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CHPI : PRESENTATION DE L‘O

1. Objet du document :

L’objet de notre etude est la conception et le calcul
d’un marche en charpente métallique. Le batiment est
implanté a Bach.Djerrah (Alger), Zone sismique II.

2. Reglements utilisés

On utilisera les réglements suivants :
Régles R.N.V.A. 88
Régles R.P.A. 88
C M 66

B AETLS83

Publication du C.T.I.C.M. (Centre Technique Industriel
de la Construction Meétallique).

3. Description de 1’ouvrage

Ce marche est constituée de deux batiments gqui sont
separeés par un joint de rupture.

Le batiment 1 est plus important que le batiment 2.

3.1. Dimensions

a - Batiment n° 1

Largeur du batiment : 24 m
Longueur du batiment : 72 m
Hauteur au faitage A1 m

Ce batiment comporte un décrochement en élévation.

b - Batiment n° 2

Largeur du batiment : 24 m
Longueur du batiment : 18 m
hauteur au faitage : 8,05 m

. pa




3.2. Stabilité de 1l‘’ouvrage :

La stabilite de 1l’ouvrage est assurée par
Sens transversale : par des portiques autostables

Sens longitudinal : par des palées de stabilité en
croix de Saint-André réalisés en deux niveaux

Les pieds de poteaux seront ancastrés

3.4. Facades

Elle seront realisés en magonnerie

3.5. Couverture :

On utilisera de la tdle T N 40.

4. Caracteéeristiques des matériaux utiliseés

4.1. Acier

On utilisera de l’acier de nuance E 24, de limite
d’eélasticite inferieure ou = 2400 daN/cm2 ; on
utilisera pour les solives des IPE, pour les poutres
des IPE, et des CAP pour les poutres d’escaliers, on
utilisera aussi des corniéres en L a ailes egales.

Le ferraillage sera réalisé en acier HA, Fe 40.
4.2. Béton :
Le beton utiise, doit étre conforme aux régles de

conception et de calcul des ouvrages en B.A.

On utilisera du CPA 325 armé et doseé a 350 Kg/m3.
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CHP II : Determination des charges climatigques

1.

Introduction :

Les surcharges climatiques ont un effet trés important
sur les constructions métalliques, de ce fait, 1’étude
de la resistance et 1la stabilité d’une construction
sous ces charges est obligatoire.

Notre etude sera faite selon le réglement Algérien
(RNV A.88).

2. Action de la neige :

On definit les valeurs représentatives de 1la charge
statique de neige sur toute surface au dessus du sol et
soumise a 1l’accumulation de la neige et notamment sur
les toitures.

2.1. Charges de la neige sur le sol :

La charge de la neige sur le sol S.par unité de surface
est fonction de 1la localisation géographique et de
l1’altitude géographique et de l’altitude du lieu
considere
Zone B : S. = 40 H + 10
H en Km et S. EN Kg /m2

Le present projet se trouve a une hauteur : H = 100 m

d’ou

So (normale) = 14 da N/M2

So (extreme) 5/3 x S. (normale)

So (extreme) = 23,33 da N/m2
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2.2 Charge de la neige sur la toiture :

La charge normale de neige S par unité de surface horizontale
de toiture ou de toute autre surface soumise a 1’accumulation
de la neige s’obtient par la formule suivante :

8 =-C 2 S0

ou

C : c’est le coefficient de la forme de toiture pour une
toiture siimple a 2 versants plans d’inclinaison x ou
< X < 300 ona : C=20,8

d’ou

S (normale) 11,2 daN/m2

S (extréme) 18,66 daN/m2

3. Action du vent :

Le vent en un point est défini par sa vitesse ou sa pression
dynamique et par sa direction. Pour simplifier les calculs,
on admet que la direction du vent ne varie pas en hauteur
et que l’ecoulement est suppose horizontal.

3.1. Pression dynamique de référence :

La pression dynamique de référence a en un lieu est
determinée suivant la zdéne considérée.

Alger : Zone 1 : a = 40 da N/m2



3.2. Pression dynamigque moyenne en un lieu :

La pression dynamique moyenne §zPpour une hauteur Z au dessus
du sol est determinée par la formule :

avec
a : la pression dynamique de référence

B : est le facteur de variation de la pression dynamique
du vent en fonction de 1la hauteur Z et de la rugosite
du site.

S : Facteur de survitesse, fonction du relief et de 1la
Z topographie du site.

Alger : classe de rugosite site I

La presente éetude sera faite sur le batiment n°1.

Z=11 m
site I B = 1,6
Z
S = 1 = on sonsidére qu’‘on a un terrain peu accidenté.
Z
donc : g = 64 da N/m 2
z



3.3 :action d /E?ﬂS@mbl@t

Les pressions du vent agissant sur les surfaces d’une
construction engendrent des effets d’ensemble, ces effets
peuvent étree des sollicitations de 1la structure (efforts
tranchants, normaux et monents) ou des déformations définies
a l’état limite ultime.

3.3.1. Calcul de la période propre T :

Pour une construction metallique on défini la période propre
T par la formule

T=10,09 x H/ VL
ou

H : la hauteur du batimenten m.

L : dimension du batiment dans le sens de 1l’action sismique

ona : Lx = 78 m; Ly = 24 met H =11 m
d’ou : Tx = 0,11 sec < 0,7 sec
Ty = 0,20 sec < 0,7 sec

puisque 1la période T est inférieur a 0,7 sec on a donc une
construction raide.

3.3.2 Calcul de 1l’action d’ensemble:

L’action d’ensemble unitaire normale a une paroi est définie
par la relation

Ld
P = @ g . (1% z vV a)

wn
o]
)

B



avecCc

Cp coefficient de pression ou :
CP = Cpe - Cpi

Cpe coefficient de pression exterieure

Cpi coefficient de pression interieure

qZz : pression dynamique moyenne en un lieu

B,EZ : sont des coefficients définis resoectivement

dans les figures N°1 et N°5 de R.N.V.A.88
et qui sont foction de la hauteur Z et de
la classe de rugosite.

A facteur qui traduit d’influence de la correlation
spatiale de la pression du vent sur la surface
considéree.

On trouve
Z= 11 m
classe de rugosité 1 =====> 9z = 1,4
A=0,46 < 1 donc A = 0,8

avec : gZ = 64 da N/m2 et BZ = 1,6

PS = 114,09. Cp daN/m2 (vent extréme)

et PS = 50,77.Cp da N/m2 (vent normal)

10



3.3.3. Determination du coefficient Cp :

a) Actions extérieures (Cpe) :

Le batiment n°1l présente des décrochements en
elevation.

a-1l) Vent sur les parois verticales :

- vent normal & la grande surface Sb

A a=72m B

o3
Il
18]
-~
=

h =11 met a =72 m
da = 0,153 < 0,5

puisque da < 0,5 alors ¥o (a) est fonction de dg

b =24 m
dg = h = 0,46
b

on trouve : ¥o (Q)=0,98 ( voir VN65 fig R.III.5)

face au vent : Cpe = + 0,8

face sous vent : Cpe = - (1,3* Ko - 0,8) = - 0,47

11



- Vent normal a la petite surface Sa :

On a trouve que : db = 0,46 < 1 donc da (b)

est calcule en fonction de da = 0,153

So(b) = 0,85

face au vent : Cpe = 0,85

face sous vent : Cpe = - (1,3% §o - 0,8) = - 0,305

a.2) Vent sur la toiture :

On a une toiture & versants plans.

- Vent perpendiculaire aux génératice :

A x TF

On a la fleche : f =1,06m ; h=11mn
h = 5 ; 5 m =======> f < h
2 2

donc cpe est fonction de X et de &Ko

(fig R III.6 du NV 65)

. o
=10 et 8o = 0,08 = 1

face au vent : Cpe = - 0,68
face sous vent : Cpe = - 0,33

12



- vent paralléle aux génératrices
Cpe est calculé en fonction de Jo en prenant X = 0o
on a : X.= 06 et Bo = 0,85 ====> Cpe = -0,28

b) Actions intérieures Cpi

Ces actions dépendent du coefficient de permeéabilité n et de
la direction du vent.

n = Section ouverte dans la paroi

Section totale de la paroi

Si n< 5 % : paroi fermée

5 % <n 35 % : paroi partiellement ouverte

o\®

n = 3,5 paroi ouverte

Apres calcul on trouve

o

paroi AB : n = 21,97 partiellement ouverte

paroi BC : n = 36,86 % ouverte
paroi CD n=21,97 % partiellement ouverte
paroi DA : n = 41,2 % : ouverte

Ce cas n’etant pas traité dans les réglements, on optera
pour un cas plus défavorable avec deux parois fermes
(AD et BC)

Pour determiner le coefficient Cpi on doit faire plusieurs
interpolations en considérant plusieurs cas.

Dans le cas d’une construction comportant deux parois
partiellment ouvertes, les premieres interpolations
doivent se faire entre des actions de méme signe ; les
interpolations suivantes peuvent se faire entre des actions
de méme signe ou de signe contraire.
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Lorsque ces determinations conduisent a des coefficients
compris entre - 0,6 (1,3x §,- 0,8) et 0 on prend - 0,6
(1,3xrfo - 0,8), et lorsqu’ils sont compris entre 0 et

+ 0,6 (1,8 - 1,3 ¥o) on prend + 0,6 (1,8 - 1,3x80).

Interpolations

Cas n°01 : vent perpendiculaire & la petite surface Sb
§o = 0,85, n= 21,97 %

T“' % 4Ay

s —04P3  —

[

vl f T +o¢a

7 .
4 _0305 |
y T+O‘,f+43}1 T
_0sy -0¢f
S =
+0, 17
_____ C W
\ _q’_‘;OSF z
L L+ o ((_/l}‘
L5~ 0,505 e
L+0,£e—"]+ ]/
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Cas n°2 :

Rema rque

vent perpendiculaire a la grande surface Sa :

|-9o¢€?

iy o 1

— +q3<’/ 7
> — 03¢ o
|+ 93¢ e
L L*‘iz,
Pour l’action resultante : Cp = Cpe - Cpi

Si on trouve une valeur entre - 0,30 et 0 on
prend Cp = - 0,30 et si on trouve une valeur
comprise entre 0 et + 0,30 on prend Cp = + 0,30

A3



- Actions exterieures - Cpe

casn°l. _~ 0305

1
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- Actions interieures Cpi

Cas n°1 : o) C
| &-533 |
|
l ’]‘_0,23’ |
: v .
+ 04 AT
Cas n°2 5
_— v
e €
I
V | e “E‘U/Lf‘!‘f
—_— r__.)'_'b/j _—
[ !
+03¢

1%




- Actions reésultantes Cp = Cpe - Cpi -

Cas n°1 : Vent perpendiculaire aux pignons
530
B i

<—I|

_o,?g: : _o¥<
|

Cas n°2 : Vent perpendiculaire aux long - pans

~0%¥3
0 e . C
[ |
v |
+1,43 | |
' t
| I
A [ a9 b

18
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Remarque : Dans le cas de construction trés allongées dans
la direction du vent (a/b » 4 ou a/h > 4 ), il y a lieu de
tenir en compte aussi d’une force d’entrainement tangentes
aux parois definie par la force unitaire d’entrainement
c’est le cas du batiment n°01 ou : a =72 met h =11 m ;
(voir RNVA 88 article 5.3.1).

X
B = Ct X gz
gZ : pression dynamique definie dans le paragraphe 3.2 du

R.N.V.A.88

Ct = 0,04 : notre structure comporte des nervures normales

a la direction du vent.

- calcul de g2z

on a : dZ = q.Z.8%Z

g et SZ sont definis preéecédemment

Z : est le facteur de variation de la pression dynamique
caracteristique, il est fonction de la hauteur au dessus
du sol du point considéré et de la classe de rugorité du
terrain environnant.

on a

q =40 daN/M2 ; SZ =1 ; 2Z = 2,9

on aura donc : pt = 0,04 x (40 x 1 x 2,9) = 4,64 daN/m2

49



4 - ETUDE AU VENT DU BATIMENT N° 2

Pour ce batiment on a

La pression dynamique de référence g = 40 da N/m2
Z = 8,05 m
Classe de rugosite I ----- >B = 1,4
Z
s =1
Z
La pression dynamique moyenne
q = 56 da N/ m2
Z
h =8,06m
L =18 m =—-—-——-- b= = 0,17 sec
X X
Ly =24 m -—--—-— > Tg = 0,15 sec
Tx et Ty < 0,07 sec —-=-=-—-— > construction raide
- Action d’ensemble :
ona:¥z2=1,31; a-=o,s
Ps (extréme) = 102,87 x Cp da N/m2
Ps (normale) = 45,77 x Cp da N/m2
&
4.1. ACTIONS EXTERIEURES pe
4.1.1 Vent sous les parois verticales
= Vent normal & la grande surface S
a
Aa =10,3355 < 0,5
Q= -9/(&- m
Ap = 0,447 o | A
(Sa)
on trouve 0o (a) = 0,98
L=4?m
(5)

J0




Face au vent : Cpe =+0,8 V&,

I

Face sans vent : Cpe -0,47

- Vent normal a8 la petite surface § =

Face au vent : Cpe =+ 0,8

Face sans vent : Cpe

i
o
w
o

4.1.2. VENT SUR LA TOITURE

On a une toiture a versants plans

- Vent perpendiculaire aux génératrices

f=12,05m; h = 4,025 m ----- > £ > h
2

K= 5° et o= 0,91

Face au vent : Cpe - 0,36

Face sans vent : Cpe - 0,26

- Vent pralléle aux génératrices

BlM = 0 eh 8= 08 e > Cpe = - 0,48

o

4.2. ACTIONS INTERIEURES

Paroi AB : h = 41,19 % ouverte
Paroi BC : h = 71,43 % ouverte
Paroi Cd : h= 59,82 % ouverte
Paroi DA : h= 21,42 % partiellement ouverte

Ce cas n’eétant pas visé par les réglements on prendra
un cas plus defavorable avec 2 parois fermées (AB et
CD) .

21



- Interpelations :

= gas n® ‘I :
(L +03%
=073 —_—
(=}
4 = T ]
|
— Fﬂ_ng+Ei ' L
D| T 'Ic B I gyl
el
Cas n° 2
|v
i +073¢
A B E e
: l -F%?J '/////a I
-0kt —
R
D IC \ ._-,of{f-?' +_93§J
D
Cas n° 3
o]
2 R +0 ¢
.' T - [ e
| V
I S

0' Jc \ , ! -@33—1

<« +073F 0

Lo b
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- Cas n° H

. ACTIONS EXTERIEURES Cpe

Lo N
A 60 T B
+ 91 ~93§
S
D P a=pc
L83
= @56
] _037
|v
l-+qg
_orf:; R
l—o¢?
'qQElv #qu
7
sl F _o 43
#A;??
T
_.Q,ZEK_ Lo
L =e ¢t
/o{té -03¢
-93%¥ + 9
o &«
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ACTIONS INTERIEURES

S

A B
V L n-ro,_f'}
——————— > — -'C'rzy —
1
D C
\Y
——————— >
= Eas. qJm* 2 J/V
l +07%¢
- 0,3 —
\
_o4t + 93¢

= Eas. n* 3
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- Cas n° 1
A%

—————— >
v

------ -

- Cas n* 2 :

- Cas n® 3 :

- ACTIONS RESULTANTES Cp =
R
A ) B
A 09 =
20 —— —OF5
D | —030¢
_ oot
-0,63
4085 =OF5
e =
lv
‘L/I,Q}
= .30
o& i o, 3
= QR0
/OFOA l
Sl L
-OJC: =9
-0 J4%
1
SIS
4 14
&— <«
4 -9 54
/-O:\g f_ofos‘
—'0{9[,' !/‘\ 4/44
o E .
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Cpe

Cpi



DIMENSIONNNEMENT DES
ELEMENTS SECONDAIRES
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Chapitre 111 : Dimensionnement des éléments secondaires :

1. Les pannes:

1.1 Généralités :

Les pannes sont les éléments qui ont pour role de supporter la
couverture. Elles peuvent étre disposées parallélement a la ligne de faitage
dans le plan des versants. Dans la plupart des cas, elles sont constituées de
poutrelles laminces (IPE).

Les pannzs sont assemblées a l'aide de boulons par l'intermédiaire de
picces appelées échantignoles. Elles sont dimensionnées pour satisfaire aux
conditions de resistante et de fleche.

Les pannes travaillent a la flexion déviée, il est donc nécessaire de

cumuler les contraintes ddes aux flexion dans les deux directions.

1.2 Calcal du batiment N°1 :

a) zvaluation des charees -

- Charges permanentes

Enree-axe des pannes [,5m

poid propre IPE 120 10,4 daN/ml
poids de la couverture 12 daN/m?
cléments divers 1,5 daN/m?

Cp=10,4+1,5x13,5=30,65 daN/ml

- Surcharges chimatiques :
Neige normael = 11,2 daN/ml

fan

Neige exiréme = 18,66 daN/ml
Vent sur la toiture .

Ventnormal @ Va=39,05 x 1,5 =58, 64 daN/m|
Vent extrime : Ve = 102,61 daN/ml

It



b/ Décomposition des charees :
Suivant x-x

Cpx = 5,32 daN/ml
Nx = 1,93 daN/ml

Swvant y-y :
Cp_\ T 30,| daN/ml
Ny = 11,03 daN/ml
Vin= 58,04 daN/ml

¢/ Combinaison des charges la plus défavorable :

Sutvant x-x

4/3 Cp + 32 Va= 10,1 daN/m|
Suvant y-y

Cp+ Ve=-725] daN/ml

d) Calcul des sollicitations :

Mx=Qyv x L2=7251 x (6)*= 326,30 daN.m
8 8

My =0Qx xL2=10.1 x (6)>=4545 daN.m

e) Vérification de la résistance :

a=Ms+ My
Ws W,

¢ =[326.30 + 43,45 x[100 = 11411 daN/cm?
53 8,05

o < oe = 2400 da N/ecm?

8



) Vérification de la fléche :

La fleche sous charge non pondérée ne doit pas dépasser 1/200 de la
portee de la panne.

Soit £ = 600/200 = 3 ¢m
La fleche a mi-portée est donnée par :
fir=50QuL

384 E I

fv=35.(30.1 +11,03).(600)* = 1,039 ¢cm <3 ¢m
384.210.31800

Donc on n'a pas besoin de mettre des liérnes.

¢) Vénticaton des pannes au déversement :

On fera la vérification suivante :

or=72.51.36.100 = 615,6 da N/em? (Vory fﬁg? A14)
8.53 3
¢
K=(0,5+0,65 gc_)_—l—/(O,S-f- 0,6533:_) _ e (VO” Faje/mz)
Ok U; I<

avec ok = . E : la contrainte critique d'EULER
A?
On trouve :
C=1132;B=0912: D=5

cd = 3,755 da n/mm?
1 =
B 1 s M

kd = 3.3

Kd. of = 2064,30 da N/em?® < e = 2400 daN/em?

LLa picce est stable vis-a-vis du déversement.

<)



1.3 calcul du bitiment N°2 :

a) Evaluation des charges :

- Charges parmanentes :
Cp= 30,65 daN/ml

- Surchar ze climatiques
Neige normale : 11,2 da N/ml
Neige extréme : 18,66 daN/ml

-Vent sur la toiture :
Vent normal ;: Vi = 56,30 da N/ml
Vent extréme : Ve = 98,52 da N/ml

Décomposition des charges :

Survant x-x

Cpx = 2,67 da N/ml
Nx= 0,98 da N/ml

Suivant y-y
pr = 30.53 da N/ml
Ny = 11,16 da N/ml
Vi = 356,30 da N/ml

e¢) Combinaison de charge la plus défavorable -

Suivant x-x :
4/3 Cpx+ 3/2 Nx = 5,03 daN/ml
Suivant y-y :

Cpy + Ve =- 08 da N/ml

30



d) Calcul des sollicitations :

Mx = 68.6° = 306 da N.m
8

My =35.03.6>=22.64 da N.m

———

8

e) Vérification de la résistance :

o= |396 , £26kI, 100 =839,1 Da N/em?
53 865

o < oc= 2400 da N/cm?

1) Vérification de la fléche :

v =5.30.53 + 11.16) . (600)* = 1,05 cm < 3 em donc pas de liérnes
384.210.2270

g) Vérification des pannes au déversements

or=08.30.100 = 577,35 da N/cmn?
8.33
onakKd=3353

Donc : Kda or=1935.85 da N/cm?

La piéce est vériiiée vis-a vis du déversement

2) Calcul des potelets :

On fait un choix : HEB 120 avec Lmax = 7 m

31




2.1 Estimation des charges :

Poids propre du potelet = 26,7 da N/ml
Poids propre bardage = 12. (1,5 + 3) = 54 da N/ml

2.2 Surcharges climatiques :

V (normal) = 58,13 . (1,5 + 3) =261,58 da N/ml
V (extréme) = 457,76 da N/ml

2.3 Combinaison de charges :

= 80,7 da N/ml

Swivant la verticale : Cp + Va
Suvant 'horizontale : Cp + Ve=457,76 da N/ml

2.4 Calcul des efforts :

M = qI?=2803,78 da N.m
8

N-80,7x7=50649daN

2.5 Vérification des contraintes : (VoU v fc'» 3 enng)
c=N=106,61 da Ncm? < oc
A

or =M= 1947 da N/cm*® < oe
Wi

2.6 Vérification des contraintes amplifiées :

-~

= 700 = 228,76 — k= 8,13
,0

N

(0%

omix = 9/8 ( Ko + off = 23,42 < 24 da N/mm?

EX7




ETUDE DU PLANCHER
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Chapitre IV : Etude du plancher :

I. Evaluation des charges : (Vory (9‘1(‘)‘2 /1/72)

a- Charge permanentes :

Cloisons 75 da N/m?

carrelage 200 x 0,02 =40 da N/m?
Sable stabilisé 1000 x 0,03 = 30da N/m?
Dalle en B.A 2500 x 0,06 = 150 da N/m?
TN40 15 da N/m?

Mortier de pose 35 da N/ m?

Faux platond en placo-platre 28 da N/m?
G =373 da N/m?

b- Charges d'exploitation :

Plancher courant a usage de magasin : P = 500 da N/m?

2. Prédimensionnement des poutrelles :

Les poutrelles sont supposées articulées aux poutres ce qui
engendre une suréstimation des dimensions des profilés.

La poutre est soumise a une charge uniformément répartie :
q=(G+P). P

ou: I'= 1 m: T'entre -axe entre deux poutres successives on trouve
q =873 da N/m

Le predimensionnement se fait selon le critere de déformabilité,
pour une charge uniformément répartie la fleche est donnée par

f=5 xolf< 1
384 Elx 300
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3
Ix>35 gl .300
34 E

|

oo

3
Pour des poutres de longueurs | =6 mon a:

[x > 3507,59 cm® , on choisi un IPE240 ou :
Ix = 3892 cm?

- Vérification a la résistance :
qQ=(43G+32P)I'+ 4/3P'

P': poids de la poutrelle
On trouve : q= 1288,27 da N/ml

Le moment isostatique est donné par :

M= ql*/8

M = 5797, 215 dJa N.m

la contrainte : 6 =M = 17,87 da N/mm? < oe
Wi

3. Panncau dalle :

Ona P l.\fI)' =1/6 = 0,]66 < 0,4
Donc la dalle travail dans le sens de la petite portée Ix.

My = Mo = (x . F.\ /8

qQx = (4/3G + 3/2 P).I oul'=1m
On trouve ;- s = 124733 da N/ml et Mx = 155,93 da Nm

Le plancher ¢tudi¢ estacharge d'exploitation modéré puisque

- La charge d'exploitation n'est pas supérieure a deux fois la charge
parmanente et a 5000 N/m-.

- Les moments d'mertie des sections transversales sont les mémes

dans les dilTérentes travees.
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- Les porices de travées sont égales
- La fissuration n'est pas préjudiciable

Nous utilisons done, pour la calcul des moments la méthode
forfaitaire.

Ona:

a=__ 5000 =050
4910+5000

|+ 03 a =0,5"5 et 1.2+03 a =0,675
2 2

Nous prendrons pour valeurs des moments sur appuis, étant donné
qu'l y a plusieurs travées :

* (0,5 Mo pour les appuis voisins des appuis derive

* 0.4 Mo pour l'appui central
* (1,4 Mo pour l'appui de rive

Nous aurons alcis :
- Pour la nremiere travée (de rive)

Mi+.0.4 Mo + (1.5 Mo > 1,15 Mo Soit M > 0.7 Mo
B

et d'autre part : Mo > 0,675 Mo

Nous retiendrons : Mi=0.75 Mo



- Pour la deuxicme travée :

Mt +035 Mo+ 04 Mo > 1,15 Mo Soit Mc> 0,70 Mo
2

et Mt > 0,575 Mo

Nous retiendrons : Mt= 0,75 Mo

Pour la troisiéeme travée :

Mi+ 0.4 Mo + 04 Mo >1,15Mo  Soit Mi> 0,75 Mo
2 :

et Mi> 0,57 Mo
Nous retiendrons : M= 0,80 Mo

Ona :Mi =075 Mo= 110694 da N.m
Mi= 0,80 Mo= 124,74 da N.m

sur appui - M = 0,5 Mo = 76,96 da N.m
M=04Mo= 62,37 da N.m

- Nous étudirons les sections en travée pour lesquelles

Mi= 12474 da N.m

Ona:

= 12474 =0,054 < w=0,3
14.2 100 (4)?

a=125[1-A-¢p]=0,07< 0,259

Done nous sommes dans le pivot A.

A = 1.2:47.4 =0,92 cm®
4348 (1-0.4.0,054)

On prend 6HAG = 1,696 cm?
I Pour les armatures de répartition
Av=Ax/4 =0424 cm?

> F




On prend : 4 ¢ 6 = 1,13 cm? a cause de I'espacement
Section d'armature sur appui :

OnaM =76,95daNm

pn=0,033 < =0,3 et a=0,043

On trouve A = 0,56 cm? on prend 4 HA6 p.m = 1,13 cm?

- Condition de non fragilité :

[l faut vérifier que : A>0,23 b.d fi28
fe
Ona: 0,23 b.d fi28=0.23 .100.6.2.1 = 0,72 cm?
fe 400

Soit A > 0,72 c1n® et que toutes les sections trouvées ci-dessous pour les
armatures sont supérieures a 0,72 cm?.

- Verficauon a l'effort tranchant :

Ona:q=124733daN/ml, b=100cm
T= ql/i2=623.66 da N

La contramte tangentielle est égale a :

’CM: T =0.17 MPA
b.z

Comme ’Cq: 0,17 MPA < 0,05 fe2s = 125 MPA, il n'y apas lieu de prévoir
des armatures transversales.
Au droit des appuis de rive on a :

Vu + Mu < ()

0.9 d
[In'ya done aucune vérification a effectuer pour les armatures.
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4. Plancher collaborant :

—
]

quff\_ﬁ'_t-'l'i i E’Ibl___ ol
du béton LAl

Axe neﬁre\
de la S€Ction mixte

" Axe neutre du

pr cﬁ’r’[é

-—

Les relations entre les différents paramétres sont définis comme suit -
h= ho +do:B=bho ;Bo =B+nA :Ip=bho
2 12

Deux cas peuvent se présenter :

a) L'axe neutre passe en dessous de la section du béton seul (dalle),
on a dans ce cas -

B < 2(h-ho)
nA ho

La position de I'axe neutre est donnée par :
X =lo_+ donA

nA Bo

b) L'axe rcutre passe dans la dalle
On a dans ce cas

B >2(h-ho)
nA ho
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La position de I'axe neutre est donnée par :

IS
H= 1 —1—24-1—__—.—35
ha

Onaho=6m
Poutrelle IPE 240 : hp = 24 ¢cm
Hauteur des nervures : 4 ¢m

= do =ho 4 +hp =19 cm

2 2
h=do + ho =22 cm
P

Largeur de la delle collaborante

I'/2
b =min 1710
3/4 (distance de la section considérée a l'appui le plus proche)

b =min (50 ¢cm. 60 cm, 3/4 x 150 cm) = 50 ¢m
Largeur moyenne de la nervure du béton = 12 cm
Les nervures du platelage sont orientées paralléllement aux porteuses.

Pour b= 30 ¢m
B =50.6 =031
nA 1539

& 0




Donc 'axe neutre tombe en dessous de la dalle.
Section de renformité =4 x 12 =48 ¢m?

Bo=B+ nA

B=DB.hot+ 48 := 348 cm?

B =348 + 15.39.1 =934,5 cm?
X +do nA_=16,81 cm

{ = o
2 Ht)

4.1 Les connectleurs :

On utilisera des connecteurs : goujon a téte cylindrique.
L'espacement des connecteurs ne peut en aucun cas dépasser 10 fois
I'épaisseur de li dalle.

te < 10 ho=60cm

La capacité d'une connnection est donnée par :
Q=42d /d 'G‘?J-‘ ; d diametre du goujon

d:em; Q:da N: o'y = 250 da N/em?

Cette relation n'est valable que si les dimensions vérifient les conditions
suivantes :

e £ d £ 32c¢m
06d <d <d

h >4d

1.2d £ £ 14 .d

- Les connecteurs offrent la méme résistance dans les deux sens.

- Les resistances de plusieurs connecteurs situés sur une méme section
sadditionnent quel que soit leur écartement.

On considere pour nos caleuls un goujon dont les dimensions sont :
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d=14cm t=1cm, h=6c¢cm.
On a toutes les conditions qui sont vérifiées.

Q=1301,6daN

4.2 Action de 'effort tranchant :

L'effort tranchant provoque un effort de glissement (de la dalle sur la
solive par unite de longueur).

T =T.8* si X =~ ho(valable pour notre cas)

lo

Avece .
S* =do.n AB = noment statique par rapport a I'axe neutre d'une partie de
Bo
la section mixte située d'un ¢dté de la ligne contact
acier-béton.

lo =1Io+ nla+ 5% do = moment d'inertie de la section homogénisée par
rapport a l'axe de la section mixte.

12

i) 2
= ] D

3 3 3 0w
[b= bvo + b. \'u_‘*'(\\"t‘? +48 . v 0)
Moment d'mertie de la section du béton (renformis compris)
[a = moment d'inertie du profile.
Ona A=39.1 cn®, B=348 ¢cm? : 1o =3892 cm
lb= 246343 cm; Bo =934,5 cm? S* =4804,97 cm

lo = 166532.76 ¢m

=8
lo
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Selon CTICM Art 2-413 on admetque : T=ql /2.4
Ona:q=0623,66daN/m

T=1559,16da N

L'effort de glissement @ T1 = 44,98 da N/cm nous prenons un espacement

entre les goujons: t = 20cm.
L'effort revenant au goujon = 44,98.20 = 899,62 da N.
Donc, 1l n'y aura pas de glissement entre la dalle et la solive.

4.3 vérification au cisaillement de I'ame de solive :

Ona: =4/3G +3/2Q).b
avec b =1 ecm; G =373 da N/em?;, Q = 500 da N/ cm?

(= 1247, 33 da N/m
d'ou I'effort tranchant maximal :

1T=ql/2=1247,33.6/2 =3742 da N
La contramte tangentielle engendrée par T est donné par :

C=Tuwn x5* Aa(brut)
I\ ea Aa (net ‘)

Ona un IPE 240 donc Ix = 3892 e¢m; ea = 0,62 cm

S =210,65cm ; Aa (brut) = 13,66 cm?

Nous prendrons un boulon ordinaire ¢ 8 :

Aa (nette) — 13,66 - 1,0.0,62 = 13.04 ¢m?
donc Aua (nette) = 13.04 cm? el = 342,13 da N/cm?

T <

a

N

4.5 Vérification des contraintes dans la section mixte :

Ona: obv - M.V . lacontrainte dans le béton
lo
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M= ql¥/8=5612,99 da N.m

cr;; =3612.99 . 16,51 = 55,64 da N/ cm? < 150 da N/ em?
16655276

La contrainte dans l'aile supérieure de l'acier

ca=nM (X-ho) = 531,29 da N/em? < o'a = 2400 da N/em?

lo

La contrainte dans l'aile inférieure de l'acier -

ca=_nM(hi-X) =884 145 da N/em® < 2400 da N em?

IU

L.a contrainte diie au retrait

i . q* 5 L, +nlq < ]
oy = fEb [Ia (t’\ —b—-r\-A-do J

G‘L‘: = N il JQW/CW]&

L : 6‘*‘ - L\ Ib +an_)
%“f‘ga'{—lz‘(k AT ey
0. =605 A4} daN/cm?

AP FHES 255

O = - 476,17 de N/cm?
a

La contramte towale dans la section mixte

c'b= 35,64 -1284 < 150 da N/ ¢cm?
Ga=331.29-405.17 < 2400 da N/em?
Ga = 884,145 - 130,12 < 2400 da N/cm?

l
}
I
I
|

A




4.6 Vérification de la fleche de la section homogénisée mixte :

-4
f=4.10.7600.16.(600)* =044cm< 1 =12cm

8.313385,00, 66 500

4.7 Etude de la poutre :

Le prédunensionnement est basé sur le critére de déformabilité. La
poutre est supposce appuyée et soumise aux charges verticales (C.p et S.E),
en tenant compte du poids propre de la poutrelle et la pou tre.

Les charges ne sont pas pondérées. Le chargement est uniformément
répartie

U .
=5 . _ql < 1/300
384 |

On prendra le ¢as le plus défavorable des cas suivants :

1) I'espacement entre deux poutre : I'= 3 m portée | =3 m

2" W " :1'"=3 mportée | =6 m
3] " n " " ]l o () ln n ] — 3 m
.l) " n 1] " ‘ II — () !]} 1" I L 3 ]]]

e
> 5 gl 300
384 E

Avec: - (G+Q)I'+ P+ P"

p': poids de la solive

p" o poids de lapoutre
G =373 da N/m?

QQ = 500 da N/mi@

On prend done. un IPE 400



ETUDE DES ESCALIERS
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Chapitre V : Etude des escaliers :

Nous ¢tudierons deux escaliers en charpente métallique ;

1- Etude de 'escalier N°2 :

- Schéma statique :

AP A |

o gy

a
110
X
A 77 7770
_ 2,00m é’,éOm{ 2, 00m 054,051,054
a
tb{:_/_lx‘_/l.g_ = 05 —3% OC:gg,Sg
J 290
Largeur d'une miazrche : ¢ =30  c¢m
Hauteur d'une marche  h=17,50 ¢m
Formule de Blondel :
0,59 < g+2h < 0,66
Ona: ¢+ 2h=0,65cm, donc la formule de Blondel est vérifice.

I.1 Evaluation des charges :

P.P de la volée :
PP du profilé

Charges permanentes : Gi = 145.0,51 + 15 = 88.95 da N/m|

Surcharges : P1 = 300 da n/m?

145 da N/m?
15 da N/m?

b2

%

240m



Paillasse pour I m de projection :

G=GI1___=9944 da N/ml
CoS U

P=0351.Pi =285 da N/ml
COS U

Q=4/G + 3/2 I’ =560 da N/ml

On suppose que toute la poutre est chargées par Q de la valée dou le

schéma de calcul suivant :

A

AL

GIdm |

'

1.2 Dimensionnement :

On utilise le critére de détormabilité

3
[\>35. ql.300
3841
avee (= 285+ 99 44 = 384 da N/ml

s> 5.384 (6.27.300 = 1702.34 cm
384.2.1 10

On prend un [Ap 200 {Ix = 1946 cm’

x= 195 CI]I.3

b 8

7

285 da M/ml
99,4 ¢ dal/ml



1.3 Vérification :

a) a la résistance :

Munax = Q= _j{)() (6.2) = 2690,8 da N/ cm? < oe

8 8
G = Mmax = 2690.8 . 10" = 1380 da N/em? < oe
W 195

b) au cisaillement :

1736 da N

Il

Touas = O 1 =560 62
B! 2

CI.II:I\ 'lum\_‘_: 1736 = .23 dan/m. m*>< Gc
Au 1416 1,54

1.4 Calcul du cadre d'appui :

OnaR =T=1736 da N (réaction de I'éscalier).

P

our la détermination des éléments de réduction et la fleche.

On utilise les formules des cadres simples de KLEINLOGEL et l'aide

memoire RIDM.

R R R

J

R
On fait un choix. T
Traverse : 1P 100 B
Poteau : IPI: 120
On trouve
Ma =212 da N.m
MB= - 424 da N. m
: . g
Mi =460 da N.m ”L7

Va=3483 da N
Ha =289 da N

4 3

L ﬂf’c‘v 25 daW/pf

D

5 =7
6,541 0,54 0,51




1.4.1 Vérification de la traverse :

a) A la flexion composée :

Ona: Mi=460daN.m; N=289daN
M/Wx + N/A = 46000/34,2 + 289/10,3 = 1373 da N/ ¢m? < oe

b) Au déversement :

On fait la vérification préliminaire :
Ko < oo

Ona:iv =b _ =1,59cm
J12

Ly = 0.5 152 =1515,72 da N/em* < oe

3

1,10395 1373 =1515,72 da N/ cm? < oe
La piece cst vérifiée.

1.4.2 Vérification du poteau :

a) A la flexion composée - .

Ona:M=424danm;: N=3483daN
K.o+Kr.or €oc

pn=mE = 1363avec ky=0522 =75386

% 1.45. 10
K=< | 1,0243
=13

Kr=p+0.25 =1,1255
p-1.3
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1,0245 3483 ~ 1,1255 42400 = 1170 da N/em?

13.2 3:

.JJ

Kio+Kior< e =2400 da N/em?

b) Au déversement :

On fait la vérification préliminaire -

n= 1,85 em: Ay =5946 = K=1,17922
Ona:
1,17922 3483 + 42400 = 1255 da N/em? < oe
13.2 53

La piece est vérifice.

1.4.3 Vérification de la fléche :

=11+
f1 = la eche due aux charges concentrées
{2 = la fleche die a ]uch-n‘ﬂn répartie

f=1,00+358.10 ~] ;066 mm < 1/300 = 5,07 mm

. Escalier N°§ :
- Schéma statique

2,00,

A,40™ 330 3,00™

5

-
9,51 0,54 0,54

=y




On fait le méme caleul que pour l'escalier N°2.

On trouve :
La hauteur des marches : h=17, 50 cm
La largeur des marches : g =30 cm
Q=563 da N/ ml

. = = 4
On prend un [Ap 250 : Ix=41306 cm

Wx =331 cm>
La résistance a la flexion est vérifiée avec :

Mumax = 3853.7 da N.M et o=11064 daN/cm?

Le cisaillement 2st vérifié avec -
Tmax = 2082 {!Ll N

tlll:lx = l,(H daN/mm2< o o

- Pour le cadre d'appui on trouve :
Ma =2235 da N.m

Mi = - 3447 da N.m

Mt =0612.7 da Nm

Va=4177 da N

Ha = 2235 da N.

On trouve : Traverse : IPE 120
Poteau : IPE 140

La flexion composée de la traverse est vérifiée avec :

O

1270 + 223.5= 1173 da N/ cm3< e
53 13,2
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L.e déversement est verihieé avec :
2y = 359,46 done k =1,17922
Ko = 1383 da N/em?® < o
ollo = N/A + M/Wx
Pour le poteau on a :
Kio+ Kror=1.035.4177 + 1,183 44700 = 686,7 da N/cm? < ¢

16,4.10 T3

Done. fa lexion composce est vérifice.

, R |k . . .
I\(crr o7 y= ;317 Al no , :[L’?;’j _76.)'(1.11‘-'th111_
K (o~ + o7 ) < oedonc le déversement est vérifié.

- La fleche :

=3
=11+ =0068+312.10=0,683 mm <1/300 = 5,07 mm
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CHAPITRE VI

ETUDE AU SEISME
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VI-1 INTRODUCTION :

Une grande partie de I” Algerie est susceptible d” étre soumise 4 d’importantes secousses sismiques
pouvanl provoquer des désordres dans les ossatures des batiments et méme la ruine totale ; il est donc
necessaire de faire une étude au seisme afin d’assurer seuil minimal de protection des personnes et des
biens .

Notre étude sera sur la base des régles parasismiques Algerienes : R. P. A 88et en utilisant la
méthode statique équivalente.

VI-2. PRINCIPE DE CALCUL :

Les forces néelles dynamiques qui se developpent dans la construction sont remplaceés par un
systéme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés équivalents aux effets de I’action
sismique .

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

VI- 3. LA CHARGE SISMIQUE DE CALCUL :

La force sismique est proportionelle au poids de 1’ouvrage et vanie d’un niveau a ’autre . Notre
construction est en acier , mais son plancher est assez lourd pour tenir compie de I’effet du seisme . La
charge sismique de calcul est déterminée par la formule:

Sik w8 AD;.RQl]ﬁ.wk
Ou :

S, = est la force sismique de calcul , appliquée sur le Kme niveau (point) de la construction
et correspondant au iime mode des vibrations propres du systeme « Sol-Structure »

D; : est le tacteur d’amplification dynamique moyen (voire RPASS fij 4 p 33) .
A : est le coeflicient d’ccélération de zone (tableau 1 p 34)
B : est le factur de comportement de la structure (tableau 3 p 35 )

Q : est le facteur de qualité (formule 3-3 p35 et tableau 4 p37)

n, : est le coefficient du mode vibration ; il joue le role de coefficient de répartition de la charge
sismique .

W, : est le poids de la masse Mk , concentrée au k™ niveau (point) de la construction .
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V1-4.CALCUL DU BATIMENT N°= 1 ;

Calcul dans la direction transversales .

a- modéle mathématiques :
Le modéle utilisé est representé ci -dessous:

v6




b-Poids de la structure :
-Niveau 1 :
*poids des poteaux (HEA400 ): 76.3,46.125=32 871
*solives(IPE240)=30,7.220.6=40,52t
*poutres(IPE400): 272.66,3<18,03t
*coffrage perdue (TN40)=19,62t
*plancher: 373(72.24 420)= 487,881
*magonnerie=146,11t
*cloisons: 98,1t
*surcharges d’exploitation:p=654t.
Donc: W1=843+1/2-654=1170t

-Niveau 2:

*poids propre des poteaux (HEA400)=52.3,54.125-23,011
*TN40=12.72.12=10,37t
*traverse (IPE330)-49,1.12.13=7,66t
*platond : 20 4,8-2.72=13 83t
*pannes(IPE 120)=10,4.72.12=8,991
*magonnene=237 88t
donc W2=301,73t

Niveau 3:

*poids propre des poteaux (HEA400)=125.26.2,94=9,561
*TN40=12.72.12=10,371
*traverse (IPE 330 )=49,1.12.13=7,65t
*pannes(IPE120)=10,4.72.8-=5,991

donc : W3=33,57¢

C-Coeflicient A :
Le lieu d’implantation est Alger : zone sismiquell notre construction est 4 usage commerciale: groupe

d’usape 2.
donc: A=0,151

Lt




d-Factur B:
On a une ossature métalique contreventée par portique et palée de stabilité donc : B=1sur4

e-facteur de qualité Q :

1l est déterminée par la formule suivante :

Q=1+, P,

en utilisant le tableau 4 p 37 du RPA 88 pour le calcul des valeurs de pénalité Pgon a :
- condition minimales des files porteuses : 0,05

- surafondance en plan : 0

- symétne en plan : 0,05

- régularité en élévation : 0,05

- controle de la qualité des maténaux : 0,05

- controle de la qualité de la construction : 0,10

on trouve donc : Q =13

f-calcul du déplacement unitaire de la construction :
On a des portiques a poutres déformables

1" niveau :

- portique sans vide au milieu :
8, = 1/12 (F1 +R1)
avecFl1 =h*/fi et fi= 2 Eln,

ou:
h1= est la hauteur du niveau 1.

F1= est la somme des ngidités linéares des poteaux dans le 1% niveau du portique .
fi= X Elh
ona:fn= 21000 * 45069 *6/3.46=1.64.10° Kg.Cm
f1= (3467 /1.64 .10’ =729 .10~ cm/Kg
R1=h? /4r]l +0.33 {1
. ou : rl : est la somme des ngidités linéair des poutres du niveau 1 du postique .
rl= 2, EJ/Li
rl = 5,68 10° Kg .cm
R1= 425107 cowvKg
ontrouve: 8,7 9,62.10°cm/Kg  pour un seul porlique plein

-Portique avec vide au milicu :

r1=487.10"Kg.cm ; R1=48 107 cm/Kg ;
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-Le déplacement total pour le 1 €lage:

1 type du portique (plein) :

8,=9,62.10°/6=1,6.10° cm/Kg n= 69 nombre de portique T1
2 type de portique :

822 =10,1.10° /7 = 1,44. 10° cm/K g n=7 nombre de portique T2
2 niveau :

on a un seul type de portique avec -
8n =112 [0\ /f1+ 1%/ 2 + (h1+h2F / (4r1+033(1) +h2, /412 )

hi=3,46m ;h2=4,065m f, =1,64. 10°Kg.cm

f; XEV h2=931.10°Kg.cm

rn=1,62.10° Kg/ecm

8n= 6,108.10° cavKg

pour toute la construction avec n =13 portiques  on a :
6n= 6,108.10/13 = 4,698 .10° cm/Kg

3 niveau :

On a un seul type de portique avec :

Oy =112 W3, /f1+h% /2 + b3, / {3+ R3 + h?,/ 4r3)

hy= 1,89 m ;£ =10,01.10°Kgem ; 1, =20,59. 10°

R3 =R2 + (H1+H3% / 412

R3=1774 .10 c/Kg

8y = 12,45. 107 cm/Kg

pour toute la construction avec n =13 portiques on a :

83 =9,58. 10 co/Kg

012 =8y = 8;3 = &, + hih2/ 48rl + 411

Si2 = 7,57. 107 + 346%406,5 / 48.6,817. 10° + 4% 2,132. 10'°

82 =8y, = 85 +h2h3/48 12

823= 4,689. 10° + 406,5* 189/48 * 1,62 * 10* * 13
823= 5,46.10° cn/Kg
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La pulsation du mode fondamental de vibrations propres du batiment dans la direction transversale
d’aprés la méthode des fonctions spectrales est donnée :

e ¥}
I{B2'< @' < 2/ BI*[ 1+ B2-1/B%)

ou :

Bl "':Ml.an + Mz.ﬁn *'M3.83}

M1 =Wy =1170%10° /981 = 1192,66 Kg.x¥em
M2 = W2/y = 301,73*10° / 981 = 307,57 Kg.x3cm
M3 = W3/y = 33,57%10° /981 = 34,22 Kg.x*/cm

B1=2,67.10"
B2 = M?) & || +M?, & +M2, 033 +2[M1(M1+M3)6% 3 +M2 M3 &, )
B2 =4,62.10°
46528 < ¢ < 489,]
21,57 < @< 22,024
pour la pulsation propre on va prendre :
¢ =21,57 +22,024/2=21,78
Ti=2=/¢ =029= A=2,1
La torme du mode fondamental s’obtient d”aprés la formule :
X =2’ Iy Wj
X1 = 8” W, ‘1‘8[2W2‘1‘813 W; =1.25¢m
X2=8; W1+8,W; +85 W; =288cm
X3 = 831 Wl + 8]] w; + 833 W3 = 3,25Qm
a = Wl Xl * W; x; )i W3 X;| fWIX‘, + w;x”: +W3 X’}
n = ax, =0,65
n2 = ax;= 1497
n3= ax;=1,69
Les forces sismiques de calcul sont alors :
S1+=0,25.0,15.1,3.2,1.1170.0,66=77,861
82 <0,25.0,15.1,3.2,1.301,73.1,50 = 46,331

83 =0,25.0,15.1,3.2,1.33,57.1,69=5 81t
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g-Répartition de la_force sismique entre les portiques :

Pour le a élément porteur disposé a une distance ra du centre de rigidité du k niveau de la
construction ,I’éffort sismique H’ak est déterminé par la formule :

H ak :I‘I.k:t C.k l'u/Kq_g. Z“HS].%

ou:

H,, : est I’éffort sismique du aux vibrations de translations appliqués sur le 2 élément au¥niveau .
ey - est la distance entre le centre de rigidité au Kim niveau et le centre du Jeme niveau .

S; : est la force sismique de calcul ,pour les vibrations de translation appliquée sur le ] niveau .
ra est la distance entre le centre de rigidité du K™ niveau et le ™ élément .

Cuc: est la rigidité du a™  élément au K niveau.

Kaw :estla ngidité angulaire de la construction au K™ niveau .

On trouve les résultats suivants :

B
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5- Calcul du batiment N°:2:

a)calcul du poids de la structure :
-Niveau 2 : S

*poids des poteaux (HEA400) =125.12.3,96=5,941
*poids des potelets (HE 120) : 26,7.3.3,96 = 0,32t
*TN 40:12.24.18=5,18t
*Traverses(IPE330):49,1.12.4.2=4,71t

*poids des pannes (IPE 120): 10,4 .20.18=3,7t
*plafond :20.4,8.18 = 1,73t

*magonnerie: 42,77t

W, = 64,351

-Niveau 1 :

*poids des potcaux ( HEA 400):125.16.3,04=6,1t
*poids potelets (HEB 120 ): 26,7.3.3,04 = (0 24t
*poids des solimes (IPE 240):4,421

*poutres (IPE 400 ):66,3.36=2,39t

*poids du coflrage perdu (IN 40):15.18.9=2 43t
*poids du plancher: 373.18.9 = 60,43t

*cloisons: 12,151

*magonnerie:36,96t

*surcharge d’exploitation : p=500da N

p=500.9.18=81t
donc: W, =125,12+1/2 81 = 165,62t
le poids total de la structure :

W=W,+W,
W=229.97t
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b)Modéle mathématique:

e e

."J77' STl (L TL’

¢)Coefficients de calcul :

On trouve les résultats suivantes :
A=0,15;R=025,Q=1,25

d)Calcul des masses :

Les masses comespondantes sont données par :
M,;= 165,62.10"/981 = 65,6 kg.sec*/cm

M;= 64,35.10"/981 = 65,6kg.sec?/cm

¢) Calcul du déplacement de la construction :

1) poteau sur I’axe 4 sur lequel ne s’ appuie pas la dalle :

La somme des rigidités liniaires est donnée par :
=EVh= 13,52.10" kg.cm
Le déplacement unitaire est égal a:

A = h¥/12f=3,02.10" cm/kg
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2) Poteau sur les axes 1,2,3:

La somme des rigidités liniaires est donnée par :
1 étage :f;= 9,34.10° kg/cm
27" étage = f; = 4,51.10" kg.cm

Les déplacement unitaires:
An = h3/12f)

h;=3,04m,

A =8,25.10° cm/kg

Agp = h3y/126;

Ay =3,29.10" cv/kg

f) Calcul des éfforts sismiques :

Ona: A=3, M, +8,M,;=3,55.10"
B= ZMM; (611512 - 5312 )

82=8,, =B=4,5.10"

@ =@-W

@#1=367,1 => @l=19,16

@2 =(A+ [A228)B

@2 = 1210,67 ==>@* = 34,79

Les périodes pyopres correspondantes sont :
Tl= 2 =/¢l =033 sec

T2=2 x / ¢2 =0,18 sec
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- Calcul des coeflicients des modes :

*ler mode :

X1=1

Xi= 82 M1¢21/1- 85 M2 12=246
n;= M1+M2*X,, / Ml + M2* X,? =0,58
nl2= [T b X,; =1,435

* 2™ mode :

Ny =]- n, = 0,42

Ny =l-n 2= -0,435

Les facteurs d’amplitication dynamique :

* pour le 1* mode:

D1 =1,88
D2 -2,82

On aura donce pour le ler mode les forces suivantes :

81=0,15.0,25.1,25.1,88.0,58.165,62 = 8,47t
S2 = 0,15.0,25.1,25.2,82.1,435.64,35 = 12,33t

Le 2™ mode est négligeable par rapport au ler mode

8) Répartition de la force sismique sur les portiques :

€5



CHAPITRE VII

SUPERPOSITION DES
SOLLICITATIONS

66



VII- 1- INTRODUCTION :

Avant la vénfication des ditférents éléments des portiques , nous devrons étudier les différents cas de
charges , les combinés entre cux ,puis les combinaisons qui nous donnent les efforts les plus
défavorables . Nous avons trois types de portiques
deux dans le batiment N° =1 et Pautre dans le batiment N°© =2

VI1I-2. CALCUL DES SOLLICITATIONS LES PLUS DEFAVORABLES :

Le batiment N° =1 est constitué de deux types de portiques :

¢ D

@ D © Q)

Al ! < G 5 | &
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Les combinaisons prises en compte pour la détérmination des éfforts défavorables sur les éléments de
portiques sont les suivants : (selon régles CM 66 et RPA 88)

C1=4/3G+3/2(Vnx + Nnr+Q)
C2=4/3G + 3/2 (Vny +Nor +Q)
C3 =G +Vex +Nnr

C4=G+ Veg+ Nnr
C5=G+E+Q

C6=08GtE
CT=G+12E+Q

Ou:

G = charges permanentes par ml
Q = charges d’exploitation

Nor = charges normales dies a la neige
Vxy = cha.;gcs dies au vent

E = charges dies au seisme
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Apres passage dans I’ordinateur en utilisant le logiciel « MAGE » congu pour le caleul des portiques on
détérmine les valeurs de MN,T(M en t .m et N,T en t ) suivantes :
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Pour le batiment N° = 2 nous avons un seul type de portique :

- o
3
3—
3
N
3

Les combinaisons de calcul sont comme suit :
Cl:4/3G+3/2(Vyy+ N+ Q)
C2:4/3G+3/2 (Vo +Nu+ Q)

C3:4/3G +3/2 (Vo + Ny + Q)
Ca4:G+V,+N,

C5:G+ V. +N,

C6:G+V, +N,

C7:G+E+Q

C8:0,8GtE

CY:G+12E +Q

Aprés passage dans I’ordinateur nous prendrons en compte les sollicitations les plus défavorables ( en
utilisant le méme calcul que dans I’exemple precédent du batiment N°1)
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CHAPITRE VIII

VERIFICATION DES

ELEMENTS
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VIil-1. POTEAU HEA 400:

VIII-1-1 SECTION 5-12 :( PORTIQUE TRANSVERSAL- TYPE 1):

a) Résistance :

On a d’aprés la combinaisons de charges 7:

M™ = .2 995t.m

N = -28,5881

T =-1,7083t

Les poteaux étant sollicilés en {1éxion composée , on doit véntier que
Kilxoc + Ky .0 Soe

-calcul de la longeur de flambement :

OUna: i . R
Kas= Z K (poutre )/ ZKi /= /443,5K, / 146,5K,
Ka=1

Kb-;U,33

i/ lg= 128 ==> 1y = 128 * 346 ~ 442,98 cm
Ay = ly/iy= 443/7 34 = 60,35

~coetlicient d’amplification des contrainies de compression

Ki=p-1/ pu-13; p=oc,/c6;, oy =n**E/A=5684,12 daN/cm?
o = N/A = 28588,073 /159 = 179,8 daN/cm?

p=31,61 ==K, = 1,01

o = My ™/ Wy =2,955 .10/ 571 = 517,51 daN/cm?

K,o + Ko ¢= 725,5 dan/em? < 2400 d*n/cm?

-Coetlicient d’amplification des contraintes de flexion :
Ki= pt025/ p-13=1,051 > o o i J
T y= MPw iy = 2,355-40 7/ 5F1= 513,54 Aatf] on.®

K“OJ-H Kj‘(?'f-:_- }ZS(‘J dﬂﬂ//%z L 24oo0 dﬁﬂ//hl

b) Stabilité vis-a-vis du deversement :

1 plan de tlexion étant le plan X | donc les semelles ne sont pas compnmée et le nsque du deversement
ne se présente pas .

¢) vérification au cisnillement :

L’éfYort tranchant agissant sur le poteau dans cette section est faible ; il n’ya pas licu de la vénfier au
cisaillement .



VII1I-1.2. SECTION 5-8 : (PORTIQUE DU BATIMENT 2 )

Ona:

M™ - 4 4981.in

N = -5,85t

T==22T
Ka=032;Kb=0,515

lf), / I-O;' 1,474 _:::>lf)¢ S 1,474 *396 == 583,840!}]
AA; y = Igy/l y = ?9,54
- Coellicient d” amplitication des contraintes de compression :
On a:
G = 3272,71 daN/cm? ;

o = 5.85.10%/159 = 36,79 daN/cm?
p- 88,95 =>K1 =1

-Cocllicient d’amplification des contraintes de flexion :
Ki= 1,017,

Gy ~ 4,498 .10°/571 = 787,74 daN/cm?

Ko+ K o <2400 daN/cm?

I n "ya pas heu d” éfectuer des veritications au deversement et au cisaillement .

V1i1-2. POUTRE IPE 400 :

Les éllonts les plus détavorables sont
M"™ = -25.95451.m

N- 1,29

T =-25,8641

a) Vérification a la résistance :

On vénfi la section de la poutre en fléxion composée :

Mx /Wx + N/A - 25,954.10°/1160-1,29.10* /84,5 = 2222,12 daN/cm?
Mx /Wx + N/A <o . = 2400 daN/cm?

b) Vérification au cisaillement :

Tx/Aa = 25,864 . 10* /37,3.0,86 = 806,28 daN/cm?® < oe / 1,54
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<) Verification au deversement ;

Un trouve :
D=1,178
C=0972
B=1,1
¢ 8 daN/mm?
A o=49,69 donc Kg=1,1139 et KA = 1,07

KA*c;=2384,6 daN/ecm? <oe

VIII-3.TRAVERSE : ( IPE 330 )

On a les élorts défavorables suivantes :
M - -2,742t.m

N =0,5291

T=1,281

a) Vérification a la résistance :

on véntic la barre a la llexion composée :

Mx/Wx + N/A = 2,742 . 10° /713 - 0,529 . 10°/ 62,6 < ge = 2400 daN/cm?

b) Véritication au cisaillement :

Pas de venfication a faire puisque I’ éffort tranchant est faible .

¢) Vérification su deversement :

On Lt la \r.é:iﬂuuliun préliminaire :

iy =6/ 12 =16/ 12 = 4,62 cm

Ay = 300/4,62 = 6,49 donc : ky = 1,24

K, * o ;=124 * 376,12 = 466,39 daN/cm? < &,

¥



CHAPITRE IX

CALCUL DES
CONTREVENTEMENTS
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IX- 1. GENERALITES :

Les stabilités et les contreventements , ont pour fonction principale de reprendre et de transmettre
aux fondatons les éfforts dis aux forces horizontales sollicitants la construction ainsi que d’empécher de
grandes délormations sous ces méme sollicitations .

L’importance des stabilités et des contreventements est irés grandes | clle présente le facteur principal de
la sécurité d’un ouvrage .

1X-2. CHEMINEMENT DES EFFORTS :

IX-2-.1. Vent sur plgnen :

Sollcitation — poleaux —» poutr au vent ( stabilité honzontale ) — Sabliére — Stabililé verticale )
—» fondations .

IX-2-2Vent sur long-pan :
Sollicitations — poleaux de portiques — portiques — fondations .

3. Calcul de la poutr au vent ( batiment N° = 1) :

< & Yin 2 nA 'Y ¥in
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La poutre au vent ransmet les poussés du vent aux sabliéres, elle permet la stabilité de la construction

dans le sens longitudinal .

Ona: p5=350,77.Cp; Pt = 4,64 daN/mm

I’étlort en téte du potelet le plus sollicité est donné par :
F1 =50,77.0,8.11/2.4,5 +4,64 .11/2.4,5 = 1120,1daN
12=F1

I3+ (50,77 * 0,8 + 4,64) * 7/2 - 3 = 475,188 daN/cm?

éllort de traction dans les diagonales:

Fd = F/eosa
lgw -3/6 0,5 5 u=26,565°= cosw = 0,89
Fd = 1120,1/0,89 = 1258,54daN

La section diagonale est donnée par :
A =TId/oe = 1258,54 / 24 = 52, 44 mm?

Soit un profil L 20%20%3
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-Calcul des pannes montantes de la poutre au vent :

Elles sont sollicitees en Nléxion dévié, comme les pannes courantes et en outre a la compression (sous
F1);
on doit done vénfier que

9/8(Ko to fxtoty) Soce

On a des IPE 120 soumis & des contraintes de fléxion déviée :
o 1x = 6,16 daN/mm? et o ty = 5,25 daN/mm?

o= FI/A=1120,1/1320 = 0,85 daN/mm?*

Ax - lyx/ix - 600/4,90 = 123

Ay = Ifg/ig = 300/1,45 = 207 = Ky = 6,71

Ona=—=9/8(6,71%0,85 + 6,16 + 525)=19,25 daN/mm? < ce

IX-4. CALCUL DE LA PALKE DE STABILITE KN LONG-PAN : ( BATIMENT 1)

La palée de stabilité reprend I’éffort qui provient de la stabilité pour le transmeitre aux fondations .
on oplera pour une stabilité en saint-andré qui sont trés économique en réalisation.

Ty

\' ﬂ ‘i'
y

o

g5
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L’éftort 12 se décompose selon :

-Une force N de traction , repnise par la diagonale .
-Une force T de compression , transmise au sol par le poteau .

N = F2/cos a
F2 =50, 77*0,8 * ( 11/2)* (24/2 ) * = 2680,66daN
N = 2680,66/0,89 = 3011,97daN
La section diagonale est donnée par
Az N/oe =3011,97/2400 = 125cm?
On prend une comiére : L 50#50*5
La section de la traverse est donnée par :
Az N/oe - 0,56cm?
On choisi un UPN 120

-Calcul de la panne sabliére : (Batiment 1)

Les pannes sabliéres reprennent les réactions d’appuis des poutres au vent atin de les transmeltre aux
diflérents palés de stabilité .

*La containte de compression est donnée par :

[PE 180

o = N/A ~ 2680,66/23.9 = 112,16daN/cm?

*La contramte de {léxion :

o = M/Wx = 18,8.10% (600)%/87146 57,95daN/cm?
*Vénlication :

Ay = 600/2,05 = 292,68 donc K — 13,1412

Y8 (K.otoy)=9/8(13,1412.112,96 + 57.95)
= 1723,35 daN/cm? < e
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- IX-5.Calcul de la poutre au vent du ( batiment N° = 2 ):

Sl AR /]

: = ._
A ¢ F | f’“ﬂT._F MFT Uiv " B o T.r
..—'//H‘-‘\“\ )
= e
9 05 m

{ $ . Ty T, By

On a: Py - 45,77*Cp (daN/in?)

F1 - F2 - 4577 * 1 27 * 8,05/2 * 4,5 ~ 1052,84 daN
F3 - B4 = 4577 * 127 * 8,052 * 3 = 701,89 daN
I'5 = 45,'?:? * 127 *8,05/2% 1,5 = 350,95 daN
L’etlort de traction dans les diagonales :

Fd = F/eosa

Fd = 1052,84/0,89 ~ 1182,97 daN

gt




Secuon diagonale

A =FA/oe= 118297 /2400 = 0,49 cm?

Soit un profil L20%*20*3

Les contraintes de fléxion qui sollicitent les pannes de la poutre au vent ( IPE 120 )sont :
G ix = 5,72 daN/ mn* ; 6 g = 2,62 daN/ mm?

Ona:

o=F/A=1052,84/1320 = 0,80 daN/ mm?

Aol /1= 123

Ay= 1/ 1,= 300 /1,45 = 207 donc kg = 6,71

Ona:

28 (6,71 *0,8 +5,72 +2,62) ~ 1542 daN/ mm? < o,

*Calcul de la panne sabliére : (Batiment N° = 2)

On chowsi un IPE 180 ;

La contrainte de compression :

o - N/A =1052,84 /23,9 = 44,05 daN/cmn?

La contrainte de flexion :

Ca=M/Wx=188*107% (6007 /8 * 146 = 57,95 daN/cm?
Vénitication :

Ay 29268 donc K =13,1412

0/8% (13,1412%57,95 + 44,05 ) = 906,28 daN/em? < oe
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CHAPITRE X

BASE DE POTEAUX
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X-1. GENERALITES:

LA base du poteau 4 le role de transmettre au massif de fondation les éfforts développés dans le
poleau par les charges et les surcharges de la construction . Etant donné la faible résistance du malénau
du massil’ (béton)par rapport a I acier » la base est généralement élargie afin que la contrainte admissible
sur le maténau de fondation ne soit pas dépasser . Cela se fait par I’intermédiaire d’une plaque d’assise
ou platine donc les dimensions dépendent de Pimportance des éfforts i transmettre » €l qui est soudée a
la base du poteau pérpendiculairement 4 |’ axe longitudinal de celui-ci .

X-2. CALCUL DE LA BASE :

Le type de base adopté ici est un encastrement | La base est étalée dans le sens perpendiculaire &
I’axe du moment et elle doit lransmettre les éfforts M N et T .

On a un poteau HEA400 ; les éflorts appliqués sont :
M™ = 4 498(.m

N = .5 851

L exentricité : ¢ = M/N - 0,77m >h/6 = 0,66m

Ona:

b = 500mm
C=77¢m >b/2 =25cm - necessité de mettre des boulons

Ona:
b = 50cm ; h = 70¢m ; dt = 20¢m se=7Iem, d=97cm et hy=45cm

Jo



On choisi 4 boulons & 18: Q) - 4Ar - T68mm?

conune e>h/6 : le centre de possée se trouve hors du licrs central de la section |, et la platine est soulvéc i
droite ( les boulons de droite étant sollicités en fraction ) .
Shéma p 83
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a) Verification des contraintes de compression du béton :

Un aura une équation du 3eme degré =
X’ + 156X + 1340.93 x - 60341 76 - 0
La solution de cente équation est - x - 15,259 ¢cm
La contrainte de compression dans le béton est alors :
Or =2 Nd/fx.(hy - x/3)

Or= 2%5,85.10™97 / 50%15.26%(45-15,26/3) = 37,26 daN/em? < ¢

b) Verification des goujons i la traction :

Gy~ N/A (d- hgtx/3) / hy - x/3

o, - 5,85.10° /768 * (970 - 450 + 152,6/3)/450 - 152,6 /3
G, 1089 daN/em? < oe = 2400 daN/em?

Sou: 1,25 o, = 1362 daN/cm? < 2400 daN/cm?

¢) Calcul de Pépaisseur de Ia platine ; { IA

On a trois sections a vérifiée -

*Section 1-1 : J

le moment dans la section 1-1 est obteny grice au diagrame trapézoidale des contraintes situées a droite
de la secnon . Ce diagrame peul elre décomposer en un diagramme rectangulaire( | ) et un diagramme
tniangulaire (2) .
les moments correspondants pour une bande de largeur unité (1cm ) sont :
’ M1 =37.24.10,5.0,105/2 = 20,04 daN.m
M2 - 25,64.10,5/2.0,105/3 -~ 4,71daN.m
M =M1 -M2 = 15,83 daN.m

Le module &’ inertie pour une platine pour lem est
UV = ¥/6

La contramnte de texion dans Ja section |-1 est:
6-MV/lIS 6,-24 = 1 > LYoem = 2em
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*section 2-2 ¢

Le méme raisonnement conduil au moment maximal :

M - 37,2%10,5% (0,105/2) = 20,54daN.m

d'ou :

(2054 *6)/1*P<0. =24 =12227cm

* Section 3-3 :

Du coté tendu la platine est soumise 4 un moment
M = 0,055t

T = Ao, = 7,68 * 10,89 = 8036,82 daN

M - 803,7daN.m

Ona: 'V = 5013/6

il faul véntier que : 803,7.6/5072 £ ©. =24
= | 2 2¢m

*Conclusion :

On selectionne une platine d’épaisseur 25gmm (selon la section 2-2 qui est la défavorable ) .
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d) Ancrage :

Les boulons sont ancrés dans le béton armé |, on doit alors vérifier la résistance de la liaison acier-béton
On utilisera une tige lisse avec crochet .
Le crochet doit satistaire aux conditions suivantes :

L12r212

1L.2229

L1225@

r 230

Ona: L1= L-26& = 600min; r = 70 mm ; L2 = 50mm
- ¢llort capable : ( voir CM66 5,123 )

| Ona:
N = 0,10 147g¢/100 ). ( @1+ D/d1 R (L1+6,45+3,51.2)
N - 4477daN
C -~ ob * bx/2 37,26 * (50 * 15,26) /2 = 14214,69 daN
T = C- N = 8364,69daN
T - 1/3 - 2788,23duN
N> T

¢) Assemblage Poteau-platine :

Il sera réalisé en soudines :
HEA400 :

M™ - 4498 1{.m

N - -5851

T =227

N - <4uz2lél
M - -1,746t.m
T=-11

L.’ épatsseur des cordans : a = 4mm-yax = 4mm

longeur utiles : L1 = 292mm ; L2 = 136,5mm ; L.2 = 344mm
LLiakar - 30,90cm?

Vérilicaton des cordans des semelles

1L 183[1,7406. 10°*39 /04 [ (390 *262+2% 1365%(35,27 | +40,126. 10° /309 |
1792,91 daN/em? < o, = 2400 daN/cm?

- Vénlhcation des cordans de ae
: o — A
flA‘(-lU,.."lb"lU"‘ /3097 + 1.8(lt)";’2*34,4“0,‘4)1

= 154071 daN/em! < o, = 2400 daN/cm?
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CHAPITRE XI

LES ASSEMBLAGES
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XI-1. INTRODUCTION :

Un assemblage doit réaliser au micux les hypothéses de calcul suivanies :

- Assurer une transmission aussi directe que possible des éfforts le sollicitant .

-Ne pas provoquer de point faible dans la structure .

XI-2- ASSEMBLAGE POTEAU HEA400-POUTRE IPE400 :

Le type d’appui qu’on a est un encastrement . Dans cet assemblage |, la platine d’extrémité soudée

a la poutre , est boulonée sur la semelle du potcau par boulons HR .

Soit les éllorts ;

M =259541.m 1 s '

4
N = 5.%51 i "
T 2241 Pl
! !

Soit n = 10 boulons HR 10-9 de diamétre 520
doncd — 22mum

L”épaisseur de la platine = ep <2d done : ¢p - 20mm
L’¢paisseur de la semelle du potean : es = 19mm

Ona; Can ~ ¢ 1Y mm

-Inspositions consiructives ;
*Condition sur 6 : la distance enlie les trous |

3*%d o<d Sout 66mm <0 < 220mm
On prend : 8L 80mm ; 61 = 180mm

*Condion sur ol : la piee longitudinale |
Sup) MO 8% /e, *oe <oe < 25%d

Suil ;
Sup) MM 08%224 /19*24 < 6, < SSim
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*Condiion sur ot : la pince transversale :
1,5%d < a1 €2,5%d Soit:33mm<St<55mm
On prend : 8L = 50mm ; 8t = S0mm

On obtient alors une platine de : 420*280*20 ( en m m )

*Condition d’épaisseur des pieces assemblées -
Cun — 19mm 5 d = 22mm 2 ey, 2= 21mm
*Préssion diamétrale :

T*d-eym = 0.224/2,22 = 50,9 daN/em? < 3 gen
XI-1-1 Bffet de M :

En supposant I’axe neutre au niveau

d, = 440 mm ; d; = 330mm ;d3=220 mm ; d; = 110 mm
Y @ =3630 cm?

La f'ree de traction exercée sur un boulon de niveau 1 :
Fi=M*d,/2% &

F,=25954 % 10’ * 44/ 2 % 3630 = 15,705 1

XI-1-2 Effet de N :
L’eflort de traction exercé sur un boulon ( engentré par N )
N* =N/10 - 5850/ 10 = 585 daN - 0,585
-Précontrainte du boulon :

Ny=08*A *ao,,

.Nu : U,S ¥ U,S A Sent
Nu = l?,b‘?t
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* Venlicauon a arrachement

On a etlon wtal de waction sur un boulon (du a Met N ) :

N* — VU585 + 15,705 = 16,29 L <Ny = 17,67 |

Ventication a cisailllement : (elletde Net T ):

On suppuose un simple brossage des piéces a assembler, done ’angle de frottement correspondant est :
¢ =030

LI *@* (N, -N*)=5,6391

done T*=T/10=0224<1,1 *¢p*(N,-N*)

X1I-1-4 Verification des cordans de soudure : (Assemblage poutre- platine ) :

Lipausseur des cordans @ a = 16 mm donc a, = 13,6 mm
Longueur ules :

l, = 180-2 * 16 = 148 mm

l, = 180-8,6/2-2%*16 = 53,7 mm

I, =400 -2 * 13,5= 341 mm

Yoo =73 8] em?

1
47777 Ry,
AR
SUARD
2 48 2
sl Besiy
e
| 2

selon les regle CMO6 (commientaire 4.312.62) les formules de vérification des cordans de soudute sont -

a) Pour les cordan de semelles ;
LIB3 [ Mh /1% *a h2 2% %0, %« * (h-2%es 2 + N /2 Lo o ] <=0,
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b) Pour les cordan d’ime :
[LA*(N/Zhawy +18 % TRLa w,*) |l

On bouve pour les cordans de semelles :

1,183 | 5850 /73,81 25,954 * 10’ * 40/ 1,36 ((40)*) * 14,8 + 2(37,3)* * 5,37 |- 24 daN/mm? < - 5,
Pour les cordans d’ame : 2

[ LA*(5850/73,81) + 1,8 (2240/2%34,1%1,36)?] = 99,22 duN/mm? <= o,

2- Assemblage pour TPE400 - Sosolive IPE 240
Type d’appui : anticulation

Les semelle supérieures de la poutre et de la solive devant étre au méme niveau ( plancher ), on adoptera
I’assemublage suivant :

Co 11 Z/’?’C 2 ¢
- )r.f_ ____).(‘_ e _}
1 ——
C e = 7
/l B Q e eOrnr _/
 —— ; I - ] F Lz [ T ) i\,'!_; T ¢
F tmfrers e | < —_: :@ ?/ i 1 P [‘_‘ ‘% {'l (:J

Ce type d’appui n’est cappable de transmetire qu’une réaction verticale; les boulon sont constructifs - le
aidisscur seul reprend cel ellort vertical .

I.’exentricité de T . Les cordons 3 reprennent I’effort tranchant T

Le¢ nndisseur de la poutie ne séappui pas sur la semelle .

L ettort T est repris par les soudures du raidisseur d’ame
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T=054/3*373+3/2%500 |* 1*6=3742daN
M~ I*c¢=T(2/3¢ +¢)ouc:cest lalargeur de la plaque .
¢~ b2 = 18=9mdonc:c=1lcm et e, = 0.86/2 = 0.43cm

M=3742*(2/3*%11+043)=29 licm - 029.m

b) Vénlication de I’assemblage :

Suil @ a = 8mm done : ax ~ 7.2 mm

IQ' l| = llU‘Z‘a;qum
Iy = 126,5-16 - 110 S mm

Le cordan 3 est sollicité latéralement par 1 :
Q T7214 ay x5 = 3742/2%11,05%0,72 = 235,16 daN/cm?

Les cordans 1 et 2 sont sollicités frontalement par M :
On determine la position du centre de gravité :

Yo =l 2 (W2 )+ il +ax/2 )+ 1 ( I+ ax + ax/2 tep)|ax / 2 ey i ai xi
Y- 1231em
IX=2(11,05%0,72% (6,605 )+ 94 * 0,72 % (1,72)2+ 94 % 0,72 * ( 1 08y

Ix =722 093
o ~M . v/Ix 029 *252/722,093 = 101 21daN/cm?

La contrainte tinale est : ¢; = lfj-r o* | * = 256daN/cm?
** Véneication de I’ame de la solive a la préssion localisée
poT/e,*c 3742/0,62* 11 - 584,68 daN/em? < & en

Ou lixe conmére de part et d’autre de I’ame de la solive par deux boulons ordinaires @ 8 ; la comére est
de dimensions :

Des trous de boulons dans I’ame permetient un jeu de rolation . Le raidissement de 1ame de la poutre
est nécéssare

Les boulons seront vénties au cissaillement par T, et leraidisseur sera vérilié au ambement sous N — T
et Iy hauteur du raidisseur .

* Venticaton des boulons

1,54 T/Ar - 1,54 * 3742/2%3,66 —~ 511,20 daN/cmi? < o ¢

** Venlicauon du radisseur
A =LA V= (A
A 1% 9am? Ix 9*1/12 0 0,75em? ;) = 14,65¢m

donc: A  S5075a K - 1,121
KAEN/A = 1 121% 3742/9 = dbodaNiem* < oe
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XI-3- Asssemblage traverse IPE330 - traverse 330 :

Les traverses sont sondées chacune sur une platine . les deux profiles sont assemblés entre eux par
des bouchons HRy ¢ reprenant simultanément un moment fléchissant M | un effort axial N et un elfort
1.

Ona:M- 2,837 un

N =0,6841
T-131 1

Pour cet assemblage on chowsi des boulons HRy ¢ |, 0 22 disposés comme indiqué ci-conir :
d, - 300 mm
d; 200 mun

dy = 100 mm

[. 7 épaisseur de la platine : ¢ = 10 mm
2.4 = 1400 cm?

- Eion du au moment tlechissant M :
F-Md,/2%2d?=2837% 10" *30/2 % 1400 - 3039,64 daN
- Effort div 4 la force axiale :

N* = N/8 = 85,5 daN
- Eftort okl :
N FiN* - 31235,14 duN
Ny =048*303*6400 - 141513,6 daN
N‘ y NU
-Efortdaa 'l
I+ -"T/8=1310/8 = 163,75 daN
LI (NG - N* ) 371,64 daN

donc ,T* < 1,1 p(Ng- N¥)
Lpaisseur de la platine @ ¢ = 10 mm
a = 6nmun:au =56 mm
li-2a=160-2* 6= 148 mm
l, - 152,5-12 - 140,5 mm
L=307-2*6)-=295 mm
2k a4 i, =32,68 cnmi?

-Vénllicaton des cordans de semelles :

1,183 | 683/30,676 + 2837 * 105 * 33 /0,56 [33* * 148 +2 * 21,5 * 29.5] | = 464 daN/ cmn?
464 daN/cm?® -~ oc¢ — 2400 daN/cin?

-Véntlication des corduns d’ame :
| 1,4 % (683/30,68% + 1,8 (1310/0,56 * 2 * 14,05 ¥ |'* = 111,69 ndaN / cm? < oe
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CHAPITRE XII

FONDATIONS
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X11- 1- INTRODUCTION :

*Ou dispose des semelles isolées spus poteaux pour l'enscmble du bitiment d un ancrage
D=15m;
la portance du sol est assez bonne

o= 1 bars.

ces setnelles sont assez espacees , d'ou facilite de coltrage.

* Les semelles sont posees sur un beton de proprete de 1aible dosage en cunent (150
Kyp/ew?), l'épaisseur de cetle couche de beton est de 15 cu.

* Ou prevoil des longrines enlre les semelles daus les deux sens du batument.
* La methode des billes est la base de nos calculs de terraillage.

*On tiendra compte du poids des terres au dessus de la semelle ainsi que du poids du
wassil de beton de la semelle pour avorr des resultats plus rigoureux

XII-2- CARACTERISTIQUE DU SOL.:

Ry, =resistance de pomte ; R, = 60 bars a un ancrage D=1,5m

P

—

s = Rp, / 30 =2 bars

b/ﬂ = 1,6 vm® : pouds des terres .

XII- 3- CALCUL DES FONDATION :

On opte pour des semelles 1solees
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X11-3-1- Fondation sous poteau HEA400:

a- Efforts :
N-—=-285881 M= -2,955 v ; T—--1,701 .

b- Dimensionnement de la surtace de la tfobdation

S— A'B - A?
on suppose une répartition trapezoidale , on a alors :

O (A) = QA (11 3e/A) <
€ =M/N=10,33cm
T(A/4) = 28,588.10 /A (1+3*10,33/A) < 2Kg/cmr*
on doit résoudre cette inéquation du 3éme degré par itération , on trouve ;
A= 130 c et le lul - 0,6 w

¢- Haweur de la semelle °

Pour pourvoir d'une part utiliser la meihode des bielles et d'autre part ne pas avoir a
verifier la section d'encastrement a 'étfort tranchant | on prend

h> A-a/4
b > 130-60/4 = 17,5 cm
on adopte h = 20 cm

J- Caleul des anmatuces &

072 = N/A* ( 116e/A) = 2,497 Kg/em®
OIZ - N/A® (1-6@3&) = U,bb’ KE/UJJ‘

v 1,33 o5 2,66 Kg/em?
par la wetiode des bielles ou u

OMA/)=F +30174
3}

gAch = 3% 2,50 + 0,86 /4 — 2,1 Ka/enr®
Q (A1) * A?
Q = 354t

. PQIJQ Jh-’: h’.ua..n '

Ny =] (A%a®) * (d-hy )+ (A-a) (hy-hyyz ]
Iy »00 +o
nous prenons © h=15cm  d'ou: by =230t



Pords du massit de semelle

INe | A v (ATa) /2 Uy - b ) ?

N, - 1,071

Niotal ~ =33,49 12,6011,07 — - 31,62 1

Agx — Agy — Niot ¥ (A-a) / 8lilsec — 3,95 ew’

ou piead : 6110 — 5497 ey’ espacees de 25 cut

X11-3-2 Calcul du ful

].es tondation diovent étre ancrées 4 1.5 m ; les semelles ont pour hauteur totale
maximale by = 25ci |, lasseimblage de la platine au massif doit éire au dessus du sol;
oll prevoil b poteau en béion arme de dimension 6U*60U ¢’ . Le poleau €3t 3ouuus 4 ui
¢ffort normal N, un moment M et a un soit : 1,25 m
calcul en flexion composeée : eg= M/N = 10,33cm
le centre de préssion se trouve entre les armaturs et 'étfort N étant un etfort de traction
la séclion sera entierement tendre .

A;=Nu¥*e, /100%d-d)*0,, ; A,=Nu/100*Q, - A»'f

M = Mg * Neg = 2,955 + 28,588*0,1033 = 5,91 tm

ea— Mp/ N —0,Z00m

Ay = 28,58*%10 420,60 / 100*54*348 = 3,13 cm®; on choist 4110=5,14 e’

Ag = 28,58%10 /1004348 - 3,13 = 5,082 cw* ; on choisi 4T 14

K11-3-3 -Calcul des longriies .

Les logarines sont indispensables au droit de chaque file de poteaux , dans le cas ou
la distance varticale entie le dessus des foudeations ot la sous face du plancher de
référence est supérieur ou égale a Im.

Les logarines oul conune dinension mimales 25%30 e’ pour les sols de
consistance moyenne. Ils doivent équilibrer une force axiale de compression ou de
Iracnon egale a 10% de la pins grande charge verficale | 1l faut ajouter les éttets de
Chiniges el moiicnts appliqués direcleient aux longries. Le lerraillage mummumn doit
étre 4 O14 ou 4T12 avee un ¢spacewent ¢gal a 20 cuu
1.es éfforts n'étant pas important | nous prenons des longrines de 25%30 cm? avec un
feraillapge de 4112,
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XI+- CALCUL D'UNE SEMELLE SOUS DEUX POTEAUX SEPARES PAR UN

JOINT DE RUPTURE :

[I' sapil d'une seruelle sous deux poleasux. Vu gue l'ecpacement est petit el la semelle
ngtde , on admet une répartition rectangulair pour raison de simplification, le caleul se
fait comme pour une tondation sous un poteau de largeur : 2*0,60 + 0,02 = 1,22 m et
0,60 1 |

A/H=1722/060=203
Ng = -35,831, OSef = Ko A

" =Ng /AB< Og done: A> [203Np /02 1< = 193,96 e
onprend ¢ A 200cwet B 100 e

b= A-a/d =200U-122/4 =19.5 cm

h=20cm ; b, =25cmet e>60+6

* Calcul de l'effort noral total :

poids des terres

Ny = [ (200*100-122%G0) (10 130/2) 1 2*100#60]*1,6#10
N, = 2,35t

poids de la semelle :

Ny ~(200*100*(15+30/2)+2*100*60*60)*2,5* 10
N, =33t

Ny = =30.83 T3 3 T2 33=-30 |81

N1 IATD - l,jl d‘d"ﬁ'uu'} - U;;- 2 daN/cur

* Calcul des armatures

I s'apil de'une sewelle rigide |, on utilise la méthode des biclles -

Ay = N(A-a)/ 8 htsu =422 em? : 6T10 espacées de 38 cm
Ay = N(B-b)/ 8 htsu =216 cm? *© 4T10 espacees de 17 em

N 06



- Les aiwatures lufeneurs de la sewelle doivent éue uies de crochiets capables
d'¢quilibrer l'effort provenant des bielles. Ces crochiets présentent un rayon de courbure
sutfisant pour satisfaire 4 la condition de non écrasement du béton | ils se teront avee un
angle de 1207 au nuwuiiiuii

- Au mveau du joint on prendra la precaution de coudre la partie supérieur pour éviter la
lissuration .

XII-5- DALLAGE :

On réahse habituellement sous forme de dallage les surtaces utilisables des immeubles
Un dallage est constitue par une dalle pleie en beton arme .

Pour notre cas , I'épaisscur de la dalle est 10 cin , elle eat séparée du terrain sOUs-jacent
par un hénssonage en pierres servant de répartition aux charges localisées .
I'mterposition est completee par un ecran par vapeur qui s'oppose au remonte capillaires.
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CONCLUSION
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La charpente meétallique présente de nombreuse avantages parmil ces avantages oil peut
noter :

1- La préfabneation : la prefabrication conduit a un gain de temps unportant sur le
chanuer.

2- La legerete : le metal parmet des ossatures beaucoup plus legeres que le beton arme |
U en résulte une diuinution des chiaiges su le sol qui doil enlrawer une econonne de
fondation .

3- Démontabilité : le métal a l'avantage sur le béton armeé de penctte d'éxécuter des
batiments entiérement démontables ; en plus le colit de démolunion dun batiment 4
vssalule metallique residuelle de ces maienaux recuperes,

BA aux légers mouvement du sol , 8'il se produit quelques déformation , il est toujours
possible de rentorcer les éléments notament par soudure.

5- Préparation et montage : la préparation de la charpente se fait a l'atelier , elle n'est
donc pas sujette aux aleas de chanuer el peut étre taile avec tous le somn et la precision
désiable par un personnel qualifiés el sous une surveillance coustante .

Le montage ne dewande pas de grands moyens de lavage.

6- Facilité de coutrdle : l'acier se préte plus facilement que le béton aux divers contrdle
relatifs a la qualite. Tl est relativement aisé aux controleur d'une charpente métallique de
connaitre les prolils et echanullons uulises | le conuole peut se taire méme apre le
montage .
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