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INTRODUCTION GENERALE

Dans le cadre de I'obtention du diplome de master en génie civil option construction
métallique, nous avons réalisé un projet de fin d'étude. Ce dernier consiste a calculer et a
dimensionner une structure afin qu'elle remplisse sa mission telle que les normes

conceptuelles et techniques soient assurées.

Il s'agit d'une piscine semi-olympique en charpente métallique située 8 GHAZAOUET
wilaya de TLEMCEN.

Le choix de ce théeme est motivé par le fait que I’acier offre I’avantage indéniable
d’étre un matériau léger favorisant une rapidité averée dans le montage et permettant de
franchir de longues portées et ,vu sa nature, il est facilement modifiable bien que, sous un
autre angle, il présente certains inconvénients tels que son codt, la corrosion et sa faible

résistance au feu.

Pour y remédier, il faut prévoir une protection adéquate telles que les peintures anti
rouille pour lutter contre la corrosion ainsi que les peintures intumescentes au titre de
protection contre le feu. Le codt, quant a lui, est atténué par la rapidité d’exécution et de

montage.

Dans ce projet de fin d’études, nous allons appliquer et compléter les connaissances et
les informations acquises le long de notre formation, en utilisant les régles de construction

actuellement en vigueur en Algérie, ainsi que le moyen de calcul informatique.
Ce travail se compose de huit chapitres, dont les contenus sont brievement décrits:

1. Le premier présente l'ouvrage

2. Le deuxiéme, I'évaluation des charges et surcharge d’exploitation, et aussi les charges
climatiques selon le «<cRNV99»

Le troisieme est le dimensionnement des éléments secondaires selon le «<CCM99»

Le quatrieme, I’étude dynamique et sismique de la structure selon le «<RPA99/V2003»
Le cinquiéme est le dimensionnement des éléments porteurs selon «<CCM99»

o o b~ w

Le sixieme  consiste a  étudier les  différents  assemblages
métalliquesdelastructureselonle«<CCM97x».

7. Laseptiéme traite I’étude de I’infrastructure selon le «<BAEL91».
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8. Le huitieme représente I'étude du bassin en béton armé.

Notre mémoire est finaliseé par une conclusion générale
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CHAPITRE | : PRESENTATION DE L’OUVRAGE

1.1 Introduction
Ce projet de fin d’études consiste a faire I’étude et le dimensionnement d’une piscine

semi-olympique composée d'une partie en charpente métallique couverte par une toiture

métallique et d'une autre en béton armé.

1.2 Données géometriques de I'ouvrage
Les dimensions de la structure sont :

» Longueur totale L=54.5m
» Largeur totale 1=32m
» Hauteur H=12.74m

: - A
Figure 1.1 \Vue en perspective

1.3 Données concernant le site
Ce projet est implanté a Ghazaouet wilaya de Tlemcen. Il est caractérisé par :

» Contrainte admissible du sol  a,,;=2 bars (rapport géotechnique )
> Altitude : 52 m
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» Zone sismique: |
» Zone de neige par commune : Zone B
» Zone du vent: Zone Il

R

—i \J’ﬂ%iu ~

Almeria S - Ghsza—W@L 3 \\
| B = \
\ 1
j,.\i'JJ L \
i ‘I
r/} Sidi Am
{ Gare da GHAZAOLFT [ Ghazaouet % S
(\4 rp- gl '1;%% prey “|
|
\\ / o=

| ~

1.4 Reglements utilisés
» CCMO97 : Regles de calcul des constructions en acier.

» EUROCODE 3 : Calcul des structures en acier.

» DTR C2.2 : Document technique réglement charges permanentes et
d’exploitation.

» RPA99 : Regles parasismiques algériennes version 2003.
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» RNV-V2013 : Réegles définissant les effets de la neige et du vent.
» BAEL91 : Béton armé aux états limites.

1.5 Matériaux utilisés

1.5.1 Acier

Les caractéristiques mécaniques de I'acier utilisé sont les suivantes :
Nuance d’acier : Fe360.
La limite élastique : fy = 235 MPa.
La résistance a la traction : fu = 360 MPa.
La masse volumique : p = 7850 Kg/m3
Module d’élasticité longitudinale : E = 210000 MPa.
Module d’élasticité transversale : G = 81000 MPa.
Coefficient de poisson v=0,3
Coefficient de dilatation thermique a=12x10"¢ m/°C

VVVYVYVYVYVVYVY

1.5.2 Béton
Le béton utilisé est dosé a 350 kg/m?

Le béton de propreté est dosé a 150 kg/m3

a) Les caractéristiques du beton
Le béton utilisé est défini du point de vue mécanique par :

> La résistance a la compression a 28 jours :
fe28 = 25 MPa.
> La résistance a la traction: fi,g= 0,6+ 0,06 f.2g
b) Les contraintes limites

La contrainte admissible de compression a I’état limite ultime (ELU) est donnée par :

f . 0.85Xf¢j
bu Vb

Avec: y, = 1.15 est le coefficient de sécurité partiel

c) Etat limite de service
La contrainte de compression limite de service est donnée par :

Ope =0.6 X fag

d) Acier d'armature
L acier présente une tres bonne résistance a la traction. C’est un materiau trés ductile, qui

peut atteindre des déformations tres importantes avant rupture.
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Caractéristiques mecanique :

Nuance Fy(Mpa)
Ronds lisses F. 220 215
F 240 235
Barres HA F. 400 400
F. 500 500

Tableau 1.1 : Valeurs nominales de fy pour I’acier d’armature

1.6 Les assemblages
1.6.1 Le boulonnage

Le boulonnage est le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction métallique du
fait de sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il ménage sur site, pour ce

cas, des boulons ordinaires sont utilisés.

1.6.2 La soudure
Le soudage est une opération qui consiste a joindre deux parties d’un méme matériau avec un

cordon de soudure constitué d’un m étal d’apport, ce dernier sert de liant entre les deux piéces a

assembler.
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CHAPITRE Il : EVALUATION DES CHARGES

1.1 Introduction
Dans ce chapitre, les différentes charges agissantes sur la structure seront définies.

Elles se résument dans l'action des charges permanentes et d'exploitation, des effets
climatiques (neige et vent). Ces charges ont une grande influence sur la stabilité de I'ouvrage,
pour cela, une étude approfondie doit étre élaborée pour la détermination de ces différentes

actions.

1.2 Charges permanentes et charges d’exploitations
> Les charges permanentes sont des charges qui comprennent le poids propre des

éléments structuraux principaux et secondaires, mais aussi le poids des élements
incorporés (couverture, le bardage et autres). Elles sont données dans les documents
techniques. (DTR.BC 2.2)

> Les surcharges d’exploitation sont déterminées suivant le document technique
réglementaire charges et surcharges d’exploitations (D.T.R-B.C-2.2). Elles résultent
de I’'usage des locaux par opposition au poids des ouvrages qui les constituent, ou a
celui des équipements fixes. Elles correspondent aux mobiliers, aux matériaux, aux

matieres en dépot et aux personnes et pour un mode normal d’occupation. (DTR.BC

2.2)
» Toiture

Type Charge permanente

Couverture en panneaux sandwich 11 (kg/m?)
G=11 (kg/m?)
Tableau I1.1 Charge permanente

Type Surcharge d'exploitation

Charge d'entretient Q=100(kg/m?)

Tableau 1.2 Surcharge d'exploitation de la toiture
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11.3. Charges climatiques

11.3.1 Neige
La neige n’a qu’un effet vertical sur les structures, les valeurs des surcharges sont en

fonction de : la région et de I’altitude

L’accumulation de la neige sur la toiture de la structure produit une surcharge qu’il
faut prendre en compte pour les vérifications des éléments de cette structure. Le reglement
RNV (version 2013) s’applique sur I’ensemble des constructions en Algérie situées a une
altitude inférieur 82000 m . (Article 2.1 RNV 2013)

Le présent projet se situe a une altitude de 52 m

11.3.1.1 Calcul des charges de neige

La charge caracteéristique de la neige par unité de surface est donnée par la formule suivante:
S=uxSk

Avec :

S : Charge caractéristique de la neige par unité de surface.

u : Coefficient d’ajustement des charges.

Sk: Charge de neige sur le sol. (en kN /m?)

La piscine est située a Ghazaouet, wilaya de Tlemcen qui correspond & la zone B.

__ 0.04xH+10 _ 0.04X52+10

Sk = = =0.120 KN/m?
100 100

a=2.72 donc elle se trouve dans l'intervalle

0°<@<30° C—y u=08
La charge de la neige

S =0.096 KN/m?

11.3.2 Effet du vent
Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

> Ladirection

» L’intensité
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> Larégion
> Le site de I'implantation de la structure
» La forme géométrique et les ouvertures de la structure
Les effets du vent sont étudiés conformément a la réglementation « Reglement neige et vent »

-RNV-version 2013. L’effet du vent par unité de surface est donné par la formule suivante :

CIj =Cq qayn - [Cpe — Cpi ] [N/mz]
Avec :

Qayn - Pression dynamique du vent..
cq: Coefficient dynamique.
cpe - Coefficient de pression extérieur.

cpi - Coefficient de pression intérieur.

11.3.2.1 Données relatives au site
Le site du projet se trouve a Ghazaouet, wilaya de Tlemcen

Qréf Vref Nature
zone (N/m2) (m/s) Terrain K Zy Zmin € du site
I 435 27 Catégorie | 0.156 0.003 1 0.38 Plat

0 Ct=1

Tableau 11.3: Données relatives au site

Selon le reglement RNV version 2013, le calcul doit étre effectué séparément pour chacune
des directions perpendiculaires aux différentes parois de la construction (Article 2.1
RNV2013)
Les directions sont comme suit :

V1 : Vent perpendiculaire a la fagcade AB

V2 : Vent perpendiculaire a la fagcade BC

V3 : Vent perpendiculaire a la facade CD

V4 : Vent perpendiculaire a la fagade AD

11.3.2.2 Calcul de la pression du vent

qj=Ca X W (Zj) [N/m2]
AVEC I W (7)) = qayn (%)) (Cpe —Cpi)

Avec :

V' qayn - Pression dynamique du vent.
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v' ¢4 Coefficient dynamique.

v' ¢y - Coefficient de pression extérieur.

v' ¢y Coefficient de pression intérieur.

a) Coefficient dynamique C,4
Le coefficient dynamique C, dépend de la hauteur de la structure, ainsi que du type de la
structure.  (Article 3.1 RNV 2.13)
La structure du batiment étant une structure métallique, dont la hauteur est inférieure a 15m,

on prend : C4=1

b) Pression dynamique qgqyn

dayn(2) = drer X Ce(z) [IN/M?] (3.2)
Co=Ci*(2).C.*(2). (147D (2)) (3.3)
C,=1 site plat
C,=KtxLn (Zio) (3.4)

C,=0.156XLn (=) = 1.312

[=— Z=135m > z,;,=1 M

C
t(z) an(%)
1

- ——1350-— 0.118

1><Ln(0.003)

Ce=C,*(Z)).C,*(Zj). (1+71,(Zj))
=12 x (1.312)2 X (1+4+7x0.118) = 3.143
Qdyn(Zj) = Qref X Ce(Z))

= 435x%3.143 = 1365.21 N / m?

c) Coefficient de pression exterieur Cp,
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Le coefficient de pression extérieur €, dépend de la forme géométrique de la base de la
structure, et de la dimension de la surface chargée. (Tableau 5.4 RNV 2013)
Avec :
b : La dimension perpendiculaire a la direction du vent.
d : La dimension parallele & la direction du vent.

On détermine le coefficient a partir des conditions suivantes :

Cpe = Cpe1 si S<1m?

Cpe = Cpe1 + Cpe1o —Cpe1) X 109(8) si Im?< S <10m?

Cpe = Cpeto siS>10m?
Avec :

S : La surface chargée de la paroi considérée

Danslecas:S>10m> ——> Cpe = Cpero
e Parois verticales
» Ventsur le long-pan ( V, et V,)

Pour un vent dont la direction est paralléle aux génératrices, les coefficients de pression du
vent sont présentés ci-dessus

b=54 m
d=32m
h=10.15m

e =min (b, 2h) = min (54; 20.3)
e=20.3m
d=32>e=20.3

S=471.15m* S>10m> ———  Cpe = Cpe1o
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4,06 16,24 11,7

1 1
T T 1

0.8

A Abdhbdbbibi

+0.8

NERNENE

AR AAAAAALL |

d=32
0ns

Figure I11.1:Direction du vent V,et V, sur les parois

» Ventsur le pignon (V1) :

b=54

Pour un vent dont la direction est paralléle aux génératrices, les coefficients de pression du
vent sont présentés ci-dessus.

b=32m
d=54 m
h=10.15m

e =min (b, 2h) = min (32; 20,3)

e=20.3m

d=54>e=20.3m

S=324.8 m?

S>10m?

> Cpe = Cpelo
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FEERS YT
a1 A 1] A "_—_.:: -1 4,06
+ — A
ki % ' T l6e desa
: —
' l = o5 | 33,7
T2

Figure 11.2 Direction du vent V; sur les parois

> Vent sur le pignon (V3)
Pour un vent dont la direction est paralléle aux genératrices, les coefficients de pression du

vent sont présentés ci-dessus.

b=32m
d=54m
h=7,3m

e=min (b, 2h)
e=min (32,14.6) =146 m
d=54>e=14.6 m

S=233.6 m? SZ10 M’ e €1y = et
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- 39,4 b3l
— —
0.8 E_' 5 —+ -0.8 | 11,68
oo 3 d=534
I -4
= =EWit
+0.8 +
Figure 11.3 Direction du vent V;sur les parois
e Toiture
Tg 0L:13.50—12.74 = 0.047

0=2.72°<5° —p Toiture plate

13.50

"

12.74

Figure 11.4 La pente de la toiture
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» Vent sur long-pan

5075 | 18

vent

> wss||o | 2|
1,2 | -0,7 +0.2

5,075

Figure 11.5 Répartition des pressions sur toiture

» Vent sur pignon

5.075

vent G |
H
2L85 || 10

=

~
I+
=
3

5075 || .19

Figure 11.6 Répartition des pressions sur toiture

d) Coefficient de pression intérieur C,;
Le coefficient de pression intérieur Cp; est fonction du pourcentage des ouvertures dans

la structure considérée, et en fonction de I'indice de perméabilité u, qui est définie comme

suit :
_ Y des surfaces des ouvertures ou Cpeest <0 (3 5)
ﬂp - Y.des surfaces de toutes les ouvertures )
» Vent(V1) :
h_10.15
-—=——=10.187
d 54
Hp=1
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D’apres le graphe (Figure 5.14 RNV 2.13) , on obtient:
Cpi: -0.3

> Vent (V2)

h_ 1015 _ (315025
d 32

Up=0.55
Par interpolation, on obtient:
C,; =0.08

> Vent (V3)

h 7.3
150" 0.135

up=0.912
D'apreés le graphe on obtient:
Cpi: '0,3

> Vent (V4)

R0~ 031
d 32

Up=0,53
Par interpolation, on obtient:
Cpl': 0.1

e) Calcul de la charge du vent q;
Apreés avoir defini tous les coefficients, la pression due au vent est la suivante :

» Ventsur pignon

Sens (V1)

> Parois verticales

Zone Cyq dayn Cpe Cpi q;
A 1 1365.21 -1 -0.3 -955.65
B 1 1365.21 -0.8 -0.3 -682.61
C 1 1365.21 -0.5 -0.3 -273.04
D 1 1365.21 +0.8 -0.3 1501.73
E 1 1365.21 -0.3 -0.3 0

Tableau 1.4 Pressions sur la paroi verticale Direction V1 du vent
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» Toiture
Zone C, Qayn Cpe Cpi q;
F 1 1365.21 -1.8 -0.3 -2047.815
G 1 1365.21 -1.2 -0.3 -1228.689
H 1 1365.21 -0.7 -0.3 -546.084
Isup 1 1365.21 +0.2 -0.3 682.605
IinE 1 1365.21 -0.2 -0.3 136.521
Tableau 1.5 Pression sur la toiture direction V1.
Sens (V3)
> Parois verticales
Zone C, Qayn Cpe Cpi q;
A 1 1365.21 -1 -0.3 -955.65
B 1 1365.21 -0.8 -0.3 -682.61
C 1 1365.21 -0.5 -0.3 -273.04
D 1 1365.21 +0.8 -0.3 1501.73
E 1 1365.21 -0.3 -0.3 0
Tableau 11.6 Pression sur les parois verticales direction V3.
» Toiture
Zone Cy Qayn Cpe Cpi qj
F 1 1365.21 -1.8 -0.3 -2047.815
G 1 1365.21 -1.2 -0.3 -1228.689
H 1 1365.21 -0.7 -0.3 -546.084
Isup 1 1365.21 +0.2 -0.3 682.605
Iinp 1 1365.21 -0.2 -0.3 136.521

Tableau 11.7 Pression sur la toiture direction V3.

» Vent sur long-pan

Sens (V2)
> Parois verticales

Zone Cy Qayn Cpe Cpi q;
A 1 1365.21 -1 0.08 -1474.426
B 1 1365.21 -0.8 0.08 -1201.384
C 1 1365.21 -0.5 0.08 -791.821
D 1 1365.21 +0.8 0.08 982.951
E 1 1365.21 -0.3 0.08 -518.779

Tableau 11.8 Pression sur les parois verticales direction V2.
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> Toiture
Zone Cy Qayn Cpe Cpi qj
F 1 1365.21 -1.8 0.08 -2566.594
G 1 1365.21 -1.2 0.08 -1747.468
H 1 1365.21 -0.7 0.08 -1064.863
Isup 1 1365.21 +0.2 0.08 163.825
IiNE 1 1365.21 -0.2 0.08 -382.258
Tableau 11.9 Pression sur la toiture direction V2.
Sens (V4)
» Parois verticales
Zone Cd qdyn Cpe Cpi qj
A 1 1365.21 -1 0.1 -1501.731
B 1 1365.21 -0.8 0.1 -1228.689
C 1 1365.21 -0.5 0.1 -819.126
D 1 1365.21 +0.8 0.1 955.647
E 1 1365.21 -0.3 0.1 -546.084
Tableau 11.10 Pression sur les parois verticales direction V4
» Toiture
Zone Cd CIdyn Cpe Cpi qj
F 1 1365.21 -1.8 0.1 -2593.899
G 1 1365.21 -1.2 0.1 -1774.773
H 1 1365.21 -0.7 0.1 -1092.168
Isyp 1 1365.21 +0.2 0.1 136.521
IiNE 1 1365.21 -0.2 0.1 -409.563

Tableau 11.11 Pression sur la toiture direction V4
11.3.2.3 Forces de frottement Fy,

Dans le cas des structures allongees, ou élancées ; on tient compte d’une force
complémentaire due au frottement qui s’exerce sur les parois paralléles a la direction du vent.
Les constructions pour lesquelles les forces de frottement doivent étre calculées sont celles
pour lesquelles :

. d . d A e
Soit le rapport o >3, soit le rapport 323, doit étre vérifié dont :

0 b:est la dimension de la construction perpendiculaire au vent (en m).

0 h:est la hauteur de la construction (en m).

o0 d:est la dimension de la construction paralléle au vent (en m).
(Article 2.6 RNV 2013)
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Calcul de la force de frottement Fy,

La force de frottement est donnée par la formule suivante

Fer =3 (Qayn(2j) X cgr j%Serj)  (N) (3.6)

AvVec:

Qayn - Pression dynamique du vent

Cs, : Coefficient de frottement pour I'élément de surface.

Pour les parois lisses Ci(r=0.01

S¢r: L'aire de I'élément de surface (en m2).

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

Z; :(en m) est la hauteur du centre de I’élément.

>  Vent sur pignon V;,

5:;’—‘2* =1.687<3 (Condition non vérifi¢)

ad_5% _5370>3

h 10.15

Il'y a lieu de consideérer les forces de frottement

Coefficient de frottement
Cqrj = 0.01 Surface lisse

L’aire de I’élément de surface
Sfr.j =d x h] (mz)
Le tableau ci-dessous résume les valeurs des forces de frottement

Type de paroi qdyn Cfr Sfr FFR
Paroi verticale 1365.21 0.01 324.8 4434.202
Toiture 1365.21 0.01 1745.962 23836.047

Z = 28270.249 N

Tableau 11.12 Force de frottement selon V;

33



LAFENDI&SABRI CHAPITRE Il EVALUATION DES CHARGES

»  Ventsur long-pan V,

d_32 _
S== =0.592<3 (CNV)

d- 32 31503
h 10.15

Iy a lieu de considérer les forces de frottement

Le tableau ci-dessous résume les valeurs des forces de frottement

Type de paroi qdyn Cfr Sfr FFR
Paroi verticale 1365.21 0.01 475,51 6491.710
Toiture 1365.21 0.01 1745.962 23836.047

Z = 30327.757 N

Tableau 11.13 Force de frottement selon V,

> Vent sur pignon V4

S=% = 1.703<3 (CNV)

4545 _ 5 465 >3
h 73

Iy a lieu de considérer les forces de frottement

Le tableau ci-dessous résume les valeurs des forces de frottement

Type de paroi qdyn Cfr Sfr FFR
Paroi verticale 1365.21 0.01 233.6 3189.130
Toiture 1365.21 0.01 1745.962 23836.047
Z = 27025.177 N

Tableau 11.14 Force de frottement selon V;
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CHAPITRE 11l : ETUDES DES ELEMENTS SECONDAIRES

I11.1 Introduction
Ce chapitre consiste a dimensionner les éléments secondaires de la structure et vérifier

les éléments porteurs obtenus par le logiciel (robot) avec les différents phénoménes
d’instabilité.

111.2 Les éléments secondaires

111.2.1 Calcul du chéneau
Le chéneau est une conduite généralement en métal qui collecte les eaux pluviales a la

base de la toiture ou entre deux versant pour permettre I’évacuation vers les tuyaux de

descente

Versant

P Versant ’V

Descente des
eaux pluviales

Figure 111.1 Chéneau d’eau

a) Calcul de la section et du diamétre
La section du chéneau sera déterminée comme suit
63

=

nln

S
aP

Avec :

s : Section transversale du chéneau en cmz.

S : Surface couverte du chéneau en m2,

d : Périmeétre de la section mouillée du chéneau en cm.
p : Pente du chéneau.

P=2 mm /m
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S=54x16=864m?
Suivant les abaques s=750 cm?
d=32cm
111.2.2 Pannes de couverture
Les pannes de couverture sont des poutrelles laminées généralement en « I, ou en U ».
Elles sont soumises a la flexion bi-axiale sous I’effet du poids propre de la couverture, des

actions climatiques et a la surcharge d’entretien. Elles sont disposées perpendiculairement aux

poutres secondaires.

111.2.2.1 Espacement entre pannes
La couverture est d’une longueur de 6m donc on suppose qu’elle est appuyée sur 6

appuis ce qui donne un espacement moyen de 1,2 m
L’espacement & prendre en considération sera pris égal au minimum entre les deux

espacements calculés a I’ELU et a I’ELS.

111.2.2.2 Charges a prendre en considération
» Charge permanente (Poids propre de la couverture en panneau sandwich)
G=0,11 kN/m?
» Charge d’entretien : la toiture est inaccessible donc la charge d’entretien est égale aux
poids d’un ouvrier et son assistant. Elle est équivalente a deux charges concentrées de

100kg chacune situées a 1/3 et 2/3 de la portée de la panne

Qoq=a? = 22=0.44kN /m?

T3xl  3x6

> Action de la neige $=0.096 KN/m? X co0s2.72 = 0.096 KN/m?

> Action du vent W= -2.593kN/m?
W >
P A A A
o 1
=" @
Figure 111.2 Cas de I’effet du vent Figure 111.3 Cas de I’effet de neige
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a) Combinaisons des charges et actions

ql=1.35G +1.5Qent = (1.35 x 0.11 x 1.2 ) + (1.5% 0.44 x 1.2) = 0.970 KN/ ml
g2 =1.35G +1.5S=(1.35x 0.11 x1.2) + (1.5% 0.096 x 1.2) = 0.351k N/ml

93 =1.35 G +1.5 W= (1.35% 0.11 x1.2) + (1.5x1.2 x(-2.593)) = - 4.489 kN/ml
g =max (g, g2, q3) =-4.489 kN/ml

b) Moment maximum pour une poutre continue sur six appuis simples

Le moment maximum est déterminé par le logiciel SAP2000. Le diagramme résultant

des moments fléchissant est montrée ci-dessous.

-4.489 KN /ml
L b Y k4 d 4 A
ra Fa i i ra I
£ r 7 7 Fi I
L=1,2 L=1,2m L=1,2m L=1,2m L=12m
0.105 gP 0.105 gP

A A
NVAVANVA VA

Figure 111.4 Diagramme des moments fléchissant au niveau de la couverture

Max = 0.105g12 KN. m.

C) Vérification de I’espacement

M
G=?‘x§fy —> Mpex < fy XW

0.105x ql*> < f, x W

fyxw 235%103x5%x10~6
l = y = =1.412m
0.07xq 0.105%5.611

[ <1412
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Onprend [ =1.2m

111.2.2.3 Dimensionnement des pannes
G=0.11x1,2=0.132 KN/m

Q =0.44x1.2= 0.528 kN/m “
S=0.096x1.2=0.115 kN/ml '
W= (-2.593%1.2) =-3.111 KN/m

111.2.2.3.1 Combinaisons des charges

> AI'ELU
q1= 1.35G+ 1.5 Q= (1.35%0.132) + (1.5 x 0.528) =0.970 kN/m
q,=1.35G+1.5 S=(1.35%0.132) + (1.5% 0.115) = 0.354 kN/m
qs= 1.35G+1.5W= (1.35x0.132) + (1.5x (-3,111)) = - 4.488 kN/m

Qumax= Max (q1, G2, q3) = 4.488 KN/m

> AI'ELS

1= G+Q = 0.132+0.528 = 0.66 kN/m
g,= G+S = 0.132+0.115 = 0.015 kN/m
gs= G+w = 0.132+ (-3.111) = -2.979 kN/m

Qsmax = MaX (q1,q2,q3 ) = 2.979 KN/m

111.2.2.3.2 Calcul des moments sollicitant a I’'ELU
quz= 0.Sin a=4.488 xsin (2.72°) =0.212kN/m
Quy= 0.C0s a= 4.488 xcos (2.72°) =4.483kN/m

Les travers sont espacés de 6m

Plan (y-y)

Les vérifications suivantes sont imposées par le CCM 97 afin de dimensionner les pannes.
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ra

0 A

'Il'l 3 .‘.;Ir l““k
| |
Ly=6m
L% _ 62 _
My sa = Quy X i 4'483)(? =20.173 KN /m
My,sd < My,rd
_WoiyXfy
My,rd YMmo
My saX¥Mo _20.173x103x1,1 _
Wiy = =2 5 0 = < =94.426cm?
Plan (z-z)
dz
(TTTIIT1T
jﬂ\ ,J; \ I\
LA f A L5
I I |
I I I
L:=3m L=3m

2 2
My sq = Guz X % =0.212x>-=0.238 KN /m

Mz,sd <M z,rd

WpizXf
WNplzXJy
Mz,rd_
Ymo
My saX¥Mmo _0.238x103x1,1
Wy, = 2—2= =1.114cm?
fy 235
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111.2.2.3.3 Condition de fleche (ELS)
qsz = 0.5in a= 2.979xsin (2.72°) =0.141 KN/m
sy = 0.C0s a=2.979 xcos (2.72°) =2.975 kKN/m

Plan (z-z)

_ 5XQgzxLz*
T 384xEXI,

5><qsz><LZ4

66 >
— Tmax Z = 384XEX8max

5x0.141x300%
Z = 384x21x105x1.5

I, > 4.720 cm*.

Plan (y-y)
5% Ly2
5= 9sy XLy
384xExIy
= Ly 500

ho) =
max — 700 200

Omax=3 cm

5XQgyXLy2
§<8puy > I, >y
X Y = 384XEx8max

5X2.975x600%
L, >

Y = 384x21x105x3

=796.87 cm*

111.2.2.3.4 Choix du profilé
Le profilé qui satisfait les deux conditions a I’'ELU et I’ELS est un IPE 160 présentant
les caractéristiques suivantes :

Section dimensions Caractéristiques
profilé

G A h B te | tw | Ly I, | Wy | Wy,

Kg/m|102mm2 |mm |mm |[mm |mm | ecm* | em?* | cm3 | ecm3
IPE160 | 15.8 |20.1 160 | 82 74 |5 869.3 | 68.31 | 123.9 | 26.1

Tableau I11.1 Caractéristiques du profilé IPE 160

111.2.2.3.5 Condition de la fleche avec poids propre inclus
q:=G+Q =[(0.11x1.2) +0.158] + (1x 1.2) = 1.49 kKN/m

o= G+W = [(0.11x1.2) +0.158] + (-2.593x 1.2) = -2.821 kN/m
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gs= G+S = [(0.11x1.2) +0.158] + (0.147 x 1.2) = 0.466 kN/m

4smax = MaX (ql, d»,q3 ) =2.821 kN/m

qsz = 0.5in a= 2.821xsin (2, 72°) =0.133kN/m
qsy = 0.C0S a=2.821xcos (2, 72°) =2.817kN/m

Plan (y-y)

5X(gyXLy? 5x2.817X600%
8= VY - =2.653

384XxEXxIy 384X21%X105x869.3

0 < Omax — 2.653<3
Plan (z-z)

_ 5XgszXxLz%_  5X0.133x300%
T 384xEXI, 384x21x105x68.31

=0.097

8§ < 8max  — 0.097< 1.5

La condition de la fleche est vérifiée

111.2.2.4 Classe du profilé IPE 160

a) Classe de I'ame fléchie

L <72¢ avece = |25
tw fy

127.2

T =2544 < 72

L’ame est de classe |

b) Classe de la semelle comprimée

< 10¢

e
\:"lwlc‘

82

2 =554 <10
7.4
La semelle est de classe |

Donc le profilé est de classe |
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111 .2.2.5 Vérification des contraintes
Les pannes travaillent en flexion bi-axiale, on doit vérifier :

M * M B
l y.sd l n [ z.Sd ] <1
Mny.rd Mnzrd

Pour un profilé laminéen | :

a =2 et

Ngq

[ =5X avec >1

NpiRd

04
[My.stVMO] [Mz.SdXYMO]B <1
WplyXfy Wplz Xfy -

Gmax= 1, 35G+1,5W= 1, 35x[ (0..132+0.158] + (1, 5% (-3.111)) = - 4.275 kN/m

q, = q.sin o= 4.275 xsin (2, 72°) =0,202kN/m
qy =Q.cos a=4.275 xcos (2, 72°) =4.270kN/m

Lz? _0.202x32

M, sq= g, %2 = =0.227 KN.m

Ly® _4.270x6?

Mysa= gy x=2 =222 = 19.215 KN.m

19.215X10°x1.1 2 0.277x10%x1.1 1
+ <

123.9x103x235 26.1x103%x235

0.576 <1
Condition vérifiée
Donc, les pannes en IPE160 vérifient les contraintes de la flexion bi-axiale

111.2.2.6 Résistance de la panne au déversement
Le déversement est un phénomeéne d’instabilité qui se manifeste par une déformation

latérale des parties comprimées de la section de la panne sous I’action du vent en

soulévement.

Le moment résistant de déversement est donné par la relation suivante :
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— f
Mbrd_Xlt X :Bw X Wpl.y X —

YMmo
Avec :

Bw=1 (section de classe I)
Xue - est le facteur de réduction pour le déversement.
1

Xit= — 05
¢lt+[¢ltz—ﬂlt2]

— - 2
$,;=0.5x [1 +ayr X (A — 0.2) + App ]
a;r=0.21 — profilé laminé

ILT=[:8W X Wpl.y X A;_Y]O.S

0.5
- E
A= X [fy]

nszszX Iy = L2XGxI;
L? I, TZXEXI,

M. =C; X

C;=1.132 (Charge uniformeément repartie)

I, - Moment d’inertie de torsion (I, =3.60 cm* )

I,, : Moment d’inertie de gauchissement (I, =3.96x 103cm?®)

I, : Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie (I, =68.31cm*)
L,= 300 cm

_ E
2x(1+19)

E=21x10° N/cm?
G=8.08x10° N /cm?

9=0.3

M,,=1.132 x

3.14%x21x109x68.31 3.96x103 3002x8.08x106%3.60
3002 68.31 3.142x21x106%x68.31

M,,= 2773402.538 N.cm

0.5

Zr=[1% 123.9 % 235x107 ]

2773402.538
A,7=1.024>0.4 Il yarisque de déversement

$1=0.5x [1 + 0.21 x (1.024 — 0.2) + 1.024?]
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$=1.522

1
A= 522+ [1.5222-1.0242]05

¥1:=0.377

235x102

Mypg=0.377x1x123.9x

=1097692.05 N.cm

Mp,.4=10.976 KN.m
0.227<10.97
M, < M,,q  Condition Vérifiée

111.2.2.7 Résistance au voilement par cisaillement

d
— < 69¢
tw
Avec
- [2
> €= 5
> d=127.2mm
> t,=5mm
d _ 1272 _ a
s T 25.44 ~ T < 69%¢

69¢= 69 /E = 69
235

Donc il ny a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement
111.2.2.8 Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I'dme
% <K x % x ;‘TW

Avec

> A, : Aire de I’ame

A=ty (h-2tf)

A, =726 mm?

> Ag - Aire de la semelle comprimee

Arc =b X tf

A¢,=606.8 mm?
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> fy:Limite d’€élasticité de la semelle comprimee

» K : Coefficient pris égal a 0,3 pour une semelle de classe I

K xEx / = 0.3 x 210t o / 726 _ 993.236
fy Al Ase 235 606.8

i2%:25.44  — tiSKx%X

tw w y Afc

Aw

Condition vérifiée

111.2.3 Calcul des liernes
Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction. Ils sont généralement formés

de barres rondes ou de petites corniéres. Leur rdle principal est d’éviter la déformation

latérale des pannes.

les liernes
Figure.l111.5 Coupe transversale des liernes
111.2.3.1 Les efforts dans les liernes
q=1.35G+1.5W=1.35x (0.11x1.2+0.158) +1.5x (-2.593x1.2)
q=-4.275 kN /m Panne faitiére
q,= q.sin a=0.202 kN/m NI T g

R =1.25xq,xl, =1.25%0.202x3 = 0,757 KN '\rr

=

[y

-
[

Effort de traction dans les trongons de liernede L1aL1l:

|—‘
—
(=1

I
|

Traverse
=
(=
=

FEIIARI]

T,=R2 =277 =0.378 kN
T,=R+Ty=0.757 + 0.378 = 1.135 kN

T3=R+T,=0.757 +1.135 =1.892 kN '
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T4=R +T3=0.757 + 1.892= 2.649 kN

T11=R + T10=0.757 + 7.191=7.948 kN

T12=R + T1;=0.757 + 7.948=8.705 kN

Effort dans les diagonales L3 2T13.5in 6 = Ty,
O=arctg %221.8°

Ty, _ 8705
" 2sin® 2Xsin21.8

= 11.72 kN

Tl 3

111.2.3.2 Dimensionnement des liernes
Le trongon le plus sollicité est L12

Pour le dimensionnement des liernes tendus, les regles du CCM97 imposent la vérification
suivante :

Nsd < NPL,rd

Avec:
Npy rq - €ffort normal résistant

AXfy
YMo

Npira =
Nyq - Effort normal sollicitant.

' A ENSdeMO

¥YMo fy

ASZTDL o A 4074
—235%x1073 -

Anin=40.74 mm?

Amin:&qo2 —) = iﬂ’”inzo.ncm

Donc on prend une barre de diamétre =1 cm
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111.2.4 Pré-dimensionnement des poteaux

e Combinaison de charges:
1,35G+1,5V

e Condition de fleche:

5 _VpxI* 1
= <fad=555
Y 384 ExIy 200

Avec |: longueur du poteau
La pression engendrée par le vent est de : V=955.65 kg/m?(tableau 1.4 chap. II)
L'entre axe des poteaux : 6m

1},=955.65x6= 573,39 daN/ml

1000 Vpx1%_1000%x573,39x1072x10153
384 E 384x2,1X106

Donc I, = =7435,286 cm*

Donc on choisit la section du profilé dans les tableaux ayant au moins la valeur de I,

supérieure ou égale a la valeur trouvée.

Le profilé qui correspond est HEA 240

Profil Poids | Section Dimensions Caractéristiques
G A h b tr | tw d ly I, | Wpl-y| Wpl-z| iy
cma2
Kg/m mm | mm|mm|mm| mm |cm4 | cm4 | cm3 | cm3 | cm
HEA240 60,3 76,8 | 230|240 |12 | 75 | 164 7763 |2769 | 744,6 | 361,7 | 10,05

Tableau I11.2 Caractéristiques du profilé HEA 240
Vérification de la section a la résistance

o Classe du profilé HEA 240

a) Classe de I'ame fléchie

4 < 72¢ avece = 235 =1
tw Iy
104 2186 < 72

7.5
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L’ame est de classe |

b) Classe de la semelle comprimée

La semelle est de classe |

Donc le profilé est de classe |

Woiy X fy

M¢pq = Mpl.Rd =
Ymo

744.6Xx2350X10~2

Myipq = "2 —= 15907.36 daN.m

Q, = 1.5V=1.5x573.39 = 860.08 daN/ml

_Q,xI?_860.08x10.152

M, 5q=22 =11076.01 daN.m

M, q=11076.01 daN.m < My, rg = 15907.36 daN.m Condition veérifiee
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CHAPITRE IV : ETUDE SISMIQUE

IV.1 Introduction

Une grande partie du territoire National est soumise a des efforts dynamiques et des
actions sismiques qui se manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux
imposés aux fondations. Par conséquent, les structures résistent a ces mouvements par des

forces d’inertie dues a leurs masses qui s’opposent a ces derniers.
Le but est de déterminer les efforts sismiques susceptibles a solliciter la structure.

Suivant le réeglement parasismique Algérien RPA99/VV2003, le calcul des forces sismiques

peut étre mené suivant trois méthodes

» Méthode statique équivalente
» Méthode d’analyse spectrale

» Méthode d’analyse dynamique par accélérographe.
Vérification des conditions d’application de la méthode statique équivalente :

> Régularité en plan: le batiment n’est pas symétrique vis-a-vis ses deux direction
orthogonales (en masse et en rigidité).

» Régularité en élévation : cette structure n’est pas réguliere en élévation

Donc la méthode statique équivalente ne peut pas étre appliquée.

Suivant la particularité de notre structure, le calcul se fera par la méthode d’analyse
modale spectrale. Cette méthode est utilisée en particulier lorsque la méthode statique

équivalente n’est pas permise.

IV. 2 Principe de la méthode

Par cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration, le maximum des
effets engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un spectre de

réponse de calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.
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IV. 3 Détermination des paramétres du spectre de réponse de calcul

Les paramétres du spectre sont définis dans le RPA99/VV2003 comme sulit :

1VV.3.1 Coefficient d’accélération « A »

Zone | (Ghazaouet)
—> A=010 (Tableaud.1 RPA99 V2003))

Groupe d'usage de l'ouvrages :1B

1VV.3.2 Coefficient de comportement global de la structure « R »

Selon le R.P.A.99/VV2003, la valeur de « R » est donnée par le tableau 4.3 en fonction
du systeme contreventé, dans notre structure on a un systeme d’ossature contreventée par
palées triangulées en X = R = 4. (Tableau4.3 RPA99 V2003)

1V.3.3 Le pourcentage d’amortissement critique

La valeur « & » est en fonction du matériau constitutif, du type de structure et de
I’importance des remplissages.
Acier dense —>  &=15% (Tableau 4.2 RPA99 V2003)

I1VV.3.4 Facteur de correction d’amortissement n,

La valeur de « n » est donnée par la formule suivante :

7 7 _
n= \/(2+§) - \/(2+5) =1>07

1VV.3.5 Périodes T1, T2 du site

Tl = 0,15 S

Sitemeublesg,:{T —05s
2 ]

(Tableau4.7 RPA99 \/2003))

IVV.3.6 Facteur de qualité Q

La valeur « Q » est déterminée par la formule suivante :
Q= 1+Y3P, (Article 4.4 RPA99 \/2003))
Avec:
Py : la pénalité a retenir selon le critere de qualité « g ».
Les criteres de qualités « q » :
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1. Conditions minimales sur les files de contreventement

Lmax 6 =
2 1< 15 = Pg=0

Lmin
2. Redondance en plan

Dans la direction x, il y* a une seule file de portique > P,=0,05

3. Reégularité en plan

» Le batiment ne présente pas une configuration sensiblement symétrique vis a vis
de deux directions orthogonales pour la distribution des rigidités et des masses.

> L’excentricité ne dépasse pas les 15% de la dimension du batiment mesuree
perpendiculairement a la direction de I’action sismique considérée.

» La forme du batiment est compacte avec le rapport :

Longueur / Largeur=54/32=1,68 <4
» La somme des dimensions des parties rentrantes ou saillantes du batiment

n’excede pas 25% de la dimension totale du batiment.
—=0 < 0,25

Donc la structure est classée non réguliére en plan —)> P,=0,05.
4. Reégulariteé en élévation
» Le systeme de contreventement ne comporte pas d’élément porteur vertical
discontinu, dont la charge ne se transmette pas directement a la fondation.
> La masse des différents niveaux n’est pas constante ou bien diminue
progressivement et sans chargement brusque de la base au sommet du batiment.
» Dans ce cas, il n'y a pas de décrochement
Donc la structure est classée non réguliere en élévation ) P4=0,05.
5. Controle de qualité des materiaux
Des essais systématiques sur les matériaux mis en ceuvre doivent étre réalisés par
I’entreprise.
On suppose que les matériaux utilisés ne sont pas contréler — P,=0,05.
6. Controle de la qualité d’exécution
Il est prévu contractuellement une mission de suivi des travaux sur chantier.
Cette mission doit comprendre notamment une supervision des essais effectués sur les

matériaux.
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On suppose qu’il n’y a pas de suivi =) Py =0,10

Critéeres Observation Py
1. Conditions minimales sur les files de Observé 0
contreventement.
2. Redondance en plan. Observé 0,05
3. Régularité en plan. Observeé 0,05
4. Régularité en élévation. Observé 0,05
5. Contrdle de la qualité des matériaux. Non observé 0,05
6. Contréle de la qualité de I’exécution. Non observé 0,10
5
Z P,=0,3
1

Tableau I1V.1 Facteur de qualité.
Le facteur de qualité « Q » sera égale a :
Q= 1+XY3;P=14+03=13

I1\V.3.7 Spectre de réponse de calcul

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant :

( T Q
1,25 A 1+—(2,5q——1) 0<T<T,
T, R
Q
| 250258 (5 -1 T, <T<T,
e T\ 2/3
9 12,5n.(1,25 A) (%) (T2> T, <T<0,3

IV.4 Analyse dynamique de la structure

Le but de I'étude dynamique d'une structure est la détermination de ses caractéristiques
dynamiques propres. Ceci est obtenu en considérant son comportement en vibration libre non-
amorti. Cela nous permet de calculer les efforts et les déplacements maximums lors d'un

séisme.
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L'étude dynamique d'une structure telle qu'elle se présente réellement, est souvent tres
complexe et demande un calcul trés fastidieux. C’est pour cette raison qu'on fait souvent

appel a des modélisations qui permettent de simplifier suffisamment le probleme pour pouvoir
I'analyser.

1V.4.1 Modélisation de la structure

La modélisation de la structure a éte faite par le logiciel ROBOT , et on a obtenu la

figure suivante :

Figure IV.1 Modélisation de la structure en 3D.

1V.4.2 Analyse modale

Les périodes propres de vibration des 3 premiers modes sont présentés dans le tableau

suivant :
Mode Période
1 0,69
2 0,48
3 0,36

Tableau IV.2 Modes propres.

Pour la somme des masses modales effectives qui doit étre supérieur ou égale a 90% de la

masse totale de la structure on a pris 500 modes.
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IV.5 Analyse modale spectrale
L analyse modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets maximaux d’un
séisme sur une structure, elle est caractérisée par une sollicitation sismique décrite sous forme
d’un spectre de réponse.
Ce type d’analyse peut étre appliqué a tous types de structure avec des résultats plus
exacts et souvent satisfaisants a condition d’avoir fait une bonne modélisation.
Le spectre est caractérisé par les données suivantes :
» Zone | (GHAZAOUET)
Groupe d’usage 1B.
Pourcentage d’amortissement (& = 5%).
Coefficient de comportement (R = 4).
Facteur de qualité (Q = 1,3).
>  Site meuble (S3).
Le spectre de réponse donné par le logiciel ROBOT est comme suit :

YV V VYV V

Accélération(m/s'2)

20
AY
X
X
10 \_
)
-
MAn [
IW ‘J
0007 1.0 20 3.0

Figure V.2 Spectre de réponse

1.6 Vérification de la structure

1V.6.1 Vérification de la période fondamentale de la structure

La période T, calculée par le logiciel ROBOT ne doit pas étre inférieur a celle estimée a

partir de la formule empirique appropriee par le RPA99 de plus de 30%.
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1. La peériode fondamentale obtenu par le logiciel ROBOT : T = 0,69s
2. La période empirique est donnée par la formule suivante :

T = Ct' hN3/4

Avec :
» C, : Coefficient donnée en fonction du systeme de contreventement et du type
de remplissage, pour des contreventements assures par des palées triangulés
» C=0,05 (tableau 4.6 RPA)
> hy : Hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu’au
dernier niveau (N) : hy=13,55

D’ou :
T=0,05 x 13,55= 0,353s
Donc :
T=0,69 s> 130% T = 1,3 x 0,353 = 0,458s

La condition n'est pas vérifiée.

1VV.6.2 Vérification de la force sismique a la base

La résultante des forces sismiques a la base obtenue par combinaison des valeurs modales
ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par la
méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la
formule empirique appropriée V> 0,8 V. Suite a I’application du spectre de calcul dans les

deux sens de la structure, les résultats sont comme suit :

» La résultante des forces sismiques dans le sens (X) : V,=14055,49 daN

> Larésultante des forces sismiques dans le sens (Y) : V,=6357,94 daN

La force sismique totale V est donnée par la formule suivante :
AXDxQ

V= X W
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Avec :

A : Coefficient d’accélération de zone A = 0,10.
D : facteur d’amplification dynamique moyen D = 2,01 ( T,<T<3.0s) (Article4.2 RPA)
Q : Facteur de qualité Q = 1,3.
R : Coefficient de comportement global de la structure R = 4.
W : poids total de la structure (calculé par logiciel ROBOT) W =169488,81 daN.

Donc :

0,10x2,01x1,3

V= x 169488,81= 11071,85 daN
Vi V(daN) 80%V (daN) V,>80%V
Vv, 14055,49 11071,85 8857,48 Veérifié
v, 8981,94 11071,85 8857,48 Veérifié

1V.6.3 Vérification des déplacements

Tableau I1V.4 Résultante des forces sismiques a la base.

Le déplacement horizontal a chaque niveau (k) est calculé par la formule suivante :

Avec :

R: Coefficient de comportement.

6k =R X8 ek

Ser: Deplacement di aux forces sismiques.

Les déplacements latéraux ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur de I’étage.

Oek (CM)

(cm)

1% (cm)

Condition

3u3

13,2

13,55

Vérifiée

Tableau 1.5 Déplacement relatif.
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IV.7 Conclusion

Afin de déterminer les caractéristiques dynamiques de la piscine semi-olympique a
GHAZAOUET, un modéle 3D en éléments finis a été construit. Ce modéle a servi de base
pour élaborer le calcul sismique. La vérification de la période fondamentale de la structure par
rapport & la période empirique donnée par le « RPA » n’est pas satisfaite vu le fait que la
structure est flexible. Par contre la résultante des forces sismiques a la base obtenue par
combinaison des valeurs modales ne dépasse pas les 80% de la résultante des forces

sismiques.
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CHAPITRE V : DIMENSIONNEMENT

V.1 Introduction
Ce chapitre consiste a dimensionner et vérifier les différents éléments de la structure

principale sur la base des regles [CCM 97].

V.2 Poteau
Concernant le poteau on a choisi un profilé HEA 320 tiré par le logiciel robot.
Profil Poids | Section Dimensions Caractéristiques
G A h b tr | tw d ly I, | Wpl- | Wpl- | iy iz
cm2 y z
Kg/m mm | mm | mm | mm | mm cmd | cmé4 cm | cm
cm3 | cm3
HEA320 97,6 124,4 | 310 | 300 | 15.5] 9 225 22930|6985 | 1628 | 709,7 | 13,58| 7.49

Le calcul robot nous a donné les effets suivants

Tableau V.1 Caractéristiques du profilé HEA 320

V.2.1 Efforts sollicitant

M = 32239,37 daN.m
N = 5805,81 daN

Combinaison de charge : 1.35G+1.5V;

V.2.2 Détermination de la Classe de la section transversale

» Classe de I'ame fléchie :

w

225 — 95« 72

9

23

ti§72£ Avec: g = f—5—>

y

e=1

——— L’ame est de classe I.

» Classe de la semelle comprimée :

c
tf tf
300/2 _

15,5

£ = b2 0

9.67 <10

——— Lasemelle est de classe I.
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V.2.3 Moment fléchissant + Effort normal

e Résistance au flambement

Ny g = PAXAXSy
’ YMm1
Avec:
e Ny rq - Resistance au flambement
e S4 =1 pour les sections de classe 1
* ym=11
e x : Coefficient de réduction dépend de 4
e 1: Elancement réduit
Ona:
X ,=0.39
A ,=0.72
A =max(,,1,)=0.72

e Veérification au déversement

w2 102
pLy
L [IZ.IWl

y—
L I2.G.1, ]‘"25

0.5 —_ -t
(c) '[1 t B,

e C, : Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement : C1= 1,285
e I,: Moment d’inertie de torsion = 108.2.10* mm*

e I,: Moment d’inertie de gauchissement = 1512 .10° mm®.

4
o G=—t— =22 — 808 x 10*N/mm?
2(1+v)  2.(1+0.3)

e I,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie = 6985x10* mm?*.

L: Longueur du poteau = 10.15 m.
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10150 x

16280002 025
69850000 X 1512 X 10°

101502 x 105 x 1073 x 108,2 X 104]
3,14 x 210000 x 1512 x 10°

Air = 0.25

(1,285)05 [1 +
AL7=112,69
s _A
> ALT:[}\%T] X (Bw)"®
» Bw = 1 pour les sections de classe 1 et 2

Ay = 93.9 X £=93.9xV2-=93.9

y

ALt >0.4 donc il y’arisque de déversement

Mgq < Mprq

f
My -a=X1t X X W,y X ——
brd=Xit 1[3w ply X 7=

¢1t+[¢1tz_ﬁ]0.5

Xit=

— - 2
=05 |1+ apr x (Apr — 0.2) + Ay |

apr=0.21 — profilé laminé

$=0.5x [1 + 0.21 x (1.2 — 0.2) + 1.22]

$p=1.32

1
1.32+4[1.322-1.22]0:5

Xit= =0,53

On doit vérifier la condition suivante :

Ngg Kjt, X Mgq <1
><A><fy prlyxfy—
Xmin YMm1 X1t YMm1
Avec :
e ymp1 =11

®  Xmin: Coefficient de réduction minimal pour le flambement

Xmin = Min (Xy; X2)
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» Plan (y-y)
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

h 310

E=m=103<12mm

tr = 15.5mm < 100 mm

Axe (y-y) : courbe b ay =0.34

e 1, Elancement :

_ 1015072
Y i, 1358 0 T
» Plan (z-2)
e La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
h—310—103<12
b = 300 = 1. L mm
tr = 15.5mm < 100 mm
Axe (z-z) : courbe c oy =0,49
e A, Elancement :
l;  10150/2
A, =—=———=067.75
2, 74.9
A>A, —— Plan de flambement (z-z)

e A, Elancement réduit :

=2 X (RS

93,9

x (1)%5 = 0.72

Donc : ,: Est déterminé en fonction de 1 et la courbe de flambement b

1
Xz = —
O+ [92 — ;\22]0.5

AvVec :

@ = 0.5[1 + a x (A&2—0.2) + X2]=0.5 [1+0.49% (0.72 — 0.2) + 0.722] =0,88

1
~ 0.88 + [0.882 — 0.722]05

Xz =0,72
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_ HMutXNsg

L] klt =1
XzXAXFy

mais k, <1

[ ] I’l'lt = 0.15 }_\Z X ﬁMlt —_— 0,15 maIS Ily S 0,9

* B =18
Ui = 0.15x0.72 x 1.8 — 0.15]=0.044
= 0,044 x 58058,1 — 099
77072 x 12440 x 235
Donc:
58058,1 0,99x1073x322393,7 _ . L
T5aioxz3E T Tezsoooxzas ~ — 0.03 <1 La condition est vérifiée
0,72X——F7—— 0,53><T

V.3 Dimensionnement de la ferme

Dans une construction métallique, il existe deux genres de portiques.

e Portique a comble en ferme.

e Portique a comble en traverse.

Les fermes sont composées des membrures, des diagonales et des montants, ce sont
géneralement en cornieres, profils laminées ou des tubes.
Les deux membrures sont réunies par un systeme a treillis comprenant montants et
diagonales. Les fermes prennent appui, soit sur les poteaux, soit sur les murs, et parfois sur
des sabliéres. On considére dans le présent chapitre les fermes légéres & @me simple destinées

a supporter la couverture, dites de toiture.

V.3.1 Justification Membrure supérieur
N,;=40395.51 daN (traction)

Combinaison de charge : 1,35G+1,35Q+1,35V;

A> Nsax¥mo

> —F
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403.955x1.1
A

> —2"""-18.90 cm?
235

On choisit un profilé en 2 L100x100x10 et on veérifie sa résistance.

Profil Section Dimensions Caractéristiques
Acm2| h=b t Ao ly=1, iy =1,
mm mm | cm2 cmé4 cm
L100x100x10 19.2 100 10 16.15 176.7 3.04

Tableau V.2 Caractéristiques du profilé 2L100x100x10

> Les éléments tendus

Selon le CCM97 la condition de résistance :

Nsd
2
Nt ra = mln(Npl,Rd ; Nnetras Nu,Rd)

< N¢ra

Avec : %z@ = 20197.75 daN

> Résistance plastique de calcul de section brute

AXf,

Ymo

Npl,Rd =

19.2x10%x235
Npl,Rd:%: 41018.18 daN

> Reésistance ultime de calcul de la section nette au droit des trous de fixations

0.9 X Ap X F,

Nyra =
' Ym2

_0.9%16.15X10%X360_
Ny

Rd= = 41860.8 daN

1.25

» Résistance plastique de calcul de section nette
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Anet X fy

N =
plL,LRd
Ymo

16.15x10%%x235

Npetra = T E— =34502.27 daN

e Vérification
Nsq < Nypg = min(Ny; ra 5 Nuetras Niuga)
Ngg < min(41018.18; 34502.27; 41860.8).
Nyg = 20197.75 daN < N, gz = 34502.27 daN

Condition vérifiée

V.3.2 Justification de la membrure inferieur

Nq=19260.05 daN (compression)
Combinaison de charge: 1,35G+1,5V;

On choisit un profilé en 2 L70x70x7 et on vérifie sa résistance.

Profil Section Dimensions Caractéristiques
Acm2| h=b t Aper ly=1, Iy =1,
mm mm | mm cmé cm
L70x70x7 9.40 70 7 19.7 42.30 2.12

Tableau V.3 Caractéristiques du profilé L70x70x7

> Les éléements comprimés
Classe de section

Paroi comprimée : b =70 mm  t=7 mm

=5 <10& Lasemelle est de classe |

Vérification a la compression

Selon le CCM 97 la condition de résistance
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Ncsa < 2 X Nprq

XX BaXAXS,

Npra <
' YM1

Ny, rq: Resistance au flambement

BA =1 (Pour les sections de classe I)

Ymi=11

x : Coefficient de réduction ;

A: Elancement réduit ;

A: calculé a la base des caractéristiques de la section brute

% = 1mm < 1.2mm

t=10mm <100mm

Donc les courbes de flambement considérées quel que soit 1’axe est « ¢ »—a = 0,49

Plan (y-y)
A, = =2 = 3930,
iy 304
A== /B
YT, VPA
—y — A :39.80 = 042
93.9¢ 939
Plan (z-z)
A, = =220=39.80.
= _A
AZ_}\_\/ BA
1
3 A__3980 _ 0.42

Z = 939¢ 939
A=max(A,;4,)=0.42 > 0,2 il y a risque de flambement
x : Est déterminé en fonction de 1 et la courbe de flambement b

1
o+ [Q)Z — /TZ ]0.5

X:

@=0,5[1+0(1-0,2) +1°]
@ = 0,5 [1+0.49% (0.42 — 0,2) +0.422]

@=0.64
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¥ = : -=0.89

T 0.64+[0.642-0.422 |0

_0.89X1Xx940%x2X235

Np ra= = =35745.63 daN

N¢ sq= 19260.05 <2 X N, ps Condition vérifié

V.3.3 Justification des montants
Ng;=7550.33daN (traction)

Combinaison de charge: 1,35G+1,5Q

A> NsaxYmo
> —fy

75.50x1.1
> ————=353 cm?
23.5

A

Aprés modélisation le choix de la corniere L70x70x7 convient aux montants

Profil Section Dimensions Caractéristiques
Acm2| h=b t Apet ly=1, Iy =1,
mm mm | cm2 cmé4 cm
L70x70x7 9.40 70 7 19.7 42.30 212

Tableau V.4 Caractéristiques du profilé L70x70x7
> Vérification a la traction

Ngg < Nira

Nira = min(Nyira; Nnetra; Nurd)
> Résistance plastique de calcul de section brute

Axfy

N =
plLRd
YMo

_9.40X10%x235_

Npl,Rd S E—— 20081.81 daN

» Résistance ultime de calcul de la section nette au droit des trous de fixations

0.9 X Apet X Fy

Nu Rd =
' YM2

Avec: A,.; = 8.14 cm?
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_0.9x8.14X102x360_

Ny, rg= 0= 21098.88daN

> Résistance plastique de calcul de section nette

Anet X fy

N =
plL,LRd
Ymo

8.14x102x235

Npet pa = oo X238 217390 daN

1.1
e Veérification
Nsq < Ntra = min(Npira ; Nnetra; Nurd)
N¢q < min(20081.81;17390; 21098.8).
Ngq = 7550.33 daN < Ny gq = 17390 daN
Condition veérifiée
V.3.4 Justification des diagonales

N,;=8041.54 daN (compression)
Combinaison de charge:1,35G+1,5Q

NsaxYmo

A=
Ty

80.41x1.1
A> =3.76 cm?
235

On choisit un profilé en L50x50x5 et on Vérifie sa résistance.

Profil Section Dimensions Caractéristiques
Acm2 h=b t ly=1; iy =1,

mm mm cm4 cm

L50x50x5 4.80 50 5 10.96 1.51

Tableau V.5 Caractéristiques du profilé L50x50x5

» Vérification a la compression

Classe de section

Paroi comprimée : b =80 mm  t=10mm
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2
<10¢e Lasemelle est de classe |

N¢sa < Npra

;(xﬁAxAxfy

Ym1

Npra <

Ny rq: Resistance au flambement

BA =1 (Pour les sections de classe I)

yMI = 1,1

x : Coefficient de réduction ;

A : Elancement réduit ;

A: Calculé a la base des caractéristiques de la section brute

% =1mm<12mm

t=7mm <100mm

Donc les courbes de flambement considérées quel que soit 1’axe est « ¢ »—a = 0,49

Plan (y-y)
A, =L =32 _ 22649,
iy 15.1
= _24
Ay_l_\/ ﬁA
1
—y — A :226.4-9 =241
93.9¢ 939
Plan (z-z)
A, =L =222 _ 276.49.
iy 15.1
= _2
/12_1_\/ IBA
1
o A _22649 _ 241

Z 7 939s 939
A=max(A,; 1,)=2.41>0,2 il y a risque de flambement
x : Est déterminé en fonction de 4 et la courbe de flambement b

1
o+ [@2 _ )‘LZ ]0.5

X:

@=0,5[1+a(1-0,2) +17]
@ =0,5[1+0.49% (2.41 — 0,2) +2.41?]

70



LAFENDI&SABRI CHAPITRE V DIMENSIONNEMENT

?=3.94

X = - -=0.14

T 3.944[3.942-2.41%]0-

_0.14X1x480x235

Np ra=——"22=14356 daN

N¢sq= 8041.56 <Ny 4 Condition vérifiée

V.4 Panne sabliere

Concernant sabliere nous avons proposé un profilé HEA180

Profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P A h b tr | tw d ly I, | Wpl-| Wpl- | iy iz
cm2 y z
Kg/m mm | mm | mm | mm| mm cmd | cmé4 cm | cm
cm3 | cm3
HEA180| 35.5 45.3 171 1180 | 95 | 6 122 2510 |924.6 | 324.9 | 156.5 | 7.45 | 4.52

Tableau V.6 Caractéristiques du profilé HEA180
V.4.1 Effort sollicitant

{Nsd = 7537.70 daN
M, = 120.3 daN.m

Combinaison de charge:1,35G+1,5V;

V.4.2 Vérification Classe de la section transversale
e Classe de I'ame fléchie

ti§72£ Avec: g = Zfis—>s=1

w y
% =20.33< 72
L’ame est de classe I.

e Classe de la semelle comprimée

c b/2
—= —<10¢
ty t
180/2—947<10
95 7

La semelle est de classe I.
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V.4.3 Vérification de la fleche

La fleche admissible de la panne sabliére est calculée par le logiciel robot est :6 = 1.4cm

l 600

5 :_:_:3
Max =500 = 200 -

{ 6 = 14cm
Omax = 3 cm

B 6 <Omax condition vérifiée

V.4.4 Condition de résistance

>

Moment fléchissant

Vérification au déversement

2 10.25
L X lwpl.yl

I 1y

Ay = 025
12.G.I. T
0.5 it
(c) '[1 + nz.E.IW]

C, : Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement : C1=1,182

I,: Moment d’inertie de torsion = 14.8.10* mm?*

I,,: Moment d’inertie de gauchissement = 60.21 .10° mm®.

4
G=——t— =219 _g0g8x 10*N/mm?
2(1+v)  2.(1+0.3)

I,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie = 6985x10* mm?*.

L: Longueur du poteau = 10.15 m.

0.25

3
6000><[ 3249 x 10 ]

924.6 x 10* x 60.21 x 102

60002 x 8.08 x 10* x 14.8 x 104]
3,142 x 210000 x 60.21 x 10°

Air = 0.25

(1,182)05 [1 +

A,7=25.86
~ b
> }\LT:[AL:] X (Bw)®*

» [Py = 1 pour les sections de classe 1 et 2
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A, = 93.9 x a:93.9><\/2fi5:93.9

y

_2586 _ (oo

— 2586 _
LT™ 939

A.r <0.4 donc il n'y a pas risque de déversement

La panne sabliére travaille a la flexion simple sans tenant en compte le risque de
déversement

Msd < Mc.Rd
Mc.Rd: pl.Rd: pl X fy/yMO
324.9x103x235
My pa= Xl : 2% 6941.045 daN.m
120.3 daN.m <6941.04 daN.m Condition vérifiée

V.5 Les contreventements
Les contreventements ont donc la fonction générale de stabilisation de I'ossature d'une

structure. On peut distinguer sous terme général trois fonctions principales
e Lier entre eux.
e Limiter les déformations
e Transmettre les efforts horizontaux.
On doit vérifier que :
Nsg < Nerg=min [Npird ;Nurd ;Nnetrd]
- Concernant les contreventements on a obtenu éléement CAE 110x12 tiré par le

logiciel robot.

V.5.1 Efforts sollicitant
N=10762,97 daN

Combinaison de charge:1,35G+1,35Q+1,35V;

V.5.2 Résistance plastique de la section brute

Npira = o2 = 2520235 _ 53499 72 daN

YMo 11
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Avec ‘A, o¢ = 2154mm?

_0,9%X2154%235

Nu.Rrd =0 - 36445,68 daN

Anetfy  2154x235
YM2 1,25

N net Rd= = 40495,2 daN

Ntrd =Min [Npird ;NuRrd ;Nnetrdl
=min[53622,72 ;36445,68 ;40495,2]=36445,68 daN

Nsg=10762,97 daN < N{rq =36445,6 daN  condition est vérifiée

V.6 Les stabilités

Concernant les stabilités on a obtenu éléement CAE 200x20 tiré par le logiciel robot.

V.6.1 Efforts sollicitant
N=1502.82 daN

Combinaison de charge:1,35G+1,5V;

V.6.2 Résistance plastique de la section brute
Afy _ 7630x235

Nplrd = — = 163004,5daN
YMo
Nu.Rd =0'9-Anet-fy
Ym2
Avec :A,.; = 7035mm?
Nurg =222 = 119032,2 daN
Nipet o= 2netly _ 7035x235 _ 437758 daN

YMm2 1,25

Ntrd =min [Npird ;Nurd ;Nnetra]
=min [163004.5 ; 119032.2;132258]=119032.2 daN

Nsg=1502.82 daN < Nrq =119032.2 daN  condition vérifiée

74



CHAPITRE VI
LES ASSEMBLAGES



LAFENDI&SABRI CHAPITRE VI LES ASSEMBLAGES

CHAPITRE VI : LES ASSEMBLAGES

V1.1 Introduction
Une construction métallique est édifiée par assemblage de plusieurs piéces

élémentaires. Les assemblages dans ce chapitre ont pour fonction de former un nceud assurant
la liaison entre deux ou plusieurs pieces

V1.2 Calcul des assemblages
V1.2.1 Assemblage poteau-pannes sabliéres (HEA320-HEA180)

L assemblage est réalisé a I’aide de deux cornieres qui relient I’extrémité de la panne
avec I’ame du poteau.

V1.2.1.1 Efforts sollicitant
Les efforts maximaux a prendre en compte pour calculer un assemblage sous la

combinaison 1.35G+1.5V1 sont :

V = 143.86 daN
N = 8296.14 daN

I
| . HEA180

2 e
=
Figure V1.1 Détail d’assemblage Figure V1.2 Vue en 3D de I’assemblage
Poteau-panne Poteau-panne
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V1.2.1.2.Epaisseur de la corniére

> La hauteur de la corniére : h = 80 mm

» La corniere est sollicitée en cisaillement
» Lalongueur du plan de cisaillement 1 =80 mm
> Le diametre de trou dg = 18 mm
(1 —3dy) X t (%)
Vsa < Vpira =
sz
Y2 1.25
t > Vg X 7~ = 143.86 x 53y = 0.05 mm
I—3d x(—y) 80 — 3 x 18 x(—)

On prend L80x80x8

V1.2.1.3 Dispositions constructives
L'assemblage est réalisé avec une file verticale de 2 boulons @16 classe 6.8 dans chaque
coté.
t = min (tw ;t comiere) = Min (9;8) = 8 mm
do =0 + 2 =18mm
» Entraxes (p1)
2,2dp < p1 < 14t
39.6 <p; <112 Alors on prend p; =55mm.

> Pince longitudinale e ;

12do< e; <12t

21.6< e, <96 Alors on prend e;= 37mm.
» Pince transversale e ,

15do< e, <12t

27 <e3<96 Alors on prend e, = 55mm.

V1.2.1.4. Vérification au cisaillement

Visa < Fyra

AS><fub:05 157 x 600

5% — 37680 daN
Vs 1.25 4

FU.Rd = 05 X
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e Cisaillement par effort tranchant (V¢,)

oo Vsa 18386 oo dan
Sda — 4 - 4 - ’ a
e Cisaillement par moment(V,,, sq4)
My G xe, 12800055
V. = = = = 71,93 daN
msa == =T 0.055 :

e Cisaillement total (Vrsq)

Visa = \/(Vs’d)z + (Vinsa) = J(35,96)2 + (71.93)* = 80,41 daN
Vrsqa = 80,41 daN < F, pq = 37680 daN Condition vérifiee.

V1.2.1.5.Vérification de la pression diamétrale
Fysa < Fpra

25X aX fyxdxt

Fpra =
' Ym2

Avec : @ = min (i;ﬂ _ 1. Suw, 1) — min(0.68; 0.76; 1.66; 1) = 0.68
3dy’3dy 4 fy

2.5%x0.68 x 360 x16 x 8

Fyra = ot = 6266.88 daN

Vrsqa = 80,41 daN < Fp, pq = 6266.88 daN Condition vérifiée

V1.2.2 Contreventement en X (CAE 110x110x12)
Cet assemblage est réalisé avec boulonnage de la barre du contreventement avec le gousset
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Figure V1.3 vue en 3D de I’assemblage de contreventement

Les deux barres qui forment un X sont boulonnées avec un gousset au milieu.

V1.2.2.1 Efforts sollicitant
Les efforts maximaux a prendre en compte pour calculer I’assemblage sous la combinaison
1.35G+1.5 V2 sont:

Ngq = 10762.97 daN

CAE 110x110x12

V1.2.2.2 Disposition constructive

@ =16 mm, classe 6.8

dy =18mm

2,2do < p1 <14t

39.6<p1<168  Alorsonprend p;=60mm.

» Pince longitudinale e 1

12do< er <12t
21.6 < e; <144  Alors on prend e;= 40mm.

> Pince transversale e ,

15do< e, <12t
27 <e; <144 Alors on prend e, = 50mm.

V1.2.2.3 Vérification au cisaillement
Nsd =n Fv.Rd

Avec n le nombre de boulons n =3
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Ag X fup 157 x 600
3% F,pg=3%05x—"—""2"=3x%x05x————=11304 daN
Ngqg = 10762.97 daN < 3 X F,pq = 11304 daN Condition vérifiée.

V1.2.2.4 Vérification de la pression diamétrale

Vsd
—<F
n b.Rd

25X aX fyxdxt

Fpra =
' Ymp

Avec : @ = min (i;ﬂ _ 1. Suw, 1) — min(0.74; 0.86; 1.66; 1) = 0.74
3dy’3dy 4 fy

2.5%X0.74 x 360 x 16 x 12

Fo . = = 10229.7 daN
b.Rd 1.25 @

% = 3587.65daN < F,gq = 10229.7 daN Condition vérifiée.

V1.2.3 Assemblage des Eléments de la Ferme

Le principe de I’assemblage est de fixé les éléments de la ferme avec un gousset

V1.2.3.1 Efforts sollicitant

L’effort maximal a prendre en considération sous la combinaison 1,35G+1,5Q est :
N¢q(Montant)=7550.33 daN

Ngq(Diagonale)= 8041.56 daN

Ngq(Membrure inf)=19260.05 daN

Epaisseur du gousset : 10mm
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Figure V1.4 Vue en 3D de I’assemblage Figure V1.5 Détail d’assemblage

des éléments de la ferme des éléments de la ferme

Apres plusieurs essais sur le logiciel on opte pour un assemblage formé de 3 files de 1

boulon de diameétre M16 et de classe 6.8
> Pince longitudinale e 1

12do< e1 <12t
21.6 < e; <120 Alors on prend e;= 40 mm.

» Pince transversale e »

15do< e, <12t

27 <ey <120 Alors on prend e; = 45mm.
» Entraxes (p1)

2,2dg < p1 < 14t.
39.6<p; <140 Alors on prend p; =60 mm

V1.2.3.2 Assemblage montant- gousset

V1.2.3.2.1 Vérification au cisaillement

Nsd
m
> Avec n le nombre de boulons m=4

< Fv.Rd

nXa, X fup X Ag

Fyra = Vorz

» Avec n nombre de surface cisaillée n = 1
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As X fup  0.5x157 X 600

=1X0.5X

= 3768 daN

=4 = 2583.44daN < F,pq = 3768 daN Condition vérifiée.

V1.2.3.2.2 Vérification de la pression diamétrale

Nsd
m

< Fyra

25X aX fyxdxt

Fpra =
' Ym2

Avec : @ = min (i;ﬂ Ll w, 1) = min(0.74; 0.86; 1.66; 1) = 0.74

2.5%x0.74 x 360 x 16 x 10

Fyra = E = 8524.8 daN

54 = 258344 daN < Fypq = 15851.52 daN Condition vérifiée

V1.2.3.3 Assemblage diagonale - gousset

V1.2.3.3.1 Vérification au cisaillement

Nsd

m

» Avec n le nombre de boulons m=3
nXxa, X fup X Ag

< Fv.Rd

Fyra =
v Ym2

» Avec n nombre de surface cisaillée n = 1

Ag X fup 0.5 %157 x 600

F =1x0.5x

= 3768 daN

Ngq
3

= 2680.52daN < F,rq = 3768 daN Condition vérifiée.

V1.2.3.3.2 Vérification de la pression diamétrale

Nsd
m

< Fpra
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25XaX fyxdxt

F, .. =
bRd Ym2
Avec : @ = min (i;ﬂ _ 1. Su, 1) — min(0.74; 0.86; 1.66; 1) = 0.74
3dy’3dy 4’ fu
2.5%x0.74 x 360 x 16 X 10
Fb,Rd = 1 25 = 85248 daN
=54 = 2680.52 daN < Fy,pq = 15851.52 daN Condition vérifiée

V1.2.3.4 Assemblage membrure inferieur - gousset
V1.2.3.4.1 Veérification au cisaillement
Nsd

m
> Avec n le nombre de boulons m=4

< Fv.Rd

nXa, X fup X Ag

v.Rd =
Ym2

» Avec n nombre de surface cisaillée n = 2

As X fup  2%x0.5x 157 x 600

= X V.o X = =
Fora =2X 05 %= — 7536 daN

N

Tsd = 4815daN < F,gq = 7536 daN Condition vérifiée.

V1.2.3.4.2 Vérification de la pression diamétrale

Nsd
m

< Fpra

25XaX fyxdxt

Fpra =
' Ym2

Avec :

€1 P1 1_fub_

= s _;___)_11
* mm(sdo 3d, 4 f,

) = min(0.74; 0.86; 1.66; 1) = 0.74
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2.5%x0.74 x 360 x 16 x 10

Fyra = W = 8524.8 daN

¢ = 4815 daN < Fygq = 8524.8 daN Condition vérifiée

V1.2.4 Assemblage pied de poteau
Ce type d’assemblage transmet les sollicitations apportées par le poteau a la fondation

calculée pour reprendre la totalité des efforts : verticaux, horizontaux et ou obliques

Figure V1.6 Assemblage pied de poteau

V1.2.4.1 Effort sollicitant

{ Mgq = 65725,2 N
Ngg = —113334,8 N

Sous la combinaison 1,35G+1.5V,

V1.2.4.2 Dimensionnement de la plagque d’assise

» Cordon de soudure
Semelle HEA 320: a, = 0,7xtf = 0,7x15,5=10,85 mme Onprend a; =11 mm
Ame HEA 320: a, =0,7xtw =0,7x9 =6,3mm= Onprend a, =7mm

» Reésistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement
La valeur du coefficient du matériau de scellement est :
Bj=2/3.
Les dimensions de la fondation étant inconnues, on prend
(Aci/Aeo)® =a=1,5.
La résistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement :
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fiq = ax By X fog =feq = 16,7 N/mm?
Résistance de calcul du béton a la compression :
feg = 0ee X fe ! Ye

Ou : fy =25 N/mm2

o Est donnée dans I'’Annexe nationale. Sa valeur recommandée est de : o..= 1,0.
La résistance de calcul du béton devient :

f.q=1x25/1,5=16,7 N/mm?

» Estimation de I'aire de la plaque d*assise
L'estimation de l'aire requise de la plaque d'assise est donnée par la plus grande des deux
valeurs suivantes :

_ 1 NjEd 2_ _ 1 113334,8\ 5 )

1) Aco = he.bgc x ( feq ) tAco = 3105300 ( 16,7 ) =495,23 mm
Nj,Ed 113334,8 5
2) Ay = T Ay = SET A 6786,51 mm

Onprend A, = 6786,51 mm? qui est le plus grand

» Choix du type de la plaque dassise

Comme estimation pour A,y = 6786,51mm? < 0,95x310x300 =88350mm?2

une plaque a projection courte est satisfaisante.

Les dimensions en plan adéquates pour la plaque d'assise a projection courte sont choisies comme suit :

bb= 350 mm > bfc+ 2 tfc= 300 +2 x 15,5=331 mm

hb= 350 mm > hC +2 tfc= 310 + 2 x 15,5 =341 mm

Pour une plaque d'assise a projection courte, la valeur de la largeur d'appui additionnelle, c, est
donnée par :

—B — VB2 — 4AC
CcC =
2A
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ou:A=+2

B=—(b —t +h)=-(300—9 +310) = -601 mm
fc we c
2
C=0,5 NJ Ed/ fjd_ (2)( bfc X e +4 tee + 0,5 hC X =t X twc)

2
C=(0,5x113334,8/16,7) — (2x300%15,5 + 4x15,5 + 0,5%310x9 — 15,5%9) =-8123,24mm?

— 2_ —
La largeur additionnelle est de : ¢ = 601-y/601 ::sz( B12324) = 12,95mm

> Veérifier qu'il n'y a pas recouvrement des zonesen T

c< (hC - 2tfc)/2 :310_2—Xls’5: 139 ,5 mm condition vérifiée

» Veérifier que la largeur de la plague d'assise est adéquate

300-9
2

c< (bp - tw)/2 = =145,5mm condition vérifiée

La résistance de calcul d’une plaque d’assise de poteau symétrique soumise a un effort

normal de compression centré s'obtient au moyen de l'expression :

N =QA +A )f
J,Rd co,f cow” jd

2
ou: A =(300+2x 25)(25+15,5 +12,95) = 18707,5 mm
2
A =[310-2x (15,5 +12,95)] (2 x12,95 + 9) = 8833,19 mm
Par conséquent :

Nj . (2 x 18707,5+8833,19) x 16,7 = 772344,7 N

Et donc : Nj o 113334,8N <Nj it 772344, 7N la condition est vérifiée

» Determination de I'épaisseur de la plaque d'assise

L'épaisseur de la plaque doit satisfaire les conditions suivantes :
(o

fy

tp = tpmin
J (3 X fjg X Ymo)
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12,95

tomin =
p-min 535
(3x16,7%x1,1)

Adopter une épaisseur de la plaque d'assise de : tp =10 mm

= 6,27mm

ce qui donne Ac0 =350 x 350 = 122500 mm? > 6786,51 mm?

V1.2.4.3 Vérification de la tige d’ancrage

Mgq = 65725,2N
Ngq = 129987,6N

On suppose une tige d’ancrage de diametre @ = 20 mm de classe 4.6
> Reésistance de la tige en traction

0,9.fypAs 0,9 X 400 x 245
"y 1.25

> Résistance de calcul par adhérence entre le béton et le boulon d’ancrage

Forg = = 70560 N

1
Ft,bond,Rd = ET[ X d X lb X de Pour @ < 32mm

avec F,q @ contrainte d'adhérance

0,36%./f 0,36%4/25 _
L~ k= ——=12N.mm™

l,:la longeur de la tige 500mm

1
Fybonara = 55z X 314 X 30 X 500 x 1,2 = 25120 N

» Reésistance des boulons d’ancrages

Flt,Rd,anchor = min [Ft.Rd; l:"t,bond,Rd] = 25120N

» Taille des boulons d’ancrages
On suppose que deux rangées de boulons d’ancrage sur la projection de la
plaque d’assise seront adéquates (soit 4 boulons d’ancrage de section Ay)
4Ft,Rd,anchor = max Ft.Ed
Comme une premiere estimation, il est supposé que la résistance complete ala

traction de la section des boulons d’ancrage peut étre atteinte :
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0,9.f,p Ag
Flt,Rd,amchor =
YM2

La section des boulons requise est donnée comme suit

YMm2

Ac>F X
S _— t.Ed 3,6fub.

1,25

> R
Ag = 129987,6 X 10 X3,6><4-00
Ag > 112 mm?

Doncd = 16mm

> Vérification au cisaillement
Vsd <n X Fv.Rd
Avec n le nombre de boulonsn =4

Boulon M16 classe 4.6 ——» a, = 0.6

_ Ay X fub X As
Fv.Rd - %
M2

0.6 XAs X fup 4 0.6 X 157 x 600

4 X F, =4 X X
v-Rd Yz 1.25

= 18086,4daN

Vsq = 4102,54daN < 4 X F,,pq = 18086,4 daN  Condition vérifiee
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CHAPITRE VII : FONDATION

VI1.1 Introduction

Un ouvrage, quel que soit sa forme et sa destination, prend appui sur un sol

d’assise et lui transmet un ensemble de charges, les éléments qui jouent le réle

d’interface entre la structure porteuse et le terrain constituent les fondations. Adaptées

a la fois a I’ouvrage et a la nature du sol c'est Pourquoi elles représentent une partie

tres importante puisque de leur bonne conception et realisation decoule la bonne tenue

de I'ensemble de la structure. Le dimensionnement d
reglement BAEL91.

VI11.2 Dimensionnement

es fondations est fait selon le

On va dimensionner pour des semelles isolées sollicité a un moment fléchissant et un

effort normal

VI1.2.1 Les charges a prendre en considération
N, = 344968,1 N
N = 225475,8N
Mgp = 408962,6 N.m

V11.2.2 Dimensionnement de la semelle
O, = 2 bar La contrainte admissible du sol

La Détermination de A et B sont-elles que 03,4 = o1

Donc on prendra A et B dans le méme rapport qu’aet b soit

a 350 1 b
—_—= — = i =
b~ 350 a

et A=B
D’ou S=AxB=A?

N M. N 3
Et Ogor = &+~ 00 y=7

3 4
Et 1= A x 2 =2

12~ 12
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0,22 0,40%x3/4
0,2> Az + At

12

0,2A* > 0,22A% + 3,6
0,2A* — 0,22A> - 3,6 >0
On met X=A?
Alors 0,2X* - 0,22X—-3,6 =0
X=3,81->A=+3,81=195m
Donc on prend A=B=2m

VI11.2.2.1 Hauteur de la semelle
Pour pouvoir d’une part utiliser la méthode des bielles et ne pas vérifier la section

d’encastrement & I’effort tranchant, on prend

A—a 200-35
h > =
4 4

= 41,25cm

Onprend h=45cm Et h=50cm

VI11.2.2.2 Calcul des armatures
La premiére étape de calcul consiste a déterminer le diagramme des contraintes sur le sol

N M A 200
Ogol = ?Si Ty ou y:E = T = 100cm

3 4
etl= A x 2 =22 _ 1333.105cm*
12 12

S=AxB=200x200=40000cm?

6o = %i 040x1 _ 0,055 i0.3{ o, =_0,35
4 1,33 0, =
M 408962,6
ey = LA 18 m

= =1,
Ny 344968,1

e Lecase,>-=-=0,33 eto; =03 >0eto, =0

Tout d’abord on calcule le moment on état limite ultime et service

2

%—O.BSb N,

My = (4.B+0.35.b = 9.e0) X | Sg—— | Xo
2%
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2
%— 0,35 x 0,35 0,34
M, =(4x2+0.35x%0,35-9x1,18) x X =2,19N.m
2 27
5= 1,18
2
5035\ N,
Mg = (4.B+ 0.35.b —9.¢e() X 5 xﬁ
27 %
2 2
5= 0,35 x 0,35 0,22
M, =(4x2+035%0,35—-9x1,18) X X =2.30N.m
2 27
5—118
e Pour le ferraillage, il est calculé en flexion simple
0,85 x f.,g 0,85x%x25
bc = = = 14,16MPa
Yb 1,5
M, 2,19 x 107 _
Hy =2,69x 107

“bxdZxfy, 0,35x(09x0,45)% x 14,16
K, = 0.0000026 < pg = 0.392 Donc section a simple armature

» Section a simple armature

My
Age =
Z X Og;

o= 1,25 x (1 - /(1= 2,)) = 1,25 x (1 - /(1 =2 x 0.0000026) ) =3,25x10°

z=dx(1-0,4a) =0,9%0,45%x (1 —0,4%3,25%x107%) = 0,40 m

£, 400
Oyt = — = —— = 347,82MPa
Ys 1,15
-6
o = 22219 —0.00015m2= 4T12
0,4%x347,82

Ags. = 0 (on prend min 4T12)
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Figure VI1.1 Dimensions de la semelle

VI1.2.2.3 Le fut
e Calcul du ferraillage :

Le RPA99 exige une section minimale :
Apmin = 0,6% B =0,6%(80x 80)= 38,4 cm2.
On prend A, = 35T12 =39,58cm?2.

Avec des cadres @8.

- [ %
2 =
- "y
e @ : fi] 15T12 -
3 Caidees TS )
26T12 =15 15TLY
26T12 015
=
-
-~ 2
190

4T12

L Masif* s

Figure VI1.2: Ferraillage de la semelle
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Figure VI1.3 Ferraillage de la semelle
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CHAPITRE VIII : ETUDE DE BASSIN

VI11.1 Présentation du bassin
Le bassin est un ouvrage de forme rectangulaire qui est enterré a une profondeur de

2m, et qui a une capacité de 1000m3.
Il est composé d’un radier d’une épaisseur de 40 cm, des voiles d’une épaisseur de 20 cm

Le radier se repose sur une couche de gros béton laquelle est fondée directement sur le sol

Figure VI11.1 Vue représentative du bassin

voile bassin voile exterieur
Remblai Couloir Eau Couloir Remblai
<= Radier
} 1
1m 25 m 1m

Figure VI111.2 Schéma du bassin
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VI111.2 Calcul des poussées

VII1.2.1 Poussées des terres
e Les charges horizontales sont calculées a partir de la théorie de Coulomb-Rankine
(homogenéité et isotropie du sol)
e ¥ - Le poids volumique des grains solides (sable)
* Y. = 16 KN/m3 (Rapport géotechnique)
e Angle de frottement ¢ = 30°
e K, : Coefficient de poussée

_1—sin (2)_
" 1+sin (2)_

0.33

a

l—
l——

H=2
), =2m
4—

I |
Figure VI11.3 Diagramme des poussées exercées par le remblai

e Lapoussee des terres 0,=K,* oy
AVEC: O0p=Vso1 X h
0p=Kg X Yso1 X h
o z=0m
0,= 0.33x16x2 = 10.56 KN/m? (a la base)
0 z=2m
0,=0.33%16x0 =0 KN/m?

Ces poussées sont affectées sous forme d’une pression triangulaire en utilisant le robot auto
desk
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H=2m: o, = 0 KN/m?

e e —
4—
z
l—
< H=0m: o0, = 10.56 KN/m2
\<:|

Figure VII1.4 Diagramme des poussées des terres o,

VI111.2.3 Poussées hydraulique
Le bassin etant rempli d’eau a une hauteur de 2m

Yw: Le poids volumique de I’eau y,, = 10 KN /m3

Les parois verticales sont soumises a une poussée hydrostatique

on=Yw X h (La poussée hydrostatique)

0 Z=0m
0,=10 X 0 = 0 KN /m?
0 Z=2m
0,=10 x 2 = 20 KN /m?

Ces poussées hydrostatiques sont affectées sous forme d’une pression triangulaire en utilisant
le robot autodesk < ——

H=0m: o, = 0 KN/m?
—
——
——
——
-~ H=2m: ,20 KN /m?

——

Figure VII1.5 Diagramme des poussées hydrostatique a;,
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VI111.3 Modélisation
La structure est modélisée par un modeéle de calcul (coque) liés par des nceuds

Figure VI11.6 Modélisation avec robot

a) Détermination du coefficient de réaction du sol (K) :

Pour 6,4, = 200 KN/m? ce qui donne K= 40000 KN /m3
b) Calcul du poids de I’eau (p)

P=p x h=1000x2 = 2000 kg/m?

Combinaison d’action
ELU : 1.35 (G +sol) + 1.5 (poids de I’eau)
ELS : (G+sol) + (poids de I’eau)

VI11.4 Dimensionnement des éléments
a) Coffrage des voiles :

Aprés la modélisation du bassin (robot) avec une épaisseur des voiles égale a
0.2m (proposé) on remarque que le déplacement maximal égal a 6 = 0.00743 m donc
I’épaisseur adoptée est de 0.2 m

b) Coffrage radier : le déplacement égale a 6 = 0.00762 m donc I’épaisseur adoptée est
0.4m est considérée comme une dalle encastree

c) Vérification de la contrainte :

Oadm = 0
_ poidstotale

Avec: o
surface
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Poids totale = poids propre du bassin + poids de I’eau

Avec :
> La masse volumique du béton égale a 25 KN/m3
> La masse volumique de I’eau gale a 10 KN/m?3
Poids propre du bassin = la masse volumique xle volume (radier+4voiles)

> Poids propre du bassin = 25%[(20 X 25 X 0.4) + (2 X 25X 2 X 0.2) + (2 X 20 X 2 X
0.2)] =5900 KN

> Le poids de I’eau = la masse volumique xle volume = 10x (20x25x2)=10000 KN

» Le poids totale = 5900+10000 = 15900 KN

> 6 =229 - 31 8 KN/m?
500

0=31.8 KN/m? <200 KN/m? Condition vérifiée

VIIL5 Calcul du ferraillage
A partir du logiciel robot les moments max sont

M=12.08 KN.m selon I’axe x (radier)
M=19.62 KN.m selon I’axe y (voile)
M= 20.92 KN.m selon I’axe y (voile pour le remblai)

a) Ferraillage du voile

1) Calcul du moment réduit

My,

M = e, b=1m

Avec

e d=0.9h=0.18

_ 0-85XfC28 _085)(25

_ 2 h=0.2m
o fpc= . 115 =18.47 MN/m

_ 19.62x1073
Hu 1x0.182x18.47

2) Détermination des armatures

=0.032

On compare u,, avec ug
ugr =0.392 (FeE40)
pgp=0.392 >, =0.032 ——> Section a simple armature
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M
Ag = >
Z X Ogt

Avec :

fo 400
oy =— =——=347,82MPa

Yp 1.15
z=dx (1-0.40)

a=1.25x (1-y/T = 2 ) = 1.25x (1-V1 — 2 x 0.032) =0.04

z=0.18x (1-0.4x0.04) =0.177

19.62x1073
Ay = =3.18 cm?

T 0.177%347.82

Ferraillage adopté est 4T12 avec la section égale a 4.52 cm?

Les armatures longitudinales et transversales sont en 2 nappes de T12 avec un espacement de
15cm

b) Ferraillage du voile extérieur

1) Calcul du moment réduit

— Mu

Hu = bxd2xfpe b=1m
Avec
e d=0.9n=0.18 —
0.85Xf, 0.85%25 -
o fipo = ——28 =222 =18 47 MN/m? h=0.2m
Yb 1.15
20,92x1073  _
W= = 0.035

1x0.18%2x18.47
2) Détermination des armatures

On compare u,, avec ug
ug =0.392 (FeE40)
Hg=0.392 >1,=0.035 ——> Section a simple armature

My
" ZX0g

Ast
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Avec :

o =2e =222=347 82 MPa

“yp 115

z= dx (1-0.40)

0=1.25% (1-/T =2 §.) = 1.25x (1-VI — 2 x 0.035) =0.044
2=0.18x (1-0.4x0.044) =0.176

20,92x1073

= —————=3.42 cm?
0.176x347,82

st

Ferraillage adopté est 4T12 avec la section égale & 4.52 cm?

Les armatures longitudinales et transversales sont en 2 nappes de T12 avec un espacement de
15cm

¢) Ferraillage du radier

1) Calcul du moment réduit
— Mu
Hu = bxd2xfp¢

h=0,4 m

b=1m
Avec
e d=0.9h=0.36
o fbc _ 0.85X%fc5g =0.85><25 —18.47 MN/m?
Yb 1.15
_ 12.08 x1073

=0,005

M= 0 362x18.47

2) Détermination des armatures

On compare u,, avec ug
ug =0.392 (FeE40)
Hg=0.392 >1,=0.005 ———> Section a simple armature
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M
Ast = >
Z X Ogt

Avec :

f. 400
0= =——=347,82 MPa

Yp 1.15
z=dx (1-0.40)

0=1.25% (1-/T =2 §.) = 1.25x (1-VI — 2 x 0.005) =0.006
2=0.18x (1-0.4x0.006) =0.179

12,08x1073

= ———=1,94 cm?
0.179%347,82

st

Puisque le moment est petit, cela induit a des sections tres petites cependant le RPA 99

version 2003adopte un ferraillage minimum
Ferraillage adopte :

Les armatures longitudinales et transversales sont en 2 nappes de T12 avec un

espacement de 15 cm.
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CONCLUSION GENERALE

Notre projet consiste a dimensionner une piscine-semi olympique en charpente

métallique d’une forme rectangulaire simple.

La structure a été dimensionné selon le reglement CCM97, tout en essayant de choisir
les profilés adéquat afin que la structure soit la plus Iégére et la plus stable possible vis-a-vis
des sollicitations les plus extrémes auxquelles elle sera soumise, citons le vent et le séisme

dont les effets sont dévastateurs sur une structure.

Pour que ce dimensionnement soit correct, on a tenu a respecter les exigences de

sécurité définis par les différents reglements en vigueur.

A chaque obstacle, on a choisi entre plusieurs solutions, celle qui s’adapte le mieux aux

problemes sans perdre de vue notre objectif, a savoir «la sécurité et I’economie>>.
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Annexe A

Chapitre 11 évaluation des charges

Charge climatique :

A.1 Neige :

pyo ) f H(oz)

0.5u,(cx)) et

pafory) 0.5 ()
x L

Figur® W ol cient de forme - Toitures a deux versunls

i x) '.n\L_-Ec du versant mr.r ApPOrt . 0° = & <30° 30° < rx < 6O° & = GO°
1" horizontale (cn™ )
. Y [ 60 —ar )
cocfhigent ) U 0s. | -? 0.0
’

Yableitn' 2 - Covtlicients de forme - Toltures & dewue versarniy

A.2-Vent :

qI”

s (Nfm')

I 375
I 415
I A0

L

iV 15

Tableau 2.2 * Valeurs de Ia pression dvnamique de référénce
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Catiégories de lerruin

Kr

al

{m}

ien

Lm)

0

Nler i #one coliere exposés any vents de mar

1136

(003

£ 34

.acs ou one plale ef horizomtale & vépéttion
neoligeable et libre de foos obstacles,

0.170

0.

(.44

1]
Zome & végéintion basse telle que I'herbe, svec ou non
guelgies ahsiacies isoles (arbres, hitrments) separés les
uiris dles maines d g mams I Fais leur hauteir,

0,1%0

0,05

(=]

252

Il
fone § couvernors végétale répulidre ou des bitiments,
ot avee des obstacles isolés sépares d'au plas 20 fois
lewr hauteur (par exemple des villages, des zones
suburbaings, des foréts penmanentes),

7 e

E

v

#omes donl au momns 3% de 1a surfoce est pcoupée par
des batiments de hauteur movenne supérizure & 15 m,

1.234

0.67

Tableau 2.4 © Deéfimition des calégories de terrain
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Annexe B
Chapitre 111 : dimensionnement des éléments secondaire

C.1- calcul de chéneaux

IIT 11 1 - CALCUL DE LA SECTION DES CHENEAUX

=S" Surfaces en plan dss conmblecsc d@ssorvisz en m2

- e
=
+ s o223z 3 3 S 3Es 3 3 2S¢
RO - P Tiill=
=T T \& § 7 R v i kA " I - pe
w o\ el | j ¢ | :
TR U111 g e ——— e
= - - | 114 'l B H—— ] pp— 2 -
ol Hith o ee—- o | e
T ' i-;-% ..:l : — : i 3§ ; :: s
"\u.\__ . 2 "':u..": = " YT Aoy Dot = . - § e H =
~\HWRM\_:E “Ttia* 1 =B
“g~ =
~IONEREER i 2
S — ] e e 5
2! TN
R 1 - ;z.- -E -
~“hh i&ﬁ -E
Zee = =
—~ i
exemple : S = 300m2 = =
P = 2nn/= == Som
3 = 380cm2 6o
== NOTA : sttertion 2 1 accumulaiion O-eau cans—_ | B :_-
cac de Tléchs kRorizontale du chencau \qH“ £
P
CALLLL DU DIAMELTRE DLS DLSCiMiis D-iaw
(fcartemsent ma=xi doei descentes = 30=)
ild mini = Boms ]
S =sx§ - TOOOmZ o - =

=  S— -
—=—-1 1
H

tolgrnen cylimdrique

B>

?dlm' |

‘o -_ ’?_-_q _‘._F ’_ﬂ G_-_F 4 -__!l = r
'
- TdﬂL T
) ] "' e
I ed e
-t
D * 2. a e
. F .t 4 -
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C.2-le coefficient C1 et By

Bt " y-y ' y-y

Tableau 55.4 : Facteurs de moment uniforme équivﬁlent |

111

Tableau B.1.2 Coetliclonts Cyg, C, ot Cy, pour ditférentes valeurs de k.
dans ¢ cas de charges tranaversales
Chargemenfst | . Diagramme de Valeur de Cosfficients
_Conditions d'appuis | moment dp flexion k Gy Cy Cy
T 1,0 1,182 0459 0,525
0,5 0,972 0,304 0,980
hol 1,0 1,285 1,562 0.753
. —
' 05 U712 0,652 1070
Lr_ i W 1,0 1,965 0,563 1730
05 | 1070 o432 3,050
;F (e el 10 1,565 1.267 2840
4 . 0,5 0o | o7is | asw
£ 10 1.048 0,430 1,120
¥ F
r..u[L o IL 05 | o0 | ome | 1em
Facteur . | Axe de flexion points malntenus suivant fa direction
Bvy y-y 2z )
Biiz zz o y-y



Annexe ‘ C’
Chapitre IV : étude sismique

Tableau 4.1. : coefficient d*accélération de zone A.

Zone
Groupe (I 1I 111
1A 0.12 0.25 0.35
1B 0.10 0.20 0,30
2 0.08 0,15 0,25
3 0.05 0.10 0,15

Tableau 4.2 : Valeurs de £ (%)

Portiques Voiles ou murs
Remplissage | Béton armé | Acier Béton armé/maconnerie
Leéger 0 - 10
Dense 7 5

Tableau 4.4.. valeurs des pénalités P,

Pq
Critereq » Observe | Niobserve

1. Conditions minimales sur les files 0 005
de contreventement '

2. Redondance en plan 0 0,05
3. Regulanté en plan 0 0,05
4. Regularité en élévation 0 0,05
5. Controle de la qualité des maténaux 0 0,05
6. Contrdle de la qualité de l'exécution 0 0,10
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Tableau 4.7 : Valeursde T; et T:

Site S S, S3 Sy
Tiseq) 0.15 0.15 0.15 0.15
Taec) 0.30 0.40 0,50 0,70

Tableau 4.3 : valeurs du coefficient de comportement R

Cat | Description du systeme de contreventement (voir chapitre Ill | Valeur de R
§34)
A |Béton armé
1a |Portiques autostables sans remplissages en maconnerie|d
1b  |rigide 3,5
2 Portiques autostables avec remplissages en maconnerie |3.5
3 [rigide 3.9
4a |Voiles porteurs 5
4b  |Noyau 4
Mixte portiques/voiles avec interaction 2
Portiques contreventés par des voiles 2
Console verticale a masses réparties
Pendule inverse
B |Acier
7 Portiques autostables ductiles 6
8 Portiques autostables ordinaires -
9a | Ossature confreventée par palées triangulées en X 4
9b | Ossature contreventée par palées triangulées en V 3
10a |Mixte portiques/palées triangulées en X 9
10b | Mixte portiques/palées triangulées en V 4
11 | Portigues en console verticale 2
C |Magonnerie
12 | Maconnerie porteuse chainee 25
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Tableau 4.6 : valeurs du coefficient Cr

Casn® Svstéme de contreventement Cr
1 Portiques autostables en béton armé sans remplissage en magonnerie 0,075
2 Portiques autostables en acier sans remplissage en magonnene 0,085
3 Portiques autostables en béton armé ou en acier avec remplissage en
magonnerie 0,050
4 Contreventement assuré partiellement oy totalement par %(s voilesen
béton armé, des palées mangulées et des murs en magonnerie 0,050

pretnsny
Frery) [ M b
gepped S I (B = b
BRI e o i | Y00 B8 [ BT S
4[p-4-deok-be 1 Y| e E:‘”i_’ ’
Toiioig| Mmoo e, 4
LA M hatciaval Lt S it Rt 2 1
i!'li-"i"i"i i*"""'; E : : E : :
L W ) I O
' —— 1 L b b Lhb TLE LITT L’
“:'350.25 t,:t!sw | L, ! 0.25$Lr$4

regularite en plan

régularité en élévation
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Diagramme de moment Facteur de moment undorma Squivalent '
ﬁma‘mmmg - | —
_ iy = 1.8-07
* \\ﬁk\‘alx\‘ ey Pity = 18 v
NER LR
Moments dus
idlsd‘!arguu'anmrsﬁu ’
Ao =13
Prug =14
Mg o
Pt = Pray + Top Py -Biiy)
. A0 #ix¢ charges
Mg = fmax M| tranaversalas seulerrent
” pour dagramma gg moment
1], [max M) sane changement da signe
— {aM= 1 i pour diagramme de moment
My \. ' ~ q“ A ImaxM[ + fria M| aves changement de signe
e

Figure 55.4 : Valeurs des facteurs de moment uniforme équivalent
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Annexe D

Chapitre VIII étude du bassin

Coefficient de réaction du sol «K » :

Modulo de Reaccion del Suelo

Datos para SAFE

Esf Adm Winller Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler
(KglCr) (Kg/Tm) (KgiTm®) (Kg/Cn) (KgiCr?) (KgiCm®)
: 1.55 219 2.85 5,70
it Hit 1.60 3,28 2.90 5.80
L 378 1.65 337 2.95 5,90
Lo e 1.70 3.46 3.00 &.00
il i 1.75 3.55 3.05 6,10
oL sl 1.80 364 1.10 6.20
450 Tl 1.85 3.73 3.15 8.30
S I 1.90 3.82 3.20 &40
i 1 1.95 3.91 3.25 &.50
2 s 2.00 4,00 3.30 6,60
Lk Jie 2.05 4,10 3.35 6,70
i i 2.10 4,20 1.40 6,80
a4 il 2.15 4,30 3.45 &.90
i higd 2.20 4,40 1.50 7.00
i %02 2.25 4,50 3.55 7.10
ek Bt 2.30 4,60 3.60 7.20
Ll el 2.35 4,70 3.65 7.20
4 i 2.40 4,80 3.70 7.40
1,30 £ 2.45 4,90 3.75 7.50
L1 24 2.50 5.00 3.80 7.60
L o 2.55 5.10 3.85 7.70
i 259 2.60 5.20 1.90 7.80
L il 2.65 5,30 3.95 7.0
12 240 2.70 5,40 4.00 g.00
1.40 2.92 e e
1.45 3,01 520 —

1.50 3.10
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