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Deux traditions coexistent dans la construction:

- La solution "ossature" (ossature en bois,puis fer
et acier,puis béton armé).

- La solution "murs" (maconnerie puis béton banché
et panneaux porteurs).

L'ossature assure le contreventement sans utiliser le poids
gles remplissages pouvant ne pas &tre permanents),les partitions
fagades,cloisons,couvertures,planchers)doivent &tre assurées par
le second oeuvre,

Ces caracteres etant communs a toutes les solutions ossatures ,
passons en revue les avantages de la solution metallique,

1- Préfabrication:

La prefabrication en usine (generale en construction metallique
conduit a un gain de temps important sur le chantier,ce dernier
est donc encombré pendant le minimum de temps et les moyens de
levage sont extremement reduits et méme parfois rudimentaires,il
n'est pas question de ceffrage complet et d'etais nombreux comme
dans le béton armé,

2- Legereté:

Le metal permet des ossatures beaucoup plus legéres que le
beton.

Le poids propre des ossatures metalliques intervient peu dans
les calculs de resistance,il en resulte une diminution des charges
sur le sol qui doit entrainer une economie de fondations,celle-ci
etant plus appreciable que le terrain est plus mauvais.

%- Demontabilité:

Le metal a l'avantage sur le B.A de permettre d'executer des
batiments demontables.

On peut noter que le coilit de demolition d'un batiment & ossatu-
-re metallique est souvent entierement compensé par la valeur
risiduelle de ses materiaux recupérés,

4- Souplesse:

La construction metallique étant,par nature élastique,se prete
mieux que le B.A aux légers mouvement du sol,s'il se produit
quelques deformations,il est possible de renforcer les elements

notamment par soudure et sans abimer en rien les parties restées
bonnes.
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5- Fiabilité:

P La fiabilité du materiau dont les caracteristiques sont connues
et garanties avec une grande precision(& la sortie des acieries)
conduit & une grande securité des constructions metalliques,sans
consommation excessive de materiau.

6- Faibles encombrements:

Les faibles sections des ossatures en acier(dues aux caracteri-
-stiques élevées de resistance de ce materiau)presentent plusieurs
interéts:

* Quvertures maximales a la lumiére du jour et aux
vues,en fagcades et en toitures.

* Encombrement minimal & 1'intérieur des locaux.

* Passage faciles d'un local & l'autre, jusqu'a pro-
-ximité immediate des elements porteurs et au travers
méme des palées triangulées ou en cadres.

C'est en sens que nous nous sommes proposés d'etudier un hopital
a ossature metallique.

Cet ouvrage est composé de plusieurs blocs qui sont:

Service medico-technique,
Hebergement,

Services generaux.
Galeries de liaison
Administration

Logements d'astreinte.

* k Kk k X X

Notre étude portera sur le premier bloc seulement,car tous les
blocs sont & quelques differences prés identiques(ce qui nous
permet d'eviter un travail repetitif).

Cette étude se fera selon deux conceptions differentes:

* La premiére consiste a prendre une structure
contreventée par palées de stabilité dans les deux sens
c'est a dire que le contreventement sera assuré par
des barres de triangulation appelées "barres de contre-
-ventement",

* La seconde considére une structure a portiques
autostables.

En conclusion de cette étude nous ferons une comparaison entre
les deux structures;
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I1 s'agit ici d'un batiment & R+1 dont la base au niveau du
sol est un rectangle de:

- longueur a
- largeur b

it N

57,6 m.
16,5 m

Comme la longueur depasse 50 m on prevoit un joint de dilata-
-tion.

Conditions & observer en ce qui concerne le joint:

* les joint doivent assurer 1l'etanchiété et 1l'isolation
thermique et acoustique au méme degré que les parties courantes
de l'ouvrage.

* on espace les jointltde 25 & 50 m donc on aura un seul
joint.

* vu le plan d'architecture on aura le decoupage sulvant:

o

=

Q

Q

(ws)
165m

32,4 m

Cet ouvrage sera implanté & E1 affroun (wilaya de BLIDA).
C'est une zone de moyenne sismicité (zone II§.

Ossature:

* Structure contreventée par palées de stabilité:

i
Il n'est pas necessaire d'avoir recours aux encastrements des“ﬁ»‘d‘-g

sur les poteaux,a moins que l'on cherche par ce procedé a dimi-
-nuer la retombée des poutres et l'epaisseur des planchers,mais
ceci au detriment de la complexité des attaches.lonc on aura
partout des articulations,celles-ci sont réalisées par des
corniéres-equerres,

* Structure autostable:

Dans ce cas le contreventement est assuré par les portiques
les poutres seront alors encastrées aux poteaux,et de méme les
poteaux seront encastireg aux fondations.

Plancher:

* On utilise des planchers mixtes (acier-béton)
* La dalle est ancrée aux poutres ou enrobe les poteaux.

Coffrage:

Coffrage traditionnel pour les fondations,coffrage perdu
avec la TN 40 pour les planchers.
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RAPPCRT DE SOL

I - Etude du sol

Une etude a été faite ace sujet,elle est basée sur:

*¥ les resultats de pénétration statique.
* L de laboratoire(mecaniques et physiques)

IT - Resultats physiques:

Caractire \hhm-mmivdunrh.hhmunqw

etduehuigue 3| 453 |49 | 4 |
| Tenew o WY A% 9 | 13 1 | D5

A-aua. Modon 0% 24| Ly | 43

%“h*%w”*ﬁ, Q%?W 7#4& | €0

| i deloskdiTy | 3,3 LE@LP@J%

L.dm de coistme: T. | O 76 ] 4,46 404

Conclusion: Les resultats montrent %u'il gs'agit d'une formation
d'argile & argile-sableuse de I‘ YA

W = 20,5% saturée (94%)

III - Resultats mecaniques:

Neuf essais de compressibilité & l'oedométre pour des profondeurs
differentes ont été effectués,les resultats de ces essais montrent
que le sol est en général surconsollde.

La pression de surconsolidation varie entre 2,0 et 4,25 bars.

La valeur du coefficient de tassement Ct montrent que le sol
est moyennement compressible.

Les essais de cisaillement rectilligne ( UUetCD) donnent:
- C = 0,10 bar
- Tr= 30° et 26°,

IV - Reconnaissance du sol:

Les trois sondages realisés dans le terrain jusqgu'a 20 m de
profondeur montrent que le s0l est composé d'argile-—argile sableuse
moyennement compressible,ils montrent egalement que le sol est
homogene lateralement ainsi que verticalement.
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CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX
0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=

I - Acier
1-a Nuance:

On a le choix entre plusieur aciers,suivant la destination de
1l'ouvrage: o
~-FeE 24: ("en = 2400 daN/cm®.

Acier le plus utilisé pour les charpentes courantes.

-FeE 26: [ en = 2600 daN/cmz.
Grandes administrations (PTT,SNTF,PONT).

-FeE 30,FeE 36:aciers HLE (haute limite élastique)
Boulons de citernes,constructions speciales.

-4éme acier:aciers pour rivets et boulons, grande
deformabilité (pourcentage en carbone élevé),

d'ol on prendra l'acier FeE 24 avec (‘en = 2400 daﬁ/cmz.

1-b Profilés:

- poutres: IPE,HEA.

- poteaux: HEA,HEB.

- corniéres: a ailes egales et inegales,
1-c Assemblages:

1)- Boulons ordinaires:

*¥ Qualité des vis et des ecrous:

closece ualte |y-¢6 | 4-8 | 556 | 5.8 €-6 | 6-8 6-9 | -8 | 10-9

Je : danfeme |2400 | 3200 | 3000 | 00O | 3F00 | 4800 | G400 L4o0o | Jooo
* Principaux diametres:

T | 8 [ 10 [ 12 |44 |46 48|20 |22 |2y |2} | 3o
Amn® 500 | WS | M3 | A5y [2o1 | 25y [ 34y | 380 | usd | 473 Fo#
Brmm® 366 | 56 | 343 | 145 [ 457 | 192 | 2 | Jo3 | 953 | 459 | 5¢1

* Yercage des trous de boulons: 4 .

d = §+1 mm pour d <10 mm.
d = P+2 mm " d g 22 mm,
d = §+3 nm "  d>24 mnm,
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2)- Boulons & haute resistance (HR):

Les boulons utilisés pour les ouvrages d'art sont de deux types:

- type H.R &-8

La signification des chiffres est la suivante:

- Le premier chiffre est egal au 1/10 dezla
contrainte de rupture de l'acier de la vis,exprimé en daN/mm“,

- Le deuxieme chiffre est egal a 10 fois le
le rapport de la limite d'elasticité de l'acier de la vis & sa
contrainte de rupture.

II - Béton

Le beton utilisé est:

- non controlé g'oﬁ.ﬁ = 5/6
- dosé a 350 kg/m” de ciment CPA 325,d'ou® = 1

Resistance nominale:

- de compression a 28 jours: 955: 270 daN/cm22
- de traction " : U3 = 23,2 daN/cm”,

Contrainte admissible:

- de compression simple: b 1o =67,5 daN/cm2
sous SP1

'bo =101,3 daN/cm?
sous SP2

- de flexion simple: I''b = 2, 'bo = 135 daN/cm2
sous S?1

I'b = 202,5 daN/cm?

5 sous SP,.

- de traction: 0b = 5,9 daN/cm® sous SP, e

(b = 8,8 daN/cm?

III - Aciers de ferraillage

1- Aciers ronds lisses: "en = 2400 daN/cm2 (FeE 24 )
2- Aciers a haute adherence HA: (FeE 40)

- 0"en = 4200 daN/cy® si $<20 mm
Fen = 4000daN/cm 8i $>20 mm

U:?;: 2{502 Sous 5,94
o= 0% s00s  Sp,
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PREDIMENSIONNEMENT
0=0=0=0=0=0=0=0=0=

I - Evaluation des charges

1- Charges permanentes:
1-a Toiture:

- Complexe 1i80lation ...cceeeeecee: 150 dan/m
Dalle béton + TN 40.eeeecececess 350

—Charpente U 25 "
-Faux plafond s e e ss s s s e st s s es s 25 N
_I{éseaux ------------- s e e s s v e 10 "

G,=560 daN/m®

1-b Etage:
- Revetement SOl onoonocoo.ooono.: 165 daH/mz
- Dalle béton + TN 40 ..... T : 350 »
- GLOITBOHR ssvisavessussipriinasnes J50 @
-Charpente ona..o--noooo-o---o-a: 30 n
-b‘aux plafond e s s e s ss s es s nsssucet 25 n
~ RESEAUX weevevseocansnnsa vk : 10 n
G2=730 daN/m"™
1-c Bardage vertical exterieur: G3=250 da.N/m2

2- Surcharges d'exploitation:

2-a Vent:site npormal,region II
2-b Neige:pression normale:Pn = 20 daN/m?

Remargue:On suppose que la surcharge climatique de neige n agét
as en méme temps que la surcharge d'exploitation P = 100 dan/m
vu que la terrasse est inaccessible).

II - Predimensionnement

® @ 9 @ 0@ Y@ @

-
e
T.
=

=

. o
~ | e
~
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!
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1- Epaisseur de la dalle:

On est dans le cas d'un batiment courant:
h,/1 > 1/30-1/35 hy » 1, ( 1/30-1/35 )
ol 1, :la plus petite portée.
ht thauteur de la dalle.

Si on consideére ht;-,lx/’jo = hy > 10 cm.

7

-1Lk 1-a Plancher terrasse: on prend h, = 10 cm
1-b Plancher etage:on prend hy = ¥4 cn.

J \i]jL 2- Poutres:

Le predimensionnement est effectué sur la base du critere de
deformabilité.Les valeurs & comparer aux fléches admissibles
doivent &tre calculées sur la base des charges et surcharges
prévues au projet,sans application de coefficients de ponderation.

Les poutres sont doublement articulées

Si on transforme les charges trapezoidales et triangulaires
en charges rectangulaires de largeur 1lm:
U w1m = (0,5 - (1,/1)%. 1/6 )
pour une charge trapezoidale

pour une charge triangulaire
On aura alors

£ = 5.q.14/(384.8.1))
avec: _ -
* f = 1/300 . 1 (planchers courants).
* f = 1/500 . 1 (poutres supportant des murs,

cloisons ou poteaux)

Criteéere de verification:

— ( I, =z 1,86 . 10—2.q.l3 terrasse
f<T alors g —
g I 3,1 . 107%.q.,1° <&taee
Remarque: :exprlme en kg/ml

« g
e 1 3 " om
I " " omd .
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2-a Valeurs de lm:

-povtre - AB | 1-Bc| AR 248 | L BC| 42
lx 36 (33|36 |96 |33 | ¢
Ims 160 | - '.;_Ff,éz 11 | 12
Im, - gt 42 142 11| 12
Imagtm, 142141 |42 |82 42 |2y

2-b Resultats:

q=q1flm1+q2.1m2

si q,=q, alors q=q1(1m1+1m2)=q2(1m1+lm2)

¥ Portique intermediaire:

—predimenronrcmen € - T T terlcalon Ver f-calon
= Rl f - —reastane r,‘?,'c/.-ﬁ
& , -
f}& Q"; o G |P 4, &EJ Progd Waﬁ 6 9 Huw | T Ihﬁ, G Ic:) O birvations
; 4 4 yﬂ HEAL ol o] a|.ow o g Zarr..rrlsfa::a
vl oW - \(b\ ¥ D'Nbl Mu‘ 280 ‘\S\ i W W \Q‘ \bb P #\S%) ﬂw;;“é{i
Y
> E Ll b |TPE X H
9 . L O HEA i b 05\3 1 .& ) ;j/{- %
S| |l S RN TV N PO g T B -l ol Bt
é EE—I \;’P ( &
S [ e (g [, PO I PR PPN Pl IR P w,S‘Q" N
" , | IPE
o g oM [ 0 '@’\ \Q}“‘ b O | 1 L,{\t\?) s Moy o0 l\'@w RO -
ST , gt
m‘? *3\\ 7Sk f o «9@1,3 f:E U\.@ rgﬂ‘.\ Af)@a‘ G | W hxﬁ’jo }N w‘)’)ﬁ s
i L10

remarque: . G,P,q exprimés en kg/ml

.

.Wx

n

|

4

cuml

3

cm

daN/Cm2 :
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* Portique de rive:

W " .
o Rl R R 2 T s e A Y e
—~les/Stan &
§ Lot {21 | 461 {6t (5120 25 1™ |36" [yof 0 [0 | | b {470 c;c;:t
) N . j 1" L] eresislane
E © |09 [mo 490 g |1 100 lnd Tied [ oot g [ x| e 4 :,%n,&'
ew fees
5 p“;t l\’LOO QD‘EO ﬂpSSQ f\lx HE—P\ l}\qﬁ %lb ,‘9\0\)% l\ﬂ).% h}% 110)1)0 Lu-l% @W x (!;{:0_49::5
\n \ | 'J’ ,'}?.U 0.5/‘(//&:‘
] N
‘g, T | gh [ @ [ e fPE O 20 [ [k [0 | AR My
100 '
. g - [\;\'L h\’LO ’)\Dﬂ, {;ﬁg IﬁEE h\ocj ‘\gl m%ﬂ, '\?ﬁ% M:])-J) %{10) %O% ’}::M —y —
L .
3 e [u® g [ EPE Lo [0k (4902 S |nbf oL WAL (2330
| \? 110 “

e femeut

3- Poteaux:
3-a Hauteur du batiment:

Jaus ofrd

4(2”’

Arolian

_f—ﬁﬁ.

727, //://

34y

Sessus fo.lere 1 C 56

—L Aesus poolre: 66F

A

s p

e Shis faov bre: 320

e

Aveau aoo

v
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3-b Predimensionnement du poteau:

= Choix de la forme de la section
Il depend des critéres suivants:

1; Ecomomie d'aciers

2) Difficultés d'attaches,d'usinage,d'approvi—
-sionnement.

3; Architecture,

4) Protection incendie, peinture,entretien.

5) Colt matiére (cofit peinture compris)

Le profil HEA apparait,comme le Plus économique,suivi d'assez
prés par le profil creux carré,

- Schema statique du poteau: -

Nous avons des poteaux articulés au niveau de chaque étage
ainsi qu'au niveau du sol (c.a d,de sa fixation sur la fondation)

r

0 La stabilité d'ensemble est assurée par
l { un contreventement par palées de stabilité
F donc les poteaux seront calculés en compres-—
‘ f -sion simple,
i iy
4 - Lon.ueur de flambement:(CM 66,Art 5.133).
lf/l = (1-0,6.KA)/(1—O.2.KA) Les deux extremités ont le méme
. . coefficient d'encastrement
(KA=KB)
Comme Aet B sont des articulations
alors KA = KB = 0
‘ % 'ét
d'ou|l, = 1 on prendra la plus grande hauteur d'étage
L_£_~__3~ soit lf = 10 =3,44 m.

- Caracteristiques du poteau:

L'effort N est obtenu & partir d'une descente de charges.
Le poids est estimé & 50 kg/ml.
La hauteur totale du poteau est 6,86 m.
En premiére approximation on prend 50« N < 60.
( pour A=55 — X = 1,151 )
Combinaison: N = 4/3.G+3/2.P .

- Application:
* Descente de charges:

Soit:

S /surface de plancher revenant & chaque poteau.
1 /longueur de bardage " " "

- G /charge permanente n " n .
P /surcharge d'exploitation " " w3



Poteaw | 5 2 bm | 6 | P Ne)

-5 | ap2 0 55} (e A LR

i

1.8 YL B ) Ny | 3501

GO BTC L - B C L B - Y R

20 gt | 36 | s | 59 | #79

/

* Predimensionnement:
1) Poteau de file centrale: 2-B

Criteéere de verification:

0 K./ < Fen = Arec 2 K‘N/%n
s
. NeT4,4 t = A 35,6 cn® 4lol HEA 160.
verification:
I R 1f/ix =52,4 = K _ 1,333
x & » J5s6 => N = 74,2t = K.N/A = 2167 dan/cm® < g% :
2) Poteau de rive: 2-A
v Ao = 18,2 cm® d'oli IPE 160.
verification:

A = 52,3 e K= 1,132
+ € =207 . N-37,8t = K.N/A = 2129 dan/em® <™ en °
3 P = 5’9

Conclusion:

File centrale : HEA 160.

File de rive : IPE 160,
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ETUDE DE LA DALLE
0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=

I - Introduction

Les planchers sont des €léments d'ouvrages horizontaux infini-
-ment rigides,ils jouent un double réle:

1- Cheminement des charges verticales vers les éléments
porteurs (poteaux).

2= Du fait de leur grande rigidite,ils transmettent les
efforts horizontaux(vent,seisme)aux éléments de contreventement.

II - Determination des efforts

if -®
0 ®
f -®
\@ @ )
I -©
f b)
0 © © ® ©

) 1- Coffrage:

Nous avons deux types de panneau differents:

*Type I : ( 3,60 x 6,60 ) m? ( entre-axes )
*

Type II : ( 3,30 x 3,60 ) m°
Pour chaque Type de Panneau on aura 2 cas a considerer

*le panneau de rive
*le panneau intermediaire.

2- Sollicitation:

¢ = 730 daN/m°
P = 400 daN/m?

Pour les 2 types de panneau nous avons 0,4< £< 1 ,donc
nous aurons une dalle continue dans les 2 sens (lx’l
Le calcul se fera en deux temps: y

S =G+ 1,2 P aVec:

]

1gre fois:enconsiderant la plague simplement appuyée.
2eme fois:en restituant la continuité.
Remarque: P <2G => plancher & surcharge modérée.

2-a Dalle simplement appuyée:

M;'x.-—. q %-Z' 4 ) Tox: ___P_t___'j.t.{- o 1 4
" w 1 J LC&%%” oV, K:4+Y+!m
IET T Toy- q. Ly b

2( (% by")
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2-b Continuité:

Les calculs précedents ont été fait en considerant la dalle
simplement appuyée or on a la continuité sur les quatre cétés du

panneau.

Les moments en travées et sur appuisdoivent vérifier (et ceci
dans les deux sens):

Mt + ( M, + Me )/2 31,25 Mo .

* Courbe enveloppe des moments:

0,‘ '10 Of 6 '.10

AN ANAA

. S L S S

9,95 Mg 0,6TMs LI M,

* Courbe envellope des efforts tranchants:
-rfs 4,4 .Tt:g

h\f’“ﬁ’“\ﬁl\w\\f’

41‘ Tp:‘
2- ¢ Applications:

On etuduera le plancher le plus chargé,a savoir le plancher
étage.

(op]
il

2
O daN/m 2
7% £ " S=6G4+ 1,2 P = 1,21 t/m°.
400 daN/,

Hd
]

en prenant une bande de 1m de largeur
q= 1,21 t/ml.

bype dpomreat| O, | by, [ [Her | Py [0 [ 1oy [ 2 T 10" | 17 [ 557 7"
{ Aue 96| 943|992 | 0, v2| 29} | 939
i 30| 6o | oS5 | 452 | 9,48 [ L45| 035

N Inln 10 1993|992 | 992 |23% | 919
N Ly 09| oss| 092 | 435 |43 | 4°F
N 330\ 3bo |09t |06 | 058 | 426 | 997 ey

N | Infe oW |93 [og2 | 95 | 429|107

III - Determination des armatures:

1 - Diameétre des barres utilisées:
ﬂx' ¢Y<-h't/1o sy .’és:ﬂ/mm.




_9_

2- Disposition des aciers;

f / g Fmes—
{s;j o —'ﬁ Ay A
f#*ﬁw Ayt | x hy
o J ’L / '
—//a'ér- —na by _//[:}r_ _U a* be-
-coupe_en_travée- -coupe sur appui-

Enrobage:
L'enrobage e doit correspondre &2 1l'un des cas suivants:

(1em _ ,en milieu protégé
e = 2 2 cm — " a humidité permanente
4 cm — " soumis aux intemperies.

Dans notre cas:milieu protégé: e 1 cm

d = 1 +¢/2= 1;5 cm.
d'ou: h = hy - d = 1g,$ cm Ty = 7/8.hx = 10,9 cm
hy = hx "\?x + ¢yt= 11,5 cm 2y = 7/8.11y _10.1 cm
3- Verification & l'effort tranchant:
(verification au cisaillement simple)
Critére de verification: _ 2 =
T = Tpax / ©-2 % 1,15 0% -
N o —
. Ty = 2,17 daN/cm Tb < 1,15 .0 b.

. 1,15 % = 1,15 X 5,9 = 6,8 daN/cm®

4 - Ferraillage:

—

A =M ( z._ﬁt’a ) avec 0"a = 2800 daN/cm2

/‘hrﬂ 3! 5-3 b&f H\? de de 46‘ . 4{:3 . ——44!‘4 'q‘:zx

] Cm
L Iy 1043 199 | 02 1
Q = 109 | 10,4 o | 919 1991 | 941 | 436 | ASL | 304 | 14F
N | 10 |93 [ 992 1 Q92 | Ju | 452 | B0 | A4t

/

ML 109 | 401 0N |OAT | ONL | 035 | 44t | 496 | 43F | 4y

N Tidr 06§ (038 |42 | oS | AyF | 43y | 436 | 424

1




Nous devons avoir: e™ max < min (28333 cm) = e

..10...

5- Entraxes max des armatures:

irec bion c.‘éay(s N/tuzf/e:
qum Solldei/ee < 3l et Jfca
h < Yh el 4Scm

]

25 cm
eV max £ min (56;45 cm) => eY = 45 cm.

6- Nombre minimal de barres / ml.

6-a Armatures principales:

n3' =100/ e* + 1 =5 = n _>5 barres
n?in = 100/ el + 1 = 32 = nyz,4barres

T- Entraxe effectif des barres:

Soit n le nombre de barres/ml alors

t = 100/(n-1).

8- Choix des aciers:

’@P‘ 4? 43(— 44! 44]
3 Rwe | {078 £7¢ 676 €76
T | Liw| 776 676 678 676
7 | A« 676 776 67 c7é
T | e 675 676 6% 676
Entraxe:
noméee e bazks | 40 ¥ G
Eolmy |10 | 15
9- Dessin du ferraillage:
Am -

_r 1y = pmax.la/(4.%d).
ju !:: a.vec?::d = 1,25 Y2 (= 1,66 daNfcnf
Iﬁ‘ jld = Pmax.42]|.
= 4
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~Lype b | U | lo |0l T bt 4 | 4,
I bl aeol goo | 4o |72 | 280 | 1 |72 |92
Ialr
T Va0 | 360 |20 |66 | 264|294 |65 | 33 |-
Lakr
d'ofl: P —é
vy 2 %
F 8 H
sTeg_::iE;" —h YeTé
%% jii?}ﬁ% ¥
L
16 % == *,?}-‘:___t_:?i‘-k;_—:: Y616
B | TIPS ;
PV TI i | 1 1Tl
974 L’;_f\— 6Th ¢ E
—

IV -Verifications
1- Condition de non fragilité:

A > max [ A, ,min ( Ay A )]
ou: A_ :section d'armatures calculée pour equilibrer
les sollicitations du 1er genre.

:section A_ majorées de 20 4 ( pour résister
aux sollicYtations majorées de 20 %).

A, : armatures qui peuvent équilibrer la sollici-
~tation de fissuration du béton supposé non
armé et non fissuré.

On considere le cas du panneau I - travée de rive:

A % = 4,76 cm2/m1

0 Aox
2
Ay = 1,52 cm /ml
A y
1 3 A = 1,2 A
1 ° 5
A,., = 5,71 cn“/ml
Aly = 1,82 cm™'ml
A, . ~
2 : A2x = b.n_.0,69 .‘;g . (2=2)/2 = 1,52 ci/m

A2J’ = b.hy.0,69 . CE . (1+.P)/4 = 1,51 cm7m1
7e
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Verification:
-(1) Ay 9
MAX ( on,min( Agygrhoy )) =Ay, = 4,76 cm2/ml
A = 10 T8 = 5,02 em? /ml —verifié-
— Q
MAX ( Aoy,min( A1y’A2y )) =Aoy _ 1,52 cm“/ml
Ay =6 T6 = 1,69 cmz/ml - verifié-

Donc la condition de non fragilité est verifiée.

2- Verification de la fléche:

Nous etudierons le panneau ayant la plus grande portée ainsi que
le plus grand moment en travée,

1x = 3,30 m

A=101T8 = 5,02 cm?/ml
Critére de verification:

fmax = fgyf fqo - fgo < £ .

ou: ¥ f :fléche dlie a2 la deformation instantannée et
8wiifferée sous 1l'efret des charges permanentes

* f :fléche instantannée sous les charges (1l'en-
-semble des charges)
*‘ fgo : nn nn un nn nn nn permanen__
~tes.

* fq-fgo:fléche dlie aux surcharges d'exploitation

On a: —
* f = 1/500=3%60/500=0,72 cm.
_ 2 -
* fgo; Mg.lx /(10.Ev.1fv) = 0,61 cm
2
* fgo= Mg.lx /(10.E; .I.5) = 0,27 cm
= 2
d'ou:

fmax = 0,70 cm < £ = 0,72 cm => verifiée



._'1 -
PLANCHER COLLABORANT

ETUDE DE LA POUTRE MIXTE
0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0

I - Introduction

Les constructions mixtes acier-beton sont employées lorsque
les poutraisons des planchers métalliques supportent des dalles
en B.A.

Le béton joue,dans ce cas un r8le actif dans la résistance de
de l'ouvrage ainsi pour obtenir un taux de travail maximum dfi A
l'association d'élements en acier et béton,il est indispensable
de s'assurer qu'ils travaillent solidairement et qu'aucun glis-
-sement n'est possible au droit de leur jonction.

II - Plancher collaborant

1 - Schema:

PR — —“r _1(_
[ 'g,'-pt,r 7-,!.0/ ,f_;a,.mgr,n/,; °/0/? lo 24y o |
/

. 2'a @,
- ,,-J" o.l’.:,r'f\ ‘9‘9-00',/‘, @ J'pf"o,u?

|
! y 05/ £
i | o i\ F 10170, 02 Pl cvfaf',"f;'?‘)fo 20722%4°5-0% | AN ]
- - -+ ; -J—.l-r_-.t_—rJ-_r. . _r....../._.ﬁ_/.,_. e ] B —~-
 * Ir ’ . baa,q sewt -
s I PR 7 o
1

Ave Newb de 2 section

Mt (Lo Bo)

.WA

2 - Relation entre les différents parametres:

*h = h0/2 +dg

¥ B = b.ho

* B,= B +3nA = bh + ny
*¥ I,= b hi/12

3 - Axe neutre de la section mixte

3-a L'axe neutre passe en desgoug de la sectiOn du
beton seul,

_é < -2 (/L-Aa) S0y N = _2_+ .‘).
nH = ——Z:ﬂ~ F‘E;j—
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3-b L'axe neutre pase dans la dalle.

B 2(h-hd) x. 2ZX .
O a4
A

4 - Largeur de la dalle collaborante:

1'/2 1l':entraxe des poutres
b = min 1/10 1l: portée de la poutres

3/4 de la distance de la section considérée
2 1l'appui le plus proche.

5 - Connecteurs:

La transmission des forces de glissement de la poutre vers
le béton se fait par des connecteurs.

Il existe plusieurs types de connecteurs qui sont classés
suivant leur capacité,dont on cite

5-a Goujons a téte cylindrique:

de capacites 6 = 42.4.Y d.f} ou d:diametre du goujon
5-b Cornieéress

de capacité s
Q=40 (2 +Va ) Vanfr ou b:largeur de la
J corniere
d;epaisseur

On utilise des goujons & t€te cylindrique: |

! Mt
* Espacement des connecteurs: : ‘* [ To
t. <. 10h Semelle, Au
c o profls’
* Conditions:

- 05" = 270 daN/cm?
dem ¢ d ¢ 3 lem
Qéd_«g é—g d

h > «4d.

1L.d< Ps f4d.

6 - Action de 1'effort tranchant:

L'effort tranchant provoque un effort de glissement de la

dalle sur la poutre/unité de longueur: T, ¢

[T,‘:_T._S’_’_]] &5 g bug
|

‘ Lo
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ou:

« ¥ = do.nA.B/BO :moment statique/& l'axe neutre d'une
partie de la sectipbn mixte acier-
béton situé d'un cdte de la ligne de
contact.

. Io = Ib + nIa + S*.d :moment d'inertie de la section

homogéneisée/A.N dela section mixte,
avec : I, = b.h2/12 .

Valeur forfaitaire de (T) en cas d'une charge uniformement
repartie:

/T =q.1/2,4| :agissant sur une distance (0,3 1) a partir
de chaque appui et tendant & faire glisser le
béton vers l'appui. -

III - Applications
On considére,la aussi le cas du plancher étage.
1- Poutre transversale de rive ( 2.A.B )

.G= Fo ka,.‘,t : E: 6,60 . P“’f)""": Hea360: A= Ayz.8.cm®
B = ({00 'l%’mt ; Pl: 3{60;“_ Ix: 53030CMQ,
Lo = Ayem E = 3fom.
by = Afew
he = %3cm

3,(-’/ :4‘7![
!)-— Min N . I b: Ebem.
2 664= 6bom
L_'.. 6S’JCM' 3 b L ‘
i wg L B, 20hh)
2 "‘_l:‘_'h-'): 3," "'ﬂ "lo
o

d'oll X = h0/2 + do.n.A/Bo =-27cm ,
Espacement des connecteurs:

‘-%=$1O h0 on prend %2 connecteurs espacés de tc = 20 cm,

tc(:140 cm
Conditions d'application

1< d£3,2- " C\’:'.)I‘ZCnL
Leld< b cd-42 b= A

h 2 bd=4@wm =D !. b« 5cm
Ald S ey d . = 15om

14 < < 168
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2- Poutre transversale intermédiaire ( 2.B.C ).

o= 1em mea’f:/ej: 1P€2% , A= Hyom?.
k= Aem - 330m Ixs 2 7720m’
At Goom {'- 360m

= Y9cn -
Ao = rn
b = Fdem Y )
8 = GE2em? " .

2(?4 4@;,344

- Bo = 9£3 cm?

d'ou X = 18,45 cm.
Espacement des counecteurs:

On prend 10 connecteurs espacés de t = 30 cm
méme caracteristiques que precedemmeﬁt

3- Poutre longitudinale(B.1.2).

o= Afcm ) PE_H_’:_IPEZ%’O y A= 459m2
C hp = Afcm P:Qéom Ix= 5%90m?
A €': (/{ﬁ)’m B, = 2Fem.
b= 3MIm
- o
o :2-55-5”1 . ‘2)_-; ng
é fKon A =p 1" Cu
¢ Bem?. 2(h-he) »
. 8B, = ‘ffﬁé\f m? e

d'Oﬁ X = 20|6 Cll «

Espacement des connecteurs:
Onprend 7 connecteurs par travées espacés de t
méme caracteristiques que precedemment.

= 45 cm.
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IV - Verification a 1l'effort tranchant

L'effort tranchant revenant & chaque goujon est T% = T -t, son
doit verifier que la resistance du connecteur est suﬁerieﬂre a Tff;

soit E_;;,T‘;‘
X 4
Aokt LI Ta [ ha b 1A BB | | ST || T [T | b [T] Q [y
"E § 3 v
3 x| oyv|. ¥ Q |
L L I L s P N R R R K KR R
g Q A " N[N QY
LIS - )
| .$ % Q i
NS 1 bl oyl 0 N /
fg s 12| L | | (09| LA 01 9o e Qe X
3 M
LN
‘|"\ o 5 \ /
3 ™~ \ K N ‘9 v & \ &
: :@‘wmﬁmmé\(Ou%@\.;,\ﬁg‘?k&%SP\%\\Hﬂ% /
* S

Conclusion: La resistance des connecteurs est verifiée.
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ETUDE AU VENT
=0=0=0=0=0=0=0=

I - Introduction

L'etude au vent est faite le reglement en vigueur a savoir le
NV 65 (neige et vent 65).

Deux types de vent sont & considerer:

- vent normal Vn
- vent exceptionnel Ve ,avec Ve = 1,75.Vn .

1- Direction du vent:

Pour le calcul des constructions,on suppose que la direction
d'ensemble moyenne du vent est horizontale et de surcroit
perpendiculaire aux parois.

2- Exposition des surfaces:

Si on eclaire notre construction par un faisceau de rayons
lumineux paralleles a la direction du vent alors:

- les surfaces éclairées(respectivement exposées au
vent) sont dites "au vent"

- les surfaces non eclairées sont dites "sous vent",

3— Caracteristiques:

.La construction est constituée par deux blocs accolés a toi-
~ture unique.

.La base au niveau du sol est un rectangle de longueur a et
de largeur b.
( 57v6 m

a =
(b =16,5m
.La hauteur du batiment est de h=6,86 m.

II - Pression dynamigue:(NV.art 2.92)

Qf = (46+0,7h) .Kr.Ks. $. B (daN/m?)

- Kr:coefficient de region:

Zone II : pression normale:Kr=1,4
pression extreme:Kr=2,45

Ks:coefficient de site:
Site normale en region II: Ks=1

- teffet de dimensions:

La plus grande dimension de la surface afférente

offerte au vent,a l'element considéré dans le
Calcul est:(3’3+6,6)/2 = 4]95 m,
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d'ou: 9 = 0,87.

- :coefficient de majoration:tenant compte de 1'effet
des actions dynamiques paralleles a la direction du
vent,comme on n'est pas dans ce cas alors P =1,

d'od: Qf = 61,9 daN/m° .

* Modifications des pressions dynamiques de base (Art 1.241)

Pour des constructions dont la hauteur varie de 0 & 10 m,on
adopte une pression constante égale & celle regnant a 10 m.

Region II: qh = 70 daN/m2 d'ou: Qf = 70 dan/gf.

I1I - Actions statigues exercées par le vent

C = Ce - Ci

avec: - Ce:actions exterieures independantes des ouvertures
- Ci:actions interieures dependant de la permeabilité 4
s 01

A = surface des ouvertures sur la face
- surface totale de la face

1- Calcul de( :rapport des grandeurs:

. Aa = h/a = 0,119 3#3 Yoa = 0,95
.Ab =1h/b=0,415 )= ¥ob = 0,85

2- Calcul dell:

C'est une structure & conditionnement d'air donc

. pour les faces (1),(2),(3): HU<L5%
. pour la face (4),ona une porte de 2x2 m

Y _ 2x2x100/(16,5x6,86) = 3% < 5%.

2

Donc la construction est fermée,donc il n'y a pas lieu de
faire des interpolations.

3- Parois verticales:

%3—-a Actions exterieurs:

. Ce 0,8 face au vent.
. Ce = -(1,3}V,-0,8) sous vent,

3-b Actions interieures:

. Ci=0,6(1,8-1,3.%¢) surpression.,
. Ci=-0,6(1,3.%,-0,8) depression.

i H

Remarque: Dans le cas de construction & conditionnement d'air
les faces interieures sont toujours soumises 3 une legére surpres-
-sion,cependant pour plus de securité,en particulier en cas de
bris de vitre on pourra prendre:

. Ci=0,6(1,8-1,3.%0) surpression.
« Ci=-0,3(1,3X-0,8) depression.
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4- Parois horizontales:

. Ce = -O,5

Par mesure de simplification on ne tient compte des pressions
differentielles sur les planchers pour le calcul de ceux-ci,mais
on tient compte de la pression interieure pour le calcul des
planchers terrasses.

5- Application:
. Qf = 70 daN/mzpfﬁ = 0,95 s§;b= 0,85.
5-a Parois verticales:

" au vent i gsous vent
ECl = 0,34 " "
. Long_ pan: " Ce = 0,8 Ce = =0,435
(Ci = -0,2 " "
n
n -
ECi = 0,42 n "
s . : Ce = 0,8 " Ce = -0,305
. Pignon: Ci = -0,2 :| “

5=-b Parois horizontales:

. Ce = =0,5

0,42 surpression
s Ci =
-0,2 depression

6- Actions resultantes unitaires sur les parois:

C = Ce - Ci ;

Les differente cas defavorables sont:

1 surpression (resistance,rigidité)

. Long_pan: C 'é
-0,775 depression (deversement).

31 surpression
. Bignon : C = -0, 725 depression

. Plancher terrasse: C = =0,92.

IV - Action globale du vent: q .

qQ=Qf . C | 3

1- *Pace au vent: q = 70 daN/mz'
*¥Face sous vent: q = 70 "
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2- Surface transversale du batiment/ml:

. Ly = 16,5 m d'ou *qnt =q « Ly = 1,2 t/ml.
*qet - 1!75 . qnt = 2’02 t/ml.

3- Surface longitudinale du batiment/ml:

. bloc A: ILx = 25,2 m d'ou *q 1 = 1,8 t/ml.
*qq = 3,15 t/ml.
. bloc B: ILx = 32,4 m d'ol *q . = 2,3 t/ml.
*qel = 4,03 t/ml-

4- Pour pouvoir faire l1l'analogie avec le seisme,on
concentre les forces reparties precedentes sur les differents
planchers qui sont supposés infiniment rigides dans leurs noeuds.

4-a Face transversale:

. terrasse: Fp = Qg4 - h1/2 = 2,02 ., 1,72 = 3,5 t .
. étagg: FE = qet . (h1+h2)/2 = 2,02 . 3,43 = 6,9 t.
L

4-b Face longitudinale:

. bloc A: FT = 5,4 t.
FE = 10,8 t.
. bloc B: FT = 6,9 t.
Fg - 13,8 t.
3,5 5:4— 6,9 ‘*7
6’9 - 10'8 13’8
7 bloc A== bloc B &+

———

-sens trans- -sens_long-
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ETUDE AU SEISME
0=0=0=0=0=0=0=0

I - Introduction

Une grande partie de 1'Algerie est succeptible d'é&tre soumise
a4 d'importantes secousses sismiques,l'intensité de ces secousses
est suffisante pour causer d'importants dommages(ou ruines) aux
constructions.Il est donc necessaire que celle-ci soit congues
et realisées de maniére & resister A ces effets.

- II - Principe de calcul

Nous appliquerons le reglement parasismique en vigueur en Algerie
qui est le RPA 81 (version 83).

Ce reglement est issu d'analyses d'observations sur la sismici-
-té en Algerie.

L'etude peut se faire selon deux methodes:

* Methode statique
* Methode dynamique

1- Methode statique:

C'est une methode pseudo-dynamique qui consiste & considerer
la structure comme soumise & un effort tranchant V & sa base,

2- Methode dynamique

C'est une methode plus exacte,basée sur l'utilisation d'accele-
-rogrammes ou de spectre de reponse adaptés au site de la constru-
-ction.

Nos calculs seront effectués par la methode statique car nous
verifions toutes les conditions données par le RPA 81 & savoir:

~ - hd45 m (zone II )
- forme en plan du batiment est:
* gimple

* symetrique

- pas de decrochement

- la structure ne presente pas plusieurs degré de
liberté dans un méme plan horizontal, pour
chacune des directions étudiées.

- la rigidité de 2 niveaux successifs ne doit pas
varier de plus de 25% dans chaque direction.
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III - Action sismique

Le RPA permet sous les conditions citées precedemment de

calculer la structure par la methode statique,la valeur de 1l'effort
tranchant est donnée par:

V = A.D-B.Q.W ;

ou:
1= A: coefficient d'acceleration de zone:

A. = 0,22
2- _B: facteur d'amplification dynamique moyen:

. groupe d'usage :1 ;
. zone sismique :II

. type structure : ossature métalligue
. nature contreventement: palées de stabilité

B = 01_2_5
3- Q: facteur de qualité:

Q=14+2P ( P_:depend du critére de
q penalité q)

Q:fonction de l'hyperstaticité.
surabondance en plan.
symetrie en plan
regularité en elevation
qualité du contrdle

" des materiaux.

d'oits

* bPloc A : sens trans : Q = 1,4 .
sens long : Q = 1,3 .
*¥ bloc B : sens trans : Q = 1,4 .

sens long : Q = 1,3 .

4— W: poids de la structure:

bloc A bloc B

terrasse 284,1 363%,2

etage 447,4 571, 1

demi poteaux 25,5 30,1

inferieurs
W= "T57+t W=9064,41t%

5- _D: facteur de comportement de la structure:

calcul de la pefiode:




s Bl =

T = 0,10 . H/ VL ol: H :hauteur du batiment.
L :dimension du batiment
dans le sens du seisme,

* bloc A:
E trans T, = 0,185 £ 0,5 8 Dy =2
long Ty - 0,135 ¢ 0,5 s D, =2
* bloc B: Tt = 0,185 £ 0,5 8 Dt = 2
- ) = 0,119 < 0,5 s Dy _ ,
1- Calcul de la force sismique minimum:
* bloc A:
E trans V. = 132,5 t.
long vi = 12%,0 t.
* bloc B:
E trans Vy - 168,8 t.
long Vx = 156,7 t.
o- Distribution en hauteur des forces latérales:
L]
. V=TF, +LF, (RPA 3-3-5)

ou Ft:force concentrée au sommet de la structure.

go,o7.m.v si T>0,7
F

t 0 sinon

B, =((V-Ry) Wyely) /(2 Wyhy)

ou:
FK seffort horizontal en K
WK :charge au niveau K.
d'ou:
bloc A: Tr ans. lowng.
niveau I W (t) hu (w) | Wi D] R (t) Fo ix)
2§l 8k | 6,86 | 49484 2L 68,3
1 Uyt | U A530, 1 58, 3 54, 4
1: 3478y
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bloc B:
- Taans. lona,.
niveau [| Wi (t] Wi (v ] | WG IR)] Fuc (1) Fu (1)
- 363,% 6, 86 2491,¢ 46 818
1 541, 4 TR T 68, 9
5. 44yy 8

3- Repartition des forces sismiques sur chague palées:

3-a Introduction: Dans les systémes hyperstatiques,la
distribution des efforts horizontaux sur les differents
contreventements ne peut pas &tre faite par les seules conside-
-rations d'equilibres.

Pour cela,on fait intervenir des conditions supplementaires
de compatibilité des déformations dans les différents contreven-
~-tements.

3-b Hypotheses simplificatrices:

- plancher infiniment rigide horizontalement

- inertie constante des contreventement verticaux
sur toute la hauteur ou qui varie pour chacun
d'entre eux dans le méme rapport,(elle est
necessaire pour pouvoir admettre que la distri-
-bution des efforts horizontaux sur les differents
contreventements est la méme 3 chaque niveau de

la construction).

Z=c Distribution:

L'effort H de l'etage considéré sera distribuée sur les diffe-
rents contreventements suivant les formules ci-dessous:

1 e.X
R., = H_ .I_.. + 22— ) .
iy y*oxi 2
Ty  Iyy-X§
_ 1 e.Y.
Rig = HX.Iyi.( = + T 1;? ) .
yi yi*~1i
ou:
Ri . effort revenant & la palée i .

Xi,Yi : coordonnées des palées dans ( CpsX,Y )

excentricité(dans notre cas nous avons un bloc
symetrique donc le centre de torsion est confondu
avec le centre de masse alors on prendra une

e xcentricité accidentelle e = 6, = 5% . Lmax)
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I ,I._ :inerties equivalentes des palées de stabilités
x ¥y (voir CM 66 3,421,piéces composées a treillis)

* gens long: 1ype 1

"'i—" I —i'—‘_' Ig = 2-A(1/2)2+2.Iy = 251!54.10-4 Cm4
| |
* gsens trans: iype 2
X -3 1 - 2a0/20%2.1, = 211,39.10°% cot
| type 3
- ﬁ-i‘-ﬁfé - 2.4(1/2)% 14T, = 845,29.107 cnt .
"Sens  trans: “Gens long " [‘+“JPQ” L
Qw‘m’f-i
‘L‘jpezf) —_
Ciype 2 Ligpeit
—%
4 3

Resultats:

* bloc A:
' L [ K[ x |y [netlsy] e (oo o1y rm soytlne [Hy f R
lo™m']| [l [ | £w] (mt) {y-u‘] () 'l-“’:- (4»“*2“) ’&_ﬁ%ﬂy‘) 1!11 s )E‘ Qgﬂ
4 | asss| 693( [ 449] 46| 7 Loy |~ |44 0z] 689 ~ 1930
I el AN S 2 P 1 MO =i NI Pl L B O {4503
_S 2 A,33) - _I_'|.'_5_L‘__¢___=£',B | | Jiz‘ﬁf? -4- i r—/ < 741 "‘63&/
l 2' " ) 43,5'6 P o [4,06‘ 4 u . s L”,“ ~ -
1L [asussf 699 e L e T [ Wt Sk ) | 360
. < [ o el e I - - e z
B I N I P 27 N M S s
g LB [208 LELH Pl 12 1L P I ,“,4_1,&_?_/__-4 N1E:I P B R AT
Al 2 ) [ 12 Pl I Pl R I el SIS Pl SN L
A EN P P N e B “.-*.“.‘i*'j-!rr-’—-— F;jf;’ SR L
3- ’U}ﬁﬁ}( ,:’/ ;‘6{{{61’/ . ' [ t\ > £ . i w 4"',3;[ }/,.-




* bloc B
T | Iy Lyt 1y Wl u
(10'3\:\'} HU"Z:' (é\ L ?:'\Ji Jw-\"\d‘n " Z'(’)y (%)\ E"Iu-x ! g;,l: SLX [,I)-J)H H‘" H‘>)HR¥{ Rx\l
A | 251,55 699 | L4209 | 4,60 "Iwu,u B Yok | 838 - 14, 8o
3 g - — T =t = } y: 5
oLt L L L 2 ] T P B N Pl el 11
= ——T1T | - O R G =] ST ~ - 1 -
T.E A PR Ays8 | | L9y “ ﬁc‘!.l&!./‘ |\ Lob| 71 946 Shbt| -
7 I it 7% Yt NN T s I e 21
1 S P ) B T N P2 I LT 17 .1 N L
NN P EYT EE  E B T ol
o | & sl | 1lwsl T 9,_\.51_1,11 |« |wps) ool ozl bys|
| 2| naLl— | en3l | %__4%,_ | « |7 |~ o 11ys8|
3 |8usy 56 | 55,315F “ sosar | , v 39r]
I e e B | oo Ese ca ——
3 13,82 54,68v1 HAi “ 1 " y S L2
1V - Predimensionnement des diagonales:
Elles sont dimensionnées en compression simple.
Soit A= 100 d'ou K = 1,89
Critére de dimensionnement:
x
N
kK o =/
7 G0 en
N “{1; N/2 ‘
N*7 O\ N¥
6'06 A B'oc, 6
[ : [ . B * —\' c .
N(f) ; N (t)} ﬁ;u.‘] Chow “— N(a i N ({‘ A[a-.'] Cho\ﬂl'
- T '
‘é‘ 0l°3¢- 2 | to,56 EPER [ PRI 80180;5 15,33 ; 3803 293¢ Jox30x9
- i a1, T [ .
+ va‘ 2 hod | 9,38 | Fyo k{xmqs 521 | 190 | 9,38 50x50x0
v 5 0 I ol SSRRSEEENSY 5 el i
£ | - !
& [3 46,3) | 154 349 AT ‘?Ox?ox? L8 | 133 | 2356 | BOxBox8
. I |
jo dhage 1 %05 | Ao | 8,58 | 63150;5 ¢33 14,54 | 1L4Y | 6ox6ox6
| 9 S L il TS W Shiis SO | At
§ a4 | Y0 Lxsn ‘45;,; JoxTox7| 1% 257, | 40,44 Box804B
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COMPARAISON SEISME-VENT,VERIFICATION AU RENVERSEMENT
0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=

I - Comparaison

gens long sens trans
seisme vent seisme vent
87,8 t 10,4 t _25.@1 20,7

68,9 t 6,9 t 74,2‘ |

_]

aL J' 13,ilv

Conclusion: Les forces concentrées dfies au vent sont plus

petites que ceux dlles au seisme,donc les forces laterales

prises en compte seront les forces sismiques et nous ferons la

verification au renversement du bloc sous le seisme.

II - Verification au renversement

52
Soit W;:poids de chague plancher: & T
W, :terrasse L& 1%y
wz:etage l_ -L

Le moment renversant=moment en couple au RDC + (effort
tranchant a la base) ¥ z .

. Moment en console: MC=ZF1.Xi = F1'X1 + Fz.xz
. Effort tranchant : H =}:Fi = F1 + F2
(Twg =205 W.).p

b(1- Uhx)'(w1+w2) ou: b =

. Moment resistant : Mr

Critére de verification:

ife

si M_.D>1,5 . (MC+H.Z) alors le batiment est stable au
+ seigme(dans le sens considéré),

Application:

1= Sens transversal:

i ——— — T ——— i S
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Uﬁx = 0,175
W, = 363,2 ¢t M, = 3653,2 t.m
W2 = 571,11 ¢t Mc = 902,72 t.m
F, = 94,6 t ( Hez = 236,3 t.m (2=1,4 m)
¥, = 74,2 t
b=1/2=5m

verification: M. > 1,5 . (MC+H.Z) = 1139,02 t.m .
batiment stable dans le sens trans.

2- Sens long:

Yy = 0,1625
W, = 363,1
wz = 571, 1 Mr = 12831,2 t.m
F, = 87,8 M, = 837,9 t.m
F, = 68,9 Hez = 219,4 t.m
b= 16,4 m

Verification: Mr:> 1,5 . (MC+H.z)

batiment stable dans le sens long.

3- Conclusion:

Le batiment sera stable vis-a-vis du renversement dd au seisme
suivant les deux axes principaux,
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ETUDE DES PORTIQUES

ELEMENTS DE REDUCTION
0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0

I - Methode utilisée

Le calcul des systemes a haut degré d'hyperstaticité par les
methodes des forces ou de crogs est trés laborieux,il est donc
necesgaire de disposer d'un procéde de calcul dans lequel
1'introduction d'inconnues nouvelles permet de reduire d'une
maniere essentielle les inconnues dans les systemes d'equations
4 resoudre,c'est ainsi qu'on utilise la methode des deformations

(methode de rotation) qui fait intervenir les angles de rotation
et les deplacements des noued.

Ce calcul peut se faire d'une maniére automatique en uiilisant
le programme STHESS.

T
D 5

I

- Combinailsons:

Les combinaisons utilisées sont:

. 4/3(G+T) + 3/2.P

. G+T+P+1,25E
. G+T+P+1,2.8

E

. 0,8(G+T)+E

contrventement P . S )
structure autostable)

111 - Charges et surcharges appliquées

- gsens transversal-

. .

ﬂoz&?ﬂdzrxw /’o?fzgaz:aﬁam{iﬂy TouEge: dea
planchel aquf____(:(ég/ 6. tml P,¢@£;* 5, (1]
; .;(_ L @91 246 1,81 0,3 i’_ﬁ1 @) 2,66
Il 0,62 ol 1,23 odd | () AB )%
.k Ll g2 o, 60 <37 13 II 5 Y
L&ﬁ bﬂl oy o, 9 161 9ld | ) A8,L¥
- sens_longitudinal -
Y : u“ STY) wocud | Sc(t)
T torh denu ol i teime | @ d
l : W: bl i (‘]‘1——‘*, {'@3 20,54 ) As40
FW } G,f'f',.c,[ i P. “/m(L G .f{fﬂ{ ‘I 7. E,‘/,“/_: { 75 A‘,. 10 &) /{jl;o |
5 T T f I : NORET @ | Asbo |
Vbask |, | Q61L oL IR R CREAD w1 A
| 17 I T doh LWy L AShe |
FISRESE 2 S ! L T Ao L | Ao |
i‘iﬁt?‘ 088 | out | ose | TR __I'?:'Q_,V; ASho
! i i i A ? A in | Ablo REY Ay
— L
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III - Schema des portiques

(3 al (% 2 (f\%’o (7 (ﬁa}szgé) 33 (W) 3¢ (35 (A4
A4 bed oo e o - G
s A /
w f ¢ g ¥ sif
1 Y | f T Ao f'"
\ \ (
[\
1) 13 (9 [ﬂ ,”l[} (5} /20 (2(-} 7 \ w2, a(f 23y (43
b 75 9°
A\
| (7/\ \to | o \ :
A 3 N7 of 17
\ |/ \
/ : 4
} Y
» (4 (7] (4o (13

34
A
¥
|
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VERIFICATION DE L'OSSATURE
0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=

I - Poteaux

1- Verification & la resistance:

. Les poteaux sont doublement articulés.
+ On remarque les differents cas de la compression + flexion
perpendiculaire au plan de flambement.

ler cas: plan de flexion Y-Y : K1y.0“+fo. C¢x< Ga
2éme cag: " " X-X : K1x.6‘+Kfy. Oy < Ge

Calcul des differents coefficients:
1) 07= N/a .
2)U;i= Mjmax / W,

3)Ky =4 =1)/(fi=1,3) .
: 2
avec My=0p. /¢ = T.B/(A] .07 ) .

4)Kfi:depend de la nature du charge;nent.

Remarque: Cas de plusieurs charges: Keyo U;‘i = ZKfij . (J\inj

1-a Elements de reduction:

Porlque | fokau |Nowd| Pru)| Fof Aras)| Mltayy! W(t)
? 0 68,7
. C g 4| cie | 38 I~ 00 T¢as
Paab«Que ! -
7 | & gl 11,85
haws, | 7[5 | M| 616 188 o Ty
A LU 7] &3
12 g"l”' 863 z‘ol' o,0u8 | - 8,2
poaty 4
D; ™ 47 4 A 64; Lo, e 2 4 SBET
WY- 24, ool |-185!

1=b Verification:

Verification du poteau 7 : HEA 160:
¥ A@m
M. E ?.?7 A,‘}GM EEEQHVY ; l P‘F}( = 5’ bow

Tp gﬁh

N
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* plan de flambement:
. A L. /i
ﬂx salie A = {'xx - 52)1, Plan de flam-
o fy = Liy/1y -bement Y-Y (2&me Cas).

L
w
no
-
—
~—

It
.
N
T~

B
&

¥ calcul des differents coefficients:

iy = TRE/A(AZ ) = 4,2 atod Ky = 1,1
.G=N/A = 1,81 t/cm?

- _ 2
. G}y = Mymax/wy = 286 dan/cm

. Kfy =(/"y + os25)/(/“y - 1:3)

avec M = TI{E/(AyZ.OJ) = 6,13 d'ou K.z 1,32,

£y

atol  O'= 1,1.181241,32.286 = 2370 dan/em® £ q)  -verifié

La verification des autres poteaux est resumée dans le tableau
ci-dessous:

ok | Ny| M2 ?{m&h! by A Dy A A *ﬁé@“" | W Op (g |veul.

BN
RZ,‘O !!raslo& ;un 43 Qﬂ' 198 41| b2, 41541 ;ggyyg_/m* |33 [ 286 | o6 36
6 f . '
HEAI&!@J B
1 ‘ B =
wel6o €7 9 93 ?tn Jm‘ /58 | 18y | 519 | 416 A8 |20 XX]W Giop| 298|108 | Lbo | 112 |16%2
n":l‘o 1851 QOHH‘IZ I 638 A8 | 51,9 186 486 | 45 | XX!xx A |4 |43 423,;[" o, 57

}%Q,
) —

E m*;aa’ 5311859 859 | 348 ﬂ‘xx mo'z;o‘ 1|2 (694 5319

On remarque donc que la resistance n'est pas verifiée pour le
poteau 6,donc soit un HEA 180 :

. i = 7,45 N\, = 46
X
- 4,52 Ay = 75,66 Amax = i
plan de flamb= X-X.

x
Y
. 0= 1508 dan/cm2

. Ky= 1,27
Ke= 2,4 ,
. Ugy= 214 daN/cm

d'ou UJ = 2429 daN/cm2 Exces de 1,2 % (admissible),.
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Remarque: Comme le poteau 7 est le prolongement du poteau 6
alors on prendra pour les deux poteaux un HEA 180.

Il n'y a pas lieu de reverifier le poteau 7.

2= Verification au cisaillement:

formule simplifiée: G = T / A, = T /((h-2e).a)< 9 /1,54

condition d'application: AB'>>15% A ou A iaire de
semelle.

* : = = ¢
HEA 180: As b.e 17’; . % condition verifiée

* HEA 160: A = 6,1 cm?
15% A = 3,02 cm®

* Ue/1,54 = 1558 dan/cn?.

fohaw | T | h | ¢ a T Observabio.,

Foloah [ 1311095 g6 | g 3 Vewifoe

A lals | 4¢ [oty] or | 24

G laor|46 (93] o M — —

3= Verification au deversement:

Il y a risque de deversement s8'il y a flexion dans le plan
Y-Y c'est & dire dans le plan de 1l'ame.

* Poteaux 7,6,17: plan d: flexion X-X donc pas de risque de dever
-Sement,

* Poteau 1: plan de flexion Y-Y,donc il y a risque de deversement

verification du poteau 1: IPE 160

On est dans le cas d'une piéce soumise & 2 moments differents
au droit des appuis.

Mi =0

MB =. 0’48 tcm .
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*D = 1[140,156.3.1%/(1,.07)

J =%bj.e’/3 =2,82. d'od D =1,99 .

l = lO ’ Mi/MS = 0 d'ou c=1,88

* contrainte de non deversement:

On la calcul avec B =(C = 1

2 2
Q"’d - R' .E ._Iy_ . _1_]'_2_ ( D_‘] ) .1‘1 = 6Z2 daN/PE.2.
5,2 1 -

X

* calcul de
Rl
od _ =
\[4 # x . ( 1—‘62,) = 129 d'ou Ed
Y
* calcul de Ky ( en considerant C=1,88 ).

o =-22822 .

Kd = Kdo/c + (0-1)/(50Kao) = 1,563 .

verification:

* T, = M/ W_ = 440,4 daN/cm? .

x G; . Ky = 688,3 dan/cn® <Ce

donc pas de risque de
deversement.
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II - Poutres

1- Verification & la resistance:

. Les poutres sont articulées & leurs extremités,elles sont
premunies contre le deversement car elles sont solidaires au
plancher leur correspondant.

. Le principe de verification est le mé&me gque celui des poteaux

remarque:concernant les poutres participant au contreventement:

E L.---—‘-'f 9[2_,7*, ,L:,fﬁ/.!_—l
y
;I]Ié%)ﬂ

2 2
M= T1.x - gq.x/2 y Mmax = TY /(2.q)rn 711

1-a Elements de reduction:

k] o] Mol € | Ty | A e [RTCr T P
o|ot| 13| o |-gor| U)18
"5 f:ifzw_f?_——' 6.¢o 4o | 47 9 ho fiﬁ"';"sj;*“‘g"";o: 4.';‘8
. ‘ 3 nex "
| e K R R P T e P T
o] FE R R T PR E R RN E A
S I i kad B ¥ 2 T MR A
dolusess| 3| 480 |0 | WIS Sl At | R
$ Lt i woo [ LTS O
p ' ! 4
4%; (::fuo) ‘:;* 140 | 864 | 20,1 | :;::_“:«ll ;’- -s;;—?:g':_
) ore ko L‘f-}— 180 | 869 | L0, ;j 5 ;’»; -gv’r '.‘;,’;“;’fg-—

On remarque que les valeurs de Tmax sont données par la 2éme
combinaison,donc on fera la verification au cisaillement en consi-
-dérant ces valeurs.
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1-b Verification:

z..«...,... %.,« N[Ts |Te | g F_ 5 dx [dy | x|y | A ﬂmwﬂ m.w..._. N kay | e | R [y [ Ka3P RS
20 HN._.M o |55 |33 | 151 | 6@ (6,6 | mL|302]53 WS | x| yy luss | 22| 2 [429 (1306 4 19112
19 mmm GSA| oS | 9SS | 491 [ 46S |33 | 5Y 168 |18 |200 200 | xx |-y |M6H 395 - | - | - |- rumwm.nw
14 MM DY [11y (992 4| 460 32 %224 |20 A3 -0 | - | 205 | 0| 4 |19y [ | L | 243Y
15 mew Sbpl 3 |55 | 26| 33 |e.C 136 (149[243 1311 (M2 [ | 144 455 | foF |18 734 |4, ¥4, J
22 [t20f 308 |43 {422 |13 [AS | 3| 9M 148|137 [AugL (M52 |- | - By |626 |29 |22 | 191 [ 4oz | 4977
26XD9 6| 143|173 |43 |36 |26 [IM |18 95 a2 | 42 |-a- |0 | By (31 [423 (252 | 1561 424 <Eils
4O |zaeo| Dy |44L|ANL] 42 |26 (3,6 6B (40U (543 1 1863 - |-n- | 208|482 | 400 |48 |15 | 403 | 4fi0,3
L2 |Taco| Jod o4 ohd [4) (48 (36 |38 (484 4k G | e || 299 Ao | A {03 JASGL| os | 162,95
-
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Verification de la poutre 18:

On remarque gque cette poutre n'est pas vérifiées donc on prend
un profil plus grand,soit un HEA 140.

. q= 1,03 t/ml

t

C A= 28,8 ) A ’Ay = 93,7 ,plan de flamb® X-x

’Ay= 93,7

0= 2073 daN/cm?

CKm 1 (my<0)
. W, =155 d'ou O, = q.12/(8.W,) = 226 dan/cm® .

X
(/ux+oro5)/(ﬂx‘1’3) = 1,03

[l

. Kf

verification:

_ 2 rge verifié
K,y 0+ Ko - D;X = 2306 daN/cm® < yeriilc

2- Verification de la rigidité:

Comme les poutres ont été predimensionnées a partir du critere
de deformabilité,alors il n'y a pas lieu de cette verification,
mais celle-ci s'impose pour la poutre 18 car on apris wnprofil
plus grand que celui donné par le predimensionnement.

Soit 1'HEA 140 ( G'" = 24,7 kg/ml )
q = 620+110+24,7 = 754,77 kg/ml.
I = 1033 cm?

Critére de verification: > 1,86 . 1072 . q . 10 .

X

H M

- QZ 6%, 05 cm4 verifié

3—- Verification au cisaillement:

C'est le méme principe de verification que celui des poteaux,

Coukic |fofl] W] e[ AT A | A524 | Fpiiin. | T [Tha | o buwala,
2o |57 121 | horladk | nrg | €3 | veuhe |his|0s| 290 | - VeiRld

470
18 | 1433 agel M3 | By | |« lasslasmiaze |
Ay ‘FP;:QZ“O,E; 17 | 285 | i3 S A AL
s | M gy Luss | ugoes | Any /fe,'s}__:i__f“_—' | as galzrg |«
¢ | *5, | 2o |o8r| 12 Buj Sof L 3J4q%3{SdA_ "

Yo f,;z.f) e |o3| 1,84} 2001 | 302 " 433107 |42¢




—-39-

III - Dimensionnement du joint de dilatation

On considere les déplacements longitudinaux,en téte de poteaux
c'est & dire les deplacements des noueds:

3 et 30 pour le portique B long
3 et 24 " " A long

1 - Déplacements des noueds:

& p € £ T
3 9, O ~ o 0,5k - 98¢ -9142
A T{”{ i V’\;;ﬁﬁ‘"r‘_‘:a 086 -0, 5y +0 1L
B |3 ~2 | o~ Alo | ~99!
(30| ~o | ~o | @91 | _ow.

2 - Combinaisons:

2-a Combinaisons possibles:
. 4/3 (G+T) + 3/2 P

e G+T+P+1,25 E
2=b Combinaisons max:

e G+T+F+1,25 E

* bloc B : X5 1,52 cm
* bloc A x24 1,41 cm.

3= Deplacemen max:

Xnax = x3 -+ x24 =2,93 2~ 3 enm

4- Verification du deplacement ralatif d'un bloc:

at = §§§- < 0,007.H

a* = 1,52/(2.0,25) = 3,04 { 5,16 verifié

5- Epaisseur du joint:

5-a d'aprés RrA 81/

e, = H/300 = 2,28 cm.
5-b d'aprés deplacement max/

€ = Xpax = 3 cm
5-c epaisseur du joint:
&4

€

e = 30”1./

C = max{
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IV - Vérification des diagonales

1= Introduction:

. La verification sera faite en compression simple.
. Les diagonlales sont articulées & leur 2 extremités,d'on

lf = 1o

Critére de verification: K.—%u & B .

Si la diagonale n'est pas verifiée,on reut reduire les longueurs
de flambement en plagant des tirants(lorsqu'ils sont necessaires
on optera pour des tirants perpendiculaires aux diagonales).

2- Vérification:

; esfiak - Vi iy ;
patls g (I “U;', :i' oberabin | gy |1 [“;/i‘ | ot
1_’.:.7 k148 (239 |%0.90.9 |yt 2 ~tadarre tg, | 425 —~ 16511 ol
§ 3¢ s | 36| fodad | comooty|-vdaw L] 20 | ugy | M-
c{) 3 2.0 48621339 | $p.50.5 ms,ngj:‘z:’,",}r 308 | Bofoy | US | -4~
§ » 1. clage | M1 3N | Go.60. 19308 :;g":u{; 303 | .32 | UM] | -
3 [t-c pon [3h1 [fadad [Beorke| ewtwiep[30r |~ | 2esT ] _
o 2oy (B (239 | ST gt/ anem || 90903 | 43 | -
& o ({36 [ppor |99k o 2w | Todog | Mg |,
1S [z o 19 | (Lt g .":fj'.'.f.:}r 398 | %o.bf | Ao g | e
c% 3\44% 956 b | Dsag IM0e i:‘;;’ifu‘%r Jo3 [f.pt | B0 | -
g [-mc [ apd [wdpl St (305 [ f.008 | by | -

3- Dimensionnement et verification des tirants:

Les longueurs de flambement Paraissent trop importantes et
conduisent & surdimensionner de beaucoup certaines barres,on peut
reduire les longueurs au moins dans le plan de flambement par des
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barres secondaires appelées tirants,

Ils n'interviennent pas dans le calcul général des efforts,on
les dimensionne en supposant qu'ils doivent resisiter & un effort
transversal a la barre principale égal au 1/100 de l'effort
normal de compression.

ny
'\

% a T = N/100 ;

Pour des raisons de simplification,on prendra des tirants
perpendiculaires & la barre principale.

Ils seront dimensionnés en compression simple(articulés aux
deux extremités d'ol le = lo).

On dimensionnera un seul tirant,le plus defavorable c'est a
dire: - la plus grande longueur de flambement.
- le plus grand effort de compression.

Soit le tirant correspondant aux diagonales type 3 ,sens trans
bloc B.

Choix: - 30.30.3 (le plus petit de corniére adopté)

91 =2’38m

o K.N/A = 795,2< Be .

. T =0N/100 = 0,282 t

D'ou tous les tirants méme dimensionnement 1/30.30.3
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ASSEMBLAGES
O=0=0=0=0=0Q

I - Assemblages poteau-poutres

On est dans le cas de portiques contreventés par palées de
stabilité,donc on a opté pour des articulations entre poteaux
et poutres.

Comme la hauteur du batiment n'exéde pas 10 m (de l'ordre de
7 m) alors on a considéré des poteaux continus.

Vu qu'on a des articulations on utilisera des boulons ordi-

naires. — - /Hﬁ/ﬁ%"z}—.r -~ - !
) 1 [N R 1 1 1 \

gy~ Lﬁ/ "
“”‘5 o1l % %
—h g

S S As—

On etudiera les assemblages pour un seul niveau c'est a dire
pour le niveau étage.

=

._.—'1L \—"'L —

Remarque:pour les boulons ordinaires,il n'y a pas lieu de les
verifier la compression,donc on tiendra compte que des efforts
de traction et de cisaillement(il n'y a pas de moments).

Les efforts de traction(respectivement compression)
dans les poutres sont des efforts de compression(resp. traction)
dans les boulons.

1- Etude theorique:

1-1 Description de l'assemblage:

La poutre est reliée au poteau par l'intermediaire de deux
corniéres-equerres,les piéces sont serrées entre elles par des
boulons ordinaires,grice au serrage opéré entre la téte de la
tige et l'ecrou,les piéces assemblées ne peuvent pas glisser 1l'une
par rapport & l'autre,le frottement entre les surfaces en cont-
-act les en empéche.

Le boulon ordinaire travaille au cisaillement en cas de glis-
-gement des pi2ces(ce n'est pas le cas du boulon H-R).

Remargque:pour eviter le desserage des ecrous,on proceéde soit:

- 3 un matage au marteau de la partie filetée qui
depasse l'ecrou.

- a des points de soudure.

- & placer un contre ecrou.
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1-2 Calcul de 1l'assemblage:

1-2-1: Diametre d des trous:

diametre du boulon.
n trou.

=8

1-2-1-1: Assemblage corniére-poutre:

Les boulons sont soumis & un double cisaillement:
8i n = nombre de boulons
ns= " sections cisaillées par boulon

g 21 effort tranchant du a N alors N1-N/n ns
T, : T w9 -T/n.ns

alors il en resultera un effort resultant *

V N2 + T2 ﬂi + T )/(n ns).

On verifie alors que:

1.54.T*/A1‘$0‘0 .

Remarque:on prend Ar au lieu de A car aucune precaution speciale
n'est exq_ze pour l'execution:(Ar = 0,8.4).

donc: 1.54.T*.4/(0,8.ﬂ“.ﬁ <0 e
alors: {ﬁ}%O,B}T T* .

1-2-1-2: Assemblage corniere-poteau:

Dans le cas de N et T,chaque boulon travaille a un effort
incliné de composantes N et T.

On a deux plans de cisaillement,on conside-

'RLIST* -re un seul plan avec les efforts lui corres-
+_IL*N4 -pondant(on aura alors ns = 1 dans tous cas).
Ny

Deux verifications s'imposent:

1) vérification & la condition d'arrachement:

1,25 N*/Ar «fe d'ou @,»0,754 VN* .
2) vérification aux contraintes multiples:

11
\ nx2 Kr%JG-T*zs_@/e . d'od ¢27/0,674\/;I*2 + 2,36.7%%

On prendra § = max(¢1.¢2)

Remarque: cas ou N = O,on retrouve la 2éme verification

$, 2 0,837 1>
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1-2-2: Vérification des conditions des piéces assemblées:

1-2-2-1: Conditions d'epaisseur:

Les piéces assemblées étant classées par ordre d'epaisseurs
decroissantes,en appelant e, l'epaisseur de la deuxiéme:

on verifie: d 7@,+2 mm si e, < 20 mm.
d >22 mm s8i e, 20 mm.

1-2=-2-2: Condition sur 1'epaisseur totaleZ e:

Pas de limitation car il n'y a pas de fourrures interposées
entre les piéces transmettant des efforts dans l'assemblage.

1-2=2-3: Presgsion diametrale:
T/(d.emin) < 3.07e .

Cette verification est inutile si d/02<3 (boulon travaillant
a4 double sectiom)

d/e2 <6 (boulon travaillant
a simple section)

1=-2=2=4: Conditions des distances:

* Distance entre axes des boulons:

v 3.d & 2« 10.d .
l J (piéces non soumises aux intemperies).

g ,
| / -rzp[, * Pince longitudinale #1:
’ | ‘-—.#lh ; 1'5 . d 51 2 5 d

i‘ ‘ -é ’ . ™
| |? 8P ( 0,8.17/(e,.0"e)
—%“ Ifyf * Pince transversale 91::
};_4; 1,5 . d< %t 2,5 .4 .
t

2- Applications:

2-1: Assemblage type I: @
t
.poteau: HEA 160
.poutre 1: IPE 220
U 2% HEA 360 9| @

. "™ 3%et4: IPE 270

L
1) Elements de reduction: 1 1?0
putre | 4 L 3 Y
Nig) | o o O o

T |51 | 1606 (639 | 69
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TPE 220

2) Schema de l'assemblage:

IPE 2310

+ + +

N _—

———n | — ’

« @l |+

4

_&;p{ 4-‘..

3) Calcul de 1'assemblage: _ Dope 2-2

- choix des corniéres:

Remargue; les indices p,pt,c,correspondent respectivement aux
poutre, poteaux,et corniéres.

1 [P ' -
a+ ap/Z <hpt/2 d'ol a<(hpt an) /2 =0 a< 63,4
on prend | 60.60.6

* Assemblage_transversal:

. Noued 1: ag(‘np - ap)/Z =n ac<45,4
on prend _ | 45.,45.4,5 .

. Noued 2: a<(bpt - ap)/2 =y 8£T5
on prend V10,707 . s

- Calculs:
Cond; bron ] m‘n

G0 T IN (TN | B |9 | @ |aputasacsg| e, | dJiamini| © | Be | B

185 3 ' d> 6+2:7 1233 J, <3 |400 30
o B2 (2 letlo [t |0 |- |# a1y |6 |G |7 2% 400 | 30
§, §|{ L’ A 6‘15 y o | v v \y |2 | | ¥ P v | e 40|30 | 3o

9

Y 7L |58 o il o 494 R EARTEER J)?,rﬂ:‘.r“‘a,ﬂ ‘/“1.6 Ao | Do | 12
v IN: 6tl=
g Y g | L (M6 [2muo [~ |2y {4y |46 |G 1;,{,3 24| 3/eges | A | 30 |3Y
§§i6 4_ » |7 72 g 7R “~\ i P r AW;-Q 85
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- Conclusion:

noued 1 noued 2 noued 3-4
i, %30 + F 30 + ibo
| oo + e 100
* i ¥ IAW *
30 30 30
VI E R - P £ - A 4 3O 4 30 ,
. 145.45.4,5_ 170.70.7 1:60.60.6
2-2: Assemblage type 2: ()’
.poteau : IPE 220 —
.poutre 1 : HEA 360

1) Elements de reduction:

poo-lu 1 2.3
Nupl o 22,4 Moy | 19+
Ty M | a1 | 338 | AN

2) Schéma de 1l'assemblage:

X PE {60

24 T
-!__.__-—-"' 35‘“‘ 3'5- L ‘.; 3 ?-.‘ g
- N | g7
N | B 2.4
= 4= 7 ;‘
s 3 2%
= 7 5
. N 57
1
3) Calcul de 1'assemblage:
. - Diametre d:

———————— e ———— ——

. Assemblage corniéres-poutre: n =2 , ng = 2
+ Assemblage cornieres-poteau: n =4 , ns = 1



N | T | T dran| NF | T ] b1
g | b [556) 20 | 55|00 41 1b
M0d 358 |ussl o~ |45 | o8s| -~ Jc
1930 488 | WIC| o | 494 ONF| - A6

Donc pour les deux assemblages on prendra des P 20 d'ou d= 22mm

* Sens transversal:

. Assemblage corniéres-poutre: n 4 , n
. Assemblage corniéres-poteau: n = 8 , n

nn

2
1
d'ou T* = 11,45/8 = 1,43 t d'od $ = 10 mm , & =11mm,

- choix des corniéres:

(a+ap)< h'pt/z d'od a 69,7 mm ,on prend _| 60.6C.6 .

(a+ap/2) (bptlz d'ol a 36 mm ,on prend _ | 35.35.3,5 .

- Resultats:

. Assemblage long ™ Assemblage trans
I e | oI ]
—+ Go | \
Aoo 6o + F
-+
’ * 4o A ZZ + |
Aoy lo * !
’ 60-60.6 250250:’2
2-3 Assemblage type 3: B
.poteau : HEA 180 ‘
.poutre 1: IPE 270 ®
. W 2: HEA 320 ’
. " 3: IPE 200 Q
1) Elements de reduction:
nosud | 4 2-3

N o o Y0229} S50
T o6 G5 |16} [T AT
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I pE 220

2) Schema de 1'assemblage:
o0 g |

+ F; +

»

7
5

- Soupe |41 ~Coupe 2:2-
3) Calcul de l'asaemblage:
On_trouve:
* sen; j?ﬁg_: . 29 * gens trans: a2
bo AT 3?17 +-’ _(
foo Is i_ & "
ya T + 35
k) 33
RECR poutre 2 poutre 3
= 180.80.8 170.70.7

2-4 Assemblage type 4: SR

.poteau IPE 160 Q_

.poutre 1 HEA 320
W 23

1PE 220 T@"‘

1) Element de reduction:

noeud | 2 A
N | 003 " o2l
y T (%18 (23 | S5
- . .
I_mﬁg_z) Schema de 1'assemblage:
b0.60 . MEe0.
: +
'].QO.C{O,‘J’ 1 I [
Y@l \ +
|+
| . 14 al i +
* fea dlo
'/_,/
—hvpeidd; —Covpe 44—
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On trouve:

* gens long: ~d =]l * gens trans d.20
~d-9 27 - - -
] + 30 T [
Jo A 4| . o#—| + |
S | 2 O | ! |
) P § Ty E N + j |
T 0 ) * §
-cornigre-poteau- -cornigre-poutre-
1 60.60.6 160.40.5

II - Assemblages des diagonales

1- Etude theorique:

Les diagonales sont sollicitées soit en compression soit en
traction d'ou les assemblages seront sollicités en cisaillement

pur.
Nous avons deus sections cisaillées par boulon,d'ou l'effort
tranchant revenant & un boulen

™ = N/(2.n) ol N:effort normal
n:nombre de boulon
1-a verification du boulon:
T* o
{ Qe A, i:5ection resistante

1’54 .
Anette d'un boulon.
1-b verification des corniéres:
g.—4— {Ge A :section nette resis-
Anet des diagonales.

/J'Upr:l
P 'l':jpc 4.

S%Z
&
Ty
A-r>
N
He=
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2- Calcul de l'assemblage:

On utilise des boulons ordinaires de classe 6-6 avec Ge = 3500 lj/a-"

NS [T | !T*Ibmwou § |Sp |5t | A veapy
-'r ()| (wed | () l (t)| co) ' ¢

3«:3.23»»;1 1,?,;3141, 6 f9 l Lgsg Jo3| 9y 0L | 68| L}'f 2 U5 | 2iggt

490 ¢, bs Jopzg o | F | g5 | S5 et |0

SCL.( ““la‘,‘c.

tor | Jiod |268¢ T

3- Etude des gousset:

Nous avons deux types de gousset:

* un gousset ol 2 diagonales se rattachent.
* un gousset ol une diagonales se rattache au poteau

3-a Gousset type a:

Sn

6,5

51 = 4,5
L=23.8+ 2.8 + 2.t =_41,5 cm d'ol 1 = 80 cm
1'= 1L .cos + 11,3 = 40 cm h = 30 cm

- calcul des soudures:

. effort: F1= F2 = 47,19 t.
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. epaisseur cordon: a = 7 mm , a X= 0,64
. longueur utile: 1 =1 - 2a = 78,6 cm ,

Nous avons des cordons frontaux/

__F = 0,5(F.+F,).cos8 = 871,740e
0,75.1l.a 0,75.1l.a.x

- calcul de l'epaisseur du gousset:

*» 0 = .(21*_]‘;2)_:%_9' ZGe d'ou e> MZG:?OS& = €47 0,93
h ., Ve

h.,.e
* 1,54.T <Je dtot e ~> 1,54 . 1a2:F,38100 o\ o

e gousset> max ( e,1€p ) on prend e = 10 mm

3-b Gousset type b:

T |
‘ _7/ 3 =1,5

|
|
2.5+ &+ 2.t = 25,5 cm
L sinx= 18,35 — h = 20 cm
Lcosx= 17,71 — 1 = 20 cm.

HPHE

Honu

- calcul des soudures:

Nous avons un cordon obligue
a = 7 mm , a-x‘ 0,64’d.°ﬁ lu = 18’6 cm .

verification: E - 1011,58 e .
2.(0,75+8in ‘P.o,1).1u.a.o<
- epaisseur de la platine:
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BASES DE POTEAUX

ETUDE DE LA FLATINE ET DES BOULONS D'ANCRAGE
0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0:*0-"—'0:-0:0= =

I - Introduction:

Generalement les poteaux metalliques ont des sections qui
s'inscrivent dans des rectangles.

Pour repartir les efforts qu'ils rapportent sur une fondation
on prévoit une platine a la base de chaque poteau.

II - Etude de la platine

1- Elements de reduction:

Sy 5, S Sy Sr Sc

T02 lane |40 | e | #ds | A58r
N LI ) ,
RO B ¢-61) (13300 | st
Tl o | o1 |9z {0099 |92
Nl 57 863 | 1209 | 1yaz | M2 | 409
('!+T4 4,2?
Tw| o |gor | 402 | gos | gof | Qo2

2- Dimensions minimales de la platine:

Soit ¢ et 4 les dimensions de la platine et S_ 1l'aire de celle
ci,on doit avoir: P

l !
| Gx1,2 B+l ¢ o g | om:f s icontraintes
admissible en compre-

-gsgion du materiau
de fondation.

i 0" tmf l
l |

{
G‘"mf = 67,5 daN/cm®

remargue:pour dimensionner la platine on considére l'effort
de compression et la combinaison G+T+1,2F.

5S¢ | Potrau | Gever| A b SPmin | C o : sp j g»_%l F
A IHeawo | 5F | 452 160 Bug Yy 3y 20 EA%O i W::_:
2 fIpE A60 | 43 40 i K24, 4 Lo 2y | soo | wut!
d|rre o) 403 | v 4 WA | 20 | M| 200 | 4%
4 | Hea o | a2z | A | 03 | Jo | wo | Al | smé
5 1 Hea r0 | Ay 22 ] i Wt 120 40 | Amo E 710,6
A BRI WLCH I8 LN O SO X A O DL 2
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3- Epaisseur i.inimale de la platine:

On considere l'effort de compression max donné par les combi-
-naisons du CM 66.
5-a Calcul de la contrainte sous la platine:
On a un effort de compression d'ou F& = gﬁ— "
P

S S2 | S Sq¢ |5« S¢

5? 6,“'} M’j 500 300 ‘300 ’800 300
Nee) | T2 | w6 | SIS | e | asts

o ~ - ~ — — il
oy 106 | 91 |57 | 539 | 599 | 623
1A 3-b Epaisseur:

remarque: en O on n'a pas une flexion deviée,.

Les verifications sont effectuées independam—

-ment pour les differentes sections de pliages
sans qu'il soit necessaire de combiner les

s contraintes .
ez |

e

'y - schéma de calcul: (au droit de chague ligne d= pliage)

Le calcul se fait par bande de 1 cm de largeur,(gq= f}.1cm= @s )
2

{ = 0 .1
. M = j
ol
. W= €5 / 6
on verifie I / w <le ( flexion simple)
/ 2
—Lf. a\"j—-—-‘l < Gve
°p
[ ]
| \ e 2
e = 1., —éif—j— | avec: gv.: (daN/em®)
L P Me l J
o e e £ 1 : (cm)

e: (daN/cm“)
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S [y @zl ), 0, Cp min | 29, min

4 b 97 g 2% | 203
B2 ! By 06 2}

3 520 2 34 95 931

N 599 64 11 116 3

5 599 | ey | M 174 3
6 5ij L A of o}

p
3
3
1
3
3
1

ITITI - Etude des boulons d'ancrage:

On a le choix entre 3 types de boulons d'ancrage.

* tige lisse droite de diametre ¢ et de longueur 1:f40

N * tige lisse de diametre @ :comportant une partie
h droite de longueur 1, prolongée par un crochet a 18Q°

| de rayon r puis par &ne nouvelle partie droite de
h longueur 1,satisiaisant & : Lyzr = 1, ”
7 ; 7= Eecall F “/.
PR 0 | - :
0 } r'ﬁzli/ fa2: 11 CE:;]J_J' J
/':’/ ! .iﬂ’, rd
ﬁghl * tige lisse droite de diametre § et de 1onvueur1

terminée par une plaque a'ancrage circulalre de rayon
r et d'epaisseur suffisante: fiq3)

Pour eviter une longueur d'ancrage 1
considere le 2éme cas,

assez importarnte,on

1- Diameétre @ des boulons:

(pour les critéres de dimensionnement voir § assemblages)

Pour que les appuis peuvent &tre conzidérées comme efiectivement
articulés,il faut que les pieds des poteaux restent ﬂe"aﬂeﬂ et ou'en
particulier ils ne soient pas noyés dans un dallage ou dang 1:

LB
magonnerie,de plus leec boulons doivent &tre disposés sur une seule file
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Z2- Pinces:

5| W N [T NEAEAT RS d_| schema D [Pt | ¢
Sl |L|ojo|ojo|F3|~-1|8]|9 = 35|20 |0 | F
AL |4 | 4h o (30 (0005 4y [ 42 | Ay |46 Ew 1% | 35| 8o
dIL (1 ]o|0r|o |o4|8 |~ |8 |3 o0 | 20|80
Y14 |1 |eit|oes S |goz |23} |24 |23 |30 {_i—_i—n‘—]” 100 | 50 |45,
gl lew |o | e 2|la | «|le |4 —;:;::11“ Aoo | Yo | v
6 2 410 lozlo o413 - 1313 | | — =] 10|20 | 30

.verification de la pression diametrale:

d/e < 6 ;
- d max = 30mm ) _ np—
f"e min - lomm ) "X d/e = 3 < 6 verifié
i

3- Dimensions des tiges:(barre H A)

'-,' ] 12 = 2.¢
/ / . r = 5.¢
/] ¢« 1y o= Opdoly

&

L'effort admissible de traction est donnée par:

1)

Jt

= 0,1 (1+1%3§0— )(?:§7E_)2 « i 11+6,4.r+3,5.12)
1

ou: & (kg/ma) represente le dosage en ciment du béton

CPA 325 =p B, = 350 Xg,/m?

- calcul de 1d=

1, = 4 '%




"SG"'

o Ty = 1,25 -‘Vg . 0o
comme on utilise des HA alors d = 1,5
d'ou Zd = 2,8 . @b = 16,52 daN/cm? .
ez o gem

d'ol Ed - ¢ .0a / 66,88 _’l
St ¢ fa ), a L4 o N @ N | obswmben:
11 8 280 | 16 4 19 z 0 6,33 | vwfi
| Ay 2800 27 7 2y 31 17,29 Vefres
3 9 2800 16 y 1Y 0 633 | M
c| & | 260 | 59 | BS | @ | T | 4 | el |
S| 2 6 | 69 3 43 ¢ A | st =
A L8o0 | 16 7 1y 7 0 6,3 .
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ETUDE DES FONDATIONS
0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=

Introduction:

la fondation est un élement qui permet la transmission des
charges de la superstructure au sol.

I1 existe plusieurs types de semelle pour les fondations
superficielles. ’

* Semelle isolée: fondation la plus economique,
facile a realiser,la plus courante,utilisée lorsque
les poteaux sont espacés et les charges sont faibles.

* Semelle filante(continue): utilisée lorsgue les
poteaux sont peu espacés,lorsqu'il y a crainte de
tassement differentiel,

* Radiers: utilisés lorsque les semelles filantes
sont insuffisante,lorsque le sol est hétérogene et
mediocre et lorsqu'il y a un probleme d'eau.

Remarque: Les types de semelle ont éte cités dans 1l'ordre
decroissant du point vue economie.

Donc vue qu'on n'a pas de tassement differentiel,cque l'espace~-

-ment entre les poteaux est assez grand et que les charges sont
assez faibles alors on prend des semelles isolees.

-ANRERRERE

Plan de fondation

| i |

1

5
-{
|
' |

SIEREEN

I - Calcul ae la contrainte admissible:

+

- semelle rectangulaire:

: 43 -
L N LU, Np + h;)(N 1)+1,3 C'.N_
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otl : F :coefficient de securité on prend F
f + rayon moyen

"
W

f’= surface de la semelle - A.B
perimétre de la semelle 2(A+B)

on prendra des semelles dont les c8tés seront dans
le méme rapport que les ctés du it IO

D : profondeur d'ancrage,on prend D = 1,50 m.

¥' = 26° donc Ny
N

noun
—
—
@

q
Ne

'Fh:densité apparente humide,le rapport de sol
donne la densité apparente seche,on ajors
calculé‘gﬁ et on trouve Xh’: 1,8 t/m

d'ou: UJB = 2,2 + 0,0072. § ;

II - Principe de calcul

On a des semelles isolées sous poteaux sollicittées seulement
par un effort normal

- N. :effort normal sous gollicitation 1er genre.
- N; g X " . " 2eme "
Les semglles sont disposées sur un béton de propreté dosé
4 150 kg/m? d'epaisseur 10 cm.

On prevoit des longrines entre les semelles dans les 2 sens.

1- Dimensionnement:
A-a
. h > max 4 ;hJc =h + d

-Eig- d:enrobage=5 cm.

.A.B)NBPT/UJS
. A B >Ny, /08

remarque: sl Nsz <:1,5.NSP1 alors on dimensionnera avec

Nsp1 sinon le contraire.

Soit A = k B avec k = a/b

alors 3247 N /(kx. 08)

ol a et b:dimensions du fit.
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or ¥s = 2,2 + 0,0072 .f

ol f= A.B/(2.(a+B))
f = k.B/(2.(k+1))

0s = 2,2 + 0,0072.k.B/(2.(k+1))

sl on pose 0,0072.k/(2.(k+1)) = k'

alorsle = 2,2 + k'.B

d'ou 327 N/(2,2+k'.B)

2- Ferraillage:

On utilise la methode des bielles & savoir:

> k'.B%42,2.B°-N 30

_ N (B-b)
//B‘ Ab-B'H.ra
. _ _N_ (a-a)
//A‘ Ay = 8‘h.$a
3= Application:
alb |a v ' Sous SP4 %T SPL
[cm] | fow] | [ew] | [ew) Ll Nf‘tsxm ”[(ffz p| AIH fi’frz ‘}?..-!
// i
S |35 | 50 | 45 | ho | 413 | ooy 388 534|420 | 140 | 3D &0 438
i. I % _,/ 1
5p (145 | 20135 |30 | Al | oo 26| ¢| 10| 130 | 25 398 4,73
| .
1 - ~
Sy 40 |45 |30 |25 | 4L |ox| M) 4531 Fo | 301 46 14l | 189
/ ¢
54 ho | 30 | 50| Lo | 4,5 | 000l 142! 719 //" 80 | 130 | 170| 4,99 665

* choix et espacement

des acliers:

Tes) | T g
A’a A é‘-. a&-LAb -EH t 2 (] {B [h‘"l
5 | 6% 830 6T 8TM0 4% | 20
Sp | A1 396 fTio| 5T10| 46 | 26
53 A,scj{ 14 uT‘!ol LT10| 23 3o
S | | 62| TT
y G,GSJ h,99 .LG ZL'T 0] 26 | 28




d = 16,6 daN/cm?

- Go-

*¥ verification de 1l'adherence:

T

?F%_ . A alors pas de crochets.
_Td- . B n n n "
0a

Tda/&a = 0,006

éa Qﬁé :GE'E‘ A %B Obsevushion l
391 412 112 | 102 | 30 |croke |
|
52110 |10 | 76 | 66 | * [
: |
53 | 10 {10 | 54 | k2| o "1l i - Fla
77777, 7
54 12_ 10 4QL %8 u Ké%éé%&%%@ﬁ%é%%%VZZ
Remarque: comme ht = cte,on adoptera des semelles rectangu-
-laires " ( h, 40 cm)et la verification au cisail-
-lement est inutile.
- Semelle S5:
_________ 5 ff,s%r 165;33/“_?
| || | IU |
50 2, So‘__| .
1 1
' l
I1 s'agit d'une semelle sous 2poteaux,vu que l'espace entre
les deux fiits est trés petit et de Plus la semelle est rigide
alors la repartition sera rectangulaire.
* Dimensionsdu flit equivalent:
% : éfg’gt(),oz = 1,02 m. ; k=2,04 k,go’om

* Dimension de la semelle:

N = (71,85+65,33)/1,5=91,45.1

d'ou %B =140 cm

A =290 cm

h = 50 cm ht = 55 cm
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= 1,6.(290-102).(140-40).(140-50) = 2,71 t.

= =
ot
l I

2,5.(A.B.ht+ a.b(D—ht)) = 6,67 t.
N = N+Nt+Nm = 100,63 t.

verification: W = K%ﬁ' = 2,47 /Js =2,50 daN/cm?® °
* Ferraillage:
Ay = 9,43 cm? 13710 = 10,14 cu’®  t = 24 cm
A, = 19,71 cn® 10716 = 20,10 cm®  t = 15 cm.
* verification de l'adherence:
p= 10 < 17,4 pas de crochets.
ﬂb= 16 :? 8,4 crochets
4- Calcul du Fit:
ILs seront calculés en compression simple.
Calcul: A' = 3%3%0 . (N-B. 0! )
ROEORENE! 4oin =(oio- « By %% & 7§%§'
Remarque: zone sismique ¢:}14 mm.
' [
al by E}m N1 N'a({] A(rdc-.'l & | ©,]a; |Amn Choix
5«45£w4maﬂog/431 46149 |33 L @1y
S| 35 | 30 [ 10| 286 // Lol A4 | 4% |~ 45| Lgry
55 30 | 25 'T’SD;J.!A / lol48 | 428] |1k 4¢11,
Sy| 50 | ko 2%0///?ﬂ o Mlge, | " 1419] 4 gy

Pour les armatures transversales on prendra des cadres ¢ 8
tous les 15 cm .

5- Calcul des longrines:

Les longrines seront calculées conformement a l'article
4.2.3.3 (RPA 81).

Elles doivent &tre calculées pour resister & la traction sous
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l'action d'une force egale a N = N

/10,0u N ieffort axial
du poteau, ’ max

max

- Ferraillage:

A7 N/ Qe .

Nmax = 71,85 t N= 17,185 ¢t

4, 7,185.10°/2800 = 2,57 cn®

on prend 4 T 14 ( A = 6,16 cm? ).

pour les armatures transversales on prend des cadres @ 8 tous
les 15 cm.

- Condition de non fragilité

section de coffrage; 30x30 cm.

o = 1,18 cm2

A >r0,69.b.h. verifié

d a
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PREDIMENSIONNEMENT
0=0=0=0=0=0=0=0=0Q=
I - Poteaux
Ils sont dimensionnés en flexion composée sous l'action
-d'un effort normal du aux -charges permanentes
-surcharges d'exploiign
-d'une flexion due aux surcharges climatiques.
la surcharge climatique prise en compte est l'action du vent

pour cela mous faisons une etude preliminaire au vent.

1 - Etude preliminaire au vent:
-pression normale du vent : qup = 70 daNf m2
s

YA, 4:-_,.5?“/1/ Ve

[_:.

aﬁ

n

>
-

s TN

Ch.

S

- :F‘
dr v ..L mL » T .-

- on assimilera l'action du vent & une action concentrée
appliquée a chague plancher:

- nous prendrons un portique intermediaire car il sera le
plus sollicité (ayant la plue grande largeur-exposée au vent).

1-a Evaluation des efforts diis aux forces

horizontales :

Pour cela,nous appligquerons la methode frangaise en faisant
les hypotheéses suivantes :

* poteaux encastrés & leurs bases et articulés a
mi-hauteur d'etage.

* les forces horizontales se répartissent entre
les differents poteaux proportionnellement aux moments d'inerties
(les moments d'inerties des poteaux de rive sont affectés d'un
coefficient 0.8 ).

* les efforts normaux verticaux sont proportion-

-nels A4 la distance de chacun des poteaux au point equidistant
des deux poteaux de rive.

Efforts horizontaux:

0,8. In F
* t : B etem— ¢ T4
poteau de rive ri o8I, T

* poteau intermediaire :
R Fe
i -
883Ia+ T T,




=L

Efforts verticaux:

* portique transversal: E
=> Ht— L[(Nﬂlk} D' + QJ‘{N:)) p,] =z O :
ov My 0,9. E£h f:_J "ﬁ P
Ip.\
fug. Mo, Ny P
d! pras Ng Ne g, l\‘\

”\T

de la nous aurons les differents efforts verticaux.

* portique longitudinal:
-méme processus,sauf qu'il y a plus de portiques.

Moments dans_les poteaux/

Les moments dans les poteaux seront obtenus & partir des
forces horizontales agissant & mi-hauteur de poteaux, d'ol

M= fi . 0,5 . h
1 08. I+ F. e
»* =  —————— L LY
poteau de rive / M=3 o811 T
* poteau intermediaire/ M= a1 £ he

0181-1102_11
1-b Differents efforts sous l'action du vent:
* portique transversale:

de rive intermediaive
Wweau | F() hiw) | M)l N@Y | T M) Net) | T
2 040 WY | 015 | 0,040 |0oko| 6,20 | 6008 |ge0s
1 4,30 Auy 050 | 9090 |0\2019,62 | 0018 (0026

* portique longitudinal:

Ae bt L%&“&éﬁ"}‘jﬁi
Miveas | FIE) | i) | ML) | MY TE] M)l NG [Ty
- 060 3 Uy 0,05 | 90!C |api¢ | gob3 | goll Poll
1 480 Iyl 0,15 | 0,931 poUt| 9188|600t |go7¢




—@G5 =

1-¢ Valeurs retenues:
‘ En conclusion,le poteau transversal sera le plus sollicité
d'oll on retiendra les efforts sollicitants un poteau intermediaire
de ce portique transversal.

M=0,620 t.m ; N = 0,018 ¢t

2 - Calcul des charges et surcharges:
Surface agissant sur un poteau: S = 4,95 x 3,60= 17,82 mz;
a- Effort normal:

Niveay G(4) P (¢) W (t)
fevvacge 3986 1,18 0,008
&T'. 42,0’ ?;‘; ddo’ﬁ
N [’E] Au,jcj 891\ 0,046

. 4/3 G + 3/2 P N, = 44,02 t

1

max
. 4/3 G + 17/12(P+V,) N, = 43,31 % N = 44,02 t .

b- Moment:
Pour poteau RDC M _ 0,62 t.m .
3- Prédimensionnement des poteaux:

Hypotheses: -poteau premuni contre le deversement Kd=1
-poteau encastré & sa base,a noued libre de

se deplacer 1f =2 . 10

Nous dimensionnerons a partir de

K.¥+ 9% Ud. & Oc
.Choix HEA 200 / i_ = 4,98 2

Ay = 53,8 cg

Wy = %89 cm

verification > (e

.Choix HEA 220 / i = 5,51
= 64,3 cm? verification:
: 2
W = 515 cm’ 1927,8 daN/cm? < e

En conclusion:on prendra comme poteaux des HEA 220 .
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II - Poutres

1 - Poutres transversales:(on considere une
poutre intermediaire)

‘2 ?1 JP'
T () T
0y H | 1 561
Yo I, H.P‘ nl. T, n}
L..__ﬁ_qg_ &‘;-a la i

1-a Moments sur appuis:

Pour le calcul de cette poutre on considere la methode des
3moments,en supposant que I1 = 2 Io = 1

On trouve:

) L/
Mo = My O avec: A G'“DTE + ﬂb:}-.:——
3

H|g Pﬂb:-o|5G.A (

1-b Moments entravée:
On trouve: nx 33, q, - 0,055. A

Hk| =
19

mai
Hb, - cl,g,._’_;, - 0,%.A
]
2 - Poutres longitudinales:

Mo

M ™M ™ §
5 A' BL é J“ M
™M, " My
r'a) o
=
Ha, ™M, Mg

Comme on a le méme chargement sur chaque travée et la méme
portée alors on aura la méme inertie.

= Mo = F17= o
M = t¢
M&. "15;..,. = “15
1-a Moments sur appuis:

On trouve:

1-b Moments en travée:

On trouve:




|

/

} Mes = LB + Hi-.-f )’ M
f %

\ M‘TJ- 1-£—L P Mb

Remarque: Pour dimensionner les poutres on considerera la plus
grande valeur de Mt .

3 - Formule de dimensionnement:
Les poutres sont calculées en flexion simple.

& . Muan Aee
Critere: w: \<‘G'¢_ => \m >/ Muax

. e
Remarque:En premier lieu on neglige le poids de l'element:

4 - Verifications:

4-a Resistance:
Ontient compte du poids de 1'element.

0 g s e a7 avec: 9- L(Gf@'j-&i?
Wi ou G':poids de la poutrefml

4-b Rigidité @
9. 9" ¢¥ ﬂmxzm&mﬂ@
IBL €.y hr-—-——-—-——'-"'\
Remarque: Les charges ne sont pas pondérées -'>C}I GrGla P

5 - Applications:

5&.‘,;%‘&%(%1‘)5%&'%qﬂtirar,tr}

N 14 fh'liu
MEa
559 X = v mh 7

5 X b S e
o P o B A P P R S oM [ |

1&‘}' ,5\“? l‘.ﬁa D'S“ A?’L - -

obwubu

<~
U2
g

| o

Eerilrsse

S e (6] ab [RY [ [ ot b ] L

- Sens trarsverse/ -

|
Cerram, s
=
>
o
- i
S
[=]
=
|
F?-L
s

q\% oy / —-?11; \\of\f\ ° 1\05 ‘L‘LY‘ .’Q\i ’ T’}%}_ w\a\ [\"h‘ kq‘\) 0’)‘1 A "L -~
o - | ; i

< b4 \l P EX W p—
:5 § N EEl P e d R A sl A g W R e Y AR
D 3,5 i3 ]
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ETUDE AU SEISME
0=0=0=0=0=0=0=0

I - Action sismique

V = A.DQB.Q.W

Le calcul des efforts sous charges horizontales sera fait per
la methode de Mutto.

On etudie le bloc B seulement.

1= Force sismigque minimum:

nnu

nNOo O

1,4 sens trans
1,3 " long

Wr= 957,15 t.

d'ou la force sismique minimun:

O Y

sens trans: Vt = 134,01 t
sens long_: Vl = 124,43 t.

2- Distribution en hauteur des forces latérales:

- calcul de la periode:

En premiere approximation: T = 0,10.H/ VL .
RY3
ensuite: T = 2.T.(IW;69/(g. 1Fe. enl/2

ou: :deplacement cummulé
#* Calcul de la premiére approximation:
sens trans: T, = 0,185 <0,7 Ft =0
gsens long : Tl = 0,119 £0,7 Ft =0
Rigidité d'etage(calculée d'apres Mutto)

sens trans: niveau 2 : R = 3656 t/m
niveau 1 : R = 4358,9t/m

sens long : niveau 2 : R = 2679,25t/m
niveau 1 : R = 3582,06 "

* Jtérations:
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- gens trans: V = 134,01 t.

140,78 — B =V . 'g"%
Wy ohy
lére itération:
niveau | N (wm) | W ﬂ]l“(!.,_\\‘( Fe (01 F,:'M LN 93 5:

2 686 | 3635 26856 | TWIF | F91 | 355 | Qo4 | 5

A | 3w [ 5 [asc | sea |134%¢ 4359 | 1,01 | 30t

¥ liygy

d'ol T = 0,86 s D=2 95 _ 452,

2éme itération:

50,7 = F = (V-F,) . Y-

—_———

JW, b,
vV = A.D.B.Q.w = 101,8 t
Ft= 0,07.T.V = 6’2' ; V-Ft = 95,6 t .
niv. B s £ g¢

2. | 33sus| spsuy | Auc | 3,65
1 | Woss| 9560 | 490 | 419

Fi = V--Ft on arréte les iterations.
- gens long: V= 124,43 t (T = 0,119 8)
PTLOyT B8 FK " wK’hK

. ' Zwi.hi
1ere iteration:
|
niv "h w; I wu. ‘Nu F\t F'ILC Q S :l 5:-
€. | 686 | 3655 2y | 69,5 | €951 | 4€993) Z6o | 6ioS
1. ) T&yue 1955 ¢ 5mosi4z3§g 358,84 | 3us 3ys
Z':lflﬁii_,_é__
d'ou T = 0,979 s D = 1,43

2éme iteration:




— 3o -

T 0,7 s

V = 88,96 t ) ‘

¥ = 6, 1 ) V-F, = 62,87 t.
niv. | R | &S 5: | S

2. | W30d| Ubtoll A | Loy

1. 136563 | 829t 431 | 23

FE = V-Ft = 82,87 t alors on arréte les iterations,.

En resumé:Les efforts agissant aux differents niveaux sont:

Sens long_: Niv 2 FE = 46,31t ; Fp = 46,30 t .
Niv 1 Fp = 82,87 t 5 Fy = 36,56 t .
Sens trans: Niv 2 Fy = 53,55t 5 Fp=5355t.
Niv 1 Fp = 95,6 t 3 Fy = 42,06 t .

II - Calcul des efforts dans chagque portique:

On aura la formule directe:

T, T.

T., = . « X. . €

- §7._R1x_ i ._E;L’L 3
= i § jo
remarque: 1ére partie de l'addition:terme de translation
2eme " " s W rotation

ou: Rjy : rigidité relative d'étage.

: " " de file.

Ty

X : distance portique au centre de torsion.

Rj& . rigidité a la torsion de 1l'etage j .
e : excentricité.
_ % 1,2 t 2
Rjp = 2 Ryy -G+ IRg ()
niv 2 : Rj&.= 428,55 kg.m
niv 1 : R; = 529,82 "

i



,_'—}1,

Le centre de torsion est confondu avec le centre de masse,on
grenfirgzdgnc une excentricité accidentelle ey = ey = 5% . I'max
= ’ -

Nous determinerons les efforts tranchants que pour deux porti-
-ques(dans chaque sens),les plus extrémes et les plus défavorables.

on trouve:

*
_'1)8 9 o N n J' 3N s 1 13
|
|
c "______7____ s,
& - .
A
File | niveau | ¢(wm) | Xfex | Té )
c 4,62 9,85 11+
SC‘V‘IS 3l Yy i ;}?GC
Povg. 2 ) 345 | ALus)
I » W S
A | o 10,818
8l Z E i e8|y 0c
Sems 4 | L ¥ 3, 4oL
‘hans 9 2 . 19, 18 n‘ 159
1 . " 7,136
I
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COMPARAISON SEISME-VENT
0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0

I - Comparaison

sens long sens trans

gseisme vent seisme vent

——— ———— ———— —— o —— ————

46,3 10,4 53,15 20,7

36,56 6,9 42,06 13,8

Conclusion: les forces sismiques sont plus prépondérantes que
le vent,donc pour les verifications on tiendra compte que des
effets du seisme.

II- Verification au renversement

Méme demarche gque pour la partie precédente.

1- Sens trans:

0y = Os 14
W, = 365,5 M. = 4030,4 t.m
Wz = 571,8 MC = 511,2 t.m
F1 = 53,55 H.z = 13%,9 t.m
P, = 42,06
verification: M, > 1,5 . (M, +H.2) batiment stable
2- Sens long:
W1 = 365,5
M. = 13 373 tem
MC = 442,8 t.m
F1 = 46!3
H-Z = 116.1 tom

verification: M. > 1,5 . (HC+H.Z) batiment stable
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VERIFICATION DE L'OSSATURE
O=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=

I _ Etude des poteaux.
D'aprés le predimensionnement nous avons opté pour un

HEA 220.
1 - Calcul de la longueur de flambement.

a)flambement dans le plan X-X :

HER2Z.0 . HEAZZ0 :1T,- 5#1@cm"-1‘1: 1955 cm"

TPE 240 | IPELY0 fs= 3h4b em , bz 342 em
. IPE2LD :|T,. 3832 cm”
P- 360ewm
.77/3(7 K= Z Kpou\'res ‘ = ?_?=l’ L4+35K 'Po
. #~--—-u" ) Kpouh‘cs o Y_KF\:"CGQK 1+6,5K
y
| <> s 358 cm
b)flambement dans le plan Y-Y:
HEA 22
° . IPE 300:1I4- 8 356 cm"
IPE 360 TPe300 P- 330w
. TPE 360:1I,- 16 290 cm"
ZE = 66 0mm
e )
_’f_._-...h_‘ -y 2> Pp= 364 em

2 -Determination du plan de flambement:
-plan X-X: A, - Y. 19 20

“y
-plan YoX: Ay B oy8u

-

3 -Etude de la stabilité des poteaux :
Les poteaux sont sollicités en flexion composée

compression + flexion.
Comme X-X -~ plan de flambement

et Y-Y —~ plan de deversement
criteére de verification:

kty- o+ K‘P},_(}Jf?, + K4, K‘Fx.G'_'& \<G‘é

ou Kd :coefficient de dewersement.



-3 -

4- Calcul des differents coefficients:

P
4 3 .
- O = ﬂ‘gz. z e %JLJ —  Hp: é‘i____’*o'iy
-4

=25 5 o '
e N / py= T o oup, . AveolS
A U—. /"‘7‘“’15

KW s Mzl

A=Ad

Contrainte de non deversement:

OnaB=C=1,
2 cas peuvent se presenter:

x 1. t‘é>/0’é pas de risque de deversement:Kd = 1 .,
* . U4 ¢ g on calcul alors Kd ( voir 1§r°pa.rtia)

d'ou Xd = sup | 4
M%,.+ ;;!
on calcule ensuite c do
o}, - T et Q. IV
Nous étudierons un poteau intermediaire dans le porti-
que transversal et nous prendrons ce méme poteau dans le sens
longitudinal,nous aurons un effort mormal qui sera le cumul des

efforts normaux diis aux charges transversales et longitudinales.

5- Efforts sollicitants un poteau intermediaire.

-‘;—(c.w)e‘!l’ G+Tt P+u_g GqT-.Pu,."E G+ T+ € [|08(6+The D,Sﬁh‘d:c: 0,8(6+1
" o| 020 | 5404 |-20F | 4,436 || 3,698 | - 2400 | O6UY
s 0 MY
S| aalA| 0947 | LS9 | -3135 | 0656 || 3,4yL | -2,666( 0,473
e (
%”:6:_ NGy | 35385 | 25,859 | 25,635 | 25,739 || 15812 | 45615 | 45,312
w
B T(t]| assd | 4,796 |-4,565] 0,612 || 2,088 |-45u6 | 0,468
s|-031F1 3950 | -4,334 | -0285 ) 321687 | -3,618|-0244
e MY S
o 3 | " -que | bosvo | -LyPT| -a3lof 3 5H |- 3730 | -0¢56
.2"'& N | 44240 | 49449 | 45,284) 46118 || 44,806| 6,934 | 9,297
& T 11| 0231 | 2339 | -45% |07 | 4968|2108 |-0,1u6

- longueurs de flambement:
11 = 3,61 m
ly = 3,58 m




-

Nous avons considéré que lorsque le seisme agit ..
dans un sens,dans 1'autre il n'aura pas d'action,donc ce sens

sera sollicité par l'action des charges permanentes, surcharges
d'exploitation,de temperature.

4- Verification au cisaillement: (voir 1%r
—-'—"'——_——-__...___

5= Application:
) a) Poteau 3:sens transversal

epa.rtie)

Comhosatd song FGCAT)+ 3P| 641404 127 |6 474 Py 418 0.8(6+1), €| 0,60647), E
Mx 5 | diodo| slel | —g113 3,698 | -24oo
) B L | 0,927 4,453 | - 3,135 3 e\2 | -2,08¢
o N Tt | 5% 535 | 6,391 G353 | 25408 24,981
3 W @) | o086y | 239¢ | -4,55 | 2 488 —1,54¢
'4; Ty (8 | -0,24 ~0\H | -0134 | _ o,1ué AL
& S | ~0,31| -0l65 |- 0,285 | _o404y - 0.4
A =00l | -0,8l0 | -0,4l0 -0,45¢C | -0,25¢ |
2| stbikitd A6 4| A4 Y | A3929] dos?, | Aoty
g |swtemet] Guc| so93| M74| 4566 | arco
[ obeskon) T DSt [ ik i Y B
b) Poteau 3:sens longitudina
Combinaing %—(641')4-(’ G+T+ P-#I,I?G-rTw P4 LE| 0,8(G+7)+E | 0,8 (64THE
M [ S | Loto | ALIC | 4436 | 06Ul | o6kt
k) £ | 0,91 | 0,656 | o,65¢ 0,013 | 0,213
- N.GY | ShSle | LuBes | 39,001 43,518 | 21,446
o T | o8¢ | 06l¢ 0,612 | 0,268 | 0,268
F_g’ Nl | ol | 4833 | - 458 4348 | 2,148
MY S | -0 | 3950 | -Waiy | 4281 | -4
0| T [ oWz | boso | - 4473 3391 | -3370
B3 Sl | A9440 | 4€390 | A5BUL | 4191 4 4298,1
%
3 [eefhadd gl | W3 3¢ | €0, | €6,k
R B Al e s Svepo [t

En conclusion:HEA 220 vérifié:

-a la stabilité avec deversement
-au cisaillement,
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II - Etude des poutres.
hypothéses:poutre doublement encastrées - 1f = 10/ 2 .

elles seront verifiées a la flexion composée:
KA+ Ko 8% {0
et plus simplement par la formule enveloppe qui est une condition
suffisante mais pas necessaire:
%(R.O"-ﬁ-ﬁfgx\‘ éc‘e
pour calculer ,11 faut calculer car les moments sur appuis
gauche et droits ne sont pas necessairement les moments max
donc il faut aussi calculer le moment en tratée.
rﬂt-‘- rqo - ﬂc’—;-—':‘-n Da Mo: ﬂ-'—

B8
IMg)
" r‘lnax = SM? z JH.D{
[ [P
1 - Portique transversal:
Foutrss 1 A 3 4
Mo, (t~) | 1,940 4,746 Ly | 4,813 [0
Mp Cta) | - 14853 | -8,375 | -F424 | -4,813
N. 4] 1,854 5,344 4,900 2,900 I3 )
To (] 16345 | 9220 | 3,858 | 3,336
T [t) 13181F | 40,519 3,858 3338 | | 1 'L ‘L

Y6 felibf] 5,474 2,96 4,389 | 2,023
b 1 6,60 6,60 3,30 3,30
Mo Ctw] | 28,467 | 46413 | 3,152 2,354
Mg (bn) | 47,771 9,564 h,dlY 3,621
M| 4777 9562 | F v | 4,813
Cholx | 1°P€ 360 | 1PE300 | IPE 20 | 1PE 2ko
Ffolaim] L8381 | (54,0 | 4943 3] AR
W iaille, €656 51,3 2342 244,23
Obsecwoion | - Veilien |-Veifiee |- Veufide |- Veifle

Conclusion: les poutres sont vérifiées.



,,5}’_'},_

2 - Portique longitudinal:

A
=

Poutres 1 ?
| Me. [t.] 3435 | 2,580 i
M». (L] 4,156 | _)58%
N. 4] 994 | Asubo
To. [4] 6,681 | 3,966
Ty (8 {058 3,88
bode M| 387 | 2180 . @
Lo W | %60 | 60
Mo  [tml | 6184 | 3,534
M [ | 2369 ust
M [ | ks | 580
Choiy IPE 24o | IPE200
}f flevion | 480k,6 | 2413
;é? I s34 | 379
Observation | Veufiu Ve fize

Conclusion: Toutes les poutres sont vérifiédes

- a4 la stabilité avec deversement
- au cisaillement.
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III - Dimensionnement du joint 5

On considére les deplacements en téte des poteaux

noued 3 pour le portique B long
" 24 pour le portique A long ( non étudié).

(on admettra qu'il a le méme deplacement que le bloc B,ceci va
dans le sens de la securité).

1= Combinaison max:

G+T+P+1,25E
B A
3 ™ %o9a
2- Deplacement max:

X = 2'56 cm ,

_ A B
xmax = x3 + x24 = 5,12 cm .

3— Verification du deplacement relatif d'un bloc:

(RPA 81 = 3371) af = X— 00,0075 . H

2'B

T = 2,56/(2.0,25) < 5,16 verifié,

d

4- Epaisseur du joint:

4-8 d'aprés RPA 81/

e, = H/300 = 2,28 cm .
4-b d'aprés deplacement max/
e, = Xmax = 5,12 cm
4-c epaisseur du joint/
4
e 2} max e = 6 cm.
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ASSEMBLAGES POUTRES-POTEAUX
0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0

I- Methode de calcul

On est dans le cas de portiques autostables,les poutres sont
encastrées sur les poteaux donc on utilisera des boulons H-R.

1- Description de l'assemblage:

La poutre est reliée au poteau par l'intermediaire d'une platine
les piéces sont serrées entre elles par des boulons H-R.

2- Calcul de L'assemblage:

Nous avons un assemblage frontal sollicité par

- un moment M
- un effort tranchant T
- un effort normal N.

I1 a été montré expérimentalement que sous l'effet du moment
fléchissant,les zones affaiblies(tendues) vis a vis du frottement
ge compense par les zones renforcées(comprimées),globalement la
capacité a la friction de l'assemblage reste inchangée d'ou pour
la verification on sépare M et N.

Donc si N existe alors fait les verifications suivantes:

0 )
0 ).

- en considerant N et M E T
- " " NetTT M

- N + M:

On a affaire & une traction pure car le moment se repartira
sur les boulons en des efforts normaux.

d'ou la verification: N* 4+ F¥ g O,B.Ar.fb ¥

- T + N:
Composition de 2 efforts:

verification: T <1,1.¥.( 0,8.ar.fe - ﬁ’e).

remarque: pour la verification des conditions des pieces

assemblées c'est le méme principe gque la premiére partie
sauf pour la pression diametrale ol on aura T*/(d.emin) < 4.0 e



Sews transversal Sens lowqitudinal

Poutres IPE J6o | IPE 2% | IPE 300 TPEllo oo 35.?&5 i:: daod ﬁmife i dash
| M fED 41,853 Tuzy 8,415 L 813 3, 4%5 b 156 2,580 4587
N T ] 1,854 4,300 5744 2,900 3,944 3,943 A2, 440 | AL LYo
T. 43 11,811 3,858 | 40,319 3,138 6,68 1,058 3,966 3,88

chotx B [wn] A8 48 20 A8 418 418 A8 48

whie boulos s | ¢ G ¢ s | ¢ g s
S [wug 140 175 490 Aéo 4éo 160 Ay o Ao
S fwwd ) bo bo bo Lo ho 4o 4o Lo

S0 [me) Lo Yo Lo o 10 ho 4o b o
Ny * X3 A4,099 | Ao 181 M, 261 13y 6,900 7,947 6,653 b, 890
No [l 41,633 | 44693 2), 409 471 €93 17,693 | 19693 13,693 41693
T 211 0,643 4,320 0,556 4114 1,176 0,66 | 0,64
W) gl 5,3 5,134 6,749 5,149 5:494 5,292 5155 5158
Paession ‘*(‘t'.’;;t?? Aod2} 43 Flo 1 ey 55¢ B4o oo, 5 Y6 2
Observabiow | - veufed [-vecfie | _Veufi' | veiPe [-vewfe |- vesPe | ovedfe | udupel

S83eTqUass® 86D UOTJBOTITIoA - IT

—

-0@ -
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Verification des cordons de soudure(poutre-platine)

- Hypothéses:
. Les cordons de semelle reprennent N +
" " d'ame N +

- Cordon de soudure d'epaisseur a
- longueurs utiles

SR (Y I 7
cl = b-e 2"2& l.a o“- =a°"1 .
c1% = n- 22 2a 171 7 .

- Inertie totale des cordons / X=X
2 2
he.1,.a .0, + 2.(h - Zes) 1.8,
2 2

- On prendra des attaches symetrigues/l'axe du couple M.

* cordon semelle & la platine:

1,183. + M.h gl
’ ZI h 1, .ax, + 20 h-2e Jl 4,4

* cordon fme & la platine:

\/ 1,4 (N/(Z 1;.a5. D‘i))2+T,8(T/(213-a3-°<-3))2_s de

Tubees | M (bal| N )| Tt | Qfuw) | 1*veifiation) 2 Vedfralion

TPt Y60 | 44,853 4,85 | 43,683% | Ao 49263 | 4545
1ee 2% | FhLy | 4900 | 3,858 | Jo 005§ 69,5
IPE 340 8 315 594y | 40319 Ao 48311 5145,

IeE 4o | 4,813 | L4900 3338 | Ao 47333 | 4lo5
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BASES DE POTEAUX

ETUDE DE LA PLATINE ET DES BOULONS D'ANCRAGE
0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=

I - Predimensionnement de la platine:

Les poteaux sont sollicités en flexion composée,il en sera de

méme pour les platines.

1 - Dimensions en plan:

La platine sera sollicitée en flexion composée,on dimensionnera

la platine a partir de la relation

N, :ﬂ—-é 0w :

A W : <y
6\"".?- "‘z' ybc

et A__ a.b

VJP':: a'ba/é' ' ! T
soit a-5b =P N/q? + Gﬂ%— < Mwa L

a
~ C S M _L
aton  [a'- - CLao | = !

]
ou Om :contrainte localisée du béton

A . SR
On dimensionne la platine avec les efforts agissant dans un sens
et on la verifie avec ceux agissant dans l'autre sens.

*sens trans : M = 4,459 tim

F3 o

*sens long : M = 4, 050 .tim
N = L(L|r gﬁf €.
1-a Dimensionnement par efforts sens trans:
Mz G G6Em 3 3
s s - A
N- 44,9} t- a _G:S"fﬁ a 933 o

80it d<b- (20ma.:
1=-b Verification:

M- q.OSC.ML N 4 ‘!_\j_: 58,23 bj/wz<6‘m

2 - Epaisseur de la platine:
-a Sens trans:

)
My - 5 1NA ! 4
sous My yysgt s Momar= N4 M = 5991 olan/en)?.

Ns @4, SRE. I

a>. ‘-g’"f'/ 9‘?6""- :

— (?
}J /i
_J,_H'“" .ﬂ'-

soit en étudiant la plaque (I) en la considerant comme une

console de 1cm de largeur
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2
d'ou moment max d'encastrement: M:.ﬂn'%' ou ¢ :largeur de la
plaque; c: 493Cm
& — 77 e = 30 mm

2-b Verification dans l1l'autre sens:

!
M= 6050tm .y Comen= 5813 dany, 2 _, 9= 58,3 SN [y P

%T"?‘z: 19439 A2 fppe < Ve .

d'ou l'epaisseur de la platine e =30 mm

Ceci etant une epaisseur pas trés importante d'ou pas besoin de
raidisseur.

II -Calcul de 1'ancrage:

|
|
l l" N':excentricité,resultante de la
! repartition triangulaire de contr-
[ ] ] -ainte,avec la contrainte max au
] bord le plus proche de la platine
‘ IS@/-ﬂ ! d'ou une répartition triangulaire
| SUr 5 (1/2 -t ).
|
?”*di S Ml L Tmex
dngb'?""lL
| si 3 ( 1/2-t )<1 pas besoin de boulons d'ancrage
sinon il faut des boulons d'ancrages.
*sens trans: P
& !',:_.__ AQbLem 3(%-&).—: 34, 4gem < L.
*sens long: E
o Mo 903em — s 5(24_16), 35,92em < L.
N
donc notre poteau ne necessite donc pas d'ancrage dans les deux
sens.,

Verification & 1l'effort tranchant:

T<£0,4 . N
*gsens trans
Tx-lﬁ?)‘t T < 0,4 « N
N= (9Nt j=*’ ’
*gens long
T = 4333¢ T < 0,4 . N
N = qq,m{:&

Conclusion: on fixera le poteau par 4 boulons de principe de
diamétre ¢ 8
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ETUDE DES FONDATIONS
0=0=0=0=0=0=0=0=0=‘0=

Introduction:

On dispose de semelles isolées_sous l'ensemble du batiment,la
portance du sol est assez bonne, Fs> 2,2 bars.

I- Etude des semelles: N
dpn
1= Semelle S1: - Yo T
2
M=0,85 t.m i
Sous Sp1 N = 44,22 ¢t ' | I N
(T=0,74t

LH%%¢%0ZOZ0%%%Z%::qw
. Moment total: MT = T.1,4+M = 1,88 t.m

1-a Dimensionnement:

Les fiits sont carrés k =a/b=A/B A=B .
critére de dimensionnement: 08 > N/S + M.y/I =(TfA/4) .

ou: I = B.A2/12 + A%/12

y = A/4
g = a2
5JS=

2,2 + 0,0072. £ ) @4
or f= A.B/(2(A+B))

dtod  N/A%+3.M/a° (T8

= 2._2 + 0101’08¢A .

0,0108.4%442,2.A°-A.N-3.M30 .

On trouve A = 120 cm

s 0T
(A-a)/4
S\ ) (e
1,44. N relation emperique
’ f bo de Caquotg *
on trouve h,= 20 cm h =25 cm

.t
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(4%-a®).(D-hy).1,6= 2,022 t.
2,5 (Az.ht+az.(D-ht))=2,756 %

- poids des terres: Nt

- poids du massif: Nm

verification:
O’ (a/4) = —Egﬂ + 3.—%T— = 3,03 daN/cm2
B A A
Y's = 2,2 + 0,0108.4 = 3,60 daN/cm?

Ve (4/4)¢ ) vérifié.

1=b - Ferraillage:(méthode des bielles)
On calcule Ni = O'(A/4).A.B = ©(a/4).a% = 51,21 t.

le ferraillage est donné par:
Nt _(A-a
8.h, a

_ _ 2

choix des aciers:

A = 4,88 on prend 7 T 10 = 5,49 t = 22 cm,

verification de l'adherence:

. 2— = 7,8 mm { ¥, = 10 mm. Tl faut donc
a mettre des crochets,

verification sous S

p2
M = 4,479 t.m -
N = 44,868 t it s P
T=2.576‘t T_ 9' .

v (a/4) = 3,5 <1,5.%s = 5,4 daN/cm®. verifié

2- Semelles 82L§3 ,S4_:

2=a Dimensionnement:




1 I
_§ Sous SPA Sous SPZ 5 P4 5P ‘ag
; Ml A [l W Q
5 M. [N. | T ™M, N. ! \ A -
Al (gl 8] 7] coaf e | et (b | Com] || o) '[\:'] (%) O Mt | Nt U'(-,‘—]ti(?} Bo*‘
M
ol A S Dol ol & & NSRRI
S [ |2 SR " N R KNS N Pl NS IS BN )%
N IS I IR ISR IS < B | Anon
O A A R S 0 SRR PRI RS
[ o (o8 e [ W RS eV W e [ 9 [ [
R o | P Q Lol X[ B W@ = o
59 Q\\r\ )_\\\"' o 0:? A "\0 QO? \\Q N W 'v,\\‘ NS \\f’ SRS 'S

remarque: pour la semelle S
redimensionnera la semelle aveé

A

MT = 15,1 t.m

100 cm ,h = tjrcm,gt = 20

cm.

Np = 20,081 ¢t

. 0" (A/4)>1,5.0"s ,donc on
Sp2:

U’ (A/4) = 4,27 < 1,5_6’ s = 4,92 daN/cmz .
2-b Ferraillage:

Ny (] A[E“‘] Choix b ’%;,1, PR P

51 55,31( f'-||o’1 6T10 22 6’6 10 .\'\e!c:},;]:_

5 2 Lli,:;[ 5,08 7T/IO 1? 6 10 -ﬂcusi]:(

53|56 | as1|5TI0| 25| 6 |40 [T

3- Semelle Sg_:
~ N

A

Jui %

VI ATS O IIIT TSI T ITTL |
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SP1 N1 = NZ = 21,218 t N = 42,436 t
T1 = T2 = 0,389 t T = 0,778 t.

dtou Gs = 2,2 + 0,023'B .

On trouve: B

80 cm, A = 160 cm ,h = 15 cm , ht = 20 cm ,

Taza) = Hr- 45— < 3,71 aa/en® .
A.B A°.B
F8:4'04 cm .
sous S : M= 8,958 t.m
P2 N = 89,736 t My = 16,172 T
T = 5,152 t Ny = 92,882 t.

Y(a/4) = 8,2 > 1,5 .Ts .,
On redimensionne la semelle avec Spa,on trouve:
Np = 98,781 t O (4/4) = 5,55 )
GJ verifie.
1’5 . 8 = 6,75

3-b Ferraillage:

]
Np = (A/4).A.B = 111 t.

_Eé_;_iézél_ = 17,9 cm2 A 6T20 t 20 cm,

8.h., Ua

=
|

I

[l

]

1 -
A, =Yg - (B=D)  _ 9,82 cm? A,

8.h. Ta

li

9T12 t 25 cm,

Verification de 1l'adherence:

= 20 > 12 => mettre des crochets

¢b=12 > 6:> " " L .
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II - Calcul des fits

Les fondations sont ancrées & 1,50 m sur un béton de propreté
de 10 cm d'epaisseur.

L'assemblage de la platine sur le massif doit &tre au dessus 2
du niveau du sol,on prevoit un poteau en B.A de dimension 60x60 cm

Le poteau est soumis & - un effort normal N

- " n tranchant & une hauteur
(114 = ht)
- un moment.

Les flits seront calculés en flexion composée

Considérons le cas du fit de la semelle S1:

M= 4,479 t.m
N = 44,868 t Mp = M + T.(D-ht)
T = 2,576 t

My = 6,926 t.m
. €0 = N/N = 6,926.10%/ 44,868.10° = 15,44 cm

d =d' = 3 cm
e, = ht/6 = 60/6 = 10 cm

hy S>e > ht/Z section partiellement comprimée,
. moment fictif: M = N.f avec f = eo+ht/2—d =42,44 cm,
. ¥ = T'b, (1+2e_/h,) = 103,75 daN/cm® ;
. % = 0,357 -

5 - 0 Go Mrn = 31,806 t.m M

5
Ry = 122042107 | 45 o5 op?
0,881.57.2600

. A = Afs" N'/2800 = O ferraillage minimal A = 2,60 cm?

d'ou A, = 474 , A; = cadre @8 tous les 15 cm,

III - Calcul des longrines

. Section de coffrage: 30x30 cm

2 2
- A 1,6 cm on prend 4 T 14 (A=6,16 cm“)
et un cadre @8 tous les 15 cm.
. Condition de non fragilité:

A=’1466Mz< AL:*&JGCMZ
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COMPARAISCN ENTRE LES DEUX STRUCTURES
0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0

I - Introduction

Nous avons etudié deux types de conception differents:

ier type : concerne une structure contreventée par
palées de stabilité c'est A& dire que la stabilité de ces ossatures
peut étre obtenue par des contreventements verticaux entre file
de poteaux constituant les palées.

2eme_type: est une structure autostable (portiques)

1- Balées de stabilité:

- les poutres sont articulées aux poteaux (on peut les encas-
-trer ce qui economise du metal mais au detriment de la complexité
des attaches,ces articulations sont realisées par des cornieres
equerres et des boulons ordinaires.

- 11 n'y a pas lieu d'encastrer les poteaux aux fondations.

- les contreventements par palées de stabilités sont plus
economiques puisqu'ils ne mettent en jeu que des efforts axiaux
dans les differents elements.

- la rigidité et la simplicité du montage diie & la conception
simple des assemblages represente un gain appreciable sur la durée
de montage de l'ossature.

= les poteaux sont calculés en compression simple,les poutres
en flexion composée(dans le cas des poutres participant au
contreventement,sinon en flexion simple).

- les diagonales en compression simple

- les boulons d'assemblages des platines sont calculés au
cisaillement simple (N=0),double (N+T) et & un effort incliné (N,T
ou N effort d'arrachements

2- Structure autostable:

Les poutres sont encastrées aux poteaux de méme,ces derniers et
etant encastrés aux fondations,on utilise alors des boulons H-R .

Sous les charges verticales le poteau est soumis & la flexion
(moment d'encastrement des poutres),pour les poutres l'encastre-
-ment est partiel(fonction des raideurs relatives)et reduit le
moment flechissant d'extremité.
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Sous les charges horizontales(vent,seisme)les poutres et
les poteaux sont soumis a la flexion composée.Nous aurons un

systeme hyperstatique d'ou il faudra predeterminer les sections
avant un calcul exact,

ITI - Recommandation pour l'etablissement du schema statique

Un premier souci sera de simplifier le plus possible le schema

On sait qu'en construction metallique les assemblages articulés
(realisés le plus souvent en fausse articulation)se font beaucoup
plus facilement et woindres frais que les assemblages encastrés,

il sera donc,en géncral,preferable de reduire le plus possible
le nombre de ceux-ci.

Le choix des encastrements conduit peut &tre & une consommation
reduite d'acier,mais pas souvent au moindre coit.

IIT - Stabilité de 1l'ossature

étude au seisme

e &= Qr

Auto P s
.‘F 7 . T -FKT V"
p) e 1Y ) e | 7
) b 921 ot Bt | b 2 e Bt
" | ! 1
5 [ ’_L
TOTF el ey ;
p—— 46,3 ‘ J1.9
| - B89,0.¢ IS6,% t

T ' ‘ 687 J
T- 366 l - E

e R~

En ce gui concerne le bloc B nous avons les deplacements
suivants (en téte de poteaux)

. structure P.S X max = 1,52 cm
. g2 auto X max = 2,56 cm

Donc les deplacements de la structure autostable etant importants
(2 la limite du deplacement admissible)ils risqueront d'apporter
des desordes dans la structure

remarque: le deplacement de la structure P.S peut &€tre reduit
encore plus par l'augmentation du nombre de palées.

IV - Comparaison du poids,ainsi que du coilit _des elements
de construction:

remarque: le moindre coit est souvent traduit par le moindre
poids d'aciers
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Soit w1:poids de la charpente de la structure autostable,

W2: " " n P.S
W, = Aol 8t
W, = AAGH Lt Wo l Wy= A Iy

La structure wzaura un pourcentage supplementaire de A4 %
d'ossature metallique d'ou le coiit de la structure W, sera plus

cher,mais ceci uniquement pour pour les elements de construction
. (poutres,poteaux,diagonales) c'est & dire sans tenir compte du
cofit de realisation qui serait en faveur de cette structure.

V - Procédés de realisation:

1- Structure P.S:
On utilise des boulons ordinaires,ce qui necessite pas une
main d'oeuvre trés qualifiée.

2- Structure autostable:

On utilise des boulons H-R,le principe d'assemblage par ces
boulons est different de celui par boulons ordinaires,en effet
les boulons H-R sont mis en précontrainte par un serrage trés
energique,mais controlé des ecrous,on utilise a cet effet des
appareils de serrage permettant d'obtenir le moment de serrage
d'une maniére precise(clés dynamometriques),de ce fait l'equipe
de travail devra étre assez spécialisée,ce qui entraine une
durée de réalisation plus longue.

De part la multiplication d'assemblages encastrées dans une

méme file nous posera des probleémes difficiles de reglage au
montage,donc les differents élements de construction devront

étre réalisés avec une trés grande precision ainsi que les platines
d'assemblages et d'ancrages d'ou un colt trés élevé,

VI - Comparaison entre les profiles utilises:

. poteaux:(portique intermediaire)

* PSS/ HEA 160
* Auto/ HEA 220

. poutres:

3 |4

& &

4y

]
[
|
i
S E——
]

1]

bjpw 1 ‘I“ |

Rube | IP€36o| IPed00| 1pe ¥ | Thelo | IPEL40 IDELpo |
| 3 | :

—

l }! T | A._‘r o | V_ = _,‘: Iy $an |
lﬁg. 1 11#/&4 ﬂéoﬂl y&,zda\ IPFao i IrE ﬂcll JPE z?».! IlF oo i
L_ i i | . e

—|

|

——d
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On remarque que pour la structure autostable,les poteaux sont

plus important que ceux de l'autre structure,aussi bien en poids
qu'en cout.

Mais en ce qui concerne les poutres,la structure autostable
parait plus economique,eneffet les poutres de la deuxieéme
structure (auto) sont des IPE par consequent plus legers et
moins couteux,tandis que pour la premniere (PS),souvent on a pris
des HEA plus lourds,mais cette comparaison n'influe pas beaucoup
sur le choix de la structure etant donnée qu'on aurait pu

encastrer les poutres sur les poteaux dans le cas de la structure
contreventée par palées de stabilité.

VII - Fondations

1- Dimensions:

On remarque que les fondations de la premiére structure(?S)
ont souvent des dimensions plus petites que celles de l'autre
structure(auto).

2- Ferraillage:
La méme remarque précedente peut €tre notée ici,en effet,
souvent la quantité d'acier utilisée pour la premiere structure
(PS) est plus petite que celle employée pour 1l'autre structure.

bxemple: soit la fondation S,

* P S :
A = 130 cm - " — 2
B =110 cm Aa = 1110 = 5,49 cm2 section tetal:aA :
h = 25cn Ay = 5710 = 3,92 cm 2P
Apg = 2&&1-2@
* Auto:
_ _ . _ 22 2
A =3B= 130 cm ; Aa = Ab = 5,49 cm Aau = 10,98 _cm

A acier = (Aa - Aps)/Aa = 14,3%
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VIII - Dilatation

Les resultats (éléments de reduciicn) mettent en evidence
des temperatures critiques nettement plus elevées pour les poutres
hyperstatiques et les portiques,que pour les sur appuis simples,
ce qui avantage la structure PS de la structure autostable.

IX - Conclusion

La conception d'une structure ne peut étre laissée au soin
du specialiste de construction metallique travaillant isolement
mais doit s'elaborer de concert avec les autres participants a
la conception du batiment.

Mais on peut,a partir de 1l'etude de cet hopital,estimé que la
structure contreventée par palée de stabilité est plus recom-
-mandée que la structure autostable aussi bien du point de vue
stabilité que du point de vue cdut de realisation.
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ANNEXE ETUDE AU FEU

1- Securité incendie

- R8le de l'ossature de gros oeuvre:

La capacité de resistance au feu des materiaux de construction
diminue rapidement & haute temperature.

Le rdle de la structure dans un incendie est de continuer a
assurer la stabilité du batiment pendant une certaine durée,cela
impose aux ossatures porteuses un degré de stabilité au feu(SF)

- Particularité des ossatures en acier:

Les ossatures metalliques ont vis-a-vis de la securité contre
l'incendie une mauvaise reputation.

I1 faut envisager les consequences indirectes d'une élevation
de temperature de l'acier,dont la dilatation pourraient entrainer
des desordres dans les materiaux associés lorsque ceux-ci jouent
un rdle dans la securité contre l'incendie(cloisons coupe-feu).

Tous les wateriaux sont vulnerables & l'incendie,mais leur
defaillance se produit au bout d'un temps plus ou moins long.

Les structures metalliques non protégées atteignent vite des
teuperatures importantes,dans 1l'essai de classement,leurs degrés
SF seront donc faibles,on devra souvent les ameliorer par des
protections speciales.

Bien que la charge d'incendie ne soit pas encore prise en
compte dans les reglements,il est utile d'en indiquer les eifets
de maniére & bien situer la nature de la securité obtenue.

2- Dilatation

Des dilatations importantes se produisent dans tout le batiment
lorsque la temperature s'éléve,notons que cette temperature
peut atteindre 500°C et plus,sans que soient atteintes les
limites de resistance,on devra donc tenir compte de ce phenomeéne

- soit en verifiant que les dilatations restent libres

- soit en tenant compte des efforts supplementaire
en resultant.

3- Protections speciales

3-a Isolants de surfaces:

Les isolants thermiques,pourvu qu'ils soit suffisamment stables
3 haute tewperature,protegent erficacement les ossatures en acler:
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- en retardant leur echauffement dans l'incendie
- en reduisant leur temperature maximale

On les utilise sous diverses formes:

. Isolants projetés(fibres minirales,mortier & base
de vermiculite,enduits en plétre).

. Plagues,coquilles,capotages(& base d'amiante-ciment
de plidtre,de laine de verre etc ).

. Peinture et enduits intumescents

2- Refroidissement par l'eau,irrigation des profils creux

3- Poteaux remplis de béton

4~ Structures mixtes acier-béton

exemple: les planchers mixtes presentent des stabilité
au feu remarquables
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