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GÉNÉRALITÉS



I.CHAPITRE I : GÉNÉRALITÉS 
I.1 Introduction 

Notre projet de fin d’études consiste à étudier un bâtiment administratif en charpente 
métallique, il se situe à Guelma wilaya de Guelma. 
On va essayer d’appliquer toutes les connaissances acquises durant notre cursus sur ce projet 
réel. L'objectif principal sera de comprendre et de compléter les informations déjà acquises dans 
la formation construction métallique  

I.2 Généralités 

I.2.1 Présentation du projet 

Il s’agit d’un bâtiment administratif à deux étages en charpente métallique , ce projet est 
implanté en zone sismique IIa. 
L'ossature est formée d’une structure en charpente métallique (poteaux, poutres) et de planchés 
mixtes collaborant (béton–acier) 
La stabilité du bloc est assurée par des portiques auto-stables et par des palets de stabilité 
verticaux en X et en V  

I.2.2 Données géométriques du projet 

I.2.3 Localisation et données concernant le site 

Le bâtiment est implanté au niveau de la nouvelle zone d’extension de la ville de Guelma  
wilaya de Guelma dont : 

 La contrainte admissible du sol est de =1,5 bars (rapport du sol du laboratoire ) 
 Altitude = 256 m 
 Le site est classé dans la zone IIa

I.3 Règlements techniques 

Les règlements techniques utilisés dans cette étude sont : 
DTR BC2.2 : Charges permanentes et charges d’exploitation. [1] 
RNV2013 : Règles définissant les effets de la neige et du vent. [2] 
CCM 97 : Règle de calcul des constructions en acier. [3] 
RPA99 : Règlement Parasismique Algériennes version 2003. [4] 
CBA93 : Règle de conception et de calcul des structures en béton armée. [5] 
CALCUL DES STRUCTURES METALLIQUE SELON L’EUROCODE 3 . Jean Morel.  [6] 

I.4 Matériaux utilisés 

I.4.1 Acier 

Les caractéristiques mécaniques des différentes nuances d’acier sont les suivantes :  
 La résistance à la traction : fu = 360 MPa. 
 La limite élastique : fy = 235 MPa. 
 Le module de Young : E = 210 000 MPa. 

Suivant la vue en plan, les dimensions de la structure sont : 

 Longueur totale ………………………………40,30 m
 Largeur totale ………………………….…..…12,30 m

 Hauteur du rez-de-chaussée ………………….. 4,00 m

 Hauteur des étages ………………………….…4,00 m

 Hauteur totale du bâtiment ……………………12,6 m
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 Le coefficient de poisson : = 0,3. 
 Module de Young : G= E/ (2(1+ )) =80769 = 81000 MPa. 

I.4.2 Béton 

 Le béton utilisé est dosé à 350 kg/m3. 
 Béton de rattrapage est dosé à 250 kg/m3. 

I.4.2.1 Résistance de béton 

 Caractéristiques du béton 
Le béton utilisé est défini, du point de vue mécanique par : 

 La résistance à la compression à 28 jours : fc28 = 25 MPa 
 La résistance à la traction à 28 jours est déduite de celle de la Compression par la 

relation : ft28= 0,6+0,06 fc28 

I.4.2.2 Contraintes limites : 

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

γ

 État limite de service 

La contrainte de compression limite de service est donnée par : σbc= 0,6 fc28 

 Contraintes de cisaillement 
La contrainte limite de cisaillement prend les valeurs suivantes : 
Fissuration peu nuisible : 
τ= min (0,13 ƒc28 ; 4 MPa) = 3,25 MPa. 

Fissuration préjudiciable ou très préjudiciable : 
τ= min (0,10 ƒc28 ; 3MPa) = 2,5MPa. 

 Coefficient de Poisson 
Selon le CBA93 [5], les valeurs sont les suivantes : 

= 0 à l’ELU

= 0,2 à l’ELS

Caractéristiques mécaniques  

Tableau I. 1 : Caractéristiques mécaniques 

Nuances Fy (MPa) 

Ronds lisses 
Fe 220 
Fe 240 

215 
235 

Barres HA 
Fe 400 
Fe 500 

400 
500 
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 Contraintes limites 

 État limite ultime 

La contrainte admissible à l’ELU a pour valeur : 
 En cas accidentelles σst = 400 MPa. 
 En cas normales σst = 348 MPa. 

 État limite de service 
On ne limite pas la contrainte de l’acier sauf en état limite d’ouverture des fissures : 

 Fissuration peu nuisible : pas de limitation 
 Fissuration préjudiciable : σst ≤ st= min (2/3 fe, 110 f tj).  
 Fissuration très préjudiciable : σst ≤ bc= min (1/2 fe, 90 f tj). 

 Moyen d’assemblages 
Les principaux moyens d’assemblages des systèmes structuraux, qui assurant la stabilité sont : 

 Boulons à haute résistance et boulons ordinaires 
 Soudage dont la caractéristique mécanique est au moins équivalente à celles des nuances 

d'acier utilisées 

I.5 Conception de l'ouvrage 

L’une des phases déterminantes dans un projet de construction est la phase de conception et de 
modélisation d’une structure. Celle-ci doit être traitée dans les premières lignes d’étude du 
projet. 

I.6 Conception architecturale 

Notre bâtiment est de forme rectangulaire de type barre composé d'un RDC et 2 tages. 

Figure I. 1 : Ossature de la construction 
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I.7 Conception structurale 

I.7.1 Structure horizontale 

Elle désigne les planchers courants et terrasses 

a) Plancher courant :
Les planchers courants sont mixtes à dalle collaborante dont la composition est illustrée sur la 
figure ci-dessous. 

Figure I. 2 : Composition d’un plancher collaborant 

b) plancher terrasse :

Il est identique aux planchers courants sauf pour la partie supérieure qui comprend des 
couches supplémentaires : 

 Étanchéité 
  Gravillon 
  Isolant 

Figure I. 3 : Composition d’un plancher terrasse 
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I.7.2 Structure verticale 

a. Systèmes de stabilités : La structure est une ossature poutres-poteaux auto-stables en
charpente métallique. 

b. Escaliers
Les escaliers qui permettent l’accès du niveau RDC aux étages, sont constitués de garde-corps 
et d’un palier intermédiaire en acier.
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ÉVALUATION DES 
CHARGES ET 
SURCHARGES



 

 
N’importe quelle structure est sollicitée à différents type de charges « permanent, 
d’exploitation » y compris les effets climatiques. Dans ce chapitre on va définir leurs valeurs à 
l’aide du document technique DTR B.C.2.2 (charge et surcharge). [1] 

 
Elles désignent le poids propre de tous les éléments permanents constituant l’ouvrage. 

Figure II. 1 : Dimensions de la dalle collaborante 

Tableau II. 1 : Caractéristiques du bac d’acier cofraplus 60

Hauteur des nervures (mm) 55 
Nombre de nervures par bac 5 
Espacement des nervures (mm) 150 
Largeur outils du bac (mm) 750 
Épaisseur de tôle (mm) 0.75 
Poids (daN/m2) 9 

Chapitre Ⅱ : Evaluation des charges et surcharge TOUAHRI AHMED
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L’épaisseur de la dalle pour le plancher courant est de 10 cm  

Tableau II. 2 : Charge permanente de plancher courant 

 
L’épaisseur de la dalle pour le plancher terrasse est de 8 cm 

Tableau II. 3 : Charge permanente de la terrasse

 

 

Tableau II. 4 : Charge permanente de l’escalier volée 

Type (kg/m3)  (m) (daN/m2)
Cloison de répartition - 0,1 90 
Revêtement en carrelage 2200 0,02 44 
Mortier de pose 2000 0,02 40 
Isolation thermique 400 0,04 16 
Poids de la dalle 2500 0,10 250 
Tôle HI-bond 55-750 - - 9 
Faux plafond - - 10 

459 daN/m2 

Type (kg/m3)  (m) (daN/m2)
Protection en gravillon roulés 1700 0,05 85 

Étanchéité multicouches - 0,02 12 

Béton de pente 2200 0,10 220 

Isolation thermique 400 0,04 16 

Dalle en béton arme 2500 0,08 200 
Tôle HI-bond 55-750 - - 9 
Faux plafond - - 10 

552 daN/m2 

Type (kg/m3)  (m) (daN/m2)
Tôle striée    - 0,05 45 
Mortier de pose 2000 0,02 40 
Revêtement en carrelage 2200 0,02 44 

129 daN/m2 

Chapitre Ⅱ : Evaluation des charges et surcharge TOUAHRI AHMED
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Tableau II. 5 : Charge permanente de l’escalier palier

Les murs extérieurs sont réalisés en double parois

Tableau II. 6 : Charge permanente du mur extérieur

Tableau II. 7 : Charge permanente du mur intérieur

La surface de l’acrotère est :

S= (0,02×0,1) /2 + (0,08×0,1) + (0,1×0,6) = 0,069 m² 

Le poids propre de l’acrotère est :

P = (0,069×2500) =172,5 Kg/ml 

G = G Acrotère+ G mortier

G = 172,5+ 2,76 = 175,26 Kg/ml 

Figure II. 2 : Dimensions de l’acrotère

Type (kg/m3) (m) (daN/m2)
Tôle HI-bond 55-750 - - 9
Poids de la dalle 2500 0,08 200
Mortier de pose  2000 0,02 40
Revêtement en carrelage 2200 0,02 44

293 daN/m2

Type  (kg/m3) (m) (daN/m2)
Brique 900 0,1 90×2 = 180
Revêtement extérieur - - 18
Revêtement intérieur - - 10

208daN /m2

Type  (kg/m3) (m) (daN/m2)
Brique 900 0,1 90
Revêtement intérieur - - 40×2

170 daN /m2

Chapitre Ⅱ : Evaluation des charges et surcharge TOUAHRI AHMED
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Elles Correspondent aux mobiliers et aux personnes qui habitent ou fréquents l’immeuble 
Pour cela il y a des normes qui fixent les valeurs des charges en fonction de la destination de 
L’ouvrage et qui sont inscrits dans le règlement technique DTR.C2.2 (charges et surcharges). 
[1]

Plancher terrasse inaccessible ---------------------------100 daN/m2 

Plancher étage courant (usage d’habitation) ----------250 daN/m2 

Escalier -----------------------------------------------------250 daN/m2 

Parmi les charges climatiques on a la neige qui s’accumule sur la toiture de la structure et 
produit une surcharge qu’il faut la prendre en compte pour les vérifications des éléments de 
cette structure.  
Pour cela on a le règlementRNV2013 [2] s’applique à l’ensemble des constructions en Algérie 
situées à une altitude inférieure à 2000 mètres. 
Notre projet se trouve à une altitude de 256 m. 

S = μ.Sk [kN/m2] (§3.1.1. RNV2013) [2]

Sk (en kN/m²) est la charge de neige sur le sol, elle est en fonction de l’altitude et de la
zone.
μ : est un coefficient d’ajustement des charges, il est en fonction de la forme de la toiture,
appelé coefficient de forme .

Le bâtiment étudié est situé à GUELMA wilaya de GUELMA. Il est en zone A selon 
la classification de RNV2013. [2] 
La valeur de Sk en kN/m² est déterminée par la loi de variation. Il est en fonction de l’altitude 
H (en m) du site considéré : 

µ =0,8   0° ≤ α ≤ 30° (§6.2.2.1Tableau 2. RNV2013) [2] 

kN/m2

S = μ. Sk

S = 0,8 × 0,3292= 0,144 kN m2

S= 0,263kN m2 

Chapitre Ⅱ : Evaluation des charges et surcharge TOUAHRI AHMED
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L'effet du vent sur une construction a une grande influence sur la stabilité de l’ouvrage. Pour 
cela, une étude approfondie doit être élaborée pour la détermination des différentes actions dues 
au vent et ceci dans toutes les directions possibles. 
Le calcul sera mené conformément au Règlement et Ce document 
technique réglementaire ( ) fournit les procédures et principes généraux pour la 
détermination des actions du vent sur l’ensemble des constructions et des bâtiments y compris 
leur composants et élément de façade. Il s’applique aux constructions dont la hauteur est 
inférieure à .  

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de : 
La direction 
L’intensité
La région 
Site d’implantation de la structure et de son environnement 
La forme géométrique et des ouvertures de la structure 

(Tableau 2.4. RNV2013) [2] 
(Tableau 2.5. RNV2013) [2] 
(ANNEXE.1. RNV2013) [2] 
(Tableau 2.2. RNV2013) [2] 

(Tableau 2.4. RNV2013) [2] 

Catégorie du terrain III  
Site plat : CT=1
Zone du vent II

qréf= 43,5 daN/m²
Facteur de terrain : KT= 0,215
Paramètre de rugosité Z0 = 0.3 m
Hauteur minimale Zmin=5 m

Coefficient utilisé pour le calcul du coefficient Cd 

Vréf = 27 m/s : est la vitesse de référence du vent (ANNEXE 1. RNV2013) [2] 

Selon le règlement RNV 2013, le calcul doit être effectué séparément pour les deux directions 
du vent, et perpendiculaires aux différentes parois de l’ouvrage.

Pour des raisons de symétrie de notre bâtiment on va étudier une face pour chaque direction du 
vent. 

La direction du vent 
La direction du vent 
La direction 3du vent 
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Figure II. 3 : Action du vent 

La pression dynamique de pointe à la hauteur de référence est donnée par

      [N/m]

qréf = 43,5 daN/m²
Ce : coefficient d’exposition au vent.

Dans le cas où la structure est peu sensible aux excitations dynamiques, le coefficient 
d’exposition est donné par la formule ci-dessous  

= [1+7 (§2.4.2. RNV2013) [2] 

Coefficient de rugosité           (Cf. § 2.4.4. RNV2013) [2] 
: Coefficient de topographie        (Cf. §2.4.5. RNV2013) [2] 

 Intensité de la turbulence (Cf. §2.4.6. RNV2013) [2] 
Z (en m) : hauteur considérer 

= 1 pour  (site plat) (§2.4.5. RNV2013) [2] 
Pour Z 200 m    (§2.4.4. RNV2013) [2]

(§2.4.6. RNV2013) [2]

Niveau Ze(m) Ce qréf qP (daN/m2)

RDC 4 1.276 43.5 55.506
1er étage 8 1.532 43.5 66.642
2emeétage 12 1.811 43.5 78.779

Tableau II. 8 : Valeurs des pressions dynamiques 

Chapitre Ⅱ : Evaluation des charges et surcharge TOUAHRI AHMED 
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La pression dynamique W(Zj) agissante sur une paroi est obtenue à l’aide de la formule suivante 
 [N/m2]                                               (§2.5.2. RNV2013) [2] 

 

On détermine le coefficient à partir des conditions suivantes : 
Cpe = Cpe.1   si    S ≤ 1 m2 
Cpe = Cpe.1+ (Cpe,10- Cpe.1) × log10(S) si    1 m2 < S < 10 m2     (§5.1.RNV2013) [2] 
Cpe = Cpe.10 si S ≥ 10 m2 

Dans notre cas : ≥ 10 m2 

S est la surface chargée de la paroi considérée 
Alors Cpe = Cpe.10

 

b : La dimension perpendiculaire à la direction du vent V1 ; b = 40,30 m. 
d : La dimension parallèle à la direction du vent V1 ; d=12,30 m. 
e = min [b ; 2h] = min [40,30 ; 24]         e = 24 m  
d < e La paroi est divisée en 2 zones de pression A , B , C, D et E qui sont illustrées sur la 
figure suivante :

Figure II. 4 : Légende pour les parois verticales 

-la surface de la paroi considérée S= 40,30×12 = 483,60 m² ≥ 10m². Selon la formule (§5.1. 
RNV2013) [2] donc  Cpe = Cpe.10 
D’après le tableau (5.1.RNV2013) [2] on a : 

Chapitre Ⅱ : Evaluation des charges et surcharge TOUAHRI AHMED
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e/5=4.8 m

d=12.30 m

B'A'E

A' B' vue en élévation

vent vent



A' B' D E 
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 
-1,0 -0,8 +0,8 -0,3 

Tableau II. 9 : Cpe pour les parois verticales d’un bâtiments à base rectangulaire

Figure II. 5 : Valeurs de Cpe pour les parois verticales

La hauteur de l’acrotère hp = 0,6 m 
Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale à 5°. 
Selon (§1.1.5 chap5.RNV2013) [2] les différentes zones de pression F, G, H et I sont 
représentées sur la figure ci-dessous. 

 Min [b ; 2h] =24 m 
: Dimension du côté perpendiculaire au vent 

d = 12,30 m

Figure II. 6 : Légende pour les toitures plates 
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Selon le tableau (5.2. RNV2013) [2] on a : 

Dans notre cas hp/h = 0,6/12 = 0,05 

Par interpolation linéaire entre les valeurs hp/h=0,025 et hp/h = 0,05 on trouve :

F G H I 
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 
-1,40 -0.9 -0,7 +-0,2 

Tableau II. 10 : Cpe pour les toitures plates d’un bâtiments à base rectangulaire

Figure II. 7 : Valeurs de Cpe pour les toiture plates 

 
D’après le paragraphe (§2.2.2 chap5.RNV2013) [2] on doit utiliser les deux valeurs du Cpi : 
Cpi= - 0,5 
Les valeurs des pressions qj sont données dans le tableau suivant : 

Tableau II. 11 : Valeurs des pressions W(zj) sur le RDC (V1) 

Zone Cd qp(daN/m2)

A 1 55.506 

B 55.506 0,8

D 55.506 +0,8 -0,05

E 55.506 -0,3 -0,05

1 

1 

1 
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Tableau II. 13 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 2eme étage (V1) 

Zone Cd qp(daN/m2)

A 1 66.642 

B 66.642 0,8

D 66.642 

E 66.642

+0,8 -0,05

-0,3 -0,05

1 

1 

1 

Zone Cd qp(daN/m2)

A 1 78.779 

B 78.779 0,8

D 78.779 

E 78.779

+0,8 -0,05

-0,3 -0,05

1 

1 

1 

Zone Cd qp (daN/m2) Cpe

F 1 78.779 -106,352

G 1 78.779 -66,962

H 1 78.779 -51.206

I 1 78.779 -11.817

1 78.779 19.695

Tableau II. 14 : Valeurs des pressions W(zj) sur la toiture (V1) 
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Figure II. 8 : Valeurs des pressions W(zj) sur la construction en direction V1 

Chapitre Ⅱ : Evaluation des charges et surcharge TOUAHRI AHMED 

28��

-106.352
-66.962 -51.206 -19.695

-19.695

-19.695

-16.661

-13.877

+69.326

+69.326

+56.646

+47.180

F G I

 RDC

1er  ETAGE

H
TERRASSE
2er  ETAGE



  

On suit les mêmes étapes que pour la direction V1. 

Coefficient de pression extérieure Cpe : 

b = 12,30 m ;d = 40,30 m; e =12.30 m 
d>e  La paroi est divisée en 5 zones de pression A, B, C, D et E qui sont illustrées sur la 
figure suivante. 

Figure II. 9 : Légende pour les parois verticales 

La surface de la paroi considérée S= 40,30×17 = 483,60 m² ≥ 10m². Selon la formule 
(5.1. RNV2013) [2] donc : Cpe = Cpe.10 
-D’après le tableau (5.1. RNV2013) [2] on a : 

A B C D E 
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 
-1,0 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3 

Tableau II. 15:  Cpe pour les parois verticales des bâtiments à base rectangulaire 
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Figure II. 10 : Valeurs de Cpe pour les parois verticales 

Figure II. 11 : Légende pour les toitures plates

Selon le tableau (5.2. RNV2013) [2] on a :  
Dans notre cas hp/h = 0,6/12 = 0,05.  
Par interpolation linéaire entre les valeurs hp/h= 0,025 et hp/h= 0.05 on trouve : 

F G H I 
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 
-1,40 -0,90 -0,7 +-0,2 

Tableau II. 16 : Cpe pour les toitures plates des bâtiments à base rectangulaire 
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Figure II. 12 : Valeurs de Cpe pour les toitures plates

Coefficient de pression interne Cpi :  
Cpi1= - 0,3 
Les valeurs des pressions W(zj) sont données dans le tableau suivant : 

Tableau II. 18 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 1er étage (V2)

Zone Cd qp  (daN/m2) W(zj) (daN/m2)

A 1 55,506 -38.854

B 1 55,506 -27.753
C 1 55,506 -11.101 

D 1 55,506 61.056

E 1 55,506 0

Tableau II. 17 : Valeurs des pressions W(zj) sur RDC (V2)  

Zone Cd  qp  (daN/m2)   W(zj) (daN/m2)

A 1 66,642 -46.645

B 1 66,642 -33.321
C 1 66,642 -13.328 

D 1 66,642 73.306
E 1 66,642 0
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Zone Cd qp  (daN/m2) W(zj) (daN/m2)

A 1 78,779 -55.145

B 1 78,779 -39.389
C 1 78,779 -15.755 

D 1 78,779 

E 1 78,779 0

-86.656 

Tableau II. 19 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 2ème étage (V2)  

Zone Cd qp (daN/m2) Cpe Cpi  W(zj) (daN/m2)

1F -146,862

G 1 -115,347

H 1 -94,546

I
1 -63,031

1 -37,819

Tableau II. 20 : Valeurs des pressions W(zj) sur la toiture (V2) 

Figure II. 13 : Valeurs des pressions W(zj) sur la construction en direction V2 

78,779

78,779 
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78,779 

78,779 
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 3

b : La dimension perpendiculaire à la direction du vent V1 ; b = 40,30 m.  
d : La dimension parallèle à la direction du vent V3 ; d=12,30 m.  
e = min [b ; 2h] = min [40,30 ; 24]         e = 24 m   
d < e La paroi est divisée en 2 zones de pression A , B , C, D et E qui sont illustrées sur la  
figure suivante :

Figure II. 14 : Légende pour les parois verticales 

-la surface de la paroi considérée S= 40,30×12 = 483,60 m² ≥ 10m². Selon la formule (§5.1. 
RNV2013) [2] donc  Cpe = Cpe.10 
D’après le tableau (5.1.RNV2013) [2] on a : 

A' B' D E
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 
-1,0 -0,8 +0,8 -0,3

Tableau II. 21 : Cpe pour les parois verticales d’un bâtiments à base rectangulaire
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Figure II. 15 : Valeurs de Cpe pour les parois verticales

La hauteur de l’acrotère hp = 0,6 m 
Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale à 5°. 
Selon (§1.1.5 chap5.RNV2013) [2] les différentes zones de pression F, G, H et I sont 
représentées sur la figure ci-dessous. 

 Min [b ; 2h] =24 m 
: Dimension du côté perpendiculaire au vent 

d = 12,30 m

Figure II. 16 : Légende pour les toitures plates 
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Selon le tableau (5.2. RNV2013) [2] on a : 

Dans notre cas hp/h = 0,6/12 = 0,05 

Par interpolation linéaire entre les valeurs hp/h=0,025 et hp/h = 0,05 on trouve :

F G H I 
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 
-1,40 -0.9 -0,7 +-0,2 

Tableau II. 22 : Cpe pour les toitures plates d’un bâtiments à base rectangulaire

  
D’après le paragraphe (§2.2.2 chap5.RNV2013) [2] on doit utiliser les deux valeurs du Cpi :
  Cpi=0,1 
Les valeurs des pressions qj sont données dans le tableau suivant : 

Tableau II. 23 : Valeurs des pressions W(zj) sur le RDC (V3) 

Zone Cd qp(daN/m2)

A 1 

B

D

E

1 

1 

1 

61,056

49,955

38,854

22,202

55,506

55,506

55,506

55,506

-1
-0,8

-0,8

-0,3

0.1

0.1

0.1
0.1

Figure II. 17 : Valeurs de Cpe pour les toiture plates 
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Tableau II. 25 : Valeurs des pressions W(zj) sur le 2eme étage (V3) 

Zone Cd qp(daN/m2)

A 1 

B

D

E 66.642

1 

1 

1 

73,306

59,977

46,649

26,656

Zone Cd qp(daN/m2)

A 1 

B

D

E

1 

1 

1 

Zone Cd qp (daN/m2) Cpe

F 1 78.779 -118,168

G 1 78.779 -78,779

H 1 78.779 -63,023

I 1 78.779 -23,633

1 78.779 7,8779

Tableau II. 26 : Valeurs des pressions W(zj) sur la toiture (V3) 

1

1

1

1

1

24 3

0.1

0.1

0.1

0.1

-1
-0,8

-0,8

-0,3

66.642

66.642
66.642

78,779

86,565

55,145

31,511

0.1

0.1

0.1

0.1

-1
-0,8

-0,8

-0,3

78,779

78,779
78,779

-59,977
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Figure II. 18 : Valeurs des pressions W(zj) sur la construction en direction V3 

 

  

La force exercée par le vent  agissant sur une construction ou un élément de 
construction peut être déterminée directement en utilisant l’expression suivante : 

            (§2.6.1. RNV2013) [2] 

Cd : Coefficient dynamique 

Cf : Coefficient de force  

Aréf : Surface élémentaire 

  

   
b = 40,30 m et h = 12 m 
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40 30 495 690

1er étage
2ème étage

qp(ze) Cpi Wi(daN/m2) Aréf(m2) Fwi(daN)

Toiture

qp(ze) Cpi Wi Aréf(m2) Fwi(daN)

55 506 89 475
66 642 107 426
78 779 126 991

 50 3
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surfaces parallèles au vent est inférieure ou égale à 4 ieures 
perpendiculaires au vent. 

 V1  

(40,30 × 12) × 2 × 4 = 3868,80 m2 

(12.30 × 12) × 2 = 295,20 m2   3868,80 m2   

La condition est vérifiée alors la force de frottement est négligeable dans la direction V1 

 V2  

(12,30 × 12) × 2 × 4 = 1180,80 m2 

(40,30 × 12) × 2 = 967,20 m2  1180,80 m2   

La condition est vérifiée alors la force de frottement est négligeable dans la direction V2

 V3  

(40,30 × 12) × 2 × 4 = 3868,80 m2 

(12.30 × 12) × 2 = 295,20 m2   3868,80 m2   

La condition est vérifiée alors la force de frottement est négligeable dans la direction V3 
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PRÉ-DIMENSIONNEMENT 
DES 

ÉLÉMENTS PORTEURS



III. CHAPITRE III : PRÉ-DIMENSIONNEMENT DES ÉLÉMENTS
PORTEURS 

III.1   Introduction  

Après avoir fait le choix de la structure porteuse du bâtiment (poutres principales, secondaires 
et solives), on pré dimensionne chaque élément à partir de trois conditions :  

 Condition de flèche pour déterminer le type de profilé adéquat 
 Puis la vérification faite selon la condition de résistance  
 Et on termine par le calcul de séisme   

III.2   Quelques notions relatives au règlement CCM97 

III.2.1   Objectif

Le règlement CCM97 a pour objet la codification du dimensionnement par le calcul et des 
vérifications des structures des bâtiments à ossature en acier. 
Ce document :  

 Ne traite pas directement l’exécution des travaux de construction en acier. 
 Ne définit que des exigences relatives à la résistance mécanique, à l’aptitude au service et 

à la durabilité des structures. 
 Il ne traite pas les exigences relatives à la sécurité parasismique 
 Il ne traite pas les exigences relatives à la protection anti-feu  

Les lois types de comportement moment-rotation correspondant à chaque classe de section sont 
présentées sur la figure ci-dessous 

III.2.2   Coefficient partiel de sécurité

Le coefficient partiel de sécurité  pour les matériaux doit être prise égal aux valeurs 
suivantes : 

 Section de classe (1, 2,3) →  
 Section de classe (4) →  
 Sections nettes au droit des trous →  
 Cas des états limites ultimes des éléments →  

III.2.3   Valeurs limites des flèches

Les structures en acier doivent êtres dimensionnées de manière que les flèches restent dans les 
limites appropriées à l’usage et à l’occupation envisagés du bâtiment et à la nature des matériaux 
de remplissage devant être supportés.    
Les valeurs limites recommandées de flèches verticales sont indiquées dans le tableau ci- 
dessous :  
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Conditions 
maxV

  Flèche dans l’état final 
Toitures en générales L/200 
Toiture supportant des personnels 
Autres que les personnels d’entretient L/250 

Planchers en général L/250 
Planchers et toitures supportant des cloisons en plâtre ou en autres 
matériaux fragiles ou rigides  L/250 

Planchers supportant des poteaux (à moins que la flèche ait été 
incluse dans l’analyse globale de l’état limite ultime  L/400 

Cas où maxV  peut nuire à l’aspect du bâtiment L/250 

Tableau III. 1 :  Valeurs limites recommandées pour les flèches verticales 

III.3   Pré-dimensionnement 

III.3.1   Pré-dimensionnement des solives

Les solives sont des poutrelles en IPE qui travaillent en flexion simple.  
Leur écartement (la distance entre une solive et une autre) est pratiquement déterminé par 
l’équation suivante :  

0,7 m ≤ L ≤ 1,5 m 

 (LES CHARPENTES METALLIQUES, Chapitre 2.2)  [7] 

Leur écartement varie de 0,70 m à 1,50 m, suivant la nature du support de plancher et la 
destination des locaux (bureaux ou habitation). 
On opte pour une distance de L=1,00 m  
La solive est sollicitée par les charges et surcharges suivantes : 

III.3.1.1   Solive de terrasse

G = 552 daN/m2 
q = 100 daN/m2 
On prend en compte la surcharge de la neige 
NN=26,30 daN/m2

a) Condition de flèche

La flèche doit satisfaire la condition suivante :  

  ≤  

Pour une poutre bi-articulée  

  = 

 ≤     Planchers en général  

Q : la charge non pondérée (Q=G+q+NN) 

SOLIVE

1.
00

 m

POUTRE
PRINCIPALE

1.
00

 m

   TOUAHRI AHMED       Chapitre III : Pré-dimensionnement des Éléments 

50 



Q = (552+100+26.3) = 678,3 daN/m2

Le calcul se fait à ELS pour cela on prend les charges non pondérées 

 La charge sur la solive       

Q = 678,3 × 1,00 = 678,30 daN/m

Le module d’élasticité E = 210000 MPa 

L = 6 m = 600 cm 

 = 2271 09 cm4 

  2271 09  IPE220 

Caractéristiques de la poutrelle utilisée IPE 220  

Désignation 

Abrégée 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 

A 

cm2

H 

mm 

b 

mm 

tf 

mm 

Iy 

cm4

Iz 

cm4 

Wpl-y 

cm3

Wpl-z 

cm3

iy 

cm 

iz 

cm 

IPE220 26,2 33,37 220 110 9,2 2772 204,9 285,4 58,11 9,11 2,48 

Tableau III. 2 : Caractéristiques du profilé utilisé pour la solive de la terrasse IPE 220 

a) Classe de la section transversale
 Semelle 

b = 110 mm 
c = b/2 = 110/2 = 55 mm 
tf = 9,2 mm 
C/tf = 5,97 < 10ε  10   donc la semelle est de classe 1. 

 Âme fléchie 
d =177,6 mm 
tw =5,9 mm 

d/tw = 30,10 < 72ε  72   Donc l’âme est de classe 1. 

→ La section globale est de classe1. 

b) Vérification de résistance (effort tranchant)

Vérification si      ≤ 0,5  

   et   

= 2910,06 daN = 29,10 kN   970,02x6   
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  3 37  1   2  59  2 92 

  15,88 cm2

  15,88  = 195868,70 N = 195,868 kN 

 = 29,10 kN  0,5 ×  = 97,93 kN     La condition est vérifiée 
. c) Condition de résistance (moment fléchissant)

G = 552+26,2= 578,20 daN/m2

Q (pondérée) =1,35 G+ 1,5 (q+NN)

Pour une bonde de 1 m

Q = 970,02 ×1= 970,02 daN/m

 970,02  = 4365,09 daN.m 

 = 285,4  = 6097,18 daN.m 

MSd = 4365,09 daN.m ; Mpl,y = 6097,18 daN.m  Msd  Mpl,y     Donc c’est vérifiée. 

III.3.1.2   Solives de plancher courant

Q : la charge non pondérée (Q=G+q) = (439+150) =589 daN/m2 

Le calcul se fait à ELS pour cela on prend les charges non pondérées 

La charge sur la solive : 

Q = 589×1 = 589 daN/m

Le module d’élasticité E=210000 MPa 

L = 6 m = 600 cm 

  1972 09  IPE220

Caractéristiques de la poutrelle utilisée IPE 220  

Tableau III. 3 : Caractéristiques du profilé utilisé pour les solives des planchers courants  IPE 220 

Désignation 

Abrégée 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 

A 

cm2

H 

mm 

b 

mm 

tf 

mm 

Iy 

cm4

Iz 

cm4 

Wpl-y 

cm3

Wpl-z 

cm3

iy 

cm 

iz 

cm 

IPE220 26,2 33,37 220 110 9,2 2772 204,9 285,4 58,11 9,11 2,48 
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Eléments I (cm4) Profilé 
choisie Classe de section 

Vérification de résistance 
effort 

tranchant 
moment 

fléchissant 
Solive 

planché 
courant 

1972 09 IPE220 1 Vérifiée Vérifiée 

III.3.2 Pré-dimensionnement des poutres

III.3.2.1 Poutre principale de la terrasse :

 ≤  
La longueur de la poutre est de 7,00 m 

Le Chargement Charge linéaire 

Chargement permanent «G» : 
      Poids propre du plancher :
GP = 552daN/m2 

 Solives : GS =26,20 daN/ml 
 Gact = 175,26daN/ml 

GP = 552×3,00 =1656 daN/ml 
GS = (26,20×6) =157,20daN/ml 
Gtotal = 1988,46 daN/ml 

Gtotal = 1988,46 daN/ml 

Charge d'exploitation «Q»: 
Q = 100 daN/m 
Charge de neige Nn = 26,30 daN/m 

Q+Nn = (100+26,30) × 3,00 =378,90 daN/ml 

Qtotal = 378,90 daN/ml 

Pondérée Non pondérée 

1,35G + 1,5Q G+Q 

3252,77 daN/ml 2367,36 daN/ml 

I  y  12586,87 cm4      IPE 360 

Désignation 

Abrégée 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 

A 

cm2

h 

mm 

b 

mm 

tf 

mm 

Iy 

cm4

Iz 

cm4 

Wpl-y 

cm3

Wpl-z 

cm3

iy 

cm 

iz 

cm 

IPE 360 57,1 72,73 360 170 12,7 16270 1043 1019 191,1 14,95 3,79 

Tableau III. 4 : Caractéristiques du profilé utilisé pour la poutre principale de la terrasse 
IPE 360

Q 

L=7,00m 
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Eléments I (cm4) Profilé 
choisie Classe de section 

Vérification de résistance 
effort 

tranchant 
moment 

fléchissant 
Poutre 

principale 
terrasse 

12586,87 IPE 360 1 Vérifiée Vérifiée 

III.3.2.2 Poutre principale de l’étage courant

Le Chargement Charge linéaire 

Chargement permanent «G» : 
 Poids propre du plancher : 

GP = 459 daN/m2

 Solives : GS = 26,20 daN/ml 

GP = 439 × 3,00=1317 daN/ml 
GS = (26,2×6)=157,20 daN/ml 
Gtotal = 1474,20 daN/ml 

G=1474,20 daN/ml 

Charge d'exploitation «Q» : 
Charge d'essai Q=150daN/m Q=(150) × 3 = 450 daN/ml 

Q = 450 daN/ml 

Pondérée Non pondérée 

1,35G + 1,5Q G+Q 

2665,17 daN/ml 1514,20 daN/ml 

8050,75 cm4        IPE 360 

Tableau III. 5 : Caractéristiques de profilé utilisé pour la poutre principale de l’étage courant 
IPE 360 

Eléments I (cm4) Profilé 
choisie 

Classe de 
section 

Vérification de résistance 
effort 

tranchant 
moment 

fléchissant 
Poutre principale
planché courant 1 Vérifiée Vérifiée 

Désignation 

Abrégée 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 

A 

cm2

h 

mm 

b 

mm 

tf 

mm 

Iy 

cm4

Iz 

cm4 

Wpl-y 

cm3

Wpl-z 

cm3

iy 

cm 

iz 

cm 

IPE 360 57,1 72,73 360 170 12,7 16270 1043 1019 191,1 14,95 3,79 

IPE 3608050,75
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III.3.2.3 Poutre secondaire de la terrasse :

Chargement Charge linéaire 

Chargement permanent «G» : 
 Poids propre du plancher : 

GP=552 daN/m2 
 Solives : GS =26,20 daN/ml 
 Gact = 175,26 daN/ml 

GP = 552 × 3,5 = 1932 daN/ml 
GS = (26,20 × 6) = 157,20 daN/ml 
Gtotal = 2264,46 daN/ml 

G = 2264,46 daN/ml 

Charge d'exploitation «Q» : 
Charge d'essai Q = 100daN/m 
Charge de neige Nn = 26,30 daN/m 

Q = (100+26,30)×3,5 =442,05 daN/ml 

Q+Nn=442,05 daN/ml 

Pondérée Non pondérée 

1,35G + 1,5Q G+Q 

3720,09 daN/ml 2706,51 daN/ml 

 9061,97 cm4  

Désignation 

Abrégée 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 

A 

cm2

h 

mm 

b 

mm 

tf 

mm 

Iy 

cm4

Iz 

cm4 

Wpl-y 

cm3

Wpl-z 

cm3

iy 

cm 

iz 

cm 

IPE 330 49,1 62,61 330 160 11,5 11770 788,1 804,3 153,7 13,71 3,55 

Tableau III. 6 : Caractéristiques du profilé utilisé pour la poutre secondaire de la terrasse 
IPE 330 

Eléments I (cm4) Profilé 
choisie 

Classe de 
section 

Vérification de résistance 
effort 

tranchant 
moment 

fléchissant 
Poutre secondaire 

terrasse   9061,97 IPE 330 1 Vérifiée Vérifiée 

On augmente la section, on choisit IPE 330
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III.3.2.4 Poutre secondaire de l’étage courant

Le Chargement Charge linéaire 

Chargement permanent «G» : 
 Poids propre de plancher : 

GP=459 daN/m2 
 Solives : GS = 26,20 daN/ml 

GP = 459× 3,5 = 1606,5 daN/ml 
GS = (26,20× 6) = 157,20 daN/ml 
Gtotal = 1763,70 daN/ml 

G=1763,70 daN/ml 

Charge d'exploitation «Q» : 
Charge d'essai Q=150 daN/m Q= (150) ×3,5 = 450 daN/ml 

Q = 450 daN/ml 

Pondérée Non pondérée 

1,35G + 1,5Q G+Q 

3055,99 daN/ml 2213,70 daN/ml 

7411,94 cm4  IPE300 

Désignation 
abrégée 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 

A 

cm2 

h 

mm 

B 

Mm 

tf 

mm 

Iy 

cm4 

Iz 

cm4 

Wpl-y 

cm3 

Wpl-z 

cm3 

iy 

cm 

iz 

cm 

IPE 300 42,2 53,81 300 150 10,7 8356 603,8 628,4 125,2 12,46 3,35 

Tableau III. 7 : Caractéristiques du profilé utilisé pour la poutre secondaire de l’étage courant
IPE 300 

Eléments I (cm4) Profilé 
choisie 

Classe de 
section 

Vérification de résistance 
effort 

tranchant 
moment 

fléchissant 
Poutre secondaire
planché courant 1 

Non 
vérifiée 

Non 
vérifiée 

Tableau III. 8 : Caractéristiques du profilé utilisé pour la poutre secondaire de l’étage courant 
IPE 330  

IPE 300 7411,94 

On augmente la section, on choisit IPE 330

Désignation 

Abrégée 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 

A 

cm2

h 

mm 

b 

mm 

tf 

mm 

Iy 

cm4

Iz 

cm4 

Wpl-y 

cm3

Wpl-z 

cm3

iy 

cm 

iz 

cm 

IPE 330 49,1 62,61 330 160 11,5 11770 788,1 804,3 153,7 13,71 3,55 
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Eléments I (cm4) Profilé 
choisie 

Classe de 
section 

Vérification de résistance 
effort 

tranchant 
moment 

fléchissant 
Poutre secondaire
planché courant 1 vérifiée vérifiée 

III.3.3 Pré-dimensionnement des poteaux

Figure III. 1 : Disposition des poteaux 
III.3.3.1 Poteau de rive
Les poteaux sont des éléments verticaux qui transmettre les efforts extérieurs provenant des 
charges permanentes, de la neige et de la surcharge d’exploitation aux fondations. 
Le poteau de rive le plus sollicité il a une surface de : 21 m2 

 Niveau terrasse  
G terrasse = 5,52 kN/m2 
NGt=5,52×21= 115,92 kN 

Q terrasse = 1 kN 

NQt=1×21 =21 kN 

 Acrotère : 
G acrotère = 0,1752 × 6 = 1,051 kN 

 Solive : IPE 220  
NS = (0,262×6×3) = 4,716 kN 

 Poutre s : IPE 330 
Nps = 6×0,491 = 2,946 kN 

9061,97 IPE 330 

6664666

7
5

40

12

 Poutre p : IPE 360 
Npp = 3.5×0,571 = 1,998 kN 
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Niveau Surface (m2) Q(kN/m2) Q (kN) Éléments G (kN/m2) G (kN) 

2ème étage 21 1 21 

Plancher 
IPE220 
IPE330 
IPE360 
acrotère 

5,52 
0,262 
0,491 
0,571 

0,1752 

115,92 
4,716 
2,946 
1,998 
1,051 

Somme de G pour le 2ème étage 126,631 

1er étage 21 2,5 52,50 

Plancher 
IPE220 
IPE330 
IPE360 

4,59 
0,262 
0,491 
0,571 

96,39 
4,716 
2,946 
1,998 

Somme de G pour le 2ème + 1er étage 232,681 

RDC 21 4 84 

Plancher 
IPE220 
IPE330 
IPE360 

4,59 
0,262 
0,491 
0,571 

96,39 
4,716 
2,946 
1,998 

Somme de G pour le 2ème + 1er  "étage"+ RDC 338,731 

Tableau III. 9 : Descente des charges « poteaux de rive » 

a- Détermination du profilé  
Nt = NGt+ Nacr +Ns+Nptr 

 Dimensionnement a la compression :  

NSd = 1,35NG+1,5NQ 

  

Niveau G (kN) Q (kN) NSd (kN) A (mm2) Profilé 
2emeétage 126,631 21 202,45 947,63 HEA100 
1er étage 232,681 52,50 392,86 
RDC 338,731 84 583,28 

1838,91 HEA120 
2730,24 HEA160 

Tableau III. 10 : Pré-dimensionnement des poteaux de rive 
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b- Vérification des poteaux  

Pour le RDC : 

Désignation 
Abrégée 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 

A 

cm2

h 

mm 

b 

mm 

tf 

mm 

Iy 

cm4

Iz 

cm4 

Wpl-y 

cm3

Wpl-z 

cm3

iy 

cm 

iz 

cm 

HEA 160 30,4 38,8 152 160 9 1673 615,6 245,1 117,6 6,57 3,98 

Tableau III. 11 : Caractéristiques du profilé HEA 160 

 Longueur de flambement (ENCASTRÉE-ENCASTRÉE) 

    et   L= 4 m 

    4  2  

 Élancement maximal  

200 = 50.25 Et         200  30 44

 → Le plan de flambement (xoy) et l’axe de flambement z-z 
 Élancement réduit  

=  = 50 25  53   

 Vérification du flambement : 

 

la courbe de flambement est « c » et   = 0,49 

tf = 9 mm  100 mm

 Condition de vérification  

   et   

 Section de class 1. 

 

  72  = 0,82 

  679 70    583,28 kN   La condition est vérifiée. 
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Niveau NSd (kN) Nb,Rd (kN) Profilé vérifié 
2ème étage 202,45 276,31 HEA100 
1er étage 392,86 402,55 HEA120 
RDC 583,28 679,70 HEA160 

Tableau III. 12 : Valeurs de Nb,Rd 

III.3.3.2   Poteaux intermédiaires

Le poteau de rive le plus sollicité a une surface de : 36 m2 

 Niveau terrasse  

G terrasse = 5,52 kN/m2 

NGt=5,52×36= 198,72 kN 
Q terrasse = 1 KN 
NQt = 1×36 = 36 kN 

 Solive : IPE 220  
NS = 5 × 0,262 × (6) = 7,86 kN 

 Poutre : IPE 330
 Nps= 0,491 × (6) = 2,94 kN 

 Poutre : IPE 360 
Npp= 0,571 × (6) = 3,42 kN 
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Tableau III. 13 : Descente des charges « poteaux intermédiaires » 

a- Détermination du profilé  
 Dimensionnement a la compression :  

Tableau III. 14 : Pré-dimensionnement des poteaux intermédiaires 

Niveau Surface (m2) Q(kN/m2) Q (kN) Éléments G (kN/m2) G (kN) 

2ème étage 36 1 36 

Plancher 
IPE220 
IPE330 
IPE360 

5,52 
0,262 
0,491 
0,571 

198,72 
7,860 
2,946 
3,42 

Somme de G pour le 2ème étage 212,946 

1er étage 36 2,5 90 

Plancher 
IPE220 
IPE330 
IPE360 

4,59 
0,262 
0,491 
0,571 

413,10 
7,860 
2,946 
3,420

Somme de G pour le 2ème + 1er étage 640,272 

RDC 36 4 144 

Plancher 
IPE220 
IPE330 
IPE360 

4,59 
0,262 
0,491 
0,571 

660,96 
7,860 
2,946 
3,420 

Somme de G pour le 2ème + 1er  "étage"+ RDC 1315,458 

Niveau G (kN) Q (kN) NSd (kN) A (mm2) Profilé 
2emeétage 212,946 36 341,47 1598,37 HEA160 
1er étage 642,272 90 1002,06 
RDC 1315,458 144 1991,86 

4690,49 
9323,60 

HEA200 
HEA280
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b- Vérification des poteaux  
Pour le RDC : 

Désignation 
Abrégée 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 

A 

cm2 

h 

mm 

B 

Mm 

tf 

mm 

Iy 

cm4 

Iz 

cm4 

Wpl-y 

cm3 

Wpl-z 

cm3 

iy 

cm 

iz 

cm 

HEA 280 76,4 97,3 270 280 13 13670 4760 1010 340 11,90 7,00 

Tableau III. 15 : Caractéristiques du profilé HEA 280 

 Longueur de flambement (ENCASTRÉE-ENCNCASTRÉE)  

    et   L= 4 m 
    4  2  

 Élancement maximal  

=  = 57     Il faut vérifier le flambement 

 Vérification du flambement 

7
8  6    

La courbe de flambement est « c »   et   =0,49 

tf = 13 mm  100 mm 

 Condition de vérification  

 et   

 Section de class 1 

       avec     

  ;  = 0,96 

  995 53    1991,86 kN   La condition est vérifiée. 

 → Le plan de flambement (xoy) et l’axe de flambement z-z 
 Élancement réduit  

𝜆𝑧 =
𝐿𝑓

𝑖𝑧
=

200

7
= 28,57  ET  𝜆𝑦 =

𝐿𝑓

𝑖𝑦
=

200

11.9
= 16,80
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Tableau III. 16 : Valeurs de Nb,Rd 

Niveau NSd (kN) Nb,Rd (kN) Profilé vérifié 
2ème étage HEA160 
1er étage HEA200 
RDC 1991,86 1995,53 HEA280 

341,47 
1002,06 

721,15 

1566,54
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CALCUL DES ÉLÉMENTS 
SECONDAIRES



IV. CHAPITRE IV : CALCUL DES ÉLÉMENTS SECONDAIRES
IV.1 Pré-dimensionnement des escaliers 

IV.1.1 Introduction 

L’escalier est la partie d’ouvrage qui sert à assurer la liaison entre les différents niveaux d’une 
construction. 
Longtemps réservé aux escaliers extérieurs et intérieurs pour sa durabilité et sa résistance aux 
intempéries, le métal s'invite aujourd'hui de plus en plus dans nos intérieurs. 

Figure IV. 1 : Escalier en charpente métallique. 

IV.1.2 Surcharges d’exploitation 

Escalier ------------------------------------------------250 daN/m2 

IV.1.3 Charges permanentes 

IV.1.3.1 Escalier 

Les escaliers sont constitués en charpente métallique : 
- Pour le dimensionnement des marches (g : giron) et contre marches (h), on utilise la formule 
de BLONDEL :   59cm ≤ (g+2h) ≤ 66cm 
h : Varie de 14 cm à 20 cm 
g : Varie de 22 cm à 30 cm 
Hauteur d’étage …………...…he = 4 m 
Giron …………………………g = 30 cm 
14,5 cm ≤ h ≤ 18 cm 
Pour h = 16 cm on a 12 marches par volée 
N = H/2h →  n = 400/2(16) = 12,5 →   n = 13 contre marches. 

 La longueur de la ligne de foulée sera 

L = g (n-1) = 30(13-1) 
L = 3,6 m 
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 L’inclinaison de la paillasse (limon) 

Tan α =200/360= 0,55 → α = 29,05 ° 

Figure IV. 2 : Inclinaison de la paillasse 

 La longueur de la paillasse 

L = 200/sin (α)  →   L= 4,11 m 

Figure IV. 3 : Disposition et dimensions des éléments de l’escalier 

IV.1.4 Dimensionnement des éléments porteurs 

Volée :   = 129 daN/m2  
Palier               = 10 daN/m2 

 = 293 daN/m2 
Charge d’exploitation :  = 250 daN/m2 

29
,0

5°

29,05°

1,43,61,4
6,4

2
2

4

3,61,4

1,
75

0,
2

1,
75
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IV.1.4.1  Cornière de marche 

On modélise la marche comme une poutre simplement appuyée 
q = (G+Q) g= (139+250) 0,3 
g = 30 cm = 0,3 m 
q = 116,7 daN/ml 
Le Pré-dimensionnement se fait à partir de la condition de la flèche suivant : 

116,7 75  = 9,70 cm4

On adopte pour une cornière à ailes égales L 50×50×5 

Iy = 10,96 cm4 ; P = 3,84 kg/ml 

 Vérification : 

 ≤  = 23,5 daN/mm2 

P = 1,35G + 1,5Q  
P = 1,35 [(1,39×0,3) +0,0384] + 1,5 (2,50×0,3) 
P = 1, 73 kN/ml 

Alors : 

W =  = 3,05 cm3 

 = 73 75
3 0

 21 36   

 = 21,36 daN/mm2 ≤  = 23,5 daN/mm2      La condition est vérifiée. 

Donc notre cornière est admise. 

IV.1.4.2 Limon UPN (poutre) 

  75

  75

139+250) = 340,37 daN/ml 

293+250) =475,12daN/ml

On vérifier selon le critère de déformation que : 

L = 370 cm 
q = 475,12 daN/ml 

373,05 cm4

On optera pour le limon du profilé UPN140  Iy = 541,20 cm4 
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 Vérification 

  75  + ) = 361,06 daN/ml 
 

  75
 + ) = 542,98 daN/ml

Figure IV. 4 : Charges appliqués sur limon 

 Charge équivalente 

  
 = 360 cm  
 = 140 cm 

= 411, 99 daN/ml 

 Condition de résistance 

 ≤  = 23,5 daN/mm2 

W =77,32 cm3 

 =4 1199 370
77 32 9 1 1  

 = 9 11  ≤  = 23,5    La condition est vérifiée 

 Le profilé UPN140  est admis 

IV.2 Pré-dimensionnement de la poutre palière 

La charge offerte à la poutre palliée est due aux deux demis de volées et de cloison ci-dessus 
plus le palier. 

29
,0
5°

3,61,4
5

2

q1

q2
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=145,6 daN/m2 
 =139 daN/m2 
 =293 daN/m2 

    
 577,6 daN/m2 

 = 250 daN/m2 
  + ) 
  + 2 )= 1154,76 daN/m2 

On vérifier selon le critère de déformation que : 

L = 370 cm 

q = 1154,76 daN/m2 

 2906,68 cm4

La poutre palière est de profilé IPE180. 

IV.3 Étude de l’acrotère  

L’acrotère est un rebord périphérique placé au dernier niveau d’un bâtiment au-dessus de la 
terrasse, Il est réalisé en maçonnerie ou en béton armé.  

Il est considéré comme étant une console encastré dans le plancher terrasse, soumise à son poids 
propre et une force horizontale. 

On considère dans nos calculs une bonde de 1 m. 

Figure IV. 5 : Schéma statique 

IV.3.1 Évaluation des charges 

La surface de l’acrotère : 

S = (0,02×0,1)/2 + (0,08×0,1) + (0,1×0,6) = 0,069 m² 

Poids propre de l’acrotère : 

 = (0,069×25) + 0,026 =1,752 kN/ml 

 = 1,75 KN/ml 

 Charge d’exploitation : 
Q=100 kg/ml 
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IV.3.1.1 Calcul des sollicitations 

 Efforts normaux 

E.L.U : Nu = 1,35 × 
E.L.S : Ns = 1,00 × 

Nu = 2,360 kN/ml 
Ns = 1,752 kN/ml 

 Le Moment M  
E.L.U : Mu = 1,5×Q×h   Mu = 0,9 kN/ml 
E.L.S : Ms = Q × h Ms = 0,6 kN/ml 

IV.3.2 Excentricité 

C’est la distance entre le centre de pression et le centre de gravité d’une section. 

 

 = 1,67 cm 

Donc :    La section est partiellement comprimée. 

IV.3.3 Détermination du ferraillage 

Moment de flexion fictif ( ) :  
Avec : 
 : Distance entre le point d’application excentré aux armatures tendues. 

Donc :   

IV.3.3.1 Détermination des armatures 

   

Et : d = 9 cm ; b = 1 m  

  

<  = 0,39   →   la section est à simple armatures tel que Asc= 0 

  

  

  

Avec : 

  

 = 0,61 cm2    on a 5T6 avev Ast=1,41 cm2/ml 
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𝐴𝑟 =
𝐴𝑡
4
=

1.41
4

= 0.35 𝑐𝑚2 

Donc on opte pour les armatures de répartition 4T6 avec 𝐴𝑟 = 1.13 cm2/ml



ÉTUDE DU PLANCHER



V. CHAPITRE V : ÉTUDE DU PLANCHER 
V.1 Introduction 

Les structures de plancher sont constituées d’ossatures plus lourdes, recevant des platelages de 
forte inertie, nécessaires pour reprendre des fortes charges (surcharges d’exploitations, de 
bureaux,…) pouvant atteindre plusieurs tonnes au m2. 
Les ossatures de planchers sont constituées de poutres croisées, les solives (support de 
platelage) portant sur des poutres maîtresses, qu’elles-mêmes portées sur des poteaux. 
Bien entendue qu’il y a divers types de planchers, parmi eux   on se base sur un plancher dit 
mixte (acier/béton), et le plus répandu dans les constructions Métalliques. 

V.2 Calcul de plancher mixte 

Le calcul est fait selon la méthode prescrite dans le document « CALCUL DES STRUCTURES 
METALLIQUE SELON L’EUROCODE 3 ». Jean Morel.  [6] 

Figure V. 1 : Montage poutre-dalle 

V.2.1 Section mixte 

 

S: Aire de la section mixte 
A : Section d’acier 
B : Section de béton 
t : Épaisseur de la dalle en béton armé 
n : Coefficient d’équivalence acier-béton     (n=15)  

IPE220            →      A=33,37 cm2 

B= 1000 cm2   →       3 3 7 + 000 
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S=100, 03 cm2

bf + 0,2 × α × l 

 be = min

L 

Sachant que : 

be : Largeur associe aux solives 
bf : Largeur de la solive. 
α : Coefficient du système statique et de la travée étudie (α =1 pour une poutre simple) 
l : Portée de la solive. 
L : Entraxe des solives. 

0,110+0,2×1×6         

be = min         be =1,00 m        
1,00 

V.2.2 Moment d’inertie 

V.2.2.1 Calcul de ″d″ 

d : Position de l’axe neutre (∆) de la section mixte par rapport à GA, centre de gravité de la 
poutre d’acier : 

00 22
100 03

= 10,66 cm 

 = 22 1 0 , 6 6  21,66 cm

d = 22 10,66) = 10,34 cm

  

 Avec :  

: Moment d’inertie de la poutre (  = ) 

  2772  

I = 2772 + 33,37 × 10,662 + 100×103

12×15 + 100×10
15 × ( 10+22

2 − 10,66)2

I = 9020,61 cm4

Mmax= b × q×l 2

8
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V.2.3 Calcul du moment 

M : Moment fléchissant maximal dans la section mixte 

q = 1,35 (Gdalle + Gsolive) + 1,5 Q 

q = 1,35  (459 + 26,2/1) + 1,5  (114,4) = 826,62 da N/m2 

 
26 2 00   →    3719,79 daN.m  =37,19 kN.m 

V.2.4 Calcul des contraintes de flexion 

V.2.4.1 Acier 

 Contrainte de traction (semelle inférieur de la poutre) 

 9020,61= 
371979 1 66 = +893,18 MPa

 Contrainte de compression (semelle supérieur de la poutre)  

V.2.4.2 Béton  

 Contrainte compression (fibre inferieur de la dalle) 

Figure V. 2 : Distribution plastique des contraintes avec axe neutre dans la dalle mixte 

σα Sup = M
I

(Vs − t)=
371979

9020,61 (10,34 − 10) =  -1,40 MPa

σβ In f = M
n×I

(Vs − t) = 371979
15×9020,61

x(10,34 − 10) = - 0,093 MPa 

 Contrainte de compression (fibre supérieur de la dalle) 

σβ Sup = M
n×I

× Vs  = 
15×9020,61

371979 x(10,34) = - 2,842 MPa 

Vs

Vi

(-).........compression

(+).........traction

+89,318

- 1,40

-2,842

-0,093

+

-

-
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V.2.5 Vérification de l’effort tranchant 

5,9 2 = 2479,86 = 1,91 daN/mm2  ≤ 0,6 ( ) = 14,1 daN /mm2 

: Effort tranchant calculé précédemment. 

h : Hauteur totale d’une section de la solive (IPE220) = 220 mm. 

a : Épaisseur de l’âme =5,9 mm

V.2.6 Vérification de la flèche 

q= 459+114,4 = 5,73 kN /cm2 (la charge non pondérée). 

I=19185 26 cm4 

0  = 0,24 cm   
19185 26                               

 = 2,40 cm   Donc la condition est vérifiée. 

V.2.7 Contraintes additionnelles de retrait 

 2  = 16 cm 

2772
       3 37 6

 = 5,19 cm 

+  = 16,19 cm 

   = 26,19 cm 

K  371939
           19185,26

 = 19,38 daN/cm3

2,1 106 2 10-4 = 420 daN/cm2 

D’où les valeurs des contraintes : 

    9 3 8 2  6 19 = +11,25 MPa 

 Y    19,38  16,19 = -31,37 MPa

 = 

 = 

   313 76   -0,908 MPa 

   507,56   -0,583 MPa  

Av = A – [ (2b × tf) +( tw +2r) ×tf ] 

Av = 33.4 × 102 – [ ( 2 × 110 × 9.2 ) + ( 5.9 + 2 × 12 ) × 9.2 ] = 10.4092 cm2 

On doit vérifier la condition suivante : 

Vsd < Vpl,rd 

V𝑠𝑑 = 2
 = 826,62 × 6

2
= 2479,86 𝑑𝑎N�ql

VPl ,Rd = 12827,67 daN

VSd =24,79 kN  VPl ,Rd = 128,27 kN   Condition vérifiée.

𝑝𝑙 ,𝑟𝑑 =  
� � × � �
ym0 ×√3
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 Les contraintes finales 
 Acier : 
  +89,31+11,25= +100,56 MPa       < fy =235 MPa      C’est vérifiée. 

  -1,40 - 31,37 = -32,77 MPa 

 Béton : 

  -0,093 - 0,908 = -1,001 MPa 
  -2,842- 0,583 = -3,425 MPa    < 0,6.fc28 = 15 MPa         C’est vérifiée. 

Figure V. 3 : Distribution plastique des contraintes avec axe neutre dans la dalle mixte 

V.2.8 Calcul du ferraillage 

qu = 1,35G + 1,5Q =791,25 daN/m2 

Mmax = q×l2/8= 3560,625 daN/m2

 = 0,85 × Mmax =3026,53 daN/m2

 Le moment réduit est donne par : 
3026  = 0,26      

<  = 0,39     la section est à simple armatures tel que Asc = 0 

 = 347,83 MPa 

    6 
Avec : 

-     383 

6
6

 = 1,51 cm2 

Vs

Vi

(-).........compression

(+).........traction

+100,56

- 32,77

-3,42

-1,001

+

-

-
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Le RPA [4] exige un ferraillage minimum de : 5% B = 55 cm2        Donc on prend 6T12 

V.3 Étude des connecteurs 

V.3.1 Définition 

Les connecteurs sont des éléments qui assurent la liaison entre la dalle de compression et l’acier. 
En  d’autre  terme  ils  sont  destinés  pour  résister  au  glissement  de  la  dalle  en  limitant  les 
déplacements relatifs de l’acier et du béton à une valeur suffisamment faible. 

 Vérification des connecteurs avec les caractéristiques suivants : 
d=19 mm 
h=100   mm 

 fy= 275 MPa 
 fu= 430 MPa 

V.3.2 Résistance du connecteur isolé 

V.3.2.1 Calcul de la résistance au cisaillement d’un connecteur 

 
Avec : 

 : Résistance au cisaillement. 
d : diamètre du connecteur. 
d = 19 mm. 

 : Module sécant moyen du béton. 
 = 30500 MPa 

 = 1,25 
 : Contrainte ultime nominale. 

 : Résistance caractéristique du béton. 
 = 25 MPa 

 =1   si     →     = 5,26  4 
 

 73,13 kN 

V.3.2.2 Calcul de l’effort de cisaillement 

: Section du profilé (solive IPE220) 
 33,37 cm²  

 = 1,1 
 = 235 MPa 
 = 712,90 kN 

V.3.3 Calcul du nombre des connecteurs 

≥  
 = 712 90

 = 9,74 
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≥ = 9,74 
 10 goujons 

Donc on a 10 goujons sur la demi-portée de la solive    

V.3.4 Espacement entre goujons 

Le nombre de goujons N, est repartie uniformément sur la longueur critique .cette longueur est 
l’espacement entre deux sections transversales critiques. 

L’espacement entre goujon est de : 300 mm = 30 cm 
 Conclusion : la distance entre les connecteurs est 30 cm pour tous les étages 

Figure V. 4 : Espacement entre goujon 

LCr = L
2 = 6000

2
 = 3000 mm 

10S = 3000  = 300 mm

30 cm 30 cm 30 cm
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ÉTUDE SISMIQUE ET 
ANALYSE DYNAMIQUE



VI. CHAPITRE VI : ÉTUDE SISMIQUE ET ANALYSE DYNAMIQUE

VI.1 Introduction 

Le séisme est un phénomène naturel qui affecte la surface de la terre et produis des dégâts au 
niveau de la construction et par conséquent les vies humaines. Le but est de remédier à ce 
phénomène par la conception adéquate de l’ouvrage de façon à ce qu’il résiste et présente un 
degré de protection acceptable aux vies humains et aux biens matériels. 
Pour cela l'application de règle parasismique actuelle "RPA99 version2003"[4] concernant le 
calcul des charges sismiques et les dispositions constructives sont obligatoires pour toutes les 
constructions abritant des personnes, situées dans toutes les zones sauf la zone 0. 
C'est en général l'ingénieur du bureau d'études qui est chargé d'appliquer ces règles et de 
dimensionner les éléments constituant les structures 
D’après le RPA99 [4] la détermination de la réponse d’une structure et son dimensionnement 
peuvent se faire par trois méthodes de calcul. 

 Méthode statique équivalente 
 Méthode d’analyse spectrale 
 Méthode d’analyse dynamique par accélérographe 

VI.2 Méthode statique équivalente  

VI.2.1 Principe 

Dans cette méthode le RPA99 [4] propose de remplacer les forces réelles dynamiques 
engendrées par le séisme par un système de forces statiques fictives dont les effets seront 
identiques et considérées appliquées séparément suivant les deux directions définies par les 
axes principaux de la structure. 
Pour appliquer la méthode statique il faut que la méthode présente une régularité en plan qui 
est le cas pour notre structure  

VI.2.2 Calcul de la force sismique totale 

La force sismique totale V appliquée à la base de la structure doit être calculée successivement 
dans deux directions horizontales et orthogonales selon la formule : 

V= (A.D.Q/R) ×W  (RPA99/03) [4] 

VI.2.2.1 Coefficient d’accélération de zone (A)  
Donné par un tableau (4.1 RPA99/03) [4] en fonction de la zone sismique et le groupe du 
bâtiment. 

Dans notre cas : 
 Zone IIa 
 il s’agit d’un bâtiment à usage d’habitation : groupe 2a      A=0,15 

VI.2.2.2 Facteur d’amplification dynamique moyen D 

Fonction de la catégorie de site du facteur d’amortissement (η) et de la période fondamentale 
de la structure (T). 
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2,5          0  T  T2 

D    =        2,5  (T2/ T) 2/3            T2   T  3 s                (4.2.RPA99/03) [4] 

2,5  (T2/ T) 2/3 (3 / T) 5/3     T  3 s 

-η : facteur de correction d’amortissement donnée par la formule : 

η =    ≥ 0,7              (4.3. RPA99/03) [4] 

 (%) : est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type de 
structure et de l’importance des remplissages. 

Nous avons un portique en acier avec remplissage dense. 

D’après le tableau (4.2. RPA99/03) [4]   =5%      
    D’où : η =1 > 0,7   η =1 

VI.2.3 Calcul de la période  

VI.2.3.1 Par la formule empirique 

T= Ct .hn
3/4 

hn : Hauteur mesurée en mètre à partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau 
(N) hn=12 m. 
Ct : Coefficient fonction de système de contreventement, et du type de remplissage donné par 
le tableau (4.6.RPA99/03) [4]. 
On a : contreventement assuré par palées triangulées et des murs en maçonnerie : Ct =0,05 

          Donc : T = 0,05× (12)3/4 T = 0,32 s 

VI.2.3.2  Par la formule 

  

  2
40 30

 = 0,17 s 

  2
2 30

 = 0,30 s 

VI.2.4 Calcul du T2

T2 : période caractéristique associée à la catégorie du site.    

       S2            T2 = 0,4 s  
Sens longitudinal : 0 < T = 0,17 s < T2 donc : Dx = 2,5  = 2,5. 

Sens transversal : 0 < T = 0,30 s < T2   donc : Dy = 2,5  = 2,5. 
.

Dx = Dy  on va faire un seul calcul pour V, mais dans les deux directions (sens longitudinal 

et sens transversal). 
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VI.2.5 Coefficient de comportement global de la structure (R) 

Pour le sens longitudinal (sens X) la structure est contreventée par palées triangulées en V  
(R = 3) 
Pour le sens transversal (sens Y) la structure est contreventée par palées triangulées en X    
(R = 4) 

VI.2.6 Facteur de qualité (Q) 

Q = 1+ qP (4.4.RPA99/03) [4]. 

Le tableau suivant donne les valeurs de pénalité Pq 

Critères  Pq 
1. Conditions minimales sur les files de contreventement 0,05 observé 
2. Redondance en plan 0,05 Non observé 
3. Régularité en plan 0 observé 
4. Régularité en élévation 0 observé 
5. Contrôle de la qualité des matériaux 0,05 Non observé 
6. Contrôle de la qualité de l’exécution 0,10 Non observé 

Pq = 0,25

Tableau VI. 1 : Valeurs de pénalité Pq 

Alors : Q=1,25 

Figure VI. 1 : Spectre de réponse d’accélération
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Figure VI. 2 : Trois modes de vibration lors du séisme. 

VI.2.7 Calcul du poids de la structure (W) 

W est égal à la somme des poids Wi  des niveaux de la structure. 
W =   Avec : Wi= WGi+ β WQi formule (4.5.RPA99/03) [4]. 
G : poids du aux charges permanentes est à celles des équipements fixes solidaires de la 
structure. 
WGi : poids dû aux charges permanentes et à celles des équipements fixes éventuels, solidaires 
de la structure. 
WQi : charges d’exploitation 
β: Coefficient de pondération fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation.        
Dans notre cas : β = 0,20       (tab.4.5.RPA99/03) [4] 
Donc à chaque niveau : Wi = WGi + 0,2 WQi. 

Niveau WGi(kN) WQi(kN) 0,2 WQi(kN) Wi(kN) 
1ereetage 3173,95 120 24 3197,95 
2emeetage 3173,95 120 24 3197,95 
Terrasse 3645,31 48 9,60 3654,91 

total 10050,81 

Tableau VI. 2 : Poids des étages 
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W =   = 10050,81 kN 

VI.2.8   Calcul des surfaces de la structure 

S1, S2, sont les surfaces correspondantes à chaque niveau sauf le niveau terrasse  
S1=S2 = 460 m2 
S4 = 480 m2 (surface de la terrasse) 
Le poids de chaque niveau est donné par le tableau suivant   

VI.3   Modélisation par brochette 

La masse de chaque étage est concentrée au niveau du centre de gravité de celui-ci, ainsi on 
obtient un système de 5 masses avec un seul degré de liberté (le déplacement horizontal),  
Les planchers sont considérés rigides et le déplacement vertical des masses concentrées est 
supposé négligeable.  
Par conséquence, le bâtiment sera représenté par le système suivant : 

Figure VI. 3 : Distribution des poids sur chaque étage 

VI.3.1 Force sismique 

= 10050,81 kN =1005,081 t 
On calcul la force sismique selon deux direction X et Y 

 Direction X 

  15 1.25  1005,081  157,51 t 

 Direction Y 

   1 5  1005,081    118,13 t             

+0.00

+3197,95

+3197,95

+3654,91

h=
12

 m
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VI.3.1.1 Distribution de la résultante des forces sismiques selon la hauteur  

La résultante des forces sismiques à la base doit être distribuée sur la hauteur de la structure 
selon les formules suivantes : 

it FFV

Ft = 0,07 T.V si T > 0,7 S 

Avec :          Ft = 0 si  T< 0,7 S 

 La force concentrée Ft au sommet de la structure permet de tenir compte de l’influence des 
modes supérieurs de vibration. Elle doit être déterminée par la formule : Ft= 0,07 TV où T est 
la période fondamentale de la structure (en secondes). La valeur de Ft ne dépassera-en aucun 
cas 0,25 V et sera prise égale à 0 quand T est plus petit ou égal à 0,7 secondes. 
D’où On a :           T = 0,42 s < 0,7  Ft = 0 

La partie restante de V soit (V - Ft) doit être distribuée sur la hauteur de la structure suivant la 

formule : 

Fi : force horizontale au niveau i. 

hi : niveau du plancher.   

Ft : force concentrée au sommet de la structure, Ft = 0   

Les résultats sont donnés pour le sens X dans le tableau suivant :     

Niveau Wi (t) hi (m) Wi × hi VX (t) Fi (t) 
1ère   étage 319,79 4 1279,16 157,51 24,50 
2ème étage 319,79 8 2558,32 157,51 49,00 
Terrasse 365,49 12 4385,88 157,51 84,00 

=8223,36 

Tableau VI. 3 : Valeurs de la force horizontale Fi dans le sens X 

L’effort tranchant au niveau de chaque étage    Vk = Ft + 
n

ki
Fi

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau suivant : 

Niveau hi(m) Fi (t) Vi (t) 
Terrasse 4 84,00 84,01 
2ème étage 4 49,00 133,01 
1ère   étage 4 24,50 157,51 

Tableau VI. 4 : Valeurs de Vi dans le sens X 
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  Les résultats sont donnés pour le sens Y dans le tableau suivant : 

Tableau VI. 5 : Valeurs de la force horizontale Fi dans le sens Y 

Tableau VI. 6 : Valeurs de Vi dans le sens Y 

VI.3.2 Vérifications 

VI.3.2.1 Résultante des forces sismiques de calcul 

La résultante des forces sismiques à la base  Vt  obtenue par combinaison des valeurs modales 
ne doit  pas  être  inférieure  à  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. 

Vdyn   (t) Vstat(t) 80%Vstat 0,8,Vstat < Vdyn 

Vx 153,24 157,51 126,00  

Vy 194,15 118,13 94,50  

Tableau VI. 7 : Vérification de la résultante des forces sismiques. 

VI.3.3 Calcul des déplacements 

Le déplacement horizontal à chaque niveau "k" de la structure est calculé comme suit : 
k = k 
k : déplacement dû aux forces sismiques. 

R : coefficient de comportement. 
Le déplacement relatif au niveau "k" par rapport au niveau "k-1" est égal à :  k = k- k-1 
Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport aux étages qui lui sont adjacents, ne 
doivent pas dépasser 1,0% de la hauteur de l’étage. 

Niveau Wi (t) hi (m) Wi × hi VY (t) Fi (t) 
1ère   étage 18,37 
2ème étage 118,13 36,75 
Terrasse 118,13 63,00 

Niveau hi(m) Fi (t) Vi (t) 
Terrasse 4 63,00 63,01 
2ème étage 4 36,75 99,76
1ère   étage 4 18,37 118,13

319,79 
319,79 
365,49 

4 
8 
12 

1279,16 
2558,32 
4385,88 

=8223,36 

118,13 
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Niveau ek(m) R k(m) k(m) 1% hK État 
Terrasse 0,0053 3 0,0159 0,0081 0,04  

2ème étage 0,0026 3 0,0078 0,0042 0,04  
1ère   étage 0,0012 3 0,0036 0,0036 0,04  

Tableau VI. 8 : Déplacements dans le sens X 

Tableau VI. 9 : Déplacements dans le sens Y 

VI.3.4 Justification vis-à-vis de l’effet P-  

Les effets du 2° ordre (ou effet P- ) peuvent être négligés dans le cas des bâtiments si la 
condition suivante est satisfaite à tous les niveaux : q = Pk. .k/Vk.hk     ≤  0.10 
Pk : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du   niveau 
« k ».   Ʃ (WGi+β Wqi) 

Vk : Effort tranchant d’étage au niveau "k" : Vk = ƩFi 
k: Déplacement relatif du niveau « k » par rapport au niveau « k-1 » 

hk: Hauteur de l’étage « k » 

Niveau Pk k Vk hk θ État 
Terrasse 365,49 4 0,0088  

2ème étage 685,28 4 0,0054  
1ère   étage 1005,13 4 0,0057  

Tableau VI. 10 : Vérification dans le sens X de l’effet P-  

Tableau VI. 11 : Vérification dans le sens Y de l’effet P-  

Niveau ek(m) R k(m) k(m) 1% hK État 
Terrasse 0,0057 4 0,0228 0,0108 0,04  

2ème étage 0,0030 4 0,0120 0,0064 0,04  
1ère   étage 0,0014 4 0,0056 0,0056 0,04  

Niveau Pk k Vk hk θ État 
Terrasse 365,49 4 0,00001  

2ème étage 685,28 4 0,00001  
1ère   étage 1005,13 4 0,00001  

0,0081 
0,0042 
0,0036 

0,0108 
0,0064 
0,0056 

84,01 
133,01 

157,51 

63,01 
99,76
118,13
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DES ÉLÉMENTS



VII. CHAPITRE VII : DIMENSIONNEMENT DES ÉLEMÉNTS
VII.1 Introduction 

Après avoir fait le choix de la structure porteuse du bâtiment et la modélisation sur un logiciel 
(poutres principales, secondaire et solives) on dimensionne chaque élément à partir de trois 
conditions : 
a) condition de flèche pour déterminer le type de profilé adéquat
b) puis la vérification faite selon la condition de résistance
c) et on termine avec la valeur limite de vibration

VII.2 Solives terrasse et plancher courant  

Les solives sont des poutrelles en IPE qui travaillent à la flexion simple 
Pour une bande de 1,00 m  
Le profilé choisi été un IPE220  

VII.2.1 Vérification de résistance (effort tranchant) 

 3,321 kN    et    = 195868,70 N =195,868 kN 

=3,321 kN   0 ,5 ×  = 97,93 kN        C’est vérifiée. 

VII.2.2 Condition de résistance (moment fléchissant) 

  6,146 kN.m 

 = 285,40 = 6097,18 daN.m= 60,9718 kN.m 

Msd= 6,146 kN.m  Mpl,y=60,9718 kN.m C’est vérifié. 

VII.3 Poutres 

VII.3.1 Poutres principale de rive terrasse et étage courant  

La longueur de la poutre en IPE360  et de 7 m 

VII.3.1.1 Vérification de résistance (effort tranchant)  

 6,56 kN « combinaison : G+Q+1,2E »  et    = 433402, 67 N = 433,40 kN 

 6,56 kN   0 ,5 ×  = 216,70.kN           C’est vérifiée. 

VII.3.1.2 Condition de résistance (moment fléchissant)  

  14,76 kN.m       et     = 21769,54 daN.m 

  14,76 kN.m   Mpl,y = 217,695 kN.m              C’est vérifiée. 

VII.3.2 Poutre secondaire terrasse et étage courant  

La longueur de la poutre en IPE330  et de 6,00 m 
VII.3.2.1 Vérification de résistance (effort tranchant) 

 17,827 kN    et      379588,119 N = 379,588 kN 

=17,827 kN   0 ,5 ×  = 189,794 kN             C’est vérifiée. 
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VII.3.2.2 Condition de résistance (moment fléchissant)  

  59,865 kN.m  et   17182,772 daN.m 

MSd =59,865 kN.m  Mpl,y = 171,827 kN.m                C’est vérifiée. 

VII.3.2.3 Vérification au déversement  

Il n’y a pas lieu de vérifier le déversement pour les poutres car on a un plancher collaborant, 

Donc les poutres sont prémunies contre ce phénomène. 

VII.4  Poteaux 

Les poteaux sont des éléments qui travaillent principalement à la flexion composé. 

On doit vérifier que :   

 

Avec : et  

Le poteau le plus sollicité a un effort axial et un moment comme suite : 

NSd = 167,79 kN 

MSd = 53,22 kN.m 

           Condition vérifiée. 

VII.4.1 Condition de résistance 

MSd Mny,Rd 
MSd : Moment sollicitant 
Mn,Rd : Moment de résistance plastique réduit par la prise en compte de l’effort axial 

y    

Avec :   ;     et       b x t   

VII.4.1.1 Poteaux de rive 

Niveau NSd 
(kN) 

MSd 
(kN.m) 

Profilé  
(kN) 

 
(kN.m)

y  
(kN.m) 

2emeétage 67,27 HEA100 452,90 0,14 0,24 15552,72 15199,24 

RDC 97,43 17,47 HEA160 828,90 0,12 0,25 52362,27 52661,48 

Tableau VII. 1 : Vérification de la condition de résistance des poteaux de rive 

1er étage 83,12 13,93 HEA120 540,50 0,15 0,24 22645,45 
10,17 

53,22
215772,72

+ (167,79
2078,68)

2
=  6,76x10-3  ≤ 1

21873,44 
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VII.4.1.2 Poteaux intermédiaire  

NIVEAU NSd 
(kN) 

MSd 
(kN.m) 

Profilé  
(kN) 

a  
(kN.m) 

y  
(kN.m) 

2ème étage 95,66 24,91 HEA160 828,90 0,11 0,25 52362,27 53259,90 
1er étage 136,55 37,85 HEA200 1149,36 0,12 0,25 83104,54 83579,42 
RDC 167,79 53,22 HEA280 2078,68 0,08 0,25 215772,72 226869,60

Tableau VII. 2 : Vérification de la condition de résistance des poteaux intermédiaires 

La condition de résistance est vérifiée 

VII.4.2 Résistance au flambement  

 : Élancement réduit 

 

Avec : 

 1 pour les sections de classe I 
 

  : Élancement pour le mode de flambement à considérer
 : longueur de flambement (ENCASTRÉE – ENCASTRÉE) 

   avec

 

 Élancement maximal  

      et               pour déterminer le plan de flambement  

 Longueur de flambement (ENCASTRÉE – ENCASTRÉE) 

lf = 0,5 × L0 = 0,5 × 4 = 2 m 

VII.4.2.1 Poteaux de rive 

Niveau Profilé     
2emeétage 0,84 1,01 0,43 
1er étage 0,69 0,86 0,51 
RDC 0,53 0,72 0,62 

Tableau VII. 3 : Vérification l’élancement réduit pour les poteaux de rive 

79,68 
64,93 
50,25 

HEA100 
HEA120 
HEA160 
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VII.4.2.2 Poteaux intermédiaires 

Tableau VII. 4 : Vérification de l’élancement réduit pour les poteaux intermédiaires 

 On prend en considération le flambement. 
Dans ce cas :  

et  

Résistances au flambement 
: Effort de compression 

Coefficient de réduction dépend de 

       Mais          

 

 : Facteur d’imperfection dépendant de la courbe appropriée de flambement. 

 et ; tf  100 mm     La courbe de flambement « c »  et  = 0,49 

 poteaux de rive 

Niveau NSd (kN) Profilé A (mm2)  
2emeétage 67,27 HEA100 2120 194,75 
1er étage 83,12 HEA120 2530 275,65 
RDC 97,43 HEA160 3880 513,92 

Tableau VII. 5 : Vérification de la résistance de flambement des poteaux de rive 

 Poteaux intermédiaires 

Tableau VII. 6 : Vérification de la résistance de flambement des poteaux intermédiaires 

Niveau Profilé     
2emeétage 0,84 1,01 0,43 
1er étage 0,42 0,64 0,89 
RDC 0,30 0,56 0,97 

50,25 
40,16 
28,57 

HEA160 
HEA200 
HEA280 

Niveau NSd (kN) Profilé A (mm2)  
2emeétage HEA160 3880 513,92 
1er étage HEA200 5380 1022,93 
RDC HEA280 9730 2016,32 

95,66 
136,55 
167,79 
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La résistance de flambement est vérifiée 

VII.4.3 Résistance au déversement  

Calcul du : 

Avec : 

VII.4.3.1 Poteaux de rive 

Niveau Profilé k kw C1 Mcr (kN.m) 
2emeétage 0,5 2,704 84,00 0,48 
1er étage 0,5 2,704 133,83 0,45 
RDC 0,5 2,704 325,12 0,42 

Tableau VII. 7 : Valeurs de l'élancement réduit pour les poteaux de rive 

VII.4.3.2 Poteaux intermédiaires 

Niveau Profilé   MSd (kN.m) Mb,Rd (kN.m) 
2emeétage HEA100 0,64 0,94 16,66 
1er étage HEA120 0,62 0,95 24,25 
RDC HEA160 0,61 0,95 49,74 

Tableau VII. 9 : Vérification de déversement pour les poteaux de rive 

1 
1 
1 

HEA100 
HEA120 
HEA160 

Niveau Profilé k kw C1 Mcr (kN.m) 
2emeétage 0,5 2,752 85,50 0,47 
1er étage 0,5 2,752 977,53 0,32 
RDC 0,5 2,752 4621,46 0,22 

1 
1 
1 

HEA160 
HEA200 
HEA280 

�̅�

Tableau VII. 8 : Valeurs de l'élancement réduit pour les poteaux intermédiaires 

𝑳𝑻 > 0,4  Donc on doit prendre en compte le déversement.

VII.4.4 Vérification du déversement

On doit vérifier que : MSd  Mb,Rd  avec     Mb,Rd =  χLT  ×  βW  × Wpl,y ×
fy

γM1

χLT= 
1

et   ϕLT = 0,5(1 + αLT(�̅̅�L̅T̅̅ − 0,2) + �̅̅�2̅
𝐿𝑇

̅)
(ϕLT+√𝜙2

𝐿𝑇−�̅̅�2̅
𝐿𝑇
̅̅ )

αLT =0,21 pour les profils laminés   (§5.5.2.3.CCM97) [3]. 

VII.4.4.1 Poteaux de rive 

17,47 
13,93 
10,17 
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VII.4.4.2 Poteaux intermédiaires 

Tableau VII. 10 : Vérification de déversement pour les poteaux intermédiaires 

Donc les poteaux sont vérifiés au déversement 

VII.5 Contreventements 

VII.5.1 Direction Y 

Pour assurer la stabilité de la structure dans le sens Y on a choisi la double cornière L 75 ×75 × 10 et 
On doit vérifier que : NSd < NtRd

Avec : NSd = 78,451 kN  (calculé par un logiciel de calcul) 

Figure VII. 1 :  Contreventement en X dans le sens y 

VII.5.1.1 
= 

Résistance plastique de calcul de la section brut 
et  A=14,1cm2      Npl,Rd=301,22 kN 

Niveau Profilé   MSd (kN.m) Mb,Rd (kN.m) 
2emeétage HEA160 0,63 0,95 49,74 
1er étage HEA200 0,56 0,98 89,92 
RDC HEA280 0,52 1,00 215,77 

24,91
37,85 
53,22 

+0.00

+4.00

+8.00

+12.00

1 2 3

7 12 5
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VII.5.1.2 Résistance plastique de calcul de section nette 

= 

Avide = d×t    Avide =22,2×10 = 222 mm2 
Anet=A- Avide  Anet =1188 mm2 
Nnet,Rd= 1188 = 223344 N      Nnet,Rd=223,344 kN 

VII.5.1.3 Résistance ultime de calcul de la section nette

=  = 1188  307929,60   = 307,929 kN

NSd= 78,451 kN  < min (NuRd; NnetRd; NplRd) = 223,344 kN   Condition vérifiée. 

VII.5.2 Direction X 

Figure VII. 2 : Contreventement en V dans le sens x 

Pour assurer la stabilité de la structure dans le sens X on a choisi un contreventement en V 
pour des raisons architecturales une double cornière L 75 × 75× 10 et On doit vérifier que : 
NSd < NtRd 

Avec : NSd= 157,013 kN (calculé par un logiciel) 

VII.5.2.1 Résistance plastique de calcul de la section brut 

NPl,Rd=301,22 kN 

VII.5.2.2 Résistance plastique de calcul de section nette 

= 

66

+0.00

+4.00

+8.00

+12.00

E F J K

66 6

DCBA

6 4
40
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Avide = d×t   Avide =22,2×10 = 222 mm2 
Anet=A- Avide  Anet=1188 mm2 

 223344 N      Nnet,Rd=223,344 kN 

VII.5.2.3 Résistance ultime de calcul de la section nette

=  = 307929.60   =307,929 kN
Nsd = 157,013 kN< min (NuRd;NnetRd;NplRd) = 223,344 kN     Condition vérifiée. 

VII.5.2.4 Éléments structuraux constituant le bâtiment 

Le bâtiment à usage d’habitation est constitué des éléments suivants 

Niveau Profilé des poteaux 
Poteaux de rive Poteaux intermédiaires 

2emeétage HEA100 HEA160 
1er étage HEA120 HEA200 
RDC HEA160 HEA280 

Tableau VII. 11 : Éléments structuraux constituant le bâtiment (Poteaux) 

Les poutres Profilés des poutres 
Solives IPE220 
Poutre secondaire IPE330 
Poutre principale IPE360 

Tableau VII. 12 : Éléments structuraux constituant le bâtiment (Poutre) 
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Condition vérifiée.
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Condition vérifiée
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192
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= 1,81 kN
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VIII.3.4 Assemblage Poteau-poteau 
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ÉTUDE DES 
FONDATIONS



IX. CHAPITRE IX : ÉTUDE DES FONDATIONS
IX.1 Introduction   

Les fondations d'une construction sont constituées par les parties de l'ouvrage qui sont en 
contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure elles constituent 
donc la partie essentielle de l'ouvrage puisque de leur bonne conception et réalisation découle 
la bonne tenue de l'ensemble. 
Les éléments de fondation transmettent les charges au sol soit directement (cas des semelles 
reposant sur le sol ou cas des radiers) soit par l'intermédiaire d'autres organes (cas des semelles 
sur pieux par exemple). 

IX.2 Rappelle 

Les types des fondations  

Fondation superficielle : 

 Semelle isolée sous poteau. 
 Semelle filante continue sous mur. 
 Semelle filante sous plusieurs poteaux. 
 Radiers généraux ou nervurés. 

Fondation profonde semelle sous pieux  et semi profondes semelles sur puits . 

IX.3 Choix des fondations 

Un certain nombre des problèmes se pose lorsqu’il s’agit de choisir un type de fondation, qui 
dépend essentiellement de la contrainte du sol 

Le choix du type de fondation se fait suivant trois paramètres : 

 La nature et le poids de la superstructure. 
 La qualité et la quantité des charges appliquées sur la construction 
 La qualité du sol de fondation.  

Donc son calcul ne peut être effectue que lorsqu’on connaît : 

   -La superstructure et ces charges. 

   -Les caractéristiques du sol (la contrainte admissible du sol) 

IX.4 Rapport géotechnique 

Pour notre structure on a prévu des semelles isolées sur faux-puits, avec une contrainte 
admissible du sol égale à 1,50 bar à partir du rapport géotechnique. 
L’ouvrage est constitué sur un sol homogène on obtient une bonne résistance à partir de 2 m de 
profondeur. 
Les fondations sont de type semelle isolée sur faux-puits. 
La zone sismique définie par le (RPA99v2003) [4] est la zone (IIa). 
L’angle de frottement Φ = 15°. 
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IX.5 Dimensionnement des fondations 

IX.5.1 Faux-puits 

IX.5.1.1 Pré-dimensionnement 

Le poteau est de (100×100) cm² 
Condition d’homothétie : 

A =     Avec     a=1,00 m 

 

B =     Avec      b=1,00 m 

Selon un logiciel de calcul, on a les charges suivantes : 
 Charge service : ps =183,61kN 
 Charge ultime : pu =261,27 kN 

′

Semelle carré : S=A×B    ′
On choisit A = 1, 5 m 

σ′  
183,61  81 60 kN/m2  150 kN/m2   La condition est vérifiée. 

On prend A = B = 1,5 m  
 Calcul du ferraillage 

Puisque le calcul de ferraillage des faux-puits est de sections petites donc on adopte le 
ferraillage constructif en treillis soudé (200×200×4) avec un enrobage de 3 cm. 

Figure IX. 1 :  Vue en plan du ferraillage

� ′
𝑐𝑎𝑙 ≤ ̅� ̅ � ̅ � ̅ �̅   Avec ̅� ̅ � ̅ � ̅ �̅  = 1,50 bar = 150 KN/m2

ENROBAGE =3 cm

TREILLIE SOUDES 
200x200x4
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Figure IX. 2 : Disposition des armateurs de faux-puits 

IX.5.2 Semelles isolée 

IX.5.2.1 Pré-dimensionnement 

Le poteau est de (100×100) cm² 

a- Calcul les dimensions A , B  

Condition d’homothétie : 

A  =   Avec  a =1,00 m 

 

B  =    Avec  b =1,00 m 

 Sollicitation maximale« Selon un logiciel de calcul » 

Pu = 255,18 kN 

Mu = 83,43 kN 

 faux-puits 

 3 bars faux-puits  10 bars 

faux-puits = 3 bars = 300 kN/m2 

 = faux-puits

GROS BETON

SEMELLE

CHUTE HA12x60

TREILLIS SOUDES
200x200x4

BON SOL

H
=1

.0
0 

m
H

=1
.0

0 
m
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 = faux-puits

A  = B (Semelle carrée)   = faux-puits

Figure IX. 3 : Description des Dimensions 

On choisit    A  = 2 m 
255,18

2
83  43

24

12

2
2

 126,367 kN/ m2 300 kN/m2   La condition est vérifiée. 

b- Calcul de hauteur de la semelle 

La hauteur de la semelle est : ht=d+5 

d : distance entre la fibre supérieur et le centre de gravité des armatures. 

Condition de rigidité : 

da =  =  =  0,25     

d =max   

db =  =  =  0,25      

On prend : 

   d         

ht= 0,40 m 

Remarque : l’enrobage dans les éléments de l’infrastructure est égal à 3 cm 

A'

B'
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Figure IX. 4 : Dimensions de la semelle 

c- vérification de la stabilité 

Quel que soit le type de fondation on doit vérifier que l’excentrement de la résultante des forces 
verticales gravitaires et des forces sismique reste à l’intérieur de la moitié centrale de la base 
des éléments de fondation résistent au renversement. 
Stabilité  B’ > 6 e ; tel que e  excentricité 

83 43
397 89

     , 2 0  

     20  20

B  = 2 m    B  > 6 e     Condition de stabilité est vérifiée. 
Puisque les dimensions de la semelle sont grandes par rapport aux dimensions des faux-puits, 
il faut augmenter ses dimensions : 
A = 1,5 m    A = 2,5m 
B = 1,5 m    B = 2,5m 

d- Calcul du ferraillage 

On applique la méthode des bielles : 
À l’état limite ultime : 

Avec :      

  
 

= 347,826 MPa 

d = da = db = 0,30 m   

dbda

A'

h
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 Condition de non fragilité 

da   ;  db   A  - a    

d   A – a  d   2 – 1   0,25 0,35   1    La condition est vérifiée. 

  397,89
35  4,08 cm2

Vue  que  la  semelle  de  fondation  est  une  semelle  massive ;  le  ferraillage  calculé  reste 
toujours très faible et inférieur au ferraillage minimal, donc on adopte un ferraillage minimum 
selon le (RPA 99/version 2003) [4] (  12) avec un espacement (min 15, max 25). 

 Calcul de scellement  
 Sens A 

         (25)) = 2,835 MPa  

 

  Alors les scellements ne sont pas obligatoires 

 Sens B 

 

  Alors les scellements ne sont pas obligatoires 

 Calcul du nombre des barres 
 Espacement min=15 cm. 
 Espacement max = 25 cm. 
 Enrobage= 3 cm. 

na = A’ – 2(enrobage)/ espacement+1    na= 13 barres 
nb = B’ – 2(enrobage)/ espacement+1    nb= 13 barres 
avec un espacement de 15cm 

 On ajoute aussi des armatures de couture (de peau) de diamètre 12 

na = A’ – 2(enrobage)/ espacement+1      na= 10 barres 
nb = B’ – 2(enrobage)/ espacement+1      nb= 10 barres 
Avec un espacement de 20cm 

�������������� 𝐀𝐛 =  397,890×(𝟐−𝟏)
𝟖×𝟎,35×𝟑𝟒𝟕,𝟖𝟑 = 4,08 cm2 
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Figure IX. 5 : Dessin du ferraillage 

Figure IX. 6 : Vue en plan armatures principales  

Figure IX. 7 : Vue en plan armatures de peau

A'

ht

10HA12

13HA12

10HA12

13HA12

13HA12

13HA12

Esp 15 cm

Esp 15 cm

2 m

2 m

10HA12

10HA12

Esp 20 cm

Esp 20 cm

2 m

2 m
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IX.5.3 Longrines 

Les longrines ont pour rôle de relier les semelles entres elles. Elles sont soumises à un effort de 
traction. 

IX.5.3.1 Dimensionnement des longrines  
Selon le (RPA99v2003) [4], pour un sol de catégorie S3 (sol meuble) les dimensions minimales 
de la section transversale des longrines est de 25 × 30 cm2. 

Pour notre cas on va prendre 30 × 35 cm2. 

 Vérification de la résistance à la traction 

Les longrines doivent être calculées pour résister à la traction sous l'action d'une force égale à :    
 ≥ 20 kN 

Avec :  

N : la  valeur  maximale  des  charges  verticales  de  gravité  apportées  par  les  points d’appui 
solidarisés. 

a = coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considéré (S3) = 15 

Donc : N = 397,89 kN   ≥   = 26.526 kN  ≥ 20 kN    Condition vérifiée. 

a- Calcul du ferraillage 
 E.L.U 

 397,89 kN 

  397,89  26,562 kN 

  ; Avec  

  0, 076  

 E.L.S 
  203,63 kN 

  203,63  13,575 kN 

     ; Avec             0,039  

Le (RPA 99 v2003) [4] exige une section minimale de Amin =0,6 % B. 
Amin = 0,6 % (30 x 35) = 6,30cm² 
On prend : Ast =  6HA12  = 6,79cm² 

 Condition de non fragilité 
On prend la section minimale : 

   cm²      Condition vérifiée. 
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b- Calcul des armatures transversales 

 

 

Alors on prend      8 mm 

 Calcul d’espacement des cadres 
Le RPA 99 exige des cadres dont l’espacement ne doit pas dépasser St ≤  (20cm ; 15 Фt) 

 St ≤ (20 cm ; 12 cm)   Alors on adopte un espacement 10 cm 

Figure IX. 8 : Disposition des cadres

 3HA12

3HA12

 cads 10 x1.26

25

30

35

30

8 8
8

8

25

30  EP 10 x 80
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X. CONCLUSION 

L’étude que nous avons menée dans le cadre de ce projet nous a permis de concrétiser 

l’apprentissage théorique du cycle de formation de l’ingénieur et surtout d’apprendre les 

différentes techniques de calcul, les concepts et les règlements régissant le domaine étudié 

d’une part.      

 .

. 

Et d’autre part d’acquérir des connaissances nouvelles sur les méthodes de calcul et d’études 

des structures ; même sur la pratique des logiciels techniques comme; ROBOT ; 

AUTOCAD, …etc.           

Notons qu’enfin ce projet qui constitue pour nous une première expérience et nous a été très 

bénéfique en utilisant l’outil informatique, mais sa maîtrise reste une étape très importante qui 

demande les connaissances de certaines notions de base qui doivent être prises en considération 

dans la conception des structures en charpente métallique. .

Enfin, le travail que nous avons présenté est le couronnement de cinq années d’études.  

Il nous permit de faire une rétrospective de nos connaissances accumulées pendant notre cursus 

universitaire.  

Nous espérons avoir atteint nos objectifs et nous permettrons d’exploiter ces connaissances 

dans la vie pratique. 
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Annexe           

Chapitre 2: Evaluation des charges et surcharges : 

Effet de la neige : 
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Effet du vent : 
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Chapitre 6 : Etude sismique et analyse dynamique : 

Tableau 4.1 : Coefficients  de zone A.
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Les plans

PLAN RDC 
PLAN 1er ETAGE 
PLAN 2er ETAGE 
PLAN TERRASSE

FACADE PRINCIPALE 
FACADE POSTERIEURE 
LONGE PAN
PIGNON
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BUREAU BUREAU ENQUETTEUR
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BUREAU SALLE DE REUNION

HALL

SALLE DE TRAVAIL 03

W.C.H W.C.F
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TERRASSE INACCESSIBLE

forme de penteforme de pente

PLAN TERRASSE

13,872,058,452,0513,88
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FACADE PRINCIPALE
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FACADE POSTERIEURE
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