}N'( Nert1.2Np+ Nyl Ng + Np+NT+Ng
| (daN) (daN) (daN) (dan) (daN) (daN) (daN)
A1 173%% 5832 1 0 23211 243737 22211
Az 50859 20412 A 0 11232 75354 31232
A3 50807 | 20393 F429 | -76461| 718629 | ¥2 108 2168
Al 50808 20431 -F428 | #6459 | 63941 67937 | 140370
A5 50909 20431 ~F437 |-76168 | 6390% 67994 [-127262
A6 51662 20663 7433 | 76168 | F9758 %3891 | 15592¢
A7 L2567 20952 4 o) 12520 22710 | 73520
A8 | 51713 206%2 4 0 #2306 | F6537 | #2396
A9 | 17378 5832 4 0 23244 2437 | 23241
3.1.2. Coffrage - 9%1
\N{ J}NVZ N2 ‘LNz N2
gt 2.60 7 e OE 2.%0 | 2.80 ] |
o | = — >
N | |
~ | 1
I |
2.60 ' 3.60 3.60 3.60 l
-y . J —
N = 15.00 m 5

a/ Détermivation de la largeur de la semelle B :

On adopte uwne rémartiEion de contvaintes uniforme <sur le sol , cette répartition
0 été wvolidée par |'éxperience o condition que la semelle soit assez rigide .

G 92 oR
i <
mﬂﬂw RERER YRR \N%HJ bl ii' RN
N4 Nz N2 N2 Nz
10600 130 | 4.%0 3.60 i 3.60
T * — 1 i 1
remarques: _ Les charges considerées pour le dimensionnement de la semele  sont
priSes & partir de la combinaison G+ T+ P
- Les charges concentrées Nz ,Nsz,....,Ng Sont proches en valeur
donc on prend Nz = mox N .
1=2,.-4 2



en tepant compte du poids des Fots om a :

N, = 79758 + 1.20 x0.80%X1.00 X2500 = 82453 daN

Ny == 23211 + 1.20X4.20x1.00% 2500 = 26811 daN
donc les charges réparties : - N1 _ 41131 E/m
Pe A 1.80 + 0.60
q — Nz — 22.%22 E/wn
& 3.60
contramte Sur le ol @ O= 9 on Fixe B= 1.20m
B
5 o = 22 g22

; — 19.02 t/m?2 = 1.9 bars < Ga=2.6b

b/ havteur de la semelle -

Pour gue la semelle soit ossez rigide

, on choisit la fauteur total he de la
Semelle entre = et % , 0V 0 = distance entre axes des poteaux .
5% < he s Q_é —s Loum < h, < 60cm —> Seit he = 50cm

C/ Vérification de la rigidité de la semelle

_ Calcul de lo longueur élastique

y Ve I = inertie de le semelle

Ce = e eree. E — ymodule d’lasticité duv béton
B=- 3orq€*ur de o semelle
b e céeﬂ:icien’c- de vraideur du sol

0.5< k< 12 [ ka/en? ] , on prend kK=§¢ (argile compacte )

= Moo J"i/:ix2><4osx’12,5x105

= 1%#9.65 cm -5 T Qe — 282.20 cm
T X120 2
C = 280 cm (distance entre-nus de deux fits )
P < 7_213 Ve —= Op Supposera une répartition linéasre des contraintes

sur le sol , et la semelle sera calculée

comme UnE
pouvtre nEiniment rfg[de ;

d/ Veérificotion de la contrainte du sol : en tenant compte du poids propre
de lo semelle ainsi que celui des terres :
_ poids de la semelle :

Ren, = 45000 daN —> Qoo = 1500 daN /im

- poids des terres : R = 54835daN —> G, = 7828 dalN/m

donc les charges réparties totales

g, = G; F g G = 14497 daN/m
= qz‘ = 9, + 9, +q9, = 26150 danN/m
1
o = 92 — 2.2 bars < T, = 2.6 bars

B



. B o8
2.4.3_ Vérification de la stabilité de la semelle :

L “éxcentricité de la réeultante des charges verticales doit étre
mférievre ou égole au qUar[T de |la dimension de la semelle dans la direction
considerée .

Combinaison SP2 Ne (daN) Mg, (daN) € (m)

0.86 + 384305 569113 1.48

0.86= E 384 211 26%5%2 0.70

donc /éxentricite : € < I:LT =+5m

3.1.4_ Colcul des éefforts internes -

N (5P1) = 512946 daN
1.5 Npy (SP1) = 763419 daN > N, (SP2) = 549842 daN

conc on doit Jd€términer les éfforts en Jilisant I comb. SP1 ( B+T+1.2€)
et la vérification sovs SP2 est indtile .

) A
qg_ = 2%.30 £t/m
4:{i.99b/m \ _

s ) 1y L1 | ‘ |
W,EWWELH\%H\» Hé,\l\liiﬂw i w\;‘,q%\ix’, RN ~L\L\;\L%
pras.%t NZ:TQS.Z?t sz Nz’f Nz
0.60 1.90 g 3.60 3.60 3.60
4 je ﬂl/ A!/ - N - Al/ ¥

yg.1* 49.4* 49.4F
23.0F

a0t
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31.5_ Vérificotion au cisaillement et au pongonnement

a/ vérification aQu Cisaiflement :

ynax 3 _—
o= L= H9.2x40 __ 40.59 daN/cn? < 2.5 T, = 14.35 daN/enf
b.Z 120 x0.86 x4E ;

b/ vér.ficokion au_poingonnement :

/U = A H"ht B ':
U= B8 A= Bom
Il faut vérifier :  ©C,=125 F < G,
— e he S ¢ - A x5
P- 86291 daN H T
p = 2 (u+v) = 2x(80+50+120) ’
— 500 cm
- Cp= 1.25 x B2 _ 4.3 daN/ew? < T, _ 7
Loox50 |
1
SRS
1

————— = = = = == ==

1
i

|

3.1.6. Férraillage

Lo semelle agit comme une poutre renvergee avec les poteaux Comme appuis,
d'ou cles armatures supérievres (moment positif entravee ) et des armatures
(nFerievres (moment négat/f sur appuis Je T

[0
!

a/ Armatures longitudinales : . — ,

_ Sur appui intfrrvédiail"e z " ﬁ’;r‘ér- S
My, = kbh® — Zu.74%x120x%(50-5) = L
— BO1820 daN<tm = 60.12 twm l

—_—

|

70

s
™M — 231x410 — 24,32 cm®

Mo 23.4tm < Myp —> A=o0
A e

¥ h o 0.86x45x2800

—~ B5T20+5T16 -
10TH6

\130

_ en bravée

M=24.6tm< My —2>A=0 6T12
g .
A = M—-:49.‘3BCMZ g& w J/;
086x%x45 %x Zg00 = P
%120

' 120c
b/ Armatures transversales : + 2 —r

$ - e
= 20T16 —]
éspoct?ment t g AeZGat
i 6712 - | o
- — 2 _ z N
Oat = Sy Top = 5 x4200 = 2200 doN/em iy, | l || i
5T20

At — 6. 38 an® (6TA42) L

50
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— appui wmtermediaire : C& 15.2 cm —> E=15¢cm

_appui ce rive E £ 2%2cm —> E= 25 cm

C/___Fér_;igii{lage du 0t

comb. SP4  —> N™ — 2629 daN ((_Ornpressio;q)
comb. S s NMAX __ 15% 336 daN .
M= Tx1 = 12420 daN'm

done on Férraille le fOt en flexion compose€e Souvs SP2

e M 42.42 x10° T_>‘[’N _ppan 2428
°T N~ T158.33 - /
€, = #.8cm < %E-_-_z.am L ]
> Séction entiérement Comprimee : —_— | —] ot
Op' = o(BYSE Crg ®© ©

. 0.6
Eﬁ - y"mun { e
03 (1+£—) =039

5 §$= 033 — Op = 8%.%5 daN/tm?

G, = Nz Mool _ 1583100 4 12.42X10°X 40 40 4g 4 930
42 A I 120x 80 54.2 x105
O)s = 26.2 daN/em® < Op = 8235 daN/cn —> Féraillage minimal
0, = ©.% claN/7cm? 50
|
Séckion darmature Am;n: 1.25 646264 gT = 40.02 cm?
/4000 /.
armature tronsversale - @8 éspagés de 1Scm .
, |
q 1
i ]
L T
esp. 25 A0HA46 esp.15 Iy e
/J|. d o > _“-' 'IL—
V j’ ' @
| shade
5HA 20 -
(A A) @38 esp 15
\‘3)
) ' s
nd :
st At o
o | <
e
<

1.20

Y

M
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Fondations

3.2 - Semelles : G2+, S3 , Sy

§.2.1_ COFFrage :

Semelle - B ow) he m)
Sz 41.20 0.50
Sz 2.40 0.50
Sy Z.40 0.50
3.2.2_ Vérificalion de la stabilité -
comb. 0SG+E Comb, 088G -E
Semelle Ne (daN) | Mg (donm) | € (m) | & (m) [Ne (dan) | Mg (donem) | € (m) %(m)
Sz 253106 1303232 5.10 5.70 | 25%#106 | 1303232 5.10 | 5.70
S3 384056 336511 2.40 | ~N.30| 3B404L3 563270 1.50 | 4.30
Sy - i < 3 = AT it
3.2.3_ Calcul cdles &fforts et térrailloge :
o/ Semelle Sz
_ Dfagrammes des efforts :
50.3¢
v %
278t
Zaﬁt\ 1
@ N i A JA
g.0fF !
2%.5%
50-?‘& LSO_?.t
26.5tm 26.6Em
2.4t b
. m
& — N\
) AN A A A
| 1 ;
' 49.1twm 19.1 em |

19.1 Em
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T2

- Férr“aillage

| AT M __ A
([ <F 1%
?T * ./!;5,0.25 10HA%E QSP'\45- { | )
N LA TN
I >I<r-.._ ‘4{‘[ N
’ \SHAZO

b/ semelle Sz :

HA 40 esp 2oem

40%.7
634" . ¢ N
N B 833{\ B [\
), s x 5 % < iy
: |
| 62.3 9.6t 82.3t g1.6¢ \
123.6F
65.06m™ :
29.6tm /\
@ Fy ay
1t.4Em 18.g 230tm™ .
47,0 bm
. 1.20 2 60m 3. 60 B " 3.60 i .3.60 N 4.60 .
paiy
t esp. 10 esp. 20 T— | |
’ / // - "
} ‘\Q ] 1 ’
, et = —— -

\ 20HA20
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c/ Semelle Sy

. .
g9g8.2 80.%':
; =9.3 \
: \A A ) [
533t '

20.8¢

gg.2t
25,.g b
™ x
1.1 Em g1.1Em
L2 ‘
| 4.20. 3.60 | 3.60 | 420 4
A 7 1

FllL g9.60m v

18HAZ20 ﬁ- l— ,;

esp.10 / es
/ p. 20 1
/

==

EEEE o L L1 Il _j '

8 \'I‘BHA’!B \‘Hmz esp. 20
(A-A)
.00 28 esP4s
s _ _—W—‘ﬂ
o
~ 8
o b
[ § "‘G 3
{_ 7
. S x

¥
Ed
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Fondation

4_ |L_ONGRINES :

On prévoit des longrines entre les seme
(vow vue en plan de la fondation ) , les longrines
& la traction sous l‘action d'une force égale &
moyerme ) ov N est Véffort axial duv poteav en question.

y.1. Dimensionnement et Férraillage :
N = 257251 — 43150 doN
‘ 15 G N

_ séckion d’aaer: <7 Y

A-:_ l—\l_;— = M;Bﬁ?scrnz

Ca 2800

5 ¥ HA12Z (9.05cm?)
__ condition de non fragilité :

Bpé ACen __ 9.05xH200 — 1633 cm? —\Br = 4.05 em

G - 23.2
donc on choisit des longrines de dimensions 35x35 (cm)

lles dans les deux sens clu Eatiment
doivent &tre calculees pour résister
N (pour les Cérrams cle consistance
(RPARY art. 4.2.3.3).

_érification & la fissuration : .
s = A = 205 — 0,007 k= 110° (cas couran)  @=12mm et =16
By 35x35
o] :_"’;M%f___ — B7FZ daN /cm? 1
@ (4 + 10W¢
_ 2 knoe — 2 <Ta = fem®
0; = 4 = 2429 daN/cm Tq = 2800daN/cm E—BHA’IZ o
Oo = IE_ _ 1895 daN/cm? < wnox (0,02 ) = 2429 daN/cw”
_ Armatures transversales : —> @8 espaces de 20cm L
' ¥ 35 .
N.2_ Pléts - ‘.
ines (%.20m) On prévoit des pléts (qui sont

__———VU la gronde porte’e des longr
des _bloce de gros béton) a mi-p

es pléts sont 5OXS0 (cm)

des appuis de Soulagement pour

ortée de chaque [Ongrine .

| es dimensions de C
Ces plots Constitus

les longrines .

5S_ DALLAGE

fuellement sous Forme de dallage les curfaces utilisables

On réalise habi
des immeubles

Un dollage est constitué par une dalle pleine en béton armé d’épaisseur

AO0cm dans notre cas , cette dalle est séparée du sol par un hérissonnge

en piérres servant de répartition avx charges localisées Eventuelles
l’intérposition est completée par un écran pare-vapeur S’opposant AuLX

remontees capillaires

-
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( Dallage )

mur de sovhassement |, L'.‘_ '
' dalle en B.A(ﬁottante)

- T5

Wl e '_':_:,‘6"' '?_- e {.p_- -;:HT_‘!_;_ ..CT'-.'-O%?:."__?Z‘,
B WY Y - - O - TR P SN IS = . i
AT G A AT T W T VS TALTALL I R Titses? stednict ,?v'! |6Otatl()h .
%@é@@@@@@@é@g @ ~—cCouche anti-capillarité
:,.-'_.: E ,’-- . ‘_-'___ - ) - hQFi%soruge CIQ piérres -.
L T forme
la forme = bausition mécanique entre le sol (C/E/OQPé— de towte terre vegétal, nivelé

eventuelement compacté et en tovt cas assaini ) et le dallage,& trover quelques

Couches de pro!:ecf:ion_
le do/,l'agg n’‘a qlors @ supporter que Jes surcharges dues aux omémugement mnterieurs

et au circulations de persones.

6_ CALCUL DE TASSEMENT

Nous rnous limitons ou calcul de tassement sous les deux points Aet B
(voir vue enplan de fondation) , ceci novs permet d'évalver le tassement des deux
cemelles : centrale et péripherique , ainsi que le tassement différentiel .

Dans le cas des batiments , le tassement admissible varie de 4a 6cm |
Pour le tassement différentiel on constate en général pour les argiles que le
tocsement différentiel waximal observé Sans désordre est de |‘ordre de 40%
ou 20% du tossement principal , selon que lesstroctures sont fléxibles ou rigides.

6.1. Calcul de la contrainte nitiale

U’o‘ == Zb/[_h( = U hi+¥2h2 ’ -
C -00 - +
— 2.0u4x4 +2.04 x4.25 = 10.#1 £/m” Y 1 g
(argile) [-575¢ @ ha
6.2 _ | Qcroissement de la contrainte AT : 1.00 M b 3 x
BT v
Dans le cas d’un réctangle cle dimensions 150 | Lzt L
finies (largevr B et longueur L ) , la contrainte y
Exercée en un point Situé & la vérticale d’un D) z
commet du yéctomgle est : O = q I(lt—_3 ,%
o _ L =z 5.25 _| ——m *
o g =1(5%)
Cette fonction o ét€ tabulée et ainsi (argile compacte)
le calcul sera plus aisé€ . '
Pour calculer la préssion vérticale produite
en un point quelconque par une surface 9.50
réctangulaire Uniformement chargee , il suffit &
de superposer les éfforts de, plusievrs réctangles (Sc?)‘iﬁe ———
ouxiliaires .
Résultat obtenu : 41.50

_ & la verticale dv point A = AT = 9.48 t/nf
_& lo verticale du point B : AU =3.96 E/m?
remargue : les préssions sont colculees & mi-havteur de la couche n°Z .
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COURBE OEDOMETRIQUE

6.32.1_ Courbe cedometrique :

6.2 _ Calcul du tossement

=]
EREEEEE
LT

......

| |
!TH
! |
1
"{‘I:I‘
T
SRARE
1
IR
HibH
mZ

400

13 4

normale en kg/cm

= 5 b= 1R

40 50

30

1T
-HHEHATH
l
ﬁ‘l
{11
1
g?“
BERE
T CEEE Tt
| 1]
| |
|
‘ |
i I
1 |
L
NG
' <
L
1 1 il
R
i
|
[} [
RN

1.5cm < 6cm

20

4 Pression
€ -ep = 0.003

2 bars

14+ 0.723

—> Argile surconsolidée .
]+ se

0.% 0.5

2.02 bars =~ 0};'

—_—

0.3
z P

—> 6 =0.723

1.0% bare
¢ = 2.02 bars —> €¢ =0.720

g - —t e .Ill.wIIIII! ——t = = = = L RS ..Im1.|. —
DU N P N A O I Y 8 O 9 I YO O O O T WO 1
n BE N I |
1 m H L
| ,, _ | |
| | _ , _ \ # |
! adf _ T 05 SR _ o “ 8
| m | _ ! |
T _ |
? = _ ‘ ! ! o
-. | f“ N m 1 o
S ‘, | _ ‘ ! , I S
1ol el gl gl el el 18l Ve Il -8 — -
R i . o < /g % 39 «__mf._.mm.-
I ) o = ) ] |

0

+ A0 — 20.19 £E/m
a,

1

Ot = 20 k/m? > T = 10.31 E/wm?
o]

4+e°

Por
Ae

6.3.2_ Etat de consolidation

6.3.3_ tassement du point A

Sapia Sap ¥2IpUT’
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6.3.4_ Tassement du point B

@' + AT = 14.6F E/m?2 < ' = 20 E/m?

05' — 4.0¥ bars —> €,—= 0.723
} - A€ — 0.002

;' = 1.4t bars — €= 0.721

et le btossement sera : AH=H A€ __ s0x 0002 _40em < 6bcm
B 1+ €0 41+ 0.723

On constate donc que les tassements -abeclus sont faibles, et cela est
di evidement & la surconsolidation de largile .

6.3.5. Tassement différentiel

AS = AHA-—AHB — 1.5-40=05cm

Si on prend le tassement différentiel admissible égale G 40%
du tassement absolu admissible (structure Fléxible) :

AGS — 04%6 — 2.4 cm > AS =05cm

Donc aucun risque de tassement différentiel nuisible .
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12 CONCLUS/O/\/

L e bitiment G ossoture en acier qu’on a étudié. présente & la fois des
avantoges et des monvénients
1/_Avantages et inconvenients dordre structoral
e les avantages dv batimenkt @ structure contreventée articulée sont : )
Les noeuds sont de conception simple et de cout peu élevé , et surtout
“cle réalization aisée .
_ Les poteaux sont sollicités uniquement par des éfforts normaux (moments
nuls & la base) ,ceci est fovoroble pour le dimensionnement de ces poteaux
amnsi que leurs boses .
e les inconvénients Sont
_ La necessité de contreventer le batiment dans les deux sens
vérticalement , et ceci peuvt se heurter défois & des contraintes
architecturales (notament I'utilisation des locaux) .
_ La hauteur des poutres peut étre relativement importante ,car elles
ne bénéficient pas de VVéftet favorable de la continvité (encastrement
des poutres aux poteaux) et ced peut devenir génant <i la hauteur des
plonchers est limiteg .

2 / Avantages et inconvénients d’ordre général

e Avantages :

_ L’utilisation dans le caleul des méthodes rigovrevses pour les structures
en acier , ceci agrace 4 "homogéneité de Vacier , ce gui constitue une
catisfaction des hypothéses de la résistance des matEriaux .

_ La légérefé qui se traduit par le faible volume de matériav - mis en cevwre
en effet, l'acier deonstruction se distingue par son faible encombrement .
Lo légereté  est aussi accentv€e par Vutilisation des fogades industrialisees
krés 1€géres (wurs rideaux :poids 50 kg/m? ) .

_ DEmontabilité cles composants en acier , et la facilité de transformation.
__Lo Donne quaht:e Obtenuve aussi par I’homogénéité de |acier
(& condition d’assurer une éxécution rigourevse des assemblages) et la
facilité de controle .

_Le délai : relativement court , Surtout Quniveau d’un ensemble de
constructions ( par exemple un programme de logements d’envergure),
ceci est dU essentiellement A la préfabrication des Composants en
atelier et leur montage rapide sur chantier.

e Inconvenients :
_ cout relativement élevé , o cavse de l'importation d'une bonne partie
des éléments (panneaux de mur rideaux, bac acier , etc...)
— nécéssité€ de prendre cles mesures de protection contre le fev et
la corrosion .
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