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Rapport de Stage Pratique PARTIE I

Rapport de stage pratique

1. Introduction :

Dans ce rapport de mon projet de fin d'étude du cycle de formation en Master génie civil
option "contrdle technique des constructions"”, je présente 1’essentiel des connaissances

acquises lors de mes visites aux ateliers et chantiers des travaux de construction métallique.

Dans une premicre étape, je présente les objectifs de mon stage pratique définis par mon
encadreur Mr. M. Bitam, ensuite je donne un apercu définissant les trois entreprises qui
m'ont accueilli, ainsi que des présentations de leurs projets de construction en cours de

réalisation.

Apres, je donne un compte rendu des procédés de construction que j'ai eu l'occasion de
découvrir, pour cela, je présente des photos de j'ai pu prendre, elles sont classées selon des
taches précises des travaux de fabrication et de montage ; par exemple, on y trouve des photos
qui montrent les profilés et produits de construction, d'autres pour présenter le matériel et
équipements d'usinage adoptés par les entreprises, d'autres photos montrent des techniques

précises telles que le coupage des picces, le percage, le soudage, etc.

A la fin de mon rapport, je donne des commentaires a propos de certaines remarques que
nous avons notées. Quelques recommandations pour bien mener les travaux d'exécution des

structures métalliques et enveloppes de batiments sont aussi données dans ce rapport.

2. Objectifs visés par notre stage pratique : Le principal objectif de mon stage est
de découvrir les procédés de construction appliqués par une ou quelques entreprises de la
construction métallique, exercant dans les voisinages de la ville de Touggourt et de la ville de

Biskra. D'autres buts sont aussi visés; il s'agit de :

» Noter quels sont les produits de construction utilisés pour réaliser des ouvrages réels
en cours de fabrication et/ou de montage,

» Noter quels sont les outils et équipements utilisés,

» Noter quelles sont les organisations administrative et technique de I'entreprise pour
bien gérer et mener sont projet de construction,

» Noter les difficultés vécues par nos entreprises Algériennes qui activent dans le

secteur de la construction métallique.
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Rapport de Stage Pratique PARTIE I

3. Ouvrages visés par ce stage :

3.1 Ouvrages prioritaires

e Les produits de construction : profilés, produits de couverture et de fagades,
produits d'assemblages (boulons, accessoires de soudage)

e Les travaux d'usinage des pieces : coupage, percage, nettoyage, etc.

e Les travaux d'assemblage des piéces métalliques : soudage, boulonnage,

e Les travaux de fabrication et de montage éléments structuraux en acier : poutres,
fermes, poteaux, éléments de contreventement, etc.

e Les travaux de fabrication et de montage de la toiture : couverture et éléments
porteurs (pannes, etc.),

e Les travaux de fabrication et de montage des fagcades : bardage, et éléments

porteurs (lisses, montants, etc.),

3.2 Autres Ouvrages et travaux Visés
e Les travaux de protection des aciers contre la corrosion,
e Les travaux de terrassements,

e Les ouvrages en béton armé : fondations, longrines et dallage.
4. Présentation du premier chantier de construction :

Le premier chantier que j’ai eu ’occasion de visiter au cours de mon stage est celui du

montage d'une usine de galvanisation des produits métallique, il se situe dans la banlieue de la

ville de Touggourt.
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Rapport de Stage Pratique PARTIE I

Chantier 1 : c’est le chantier principal.

1. Type de projet : Fabrication d’une unité de galvanisation.

2. Entrepreneur : - Structure et charpente — Mr .SAID CHABIA
-Installation des équipements —» « GIMECO» Italie

Controle technique : Entreprise de « GIMECO ».
Bureau des études architecturales et techniques : « GIMECO ».

Zone de réalisation : La ville de Touggourt.

AN S

Lieu du projet : Le site de projet est situé¢ au nord de la ville de Touggourt dans la zone

industrielle de Mégarine.

>

Durée prévue pour la réalisation : 12 mois.
8. Date de démarrage des travaux : 05/08/2014
9. Présentation bréve du projet d’unité de galvanisation :

% La fagade principale

Fig.2 : Montage de la structure principale de I'unité de galvanisation
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Rapport de Stage Pratique PARTIE I

5. Présentation du deuxieme chantier de construction :

1.

2.

Type de projet : Fabrication d’une caserne de gendarmerie.

Maitre d'ouvrage : Ministere de la défense nationale, direction de la Gendarmerie
Nationale

Entreprise des travaux d'exécution : E.U.R.L El-Djijaini

Bureau des études architecturales et techniques : STC Touggourt

Zone de réalisation : La ville de Touggourt.

Durée prévue pour la réalisation : 12mois.

Date de démarrage des travaux : Juin 2014

Vue Générale sur le chantier

Fig.3 : Montage de la charpente du hangar de caserne de gendarmerie
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6. Présentation du troisieme chantier de construction :

1.

Type de projet : Construction d'un Marché de Dattes composé de deux hangars a usage
commercial, a Biskra.

Entreprise des travaux : Entreprise privée des travaux de batiment Mr. Chabane
DRAFA

Maitre d'ouvrage : Direction du commerce de la wilaya de Biskra,

Controle technique : Organisme de contrdle technique de la construction CTC-Est,
agence de Biskra.

Bureau des études architecturales et techniques : BERCAMA, a Biskra

Zone de réalisation : commune d'El-Hadjeb, wilaya de Biskra, proche de la gare routiere
de Biskra.

Durée prévue pour la réalisation : 18mois, a partir de 2014.

Vue Générale sur le chantier

Fig.4 : Vue générale sur le chantier Marché de Dattes a Biskra.
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Rapport de Stage Pratique PARTIE I

- NOTES sur les travaux d'exécution enregistrés lors du stage

A propos de la matiére premiére pour la construction (charpente métallique) :

Fig.6: La matiere premicre (les toles — les corniéres)

Fig.7 : stockage des panneaux sandwich

(Chantier 1)
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Les movens d’atelier :

)
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Fig.8 : Clark élévateur (chantier 1 et 2)

e Qrue avec fléche :

Pour transporter d'un point & un autre du chantier des Matériaux, produits ceuvrés,

Matériels et Outillages spéciaux de mise en ceuvre.

Fig.9 : Grue avec fleche (chantier 2)

e (isaille poingoneuse - FICEP ST80 :

Cette machine travaille 07 opération,
universelle hydraulique , avec puissance
800KN.

01- Poingonnage,

02- Cisaillge fer plat,
03- Grugeage,

04- Coupe de fer carre,
05- Coupe de fer rond,
06- Coupe de UPN,
07- Coupe de Corniére Fig.10 : Cisaille poingoneuse -ST80-
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e (Cisaille guillotine :

Pour coupé les toles d’une
¢paisseur maximale de 12 mm, et
d’une longueur maximale de 3m.

Fig.11 : Cisaille guillotine (ateleir 1)
e C(isaille poingoneuse HP 16.T.6 :

Pour coupe les cornicres d’une épaisseur maximale 16mm, trusquine des deux ailes en
méme temps. @4, = 32 mm .

N.B : précision d’exécuteur.

Fig.13 : Télécommande et programmeur Fig.14:Les chutes de percage a préssion

de la machine HP16T6
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Fig.15 : perceuse avec courroie ~ Fig.16 : perceuse avec courroie Fig.17 : perceuse
manuelle pour grands diameétres manuelle

-

Fig.19 : trongconneuse Fig.20 brosse métallique
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Fig.21 : Postes-a-souder portables Fig.22 : compresseur d'air

e Machine pour le Sablage des parements :

C’est une machine qui fonctionne avec une
grande pression d'air, pour ¢jecter du sable a
quartz, elle est utilisée pour faire le nettoyage
des parements des profilés métalliques contre la

rouille et autre impuretés.

Fig.23: Equipement de coupage avec plasma
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Fig.24 : bouteilles d’oxygene et d'acétyléne Fig.25 : Diverses tétes de chalumeaux
pour soudage au gaz et oxycoupage

Les différentes opérations de fabrication : (chantier 3)

» La peinture :
La technique utilisée dans cette phase
est manuelle par pulvérisateur c’est la

Pulvérisation.

Fig.26 : poste de peinture

» Le soudage :

C’est un moyen pour assemblé les picces

en métallique.
* Les moyens de soudage :

1. Groupe de soudure
2. Les baguettes de la soudure

3. Casque

Fig.27 : poste de soudage

Promotion 2015 Page 11



Rapport de Stage Pratique PARTIE I

. (3) ) (1)

Fig.28 : Les moyens de soudages

» Le coupage

Fig.29 : opération de coupage

» Le limage :

» Le Pergage :

Le pergage est une opération consistant
a faire un trou dans une piéce en
métallique. Dans cette étape Ce trou

effectué par un foret sur une perceuse.

Fig.31 : le percage des trous
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3-Super structure :

1-Pied de poteau:

Il est composé d’élément suivant:

Platine: plaque soudée en bout de poteau dont
le role essentiel est de répartir au maximum la

pression sur le béton,

2-Les poteaux :

Fig.32 : les poteaux avant le montage (chantier 1)

-La technique utilisée dans le montage des poteaux :
» Tiges d’ancrages:

On les place pour prévenir tout décollement
de la platine (force de soulévement, moment
D’encastrement); leur serrage peut d’ailleurs

parfois engendrer des efforts dimensionnant

pour la platine. Fig.33 : Les Tiges d’ancrages

Le type plus courant étant les tiges avec courbures
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» Clés d’ancrages :

Le plus souvent les tiges ne sont pas pré scellées; des réservations sont faites ou des clés
d’ancrages permettent aux tiges de se fixer. Cette solution évite des positionnements trop

précis et facilite-le réglage de la structure

Fig.34 :Les détails de fixation des poteaux (chantier 1)

-La dalle flottante :

Le but de I'achévement de la compression de la dalle est de couvrir la surface du sol, et

¢galement considéré comme un isolant a I'humidité car il permet de recevoir Agrainat.

Et est composé de plusieurs couches et sont empilées avec de l'eau et l'empilage la

machine

Fig.35 : Remplir les vides avec du sol propre (chantier 1 et 3)
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Fig.36 : Combler avec des pierres Fig.37: Collage de la dalle flottante

et Placer le Ferraillage (chantier 3) (chantier 1)

4-Les poutres en triellis :

Une poutre est dite en treillis lorsqu’elle est formée d'éléments articulés entre eux et formant
une triangulation. Cette poutre comprend deux membrures reliées par des éléments verticaux

et/ou obliques (montants et/ou diagonales).

» La fabrication des poutres en triellis :

Fig.38 :La fabrication en atelier (chantier 1)
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Fig.39 :-Montage des poutres en triellis (chantier 1)

5-Les lisses de bardage :

Les lisses de bardage sont généralement desU.
sont des produits complémentaires d’une
charpente métallique utilisés principalement

dans les mur.

> Préparation des lisses sur I’atelier :

(1) Le percage

(2) Le coupage
(3) Le limage Fig.40 :Les lisses de bardage (chantier 1)

» Le montage des lisses de bardage :

LSy |

Fig.41 : Le montage des lisses de bardage
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6-Les traverses :

Lorsque la portée du cadre est grande
lorsqu’on souhaite donner a la couverture
de la halle une forme de toit a deux pans,

on peut avoir recours, pour la traverse a

une ferme a treillis.

Fig.42 : les traverses avant le montage (chantier 1)

» Le Montage des traverses :

Articulé

Fig.43 : Le mode de fixation des traverses
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7- Les Fermes a treillis :

Fig.44 : les fermes a treillis avant le Figd5. : Les fermes a treillis aprés le
montage (chantier 3) montage (chantier 1)
8-Les liernes :

Dans une charpente métallique, les barres liernes relient les pannes entre elles dans le plan
latéral paralléle au versant de toiture, elles réduisent la flexion des pannes dans le plan de
faible inertie. Pratiquement, elles sont réalisées par des fers ronds de diametre 12 mm. Pour
faciliter la fixation des extrémités d'une barre lierne, I'entreprise a réalisée des filetages en
bouts pour ressembler a des boulons, pres a recevoir les écrous adaptés. Dans ce cas, les ames
de pannes sont percées pour recevoir ces tiges-boulons.

.Fig.46 : les barres liernes
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9-Contreventements :

Les contreventements sont des pieces qui ont pour objet d’assurer la stabilité de 1’ossature

en s’opposant a 1’action de forces horizontales.

Fig.47 : Les contreventements (chantier let 3)
10-Toiture :
» Le panneau sandwich :
Le panneau sandwich de couverture est utilis¢é comme ¢lément de toiture.

Son profil permet I’écoulement des eaux tout en assurant ses deux taches essentielles : la
couverture et I’isolation.

Fig. 48: stockage des panneaux sandwich
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L’entreprise : RAIMNI
GROUPE s

-GROUPE RAHMANI-

hmani.dz

La ville de M’sila www.groupera !

Le Groupe RAHMANI, spécialiste du carrelage bicouche et monocouche, depuis 1999, s’est
lancé dans la production de panneau sandwich et a créé I’UPS (Unité Panneau sandwich) en
janvier 2009.

- Malgré son jeune age, le Groupe RAHMANI ambitionne de devenir leader dans son
domaine grace au sérieux et au savoir faire de sa jeune équipe managgériale qui a pris
I’engagement de répondre aux attentes de sa clientéle en la satisfaisant sur les trois

plans: disponibilité, qualité et prix.

- Sans chercher a se lancer dans une guerre contre ses concurrents, le Groupe RAHMANI a su
que la concurrence se jouera uniquement sur le plan de la qualité, du rapport qualité/prix et
surtout dans 1’accueil de la clientéle dont la satisfaction reste 1’objectif primordial, le Groupe
RAHMANI a pris I’engagement de servir d’abord sa clientéle en lui fournissant un produit
répondant a ses attentes.

- Le Groupe RAHMANI est certifi¢ ISO 9001 version 2008 depuis décembre 2009.

- Depuis 2012 les Panneaux Sandwiches du Groupe RAHMANI sont certifiés conformes a
la norme EN 14509 et ainsi labélisés CE par Label Qualité system, France.

Fiche technique :

www.grouperahmani.com
www.grouperahmani.dz

Unité & Filiales
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PARTIE I

> Le montage des panneaux sandwiche : (chantier 1)

> Mode de fixation :

Les panneaux sandwiche se posent sur une structure en acier. La fixation se fait au moyen de

tir fond et cavaliers appropriés.

face extérieure \ I{I\ _- attache apparente
ke
il

. I
854125 I'|
- Il
4.0 a 80 | \
T 7 i
face intérieure / Y mousse polyuréthanne
/:;ll:\rhe non apparente
- —— -
60 A 100

| |
a

(¢) Fixation de panneaux sandwiches

T = | e T i & g

Fig. 49: les tirs fond de fixation
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Conclusion

Dans ce projet de fin d’étude, on a suivi plusieurs phase des travaux au niveau de chantier
mais on n’a pas eu le pouvoir d’achevé, la réalisation de ces projet jusqu’a la fin des travaux.
Car le délai de notre stage n’été pas suffisant pour les suivre puisque ces chantiers ont un délai
de réalisation environ 18 mois, on prend en compte le routard qui était effectué.

Ce rapport de stage, et décomposé a plusieurs phases qui sont noté au dessus, et pour moi
j’ai la chance de découvrir des nouvelles techniques qui m’enrichir puisque ils sont utiliser
dans le domaine de charpente métallique.

J’ai aussi trés heureuse de faire ces visites a 1’atelier de soudage et des visites sur plusieurs
chantiers pour I’apprendre le plus du possible des techniques que sont évidemment me donner
un grand aide et savoir.

Les remarques :
O 3 Chantiers de batiments en charpentes métalliques
O Nous avons acquis beaucoup de connaissances sur les procédés de construction et
travaux des métaux.
O Nous avons mis en évidence plusieurs difficultés rencontrées par les entreprises de
construction métallique : manque d’ouvriers qualifiés, manque des mesures de sécurité

contre les accidents de travail.
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Introduction Générale

Le présent rapport est un mémoire de fin de cycle Master dans le domine du génie civil, en
spécialité "Calcul et Contrdle Technique des Construction". Suite a la proposition de mon
enseignant encadreur monsieur M. Mehdi Bitam, et conformément aux directives de
I'administration de notre département de génie civil et d'hydraulique de 1'université de Biskra, nous
devons faire une étude de conception et de dimensionnement d'un batiment a usage culturel, qui va

étre implanté dans la ville de Touggourt.

Dans cette introduction au mémoire, nous commencons par donner les objectifs détaillés de ce
mémoire, la premiere est relative a I'é¢tude du projet de batiment a structure métallique. Ensuite nous
donnons un plan de travail qui nous guidera vers 1'aboutissement aux objectifs, enfin nous

présentons les données de départ de notre projet de batiment.

I1 faut souligner, qu'on admet que suite a un accord concerté entre 'architecte et nous méme
représentant 'ingénieur de conception des structures, la structure du futur ouvrage sera réalisée en
acier de construction a base de produits laminés a chaud standards ou reconstitués. Cependant, le

systeme de fondations sera réalisé en béton armé.

1) Objectifs du Mémoire :

Le présent mémoire vise donc deux grands objectifs. Le premier est de faire une étude de génie
civil de conception et de dimensionnement de la superstructure métallique et du systéme de
fondations en béton armé, pour un futur batiment a usage culture, composé de deux niveaux, a

toiture inclinée avec deux versants symétriques, non accessible sauf pour les travaux d'entretien.

Cette ¢tude doit satisfaire aux données de la conception architecturales, dont un résumé sera
présenté ci-dessous. Elle doit aussi se conformer avec les réglementations techniques Algériennes
DTR en matiére de conception des structures et des fondations des batiments, notamment les DTR
d'évaluation des charges (DTR RNV, DTR BC 2.2, et autres) et de vérification des exigences de
sécurité structurale, de durabilité et d'aptitude au service (DTR Régles CBA 93 et DTR Regles
CCM 97). Soulignons que le site d'implantation n'est pas soumis aux risques sismiques, donc une

¢tude de justification parasismique n'est pas exigée.
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CHAPITRE 1 Introduction et Présentation du projet

Le second objectif est de participer a un stage pratique dans les ateliers de fabrication des
charpentes d'acier, et les chantiers de montage des composants de ces charpentes ainsi que les

travaux sur les composants métalliques ou composites de toiture et des facades.

s Objectifs détaillés de la phase ETUDE DE BATIMENT a structure Métallique :
On détaille 1'objectif général de conception et dimensionnement de la structure en acier et des

fondations en béton armé, comme suit:

e Concevoir la toiture, le plancher, les facades et les escaliers,

e Dimensionner les éléments porteurs de la toiture,

e Concevoir et dimensionnes les éléments de la structure principale assurant la stabilisation
générale de l'ouvrage,

e Concevoir et dimensionner les assemblages,

e Concevoir et dimensionner I’infrastructure : fondations et longrines.

2) Plan de travail de la phase ETUDE DE BATIMENT:

1- Présentation et analyse des données du projet (données architecturales, et autres),
2- Evaluation des actions climatiques du vent et de I’ensablement,

3- Conception et calcul des éléments porteurs de la toiture,

4- Conception des fagades,

5- Conception de la structure principale :

= Répartition des poteaux et des portiques transversaux,

= Systéme de contreventement horizontal de toiture,

= Systéme de contreventement vertical longitudinal a treillis,

6- Etude des assemblages.

7- Analyse du rapport d'étude géotechnique et conception des fondations.

3) Présentation du projet :

Notre projet consiste en 1’é¢tude d’un batiment a usage d’exposition en charpente métallique
constitué¢ de deux niveaux, d'une toiture a deux versants symétriques ayant chacun une pente
de 11%. Les fagades seront fabriquées en macgonnerie de briques creuses pour le rez-de-
chaussée, mais pour 1’étage elles seront fabriquées par des panneaux de vitres avec
menuiseries métalliques. C’est un batiment qui ressemble aux batiments halles a grande
portée a niveau unique par la contrainte architecturale qui interdit les poteaux internes, sauf

exception. En effet, il est exigé de respecter la condition des grands espaces internes, c'est
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CHAPITRE 1 Introduction et Présentation du projet

pourquoi il faudra placer les éléments porteurs verticaux (poteaux, palées triangulées et/ou

voiles de contreventement) sur la périphérie.

Le recours a l'acier pour fabriquer l'ossature principale est justifié par deux motifs, le
premier concerne la grandeur des portées transversales du plancher haut du rez-de-chaussée
RDC et de la toiture aussi. En effet, la contrainte architecturale de laisser des espaces vastes
sans poteaux internes pour les deux niveaux du batiment, a engendré des portées de 13 metres
en RDC et de 20 métres a 1'étage; ce sont donc des valeurs assez élevées pour rechercher une
solution constructive plus économique que la solution classique des structures en béton armé.
Le second motif est relatif a la rapidit¢ de montage, qui est un avantage reconnu aux

charpentes en acier.

Ainsi, on opte pour l'acier pour réaliser la structure, mais aussi pour réaliser les parties de

l'enveloppe externe du batiment : la toiture et les fagades, il est de méme pour 1'escalier.

Cependant, les ¢éléments d'infrastructure (longrines et semelles) seront réalisés par le béton

arme.
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CHAPITRE 1 Introduction et Présentation du projet

3.1) Vue d'ensemble du projet

5.69m

Fig. vue simplifie

Fig. Vue en perspective
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CHAPITRE I Introduction et Présentation du projet

3.2) Plan d’étage :
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CHAPITRE I Introduction et Présentation du projet

3.4) Coupe_transversal A-A
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CHAPITRE 1 Introduction et Présentation du projet

3.6) Caractéristigues géométrigues du batiment

- Longueur totale : 40.00 m.
- Largeur totale : 20.00 m.
- Hauteur totale : 12.84 m.

- Nombre de niveaux : deux; un RDC et un étage,

3.7) Classement du site d'implantation du batiment

* Vis-a-vis du risque sismique : La ville de Touggourt et toute la wilaya de Ouargla est
classée par le réglement parasismique algérien RPA 2003 comme une zone a
sismicité négligeable, notée zone 0. Alors, une justification de structure parasismique
n'est pas nécessaire pour ce projet.

* Vis-a-vis des charges de neige : La ville de Touggourt et toute la wilaya de Ouargla

est classée, par le DTR des regles de la Neige et du Vent RNV 1999, dans la zone D
ou il n'y a pas de chutes de neige, puisque c'est le sud du pays caractérisé ainsi par un
climat aride en été, modéré en hiver mais sans neige. Alors, comme il est prescrit par
ce DTR en son chapitre 7, on va prévoir une charge alternative due a I'ensablement

sur la toiture.

® Vis-a-vis de l'action du Vent : La wilaya de Ouargla est classée, par le DTR RNV 1999,

dans la zone II des pressions de moyenne intensité; la valeur de référence des pressions du

vent vaut : gref = 47 daN/m?
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

CHAPITRE II : Choix des matériaux Conception de la structure

II-1) Caractéristiques des matériaux et produits de construction :

1.1- Le Béton armé:

Le béton armé est le matériau utilisé¢ pour la réalisation de l'infrastructure et le plancher de
notre batiment. Il est obtenu en intégrant dans le béton des barres en acier disposé de manicre

a équilibrer les efforts auxquels le béton résiste mal, notamment les contraintes de traction

Béton Armé = Béton + Aciers d'armature
A- Le Béton :

Le Béton est constitué par un mélange de proportions convenables de granulats avec des
ciments et de I’eau. Eventuellement, on ajoute des produits qu’on appelle adjuvants pour
améliorer certaines propriétés ; tels que les retardateurs de prise lorsque le coulage se fait en

climat chaud.

Pour le rdle de résistance mécanique, la propriété la plus importante est la résistance a la
compression, notée f c2s ; mesurée sur éprouvettes normalisées aprés un temps de durcissent

de 28 jours.

Je propose une valeur unique de f c28 =25 MPa pour les ouvrages de notre dalle de

planches, pour les semelles de fondations et les longrines.

Composition du béton

J’ai choisis une composition pour atteindre la valeur visée f ¢ 28 = 25 MPA. Pour un m® de béton
on a les quantités suivantes :
= Ciment : - type : CPJ 42.5 ; Quantité¢ = 350 kg.
= Sable: - type: ordinaire a grains de diameétre @ < Smm, propre et bonne granulométrie ;
Quantité = 350 kg.
* Graviers : type : gravier concassé des carriéres a grains de diametre 10 < ® <25mm ;
Quantité = 800 kg.

= Eau : propre, de volume : 185 litres
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

Rapport : eau/ciment = ;%(5) = 0.53 : il est compris dans I’intervalle (0.4 et 0.6) exigé par le DTR

BE 2-1. Le béton sera donc assez plastique et malléable.

= Résistance a la compression :

Cette propriété caractéristique de la qualité du béton de structure est représentée par le
symbole fcj, elle est obtenue par un essai destructif a la presse, en écrasant des éprouvettes
cylindriques ou prismatiques ; le CBA 93 (code de béton armé) opte pour des éprouvettes
cylindriques droites de révolution, de 200 cm? de section, soit un diamétre @ = 16 cm, et une

hauteur égale au double du diamétre, soit 32 cm.

La formule permettant de déterminer la résistance de béton a ’age inférieur a 28
f = ] x f
9 476 +083.j %

jours est. : J <28 jours

= Résistance a la traction :

Représentée par le symbole fy : c’est une fraction de la résistance 4 la compression
Elle est définie conventionnellement par la formule: fj =0,6+0,06 f,
Dans notre cas, on choisit un bon béton de résistance caractéristique a 1'age 28 jours :
fcas = 25 MPa, pour réaliser le plancher, les longrine et les fondations..

= Contraintes limites :

Selon le CBA 93, on distingue deux catégories d’états limites :
* Les états limites ultimes E.L.U

* Les états limites de services E.L.S

L’¢état limite est celui pour lequel une condition requise d’une construction (ou d’un de
ses €léments) est strictement satisfaite, et cessait de 1’étre en cas de modification défavorable

d’une action.

Etats limites ultimes E.L.U : IIs sont relatifs a la stabilité ou & la capacité portante dont le

dépassement entrainerait la ruine de 1’ouvrage. Les états correspondant a la limite sont :

* L’¢équilibre stable,
* La résistance de 1’un de ses éléments,

» La stabilité de forme, soit le non flambement des ouvrages comprimés.
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

L’état limite ultime correspond a 1’équilibre entre les sollicitations résistantes calculées en

supposant que le matériau atteigne les limites de rupture minorées.
La contrainte de béton a 1’état limite ultime est :

— 085

Oy
7b

f. 7,= 1,5 (cas d'une situation durable) - &, = 14,2 MPa

c

f..s =25Mpa = Ou
7, = 1,15 (cas d'une situation accidentelle) — &, = 18,5 MPa

0.85 = coefficient réducteur tenant comte du phénomene de fluage du béton.

La Contrainte limite de cisaillement : elle dépend du type de fissuration, c'est-a-dire de

l'environnement humide ou sec dans lequel se trouve la piéce a étudier.

* Cas ou la Fissuration est peu nuisible : Z = min(0.13f;,4Mpa)

* Cas ou la Fissuration est préjudiciable ou trés préjudiciable : E = min(0.1f ;,3Mpa)
* Dans le cas ou les armatures transversales sont inclinées de 45° alors

7, <min(0.18fcj,5.5MPa)

* Dans le cas ou I’inclinaison est comprise entre 45° et 90°, la valeur maximale peut étre

déterminée par interpolation linéaire.

* Pour la justification des poutres sous sollicitation d’effort tranchant, on doit vérifier la
condition suivante

Vu

T, = <7,

" b,d

Avec : Vu = effort tranchant ultime de calcul,

bo=largeur de la picce, d = hauteur de la piece

Etat limite de service E.L.S :

Il correspond a I’équilibre entre les sollicitations d’actions réelles (non majorées) et les

sollicitations résultantes calculées sans dépassement des contraintes limites qui (tel qu’on peut
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

I’admettre) ne dépassent pas les limites ¢lastiques du matériau. La contrainte limite de service

a ne pas dépasser en compression est :
;b = 0'6fc28
Pour fo28=25MPa on a donc : ;b =15MPa

B. Les Armatures du béton armé :

1) L'acier d'ossature :

Il sera utilis¢é pour réaliser la superstructure du batiment, nous avons opté pour des

profilés laminés a chaud conformes aux normes européennes en vigueur en Algérie.

L'acier utilis¢ est de nuance courante S235 pour ¢léments secondaires et de qualité
meilleure S355 pour les éléments porteurs principaux, donc la limite élastique est fixée

successivement a 235 MPa et 355 MPa.

La qualité des aciers est définie en fonction de plusieurs essais sont de deux types a savoir,

les essais destructifs et les essais non destructifs.

A. Essais destructifs :

Les essais destructifs nous renseignent sur les qualités mécaniques des aciers. Il existe

plusieurs types d'essais notamment:

= Essai de traction :

Cet essai, de loin le plus important et le plus utile pour le concepteur en génie civil,
permet la détermination des propriétés de l'acier utilisé dans les ouvrages de génie civil .1l

donne aussi la possibilité de mesurer le module d'¢lasticité longitudinal E, le coefficient de
poisson v la contrainte limite d'¢lasticité fy (notée aussi Ge) et de rupture fu (notée aussi Or),

et l'allongement a la rupture &, ; plus de détails seront donnés par le schéma suivant :

L ]
LI
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

®  Essai de dureté :

Il étudie la pénétration d’une bille ou d’une pointe dans 1’acier, et qui définie le degré de

dureté. On connait essai de dureté de Brinell, de Rockwell et de Vickers.

‘ ™
P ul
i o /
= e ™
= =
=
L LI 3 b} —
-
] d [ _E
I |
| L
- N "y P 00 e 200 SEM = THD S0 LT
Essai Brinell Essai Vickers rareté Vickers HY ou Brinell HE kp'mm ¢ —

Fig : Différentes géométries standardisées pour les essais de dureté selon

a) Brinell, b) Vickers et ¢) Rockwell

®  Essai de résilience:

Permet de mesure I'aptitude d'un acier de se rompre par choc.

Le marteau attaché a la pendule est laché a une hauteur H, il rencontre au point tout en
bas I'éprouvette et remonte a une hauteur h. La différence des hauteurs (H-h) est

proportionnelle a I'énergie consommeée lors de la rupture.

“~support

®  Essai de pliage :

Montre le vieillissement de 1'acier a la suite d'un écrouissage important, se traduisant

par une déchirure du métal.

®  FEssai de fatigue:

Cet essai permet de donner des informations sur le comportement de l'acier sous

charges répétées ou cycliques, ainsi que la contrainte limite ¢élastique a la fatigue, trés utile
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

a la vérification des chemins de roulement des ponts roulant, et des soudures pour les

structures de ponts routiers.

B. Essai non destructifs :

Ces essais renseignent sur la composition et la structure interne des aciers, ces

renseignements sont d'une grande importance pour les métallurgistes.

C. Le Moyens d’assemblage:

» Assemblages par boulons :

1-Boulons précontraints a haute résistance HR

Qualité : 8-8, fy =640 MPa;, fy =800 MPa

Diamétres : normalisésM12: 9 = 12 mm, M14 : ¢ = 14 mm.
2-Boulons ordinaires non précontraints :

- Qualité : 4-6, fy =240 MPa.

- Diametres : normalisés.

» Assemblages soudés :
1- Avec le procédé de soudage a l'arc électrique et électrode enrobée, un métal d’apport

est déposé entre les piéces a assembler, il fusionne avec leur métal dit de base.

Pour ce type de procédé de soudage trés répandu en pratique, on choisit d’utiliser des

¢électrodes avec :

e l'ame : fabriqué en acier de qualité au moins égale a celle des aciers des piéces assemblées;
c’est-a-dire un acier ayant : fy > 235 MPa, s'il s'agit d'assembler des pi¢ces des éléments
secondaires tels que : pannes, solives, etc.).

Il faut que fy > 355 MPa, s'il s'agit d'assembler des pieces des €éléments principaux

(poutres, poteaux, etc.).
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

II-2) Structure principale:

e Introduction :

La structure principale a pour fonction :
— d’assurer le transfert des charges verticales vers les fondations.

— d’assurer la stabilisation générale du batiment vis-a-vis des actions verticales non
symétriques mais surtout vis-a-vis des actions horizontales, qu’elles soient courantes

comme le vent, ou des actions accidentelles des séismes et de choc.

La structure principale sera réalisée par un ensemble de barres métalliques a base d’aciers
laminés a chaud normalisés. Cet ensemble aura une configuration tridimensionnelle qu’on

peut définir comme suit :

e Eléments porteurs verticaux :

1- Choix et répartition des poteaux :
Pour assurer la premicre fonction de transfert des forces verticales venant des planchers.

Ainsi que des poids des murs ; on choisit un mode de structure a base de barres verticales

appelées montant aux poteaux.

Leur distribution en plan sera régulicre; les figures suivant présentent cette répartition.

e o o - - { T
: T : 2.00n \gj] W i ¥ PR
i H H —f—(g) H “ ‘;\ @
: , Elyw g
_ . e s e meey
i ——{(5) . w E‘ ©
1 p—
Ir ' 6.y m | g E
' e 0 o

. H .._‘.__—( H [ s S (1 4
: H . i] £ o
i i 6.4 m g =
I . — Wl @
i [*] H ‘—-‘——(3) H ,H| H £

[ | I . 1 il g
' 1 ! §OOW i X
' : | 2 -— 4 H ;—l o {2
" II-'I T —_—— 2 M ” £
! . 2.00m Sl @

M Ll Al L p B A)—>
[ - = G) 3.50 13.00 3.50 |
3 13.00 B5m ~ s ~

PEESLN - 2 __ 20.00m —
Fig.1 : Plan de RDC Fig.2 : Plan d’étage
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

e Systémes de contreventement verticaux :

1-Conception du systéme de CVVx (longitudinal) :

On a deux palées de stabilité ; chacune est constituée de deux poteaux avec deux niveaux ;

les diagonales donnent une configuration de type X.

2-Conception du systéme de CVVy (transversal) :

On va utiliser tous les poteaux avec les traverses ; nous donne 7 portiques.
-Entre les portiques (2) et (3) il y a 4m d’espacement.
-Entre les autres il y a 6.4m d’espacement.

e Systémes de contreventement horizontaux :

Pour le niveau (1) : c’est la dalle en béton armé qui va jouer le role de diaphragme rigide de

contreventement horizontal.

Pour le niveau (2) : on va concevoir deux poutres auvent; 1’une est transversale désignée par
(CVH1) et l’autre longitudinale désignée par (CVH2). (CVH1) est destinée a transmettre le
vent perpendiculaire aux fagades pignons (a), tandis que (CVH2) sera destinée a transmettre

le vent perpendiculaire aux grandes facades long pans (b). Chaque poutre auvent est un

systéme a treillis en croix comme la montre les figures suivantes.
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

» Configuration : Il y a deux configurations possibles :

— 1) Configuration paralléle aux versants (Fig.1).

— 2) Configuration indépendant de la toiture (Fig. 2).

» Dans notre structure, j’ai choisis la premiére configuration.

I1-3) Eléments secondaires de toiture :

e Conception de la couverture :

Pour ma couverture, j’ai choisis des panneaux a plusieurs couches préfabriqués
appelés panneaux sandwich ; les toles sont galvanisées et pré laquées en usine, prétes au montage.

e propriétés des Panneaux sandwichs :

Type = Panneaux Sandwichs

Fabricant : Société Francaise Haironville — Pab ; filiale du groupe Arcelor — Mittal steel

Modele_: ONDATHERM 1040 TS

Fiche Technique :
- Jai choisis I’épaisseur : 100 mm
Les autres caractéristiques sont :
= Longueur: 16000 mm = 16 m
= Largeur: 1080 mm = 1.08 m
= Poids =153 kg/ m?

Promotion 2015 Page 38



CHAPITRE 11 Conception de la structure

11-4) Eléments secondaires des facades:

- Conception des facades :

> rez —de chaussée:

Les fagades seront fabriquées en magonnerie de briques creuses pour le rez — de chaussée.

> Ietage

Pour 1’étage, elles seront de type Vitrées a peau = TR
multiple fixés a une ossature en acier ; Ces fagades _ T Q?
sont Composées uniquement de panneaux de Verre -
transparent. Fig. : Facades a peau multiple

Cette ossature se compose de barres horizontales, qu’on appelle lisses, et de montants de
facades porteuses des lisses.

(NOI) bardage (NOZ)

bardage Potelet

Potele

/—'— Lisse

*+— Poteau

= Poteau

- ﬂ%fﬂ%;ﬂ% T

Configuration : on a deux solutions :

Solution N°1 : facade avec lisses supportées par des potelets.

Solution N°2 : pas de lisses; il y a beaucoup de potelets ou montants de fagades trés

rapprochés espacement[0.75 + 1.5 m].
Pour les facades de notre projet, j’ai choisis la premiére solution.

Note : Quelques potelets vont assurer une deuxiéme fonction, celle de transmission des

charges verticales, ils supportent donc la traverse de rive, on les désigne par poteaux de rive.
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

I1I-5) pré- dimensionnement des éléments porteurs principaux :

* Introduction :

Dans notre projet on a dans le sens longitudinal une ossature articulée, dans ce type
d’ossature tous les assemblages entre €léments porteurs (poutre-poteau) sont considérés
comme des articulations. Les forces verticales venant de la toiture et du plancher sont
transmises aux fondations par flexion des poutres et compression des poteaux, les forces
horizontales sont transmises aux fondations par deux plans de contreventement horizontaux ;
le premier plan est le plancher haut du rez-de-chaussée, le second plan est situé au niveau de

la toiture.
Ce dernier est une poutre en treillis qui doit résister aux forces horizontales du vent ou autres.

Les poteaux sont continus et les poutres principales (ou sommiers) sont des poutres

simplement appuyées entre deux nceuds.

Pré-dimensionnement des poutres :

Les poutres utilisées en construction métallique de batiment sont de divers types selon
leur utilisation et leur disposition en plan et en ¢élévation. La gamme des profils disponibles

est large.

Les profils laminés IPE, HEB. Il est toujours possible d’opter pour les piéces
reconstituées qu’elles soient pleines PRS ou ajourées ou des picces en systéme triangulé a

nceuds articulées c.-a-d. les piéces treillis.
Méthode :
Il dépend des fonctions assurées par chaque poutre.

-solive,
-poutre de portique,
-poutre de chainage,

-poutre ¢lément d’une palée de contreventement.

C’est —a-dire il y a des poutres qui transmettent des charges verticales et les effets du vent,

d’autres poutres ne sont soumises qu’aux charges verticales elles travaillent a la flexion.
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

Enfin, il y a des barres horizontales non soumises aux charges verticales mais assurent une

fonction de contreventement ces derniéres sont sollicitées a la compression.

on va choisir des dimensions préliminaires en fonction du réle assuré, de la portée (1), et de
I’intensité des charges appliquées, Pour cela, on utilise des régles empiriques, et un calcul

simplifié basé sur une condition a satisfaire de résistance, ou de rigidité (fleche).

» Fig. (1) Ossature du plancher haut du RDC (Niveau 5.69m).

> Fig.(2) Ossature de la toiture (Niveau 11.69 ).
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Fig.(1) Fig.(2)

(B.L) : bord de dalle libre pas de poutre.
(P.s) : palée de stabilit¢ a treilles.
(S.P.F) : surface en poutre — a — faux.
(S) : solive, (Ti) : poutre. (P) : pannes.

(P.S) : pannes sabliere. (P.C) : pannes continue I=4.0+2.0=6m
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

Etude de la poutre (T:) :

P
e Pré dimensionnement : l

On applique la régle empirique suivante : Y v yVvy vy

13.0m A

A

> 13000 . 13000 _ > 520 = 433 mm
25 30

h

h = 500 mm => IPE 500
On choisit le profil IPE5S00 dont les caractéristiques sont :

Iy= 48200 cm*, Wy =1928 cm?, I,=2142 cm* , Wpiy = 2194 cm®
W, =214.2cm’, A=116cm?* |, Po=90.7 Kg/m, tw=10.2 mm

Po: le poids propre de la poutre

e Analyse statique :

Charge pondérée : P =1428.9 Kg/m

Charge non pondérée : P> =1014 Kg/m

Charges avec prise en compte du poids propre :
P =1428.9 +90.7 x 1.35 =1551.35 Kg/m

P’ =1014 + 90.7=1104.7 Kg/m

2 2
M= - = =220 = 3277227 kg .m

Trax = 2 === =1304daN

e Vérification :
* condition de résistance :

Mmax
of = "o =< f
Wy y
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op = 32772.27 =169 daN < fy — 355 daN

1928 mm?2

(Condition Vérifiée)

mm?

* condition de fléche :

D14

f= S P

384 EI,

5 1104.7 x 13*x105

f= —x =4.06 cm

384 210000x48200

= 1300 . L, ege s

f=406cm< f= 524.3 cm  (Condition Vérifiée)

* Condition de cisaillement :

1
Tz(Tmax*S)/(Iy*tw) s S = EWpl

Tpnax = 1304daN

1304x1097 daN
= =291

T 48200%10.2 mm?2

daN
mm?2

< [r] = 0.65 [f;] =23.07

(Condition Vérifiée)

Etude de la poutre (T>) :

e Pré dimensionnement :

F | F |F |F

=20 25 Po
h = 1320000 + 1320500 => h = 650 + 520 mm v v YVvVYy ' v v{
h = 600 mm => IPE 600 <00 200 2,60m2,60m 2,60 Z'GOA
On choisit le profil IPE600 dont les caractéristiques sont :
Iy =92080 cm?, Wy = 3069 cm?, I,=3387 cm* , Wpiy = 3512 cm?
Wz =307.9 cm’, A=156cm? , Po= 122 Kg/m, tw=12 mm

e Analyse statique :

- schéma statique : voir la figure ci-dessus ; | = 13.0 m

F : Forces appliquées : ce sont les forces venant des actions des solives ; on revoit le calcul

statique des solives ; F = Réaction d’appui

Fpondérée = Rsolive = Tmax solive = 11888.45 Kg
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Fnon pondérée = Rsolive = 8436.48 Kg

Minax = P°{'3L2+ RT—F(——26) F(%—2.6><2)

122x132 23776.9%X13

M= 2225 4 2770203 11888.45 (2 — 2.6) — 11888.4 (2 — 2.6 x 2)=95307.23Kg .m

122%13

Tmax = o+ 2F = + (2 x 11888.45) =24569.9 Kg
e Vérification :

* condition de résistance :

M
Of = —max — < j;

wy T
of = 72 = 3105 20 < f, =355 = (Condition Vérifiée)
* condition de fléche :
f—— o
fo= o 3 12— 4a) =02 (3x 132 —4 x 2.6%) = 0.002Cm
fo= s 3 12 — 4q2) 2452413060‘(‘)‘(’):;22080 (3 x 13% — 4 x 5.22) = 0.003cm

1300

f="f1+ fo+ f3=2.12+0.002+0.003 =2.13cm < f = —4 3cm  (Condition Vérifiée)
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Etude de la poutre (T3) :

e Pré dimensionnement :

On applique la régle empirique suivante : p
h>—+L

20 25

4000 4000 )4 v YvVY \A 4
h = ” - > h>200+160mm 4,00m A

A
v

h = 200 mm => IPE 200
On choisit le profil IPE200 dont les caractéristiques sont :

Iy= 1943 cm?, Wy =194.3 cm?, I,=142.4 cm* , Wpiy =220.6 cm®
. =28.47cm’, A=28.5cm? , Po=22.4 Kg/m, tw=5.6 mm

Po: le poids propre de la poutre

e Analyse statique :

Charge pondérée : P =1428.9 Kg/m

Charge non pondérée : P> =1014 Kg/m

Charges avec prise en compte du poids propre :
P =1428.9 +22.4 x 1.35 =1459.14 Kg/m

P’ =1014 + 22.4=1036.4 Kg/m

2 2
M= 5= = =22 = 291828 kg .m

Tmax = 2 =27 =145.6 daN

e Vérification :

* condition de résistance :

Mmax
Of = W—y =< fy

2918.28 daN daN " Ty
Of = ~ou3 = 15.02 — < fy =355 — (Condition Vérifiée)
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* condition de fléche :

5 PL*
f =35
384 EI,

4 5
f: i x 1036.4 X 4*x10 :085 cm
384 210000x1943
v 1300 . S
f=085cm< f= 521.33 cm (Condition Vérifiée)
Etude de la poutre (T4) :

e Pré dimensionnement :

P P
. . . . 0
On applique la régle empirique suivante :
Ul v v YVVY \A ]
> — i+ —
h=z 20 25 A
6.40m
h2%+%=> h =320 +~ 256 mm

h = 300 mm => IPE 300
On choisit le profil IPE300 dont les caractéristiques sont :

Iy= 8356 cm?, Wy =557.1 cm’, I,=603.8 cm* , Wpiy = 628.4 cm®
W2 =80.50 cm?, A=28.5cm? , Po=42.2 Kg/m, tw=7.1 mm

Po: le poids propre de la poutre

e Analyse statique :

Charge pondérée : P =1428.9 Kg/m

Charge non pondérée : P> =1014 Kg/m

Charges avec prise en compte du poids propre :
P =1428.9 +42.2 x 1.35=1485.87Kg/m

P’ =1014 + 42.2 =1056.2 Kg/m
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P.L2 1485.87x6.4%

Munax= —— = 228708 _ 7607 65 kg .m
8 8
Tmax = o = =2 =84.4 daN

e Vérification :
* condition de résistance :

Mmax
o= =< f
Wy y

of = 7607.65 — 13.66 daN < fy — 355 daN

557.1 mm?2

(Condition Vérifiée)

mm?2
* condition de fléche :

5 pL*
f = — x—
384 EI,

4 5
f= i x 1056.2 X 6.4*X10 :131 cm
384 210000%8356
f=13lcm< f= %:2.13 cm  (Condition Vérifiée)

Etude de la poutre (T5s) :

e Pré dimensionnement : l P P
0

On applique la régle empirique suivante :

\ 4 A 4 VVYVY vy

h>Lt+L 3.50m JAN

3500 3500
h>22+ 20 =
20 25

N
=}
N
vl

A

4

> h>175+ 140 mm

h =160 mm => IPE 160
On choisit le profil IPE160 dont les caractéristiques sont :

Iy=869.3 cm*, Wy =108.7 cm’, I,=68.31 cm* , Wpiy=123.9 cm®
W = 16.66cm’, A=20.1cm? , Po=15.8 Kg/m, tw=5mm

Po le poids propre de la poutre

Promotion 2015 Page 47



CHAPITRE 11 Conception de la structure

e Analyse statique :

Charge pondérée : P =1428.9 Kg/m

Charge non pondérée : P> =1014 Kg/m

Charges avec prise en compte du poids propre :
P =1428.9 +15.8 x 1.35 =1450.23 Kg/m

P’ =1014 + 15.8 =1029.8 Kg/m

2 2
M= 5= = =222 = 2220.66 kg .m

Tax = o = =2 =27.65 daN

e Vérification :

* condition de résistance :

M
Cf = —max — < j;

Wy
2220.66 daN daN . (igis
Of = —oar = 20.43 — < fy =355 — (Condition Vérifiée)
* condition de fléche :
5 PpL*
= — % —
f 384 EI,
_ 5 1029.8 x 3.5%x10% _
f= —x =1.10cm
384 210000x869.3
f=110cm< f= :TS:;:l.l? cm  (Condition Vérifiée)

Etude de la poutre (T11) :

e Pré dimensionnement : l P

On applique la régle empirique suivante :

h>t-L 13.0m

N
=}
N
3

A

4
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

> 13000 . 13000 _ > 520 = 433 mm
20 25

h

h = 450 mm => IPE 450
On choisit le profil IPE450 dont les caractéristiques sont :

Iy= 33740 cm?, Wy = 1500 cm?, I,=1676 cm* , Wpiy = 1702 cm?
W, =176.4cm’, A=988cm? , Po=77.6 Kg/m, tw=5Smm

Po: le poids propre de la poutre

e Analyse statique :

Charge pondérée : P =284.18 Kg/m

Charge non pondérée : P> =193.84 Kg/m
Charges avec prise en compte du poids propre :
P =284.18 +77.6 x 1.35 =388.94 Kg/m

P’ =193.84 + 77.6 =271.44 Kg/m

2 2
M= 5= = 222225 = 8216.36 kg .m

Tax = o =2~ =504.4 daN

e Vérification :
* condition de résistance :

Gp = max — < 5

Wy
8216.36 daN daN . ; age s
Of = oo = 5.48 — < fy =355 — (Condition Vérifiée)

* condition de fléche :

5 pL*

f:—*

384 EI,
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4 5
f — i x 271.44 X 13*X10 =1.42 cm
384 210000%x33740
ra 1300 .- Sy
f=142cm< f= 5:4.33 cm  (Condition Vérifiée)

Etude de la poutre (T12) :

e Pré dimensionnement : l P

O
[=)

On applique la régle empirique suivante :

v[>

A

3500 3500
p > 3300 . 3500

> => h>175+ 140 mm
20 25

h =160 mm => IPE 160

On choisit le profil IPE160 dont les caractéristiques sont :

Iy=869.3 cm*, Wy =108.7 cm’, I,=68.31 cm* , Wpiy=123.9 cm®

W, =16.66 cm’, A=20.1cm?, Po=15.8 Kg/m, tw=5mm

Po le poids propre de la poutre

e Analyse statique :

Charge pondérée : P =284.18 Kg/m

Charge non pondérée : P> =193.84 Kg/m
Charges avec prise en compte du poids propre :
P =284.18 +20.1x 1.35=311.32Kg/m

P’ =193.84 + 20.1=213.94 Kg/m

pP.L2 311.32 x3.52

Mumax = oo = 332X35%_ 476 71 kg .m
8 8
Tax = o = =—>"- =35.18 daN
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e Vérification :

* condition de résistance :

M
Gf=ﬂ=< fi,

Wy
476.71 daN daN .
of = =439 = < f, =355 = (Condition Vérifiée)
108.7 mm? y mm?2
* condition de fléche :
5 pL*
f = — % —
384 EI,
5 213.94 x 3.5%x105
f= —x =0.23 cm
384 210000x869.3

f=023cm< f= %21.16 cm  (Condition Vérifiée)

Les poteaux :

En général les ¢léments porteurs verticaux des ossatures de batiment sont soumis a la
compression, avec éventuellement de la flexion selon le systéme statique adapté. Ils sont alors
appelés poteaux. Les détails de construction qui s’y rapportent, qu’il s’agisse du choix de la

section ou des assemblages, sont fortement li€s au type d’effort a transmettre.
Certains ¢léments porteurs verticaux transmettent essentiellement un effort de traction

Les profilés laminés en I ou en H sont les plus utilisés comme poteaux de charpente

métallique.

Types de poteaux :

Dans les ossatures métalliques, les poteaux sont constitués de profiles en double Té

quelque fois de forte épaisseur.

En cas d’effort de compression importants on utilise également les profils a ames pleins

composes.
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<"1 <"

(a) Profilés laminés

<>

i
|
i
|
I

(<) Profils caissonnés

(d) Profils creux

Fig. Différents types de poteaux métalliques

On utilise dans notre structure des réductions pour les sections des poteaux pour éviter les

grands efforts normaux a la base est les grandes sections des poteaux.
» Pré dimensionnement des poteaux de portiques :

Généralement les profilés de type HEB et IPE sont des éléments travaillent bien a

flexion composée.
On va utiliser la régle de pré dimensionnement (livre Vol .11).
* Poteau en profilé laminé supportant une ferme —profilé HE d’¢lancement.

A< Anax =50a2100
/1k=LTfS50 Avec Ly=u xH, u=1

- Hauteur de niveau N°1:5.69 m => L¢; = 5.69m

- Hauteur de niveau N°2:6.00 m => L¢, = 6.00 m
A=max (Lgy/iy 5 Lpy/iy)

L . L . 5690
%sso - 12£—> i > == =1138mm

hz(i ai) l =(1 ai) 5.69

15 10 E 10

soit h = (37.9 +56.9)cm
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CHAPITRE 11 Conception de la structure

[ > 113.8mm
Dans ce cas on choisir des profilés de type HEB 400 (tableau des profile).
— G =155kg /m; h=400 mm ; iy=170.8 mm
e Calcul a la compression simple :
Condition de résistance: 0 = N/A<f, > A=k N/f,
Les descentes des charges sur les poteaux : charges verticales N
Ne=29i-si + 29l

Etude de la poteau (Py) :

N; =614 X 64 + (122 X 6.5) + (14.2 x 3.2 X 2) + (15.8 X 3.5) = 40235.18 kg
No = 400 X 64 = 25600 kg

N = N; + Ny —» N = 65835.18 kg

658351.8
19780

pour un acier S355 ; k X % = 1.228 X = 33.3 MPa < f,, = 355 MPa

Donc HEB400 est admis.

Etude de la poteau (P») :

NG= Ng .ituret poids propre de poteau ;
No= NQ .toiture =Q X surface ;

NG .toiture :

NG .toiture = NG .pannes+ NG .couverture

NG couverture=15.3* S couverture 5 S couvertures =9. 11‘1’12

NG .couverture =15.3*42.9 = 656.37 daN
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N; = 656.37 + (15.8 x 1.75) + (18.8 X 2) + (77.6 X 6.5) = 1226.02 kg
N, = 100 x 42.9 = 4290 kg
N = Ng + N, = N = 5516.02 kg

55160.2
11840

Pour un acier $235 ; k X & = 1.228 X =57 MPa < f, = 355 MPa

Donc HEB260 est admis
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CHAPITRE .I1I Evaluation des actions climatiques

CHAPITRE III - Evaluation des Actions climatiques
du vent et de I'ensablement

Introduction:

Dans ce chapitre, nous allons évaluer les actions du vent et du sable de désert sur notre
batiment. La référence pour cette étude est la réglementation Algérienne appelée "Regles
RNV 99" dont le code de classement est le DTR C2-47 publiée en I'an 2000. Ce document est
d'une application obligatoire, il comporte deux parties : la premiére est intitulée Partie 1 —
Action de la Neige, la deuxieéme est réservée aux actions du vent sur les constructions dont la
hauteur est inférieure a 200 m.

Pour ce qui de la neige, le RNV a classé le territoire national en quatre zones désignées par
A, B, C et D. La zone D concerne le sud et le grand sud Algérien il ne peut neiger, dans cette
zone une charge qui remplace la neige doit étre prévue, c'est celle de l'ensablement (RNV
article 4.2 et chapitre 7 de la partie 1).

Notre batiment doit étre implanté dans la banlieue de la ville de Touggourt qui fait partie de

cette zone D, donc il ne s'agira pas de neige mais d'évaluer la charge de sable sur la toiture.

1II-1) Actions du vent
1. Effets du Vent sur le bitiment :

On va évaluer les actions du Vent sur toutes les parois verticales et les versants de la toiture en
application des régles RNV99 en vigueur en Algérie. C’est un batiment a deux niveaux de type

halle a base rectangulaire (13 x 36) m? avec une toiture & deux versants identiques.

1-1.Détermination de la pression au Vent :

La pression due au Vent (q j) qui s’exerce sur un élément (j) situe a une hauteur (z) par apport au

sol. Qj:Cd*Ce*qref*(Cpe—Cpi)

v Q ref : pression de référence du vent .Elle dépend de la situation géographique de la

construction ; pour cela le RNV définit trois zones I ; IT ; II1.

v Q ret < Notre projet se situe dans la ville de Touggourt, wilaya de Ouargla, alors
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d’apres la carte de zonage de ’annexe 1 ; (page 86) c’est

v
la (Zone II) alors Qrer = 47 KN/m? l ’
v C a_: Vzaest le vent perpendiculaire a la petite facade. P
V1 est le vent perpendiculaire a la grande facade. v |
4 |
Sens Vadu Vent—» h=12.84m;b=20m - | WOm
- D’apres la courbe de la (fig. 3.2) —»Cd = 0.94
Sens Vidu Vent —»h=12.84 m,b=40m
- D’apres la courbe de la fig 3-2—»Cd = 0.91
Cd < 1.2 alors : la structure est de catégorie 111 L

—

200

Elle est considérée comme peu sensible aux excitations
dynamiques dans les deux directions du Vent dans ce cas, le coefficient est donné par la

formule (2.13) du RN V.

v Ce : coefficient d’exposition au Vent :

Ce (Z)=Ci2(Z) * C2(Z) * [1 + 2L

Cr+CT
Terrain catégorie III [Page 47. Tab 2-4]

» Kir: Facteur de terrain ; K= 0.24 'y /\
»  Zo : [m] paramétre de la rugosité ; Zo=1
*  Znmin : [m] hauteur minimale ; Zmin = 16

* Cr: coefficient de topographique Z T >
Tab 2-5(P.48) ;Cr=1 2,

- Zi= % =2.85 m.

- Z2=5.69+ g =8.69 m.

. \
- Z3=1284m<Zmin=16 m. 21
— Cr est donné par la formule L4 aca

Suivante : Cr = K1 * In ( Z;’jn)

Cr (2.85)=0.24 * In () = 0.665
Cr (8.69)=0.24 * In (=) = 0.665

Cr (12.84)=0.24 * In (=) =0.665

7%0,24

. —(1\2 2 _

Ce : Ce (2.85) = (1)*(0.665) x [1+5—== 1=1.559
_ 2 2 7%0,24 —

Ce (8.69) = (1)°x (0.665) x [1 + === 1= 1.559
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Ce (12.84) = (1)*x (0.665)* x [1 + =22 1=1.559

0,665%1
» Calcul qdyn : (formule 2,12 et chapitre 2)
qdyn = Ce X Qret = 470 * 1.559 = 732.73 N /m?

Z (m) Cr Ce q dyn (N/m?)
2.85 0.665 1.559 732.73
8.69 0.665 1.559 732.73
12.84 0.665 1.559 732.73

- Vent perpendiculaire au long Pam sans ouvertures (direction V1)

(Coefficient de pression extérieure Cpe).

e Parois Verticales :

Pour déterminer les différents Zones de pression
b=40m;d=20m;h=12.84 m
e=min (b ;2 h)
e =min (40 ;2 * 12.84) =25.68 m

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant & ces zones
sont portées.

Cpe = Cpe.io ; puisque les surfaces de parois sont toutes supérieures 2 10 m?On a le
casoud< e

_ d
| — L
Venk E b v, " :
-t D b/ 2 A B 'h
i
A 8 |
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+03 -03
Zone| Cq Qaym Cpe Cpi qj (Nm?) = 1
e -
0.8 | -1253 - -
A | 091 732.73 -1 05 348 i WOw = :_:j B
0.8 -1114 :j
B | 091 732.73| -0.8 05 209 J A t?; —-4.
0.8 0 I
D | 091 73273| 0.8 g3 905 L;F‘L mh""%
0.8 -766 -
E | 091| 732.73 -0.3 05 139
Toiture : C’est le cas d’une toiture a deux Versant : =
- pourVi:0=0;a=6.28 o] o '
- Cas:0=0° “‘5_ 4
- PourF=-17;G=12; gﬁ o H 3| 1 b
H=-0.6;1=03;J=-0.3 ) j
e Détermination des coefficients de pression externe 34, EJ-
e C,. et de pression interne C; B S S
Pour les deux versants 1’article 1.1.5 donne on prend les )
valeurs de Cpeio de tableau 5.4 des régles RNV 99.
v" Les résultants sont donnés dans le tableau suivant :
Zone Ca Qaym Chpe Cpi | q; (N/m?)
0.8 -1740
F 0.91 732 .73 -1.7 0.5 -835
0.8 -1392
G 0.91 732 .73 -1.2 0.5 -487
0.8 -975
H 0.91 732 .73 -0.6 0.5 -70
0.8 -766
J 0.91 732 .73 -0.3 0.5 -139
0.8 -766
I 0.91 732.73 -0.3 0.5 -139
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- Apres illustrent la répartition des pressions sur les parois et la toiture dans la direction

du vent Vi
-348.05 Niwm = \
~208.82 N/ (F-853 a8 a /N 139,
[ iEREREAEREE (6)-\&H3A . 25%1
; T, o AT o T S I ::__'__—'
‘{ — 2
v, % L 12 "
Ble—t B | Ay 8¢ — % 5 2
m + - “_‘-‘ U: r’
e—1 3 E >
[TTT]] PO ;
w

? -208.82 N[
38,05 N nd

U
1‘771

- Vent perpendiculaire au pigeon (directionV3)
Coefficient de pression extérieure Cpe.

e Parois Verticales :

Pour cette direction du Vent : b=20m ;d=40m ; h=12.84 m

E=Min (b;2h)
E=Min (20;2 *12.84)=20m
Cpe=0.8;-0.5

Cpe =Cpe ; 10 S=> 1m?

a _ ~ cas ou dye
e)5
Vet E b\fumx
—% D - R B s h
) B c J
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Les résultants sont donnés dans le tableau Suivant :

Zone Ca Qaym Cpe Cpi q j (N/m?)

0.8 -0

D 0.94 732.73 -0.8 0.5 -895
0.8 -1240

A 0.94 732.73 -1 0.5 -344
0.8 -1102

B 0.94 732 .73 -0.8 0.5 -207
0.8 -895

C 0.94 732 .73 -0.5 0.5 0
0.8 -758

E 0.94 732 .73 -0.3 0.5 -137

_ -0.5

1-0.2

Va 0% »> E
— ° .00 : 46.00 Z20.00

A B

C
! FLLT LT EERTERRY!
; ] . -0.5

e Toiture : On se référe au paragraphe 1.1.5 du chapitre 5 :
La direction du vent est définie pour un angle © = 90° (chapitre 5 ; 1.1.5.1) la figure 5.4
qui permet de déterminer les différents zones de pression ; les valeurs des " Cpe" sont tirées du

tableau 5.4 (6=90° ; o = 6.28°) les Zones de pression et les valeurs respectives des coefficients

correspondants a ces zones sont dans notre cas :

—
5 Fl -A© H 1
% G 13 -Q. T - 0.5
__"..10»\
G|-1-3 H I
1 = -0.F -0.5
Ewm| F| -1.6
' 2.00 , g .90 2,0.00 i
—
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Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres

Zone | Cq Qaym Cpe Cpi qj (Nm?)

0.8 -1653

F 0.94 732 .73 -1.6 0.5 -758
0.8 -1446

G 0.94 732 .73 -1.3 0.5 -551
0.8 -1034

H 0.94 732 .73 -0.7 0.5 -138

I 0.94 |732.73 -0.5 0.8 -895
0.5 0

Apres illustration de la répartition des pressions sur les parois dans la direction du vent Va.

l.‘:‘:

28
3 &'.l;  -206,63
Ml Ii I
4{ —
— ‘-
3_. 1.00 1600 2000 [
o “—
o & -
|~ —
| o
| L] 000,63
-3 38 :
L0.00wm

St £EV

B T )

e he-

Forces de Frottement " F ¢ ' :

L’une des conditions (d/h =40/12.84 =3.11 > 3) donnée au chapitre 2 ; 1.42 est vérifiée, [l y a

lieu de considérer les forces de frottement.

Pour Vi: Fp=0

Pour V3 : Le batiment est long, alors Fg# 0

La force de frottement Fy- est donnée par :

Fir= (qdyn (Zj) X CarjXx Sj) [ N ] ou:

J : indique un ¢élément de surface parallele a la direction du vent.

Zi: [ m?] est la hauteur du centre de 1’élément j .

- qdyn: N[ m?] est la pression dynamique du vent .

- Sj: [ m?]estlaire de ’élément de surface j .

- Cpj:est le coefficient de frottement pour 1’élément de surface j .
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e Valeur des coefficients Cyj pour le calcul des forces de frottement Fy;

v’ Paroi verticale RDC et Etage : Etat de surface est rugueux alors Cg.j= 0,02

v’ Toiture : Etat de surface est Trés rugueux alors Cg.j= 0,04
- S toiture =d *L asc = 40* 20.14 = 805.6 m?
- S paroi verticale étage — 40 * 6 = 240 m*

- S paroi Verticale RDC = 36 * 5.69 +204.84

v Paroi verticale RDC :

- Fij(RDC) =732.73 * 204.84 * 0.02 = 3001.85N=3.001 KN
v Paroi verticale Etage :
Fij (Etage) = 732.73 * 240 * 0.02 =3517.10 N=3.517 KN
v Toiture :

- Fgj (toiture) = 732.73 *805.6 * 0.04 = 23614.42 N =23.614 KN

- Fux=2F#x j(RDC) + 2 Fs .j(Etage) + Fr .j (toiture)

=(2* 3001.85) + (2 *3517.10) + 23614.42 = 36652.32 N =36.652 KN

Force Résultante :

L’ensemble des pressions ¢lémentaires q j donne une force résultante R appelée action

d’ensemble.
Celle — ci peut étre décomposée en deux composantes R x et R y horizontales, et une

troisiéme composantes R z Verticales.

R:Rx+Ry+RZ

R z =Force de soulévement
R x ; R y=Forces de trainée
La Force résultante R est donnée par :

R= (q;*Sj))+ Frr.j [N]
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e Pour le vent V; perpendiculaire aux grandes facades (Long pans):

Composant Horizontale:
v horizontal et paralléle a x : Fp=qp* Sp =904.92 *245.3 =221.976 KN
v horizontal et paralléle a x : FE = q g *Sg= 139.22%245.3 =34.18 KN

v" horizontal et paralleleay : FA=0;Fg=0
Toiture :
Fa=0;Fc=0;Fa=0;F:
Frr=36.652 KN
Rxvi=Fp+Fe+Fa+Fs+Fr+Fs+Fi+Fg

R x=22198 +34.18 +36.652 =292.812 KN

Composante Vertical:
Fr=Sr*qc=16.5*83531=13.78 KN; Fr'= 6.89KN
Fc =Sc *q 6=69.80 * 487.27 =34.01 KN; Fc'=17.01 KN

Fu=Su *qu=297.2*% 69.61 =20.69 KN; Fu'=10.35 KN
Fy=S;*qr=102.8* 139.22 = 14.31 KN; Fy'=7.16 KN
F1=297.2 *139.22 = 41.38 KN; Fr=7.16 KN

Rz = (Fr *cos o+ Fg" *cos a + Fu *cos a + Fi" *cos a + Fi* *cos o)
Rz = (6.89*cos 6.28 + 17.01 *cos 6.28 + 10.35*cos 6.28 + 7.16* cos 6.28 + 20.69 *cos 6.28)
Rz=137.16 KN

Ry = (Fr Sin o + Fg Sin a + Fu Sin o + F1 Sin o + Fj Sin o) =15.09KN

e Pour le vent V; perpendiculaire aux petites facades (pignons):

Composante Horizontale :

Les parois Verticales :
Fp=qp.Sp=2895.40 *245.3 =219.64 KN
Fe=137.75 * 245.3 =33.79 KN
Fa=(4*%11.69) * 344.38) = 16.10 KN
Fe=(16 * 11.69) *206 = 38.53 KN
FC=(20*11.69) *0=0KN
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Toiture:

Fr= (5% 2) *757.64 = 7.58 KN

Fo=(5%2)*551.01 =5.51 KN

Fn=(10* 8) *137.75=11.02 KN

Fi=(10 *30)*0=0KN

R x=219.64 +33.79 + 16.10 +38.53 + 2 (7.58 + 5.51 + 11.02)
R x = 356.28 KN
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111-2) Action de I’ensablement:

La charge de sable est le résulte de I’accumulation des grains des sables déposés par le
vent sur les toitures. La zone de Touggourt est classée en zone D : donc pas de charge de
neige. Dans cette région, une charge représentant I’ensablement des terrasses sera prise en
compte.

2-1. Action de la charge de sable :

Dans le cas des toitures inclinées, il ya lieu de considérer une charge linéaire localisée le
long des arrétes basses des versants (Fig . 7- 1). Nous avons une toiture a grande pente
puisque sa pente dépasse les 5% alors il n'y a pas de charge répartie sur la surface, mais plutot
on a affaire a une charge linéaire. Cette charge linéaire est notée qi, sa valeur est donnée par
le tableau 7-1 du RNV99;

Pour la région de Touggourt, on a : q1 = 0.30 kN / ml
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111-3) Effets de la_température

On doit tenir compte des effets de la dilatation thermique chaque fois qu’ils risquent
d’engendrer des efforts anomaux dans les structures en acier. Pour une construction pas trop
longue, telle que notre batiment, il est admis de négliger les effets de wvariations
dimensionnelles sur l'ouvrage. Aucun calcul des sollicitations n'est exigé. La longueur a été
fixée pour les constructions en béton armé dans le DTR Reégles CBA93, cependant le DTR
Regles CCM97 des structures en acier n'a pas fourni de valeur limite au sujet des effets de la
température. Par contre, dans l'ancien réglement frangais CM66 qui était en usage en Algérie,
les limites étaient fixées a :

e 50 m pour les zones humides, telles que les wilayas cotieres ?

e 40245 m pour les zones a climat sec.

Pour la région de Touggourt située dans le sud de notre pays, on va se limiter a 40 m
maximum.

Il faut noter qu'une autre condition est nécessaire pour pouvoir négliger les effets de
variations qui ne sont pas des dilatations thermiques mais des contraintes internes, il s'agit de
laisser la liberté de dilatation dans le plan horizontal, d'un c6té au moins; on dit qu'il faut
¢éviter le bridage de la construction.

Ces deux conditions sont satisfaites pour notre projet, et cela dans les deux directions :
transversale et longitudinale :

e Longueur inférieure a 40 m,

e Pas de bridage par des systémes de contreventement rigides tels que les voiles en

béton armé, les palées a treillis métalliques, etc.

Donc, les effets de variations température (dimensionnels ou contraintes internes) sont

négligeables, et il n’est pas nécessaire de ne prévoir aucun joint de dilatation.
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CHAPITER IV - Calcul des éléments porteurs secondaires

IV-1)_Composants de la Toiture :

1-1 Fonction de la toiture :

La toiture constitue la partie supérieure des halles (toiture plate ou inclinée) et des batiments a
¢tages (en général toiture plate). La fonction de la toiture est double : d’une part elle doit assurer la
reprise des charges (fonction porteuse) et d’autre part elle doit assurer le role de fermeture du

batiment (fonctions protectrices).

e Fonction porteuse (poids propre ; charge permanente)
e Fonctions protectrices (Etanchéité, perméabilité)

1-2-1 propriétés des Panneaux sandwichs :

e Type = Panneaux Sandwichs
e Fabricant : Sociét¢ Francaise Haironville — Pab ; filiale du groupe Arcelor — Mittal steel
Modéle_: ONDATHERM 1040 TS
e Fiche Technique :
- Je choisis I’épaisseur : 100 mm
Les autres caractéristiques Sont :
= Longueur = 16000 mm =16 m
= Longueur = 1080 mm = 1.08m
* Poids =153kg/m?
1-2-2_Calcul de toiture :

Les panneaux de toiture sont sollicités a la flexion Simple Sous les charges verticales du poids
et celles dues aux travaux de montage ou d’entretien, aussi il y a I’action importante du Vent.

e Schéma statique :

- Les panneaux de couverture seront supportés par des pannes ; les nervures des panneaux
sont perpendiculaires aux pannes.

- Pour une rapidité de pose ; on utilise des panneaux de | = 16 m coupés en lc = 10,06 m
suffisants pour couvrir la longueur d’un versant.

- Le nombre d’appuis est égal au nombre des pannes dans un seul versant. Pour un

espacement « a » de deux pannes égalea:a=1.5m.

®  Nombre d’appuis =7 appuis.
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B Nombre de travées = 6 travées.

I Largeur utile : 1000 :

AT\ ey s T e
1

larpeur hors tout : 1080 mm

CARACTERISTIQUE DU MATERIAL DE BASE NCRMES
. Paremerx extéricar $32060 NF EN 10326
Nuance d'acier -
Paremerx intériour S2B060miw  NF EN 10328
Tgpe de pretection Galvarese-Prelague ﬁ%‘é;‘iﬁ‘
Epaisseurs nominales de 'dme [+/-2 mm)
CARACTERISTIQUES DU PANNEAU - - A
Epaisseur parement extérieur (mm) 0.63-0.75
Epaisseur parement intérieur (mm) 0.50-0,63
Largeur utile (+/- 5 mm) 1000 mm
DIMENSIONNELLES Largeur hors tout (+/- 5 mm) 1080 mm
Longueur maximale hors tout [+/-5 mm) 16000 mm
Débord en extrémité 50- 100 - 150 - 200 - 300 mm
PONDERALES (kg/m?) Ex en épaisseurs 0,63 et 0.63 mm 125 | 129 | 133 | 137 | M5
ACOUSTIQUES Isolement : Indice d"affaiblissement (60mm) | & . 26 GB(A) - R sare - 220B(A] - Rw [C:Ctr) - 25( 10
CARACTERISTIQUES DE L'AME ISOLANTE - MOUSSE POLYURETHANE
Transmission thermique Uc [W/m? K) 076 058 047 040 | 030 024
Déperdition linéique  [W/m.K) 0,11 006 004 003 | 002 001
Le ceefficient de wansmission thermigue moyen Up dolt éure calcuié selon les regies Th-U,
THERMIQUES fasCicues parols opaques, d°apres O farmule SUVante -
[MC?\.=0.UZS"J'I‘I‘I.K] :::m&m mﬂc;!w“n, cor me‘“:‘f‘u— = ndup
W:u;M Lo en b lonpuowr dembanoment enere pannea
A nez le no=kre de foctens
¥ e5t ke cfficent de deperdnion poncusel par faguons [y - 0,01 W)
Aest farede b parot
PONDERALES Densité : 40 kg/m? (= 5 kg/m?)
ENVIRONNEMENTALE Mousse de PolyuréthanefSIIa ( hydro-Chioro Fluaro-carbone)

4 Extrait de la fiche technique de Ondatherm 1040TS
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Calcul des éléments porteurs secondaires

Utilisation du Tableau de la fiche technique de ondathem :

- Au lieu de refaire les calculs de résistance et de rigidité nous préférons utiliser directement le
Tableau de la fiche Technique des couvertures ONDATHEM 1040 TS Ce tableau exige de vérifier
la condition suivant : P < Padm

- Paim = Valeur de la charge maximale admissible donnée par le tableau, en da N/m?

- Pour Li=a=15m

- On note que le tableau ne donne pas la Valeur Paam pour notre cas, car les‘ (Li) sont faibles et le

nombre d’appuis est élevé ; donc Padm = I’infini.

> Conclusion :

- On peut utiliser nos panneaux de couverture sans aucun probléme de sécurité et de mauvaise

rigidité.

- Les panneaux ondatherm avec un espacement d’appuis de 1.5 m sont alors admis.

PRESSION PRESSION
DEPRESSION 300 | 300 DEPRESSION
PRESSION 290 | 280 | 225 PRESSION
DEPRESSION 265 | 265 | 265 | > DEPRESSION
PRESSION 360 | 310 | 260 | 220 170 | | 250 | 295 PRESSION
DEPRESSION 270 240 240 240 240 > 240 240 DEPRESSION
PRESSION US| 275 | 235 | 190 | 145 | | 205 240 | 260 PRESSION
DEPRESSION 245 220 220 220 220 > 220 220 220 DEPRESSION
PRESSION 36 | 275 | 235 | 195 | 165 | 125 180 200 | 235 | 255 | 285 PRESSION
DEPRESSION | 225 | 225 200 200 200 200 >°° ' 200 200 200 | 200 @ 225 DEPRESSION
PRESSION 280 | 245 | 205 165 130 | 105 150 | 175 | 195 | 230 | 265 | 300 PRESSION
DEPRESSION 200 200 175 175 175 175 3.25 175 175 175 175 200 200 DEPRESSION
PRESSION 255 215 180 140 110 90 1256 150 165 205 245 285 PRESSION
DEPRESSION 190 190 160 160 160 160 3.50 160 160 160 160 190 190 DEPRESSION
PRESSION 225 190 155 120 a0 75 110 135 145 185 225 28BS PRESSION
DEPRESSION 180 180 140 140 140 140 3.5 140 140 140 140 | 180 180 DEPRESSION
PRESSION 200 165 | 135 100 75 | 6% 95 | 115 | 130 | 170 | 205 | 245 PRESSION
DEPRESSION = 170 170 120 120 120 1220 90 120 120 120 120 170 170 = DEPRESSION
PRESSION 180 | 150 | 115 | 85 | 60 | SO 80 | 100 120 | 150 130 220 PRESSION
DEPRESSION = 160 160 110 110 110 110 2 110 110 110 110 160 160  DEPRESSION
PRESSION 160 130 100 | 70 | 50 20 | 90 | 105 135 | 170 | 205 PRESSION
DEPRESSION = 150 150 105 & 105 = 105 450 105 105 105 105 150 150 = DEPRESSION
PRESSION 140 | 115 | 85 | 60 85 | 80 | 95 | 125 | 155 | 190 PRESSION
DEPRESSION = 140 140 95 = 95 47 g5 95 | 95 | 95 | 140 140 = DEPRESSION
PRESSION 25 | 100 75 | S0 S5 | 70 | 95 | 115 | 145 | 175 PRESSION
DEPRESSION & 135 135 90 90 500 g9 | 90 90 90 | 135 135 = DEPRESSION
PRESSION 105 | 85 | 65 60 | 75 | 100 | 130 155 PRESSION
DEPRESSION = 120 120 @ 70 5.2 720 70 70 120 120  DEPRESSION
PRESSION 70 | 90 115 140 PRESSION
DEPRESSION 55¢ 60 60 | 120 120  DEPRESSION
PRESSION == 50 | 80 | 105 | 125 PRESSION
DEPRESSION ; S0 50 | 100 100 = DEPRESSION
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1.3-Les Pannes

Introduction:

Les pannes sont les ¢léments porteurs secondaires reposant sur les traverses de cadres .Le rdle
principal de cette structure est de supporter la couverture et de transmettre les charges appliquées
sur la toiture aux cadres, ces charges sont le poids de la couverture, la pression du vent ; des

équipements légers accrochées.
Pour les pannes sabli¢res (de rive), on ajoute 1’action du sable et leur poids propre.

1. Conception des pannes : - i

Les pannes sont constituées des profilés
laminé a chand de type IPE en acier

ordinaire type S 235 (Fy = 235 MPa).

%=6-18

Elles sont disposées parallelement aux PLAN

WORIZONTAY
lignes de la toiture de facon inclinée sur les -
traverses principales. AN

. NERTICAL
- w
Schéma statique :

Une panne sera simplement appuie sur 2 y l r v v l ) -l—‘
traverses, sa portée "I" est donc égale a " 4 —»
I’espacement des traverses, son schéma v 7
statique est donné dans la Fig. suivant : !

i
: 2
MMux = P'Q" 3

» On choisit des pannes isostatiques.
La pente est de 11% soit un angle
d’inclinaison o = 6.28°; et pour un

espacement de deux pannes a= 1.5 m.
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a=15m
Le nombre des pannes :
L

n=—+1,L=10.06m,a =1,5m
a

10.06
n=
L5

7]

+1="7pannes

Le poids propre du panne : G panne= 18,8 dan/ml

L=10.06m
Le poids propre des pannes = G panne * Npanne

= 18,8 x 7=131,6 dan/ml
Pour un versant; on a 7 pannes.

2. Pré - dimensionnement des pannes

La section des pannes :

- La panne est isostatique de type laminés a chaud alors :

h = (L+L]./l = 6m
30 35

N 6(3)80 - 200mm3—6(3)(5)0 =170mm (Réf .livre Volume 11).

h=2002a170 ; Soitun IPE 180 ; h =180

Pr=18.8daN/m; A=239cm* Wy=146.3cm’ .=22.16 cm®

Iy =1317cm?*;, 1,=100.9 cm*, Wp,=34.6 cm’; Wpiy=166.4 cm®
tr=8; tw=53; b=91.

3. Evaluation des charges :

g:Pc+Pp+Pacc

g = charge Permanente.

P. = poids de couverture ; Pc =15.3 ‘:ll—iv

P, = poids propre ; P, = 18.8 daTN

Pacc = poids des accessoires épurements. Pace = 5%.g

g = 1.05 (Pc+Pp)
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a= espacement des pannes a= 1.5 m
daN
alors g =43.84 =
m
S = L’étude des actions climatiques a donné pour les pannes de rives.

S=36 daTN; pour les autres pannes S= 0.

V = L’étude des actions du vent a donné plusieurs valeurs de la pression V (N/m?). On retient les deux

plus grandes Valeurs pour les directions du vent Vi et Va.

- Le Ventdescendant — V =90.49 (:iv
Vi=90 49 * 1.5 = 135.74 d:l’v
- Le Vent soulévement — V=-83.53 C::;V

V2=8353*15=-1253 ‘%N

q = La Surcharge d’entretien : le DTR BC .2.2 propose une charge uniforme surfacique.
Alors : q=100* 1.5=150 daTN ; donc on va prendre la valeur maximale de la charge

d’entretien g= 150 daTN

\/ e e . , y -
** Combinaisons des charges pour retenir les charges pondérées et non pondérées

les plus favorables :

Les combinaisons des charges suivantes pour les pannes autres que celles de rive ;
S =0 donc on aura.

= Pourles ELU :

1/ G-15V2=4384-15%1253=-144.11 daTN
2/ 135G+ 1,5Q+Vi=135*43.84+1.5* 150+ 135.74 =419.9daTN

3/ 135G+1.5Vi+Q=1.35%*43.84+1.5*135.74+ 150 =412.79daTN
=  Pourles ELS :

1/G +Q+ Vi=43.84 + 150 + 13574 =329.58 =~

2/ G-V2=4384-1253=-81.46 daTN
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La combinaison la plus favorable pour vérifies les conditions de résistance est la combinaison (2)

- daN
Q max (1) =419.9 -

La combinaison la plus favorable pour vérifies les conditions de déversement est la combinaison (1)

_ dan
Q max (2) = -144.11 m

Combinaisons pour le calcul de fléche :

1/G+Q=43.84+100 = 143.84 2=

2/ G+ W+=43.84+90.49 * Cos 6.28 =133.79 daTN

3/ G- W-=43.84—-83.53 * Cos 6.28 =-39.19 daTN

La combinaison la plus favorable pour Vérifies les conditions de fléche est la combinaison (1)

_ dan
Qmax 3)— 143,84 m

Analyse statique : calcul de la fleche.

» Schéma statique pour la flexion dans le plan (x ; Z) :

Py = Q max 3)* Sin o = 143.84 *Sin 6..28 = 15.73 ‘%N

P, = Q max3) ¥Cos a. = 143.84 *Cos 6.28 = 142.98 daTN

» Section dangereuse pour My et Mz ; x =1/2

My =P, 2 =142.98*6.42 =732.06 ‘%’V

8 8

M,=Py 12 1573 %642 =80.54 ‘%’V

8 8

» Section dangereuse pour VyetV,:x=0;x=/

V,=P, 1 =14298*64 =457.54 ‘%’V

2 2

Vy=Py I =1573* 64 =5034 =%

2 2
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> fléche maximale : x =1/2

£10~2 % 4
f1: i Pz l 4 Sfad 5 = i 142.98 x10 (640) =1.13em
384 E.ly 384 2.1¥106%1317
<] 4 %10~ 2% 4
f= = Ly o =2 B3O 6rem
384 Exlz 384 2.1¥106%100.9
f= /f1 24+ f,%=/(113)2+(1.62) 2 =1.98cm
L 640 _
fad_% = 200 3.2 cm
f1<fad (CV)

f,< fad (C.V)
f < faa(C.V)

e Calcul des contraintes ¢ et T et Vérification réglementaires CM66 :

e Calcul du moment statique de 1’aire :

S= % Wy donc  Sy= % Wpl = 83.2 cm Sy = % Wl 2= 17.3 cm?

Pzx1%2 /8 n Pyxl% /8
Wy Wz

* 2 * z
G = 142.98x640 + 15.73%640 = 50.40 + 36.34 = 86.38 MPa

8%146.3 8%22.16

Alors = o, =50.40 MPa; o1 =36.34 MPa

pz*l/2xs 142.98 ¥640/2 * 83.2
1 =Pl sy / = 5.45 MPa
Lyxly, 1317 * 5.3

py*l/2xs 15.73 %640 /2 *17.3
1y = / = 0.09MPa = 0 MPa
I,+b 100.9%91

=/ ty2+1z 2 =02 +5452 =545MPa

e Vérification du profil IPE 180 conformes aux régles CM 66
- a/Résistanceac =86.38 MPa< o= f;,=235MPa OK!
- b/ Résistance a T = 5.45 MPa <0.65*fy =153 MPa OK'!
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- ¢/ Stabilité au déversement=Kda * 6yt o< fy

6y=50.13MPa; G;=3641MPa; G=2 =0
Coefficients D = (R.CM66 , R .3.641)
D=\/1+ 0.156 * s L =\/1+ 0.156 * —72 % _3 06
Iz hZ2 1009 182

Ii = 4.79 cm * pour IPE 180.

- Coefficients C = (RCM 66. R. 3. 642)
- Il est donné en fonction de la répartition des charges :
C=1,132 (charge uniformément répartie).

- Coefficients B=(RCM 66. R. 3. 643).

- Il est donné on fonction du niveau d’application des charges : B =1

_ Cyp c _ 1132\yy 1.132_
B J1 +(0.405B £)2 —0.405B © J1 + (K0-405 1 22 )] 0.405 * 1+ Z22=0,374
La contrainte de nom déversement :
6a=40000 * 2 * 22« (p_1yx B xC
Iy 1f2
2
Ga = 40000 * =22 * 225 % (3 06— 1) *0.374* 1.132=2.11
1317 640
_ daN _ daN
cda=2.11 < fy = 23.5 —
Si a4 > f, — iln’y a pas de risque de déversement ; on aréte les calcules.
daN daN . . , .
cda=2.11 oz < fy = 23.5 oz il y a le risque de déversement ; on continue les calcules.
U e
ho = o BC . (1- od /fy)
_ 640 4 1317 i
Ao = 18 . 0.374%1.132 ~ 100.9 x (1-(2.11/23.5))
o = 407,74

Ko = 13,17 est déduit par le tableau (RCM 66; Annexe 13. 411)

K 13.17
= Gq > = 211 =2.16
1+—fy*(k0_1) 1+2—-%(13.17-1)
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Vérification :  c6o-Ka X oty + 05, = 2.16X50.40+ 36.34 = 145.02 MPa
00=145.20 MPa < fy =235 donc la poutre est stable.
¢ Conclusion : Les pannes TPE180 sont admises

IV-2) Plancher

Introduction :

Les planchers sont des pi¢ces minces et planes dont la longueur et largeur sont nettement
supérieures a I'épaisseur séparant les étages d'une structure et supportant les charges des
couches de protection au-dessous et en- dessous de cette dalle, les fonctions de ces couches
est protectrices et de confort, les planchers doivent jouer un trés grand role dans l'isolement

thermique et acoustique entre les différents étages.

a) Les modes de réalisation des dalles pleines en béton armé :
e Béton coulé sur place.
e Pré- dalles par un procédé de préfabrication.
e Couche de béton armé coulé sur place adhérent aux pré- dalles.
b) Choix du systéme de poutraison :
e (1) Plaque qui s’appuie sur deux appuis.
e (2) Dalle sans solives, chaque panneau rectangulaire a quatre appuis.
e (3) Dalle avec solives, chaque panneau ¢lémentaire est une plaque qui s’appuis sur 4
appuis.

e (4) Dalle avec solives croisées.

Bord libre
H - H H H H H

(1 2) €) (4)

Dans notre projet on utilise : Les planchers avec dalle en béton armé avec solives dans

un seul sens, c’est le type de la figure (3).
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Calcul de la dalle en béton armé :

Désignation des panneaux :
Dans la figure suivante, on représente la disposition des solives (s) et poutre (t) et trois

panneaux pris comme exemples pour nos calculs futurs ; ce sont :

4 " = (9)
2.00m :
E et 4 { 8 }
6.1 w
I '
~ ®
b.ym
(1 . £ P
. B | | \4)
\ A — 'H_I"-ﬁ i C- e 6.-4m
_PA — | (B ” E W 1< 5‘ §OOwW
| = : (2)
- .11' 1'-.
P C 2.00m
3.5m 1%.00m i 35m,
%—t L g

Panneau (P1) : Il est situé¢ entre les axes de référence (2) et (3), sa largeur est 4.0 m. Il se

divise en trois surfaces aux panneaux ¢lémentaires (A), (B), (B)

Panneau (P2) : Il est situé¢ entre les axes de référence (3) et (4), sa largeur est 6.4 m. Il se

divise en trois surfaces aux panneaux ¢lémentaires (C), (D), (D).
Panneau (C) : Dalle rectangulaire qui s’appuie sur quatre appuis.
Panneau (A) : Dalle sans solives a quatre appuis.

Les Panneaux (D), (D"), (B), (B*) : Dalle avec trois appuis.

Choix préliminaire de I’épaisseur de la dalle du panneau P;:

2 <h<= ;. bem<h<25a30cm

h : Epaisseur de la dalle.
L, :Laplus petite portée.
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1143 < h <16 Onretientpourh =16cm, 6 cm < 16 < 25 cm (Condition Veérifiée)

* Evaluation des charges :

- Plancher d’étage :

revetment en carrelage

aaaaaaaaaa

dalle en beton arme
endait en platre

N° Désignations e (m) y (Kg/m?) Charges (Kg/m?)
1 Carrelage (type granito) 0.02 2200 44
2 mortier (de ciment) avec 0.03 2000 60
lit de sable
3 Dalle en (béton armé) 0.16 2500 400
4 Faux plafond (plitre) 0.01 1000 10
5 Cloisons - - 100
Z_ - - - 614

En tenant compte des cloisons de distribution : 100 Kg/m? (Réf le DTR BC2.2 chap II1, art.2).
G =614 Kg/m?.
La charge d’exploitation pour un plancher d’étage courant d’un batiment d’exposition et de

Q =400 Kg/m?. (Réf le DTR BC 2.2).
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Panneau (C) :
C’est une dalle rectangulaire de dimensions 13.0 mXx6.4m, elle s’appuis sur quatre cotés.

Un calcul préliminaire des sollicitations et déformations a donné des résultats non
¢économiques, c’est pourquoi nous avons décidé de diviser cette surface en petits panneaux

rectangulaires (C *) ayant des dimensions : a X L,

[, =6.40m; a- espacement entre 2 solives, souvent il est pris entre 1m et 3m pour les
laminés a chaud standards.

Solution N°1 :

Panneau (C) sans solives, dimensions13.0 X 6.40 m?.

Lx=64m;Ly=13.00m p=0.49=> 0.4 <p < 1=>notre dalle est considérée
comme portant dans deux sens.

SR (:i D)

@ \

|
|
|
|
|
|
L}
|
]
]

- " (T‘ !
3‘SMJ< 4% .00 25 m |
- PANEAU (R) -

Meéthode de calcul :

Le calcul se fait en flexion simple pour une bande de un métre, pour détermination des
moments isostatiques en respectent le réglement CBA.93

Le calcul est basé sur le rapport p = L, /L,

D’apres I'annexe F du CBA.93

Lx

Ly

Lx : la petite portée

Ly : la grande portée

Promotion 2015 Page 79



CHAPITER IV Calcul des éléments porteurs secondaires

Si i—x < 0.4 =>ladalle porte dans un seul sens
y

S10.4< % <1 =>la dalle porte dans deux sens
y

* Combinaison d’action :

ELU:Pu=135G+1,5Q=135(614) + 1,5 (400) = 1428.9 Kg/m>.
ELS: Ps=g + Q = 614 + 400 = 1014 Kg/m?.

v" Je prends une bande de largeur b=Im
ELU : Qu: PuX 1m =1428.9 Kg/m
ELS: Qs=Ps X 1m =1014 Kg/m

Meéthode de calcul des moments :

Mox =px q Lx?

Moy = py Mx

Lx; Ly : coefficients donnés par ’annexe F en fonction coefficient de Poisson du béton.
Avec :

v=0 a l'ELU

v=0.2 a I'ELS

AELU A ELS (d’aprés le BAEL 91)
iy =0. 250 ty=0.365
1x = 0.0960 x =0.0993

On va corriger les moments isostatiques, alors on propose :
M, = 0.75M, , et pour les appuis on a: M,, = M, = 0.5M,

» Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

Lx L Mox M
g p Hx Hy Q ’ o

(m) (m) (kg/ml) (Kg.m) (kg.m)
ELU | ¢4 13 | 049 | 00960 | 0.250 1428.9 5622.6 | 1405.65
v=0
ELS

64 | 13 | 049 | 00993 | 0365 1014 412427 | 1505.36

v=020

Tab 22 : Calcul les moments Mox, Moy
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Correction des moments de flexion :

Sur la base de la condition suivante des regles CBA.93
Les moments doivent respectée 1'inégalité suivante :

M +M
+ w

M < >1.25Mo

Dans le cas de panneau intermédiaire ; on aura :

AELU:

*En travée : Mix= 0.75 M0x=4216.95 kg.m ; My =0.75 Moy = 1054.24 kg.m
*Sur appuis : Max = 0.5 Mox=2811.3 kg.m ; May = Max=2811.3 kg.m

* calcul de ferraillage :

Le ferraillage au niveau des travées et appuis est fait par des barres de nuance FeE400.
La dalle n’étant pas exposée aux intempéries, nous placerons la génératrice des

armatures de la nappe inférieure a 1 m de paroi (art A.7.1) des regles CBA93. Le diameétre

. h
maximal des armatures est; 8mm < @ < o= 1emm => 0,y =16 mm

L’Enrobage: c¢ = 1+§=1+% =18cm

ny
soit c=2cm L
CI’ dl i’
dx=h-c=14cm. e Sp——— )
y L 5 c |
Supposons qu’on va utiliser des barres 310 A X
=g % _ Py _qg_1_1_
d, = dy . 2—14 > 2—13¢:m
* détermination des armatures :
1) ELU - Sens X :
- sur travée :
Mix 42169.5
Hex _G_b.b.td,% T 142+1001147 015 <4 =039,
a=0.1546 ; p=0.938 D’aprés livre P. Charon Tableau 5 p.460
An=—x 22195 _ 929 cm? Choix: 9912 => Ay = 10.18 cm?

os.f.dy 348%0.938+14
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-sur a is :

Hx _a—bl.\gfi(,% - 14.23;3()1()1*3142 = 0.10 < =039z

0=0.1320  ; p=0.947

Agy=——ax 2813 _ £09 ;2 Choix : 8010 => Auy = 6.28 cm?

o0s.B.d, 348%0.947+14

2)ELU-sens Y :
- sur travée :

My 10542.4

= = =0.04 < ;-
Ky Gp.b.d35 14.2%100%13.22 Hi=0.392

a=0.0510 ; B =0.980

My 10542.4

Ay =
Y Gs.B.dy 348%0.980%13.2

= 2.34 cm? Choix : 508 => Ay =2.51cm?

- sur appuis :

On prend le méme ferraillage des appuis du sens L, c¢’est —a-dire celui des petits cotés
Soit 8010 => Aax=6.28 cm?

» Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

Position | Mu(kg.m) i A B Ag(cm?)
Sensx Appui 28113 0.10 0.1320 0.947 6.28 =8010

Travée | 42169.5 0.16 0.1546 0.938 10.18=9¢012
Sens-y Appui 28113 0.10 0.1320 0.947 6.28 =8010

Travée | 10542.4 0.04 0.0510 0.980 2.51 =508

HELS:Sens X

Qs=1014 Kg/m
1,2 6.42
Mo =Q,« ?:1014 X e =5191.68 Kg.m

*En travée : Mu= 0.75 M0=3093.76 kg.m ; M= 0.75 Moy = 1054.24 kg.m
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*Sur appuis : Max = 0.5 Mo=2595.84 kg.m ; May = Max=2595.84kg.m

* détermination des armatures:

- sur travée :

#t:a_s.llj.lcti,zc B 34233(?07;6142 = 0.0045

k=0032 ; B1=0.892

An —US_B“:; —= 20— — 712 cm? Choix: 10010 => Aq =7.85 e’
-sur a is :

Ha _U—S.ZZ,% - 3482??)?)3?42 = 0.0038

k=0.029  ; B1=0.900

A =2 25982 _ 599 ;2 Choix : 8010 => Aay = 6.28 cn?

05.B1.0y 348+0.900%14

4) ELS-sens Y :
- sur travée :

M¢ 10542.4
== =0.0017
as.b.dj 348%100%132

k=0.018 ; B1=0.930

My 10542.4

Ay =
Y ogByd,  3480.930%13

= 2.51 ¢cm? Choix : 4010 => Ay = 3.14cm?

- sur appuis :

On a : May = Max; alors c’est le méme ferraillage que celui du sens x

Soit : 8010 => A.x = 6.28 cm?
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Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

Calcul des éléments porteurs secondaires

Position | Ms(kg.m) M K B As(cm?)
Sensx Appui 28113 0.10 0.1320 0.947 6.28 =8010

Travée | 42169.5 0.16 0.1546 0.938 7.85=10010
Sens-y Appui 28113 0.10 0.1320 0.947 6.28 =8010

Travée | 10542.4 | 0.0017 0.018 0.930 3.14=4010
_Vérification :

Vérification de la fléche :

Lo M 200 0025= 2 — 0.025=> (Condition Vérifice)
Lx~ 20M, 640 20M,

Ay 2 5108 0007 > 2= =0.005 => (Condition Vérifiée)
b.dy— fe 100%14 400

» Les deux conditions sont vérifiées alors le fléche n’est pas nécessaire.

Vérification de cisaillement :

La dalle travaille dans deux sens, il y a donc des efforts tranchants V; et V, verticaux

correspondant aux deux flexions (parall¢le et L, ) ;
TST

Les valeurs maximums de V/; et V, sont données par les formules suivantes :

_ Pyxlyxly

v, = _ Pyxlyxly
3L,

. V —
SR TR

Avec: T =min (0.13 fe2s ; 5 MPa) =3.25 MPa

e

T= AS5.1.1
bxd ( )

PyXleXly  14289%6.4x13

Vy = = = 30483.2N
31, 3x13

PyXleXly  14289%6.4%13

V, = = = 36692.74N
20y +1y 2x13+6.4
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T =227 _ 026 MPa< ru=3.25MPa (Condition Vérifiée)
1000%140

» Alors les armatures transversales ne sont pas nécessaires
Conclusion :

Dalle d’épaisseur 16cm avec le ferraillage présenté comme suit :

An=4010 /ml

Au=9012 /ml

Z

/W
N
>
3
>
S
0
S
=
3
3
/]
N

Nappe inférieure Nappe supérieure
a travée) a appuis)
Commentaire :

Pour rechercher une solution meilleure d’un point de vue économique, nous proposons une

deuxiéme solution basée sur I’emploi de solives IPE sous la dalle.

Les dimensions de celle-ci seront : 6.40%X 13.0 m? a 6.40X a ; a- espacement des solives de

longueur 6.40 fig.
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Solution N°2 :

Panneau (C) avec 6 solives (S), soit 5 panneaux » a = 13.0/5 = 2.6m, dimensions

2.6 X 6.40 m?.
| a
¢ 77 OORONON O T,
(v , o |
" 7 5
S

6.4 v

| [ m
39k | A%.00m | 35m)

—h— — -
- PANEAU () -

Fig. : Panneau (C) partagé en panneaux élémentaires [6.40 mX a].

Calcul de la dalle :

C’est un panneau rectangulaire avec 4 appuis, [, = a = 2.60m; [, = 6.40m.
p =041 => 0.4 < p <1 => Notre dalle est considérée comme portant dans deux sens
p=041=> u, =0.1078,u, = 0.250

On va refaire les calculs des sollicitations M et V, et les calculs des armatures aux ELU et

ELS, de la méme fagon que le calcul précédant.

On résume les résultats obtenus comme suit :
ELU:
M,, = 1041.3kg.m; M;, = 0.75M,,, = 781 kg.m; M, = 0.5M,,, = 520.6 kg.m
My, = 260.3kg.m; My, = 0.75My,, = 195.2 kg.m; My, = My, = 520.6 kg.m
ELS:
My, = 856.83 kg.m; M, = 0.75M,, = 642.62 kg.m; M,, = 0.5M,, = 428.42 kg.m

My, = 260.3kg.m; My, = 0.75My,, = 195.2 kg.m; My, = My, = 42842 kg.m
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Ferraillage en travée sens X :

ELU :—» Au=1.63cm? Choix : 408 => Ax=2.0lcm?
ELS :—» As=1.40cm? Choix : 308 => A= 1.51cm?
=> A = max(2.01cm? ;1.51cm?) => Choix : 408

Ferraillage en travée sens Y :

ELU :—» Au=0.43 cm?® Choix : 308 => An = 1.51cm?
ELS :— As=0.44cm? Choix : 308 => Au = 1.51cm?
=> A = max(1.51cm?;1.51cm?) => Choix : 308

Ferraillage aux appuis sens X et Y :

ELU :—» Au=1.08 cm?* Choix : 308 => An = 1.51cm?
ELS :— As=0.99 cm? Choix : 308 => Ak = 1.51cm?
=> A = max(1.51cm?;1.51cm?) => Choix : 308
Vérification :

Vérification de la fléche :

Lo M 10 0062> X0Mx = 0,037 =>  (Condition Vérifice)
Ly~ 20M, 260 20M,
A 2 5 298 0002 < == =0.005 => (Condition. N. Vérifiée)
b.dy f. 100%14 400

» Ladeuxiéme condition sont n’est pas vérifiée alors la fleche est nécessaire.

Vérification de cisaillement :

La dalle travaille dans deux sens, il y a donc des efforts tranchants V; et V, verticaux

correspondant aux deux flexions (parall¢le et L, ) ; T<T

Les valeurs maximums de V; et V, sont données par les formules suivantes :

Py X1, X1 Py X1, X1
3L, 2Ly +1y
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Avec: T =min (0.13 fe28 ; 5 MPa) =3.25 MPa

V
T= (A.5.1.1) ; V=max (V1,V2)
bxd
Puxlyxly,  14289X2.6X6.4
V; = = = 12383.8N
3L, 3X6.4
Py <l X1 14289X2.6X6.4
Vv, = LY e = 7144.5N
2Ly +1y 2X6.4+2.6
12383.8 - . . Iy
Tu= =0.088 MPa < 7y=3.25MPa (Condition Vérifiée)

1000140

» Alors les armatures transversales ne sont pas nécessaires
Conclusion :
Panneau (C) constitu¢ de :

1. Dalle d’épaisseur 16 cm

2. 6 solives : 4 intermédiaires + 2 de rive en IPE 160

Dalle d’épaisseur 16cm avec le ferraillage présenté comme suit :

e Ko T e =
Au= 408 /mi
Z
> % Amx=Aay= 308 /mil > <
\ I/ \\ /

AN ]

Nappe inférieure Nappe supérieure
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Panneau (A) :

Lx=400m;Ly=13.00m ; p=031=> p=<0.4 =>Donc la dalle travaille dans un
seul sens.

1)

Paly |

®

Lg.00 v

@
A
&
@

i l )
L 2.5m 43.00 W | 3.5m,

ol o

S e g

- PRNRAU (P) -

* Combinaison d’action :

v' Je prends une bande de largeur b=Im
ELU: Pu = 1428.9Kg/m.
ELS: Ps=1014 Kg/m.

*Calcul de moment :

__ PIL%

MO = p ) Mt =085M0
M, =03M, : M, = 0.5 M,

ELU :

2
Pu=1428.9Kg/m => M, = == =2857.8Kg.m
M, =0.85 x 2857.8 = 2429.13 kg.m
M, = 0.3 x 2857.8 = 857.34 kg.m
M, = 0.5 x 2857.8 = 1428.9 kg.m

* détermination des armatures

ELU : Sens XX

- sur travée :

Mix 242913
Hx =— =5 = 2
op.b.dy 14210014

= 0. 087

a=0.1154 ; B=0.954
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Mix 24291.3

Ax =— = = 5.22 cm? Choix : 5012 => Au = 5.65 cm?
5.5.dy 348%0.954%14
- sur appuis :
Max 14289

= = 0.051

Hx =2 baZ  142+100-142

a =0.0667 ; p=0.973

Max 14289
T5.B.dy 348+0.973+14

Aax = = 3.01 cm? Choix : 4010 => Aux = 3.14 cm?

ELU :sens YY

- sur travée :

Ay=22=2°_141cm’> Choix:308 => Ay=1.51 cm?

- sur appuis :

On prend le méme ferraillage qued,,, donc4@10.

ELS:
Ps=1014 Kg/m => M, = 2% — 2028 Kg.m
M, =0.85 X 2028 =1723.8kg.m
M, =0.3 %2028 =6084kg.m
M; = 0.5 x2028 =1014 kg.m
* détermination des armatures
ELS : Sens XX
- sur travée :
Hox _a—s.l\b;[.t:i(,zc - 348*1170203*8142 =0. 0025
k=0.023 ; B, =0915
A =—o = 728 _ _ 387¢m? Choix : 5010 => A =3.93 cm?

Gs.B.d,  348%0.915x14
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-sur a is :

Max 10140
Hax =——75 = 2
Os.b.d5 348+100x14

= 0.0015

k=0.016  ;[(;=0.935

Am =—ax 10140 _ 593 102 Choix : 3010 => Ay, = 2.35 cm?
5.B.dy 348+0.935+%14
ELS :sens YY

- sur travée :

Ay="2=22-098cm’ Choix: 308 => Ay =151 cm’
- ra 1
Agy=22=22-059cm> Choix: 308 => Au = 1.51 e’

Vérification :

Vérification de la fléche :

Lo M 19 004> 2D = 0,037 =>  (Condition Vérifiée)
Ly 20M, 40 20M,

2oy 2 290,003 < 2= =0.005 => (Condition .N. Vérifice)
b.dy fe 100%14

» Ladeuxiéme condition n’est pas vérifiée alors le fleche est nécessaire.

Vérification de cisaillement :

La dalle travaille selon le sens /ralors on retient I’effort tranchant correspondant a cette

direction.

T <7 Avec: T =min(0.13 fexs 3 5 MPa) = 3.25 MPa
14

= (A5.1.1)

V= Puxlxxly _ 14289%X4x%x13 — 19052N

31y 3%x13
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19052

=——"_=(.14MPa< ru=3.25MPa (Condition Vérifiée)
1000%140

Tu

» Alors les armatures transversales ne sont pas nécessaires

Aty_

Au=5012/m
= < Z
< 7 o N Z
< ZAax= Aay =4010 /mK Z
N #~ A /

144

Nappe inférieur Nappe supérieure
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1V-2-2 Les solives

Les solives supportent les charges qui sont transmises par les dalles.

Conception du panneau « C » :

Dans le panneau « C » Ix=6.4 m, ly=13 m

On va choisir les solives comme montre la figure suivant :

+ T

X :¢: L ySolive

1-Nombre des solives : 6 solives

2- I’espacement entre les solives : a =2.60 m

pau uanc

ouverture solive sommier

* Combinaison d’action :
ELU : Pu=1428.9 Kg/m*> => P =1428.9 x2.60 =3715.14 Kg/m
ELS: Ps=1014 Kg/m?> => P=1014 x2.60 =2636.4 Kg/m
e Choix du profil : IPE
e Chois de I’acier : S235
e Calcul statique :L=Ix =6.40 m

Fig. :(a)Schéma statique, (c) diagrammes de Vz, (d) diagrammes de My
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1z

My:Mmax:P.g = 3715.14% 64‘2/8 = 19021.5 Kgm

V2= Vmax= P.l;x =3715.14x 6.4/2 =11888.45 Kg

* condition de résistance :

Pour les profiles IPE, en flexion, c’est la classe 1 alors le module de résistance qui sera

utilisé dans nos calculs, c’est le module plastique.

Alors: M < Mg = 222l 5 =110

Smo

M.8 19021.5x1.10
e => Wpiy =2

= 89.04cm?
Iy 235

Wpl,y =

Tableau des IPE : on choisit le profil IPE 160 de caractéristique suivante :

Iy =869 cm* ; Wply = 124 cm? ; h= 160mm

tw= Smm. ; A =20.1cm? ; Po=15.8 Kg/ml

* Vérification de la résistance:

On a la combinaison de charge (1).

P =3715.14 + 1.35 * 15.8 = 3735.68 daN/ml

_ Wpiyfy _ 124%235

M
R Smo 1.10

= 2649091 kg.m > M = 19021.5kg. m (Condition Vérifiée)

* yérification de rigidité :

On a la combinaison de charge (2) :

P’ =2636.4+ 15.8 =2652.2 daN/ml

N

5 PL L 5 2652.2X6.4%x105
f:_*_g—af:—*#:41438.9cm
384 El, ~ 300 384 210000 X869
640 .\ (g s
f<lIfl= 200 = 2.13cm  (Condition Vérifiée)

* yérification de cisaillement : CM66 :

1
2

w,

T=(V*Sy)/(1y*tw) s §= ply
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PL 3735.68x6.4

V=— =————=11954.18 daN
2 2
11954.18%62 daN daN .. g
= Seorsioz = 1.71mjnz < [1] = 0.65 [o,] =15.6 m(rlnz (Condition Vérifiée)
» EC3,art.54.6:
Avec Eurocode 3 : V00 < Virg 5 Vinax = P% = 11954.18 daN
AyXfy/V3
Vg = L
Mo

Ay -aire de section cisaillée la formule approchée de A, = 1.04 X h X t,,
Ay = 1.04 X 160 X 5 = 832 mm?

Ayxfy/V3  832x235/v3
Vig = 2XB3 _ B32XEISINS - 405621.39 daN
Smo 1.10

Vonax = 11954.18 daN < Vg = 102621.39 daN  (Condition Vérifide)

Veérification du déversement :

Les solives seront attachées dans la dalle a I’aide de piéces métalliques appelées
connecteurs, ces derniers sont des goujons soudés ou des corniéres soudées ; leur espacement
estde 50 a 75cm.

Considéré donc, que cette fixation est suffisante pour bloquer le déplacement latéral de
I’aile supérieure.

Ainsi, I’aile comprimée est protégée
contre le déversement, il n’y a aucun calcul a faire,

il n’y a pas de risque de déversement.

Fig. les goujons connecteur

Conclusion de la solution (2): Panneau (C) constitué de

1. Dalle d’épaisseur 16 cm.
2. 6 solives : 4 intermédiaires + 2 de rive en IPE 160, a espacement constant 2.60m.
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1V-3 L’escalier

Introduction:

L’escalier est la partie d’ouvrage qui sert a assurer la liaison entre les différents niveaux
d’une construction.

* Choix structural :

Pour chaque volée on choisit de mettre deux appuis latéraux appelés limons. Ils sont réalisés

en acier.
Les marches seront toutes identiques et indépendantes, elles sont constituées de 2 parties.
- La partie portante : assurant la fonction de résistance mécanique en ¢lément métallique.

-Les autres composants : permettant le passage des usages et assurent des fonctions

complémentaires.

La marche 4%\
_ 7 !_L\

Coupe A - A

I -limon ; 2 - éléments porteurs ; 3- dalle granito

Dans notre projet on utilise des marches et contres marches en granito.

On utilise pour I'élément porteur de chaque marche deux corniéres, et pour les limons on

utilise des profilés en IPE
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Cage d’escalier

Palier de

repos
Dz

Coupe I-1
Dimensionnement :

1-La marche et la contre marche :
-la contre marche est la partie verticale au : 14 cm<h <18 cm
-la marche est la partie horizontale au : 25 cm < g <32cm
h : hauteur de la contre marche
g: largeur de marche (giron).
Pour déterminer (g) et (h) on applique la formule de BLONDEL alors :
Pour un escalier de batiment : 59 cm < g + 2h <66 cm
Soit g=30cm et h=17 cm.
g+2h =30+2*17= 64 (Condition Vérifiée)

2- Longueur du palier:

d=8.00—4.80/2=1.60m => d=1.60m

d >3g=3*30=90 cm
Pour le palier intermédiaire : d = 160 cm (Condition Vérifiée)

3-Nombre de contre marche:

H
"

n : nombre de contre marche.

H : hauteur d’étage.

h : hauteur de la contre marche

=399 _ 3347~ 34
17

v" Pour deux volées n =34

v" Pour une volée n =17

4- Longueur de la volée:

L= (n-1) g = (17-1) *30=16*30 = 480 cm
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5-Inclinaison de la paillasse:
Hjz _ 2845 0.593 30.67
_— =0, - = .

L 480 “

H:hauteur d’étage =5.69 m

L:Longueur de la volée =4.80 m

L ] L 4.80
= —_— = =
cosa l cosa cos30.67

tana =

=5.58m

6-Epaisseur de la paillasse :

Pour faciliter ’exécution on prend pour les deux ¢léments la méme épaisseur :
Ona /=558 cm

30 20

> < <558 186 <e <279 =20cm
JR— _— . 9 - =

30 e 20 e e C

7-Longueur du palier:

8.00-4.80=320m => 3.20/2=1.60m

8-Le machement:

E_640—15—15—50—200

> =180 cm

1- calcul de I'élément 2 :

L'¢lément porteur de la marche travaille a la flexion :

* Evaluation des charges :

- dalle granito d'épaisseur 4 cm — 88 kg /m?.
- surcharge d'exploitation — 250 kg / m2.

- une charge concentrée supplémentaire — 150 kg.
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CHAPITER IV Calcul des éléments porteurs secondaires

*Evaluation des charges linéaires :

g=88x0.15=13.2 daN/ml.
Q=250x0.15=37.5 daN/ml.
F =150 daN.

* Calcul du moment :

P=4/3 g+ 1.5 q="73.85 daN/ml (1)
P'=g+q=50.7 daN/ml (2)

2 2
_PL FL_738518)  150(1.8)

M max
8 4 8

=97.41daN .m

* Condition de résistance :

M .
ma _ 29741

A

=~ 4.06cm’

M
—maX L =W >
Wy [.fe] y

* Condition de rigidité :

p'L* L 5%300%50.7 *1.83%103

5
(1) fi=—x <— => [, = = 5.5cm*
384 EL, — 300 210000%384
F.L3 L 300%150 *1.82%103
2 f2= < — => [, > = 14.46 cm*
48.EI, ~ 300 210000%48

I, = Ly + L, = 5.5+14.46 =19.96 cm*

» On adoptera une corniére a aile égale: L 60 x 60 x 6 dont les caractéristiques géométriques :

Iy=122.79 cm*. , Wx =529 cm® , 1,=22.79 cm*
Wy=5.29 cm’ , P =5.42 kg/ml , A=691cm?
h =b =60 mm , t=6 mm.
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CHAPITER IV Calcul des éléments porteurs secondaires

C Dalle granito

) Limon

A

cornieres

Coupe C - C C_'I

* Vérification de la résistance :

On a la combinaison de charge (1) et la charge F.

Mmayx _ (73.85+4/3x5.42)(1.82)/8

Op1 ==, = =29 = 6.21 daN/mm?
o, = tmax = USOCDR _ 17 76 daN /mm”

or = 6.21 4+ 12.76 = 18.97 daN /mm’
or = 18.97daN/mm’ < o, = 24daN /mm’ (Condition Vérifiée)

* Vérification de rigidité :

On a la combinaison de charge (2) et la charge F.

P'=50.7+5.42= 56.12 daN/ml

5 p'L* L

= <
384x EL, — 300

h

5 P'L* _ 5%56.12%1.8*x105

fi= = =0.160 cm
384x EL,  210000%384%22.79
F.L3 150%1.83%105
f = = =0.381cm
48.EI,  48+21000%22.79

f=fi+f=0160+0381=0541cm <2 =06cm (Condition Vérifice)

v' Le profil choisit vérifie toutes les conditions donc on retient la corniére L (60X 60 X 6)
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CHAPITER IV

Calcul des éléments porteurs secondaires

2- Calcul élément (1) -le limon -:

Le limon et étudie comme une poutre sur deux appuis, il travail dans la flexion simple.

On choisit le profil IPE.
* 1'effet des charges :

Partie (1) et

* ['effet de palier de repos :

P'=328.72 daN/ml.

P =608.12 daN/ml.

Partie (2) :

L'effet des marches :

P'=309.07 daN/ml.

P =351.42 daN/ml.

* Schéma statique :

c = Gy XL1+GyXLy+Gg XL
eq Li4+L,+Lg

__ 608.12x1.60+351.42X4.80+608.12X1.60

8.00
Geq = Peq = 454,1 daN/ml
Geq = Peq = 316.93 daN/ml

Peq-L2 _ 454,1x82
8

Moy =

* Condition de résistance :

M M
of = max Sfy_)wyz max __

Wy fy

G, G,
Vos G Vs
’/2
I EEREEEEETEEEEEEEREE
w b, L Ly

= 3632.8 daN.m

= = 154.59¢m?3
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CHAPITER IV Calcul des éléments porteurs secondaires

* condition de fléeche

IS

L 5+300+316.93 *83x103

= => I, >
300 210000%384

5 'L

f:384*

)

= 3018.38 cm*

|
<
IA

On choisit le profil IPE 240 dont les caractéristiques sont :
Iy=3892 cm* , Wy =324.3 cm’, W2 =47.27 cm’.
I, =283.6 cm*, A=39.1cm? , Po=30.7 Kg/m.

* Vérification de résistances :

M 3632.8
Of = 22 = " = 11.20 daN/mm?
Wy 324.3

of = 11.20 daN/mm? < fy =235 daN/mm?  (Condition Vérifiée)

* Vérification de rigidité :

T
IS

5

L
f_384XE

L
300

< P =316.93 + 30.7 = 347.63 daN/ml

\<~

_ 5 _ 347.63x8%x10°

800 . . [ g
f=— = 227 cm < — = 2.66 cm (Condition Vérifiée)
384~ 210000x 3892 300
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CHAPITRE V Analyse statique des systemes principaux

CHAPITRE V : Analyse statique des systemes principaux

V-1) Introduction :

Les contreventements sont des piéces qui ont pour 1’objet d’assurer la stabilisation des
halles ; comme représente la Fig.1; s’opposant a I’action de forces horizontales :
- L’action du vent,
- Freinage des ponts roulants,
- Effets de séismes,
- Chocs,
Ils sont disposés en toiture, dans le plan des versants (poutre au vent), et en facade
(palées de stabilité), et doivent reprendre les efforts horizontaux appliqués tant sur les pignons

que sur les longs pans.

Fig.1
A —CV de facade (long pan) ; B- CV de toiture (transversal)
C —CV de fagade (long pignon) ; D- CV de toiture (longitudinal)

(1)- CV en treillis, (2)- Voile en BA ou en magonnerie, (3)- Tole d’acier, (4)- Portique.
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CHAPITRE V Analyse statique des systemes principaux

V-2) Les différents types de contreventements :

e Portiques transversaux :

Contreventements de toiture (poutre au vent) sont disposés généralement suivant les
versants de la toiture .Ils sont placés le plus souvent dans les travées de rive. Leurs diagonales
sont généralement des cornieéres doubles qui sont fixées sur la traverse (ou ferme). Leur role
principal est de transmettre les efforts du vent du pignon aux fondations.

e Palées de stabilité :

La palée de stabilité est un contreventement de facade destiné a reprendre les efforts

provenant de la poutre au vent et les descendre aux fondations.

Panne intermeédiaire

Poutre au vent

Panne sabliére

\\

]

D

Erp

Palée de stabilité

Dans notre contreventement il y a une seule poutre de CV qui assure le transfert d’effort de

vent et pour transmettre les Fi.

A- systéeme (CVH 1) poutre au vent en pignon :

Elle sera calculée comme une poutre a treillis reposant sur deux appuis et soumises aux

réactions horizontales supérieures des potelets aux quelles on adjoint I’effort d’entrainement.

R R

|T
@
'Q
|V=
| 13
[§%]
Ji
3

' 3‘5\-.-\ " 777-_‘,._?._5';“}: 3.')—‘5‘}«“" ?).2'57* —

L

TF, 2 3 P
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CHAPITRE V Analyse statique des systemes principaux

B- systéme (CVH 2) poutre au vent en long pan :

_ ‘ 1321323232 3232 (1w |
Qh} hwm |39 1;5.11[ 3213.2) 3-2{ 3.2) 5'1f 2 o ql: ¢ —
o .<4/ -(—,/— i.,&

e

1 T

A

C- systéeme (CVV) sens longitudinal :

C.1-_calcul statique et dimensionnement d’un f. . 9 G
systéme de contreventement a treillis vertical : ® © ® (3 ‘
) §
. . D 0) I < 8
1-Dimensionnement des barres : i b
® @ @ h Im
S’il n’y a que les forces F1 et F2 alors nous avons é ® 4
Fy r PH =1
une structure a treillis et nceuds articulés ou chaque @ ® © h [3m
4 £
barre est sollicitée aux efforts «N» seuls qu’ils B (€] 6 3
soient de traction ou de compression. ) © ® h 263m |0
L}
N Al
> SiN (traction), alors : 0 = — < G = fy => = W
Anet L.0om 7 v,
N V, ! 2

Aner 2 ... (1)

- Si assemblage par soudures, alors : Aot = Apryte

- Si assemblage par boulons ou rivets, alors :

Anet = Aprute — Atrous

» Si N (compression), alors : o= % <fy=>A4=2-.2)

N k.N
et: ko =k <fy=> Az 3)

e Calcule les forces Fq,F, :

Fi=24T, F=2+T,

Fy = [q; X (S; + S, + S3)| + T Fr-(toiture + fagade)
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CHAPITRE V Analyse statique des systemes principaux

v’ Calcule la surface hachurée Sy, S,, S5 :

S; = 2.85 x 13 = 37.05 m? /\\

S, =3 % 20 = 60 m?

S; =1.15x20/2 = 11.5 m? \\{
v’ q; = 895.40 N/m? \\\5\\\
v’ Fy.(toiture + facade) = 36652.32 N ///////

F, = [895.40 x (37.05 + 60 + 11.5)] + 36652.32

= 133848 N = 134 KN
F, = [qj x (S, + S3)] + X Fer(toiture + fagade)
= [895.40 x (60 + 11.5)] + 36652.32 = 100673 N = 101 KN

e Calcule ’effet de la torsion générale T :

e: excentricité accidentelle.

Le RNV donne la formule de « e » ; e =L/10 =2m

FiXe  134x2

= =6.7 KN
2xL  2x20

F,
Miorsion 1= ?1><6'=T1XL => T1 =

F. FyXe  101x2
Miorsion2= = X e = T, xL =>T,= 2= = =5.05 KN
2 2XL 2X20

F,=67+67=73.7KN
F, =50.5+4+5.05 =55.55 KN
Calcul des « Ni» dans les barres i : i=1 a16 (calcul statique)

C’est un calcul de RDM ou on choisit d’appliquer une méthode de calcul analytique ou une

méthode de détermination graphique soit la méthode analytique d’isolement des nceuds.
— Sans calculer les réactions d’appuis Vy, Hy , Ve, Hp
On isole le nceud E, ensuite G, puis D, I et C, ensuite H, puis B, G.

e Calcule aq; a, :

h 69
tana1=71=%=0.70—>a1=34°
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Analyse statique des systemes principaux

tan a, =%=%=0.75—>a2 = 37°

Nceud E :

S F, =0 - N, =0KN
Neeud G :
ZFXZO - —Ng—N10XCosa2 =0

NIO S _NQ/COS az == 69.56 KN

Pour les autres nceuds, on fait de la méme fagon et on calcul les efforts Njdans les barres j

(=1 a 16), les résultats sont résumés dans le tableau suivant (tab.1)

e Calcul des déplacements des niveaux 6; : i=1, 2

Principe : Pour le calcul de 6, du niveau i= 2 on applique une force unitaire F=1

horizontale au niveau du nceud E de 1’étage. Ensuite, on calcule les efforts normaux des

les barres « j », On le désigne par. ]V]

Le déplacement est donné par la

. _wm (NN,
formule suivante 8, = ).j24 (—E.A ) j
m : nombre des barres ; m=16
Pour leneud E : on a

No=—F=—1

N4:0

Pour le reste des nceuds, on fait de méme et

on obtient les efforts IVJ-, ils sont présentés dans le méme tableau des efforts N; .

Enfin: 6, = }fl (1\;_121) j

E

9
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CHAPITRE V Analyse statique des systemes principaux
Barre | L N (t) | Nature | Section A(cm?) | N N NNI N-_N_l(mm)
(m) EA EA
(mm)

1 2.69 | 9.74 T HEB400 197.8 | 0.75 2.1 10.04 0.13
2 3 0.0002 T HEB400 197.8 0 1.57 |0 0

3 3 -4.19 C HEB260 118.4 0 -1 |0 0.05
4 3 0 - HEB260 118.4 0 0 0 0

5 2.69 | -26.82 T HEB400 197.8 | -1.43 | -1.36 | 0.2 0.24
6 3 -18.11 C HEB400 197.8 | -0.75 | -1.89 | 0.098 0.25
7 3 -8.37 C HEB260 118.4 0 -1.32 |0 0.13
8 3 -4.19 C HEB260 118.4 0 -0.75 |0 0.04
9 4 -5.55 C IPE180 23.9 0 -1 |0 0.44
10 5 6.96 T D114.3x5 17.2 0 1.25 |0 1.20
11 4 -5.55 C ?114.3x5 17.2 0 -0.75 |0 0.46
12 5 6.96 T D114.3x5 17.2 0 094 |0 0.91
13 4 -12.93 C IPE200 28.5 -1 -0.75 1 0.86 0.65
14 5 16.18 T ?139.7x5 21.2 1.25 | 0.94 |2.27 1.71
15 4 -12.92 C ?139.7x5 21.2 -1 -0.78 | 1.16 0.91
16 4.8 15.58 T ?139.7x5 21.2 1.21 | 0.94 |2.03 1.58

» Les déplacements absolus :

61=

_ w16 N.ﬁ.l

> Les déplacements relatifs :

16 N.N.l
J=1\ EA

A= 86, =6.7mm

A2= 62—61=2mm

. )j=6.7mm

>j=8.7mm

Vérifications de la condition sur A;:

Aj< A;: c’est la valeur admissible qui protége la magonnerie des murs et cloisons fragiles.

On propose d’application les recommandations du reglement RPA ou

Aj==20.01h; avec R=4
R — facteur de comportement de la structure,

j=1 A= 6.7mm <A;= ;.0.01h; = ;56.9 = 14.2mm - OK !

j=2 A= 2.0mm <&,=;.0.01h; = ;56.9 = 15mm - OK
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CHAPITRE V Analyse statique des systemes principaux

V-3) Analyse statique des portiques transversaux

Introduction :
Nous allons faire I’analyse statique d’un portique transversal intermédiaire, axe (3)
schéma du portique et désignation des nceuds et des barres

Méthode de calcul : on applique un calcul automatique a I’aide du programme RDM6
ossature version 7 I’année 2011.

Modélisation : structure plane
Phase de saisie des données géométriques et matériau

e nceuds : dans le repére (o, X, y).
on définit les cordonnées (X, y) de chaque nceud 1 a 9, par exemple :
e Dbarres : 4 montants et 5 traverses.
e matériaux : Acier. je saisie les propriétés demandées par le programme.

Nom du matériau |Acier

Module de Young [MPa] [210000
Coefficient de Poisson W
Masse volumique [ka/m3) W
Coefficient de dilatation [1/K] [130605

0K | Annuler |

Sections des barres :

Barre Profil Nom

1 HEB400 Pot-RDC

2 HEB400 Pot-RDC

3 IPE300 Poutre 13m
4 IPE600 Poutre 3.5m
5 IPE300 Poutre 3.5m
6 HEB260 Pot-étage

7 IPE450 Traverse

8 IPE450 Traverse

9 HEB260 Pot-étage
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CHAPITRE V Analyse statique des systemes principaux

utilisateur : Yves Debard

Nom du projet : zahra 32
Date : 22 mai 2015

dmmm e +
| Données du probleme
e +
9 Noeuds

9 Poutres(s)

1 mMatériau(x)

5 section(s) droite(s)

2 Liaison(s) nodale(s)

4 Cas de charge(s)

10 combinaison(s) de cas de charges
1 Mode(s) propre(s) demandé(s)

tommmmmm e +

| Noeud(s) [m] |

tommm e -

Noeud X y Noeud X y
1 3.500 0.000 2 3.500 5.690
3 16. 500 0.000 B 16. 500 5.690
5 0.000 5.690 6 20.000 5.690
7 0.000 11.690 8 10.000 12.840
9 20.000 11.690

o e +

| Poutres(s) [ m, rad] |

e e e L TP +

Poutre Ori -> EXt  Orient  Sect Mat  Long Type

1 1 2 0.0000 17 11  5.690 Rigide - Rigide
2 3 4  0.0000 17 11  5.690 Rigide - Rigide
3 5 2 0.0000 11 11  3.500 Rigide - Rigide
4 2 4 0.0000 13 11 13.000 Rigide - Rigide
5 4 6  0.0000 11 11  3.500 Rigide - Rigide
6 5 7 0.0000 16 11  6.000 Rigide - Rigide
7 7 § 0.0000 2 11 10.066 Rigide - Rigide
8 8 9  0.0000 2 11 10.066 Rigide - Rigide
9 9 6  0.0000 16 11  6.000 Rigide - Rigide

(1/4)
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Poids de la structure =

Centre de gravité = 10.000

Le cisaillement transversal est
section droite 2 :

traverse - IPE 450
Aire = 98.800 cm2
Moments quadratiques :
Cconstante de torsion de Saint
constante de gauchissement Iw
Coefficients d'aire cisaillée

Section droite 11 :

poutre 3.5 m - IPE300
Aire = 53.800 cm2

Moments quadratiques :
Constante de torsion de Saint
constante de gauchissement Iw
Coefficients d'aire cisaillée

Section droite 13 :

POUTRE 13m - IPE600
Aire = 156.000 cm2
Moments quadratiques :
Cconstante de torsion de Saint
constante de gauchissement Iw
coefficients

Section droite 16 :

pot-Etage - HEB260
Aire = 118.400 cm2
Moments quadratiques :
Constante de torsion de Saint
constante de gauchissement Iw
coefficients

Section droite 17 :

pot-RDC - HEB400
Aire = 197.800 cm2

4

IY = 0.

IY = 0.

IY = 0.

'aire cisaillée :

Iy = 0.

'aire cisaillée :

63313.291 N (g = 10.00 m/s2)
7.046

0.000 m
négligé
000 cmd - 1IZ = 1676.000 cm4

venant J = 0.000 cmd4
= = 0.000 cmé
: ky =1.00 kz =1.00

000 cm4 - IZ = 604.000 cm4
venant J = 0.000 cm4

= = 0.000 cmé

: ky =1.00 kz =1.00

000 cmd - IZ = 3387.000 cm4
venant J = 0.000 cm4

= = 0.000 cmb
ky = 1.00 kz = 1.00
000 cmd - 1IZ = 5135.000 cmd

Venant J = 0.000 cm4
= 0.000 cmé
ky = 1.00 kz = 1.00

(%/4)
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Moments quadratiques : IY = 0.000 cm4 - IZ = 10820.000 cm4
constante de torsion de saint venant J = 0.000 cm4
constante de gauchissement Iw = = 0.000 cmé

coefficients d'aire cisaillée : ky = 1.00 kz = 1.00

Matériau 11 : Acier

Module de Young = 210000 mMPa
Coefficient de Poisson = 0.30
Module de cisaillement = 80769 MPa
Masse volumique = 7850 kg/m3
| Coefficient de dilatation = 1.30eE-05 1/K

e +

| Liaison(s) nodale(s) |
et +
Noeud 1 : dx = dy = rotz = 0
Noeud 3 : dx = dy = rotz = 0
e ——— +

| cas de charge(s) 1 |
e ——— +

7 Charge(s) uniformément répartie(s) [ N/m ]

Poutre 6 : pX = 0.0 pY = -579.1 (Repere_Tlocal)
Poutre 8 : pX = 0.0 pY = -89.0 (Repere local)
Poutre 6 : pX = 0.0 pY = -89.0 (Repére local)
Poutre 1 : pX = 0.0 pYy = -579.1 (Repere_Tocal)
Poutre 9 : pX = 0.0 pY = -89.0 (Repere_Tocal)
Poutre 2 : pX = 0.0 pY = 89.0 (Repere local)
Poutre 7 : pX = 0.0 pY = 534.6 (Repére Tocal)
e +

| cas de charge(s) 2 |

e -

6 Charge(s) uniformément répartie(s) [ N/m ]

(3/4)
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6 Char

Poutre
Poutre
Poutre
PoOutre
Poutre
Poutre

POuUtre
POuUtre
POuUutTre
POutTre
PoOutre

oSNOVEWN -
[T T O W T

A

9 : 1.00Cas 4 + 1.00 cas 1
g I

10 .00 Cas 4 + 1.00 Cas 2
Fom e -
I Analyse dynamique |
+-—————————————— — — +

Hypothése matrice masse consistante
Précision sur le calcul des pulsations = 1.00E-02

(*/4)
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CHAPITRE V Analyse statique des systemes principaux

Fig. numérotation des noeuds Fig. numérotation des barres
Appuis : Type encastres
Phase de saisie des charges appliquées :
on définit 4 cas de chargement, comme suit :

e cas N°=4 charges G permanente, g1 = G1 x 6.4m =3930 daN/m

22 = G2 x 6.4m =87 daN/m
e cas N°=3 charges Q d’exploitation, q1 = Q1 x 6.4m =2560 daN/m
g2= Q2 x 6.4m =640 daN/m

cas N° 1=action du vent Vi long pan v, = V; X 6.4m

cas N° 2= action du vent V> pignon v, = V, X 6.4m

Cas- 1 Cas- 2
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Cas-3 Cas-4
ou G, Q, Vi, Va2sont données en daN/ m?
Phase : Exécution du Programme

Le programme nous demande de définir les combinaisons des cas de charge c’est- a-dire
des actions G, Q, V1 ou V2

Pour cela, je définis les combinaisons du réglement de construction Métallique DTR CCM 97,
pour les états limites ultimes (ELU) et pour les états limites de service (ELS)

ELU:

Comb1: 135G+1.5Q+V)

C’est- a- dire 1.35[cas charge 4]+1.5[cas charge 3]+1[cas charge 1]
Comb2:135G+1.5Vi+Q

Comb 3 : G+ 1.5V1 : Pour rechercher les effets dangereux d’une charge ascendante, car
souvent la toiture est soumise a une pression du vent ascendante ; son signe est le moins.

Comb 4 :1.35G+1.5Q+ V2

Comb 5: 1.35G + 1.5V2+Q

Comb 6: G+ 1.5V2

ELS:

Comb7:G+Q+Vl1
Comb8:G+Q+ V2

Comb9:G+ V)

Comb 10: G+ V2

Phase de la lecture des résultants :

RDM6 donne les sollicitations N, T et M dans les nceuds de la structure, il donne aussi les
valeurs des déplacements nodaux dans les 2 sens : x ety

x :est horizontal
y : est vertical
» Exemples des résultats obtenus

Ex1 : sous I’action de G, donc le cas de charge 4 :
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Fig. 1-Diagramme des moments de flexion Fig.2- Diagramme des efforts T

Fig.3- Diagramme des efforts Fig.4 -Déformée N

Fichier des résultats : un extrait est repris ici
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utilisateur : Yves Debard

Nom du projet : zahra 32
Date : 22 mai 2015

Fmm e +

| Résultats : Cas 4 |

Fomm e +

e +

| Déplacements nodaux [ m, rad ] |

e +

Noeud dx dy rotz
1 0.000eE+00 0.000E+00 0.000E+00
2 1.938e-05 -5.503e-05 -2.128E-03
3 0.000E+00 0.000E+00 0.000e+00
4 -1.938e-05 -5.503e-05 2.128e-03
5 2.195E-05 -2.183e-02 2.103e-03
6 -2.195e-05 -2.183e-02 -2.103e-03
7 -1.998e-03 -2.184E-02 -9.667E-04
8 -2.425e-14 -3.918E-02 4.214E-16
9 1.998e-03 -2.184g-02 9.667e-04

Déplacement maximal sur x = 1.9981E-03 m [ Noeud 7 ]
Déplacement maximal sur y = 3.9180E-02 m [ Noeud 8 ]
Déplacement maximal = 3.9180E-02 m [ Noeud 8 ]

e +
| Action(s) de liaison [ N N.m ] |
o ————— +
Noeud 1 - RX = 8933.5 Ry = 40170.0 Mz = -16916.8
Noeud 3 - RX = -8933.5 Ry = 40170.0 Mz = 16916.8

somme des actions de liaison :

0.0 N
80340.0 N

RX
Ry

somme des forces appliquées a la structure :

2.00088834390044€-0011 N

FX
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Fy = -2.08092387765646E-0009 N

N = Effort normal TY = Effort tranchant Mfz = Moment fléchissant

ELE ori NO TYO mMfzo dL(m)

ext Ne TYe Mfze
TYmax Mfzmax

1 1 -40170.0 8933.5 16916.8 -5.503E-05
2 -40170.0 8933.5 -33915.1
8933.5 33915.1

2 3 -40170.0 -8933.5 -16916.8 -5.503e-05
4 -40170.0 -8933.5 33915.1
8933.5 33915.1

3 5 -831.9 870.0 8012.8 -2.577E-06
2 -831.9 14625.0 -19103.4
14625.0 19103.4

4 2 -9765.5 -25545.0 -53018.5 -3.875E-05
4 -9765.5 25545.0 -53018.5
25545.0 53018. 5|

| -831.9 -14625.0 -19103.4 -2.577e-06
6 -831.9 -870.0 8012.8
14625.0 19103.4

6 5 -870.0 -831.9 -8012.8 -2.099E-06
7 -870.0 -831.9 -3021.2
831.9 8012.8

7 7 727.% -959.4 -3021.2 3.528E-06
8 7274 -83.6 2228.0
959.4 3021.2

8 8 727.1 83.6 2228.0 3.528E-06
9 TZ21.1 959.4 -3021.2
959.4 3021.2

9 9 -870.0 831.9 -3021.2 -2.099E-06
(3] -870.0 831.9 -8012.8
831.9 8012.8

Ex2 : sous I’action du vent V1, donc le cas de charge 1 :

Fig. 4-Diagramme des moments de flexion Fig.5 Diagramme des efforts T
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Analyse statique des systemes principaux

Fig.6 Diagramme des efforts N

Fichier des résultats : un extrait est repris ici

utilisateur : Yves Debard

Nom du projet : zahra 32

Date 22 mai 2015

- +

| Résultats : cas 1 |

- -

e i e e e e +

| péplacements nodaux [ m, rad ] |

e +

Noeud dx dy rotz
1 0.000e+00 0.000E+00 0.000e+00
2 5.446E-03 ©6.851E-06 -1.638E-03
3 0.000e+00 0.000E+00 0.000E+00
4 5.431e-03 -7.463eE-07 -1.198E-03
5 5.455E-03 2.843e-02 -7.707E-03
6 5.430E-03 -7.331E-03 -3.266E-03
7 3.556E-02 2.844e-02 -1.673E-03
8 3.371e-02 4.451eE-02 -3.081e-03
9 2.775E-02 -7.330E-03 -4.264E-03

Déplacement

S maximal sur x =
Déplacement =

maximal sur

Déplacement maximal = 5.5838E-02 m [
e ———————— +
| Action(s) de liaison [ N N.m ] |
e ———————— +
Noeud i - RX = -2808.5 33%
Noeud 3 - RX = -2738.4 Ry
somme des actions de liaison :

RX = -5546.9 N

Ry = -4456.4 N

3.5564E-02 m
4.4511E-02 m

Fig.7 - Déformée

[ Noeud 7 ]

[ Noeud 8 ]
Noeud 8 ]
= -5001.2 MZ = 11407.8
= 544.8 Mz = 13057.0

somme des forces appliquées a la structure :

FX = 4.53383108833805E-0010 N
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Analyse statique des systemes principaux

Fy = -1.46951606438960E-0009 N

N = Effort normal

ELE ori NO
ext Ne

1 1 5001.2
2 5001.2

: 3 -544.8
4 -544.8

3 5 -3184.3
2 -3184.3

4 2 -3671.1
4 -3671.1

5 4 -426.5
6 -426.5

6 S 4285.1
7 4285.1

r: 2 -329.4
8 -329.4

8 8 -87.0
9 -87.0

9 9 171.3
6 271.3

Promotion 2015

TY = Effort tranchant Mfz = Moment fléchissant

TYO
TYe
TYmax

-2808.
486.
2808.
-2738.
-3244.
3244,
-4285.

5
8
5
4
6
6
|
1
1
|
1
% |
"
3
3
3
3
3
3
0
3
9
4
9
3
5
5

mfzo
mfze
mMfzmax

-11407.
-4802.
11407.

-13057.

3964.
13057.
-5299.

9698.

9698.

4895.
-4414,

4895.

-449.
-1048.

1048.

5299.
12379.
12887.
12379.
-4336.
12379.
-4336.

2006.

4336.

2006.

1048.

2071.

NOOA WA WO WO OO WOWHRFOOOO o m

dL(m)

6.851E-06

-7.463e-07

-9. 864E-06

-1.456€E-05

-1.321e-06

1.034€-05

-1.598E-06

-4.220e-07

4.133e-07
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CHAPITRE VI : Dimensionnement des porteurs principaux

VI-1) Vérification des éléments porteurs principaux :

Valeurs de calcul :

e Pour la phase des vérifications réglementaires des barres :

On va lire les résultats données par RDM6, et pour charge barre (poutre ou poteau) on note les

maximums

1) Les Poutres :

Exemple de la traverse niveau 1, L=13m
Mmax = 4895 daNm

Tmax =V =71.6 daN

ELU :
1) M< Mg, =W;’—l'fy . Ym =11 , f, = 355 MPa.
M = 4895%% < Myq = 222 = 113342 ©=  (Condition Vérifiée)

2) V< Vg =4 1 0axt, x h=1.04x 12 X 600 = 7488 mm?
Ym

V = 71.6 daN < Vg = Z88355/%3 _ 1395 21 gan

1.1
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CHAPITRE VI Dimensionnement des porteurs principaux

2) Les Poteaux :

Exemple des poteaux niveaul, h=5.69m

M max = 1140.8 daN.m

N max =500.12 daN = Nmax, (couleur rouge) ; Nmax,t (couleur verte)
Note :

Pour vérifier un élément a la flexion composé par exemple un poteau, on retient Mmax et
Ncorr

Ncoor c¢’est I’effort N donné par la combinaison qui a déterminé Mmax

Condition de stabilité au flambement :

N
KXO'ZKX—<fy

1S
. l , 5690
K:dépendde 4 == et; i, =17.08 mm ;l; = 5690 mm - A =—— =33.31 mm
iy 17.08
5235 - K =1.043
S§355 - K = 1.069 (R. CM66 art.13.411 page 211 tableau 1, 3)
Vérification :
e pour un acier S355:
N 50012 e (gss
K x—=1.069 x = 2.71MPa < f, =355MPa  (Condition Vérifiee)
A 19780

Donc HEB400 est admis.
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CHAPITRE VII : Etude des assemblages

VII-1) Role des assemblages:

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et d’assurer la solidarité de plusieurs
picces entres elles tout en transmettant faiblement les charges sans engendrer des sollicitations

parasites notamment la torsion qui peut compromettre la structure.

Pour réaliser une structure métallique qui travaille comme un seul bloc, on dispose des
pieces individuelles qu’il convient d’assembler, selon les schémas classiques de la résistance

des matériaux, Il y a lieu de distinguer parmi les assemblages.

e Assemblages articulés, qui transmettent uniquement les efforts normaux et tranchants.
e Assemblages rigides, qui transmettent en outre les divers moments.

[
‘ Platine

HEDB
S
/ Soudure
- i ,./ '
yd

Raidisseur ____J} e
. i

7

e

e

-
_r

o IPE

Boulon T 4

|

> Les modes d’assemblages:

» Lerivetage
» Le boulonnage
-Par boulons ordinaires.
- Par boulons HR précontraints.
» Le soudage
» Collage
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CHAPITRE VII Etude des assemblages

VII1.2) Description de ’assemblage par boulons :

L’assemblage par boulons HR consiste a solidariser les piéces par boulons ayant une

limite ¢élastique supprimant toute éventualité de déplacement relatif.

VII-3) Assemblage poutre — poteau:

Les assemblages rigides servent a transmettre des moments de flexion entre poutre et
poteau. IIs doivent garantir qu’aucune rotation ne se produise entre les éléments assemblés.
C’est pourquoi ils sont plus compliqués a réaliser que les assemblages articulés. Parmi les
nombreuses variantes possibles, on distingue essentiellement entre assemblages boulonnés et

assemblages soudés.

HK

-3 (

(a) r (b) 'z'_ (<) E (d) |

Fig. Assemblages poutre-poteau articulés et schémas des conditions d’appui.

.
e

P
|
f
i
—
L
|
y—
AV'\;AJ\
L
S
|
1
L% 0
' N T
il

(a) (b)

Fig. Assemblages poteau- poutre rigides et schémas des conditions d’appui.
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> Assemblages poutre IPE600 sur poteau HEB400 :

L’assemblage est sollicité par : M= 6734.1daN.m ; T = 5873 daN; N = 9722.8 daN.

Choix des boulons :

Nous optons pour des boulons HR 8-8 pour assurer 1’encastrement de la poutre sur le poteau.
Geb = 64 daN/mm?,

On dispose 8 boulons @18 ; d =® + 2 =20 mm.

Continus en 2 fils de 4 boulons m=2 ; n=4.

Disposition des boulons :

Entraxe des boulons 6 :

3d <0< 10d ==>60< dc < 200 on prend dc = 120 mm.
Piéces longitudinale : 81 < 2,5 d ==> 61=50 mm.

Pi¢ces transversale : 1,5d < 6t < 2,5d => 6t = 45 mm.

L’effort de traction : Tm

Le moment M provoque un effort de traction T sur le boulon le plus éloigné de centre de

rotation O situé au niveau supérieur de la semelle inférieure.

M.Ymax
T — —
m m.y y?

Y max = 600 mm.

Syi2 = 1602+260>+400%+6002 = 613200 mm?.

_ 6734.1X600

m T 51613200 3295 daN

L’effort de cisaillement : Tt

L’effort tranchant provoque un effort Tt de cisaillement sur les boulons :

T,=— =223 . T{=734daN.

mmn 2X4
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L’effort de précontrainte : No

C’est I’effort qui agit axialement dans la tige des boulons :
N, =0,8.0,.Aq

Ar = 2,45 cm? pour des boulons ®18

Ge = 64 daN/mm? = 6400 daN/cm?.

No = 12544 daN.

Vérification :

Tm =734 daN <No = 12544 daN............ Ccv

L’effort admissible de glissement par boulon : Ta

C’est I’effort pondéré admissible par boulon et par plan de glissement :

To = 11¢.(No = Tp)

300 mm

¢ : Coefficient de frottement ; Il dépend de 1’état de
surfaces au contact des pieces assemblées, on prend I I
¢ = 0,45 pour une préparation par brossage et grenaillage + +
Ta = 5846 daN. 460 Ot
Vérification : + +
Tt=734 daN < Ta= 5846 daN (Condition Veérifiée) + +
Détermination de I’Epaisseur de la platine :

45 110 45

50

120

120

120

50

Mp=2.M.ai=2. (Tm + Tn)
Tn =N/m.n =9722.8/2x4 = 1215.35 daN.

Mp = 3898.7 daN.
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On prend e =20 mm.
On choisit une platine (460 x 200 x 20) l N

Calcul des cordons de soudure: N

t, =13.5mm . l

]

]

:

e =24 mm :

HEB400 i
b =300 mm i

h = 400 mm :

]

I

fondation

Epaisseur du cordon de soudure : / / /y/ / / / //”/T’

Cordon des semelles :

3mm< a1<0,7¢=0,7x24=16.8mm.

° 0
]
3mm< ax< 0,7e =16.8 mm. IH]/,,-/' Cordon de soudure
I I
° °

On prend : a1 =a2 =15 mm pour les ailes

Coupe a-a

Cordon de I’ame :
3mm<a3;< 0,7 a=9.45mm.
a3 = 8 mm pour I’dme
> Détermination des longueurs utiles 11,1>15 :
I, =b—-2a, =300-2*15=270mm;l, = b—2ea —2a, :W—Z*IS =113.3mm;
I, =h-2*e=400-2%24-2%15=322mm
Yaili =2.a1li+2.a313 + 4.a21> = 20080 mm?;

L1 ]‘/ a1
arli +2.a21> = 7449 mm?; ‘ o | — ‘\

2.a3l3 = 5152 mm?.

L3

a3
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VII .4 Assemblage soudé de la platine d’un poteau :

On réalise huit cordons d’angle a I’arc électrique et électrodes enrobées, le métal d’apport est
de qualité au mois €gale a cette de 1’acier de base des pieces platine et poteau, soit un acier
ductile a e > 355 MPa, type enrobage rutile. Un cordon est défini par sa longueur | et son

épaisseur utile a.

Condition de résistance de CM66 :

N est réparti uniformément sur tous les cordons
T est réparti uniformément sur les deux cordons d’ame seuls (L3, a3)
M peut-Etre représenté par un couple de force M=Fxh

Vérifications :

On propose les dimensions suivantes tenant compte des

dimensions du profil de poteau
h =400 mm, b =300 mm, tw= 13.5 mm,
ha=h—2*tr =400 - 2 * 24 =352 mm e
a=4al2,soita=9=a=ax=as \
Li1<b, soit L1 =270 mm a

Lo<(b—tw/2— L2 < (300-13.5) /2=143.2,s0it Lo=114 mm

L3 < ha—2xa2=352-2x9=334 mm, soit L3=322 mm

~— pour les cordons assemblant les semelles et le poteau, on vérifie:

N + Mh
Zlaa™ k), a, al+'2(h-2c)*l;?,'?¢;J N
~ pour les cordons assemblant I'dme et le poteau, on vérifie:

N \8 T \2
\/"‘(Era'&) 18 <

-0,< 1,13';
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Condition N°1 : on trouve une contrainte totale : 106.92 MPa < .= 355 MPa

Condition N°2 : on trouve on trouve une contrainte totale : 186.6 MPa < ge= 355 MPa ...CV

Conclusion : L’assemblage propos¢ est admis.
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CHAPITRE VIII : Etude de ’infrastructure

VIII-1) Introduction :

A partir du rapport du laboratoire de géotechnique suite a la demande du maitre d’ouvrage,
qui est la direction du commerce de la wilaya de Ouargla SUD « laboratoire des travaux
publics du sud »a été chargé de faire une étude de prospection du terrain qui servira d’assise

au projet « halle » zone Touggourt

Ce laboratoire a en effet réalisé une étude de sol par des techniques in-situ et des essais sur
échantillons prélevés et transféré a son laboratoire d’analyse de mécanique de sol, se trouvant

dans la zone industrielle de la ville de Ouargla.

VIII-2) Données géotechniques :

Résumé du rapport de sol : 1) coupe géologique
J
b i

IMPLANTATION DES SONDAGES

e

-l
=

A travers les sondages realisés, nous avons releve la présence des déepdts
suivants:

- Un depdt de sable gypseux brundtre peu a moyennement compact dont
I’'épaisseur moyenne est de l'ordre de 1.30 m.

- Un déepdt de sable brundtre gypseux compact dont I'épaisseur varie entre
0.920 et 1.40 m.

- Un dépdt de sable fin de couleur blanchatre / brundatre. moyennement
compact: ce déepdt de sable couvrant une épaisseur variant entre 1.60 et
2.20 m.

- En profondeur et & partir de 4.50 m de profondeur environ, apparait un
depdt de sable moyen beige / brundtre moyennement compact: ce depdt

continue jusqu'a 6 m de profondeur.

e Aprés 48 hevures d'exécutlion des sondages, la nappe phréatique se trouve

située a 1.20 m de profondeur.

LTPS / UNITE DE OUARGLA

|Etablie le: 06.12.2011 | HANGAR 48 m x 60 m / COMETH - TOUGGOURT |
Rédigée par : Verifiee par : Approuvéee par : ase
D . KENNOUCHE H. BAKBLLI H. LT
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ey,

IV) ESSAIS DE PENETRATION STANDARD (SPT)

Les essais de pénétration standard ont été effectués sur les dépdts sableux
superficiels pour estimer I'état de compacité de la tranche susceptible de

contenir les fondations.

A cet effet, des mesures S.P.T ont été enregistrées aux droits des profondeurs

1.50 m et 3.0 m dans les frous de sondages réalisés.

Au droit des profondeurs 1.50 m et 3.0 m, le sol est de moyenne consistance
d'aprés les corrélations de Terzaghi et Peck pour des valeurs SPT qui varient entre
12 et 25.

01 02

SONDAGE

Prof (m)| 1.5042.0 | 3.043.50 |1.504 2.0 |3.043.50
15cm 0% 03 07 04
30cm 14 04 11 06
45 cm 22 06 illé 08
SPT= 36 10 28 14
SPT 25 12 21 14

.
ge

LIPS / UNITE DE OUARGLA

Etablie le: 06.12.2011 HANGAR 48 m x 60 m / COMETH - TOUGGOURT
Rédigée par : | Vérifiée par : Approuvée par : 5/8
D . KENNOUCHE H. BAKELLI H. BAKELLI
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RAPPORT DE FORAGE
Client - COMETH - TOUGGOURT
Projet : HANGAR 225 m x 200 m/ COMETH - TOUGGOURT Dossier N° ; 13172011
Endroit : Sondage : SN*01
Cate début . 14.11.2011 Coordonnées GPS Boue de forage Etat des échantilions
Datefn . 14.11.2011 X: Jrny Type forsge . SONDAGE CAROTTE Intact Femar Ferou Carctte
Profondeur forde fm) . 6 Y. 00604031
Nvems s o - 1,20 z e TG 7Z <X R I
~|=E § 3|
E|EY 318 (.1s8| |55(&| 3
2 5§ Récupération| & Blag|x[E82|2| 2 DESCRIPTION E SSAIS DE
g Ea g g gfg mgﬁg E LABORATOIRE
wm£ % 75 | 2 ad|3| @ A
ol Sable gypseux brundtre peu &
: moyennement compact
B hvd
$470 —-
15 ] 180
ils Sable gypseux cor{\poct de
20 ] = couleur brunatre
4550 -
20
3
a0 g = Sable fin de couleur blanchétre
] w | g X / brun&tre, moyennement
=ty 1w compact de couleur verdatre
L entre 40/4.40m
PP i
a8
s0
Sable moyen beige / brunatre
55 3 moyennement compact
&0 2o
: 200 "'.1?‘.“3;!5!! proforoaroadm
LF ] _:
w
a0
a3
REMARCQUES : TYEE D ECHANTILLON ABREVIATIONE
P AZ :drssan greeusedegua O Caslasgstmeugng
i SRS e L T Szl Mo
T4 Tuoe 2 pors’ rimze
B8 : Tube & position e E J-—-u::--.-u1 i B WM@vAIe & S oImpRLe,
Tt W Taneuranacu CED  Buo seSsvANuE
L - T T T e = FtewraTiEn
O : Tube soe
AZ T arcnsa cTDUR T WA d anercaTan
Fréccrd per I\.-‘-"asa: 0012011 Foge: | da |
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Etude de P’infrastructure

VIII-4) Principales propriétés :

e Propriétés

mécaniques :

a partir des essais de cisaillement rectiligne réalisées au laboratoire, on ressort les

propriétés mécaniques suivantes ; voir le document des résultats de cet essai en page

suivant.

RAPPORT D'ESSAI
ESSAI DE CISAILLEMENT RECTILIGNE: NF P94-071-1 Aot 1994

Etude :
Dossier N° : 131/2011
N° Sond : SN 01

Prof:2.20 - 3.00 m
Nature sol :

Type d'essai : UU
Vitesse de cisaillement - 1,22 mm/mn
Date début essais :

Date fin essais :

Contrainte / Déformation i

7
A .
@_ 1.4 ——— 2.0bars
v
'§ —3— 3,0bars
5 1,05
S
O
0,7
0,35 ]
e R A N e TR 10
L2 Déformation (mm)
—_—

7 (bars) Courbe intrinséque |
3,5

Cohésion = 0,23 bars
Frottement = 29,6 degres

L]

e

c1=10bars --> ;= 0,80

Gy=20bars --> 1,= 1,36

G3=3,0 bars > T3= 1,94

L

Programme: Soltests 2007 ®
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e Propriétés chimiques :

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau récapitulalif ci-dessows.

Analyse Gronulomeatngue
PROF _ - | pensé | ANALYSECHMIUE |
SONDAGE | (m) | <5 | <2 | <02 | <008 | <0002 | Sa{g/ec) | INS | SULF | CARD
N x| || om | m (% | m | (%)
ol |13&20] | 134 | 310 | 480 | NEANT |
o1 [22&30] &8 | 62 | 53 | 45 | 00 | 174 | 200 | 630 | B0
28444 ] [T B7 0 0o 1.72 440 T
e -

Les Recommandations de laboratoire :

= Semelles superficielles isolées

= Ancrage aune profondeur D = 1.5 m par rapport au terrain terrassé
= Capacité portante du sol Qadm = 0.10 MPa

=  Nécessité d’utilisation d’un ciment spécial résistant aux sulfates

3) calcul de la capacité portante : avec la formule (R.DTR BC 1.33.1)

Portant calcul des fondations superficielles
Jeprends: D=1.5m

Semelle isolée : A*B =200 * 200 cm?
Qadm=yh.D+[p.yh.Ng +yh.D (Ng—1)+ (1+0.3 G) CuNc]/Fs
coefficient de sécurité Fs =3

Alors : Qadm =2.20 bars =0.22 MPa ; c’est la valeur qui sera choisie pour le

dimensionnement des semelles, par la suite.
Les caractéristiques :

- Densité humide : y, 2.10 t/m3

- Cohésion : Cy = 0.39 bares

- Angle de frottement : ¢,, = 26.76°

- Pression de consolidation : P, = 0.97 bars
- coefficient de compression : C, = 23.85 %

- facteurs de portance : Ng, Nq , Nc
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Couch Largueur | Longueur | Ng Nq Nc

(m) (m)
1 2 L>5x%xB |13.9 12.86 23.52

N, =2x(Ny_,) X tang = 11.96 (R.EC?7)
Q adm = 2.16 bars = 0.216

VIII-5) Calcul des fondations :

1)_Introduction :

Une fondation est constituée par les semelles de la structure et les aménagements du sol sous
ces semelles. Une semelle est par définition, un organe de transmission des charges de la
superstructure au sol. Elle ne peut étre calculée que si I’on connait la superstructure et ses
charges c’est a dire la descente de charges d’une part, et les caractéristiques du sol d’autre

part.

2) Hypothéses de calcul :

o Fissuration préjudiciable

e Aciers FeE400

e Contrainte admissible de 1’acier :

- Aux E.L.S, en admettant une fissuration préjudiciable :

os =min {2 /3 fe, 150 d } =240 MPa , avec d 1,6 pour aciers HA
-Aux E.L.U : ogs=fe/ 6s =348 MPa ; pour 65 = 1.15

e tu =min {fc28 * 0.1 et 3MPa} = 2.5 MPa
o 051 =2.16bars (E.L.S)
e sl = 1.5 051" =3.24 bars (E.L.U)
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3)_Conception :

Les semelles sous poteaux des palées de stabilité S5 et S6 sont tres sollicitées, pour raison
d’économie en les calculs séparément. Cependant, on prendra S5 = S6 avec les efforts de

dimensionnement de S5
Le calcul se fait d’apres les étapes suivantes :

Le Fut : C’est la partie verticale en béton armé qui relie la semelle au poteau métallique, on
I’appelle : amorce-poteau. Ses dimensions sont choisies en fonction des dispositions
pratiques de la construction. Elles seront fonction de I’importance de la plaque d’assise et on

tiendra compte d’un débordement du fut par rapport a la plaque d’assise de 5 cm minimum.

Les dimensions en plan de la platine sont telles que la relation suivantes soit respectée :

A/B =a/b =350/350=1

Prenons:a=b =35cm

Qadm =2.16 bars

N =5001 KN it B

4) Dimensionnement de la semelle A

1) efforts normaux maximums : N =Nu= 9722.8 daN , Nser=6716.9 daN
2) efforts tranchants : Vu = 5873 daN, Vser =906.8 da N
3) Moments de flexion : Mu = 6734.1 daN.m; Mser = 1108.5 da.N %

s

Condition de stabilité : [

Etats limites de service : E.L.S

B >6estel que es =Mser/ Nser =1108.5/6716.9 =0.20 m —6es=12m
Condition de résistance :
oser=Nser/ AB <gsol — AB > Nser/ asol , AB> 6716.9/0.216 =31096.8 cm?

AB > 31096.8 cm? =3.11 m?
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Pour des dimensions homothétiques

= = =1

w | >

a A
b B

B>6es > B =1.20

Nser(1+3x55) A 6716.9 (1+3x,=

200) =155.9 cm ; soit A= 200
0.216%X200

A >

_ 2

OsolXB

Alors tons des semelles carrées de dimensions

A=B=2.00m

poteau

platine

=

FEtats limites ultimes : E.L.U

fat
e Condition de stabilité : 1

eu=Mu/Nu =6734.1/9722.8=0.49 m

A/4 =200 /4=0.5m=> eu = 0.49 m (CV)

L. .. Ax Ay
e (Condition de résistance :

eu = 049m

A/6=033, A/4=0.50 | A

N

2Ny 2X9722.8

B> ~B>
3*(223— 0.20)*0.324

- 3*@— es)*asol

= 200.50 cm

D’ou on prend B=2.50 m et les semelles rectangulaires auront des dimensions

B xA =250mx2.0m

5) Hauteur totale de la semelle :
d>max(A-a)/4 ,(B-b)/4=max=0.54m
Soit d=55cm , avec en enrobage ¢ =5 cm, la hauteur de semelle esth =d +c = 60 cm

hl1=h/2 ah/3 =30 a20cm; soit hl =30 cm
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Vérification de la condition hl > (6@ + 6) cm

@ : Diamétre de la plus grosse barre utilisée pour le ferraillage ; Soit @ 16 mm
Ona:hl =30cm >6*1.6+6=15.6 cm, donc c’est vérifié

Enfin :

semelles 250 x 200 h=60cm,hl =30cm,d=55cm

6)_Poids des fondations :

1) Poids des terres au-dessus de la semelle :

Nt=[(AB—ab) (D—h)+ (A?—a?) h-h1/2]=2.48t

2) Poids du massif de la semelle : }d\/

Ns=[ AZhl + A%h— h1)/2+a(D—h)] *2.5=1.40t N

al

07[__1_LI_I_I_.EMEELIJ of

Nf=Nt+Ns=3.88t =38.8 kN

3) Ferraillage dans le sens des portiques :

= E.L.S:
Nser = Nf +6716.9=71049 t
. ‘ |5T12 espacement 20 cm
On applique la méthode des bielles ; 250m
EAl 4
Aa=Nsr (A—a)/8dos  Aa=4.30cm? ° (] Py
Vs Y
4 \
Av=Nsee (B—b)/8dos  Ap=5.13 cm? ) \
E
4 | \

. 8
= E.LU: e H | || &
Neer = N +9722.8 =9781.6t i ' 1

£ = " L 4 L o e Y
Aa=Ner (A—a)/8dos  Aa=4.30 cm? L) r
™ ey oy
, Scm  [19 T14 espacement1ddem | Sem
Ab:Nser(B—b)/SdO'S Apb=5.13 cm :>
sens des portiques
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On note qu’on a bien a1 et 02 inférieures a Qadm = 0.22 MPa

a contrainte moyenne fictive uniforme équivalente a 1’ensemble des contraintes ¢ ayant une
L traint fict f lenteal’ ble d traint t

répartition linéaire est: om=3 gl + 62 /4 =0.25 MPa

A om correspond un effort normal fictif de compression simple : N* = om .AB = 1350 kN
Les sections d’armature : Ax = Ay = N*x(A —a)/ 8d os

Ax = 13500 x (270-45) / (8x 55x 240) = 28.8 cm’

Section a retenir pour le sens des portiques :

Ax =max (Au , Aser) — max (28.8 et 4.42)=28.8 cm’

4) Ferraillage dans le sens perpendiculaire aux portiques :

Dans I’autre direction M = 0, il y a N de compression simple :

Aux ELS, on doit vérifier que : ¢ = Nser /(S + Ne x Ay) < ¢b adm= 0.6 x fc28 = 15 MPa

Ou Ne : coefficient d’homogénéité ou d’équivalence acier-béton, il vaut 15.

S=AxB=270x200cm2 ; Ay > (Nser /15— AB x 100 mm?) / 15 = (672.4 kN / 150 — 54000 =-3600
mm?2 ; la valeur est négative, alors le béton seul suffit, on n’a pas besoin d’armature. Dans ce cas on

met une section minimale d’armatures

Pour des barres de diamétre 12 et d’espacement maximum 20 cm (car la fissuration est préjudiciable),
on aura au moins Ay = 5@ 12 par métre de longueur ; soit 10 barres au total pour 2 m de largeur, on

laissera 10 cm d’enrobage a chaque extrémité.
Conclusion : On adopte des semelles 2.50m x 2.00 m,

Avec un ferraillage dans le sens des portiques : 19 T 14 (29.25 cm?), soit un espacement de 14.4 cm, et

5 cm aux extrémités.

Dans le sens perpendiculaire, on met 1 T12 chaque 20 cm avec 10 cm aux extrémités.
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5)_Calcul des L.ongrines :

Conformément a I’article 4.23.3.des régles R.P.A 2003, les fondations isolées sur sol de

consistance moyenne seront chainées dans les deux directions avec des longrines rigides.
* Ferraillage minimum : 4T 12 avec des cadres dont I’espacement ne dépasse pas 20 cm.

* Effort de calcul : le calcul se fait a la traction sous 1’effet d’un effort : N/15 ou N = maxNi

appliquées dans les deux poteaux reli€s, en prenant la combinaison la plus défavorable.
Des efforts de compression sur les poteaux liés a la longrine.

—condition de non fragilité : As > B fts / fe

—E.LU:Ai=N"u/os10

—E.L.S : Aser = NT ser /G5, adm
Données : Nu, Nser, ft28, 0510, Os,adm

Inconnues : Dimensions du coffrage B =h x b ; section d’armatures longitudinales A, cadres

transversaux
A > max (Au, Aser, Amin=4TI12 = 4,52)
B S A fe/ ft28

L Ntser =6716.9
e N.=9722.8

Aser = 6716.9 /2400 = 2.81 cm?

Au =9722.8/ 3480 =2.79 cm?
A™n> A, > Aser
Onprend A=A min= 4T 12 (4.52 cm?)
B =bh< 4.52.400/2.2=2821.8 cm?
Prenons le minimum exigé, soit

b*h =25*30=750 cm?< 821.8
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Ferraillage transversal : il ne participe pas dans la résistance en traction simple, prenons des

cadres @6 avec I’espacement maximum t =20 cm, soit 5 cadres par métre de longueur

25
B ——_
.
platine soudée au poteau 4T12 30
B Cadres 06 |
;" — 7@ ' i
: ; SectionB B

I 7 N 4 I
| I
| sl |
;‘ \ _f
f ]
I B |~ cadres @8 !

AT -T A 35

’..._,J

\

Fat sur semelle

Section A A
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Conclusion

Ce projet de fin d’étude, nous a beaucoup aidés a mettre en pratique toutes nos connaissances
acquises durant notre cycle de formation de master

Ce présent projet a deux intéréts majeurs pour tous les étudiants en fin de formation :

4 Le premier intérét porte sur la mise en pratique des connaissances théoriques acquises
durant le cursus de formation universitaire en matiére de génie civil.
4 La deuxiéme porte sur I’utilisation et I’exploitation des réglements en matiére de béton
armé, de construction métallique et de fondation de I’ouvrage.
A partir de nos visites au chantier Nous avons identifi¢ les différentes étapes expérimentées
par le projet a de documents de réaliser batiment, et aussi lors de la visite, nous avons appris
les facteurs négatifs qui peuvent influer sur le cours du projet, ainsi que les facteurs positifs
qui peuvent &tre appliquées au projet, et ces facteurs peuvent nous donner de bonnes

réalisations.
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