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RESUME:

Notre projet consiste 4 une étude d’un bloc administratif (r + 1) avec une
étude d’optimisation thermique.

Dans la premiére partie nous avons fait les déférents calculs et les
vérifications nécessairespour comment construire ce bloc.

Mais dans la deuxiéme partie on a vu l'intérét de faire une étude
thermique, pour des variantes de murs, ceci pour économiser les besoins de
chaullage.

Tous sa pour but d’assurer la stabilité de la structure et le confort des

usages.
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PARTIE 1



CHAPITRE I

INTRODUCTION DE L'OUVRAGE



I[-INTRODUCTION:

Le batiment a usage de bureau est composé d’un seul bloc constitué d'un rez de
chaussée et un seul étages, avec une terrasse inaccessibl; dans les dimensions sont les

survantes :
v" Longueur L=44 m
v Largeur A=16m 44 m
v’ Hauteur totale H=9 m

Le batiment est composé:

1 ere

v -Des bureaux et des classe dans le R.D.C et 17" étage.

v -salle de réunion dans le 1°°étage.
La toiture et le plancher sont réalisés en dalle pleine d’épaisseur de 9 cm reposant sur

des solives en profilés métallique.

Pour la magonnerie extérieure, elle est en briques de double cloison, de 10 et 5 cm et

une lame d’air de 5 cm.

L’escalier sera en structure métallique ; et les marche en tdle.

I-1-CHOIX STRUCTURAL :

La stabilité d’une ossature métallique dans une direction donnée peut étre obtenue soit
par des contreventements verticaux entre files de poteaux, constituant « des palées » ; soit par

des portiques multiple a étages.
Dans notre cas :

» Le contreventement est assuré par portique dans le sens transversal.

» Et par palées de stabilité dans le sens longitudinal.

I-2- L’EFFET DE LA TEMPERATURE :

La longueur du batiment est inférieure a 50 m; donc I’effet de température n’est pas a

tenir en compte dans les actions.

e ——————
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CHAPITRE I : INTRODUCTION DE L'OUVRAGE

I-3-1-Acier :
On distingue deux catégories d’aciers.

1) Acier pour les éléments de la charpente :
On utilisera I’acier le plus employé¢ dans les batiments, 1’acier E24 dont la limite
est fixée a 2400 kg/cm”,
% Pour les boulons on a deux types :
v Les boulons ordinaires de classe (6-6) dont la résistance nominale est 3500
kg/em®.
v" Les boulons a haute résistance HR 8.8 ; HR10.9 et

» Pour HR 8.8 sarésistance est de 6400 kg/cm®
» Pour HR 10.9 sa résistance est de 9000 kg/cm®

2) Acier pour béton armé :

Ils sont classés en 2 catégories :

> Acier doux : rond lisse de nuance Fe E24
» Acier a haute adhérence : de nuance Fe E40.

I-3-2- Béton :

Le béton est généralement composé de ciment, de granulats et d’eau ; il doit étre
conforme aux normes en vigueur ; on peut éventuellement ajouter des adjuvants pour

augmenter ’une ou I’autre de ses qualités.
On prend comme dosage 350 kg/m® du CPA 325 pour les éléments de planchers

et fondations.
Pour le béton de propreté on prend un dosage de 150 kg/m® du CPA 325 Eton

v" Masse volumique du béton ¥ = 2500 kg/m’.

v’ Coefficient de dilatation 6=107.

v Coefficient de retrait n=4 x 10,

v Résistance caractéristique a la compression ﬁ:zg =25 MPa.
v

Résistance caractéristique 4 la traction frzs = 0.6+ 0.06 fcys=2.1 MPa.

I-4-LE SOL :

Vu le taux de travail du sol en fondation qui se limite a 2bars.La solution avec
des poteaux articulés a la base est retenue. On doit utiliser, comme type de
fondation des semelles isolées.

_=- . ——-—-.—---
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CHAPITREI : ~ INTRODUCTION DE L'OUVRAGE

[I-HYPOTHESES DE CALCUL :

Pour les différentes étapes de calcul on étudie la stabilité, tout en tenant compte des

actions extérieures et intérieures aux quelles est soumis I’ouvrage.
II-1- CHARGES PERMANENTES (G) :
Toutes les charges fixes et autres ayant la probabilité d’une durée trés longue.
II-2- SURCHARGES CLIMATIQUES (N, V) :[4]
Pour larégion de GUELMA ona:

v Neige normal ... ..... Nn =20 Kg/m*

v' Neige extréme........ Ne = 5/3 Nn = 33.33 Kg/m’
v Ventnormal ......... Vn =70 Kg/m®

v Vent extréme ........ Ve =1.75 Vn=122.5 Kg/m*

I1-3- SURCHARGE D’EXPLOITATION (Q) :[4]

Pour un batiment a usage de bureaux on a :

v Terrasse inaccessible.................100 Kg/m®
v Plancher courant.....................250 Kg/m®
v Escalier ...............................400 Kg/m®

1I-4- EFFET DU SEISME (E) :[3]

Larégion de GUELMA est considérée comme zone de moyenne sismique

(zone II) pour le calcul sismique on applique le RPA 99 version 2003.
1I-5- EVALUATION DES CHARGES PERMANENTES :[3]

Les planchers sont des surfaces horizontales supportant des charges verticales
également réparties ou concentrées en permanences (poids des éléments) ou

accidentelle (surcharges).

e e e e e e e e e e e e e e e ]
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A

B
!
D

(=

Poutre maitresse

. Faux plafond en Plaque au platre........................................4 Kg/m®

. Solive en profilé métallique (estimé)....................ccoo i 40 Kg/m*
T e T Oae PO s 0 soe s 50 556 50 S b S C  ATTE S 12,9 Kg/m?

. DalleenB.A...............coceoe.... (Ep=9 cm ; y = 2500 Kg/m®) = 225 Kg/m?
Isolatiof. en BRE. ... ooscvnisissins (Ep=4cm ; y =300 Kg/m®) = 12 Kg/m*
Forme de pente en béton maigre (Ep=10 c¢m ; y = 2200 Kg/m’) = 220 Kg/m*
Etanchéité multicouche ................ccocoeeeeeeciciieecenennn .15 Kg/m®
Protection gravillon roulé..........(Ep =3cm ; y = 1800 Kg/m*)= 54 Kg/m’

=  Gpt=1582Kg/m”




s ——— DL TN DI Lo

1) Solive enprofiléméalligue (BsHme] ... «ow s asuvmnsmemssssnimapiseetl) Kg/m?
2) TN40 coffrage perdu... ... ..o eoeeeeeeeeeeieeeeeeieceeee e e .. 12,9 Kg/m®

B ERIER IR (ouusimsesmmsomiamsameane s 52 o6 958 EE
4) Dalleen BA............ceeevnn.... (Ep=9 cm ; y=2500 Kg/m®) = 225 Kg/m*
I < U W S SN 1 | ...
6) Cloison en brique .............ccooveeeeeieeiee e 75 Kg/m?

7) Faux plafond en Plaque au platre...............c.coevveeeeecvnnennen......AKg/m®

= Gpe =359,5 Kg/m*
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III-CONCEPTION DE L’OUVRAGE :

Apres avoir déterminer les qualités intrinséques du matériau acier et d’une structure

métallique, il faut se pencher sur les différents critéres dont le choix, par le maitre de
I’ouvrage ; I’architecte ou I’ingénieur, peut influencer la conception de projet et la réalisation
de I'ouvrage ; certains critéres sont liés au bon fonctionnement du batiment (Utilisation des
surfaces ou des volumes, confort ... etc.), alors que d’autres sont liés plus directement a la
sécurité structurale de la charpente (capacité portante , etc.).

Enfin, les facteurs liés a 1’économie de la construction et a I’impact sur
I’environnement doivent étre pris en compte durant toutes les phases de réalisation de

'ouvrage.

E—— e e
ETUDE D'UN BLOC ADMINISTRATIF (R + 1) AVEC UNE ETUDE D’OPTIMISATION THERMIQUE Page 6
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CHAPITRE I : PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

II-PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS:[5]

II-1- INTRODUCTION :

Le pré dimensionnement a pour but de déterminer I’ordre de grandeur de
chaque élément porteur ou résistant (poutres, poteaux) afin de pouvoir faire plus tard
les vérifications de I’ensemble des portiques soumis aux charges verticales et
horizontales .Donc en quelques sorte les résultats qu’on va trouver servent comme
donnés initiales pour déterminer les efforts dans les différents portiques.

II-2- LES SOLIVES :
Les solives se font généralement en poutrelles IPE ou IPN ; leur espacement €
est généralement compris entre 0,70m et 1,40m.

0,70<€ <140

Donc on choisit un espacement de tel sorte que I’intervalle soit régulier

o T
Soit _Tm = 1m étant une valeur moyenne 0,70 <e < 1,40

€e=1Im

Pour des raisons économique ; on pré dimensionne d’abord la solive pendant la
phase initiale ou le béton est frais.

W (kg/ml)

2

2
P Sm i o
5 ™ £
W= poids du (béton frais + TN 40 + solive). ;;
W= [(2500 x 0,09) + 12,9 + 40] x 1m = 277,9 kg/ml g

Pour le pré dimensionnement on doit veiller a la condition de fléche.

1) Condition de fléche :

f _sxwLt L
mAx — 384Ely — 300

5x 300 x WL3 5x 300 x 2,77 x 5003

Iy = =1, >
=% =T 384E k=2 —Zgr %21 x 10°

= 644,06 cm*

e e e e e e e ey
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CHAPITRE 11 : PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

2) Condition de résistance :

Mumas _

o= < o,

x

M wl® _ 277,9x5%°x10%
> maox ___ g, ’ s
=Wy 2 0. _ Bo. 8x2400 ’

Le profilé choisi doit vérifier les deux conditions suivantes :

4
v I >644,06cm Solives IPE 160

v W, >36,18cm’

II- 3- LES POUTRES :

£ D E F
II-3-1-Toiture terrasse: K I G 4
4
A b . H
7 2 7

a) Poutre CD :

La poutre est sollicitée par les réactions des solives.

On peut considérer ici que les charges concentrées sur la poutre sont reparties
a des intervalles réguliers selon le schéma.

- _VaL 2R(5L+3L+1L) 2R 2R 2R 2R
B 1414 14/ _ .
Avec Va=6R ‘ ‘

Ve e "Im , Im , Ilm | 1m | lm |
(WL [¢ 1 | | 1 .
6RL 9RL 12RL B
MAX = 2 7 = 7 ‘& ¢L¢i $u¢ & ‘i
B 7m 9
B "1
WL?  12RL 96R

Muax de la charge équivalente Mpyax = = W= A

D la fléch W .
ans ce cas la fléche max est : max = 3giE 1y

L

Pour les éléments de terrasse  faqm = o

ETUDE D'UN BLOC ADMINISTRATIF (R + 1) AVEC UNE ETUDE D’OPTIMISATION THERMIQUE Page 9



CHAPITRE II : PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

1) Condition de fléche :

ql 582x5 o
g e = 1455 kg (Charge non pondérée)
96 x 1455 L
= = < —
==5 2850,61kg/ml  f < ==
o 5 x 200 x WL3 ; 5 x 200 % 28,5 % 7003 s e el
=5 —_— = = :
*=T384xE x 384 x 21, 105 o
2) Condition de résistance :
Soit Wy le module de résistance du profilé
M M
max g o_e —a I/Vx 2 max
Wy 9
WIL? gl 926x5 o
Mo = = & R= T 2315 kg (Charge pondérée)
5
= W =222 — 453551 kg/ml
7XT
4535.51 x 72
max = ———=———= 27780Kg.m
M 27780 x 10%
=W, > 2= =1157.5 cm?
2400

Oe

On choisit le profil€ qui vérifie les deux conditions

v Ix >12122.39 cm?
- Poutre CD IPE 4
v Wx >1157.5 cm? U U

b) Poutre DE :

La poutre est sollicitée par les réactions des solives.
On peut considérer ici que les charges concentrées sur la poutre sont reparties

a des intervalles réguliers selon le schéma. IR
__8RL _ 4R l
212 L f A

; Im . Im i
f _ swi? W — 1 1
max " 3g4 F Iy TUITIT]
A
2m ,
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CHAPITRE II : PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS
—— - — e e

1) Condition de fléche :

gl 582X5 L,
R= S 1455 kg (Charge non pondérée)
_Ax 1455 B - L
=————=2910kg/ml ; f, S5
: >5x200xWL3=” _5x200x29,1x2003 A —
x =" 384 xE x="3gaxzLi0os _ oooelom

2) Condition de résistance :

M. M
On doit avoir nix < g, = W, > —=
Wy Oe
W2 ql 926 x5
Mnax = -5 4 R=  dala = 2315kg (Charge pondérée)
4 x 2315 kg 2315 % 2%
=T 4630—; My =———=2315Kg.m
ml 8
M 2315x107
= W, >Tme = 2T 96,45 om®
Oe 2400

On choisit le profilé qui vérifie les deux conditions

v Ix >288,89 cm’
v Wx >96.45 cm®

Poutre DE IPE 160

I1-3-2-Etage Courant : 2R 2R 2R 2R

1

a) poutre BK=IG :

96R SwL* Im I Im { Im { Im | 1Im

A

"

W= e TRy W

rl

7m

Pour I’étage courant fagm = 3—§a —Hl Ulv l ¢ g ll ll l ¢
i<_

&I

1) Condition de fléche :
I 359,5x5
g0l BAGA XS

T = 2 = 898,75kg
75
W= iii—?:’— =1760,81 kg/ml (Charge non pondérée)
5 x 300 x WL? 5 x 300 x 17,6 X 7003 ’
8 T = 11229,16 cm

el
¥=  384xE 384 x 21.105

_—— e e
_—--- e e
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CHAPITRE II : PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

2) Condition de résistance :
wL? -
M = = R =2135,83kg (Charge pondérée)

96x2135,83
W=—"—"

kg 4184,48 x 72
= HI8AAB = | My,

H s e = 25629,94Kg.m

. s Mpar 25629,94 x 102 ——
= —] [} £
*T O 2400 b

On choisit le profilé qui vérifie les deux conditions

4
v Ix >11229,16 CII; Poutre BK=IG IPE 400
v' Wx >1067,91cm

b) Poutre KI :

2R
8RL 4R l
W==—m=— g
BE? 5 A 1m im A
_ _Swit i 1 I
s = Sabni SO
1) Coudition de fleche : 2m
TR— i
R =898,75kg (Charge non pondérée)
—4X898'75—17975k ] < -
SR Skg/ml ;o fax < 300
5 x 300 x WL3 . _5><300><17,97><2003__267 1 cny®
X =T 384 xE AT B

2) Condition de résistance :

Mynax =2 ; R = 2135,83 kg (Charge pondérée)

4 x 2135,83 kg
= =4271,66—
2 ml
4271,66 x 22
M= —g = 2135,83 Kg.m

M, 2135,83 x 102
=W, >2——= = 88,99cm>
Ce 2400

B T e T T —
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CHAPITRE I : PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

On choisit le profilé qui vérifie les deux conditions

v Ix >267,41 cm?*
v W, >88,99 cm3

Poutre KI IPE 160

II- 4- LES POTEAUX : [7]

II-4-1-Généralités :

Les poteaux sont des éléments de constructions destinés a reporter sur le sol les
charges verticales et horizontales appliquées sur le batiment. Souvent les poteaux
subissent en méme temps une compression et une flexion, c’est le cas des poteaux
faisant partie des portiques transversaux qui constituent 1’ossature des constructions

courantes.
I1-4-2-Méthode de pré dimensionnement :

Le pré dimensionnement des poteaux se fait sous la force horizontale due aux
vents extrémes agissant transversalement sur le portique.

On calcul le déplacement relatif au niveau (1) (A) et on limitera ce déplacement au

déplacement admissible donné par RPA99

Kadm= 0,0075 he  (h. = hauteur d’étage)
T

Le déplacement relatif du niveau (1) est A= R—l
1

Avec T, = effort tranchant au niveau (1)

R, = rigidité relative de niveau (1)

L’effort dii aux vents extrémes agissant transversalement et : (voir étude au
vent) (effort par portique) page 36.

c D E F
et : : 4
4362 ke/ml  —p K & |
il oa
L 3l J = H " I
Vent extréme Par portique

(Sur tous les portiques)

=_——,—,ee e . -y
Page 13
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CHAPITRE I : PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS
—

L’effort tranchant au niveau (1) T, = 4,62t

1 -
ﬁAl < Aggm = 0,0075 he
1
B = s (Coefficient dépend du type de contreventement)

R
2B 2BR, 2 R,
= R; > 3635 kg/cm

1 LT, _ 5 4362 _ oo oo 5x4362
=5 = M1 = 57570,0075 x 400

12EI,
h3
T, — inertic des poteaux du niveau (1)

2Bl aac o p > 3635 x 400°
RS T TT f T 12x21x10°

La rigidité du niveau (1) est : R'J. =

= 9231,74 cm*

On choisit des poteaux de méme inertie sur tout le niveau, alors I’inertie du poteau est :
I
I, =2 < =2307,93 cm*
4
Le type des profilés qui conviennent le mieux a ce type de construction ce sont les
HEA ou HEB en raison de leurs inerties dans les deux sens ne sont pas négligeable.

On a choisi un profilé un peu grand pour des raisons qui peuvent se présentés plus loin.

Alors on choisit:

II- 5- Choix final : Des poteaux en HEB260

v' SOLIVES : IPE 160.
v" POUTRES : IPE 400.
v POTEAUX : HEB 260.

M
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CHAPITREIII : ETUDE DU VENT
m

I-GENERALITES :[4]

Dans les calculs des constructions, on tient compte presque toujours de 1’effet du vent qui
engendre des efforts non négligeable, et on suppose que la direction d’ensemble moyenne du

vent est horizontale.

L’action exercée par le vent sur une des forces d’un élément de paroi est considérée

comme normal a cet élément ; et elle fonction de :

> la vitesse du vent.
> la catégorie de la construction et de ses proportions d’ensemble.
» I’emplacement de I’élément considéré dans la construction et son orientation Par
rapport ou vent.
» des dimensions de I’élément considéré.
> -la forme de la paroi (plane ou courbe) a laquelle appartient I’élément Considéré.
L’action élémentaire unitaire exercée par le vent sur une des forces d’un élément de paroi

est :

P=gqc

Avec  q:la pression dynamique.

C : coefficient de pression tel que

———eeeee———————
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CHAPITREIII : ETUDE DU VENT

II-EVALUATION DE LA PRESSION DU VENT :[4]

a) La pression dynamique de base :

La pression dynamique q est a la fonction de la vitesse V du au vent,
2

elle est donnée par la formule q=p.% (Etablir par application du
théoréme de Bernoulli)

Avec : { p = masse volumique de Iair (Kg/m*).
V = vitesse du vent

2

_ 2
On aura q 63 (q en dan/m ).

Dans le calcul en visage une pression dynamique normal g, et une pression dynamique

extréme tel que

qe = 1’7SQH

Les pressions dynamiques de base (normale ou extréme) sont celles qui s’exercent a une

hauteur de 9 m ou dessus de sol I

i"’i=2,5 11418
v H+60

H+18

Avec : = 70dan | m*
H +60 o

qH =gq,,.2.5.

Pour H=4

gy = 70.2,5.1% = q,, =60,15dan/m’

Pour H=8

8+18
8460

g, = 70.25. = g, =66,91dan/m*

]
Page 16
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CHAPITREIII : ETUDE DU VENT
PrT T ———— e s e e ae g
b) Pression dynamique de calcul:

La pression dynamique de calcul g, est la pression q corrigée par des coefficients tel que :

QOc=K..K,S5.6qc

HI-DETERMINATION DES COEFFICIENTS : [4]

1. Effet de site : K notre site est normal, et on est en région [ K =1
2. Effet de masque : K, notre construction n’est pas masquée ; dans il n’y a pas de
réduction des actions du vent K, =1

3. Effet dimension: J&il tient compte de la variation de la pression dynamique
moyenne du vent en fonction de la surface frappée et la hauteur totale H du batiment
d’aprés figure R-1IT-2 page 63

-Sens longitudinal :

La hauteur H=9m =6=0,74

La plus grande dimension L=44.00m

-Sens transversal :

La hauteur H=9m =6=0,81

La plus grande dimension L=16.00m

4. Effet dynamique B A Veffet statique présidames calculée s’ajoutent des effets
dynamique qui dépendent des caractéristique mécaniques et aérodynamique de la
construction.

Le coefficient de majoration dynamique est donné par la formule S = 9(1+ §r)

Avec: @ = coefficient global, fonction type de la construction
@ =1 pour une construction prismatique
7 =coefficient de pulsation a la fonction de la hauteur H=9m  7=0.35
(R.IIT 4P 83)

£ =coefficient de repose de mode fondamentale du au période

-Sens longitudinal :

H 9
L 0,09-2==T=0122
Ja4 Ja4

Pour T=0,122 du tableau entiere & =0.1

T=0,09

_——---, . ——,,— e — e —m—— = —————
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CHAPITREIII : ETUDE DU VENT
e ——————— =

-Sens transversal :

H 9
T=0,09—==0,09—==T7=0,20
V16 V16

Pour T=0,2 Odu tableau entiere ¢ =0.2

1V- CALCUL DES RAPPORTES DE DIMENSIONS :

Pour une direction donnée du vent ; le rapport de dimension A est & la fonction de la

hauteur et la dimension horizontal de la face frappée

18?‘5

Cas : Le vent normal a la partite face Sy :

Vent =) B

A
>
v

H 8
Ab :F=_= 05
16
H 8
Ay =—=—= 0as1 Yo =085
a aa

A

4 =S g 5
14
8

By =1o=05 Voo =1 v

A
>
v

Vent

E—— e ==
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CHAPITRENI: - . ETUDEDU VENT

V-Calcul des actlons statique du vent [4]

1) Action extérieures Ce:
a. Paroi vertical : d’aprés N, Al art 2.13 page 91

-vent normal a(S,) :

-face au vent :Co=10.8 Vy,

-face sous le vent :Co=-(13.7, — 0.8)=-(1.3x1- 0,8)=-0,5
-vent normal a (S, ) :

-face au vent :C,=+0.8 Vy,

-face sous le vent :Co=-(13.7, — 0,8)=- (1,3%x0.85— 0,8)=0,3

-0.5 -0.3
I’y F F y A F Y A F F A A A F 3 Fy A A | F § A A A
y = o i
> >
<— > — —>
V=
L0 Sp — —> S —
— L p{ ;08 | L5
SA Cn) SA
<— — — >
a. - . .
A F 5 ' 3 A F F Y F N F F 3 F'y
A A Yy vV V. V. V. vy Vv A4 A4
+0.8 0.3
v

b. Toiture multiple : art 2.13 page 99 NV ALG

e Pour la premiére toiture au vent et pour le dernier vasant sous vent ce correspond a
celui d’une toiture unique

e Pour les toitures intermédiaires, les coefficients (ce) dans les parties abritées est réduit
de 25 % de celui d’une toiture unique

e e
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parois de la construction. g
4——

A J}

v

D
a. Calcule de perméabilité : u
» Face:A: surface totale de la paroi A est S, =352 m’

32 fenétres =89.6 m’

_suiface _ouvert 896 5 _ 5506 5%< 25% < 35%

surface total 352

Donc paroi partiellement ouverte.

» Face:B:  surface total delaparoiBest S;=0
Hp =

Donc paroi fermé

» Face:C: p =11% = p.=5%

Donc paroi partiellement ouverte.

» Face:D: =6 % = 5% <pup<35%

Donc paroi partiellement ouverte

e —
Page 20
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3) Conclusion : on se trouve dans le cas d’une construction a trois parois partiellement

ouvert.
Les cas qui peuvent se présenter durant la vie de département sont suivants :

Casl Cas 2

[
|
|
' Cas5
|

[
|
|
| Cas3 Cas4
|
|

| |
1 Lo oo oo s 2l PR S T. |

|
l
1
1
i
|
|

Casl : Sur chacune des parois on applique :

a) -une surpression : C, =+0,6 (1,8 — 1,3 X ¥,)

b) -une dépression : C,=-0.6 (1,3 X ¥, — 0,8)

C A K= [ +0,3 —M —>-0,3 «—

D

Sur pression Dépression
B

o !
C A < +0,427 —-0,20 «—

D

ﬂ Sur pression Dépression

S

_-———-— o _——— Ve V= =
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CHAPITRENI: - ~ ETUDE DU VENT

*Construction ouverte comportant une paroi ouverte

-Paroi A : Ci=+0.6 (1.8-1.3Y2)
B I
=+0.6 (1.8-1.3x1)=+0.3
\'}
c " -Paroi B,C,D : Ci=- (1.3Y,- 0.8)
=-(13x1-0.8)=-0.5
D
B -Paroi A, B, D : Ci~+0.8
v ! ; .
-Paror C: Ci=-0.0 (1.3'Y,-0.8)
—> A
=0.6(13x1-0.8)=-03
>
B |

Paroi A : Ci=-0.6-(1.8-1.3Y4)

=-0.6 (1.8-1.3x 0.85)=+0.42

(]
>

-Paroi B,C,D : Ci=- (1.3Y}, - 0.8)

=-(1.3x0.85-0.8)=-0.3

-Paroi C: Ci=+0.6 (1.8-1.3Y%)

=+0.6 (1.8-1.3x 0.85)=+0.42

C A -Paroi A, B, D : Ci=- (1.3Yp - 0.8)

=-(1.3x0.85-0.8)=-0.3
‘ D
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CHAPITREIII : o - ___ETUDE DU VENT

*Construction comporte deux parois ouvertes:

*Sur pression:

]

Vv T o C=+0.6(18-13Y,)

4+ +03 —
= = +0.6 (1.8-13x1) =+0.3

E_

*Dépression;

v o C=-(13Y,-0238)
— — 05 =-(13%1-0.8)=-0.3

*Sur pression

o C=+0.6(1.8-1.3Yy)

l \ ’ =+0.6 (1.8-1.3%0.85) = +0.42
>

*Dépression:
l o C=-(13Yp-0.8)
s A =-(1.3x0.85-0.8)=-0.3

ETUDE D'UN BLOC ADMIN[STR_ATIF (R+ 1) AVEC UNE ETUDE D’OPTIMISATION THERMIQUE Page 23



Cas2 : i
° 3
] 77| PaciA: C=+03
p<5% |
| T -Paroi B, C, D :
0.3
g a ! " Ci= 0.3+ (-0.5+0.3)(25-5)/(35-5)
i in
=L 0 =-0.43
|
us5% | l ke
] 3> 3
T —
D
-0.5 ‘

-Paroi A : Ci=+0.42

-Paroi B, C, D:

C=-0.2+(-0.2+0.2)20/30

0.2 =-02

B
PN
i -0.2
|

e

-UTZ




CHAPITREIII : - - ~ ETUDE DU VENT

+0.3
° f
II uss% 2 5 3| PardiA:C=-03
Yo ! -Paroi B, C, D :
= & >
i ¥ | c 03 Ci=0.3+(0.8-0.3)(25-5)/(35-5)
A
I =+0.63
| +0.8
n<5%
—p
—+ l
+0.8
Cas3 - ”‘f’ _Paroi C: C=0.3
N—p —p 3 .
B ki * | -Paroi A,B.D:
= - - -
S l C=0.3+(0.8-0.3)(11-5)/(35-5)
’ : s =0.40
SR
> } T 9 A +0.8
c | Lt
| SR =
L 3 —F
-
D !
+0.8
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MR g

-Paroi C : C=+0.42
+0.42
. 5, T : -Paroi A, B, C:
2 —u/— o / 02 Ci=0.2+(-0.3+0.2)6/30
p=11%
—> s\g i B = -02
. __— T +0.42 —
-0.3
0.3
l -Paroi C: C=+03
% m -Paroi A, B, D :
2—>—3
——— C=-0.3+(-0.5+0.3)*6/30
uss% T
| =-0.34
pe I -0.3
¥ 3
= 4 T €
A | -0.5
pss% |
. !
5 s —3

Page 2



B
uss%
Vv
=3 R =
y Y A
C
H=6% \
D
C
I
Vo u<5%
* =]
© xR
—>! 1 ¥
D | _ =
n<s%

&—ra—1
hi

405 b

-Paroi D: C=+0.3

-Paroi A, B, C:
Ci=-0.3+(-0.5+0.3)*1/30
=-03

+0.42
" v s
s> il g | -ParoiD: Ci=-02
+0.42
-Paroi A.B.C:
C=+0.42+(0.8-0.42)/30
=+0.43
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CHAPITREIN: ________ ETUDEDUVENT
-0.2
i -Paroi D :Ci=+0.42
A pa i -Paroi A, B, C:
' Ci=-0.2+(-0.3+0.2)/30
e u<5% @ '
n & | _
! g | P =02
u<s% |
el —>
c o i [~
3 s
Js —>J|'
-Cas 5: l
R— RN
s
|[ T / T -Paroi A :
08— T C=0.63-(0.33)*20/30
| +
| —— = 4041
o .
2 I — l -Paroi C;
1
L uss% Ci=-0.3-(0.2)*20/30
|
V ] : :'03
R
—p R i A
g ! T i : : l l_, -Paroi B, D :
: <5% I \ I l — / — 3 g
u<s% 1
1
| B . | wi e —> = i *
— 3 g I . C=0.63-(1.13)*20/30
0 f T — =412
] A
—_— —_—
2 3




CHAPITREIIL :

ETUDE DU VENT

-Paroi B, D :
BT R P t Ci=0.2-(20/30)

— -o?z -« T T+o.4z T ] =-03

' / T \ —> 03 <+ |Paroi A:

¥ u=25% % Ci=0.42-0.48
3 4| o
e ! =-0.06
—> o3
-Paroi C ;
+0.42 vL__

= C=-0.2+0.40

l +0.42 l \——pl 0.3 [ =+0.20

T Rl A
| |
[ | / l -Paroi C :
| r': I
>33 l Ci=0.63-(0.33)*20/30
D ]
/ | T :\‘__, =+0.41
' ] | ] n E2—
| Hs5% [ ® = -Paroi A,B,D:
—_
;
Voo y l Ci=-0.3-(0.2)*20/30
® ) c
gL | | =03
A | | N
: us5% l
— T
| —>
N 1
—> 3 3
I S ||
i T l —p —_—
33
[
I
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Action résultantes :

Cas(l):
=
Q
Direction Du Vent B A B C toiture
<
C. |+08 [-05 [-05 0.5
=}
2 C; |+03 +03 | +03 +0.3
8
e
= C [-05 [-08 [-0.8 -0.8
c ,
4 O C. |+08 |05 |-05 -0.5
=
> 2 [ G [03 |03 |03 03
(0]
&
A Cc [+0.10 [-02 [-02 0.2
C. |-03 +08 [-03 -0.28
=
2 C; [+042 |+042 [+042 | +042
&
&
C |-072 [+038 [-0.72 -0.70
v c
B D
== A Ce [-03 [+08 [-03 -0.28
g
= G [-02 |82 (02 0.2
3
<
A & |01 +1 [-0.1 -0.08

ETUDE D'UN BLOC ADMINISTRATIF (R + 1) AVEC UNE ETUDE D’OPTIMISATION THERMIQUE
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CHAPITREIII : ETUDE DU VENT

Cas(2)
Direction Du Vent g A C D toiture
Ce +0.8 -0.5 -0.5 -0.5
Vent L A G -0.3 +0.63 +0.63 -0.3
C +1.1 -1.13 -1.13 -0.2
Cs -0.5 +0.8 -0.5 -0.5
Vent L C 3 +0.3 -0.43 -0.43 -0.43
C -0.8 +1.23 -0.07 +0.07
Ce -0.3 -0.3 +0.8 -0.28
Vent L D C +0.42 -0.3 -0.3 +0.3
C -0.72 0 +1.1 +0.02
Cas(3) :
g
Direction Du Vent 3 A C C toiture
C- +0.8 -0.5 -0.5 -0.5
Vent L A £ -0.3 -0.3 -0.3 -0.3
C Tl -0.2 -0.2 -0.2
Ce -0.5 +0.8 -0.5 -0.5
Vent L C Gy -0.63 -0.3 -0.63 -0.3
C -1.13 +1.1 -1.13 -0.2
e -0.3 -0.3 +0.8 -0.28
Vent L D C; -0.2 +0.42 -0.2 -0.28
C -0.1 -0.72 +1 -0.08

_=—e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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Cas(5) :

toiture

=
Direction Du Vent § B ¢ D
C. +0.8 -0.3 -0.3 -0.28
Vent L B G -0.2 -0.2 +0.42 -0.2
C +1 -0.1 -0.72 -0.08
s -0.5 +0.8 -0.5 -0.5
Vent L C C; -0.3 -0.3 +0.3 -0.3
C -0.2 +1.1 08 |-02
e -0.3 -0.3 +0.8 -0.28
Vent L D & +0.43 +0.43 -0.2 -0.2
C -0.73 -0.73 +1 -0.08
S
Direction Du Vent 3 A B & toiture
e +0.8 -0.5 -0.5 -0.5
Vent L A C -0.3 -0.12 +0.41 -0.3
¢ +1.1 -0.38 -0.91 -0.2
Cs -03 +0.8 -0.3 -0.28
Vet + B & -0.06 -0.3 -0.20 -0.3
& -0.24 L0 -0.1 -0.02
Ce -0.5 -0.5 +0.8 -0.5
Vent L C (@] +0.41 -0.12 -0.3 -0.3
L -0.91 -0.38 4.1 -0.2
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IR

Action max retenir pour le calcul des éléments :

PAROIS A B & D toiture
Pression +1.1 +1.1 +1.1 +1.1 0
Dépression -1.13 -1.13 -0.72 -0.72 02

VI-Calcul de la préssion du vent:

En vue de la comparaison de 1'effort horizontal du au seisme avec celui du vent; on calcul

I"effort horizontal appliqué a chaque niveau pour chaque direction du vent.

Pour le calcul de I’effort horizontal; on assimile que le vent est uniforment répartie.

—> On assimile a

A 4

s PP -

a. Vent agissant longitudinalement :

Le vent dynamique normal est égal a :

Voa=Kn*K* 6% Qy n *B*C*L

'Ks=]- C:CE-CFI 1
J=1 L=16m
- 6=0.81

- B=0 (1+L*2)=1(1+0.2%0.36)=1.07

oo e e e |
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IREIII :

Hauteur (m) | Qu, (kg/m? Vna (kg/ml, Vea (kg/ml)

8m 66.91 1020.63 1786.11

Vaa: vent normal,
Ve vent extreme ———> V= Vaa/1.75

L éffort du au vent longitudinal sera repris par les palées de stabilité

1020.63kg/ml 1/66.11kg/ml

e U DY

sy N\ /

I YV VYV VVYVYVYY

F VY VY VYVYVYVYY

Vnd Ved

b. Vent agissant transversalement :

Le vent dynamique normal est égal a :

Vnd=Km*Ks*61*Qh n *BI*C*L

‘Ks:1 C:CG'CIII s 1
K=l L=44m
- 64=0.74

- B=0 (1+4,*2)=1(1+0.1%0.36)=1.04

ETUDE D’UN BLOC ADMINISTRATIF (R + 1) AVEC UNE ETUDE D’OPTIMISATION THERMIQUE
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CHAPITREINI: ) ~ ETUDE DU VENT

Hauteur (m) | Qu (kg/m? | vaa(kg/mly | Ve (kg/ml)

8m 66.91 249230 4362

Vha: vent normal.
Vg vent extreme ———> V4= V,4/1.75

L éffort du au vent longitudinal sera repris par les portiques transversaux.

2492.30kg/ml 4362kg/ml

.

A

Y YVYYVYY Y

VYYVYV VY

A

Vnd Ved
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CHAPITRE IV

ETUDE AU SEISME



CHAPITRE IvV: ETUDE AU SEISME

I-INTRODUCTION :

Une grande partie de I'Algérie notamment le nord est sujette au séisme, chacun se
rappelle du terrible sé¢isme qui a touché AL-ASNAM le 10/10/1980 (M=7,3).cette catastrophe
a provoqué de nombreuses pertes en vies humaines, destructions d'habitation en grand nombre
et des dommages importantes a des infrastructures de liaison et & des équipements publics,
encore puis récemment d'autres régions ont subit le méme phénoméne:Tiaret (le
04/05/85,M=5,5);Constantine (le 27/10/85,M=0); tipaza (le 27/10/89,M=62) et en fin
Boumerdes (le 21/05/2003).

II- CALCUL DE LA FORCE SISMIQUE TOTALE : [3]

Notre batiment sera congu de maniére a ce qu’il résiste aux forces sismiques. La
force sismique totale V appliquée a la base de la structure, doit étre calculée successivement
dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule :

A.Q.D

w
R X

V=

III-DETERMINATION DES COEFFICIENTS : [3]

% R : Coefficient de comportement global de la structure:

Sa valeur unique est donnée par le tableau 4.3 en fonction du systéme de

contreventement.
En cas d’utilisation de systemes de contreventement différents dans les deux

directions considérées il y a lieu d’adopter pour le coefficient R la valeur la plus petite.

Description du systéme de contreventement Valeur
Cat de R

A Béton armé
la Portiques autostables sans remplissages en magonnerie rigide |5
1b Portiques autostables avec remplissages en magonnerie rigide |3,5

& Voiles porteurs 3.5
3 Noyaun 3.5
4a Mixte portiques/voiles avec interaction 5
4b Portiques contreventés par des voiles 4
5 Console verticale a masses réparties 2
6 Pendule inverse 2
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B Acier
7 Portiques autostables ductiles 6
8 Portiques autostables ordinaires 4
9a Ossature contreventée par palées triangulées en X 4
9b Ossature contreventée par palées triangulées en V 3
10a | Mixte portiques/palées triangulées en X 5
10b | Mixte portiques/palées triangulées en V 4
11 Portiques en console verticale 2
C Maconnerie
12 Magonnerie porteuse chainée 2.5
D Autres systémes
13 Ossature métallique contreventée par diaphragme 2
14 Ossature métallique contreventée par noyau en béton armé 3
15 Ossature métallique contreventée par voiles en béton armé
16 Ossature métallique avec contreventement mixte comportant | 3,5
un noyau en béton armé et palées ou portiques métalliques en 4
fagades Systémes comportant des transparences (étages
17 souples)
2

Tableau IV.1 : valeurs du coefficient de comportement (R) (RPA2003p38)

Donc : R=5 (acier : Mixtes portiques)

% A: coefficient d'accélération de zone :

donnée par le tableau 4-1 suivant la zone sismique et le groupe d'usage du bétiment.

Zone

Groupe I IT I
1A 012 0,25 0,35
1B 0,10 0,20 0,30
2 0,08 0,15 0,25
3 0,05 0,10 0.13

Tableau IV.2: coefficient d'accélération de zone (RPA99p 35)

ETUDE D'UN BLOC ADMINISTRATIF (R + 1) AVEC UNE ETUDE D’OPTIMISATION THERMIQUE




CHAPITRE IV - B ) _ ETUDE AU SEISME

Site S[ Sz S3 S4

T1sec) 0,15 0,15 0,15 0,15
T2(sec) 0,30 0,40 0,50 0,70
Tableau IV.4 : Valeurs de Tiet T2

Donc: T, =0,50 s

1 - Facteur de correction d’amortissement donné par la formule :
7/
2+4)

Ou : £ (%) est le pourcentage d’amortissement critique en fonction du matériau constitutif, du
type de la structure et de I'importance du remplissage. donnée par le tableau suivant :

7= 20,7

Portiques Voiles ou murs
Remplissage /. | Béton armé | Acier Béton armé/maconnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 5

Tableau IV.5 : Valeurs de (%) :( RPA99p 35)

Donc : & = 4% (Remplissage légeren acier)

7
2+4

>0,7

2

]7:

17=108>0,7 —» Vérifiée
T: Valeur de la période fondamentale de la structure ; elle peut étre exprimée a partir de la
formule empirique suivante : (RPA 99)

Te=iCyp iy
hy : Hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau(N)
hy=8m

Cr : coefficient fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage et donné par

le tableau 4.6 suivant
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CHAPITRE IV : ETUDE AU SEISME

Casn® | Systéme de confreventement Cr

1 Portiques autostables en béton armé sans remplissage en magonnerie 0,075

2 Portiques autostables en acier sans remplissage en magonnerie 0,085
Portiques autostables en béton armé ou en acier avec remplissage en

3 magonnerie 0,050

4 Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en 0,050
béton armé, des palées triangulées et des murs en magonnerie

Tableau IV.6: valeurs du coefficient Ct (RPA99 p42)
donc Cr=0,085(Portiques autostables en acier sans remplissage en magonnerie)
@—> T = (0,085) x (8)™ = 0,40sec.
0<T<T,
D=25n=>D=25(1,08)
—> D=2,7
% W : Poids total de la structure

W est égal 4 1a somme des poids W, calculé a chaque niveau (i).

W=im
i=1
avec: W, =Ws, + W,
Wai: poids due aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels
solidaires de la structure.
Woai: charge d'exploitation.
/3 :coefficient de pondération en fonction de la nature et de la durée de la charge

d'exploitation et donné par le tableau 4-5 suivant :

Page 41
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CHAPITRE IV :

ETUDE AU SEISME

avec places debout.

places assises

Cas | Type d'ouvrage yij
1 Batiments d’habitation, bureaux ou assimilés 0,20
2 Batiments recevant du public temporairement :

- Salles d’exposition, de sport, lieux de culte, salles de réunions  |0,30

- salles de classes, restaurants, dortoirs, salles de réunions avec 0,40

3 Entrep6ts, hangars 0,50
4 Archives, bibliothéques, réservoirs et ouvrages assimilés 1,00
5 Autres locaux non visés ci-dessus 0.60

Tableau 1VY.7 : valeurs du coefficient de pondération (RPA 99p41)

——> = 0,20 (Batiment d'habitation, bureaux ou assimilés).

Donc la valeur de la force sismique est :

A.0.D
R

x W

V_0.15x2.7><1><W

= 0.081
5

< Evaluation du poids du batiment (w) :

X W

Dans tous les cas le poids (w) doit étre calculé avec grand sain pour que la valeur

obtenue corresponde a la réalité.

a) Plancher terrasse :

1/ Poids propre ...........cocoeeeeeeeeieeieeiee ... 582 Kg/m?
2/ACTOtRI. .. ..ot e e 120 Kg/m?
3/ Surcharge d’exploitation ......................eevee... 100 Kg/m®

-Surface totale des plancher : $;=16x 44= 704 m®
-Surface de l'acrotére : S,= (16+44) x2x0,7= 84 m’
W= (582x704+120%84) + 0,2 (100x704) = 433888 Kg

W,=433888 Kg
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CHAPITRE IV : ETUDE AU SEISME

b) Etage courant :

Y Paidle probit e o S b s S S e s 359,5Kg/m”
2 Savdhavge @ enBloRalion ommmasposprmsapegmpmens 250 Kg/m®
3/ Surcharge pour €scalier..........uvevvuierneeneennenninnes 400 Kg/m®

-Surface totale: S,=704 m’

-Surface d’escalier: $=2,5x 2,8= 7 m’

-Surface totale -Surface d’escalier : 697 m*

W1=(359,5 x704) + 0,2x (7x400 + 250x697) = 288498 Kg

W,=288498 Kg

¢) Poids des poteaux :

1/ poteaux HEB260: ......ccoovviiiiiiiniiiiniiiinann. 48x8,7x93= 38836,8 Kg
2/Remplissage extérieur: ......... (352-89,6) + (352-42) ¥+ (128-7,8) + 128=820,6 Kg
W3=189006,6 Kg

» Poids total du bitiment : W =W+ W+ W3=911392,6 Kg
» Laforce séismique est :

OLIX27X1, §11392,6 = 73822,80kg

V =
S V=7382t

IV-DISTRIBUTION DE LA RESULTANTE DES FORCES SISMIQUES
SELON LA HAUTEUR :[3]

La résultante des forces sismiques a la base V doit étre distribuée sur
la hauteur de la structure

V=F+Y F;

Avec : FiLa force concentrée au sommet de la structure permet de tenir compte de I’influence
de modes supérieurs de vibration.

Fi=0,07 TV

Elle est déterminée par la formule :

Mais comme T<0,7s dans les deux sens alors la valeur de F sera prise égale a 0.
La partie restante de V doit &tre distribuée sur la hauteur de la structure suivant la formule :

w, Xh,

F,=V¥%
2w, Xh,
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CHAPITRE IV : ETUDE AU SEISME

h1=4m

h,=8m F2 . W2 __r
W=288,498 t

W,=433,888 t -
w1 h2
V=73,82280t
h1

B =T w, X h, —7382% 288,49x 4 |
Zw Xh, (288,49x4 +433,88x8) > —
F;=18,42t
7, =i W Xh, 73.82x 433,88x8
: Yw,Xh, (433,888 + 288,49 x 4)
F»=55,4t

V-DISTRIBUTION DES EFFORTS Fx SUR LES STABILITES :[3]

Notre structure est contreventée par portique dans le sens transversal;est par palée en X dans
le sens longutudinal .

Alors on vas distribuer 1’effort Fy ( de chaque niveaux) dans chaque portique et chaque palée
par les formule suivantes ;

1) Sens transversal (portique) :

I, e X1
T4

i~ xi

ZI.U‘ ZIn-Xiz

H, =F, X(

2) Sens longutudinal (palée de stabilites) :

7 5 e,X
H, =F x(=—+—2"2)
Zly‘. z[ysK-Z

Hi, y: effort revenant & chaque portique ou palée.

Fx.y :effort sismique revenant & chaque niveau suivant la direction donnée.

Lty :inertie du portique ou palée.

(X3,Y;) :coordonnées du portique ou palée dans I’axe passant par le centre de torsion .

(ex.ey) : Excentricités de la charge sismique dans les directions « x » et « y» .
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CHAP]TRE Iv: ) ETUDE AU SEISME

I ) i I I
I I i I I I i 1 1
| 1 1 i I I ! i i
i | i | | | | [ i
E--F F--B--F-F- B -F-B o -E--F- { y,
‘~ : i i b et i i i i i i M
N i i | : 1 i 1 i | '
F--T F-F--F--F- T -E-FT - -E--F- T
1 i i [ i i i | i i I 7m
1 i i i I I ] ] 1 I I
e e
| Sm o smo g 2m ; 5m ; 5m | 5m ;Snl am  Sm o Sm ;
|— | ' | | | | 1 1 '
3) Centre de masse :
X _ZS,.XI.)
Cm — ZS‘
XCm=194’1X(5+10+12+17+22+27+32+34+39+44)=20,16m
’ 12x194.1
@ ZSX
Com — ZS
YC,,,=194’1X(7+9+16)=8m
’ 4x194,]

4) centre de torsion : (c’est la point d’application des charges sismique)

le centre de torsion se trouve confondu avec le centre de masse ; car les
portiques ont la meme rigidité ;et les palées de stabilité on aussi la meme rigidité et
placées symétriquemen.

iji 'XI
Xop=5L2"1 - 2016m

SX

X, = 1
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CHAPITRE IV: ~ ETUDE AU SEISME

% L’excentricité : (RPA99 p 43)

Pour toutes les structures comportant des planchers ou diaphragmes horizontaux
rigides dans leur plant, on supposera qu'a chaque niveau et dans chaque direction ; la

résultante des forces horizontale a une excentricité par rapport au centre de torsion égale a la
plus grande des deux valeurs :

-5% de la plus grande dimension du batiment
- excentricité théorique résultant des plans.
Pour notre cas :
5% L=005%44-22m
0

VI) DISTRIBUTION DES EFFORTS :

22
A A
Yem H+|
i -+
I 5,8
Cr _—i_ _-_'-—-_--_—”.'-—r
Xem
10,2
536 0.36
CRORCIRICRCONY OO@ 2
10,36 o
1236 4 -
22,36 < p 1164 o

1) sens transversal (portiques) :

On calcul I’effort sur le portiques le plus sollicité ¢’est le portiques (1)

—_—
H c D E F
B K I 5 4
Hiy >
4
A L J H
7 2 7
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CHAPITRE IV : - ETU DE AU SE[SME

1
Hi, =554x(

2,2x22.36 )
(22362-1—17372 +12,36% +10,36 +536% + 07 + 4,647 +9,647 +11,64% +16,64° + 21,64%

Ha, = 5,92t

1
H,, =1842x (=

2,2x2236 )
(22,362 +17,377 +12,36” +10,36% + 5,36 + 0* +4,64* +9,64* +11,64* +16,647 +21,64°

Hy,= 1,96t

2) Sens longutudinal (palée) :

v

Hiy

<
< —P

On calcul I’effort sur le palée le plus sollicité(AetD)

&
HZx =F2x X( ¥y + . 3)"}5;41}’ -
BRI, ° GIFEEE T, )

H, =554x(t 2,2x10,2

4 (10,2* +5,8% +10,22 +5,82)

Hax= 18,36t

)

H1x=18142><(l+ . 2,22><10,22 y
4 (10,2 +58°+10,2> +58

HIX:' 6,10t
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CHAPITRE V: CALCUL DES ELEMENTS SECONDAIRES
I-CALCUL DU PLANCHER MIXTE:

I-1-GENERALITES :

Les constructions mixtes "Acier béton" sont généralement employées lorsque les
poutres des planchers métalliques supportent des dalles en béton armeé; Dans ce cas le
béton joue en fait un réle actif dans la résistance de l'ouvrage: e t par conséquent il est
économique d'en tenir compte.

Tout a fait pour obtenir toute la partie passible de I'association d'éléments en acier et
en béton; il est indispensable qu'ils travaillent solidairement et qu'aucun glissement n'est
passible au droit de leur jonction.

Les avantages des planchers mixtes sont:

v’ La dalle travaille en totalité avec la poutre en acier

v" Toute la majorité de la charpente travaille  la traction c'est-a-dire que la
charpente travaille  presque 100% donc moins de tonnage; donc
économique.

v" Comme les deux éléments travaillent ensembles alors la rigidité augmente.

v" Redirection de I'épaisseur du plancher donc économique.
Le seul inconvénient c'est I'installation des connecteurs.

I-2-HYPOTHESES DE CALCUL :

Pour le calcul des planchers mixte on doit supposer:
v" Qu'il existe un mode de solidarisation efficace de la dalle et des poutres
métalliques
v" Que le béton est protégé contre les intempéries.
v" Que les surcharges d'exploitation peuvent étre appliquées pendant une durée
relativement longue.

I-3-NOTATIONS :

be
< >
" $ I{_/Eb;lb;B A R
X +-———— y ho
x|
h C ] A
do
Axe neutre
h;
Vo] I . / h,
Eq;Ia; A L
L I | J»f Jl
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h¢: hauteur total de la section (ht= h,+ hy).

hg : hauteur de la dalle.

h, : hauteur de la poutre en acier.

b, : largeur de la dalle.

do : distance entre les centres de gravite de la poutre en acier et de la dalle.
1) caractéristiques de la section :

A : aire de la section de la poutre en acier.

B : aire de la section du béton seul.

By: aire de la section totale rendue homogéne.

I,: moment d'inertie de la poutre en acier.

Ib: moment d'inertie du béton seul.
Io : moment d'inertie de la section rendue homogéne.
S : moment statique par rapport a 1"axe neutre de la section rendue homogéne.
S: I'effort tangent par unité de langueur au contacte acier-béton.
E,: module I'elasticite de I'acier (Ea =21*105kg/om2).
Ey: module I élasticité de béton (Ex=1.2*10°kg/cm?).
N= E,/ Ey (coefficient d'équivalence),il est pris égal a 15.
p : coefficient de retrait = 4¥10™
2) contraintes ¢
Gp= contrainte dans la fibre supérieure du béton.
G,= contrainte dans la fibre inferieure de 1" acier.
cra~= contrainte dans la fibre supérieure de 1"acier.

Gh‘= contrainte dans la fibre inferieure de la dalle.
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3) larguer de la dalle collaborant : (b.)

Dans les calculs des poutres mixtes on prendra en compte de chaque c6té de I'axe de la
poutre une largeur de la dalle égale a la plus faible des valeurs suivantes.

L_6_,.
be 10 10 O™

I 1
-t 0.5m (entre axes des solives)

On prend comme largeur de la dalle b.=1m

D’aprés le pré dimensionnement on prend un profile IPE160

oy - .
h=16Umm L—86Ycm? ly=068.3cm” ; e i
b=82mm wy=109cm®>  w,=16.7cm’ . L
a=5mm 1x=6.58cm iy=1.84cm * = -
e=7 4mm P=15.8kg J=3.53¢m" L -
A=20.10cm’ ) oy

4) recherche de I'axe neutre :
-Section du béton ey B=100*9=900cm>
-Section de 1'acier mmmmp A=20.10cm>
-Section homogéne mep B=B + n*A=900+15*20.1 0 =1201.5cm>

On doit vérifier que B/n < 2*(h-hg)/hg

Avec h=ho+h,/2=9 + 322 =17cm

B __90 .
nxA 152010
2*(h—h0)_2*(17—9)_2
ho B 9 B
B x(h—h
—=3> il 2 — I'axe neutre passe dans la dalle du beton

n=A ho
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_—-- ———e—e—e™,e—e—e~—~—~—~——~—e—————

2h 2%17
K= = =7.54cm
2«be*h 2*100%17
1+ﬁ+ nxA 1+.\/I+ 15%20.1

. .+ bexx?  100+7.542
-Moment statique S =—"—"— = =12842.58cm”]

2 2

bexs 2
~ +n*xl,+n*Ax(h—x)

-Moment d'inertie Iy=

100%7.543

= =% 415 % 869 + 15 % 20.1 % (17 — 7.54)?

=54305.41cm’|

. ) b+h3 10093
-Moment d'inertie du béton I, == =[A075cm¥

12 1%

§'=2842 50cm’
1,=54305.41cm*

I,=6075cm*

I-4-CALCUL DES CONRIANTES :
a-TOITURE TERRASSE :

La sollicitation la plus défavorable agissant sur la poutre composite est :

_46 17 N
q_i +E(Q+ 'n)

G=582 kg/m®

Q=100 kg/m* q=946 kg/m*

Ny=20 kg/m* q=946*1=964 kg/ml
12 ¥ 2

-Moment max Mmax=§8— = 9625 =[2956.25kg.m]|

1) contrainte dues au moment :

-contrainte dans la fibre supérieure du béton:

_ MsX _ 2956.25+10%+7.54 _ v
Ov= T T T 5430541 41.04kg/cm
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e Y ,,, e m—-—"—

-contrainte dans la fibre supérieure de I'acier :

_nsM(x—hg) _ 15+295625+(7.54-9) =—119.20kg/cm?
I 54305.41 S

a

-contrainte dans la fibre inferieure de 1" acier :

_n«M(x—hy) _ 15+295625%(7.54—25)
a Is - 54305.41

=— 1425.71kg/cm?|

2) contrainte dues au retrait :

Au cours de son durcissement et de sa reprise et pendant une période assez longue
par la suite, le béton diminue progressivement de volume c'est ce qu'on appelle le
RETRAIT.

L effort de retrait peut étre considéré comme la superposition sur toute la poutre :

- D'une traction B*P* E;, appliquée au béton seul.
- D'une compression B*P* Ey appliquée a la poutre mixte.

- D'un moment fléchissant S**P* Ey appliquée a la poutre mixte.

Les valeurs des contraintes sont :

_ 3 Ip+nlg\ 9 ieindut suqn5p2842.50 6075+15+869)
ObR™ pEb[ (h+ nAdD) 1]=4*107#1.4*10 [54305.41( 15*20,1*12.5) 1]

1b+n1a
xa

TRy T# S 284250 6075+15+869
4*107*21*10 e 7 =9+

GaR P E. [— (h hg) +

=574.69kg/cm’]

Ib+n1a

%104 5 2842.50 = 6075+15+869
] 4 10 *21 10 [54305 (25 17)+ 15*201*125]

O.r= =P Ea [ (ht — hg) +

=+128.79kg/cm?

3) contraintes totales :

op7=0pt op~=41.04+8.69=149.73 kg/cm

a1 =0+ Opr =-119.2+574.69= 455.49 kg/cm’]

Ga1=04+ G.r=-1425.71-128.79=1554.5 kg/cm’]
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- —————————————————.n

4) vérification des contraintes :

-acier : Les contraintes limites 4 admettre pour un batiment sont celles données dans
les recommandations du CTICM :

> 0'_a=§ﬁe =§:* 2400 = 1800k g/cim? mmmmmp ¢ tout point

—_—7

> 030 = % * 2400 = 2100k g/cm? s cn compression dans la

semelle supérieure.

-Pour notre cas on a
6, =-142571 kg /em” < &, =1800 kg /cm® —> OK
6, =- 11920 kg /em®* < &, =2100 kg /em®> —> OK
béton : La contrainte admisaible cst celle du réglement de hétan arme (MATT.91)
Gp = 0.6 * fip5 =0.6%250=150kg/cm’ mmmmp f.,q =25MPa=250kg/cm>
o, = 41.04 kg/cm* < G = 150kg/em’ ——> OK
b-étage courant :

On procede de la méme fagon que pour le plancher terrasse.

La combinaison la plus défavorable est| g = %G + §Q

G=359.5 kg/em®

4 3
e == (3595) + = (250) =854.33K‘Q/szi
Q=250 kg/cm” 3 2

q=854.33*1m=854.33kg/ml

1) contrainte dues au moment :

12 854.33x52
-Le moment M,,,, = q? =

= 2669.78kg/cm?

M#*X _ 2669.78%7.54%10%
lo  54305.41

Op=

= [37.06Kg/cm?

_mM(x—hy) _ 15%266978+(7.54—9) =]
% 1 - 54305.41

— 107.66kg/cm?|

_—nM(he=x) _ —15%266978%(25—7.54) =
Io - 54305.41 -

— 1287.56kg/cm?

a

= —a s BBl e
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2) contrainte dues au retrait :

Les contraintes dues au retrait ne varient pas car elle dépendant que des
caractéristiques du plancher mixte,

ovr=8.69kg/cm?

oar =574.69kg/cm’

oar= -128.79kg/cm’
3) contraintes totales :

Obt = Gp + Opr =37.06+8.69=45.75kg/cm>

Gu— Ou O — -107.661574.69=467.03kg/cm?

Ga= Oa - Gar  =-1287.56-128.79=-1416.35kg/cm>
4) vérification des contraintes :

-acier :

0;=-1416.35 kgem® < % 6,,=1800kg/em’ ___y  OK

G, = 467.03 kg/om? < 0, = 7/8 Gon=2100kg/em’ — > OK
-BETON:

Op=45.75kg/em® < 0p=150kg/em® — > OK

I-5-CALCUL DES DEFORMATION S:

Les déformations peuvent étre calculées par les formules habituelles de la résistance
des matériaux sur la base, en ce qui concerne la poutre mixte de "I," et "Ey".
La déformation totale est la somme de deux types de déformation:
-Déformation due aux charges et surcharges

-Déformation due au retrait du béton.

I-5-1-Plancher terrasse :

1. déformation due aux charges et surcharges :
Pour une poutre reposant librement sur deux appuis; de portée « L » 4 pour
déformation
5 gl*

=—X
f=3a2 By 0
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%

Avec  q=G+Q+Nn=582+100+20=702 Kg/m® = 702 Kg/ml
L=5.00m
Ep = 1.40x10° Kg/cm?
I,=543050.41 cm*

5 7,02 x (500)* e f=0.75 cm
BETYR 1,4 X 105 x 54305.41

2. Déformation due au retrait :

La déformation due au retrait est donnée par la formule suivante :

p-s’.I?  4.107*.2842.50. (500)2
8l, 8 x 54305.41

fR = = 0,65 cm

3. Vérification
La fleche totale est : f =f+ tg = 0.75 + 0,65 = 1.4cm

Il faut comparer cette fléche a la fléche admissible donnée dans le CM66 pour

L _5

200 2

.ft = 1'4cm < fadm = 2.56’771 é Ok

plancher terrasse [y 4, = gg = 2.5cm
I-5-2-Etage courant :

1. Déformation due charge :

q =G +Q=359.5+250 = 609.5 Kg/m>x 1m = 609.5 Kg/m]

5 6,09 x (500)* 065
384 14 x 105 x 5430541 _ 6o cm £=0.65cm

f....

2. Déformation due au retrait :
La fleche due au retrait ne change pas  fy = 0.65cm

3. vérification :

La fléche totale f;=f+ fzg = 0.65+0.65 = 1.3 ¢cm

Il faut comparer cette fléche a la fléche admissible

L 50

0
= e =L étages courant
Jadig =g = e 66 cm (Pour étages courant)

fe=13cm < .fadm = 1.66cm —9 ok
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[-6-ACTION DE L’EFFORT TRANCHANT :

L'effort tranchant « T » provoque par unité de longueur un effort tangent « S » au contacte

acier-béton donné par:
T.S!

§=— Pour  x<h,
Iy
ql
Avec T ==
2
1. P. terrasse:
I 946x5 _
_ % _ = 2365 kg S = 123.79Kg/cm
g T.S' 2365 x 2842.50 123.79kg/
= = = : c
T 54305.41 Greh
2. E. courant:
r = gl _ 854.33x 5 — A S50 kg
=5 = > = 2.04 KY
s T.5' 2135.82 x 2842.5 111.79kg/
—_— —_ —_— - C
To 54305.41 grem

l?: 111.79 Kg/em
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II-CALCUL DE CONNECTEURS

II-1-GENERALITES:

Les connecteurs sont des éléments qui assurent la liaison entre la dalle de béton et l'acier.
Ils doivent s'opposés au soulévement de la dalle ; mais surtout résister & son glissement en
limitant les déplacements relatifs de l'acier et du béton a une valeur suffisamment faible.

Fig .V. 1 .dalle de béton et acier liais par des goujons

[I-2-CHOIX DU CONNECTEUR :

Les connecteurs sont généralement réalisés par des corniéres ou bien des UPN et parfois par

des goujous.
Pour notre cas on a choisis des connecteurs souples en profilés.
On choisit des corniéres 4 ailes égales parce qu’ils sont disponibles au niveau de l'entreprise.

L60x60x4

Les caractéristiques du connecteur sont: T
e Largeur du connecteur b, = Scm
e Largeur du connecteur he = 6¢cm he - e.

e Epaisseur de lame e, = 0,4cm
e Epaisseur de la semelle soudée ala poutre =

métallique 6.= 0,4 cm L Téc
, goujons  corniére arceau
\
g 1
e,
t e h » ﬁ

By =
-

-

Fig. V. 2 .des types des connecteurs
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IHI-FERRAILLAGE DE LA DALLE :

HI-1-GENERALITES:

La dalle est une surface horizontale supportant des charges verticales concentrées ou
réparties.
Pour notre cas on a un panneau de dalle rectangulaire appuyée sur les 4 cotés, dont les
dimensions sont:
e Largeur Ly=1m
e Longueur Ly =5m
e Epaisseur e=9cm

Ly
III-2-RAPPORT DE DIMENSION : « O al
——
Lot Ly~ 115 —02 Lx
= o0=0,2<0,4 onncéglige la fexion longiludinale.

Donc la flexion est suivant la petite dimension Lx

Le calcul se fait pour une bande de largeur 1m et de portée Lx = Im

On prendra le moment : B en appui M, = 0,5 Myx Lx

—

men travée M; = 0,75 Myx —
Avec : Myx est le moment isostatique tel que :
Moy =qi’x /8  avec  (=4/3G+3/2Q

1

= q=926Kg/ml | \mT 77777

On considére que la fissuration est peu nuisible
Alors le calcul de section des armatures se fait A EL U

2
Myx = 92‘58"1 = 115,75 Kg. ml

M,=0,5 M= 57,87 Kg.m

M; = 0,75 Mgx = 86,81 Kg.m
Alors on a 2 sections a calculer l'une au niveau de I'appui et 1'autre au niveau de la travée.

APPUIO® TRAVEE®

Scm
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Section © ;

< Mu = 57,87 kg.m = 5787 kg.cm d =h-c=9-2=7cm
% by =100cm f by = 0,85 fipg / 1,5= 142 kg/em?

*

= - = 30% = 0,0083 < 0,392 ivot A
Hou = p d%fbu ~ 100 x (DZx 142~ v P SGE9E =2 iV

@ =1,25[1-1-2u,] = 1,25[1 - /1— 2 x 0,0083] = 0,01

f=(1-04a)=0,99m

A Mu
s =

B.d.o
0, =12 = 2% _ 3480

y, 115
5787 2

= = 0.23cm? As=0,23 cm”/ml

As 0,99 % 7 % 3480 0,23cm*/ml rs /

Section @ :

= o8 e = 0,012 < 0,392 = pivot A
Hou = pod?fbu ~ T00x (N x 142~ B HERE=pIRG
a=125[1-+T=2x0,012] = 0,015 Z = (1-0,4a)d = 6,958cm
As= == —Z2— 0 35¢m2/m] E\f 0, 35 cm?/ml

Z.06s  6,958X3480

III-3-CONDITION DE NON FRAGILITE :
Au > 0,23b d-@— 0,23 x 100 x 7xi1—— 0,845cm?/ml
T fe 400~

Dans les deux cas la section d'armature trouvée est faible ; et la condition de non fragilité est
déterminante.

III-4- CONCLUSION :

La dalle nécessite un ferraillage en 2 points
< D'abord dans la partie inférieure ou le béton est tendu : pour éviter les
fissurations dues au moment en travées (entre solive)
% En suite dans la partie supérieure pour éviter d'une part les fissures dues a la
dilatation ; et d'autre part les fissures dues aux moments négatifs au niveau des

supports.
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Pour faciliter 'exécution sur chantier ; on adopte 2 nappes de treillis soudé.

Fig .V.3. Image d’un treillis soudé
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_——-

IV-ETUDE DE L 'ESCALIER :

IV-1-CONCEPTION :

L’escalier: ouvrage constitué d’une suite réguliére
de plans horizontaux (marches et paliers)
permettant, dans une construction, de passer a pied
d’un étage a un autre.

marclie

,\I hauteur de marche

Fig .V. 4. Escalier a deux volées

Pour notre cas les escaliers sont droits constitués par deux limons en profilé
UAP séparés par un palier, Entre les deux limons sont disposés des cornieres de marche
soudées 4 leur extrémités et cela pour permettre la maintenance des marches et contre

marches.
1.40m
A Yy A
£
in « £
i i
o~
= o y
el & v
| ST A
£ > ._%
] ~
ik
v A 4 v
5m

A
v

m

A 4

r 3
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EFEe e e s sy
IV-2-DIMENSION DE L'ESCALIER:

Pour les dimensions de marches (g) et contre marches (h) on utilise généralement
la formule de BLONDEL

0,60<g+2h<0,65

Soit « H » 1a hauteur a4 monter (la hauteur libre sous plafond + épaisseur du plancher fini).

H=4,08m

Admettons des marches de hauteur h = 17cm; alors le nombre de marche est

n =4,08/0,17 = 24 marches
<» Hauteur des marches h= l'/cm

< Largeur des marches g=30cm
Vérification de la condition de BLONDEL :

0,60 <g+2h<0,65 = 0,60 <0,30 + 2x0,17 < 0,65
= 0,60 <0,64 < 0,65 vérifiée.

IV-3-EVALUATION DES CHARGES :

Chaque volée de 1'escalier est composée de deux limons sur lesquels viennent reposer des
toles par I'intermédiaire des cornieres.
Téle (striée) Limon

Corniére de marche Corniere d'attache

% Tole striée (ep=5mm) — 45kgm® (G)
% Surcharge d'exploitation — 400 kg/m* (Q)
IV-4-DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS PORTEURS :

IV-4-1-Corniéres de marches :
Q

1) Condition de fléche :
_ 5ql* - l
= 38451 = Jeem = 355

et q=(G+Q)xg

L=1,55m

e e e
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e e e e e e e e e L e S T e e e e e e A Rt e i
= g = (45 + 400) x 0,3 = 133,5kg/m

51 x 300 5x1,335x 1,553 x 300 g
> = =9,24 cm
384E 384 x 21.105

On choisit des corniéres a ailes (NFA 45-00 juillet 1979 p52) égales :

L 50x50x5
Ix=1ly=10.96 cm"

Wx = Wy = 3.05 cm®

2) Vérificntion de Ia résistance :
Charge totale :
q =4/3G + 3/2Q = 4/3(45x0.3+3.77) +3/2(400x0.3) = 203.02 kg/ml
Mmax qlz 2,03 x 1552 kg
Ofx = = = = 1998, 80
Wx Wy 8 x 3,05 cm

ar=1998.80 ky/ewt’ < Feu—2400 kg/un’  vérifier

1V-4-2-Limons :

Va=Vg=ql/2 i

Mupnax = qL*/8

h=2,04m

Nmax = qL/2 sina
0=29,53

1) Condition de fléche : (A) L dim
Q=(G + Q) x1,55/2 = 344,88 kg/ml s s i
5grl 4 I =3
fmax = e Rl
384EIx
q' =q cosa =300 kg/ml
L'=L/cosa=35,74m
- 5g1* x300 5 x3,00x574% x 300 1055, 35 cm®
— = 'y m
= T 384E 384 x 21, 105 ¢
On choisit UAP 200 l
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IV-4-4-Chevétre :

Cette poutrelle est sollicitée par deux charges concentrées qui sont les réactions des limons ;
et une charge uniformément repartie due au poids propre de la poutrelle ainsi qu’une partie
du plancher.

V v

1) Condition de fléche : B @
Vp=2862,2 kg (charges non majorée). i L ¢ i l ¢ 'L ¢ H l
A
e — 2 0,1 1,64 i
q=359,5 +250 =609,5 kg/m = | .
6,095
S _2,01x109+2,42x108+5><( 5—) x 500°
fmux‘ '_fl f:.’ fS— El 34‘8E1
_2,72x10°
f= I
l 500 - 4,97 x 10° o
= e— i —— = = —_——
Jmax 300 300 fmax EI -
4,97 x 10°
=T 2 = 1425, 7cm*

21 x10° x 1,66

On choisit un profité IPE 200

2) Condition de résistance :
Vg=136242 kg (charges pondérées d’étage courant).

= [(4/3%359,5) + (3/2 x 250)] 0,5 = 427,16 kg/ml
¢ Moment max : M pax = M (w) M (vg)
M iz =427,16X52/8 +1362,42 [5-2,32—0,68 ] =4059,71 kg.m
Mmax  4059,71

o W 1oz 2181,9kg/cm” < g, = 2400kg/cm* ok

3) Conclusion :
v" Limon.....UAP 200

v Poutre d'appui...UAP 200
¥ ChevRlEe s sasninsas IPE 200
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CHAPITRE V: CALCUL DES ELEMENTS SECONDAIRES
e T e e S

V-2-2-Vérification de la sabliére :

Pour la vérification ; on utilise la formule enveloppe qui nous dispense de faire le

calcul au flambement et au déversement.

9/8(k 6+ky Gg) < Gen
» Contrainte de compression © = N/A =18360/65.3 = 281.16 kg/cm®
> Contrainte de flexion Or= MW, = qLY/8W, = 608.2 + 5%/8x426 =446.1 5K g/cm*

1) Coefficient de flambement (k)
A Lyfic 500/7,66 652
Ay =Ly, /iy = 500/4,57 = 109.40
Ay>Ax = le flambement est a craindre dans le plan (x-x)
A=10940 =k=2.148 (CM66 page211)
2) Coefficient de déversement (kg,) :
e Contrainte de non déversement =3 O4=4.10" (Iy/Ix)*hz/LZ(D—l).B.C

o Coefficient « D » fonction des dimensions de la piéce.

D 1+ 0,156 I 1+015645’1XS002 223 D =2,Z3
m— L — o — 5 —)
Iy. h? 1363 x 182

e Coefficient « C » fonction de la répartition des charges.
Charge uniformément répartie |[C = 1,132

e Coefficient « B » fonction du niveau de 1’application des charges

B= |1 +(0 405 BC)Z T 1+(0 405 1’132)2 04052232 _ 081
- ! D : D~ £ 2,23 ’ 223
=B =0,81

1363 187 .
og = 4.10* x X (2.23-1)x 0.81 x 1.132 = 20.80 kg/mm

3831 5007

od = 20.80kg /mm? < a,, = 24 kg/mm?

=) [gq vérification au déversement est nécessaire

. 14 Ix (1 crd)_SOO 4 3831 (1 20.80 g
° " h |BC'Ily 6.,/ 18 [0.81 x 1.132°1363" 24 )' ‘

= e s
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CHAPITRE V: CALCUL DES ELEMENTS SECONDAIRES
e e e e e e e T e T e R e e e S T R e e A e e e e |

Ao=35.51= ko =1.049

kg 1.049

- = = 1.00 kq=1.00
1494/, (kg—1) 1+2080/,, (1.049 - 1) -

kq

1) Vérification :

9/8(ko+K,4 Og ) < Oen

9/8(2.148x281.16+1x446.15) = 1181.34kg/om’ < 6en=2400 kg/cm® ==mmmp vérifiée
V-3-ETAGE COURANT:

V-3-1-Evaluation des charges :

% L'effort normal H=06100Kg
+#+ Charge répartie ()

v" -poids duplancher..............cc.ocooveervvieenennnnn, =854,33%0.5=427,17 Kg/ml
v = polds dunInr EXIBHENr s =732 Kg/ml
v’ - poids propre du profilé .......... (HEB180) = 51,2 Kg/ml

q =1210,37 Kg/ml
On vérifie le méme profilé HEB 180.

V-3-2-Vérification de la sabliére :

< Contrainte de cOmpression =y O =H /A =6100/65.3=93.41 Kg/ml

% Contrainte de flexion  ee——) G = Mx/Wx = qL*/8Wx

L oy o 12103725+ 102 —— 5
=T axaze  Coisskg/om

% Coefficient « k » ne change pas k=2.148
< Coefficient « kd » ne change pas kg=1.00
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CHAPITRE V: CALCUL DES ELEMENTS SECONDAIRES
e, e, ,r,r i inen i n e s e s e e
1) Vérification :

9/8(ko+Kd of,) < gen

9/8(2.148%93 41 +1x887.88) = 1224.59 kg/om < 5en=2400 kg/cm’ memmmmp ~vérifiée

On adopt I ble des sablieres HEB 180
n adopte pour I'ensemble des sabliéres SABLIERES HEB 180

e —————————
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CHAPITRE VI

STABILITE VERTICALE



I-1-CALCUL DU CONTREVENTEMENT VERTICAL :

Les stabilités verticales sont sollicitées par 1'effort horizontal du au séisme (voir
étude au séisme)

H,
H1=6.10t ...\N‘ .
NDZ bt S o
H2= 18.36t Hl o ~ &
» ol —
"
Longueur des diagonales ™ 4m
— — N et \
L1 = L2 =vV52+ 42 = 6.40m e e ~< "
L o= gl VIS S| 1
a=——=0.78
c0SE =540 l v T v
5m
|
1) Détermination des efforts dans les barres:

V_Hz(Zh)-{-Hth_18360X8+6100X4

: - = 34256 kg
H,+H, 18360+ 6100
- - = 12230 kg
2 2
N = g2 18360 . o6023k
b2 ™ =9cosa 2x0.78 ’ g
(H, +H,) 18360 + 6100
= + = = ' 8 k
Noi = ew 2 % 0.78 Lagraaag

2) Dimensionnement des diagonales:

Les diagonales sont des corniéres ; alors on doit vérifier que :

0= 0.84n - %em

Le coefficient 0,8 tenant compte de I'excentricité de la ligne d'inertie.

(C.T.C)

Ny,  15679.48

= = 8.16 cm?
0,80, 0.8 x 2400 o

An1 =

Np,  11769.23

= = 612 cm*
0,80,, 0.8 x 2400 il

An, =

On doit aussi limiter 1'élancement des diagonales tendues a I'élancement max 350

A < Amax = 350
e e e e e e e e e s e e e e S e s
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. Uf
A=Tslm=350:l>—

=350
e S A
h=350" P BZEgEn T

Le choix des diagonales doit vérifier les deux conditions suivantes :
An =8.16 cm?
C = 1.82cm

On choisit des corniéres a ailes égales 70x70x7

l Diagonales L70.70.7

3) Déformation horizontale de la palée:

Le déplacement horizontal d'unc stabilit¢ cst donn¢ par la formule suivante

e Z NiNiLi
- EAi

Pour notre cas on doit envisager les déplacements en deux niveaux (étage-terrasse).

5
1850 ¢ ¢ D
6,98
» B £
B
A A_ F
N. N_,Z— Ntl
NiNy Li NiNi,Li
61 = T ; = .
EAi EAi

Pag 7
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CHAPITRE VI : - o BITE VERTICALE

Pour le calcul des efforts dans les barres on applique la méthode d'équilibre des

neeuds
barres | A;(cm?) | L; (cm) N; Ny Ni | NiNyLi | NiNiLi
4, 4,
1 1491 400 +18.87 | +1.428 | +2.22 72.29 112.38
2 149,1 400 +23.09 0 +0.628 0 38.90
3 149,1 400 -18.87 | -1.428 -2.22 72.29 112.38
4 149,1 400 -23.09 0 -0.628 0 38.90
5 653 500 -39.83 -0.499 0 152.18 0
6 653 500 +18.36 0 -0,5 0 70.29
7 9.40 640 +29.61 0 +0.806 0 1624.89
8 9,40 640 -29.61 0 -0.806 0 1624 .89
9 9,40 640 +19.72 | +0.806 | +0.806 1082.16 1082.16
10 9,40 640 -19.72 | -0.806 | -0.806 1082.16 1082.16
Z 2461.06 5786.95
5, SR [2461.06] = 1.171 cm

~E EAL 2100
1 NiNG L 1

&=z A = 7150 [5786:95] = 2.755 cm

8,=1.171cm 8,=2.755cm

4) Vérification:
Pour les déplacements limites; on prendra ceux préconisés par les régles
parasismiques Algériennes (RPA 99 version 2003)
Le déplacement relatif d*étage Aadm = 0.0075 h
Avec h=hauteur d'é¢tage  (h=4m)
Aadm = 0.0075 X 400 =3 cm
Pour notre cas on a comme déplacement relatif :
(Etage) A, =6;=1171cm
(Terrasse) Ay =6, — &, = 2.755 - 1,171 = 1.584 cm
A =1171cm < Aadm = 3 cm ===y " verifiée"
A, = 1.584 cm < Aadm = 3 cm =) " verifiée"”

= "Les déplacements sont verifiée"”
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CHAPITRE IVI : ETUDE DU PORTIQUE

I- ETUDE DU PORTIQUE :[6]
I-1-GENERALITES :

Les portiques transversaux ont le role de reprendre toutes les charges verticales et
horizontales et de les transmettre au sol par l'intermédiaire des fondations. Les
différentes charges et surcharges agissant sur les portiques sont:

a) Charges permanentes (G)

b) Surcharges d'exploitation (Q)
c¢) Surcharges de la neige (N)
d) Effet duséisme (E)

CAS1: CAS2:
G,=2619 kg/ml Q= 500 kg/ml _LL; il ol lLL
G;=1618 kg/ml Q;=1250 kg/ml
1 @711 |
CAS3: CAS 4:
Nn =90kg/ml 5920kg
1960 ke
L VHLL 4 L 8Ll

I-2-METHODE DE CALCUL (METHODE DE CROSS):

1) Etape de calcul :
a)  Calcul desraideurs desbarres: R = ! / L

b)  Calcul des coefficients de répartition : Uij = Ry /E Rij

¢)  Calcul des moments d'encastrements parfait : Mij
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ETUDE DU PORTIQUE

CHAPITRE IVI :
_—_—-———eeo———————-—-——

2) Systéme a nceuds fixes :
C'est pour ces systémes que la méthode de cross est particuliérement intéressante.

Pour ce cas on fait la répartition des moments d'encastrement parfait. (D'apres le tableau
de cross); et les moments obtenus sont les moments réels.
Dans ce cas on a ZHext + ZTniv =0
ZH ext = Somme des forces extérieures.

2T niv = Somme des efforts tranchants au niveau.

3) Systéme a nceuds déplagables :
» Calculer le systéme en supposant les nceuds fixes,
Soit M, = les moments appliqués aux nceuds obtenus.
Dans cc cas ZHext + ZTniv=0
> Définir le nombre de déplacement N tel que N=n-—c¢
v' n=nombre de nceuds (n = 6)
¥v" ¢ = nombre de contour fermé (c = 4)
Pour notre cas on a 2 déplacements Ajet A,
> Calcul des moments M; et M, sous ['action séparée de chacun des déplacements A,

et A, en donnant aux modules de celles-ci des valeurs arbitraires

6EIA
e = 1
A, Ay A, A,
> De—s Ee> | —p © D E F
C ! . ! --: : i 1 ----:-
; { H H ! ; ! |
! ! ! 1 A, Ay A; A
f’ K I, i J‘ H: < .'J < .l ‘_’:
’f ,I I Il ,' i : ' !
4 , . % B ! ; ! e
B T 1) L IG
G ; ; ; )
I 1 1 1
lf ,'f 1‘ ,’
/’, ;’I IIJ ”

Pour chaque déplacement A; A; on calcul I'effort tranchant aux niveaux BHF et AIG.

Pour Aj= T, auniveau {BkIG
T'; au niveau ALJTH
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CHAPITRE IVI :

ETUDE DU PORTIQUE

Pour A,= T, au mveau-i BKIG
T'; au niveau ALJH

Soit k; A; et ks A; les déplacements relatifs réels des étages

Faisons des coupures dans chaque niveau BHF et AIG on obtient alors
ki T+ k; T+ Tiime+ Hier =0
{ ki Th+ka T+ T'hime + Hjext =0
Ces deux €quations nous permettent de déterminer ket k.
Les moments dus aux déplacements réels sont k; H; et k, H.
Mf =Mo+ kM, +k,M,

Le moment final cherché est :

I-3-APPLICATION DE LA METHODE :
Pour mieux saisir I'application de la méthode de cross on va traiter un exemple bien

détaillé pour conclure une démarche générale pour le reste des cas de charges.

1) Hypothéses de calcul :

c iPE400 D IPE 400 E
le 1, T
I =14919 cm* b HEB260 s HEB 260 b 1 es 260 o
I, =23130 cm’ B - . ; F =
i | HEB 260 l |HEB 260 l1 | HEB 260 L
A = =k | =h whe G O
2) Raideurs des barres : » T e P L T 5]
< 1< 1< 21
Rpy = Rep = Rgp = Ry = L _ 28130 o 04cm? ;
L, 700
23130 :
R1 = Rpp = === 11565 Cm
3 3 25170 "
Ras = Rux = Ry = Ryg = 7 X3 = 7 X — = = 47.19Cm
I, 25170 :
Rpc = Rip = Rip = Rjp = 7 = ———=37,30Cm
3) Coefficients de répartition :
Rpa 47.19 . e

S Rpa+Rpg + Rpe

~ 4719 + 33.04 + 62.92
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CHAPITRE IVI: ETUDE DU PORTIQUE

Mec =0.439 Hgr = 0,446 Hep = 0,344 Mk = 0,446

Her = 0,230 Hkr = 0,182

LE=0,243 Mg =0,127 Uer =0,156 Hpc =0,156

Wy=0,182 U =0297  Mep=0,546 Uok=0297  Hpp=0.546

¢ Pour le calcul des moments on prendra le cas 2

CAS 2:
4) Momcnts 3 nocuds fixes ;
1125 % 72
Mgy = —Myp = =q = 4594 Kg.m
(450 x 72)
MCD == “‘M‘DC = T = 1837.5 Kg.m
1126 % 22
My = —Mig = —; =375Kg.m
450 x 22
MDE = _MED =T= 150Kg.m
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CHAPITRE I'VI : ETUDE DU PORTIQUE

ﬂ
Noeud B [ D E F G 1 K
Barres || BA BC BK_ | CB Ch DC DE DI ED EF EI FE FG GF GI GH K IE IG 1J KB KD KI
pij 03291 0439 0231 0655| -0344f -0,156| 0297 | 85460 -0.546| -0,156] 027/ -0344| -0655) -0439| 023| 03200 0446| 0243 0,127 -0182] -0127| 0243] 0446
mij 4594 18375 -18375 150f|  -150| 18375 -1837,5 4594 375 4594 4594 375
B -1512 | 2007 <1057 -1009 5285
C 2714 542,9 285)  -1425
D 14274 28548 5435 w992| 4996 2718
E 5970 1194 3412  -e=0f  -1706 325
F 345,35 690,7| 13153 6576
G 864l 1728| 05 1295 4525
I 528 276 1939 | -1056 552 1823 9695
K 346 51,5 1215 6915 | 1323 2429
B 22454 | 3274 | 172 -1637 8,57
c -41,39 82,77 |  4347( -21,73
D S503) -1006] -S| G521 176 957
E 54,65 1093 31.23| 5947 15,62 29,73
F -151,3 302,58 | -576.2|[ -288.1
G 1238/ 2476| 130| 18558 65
I -15.2 832 584,01 | -302,5|  -1664 | -2384 -290,6
K 19,6 3751 68,9 392 7502| 1377
B 76| 956 suifl 478 25
[ 008 0.163] 0,086 0,043
D A9 -1438 | 2738 [ =034] 2517 -13,69
E 7545 1509 431 s2u6f 2155 41,03
F 25 -50 952|476
G 781 1562| 819 11,12 4,095
1 13,5 7,24 5085 | 27,7 1448 20,75 2542
K 0,31 545 8,16 462| 889| 1632
M, 1530 -2351] 3892| -1642) 16355) -1752.2] m78| £686| -566| 17512| -1135| -1624| 16478| 2366 | 1648| 14924 -1662| -1636| 43807| -104s| 01| 1647 1675

Ill.lllllllllllllllll
E
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CHAPITRE IVI : ETUDE DU PORTIQUE

5) Calcul de l'effort tranchant :
a) Auniveau BKIG: Tint =Tpc+ Tkp+ Tie+ Tor

—2351 — 1642
T = ————— = —998.25 kg
1178 + 1647
Tap = ——f—— = 70625 kg
~1636—1185
Ty = — = —705.25 kg T,int = 6.2kg
2366 + 1185
Top = ——f—— = 100345 kg

b) Au niveau ALJH:

.. —1530 + 1057 — 1045 + 1492.4
T int = 7 = —6.4kg

1

T',int =—6.4kg

i

T’ int# 0 alors les nceuds subissent un déplacement et les moments déja trouvés (a
nceuds fixes) ne sont pas les moments définitifs; il y aura lieu de leur ajouter les moments
supplémentaires provenant des déplacements des nceuds.

Par conséquent si « N » est le nombre d'équations correspondant au nombre de déplacements
relatifs a envisager (et par suite au nombre d'inconnues « k »)
N=n-c
Pour notre cas n = 6 (nombre des nceuds)
¢ =4 (nombre de contour fermé). N=6-4=2

Alors on doit donner 2 déplacements relatifs Ajet Ay

c) Déplacement A;:

Moments d'encastrement parfait.

_ 6EIA,

Mpe = Mg = Myp = Mpx = Myp = Mg = Mgr = Mpg = hZ =1

e
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ETUDE DU PORTIQUE

CHAPITRE IVI :

Al Al A1 Al
o —> De—> S Foae—
! FUE o —
: 3 : ;
1 4 ! L
/ ; ’ p
: : ; :
S|/ J F ]
B i ) . r
G
A L J H
o= ==Y — [

d) Déplacement A;:

6EIA,
Mg 4 =MKL=-7‘4}]=MGH=_hz—=

C D E

i ! i I
AZ : AZ : Az : AZ ’I
1 I 1 1
ﬁ———ﬁ s 1———ﬂ 4——”
i K # : :
B . ! i 1
T T II ety |
' ' : i
! i I i
H ‘ / H

’ ’ . G

A ,” L J ,I, I {I' /’,

.J.;’ = ==l i 54
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CHAPITRE IVI :

6) Moments sous l'effet d'un céplacement unitaire (Al) :

ETUDE DU PORTIQUE

Neoud B C D E F G K

Barres [ BA BC BK CB CD DC DK DE ED EF EI FE _|FG |lcF |61 |GH [fIx IE IG 4] KB |KD |KI
pij 0329 0439 -023[ -0655| -0,344 0156 | 02c7| 0546] 0546 0156 | 0297 0,344 | 0,635 ] 0,439 023 | 03290 w446 0243| -0027| -82] 0127|0243 | -0.445
mij 1 1 1 1 1 1 1 1

B 0329 0439 023 -022 -0,115

C 0,255 0,511 | 0,268 0,134

D 0,067 V15| 0257|0472 0,236 0,128

E 0,382 0,764  -0,119 | -0,226 || -0,059 20,113

F 0,162 -0,324 | 0,616 .__usm

G 40,152 __u__.m 0,159 | -0,227 0,08

I -0,098 0,051 0,36 0,19 | -0102| -0,146 -0.18

K 0,04 07 -0,128 0,073 | 0,14 | -0.257

B 0,087 0038] o008) 0019 0,005

C 0,015f 0,031 0,01 0,005

D 0,0034f 000 02| 0011 0005 0,01

E 0069 0,139 0021 |00064] 001 0,003

F 0,024 0,048 | 0,031} 0,015

G 0,0075 || 0,015 | 0,004 | 0,0011 0,002

I 0,006 SE-04 0,054| 0013 0001|0002 0.027

K 0,02 -0.805 -0,002 0042 | 0,01 -0.004

B 0 0 0 0

c 0,001 0,002 o001 00005

D 0004)  -0,0 | -0.6c3] -0,002] -0,001 -

e T ey S e e
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CHAPITRE IVI : ETUDE DU PORTIQUE

E

0,002
=TE=
TE04 0015|0002 04 || -0,001 -3E-04
-5E-
0,00 0,002 | -0,001f 04
SE-|| -IE-| -3E-| -9E-
05| o4 05 06 -1E-05
0,0001 1E-05 0,001 | 2E94| 3E05| SEw6 0.0005
3E-
TE-04 1E-04 1E-04 0,0015| 04| 0.0002
057 0095| 5] 0335 -0,669 0422 0388) -1321 -1,417] 0,344 0,391 -0,671 | 0,385 ]| 0,021 | 0,435 | 0,554]] 0,881 wd63| -0305| -0,326] -035|0487] -0.859

a) Effort tranchant an niveau BK IG :

—0,095 - 0,335 0,463 + 0,3¢1

m..Wﬁ - k—. = == D..H.Oﬂ- i .H...qm. = |rM...1|| = D_NHN
0,338 + 0,487 -0,385 - 0,021

Tep =—————— = 0218 i T = - =—0,101

Taur = Tge + Tep + Tig + Tgp = 0,223

r

n"v|_-HH D.NNW

b) Effort tranchant du niveau ALJH :

—0,57 — 0,343 — 0,326 — 0,5554
Tajw =Tap+ T + Ty + Ty = 7 = —0,448

=T',=—0,448

fi
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CHAPITRE IVI :

ETUDE DU PORTIQUE

!f

7) Moments sous l'effet d'un déplscement unitaire (A,) :

Neeud B C D E F G 1 K
Barres || BA BC BK CB CD DC DK DE ED EF EI FE FG GF GI GH IK IE IG 1J KB KD |KI
pij =0,329 ~0,439 -0,23 0,655 0,344 -0,-56 |27 0,546 0,546 0,156 | 0,297 || -0,344 | -0,655 0439 | 0,23 -0,329 ~0,446 0,243 -0,127 =0,182 || -0,127 | 0,243 | -0.446
mij 1 1 1
M, 0.315 -0.836 | -0.484 -0.737 | -0.270 =0.124 -.=5 -.574 || 0.561 -0.357 0.301 /0344 [ 0.645 }0.438 |0.230 | 0.671 || -0.428 -0.250 -0.129 0.814 =0.134 | 0.217 | 0.391
¢) Effort tranchant au niveau BK IG -
—0.836 — 0,737 . —0.250 — 0.301
M..m.ﬁ = 4 = —0.393 5 &..Tm, = 1 = —0.137
—0.217 - 0.295 —0.645 —0.438
.ﬁ.«b = 4 = |O.HN& . N._Q_n. = ) =—0.270

d) Effort tranchant du niveau ALJH -

Taryn = Tag + T + Ty + Ty

ﬂ.wm.n. — u..m_n. =k .-1_&0 + m_..,:m, + u..nm. = —0.928

= T,=-0.928 4

0.315 +0.842 + 0.814 + 0.671

4

= 0.660

L

=T,=0.660

ETUDE D'UN BLOK ADMINISTRATIF (R+1) AVEC UNE ET JDE D'OPTIMISATION THERMIQUE Page 86




CHAPITRE IVI1 : ETUDE DU PORTIQUE

EQUATIONS D'EQUILIBRE :

a) Auniveau BKIG : k1T1+ k2 T2+ Hlext + Tlint =0
v Hext = 0 (dans ce cas) k1(0.223) + k2 (0.928)+ 0+ 6.2 =0
v Tint =6.2
v T,=0223 = 0.223k1 + 0928 k2 = —6.2 e @
v T,=0.928
b) Auniveau ALJH : k1T'1+k2T'2 + H'lext + T'lint = 0
v' H'ext =0 (dans ce cas puisque il n'y a pas de charge extérieure appliquée sur poteaux)
v T'int =-6.4 k1(—0.448) + k2(0,660) +0—6.4 =0
v T, =-=0.448
v 1% —0.060 = —0448 k1l + 0,660 k2 = 0.4 . O

©® = 0.223k1+ 0928 k2 = —6.2
® = —0,448 k1 + 0,660k2 = 6.4

[ 0.223 0'928] [Kl] = [_6'2] Aprés résolution du systéme on tire les

—0,448 0,660] * [K,| T | 6.4

Valeurs de &k et Iz

a0 —) [ 1
A LS B Ki= -17.83 . K; =-2.396

REMARQUE :

Pour les autres cas de charges; le calcul de k; et k; se fait de la méme maniére tout en
gardant la matrice (A) qui ne change pas pour tous les autres cas; sauf le vecteur de

chargement (B) qui changera avec chaque cas de charge.
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CHAPITRE IVI:

-L’EFFORTS (M, N, T) SOUS CHARGES REELLES :

- Cas: 1A4: (G,Q,N,E)

Barre/Noeud/Cas FX [kN] FZ [kN] MY [kNm]
1/ 1/ 1 1551,13 0.0 -0,00
1/ 1/ 2 571,58 0,0 0,0
1/ 1/ 3 32,68 0,0 0,0
1/ 1/ 4 -37,38 -0,82 1,65
1/ 2/ 1 1546,54 0,0 -0,00
1/ 2/ 2 571,58 0,0 0,0
1/ 2/ 3 32,68 0,0 0,0
1/ 2/ 4 37,38 0,82 1,65
2/ 3/ 1 247,34 -273,90 479,33
2/ 2/ 2 170,17 -101,46 248,76
2/ 2/ 3 31,76 -5,81 5,49
2/ 2/ 4 -19,27 38,69 -77,38
2/ 3/ 1 942,75 -273,90 -616,25
2/ 3/ 2 170,17 -101,46 -157,09
2/ 3/ 3 31,76 -5,81 -17,75
2/ 3/ 4 -19,27 38,69 77,38
3/ 6/ 1 942,75 273,90 -616,25
3/ 6/ 2 170,17 101,46 -157,09
3/ 6/ 3 31,76 81 -17,78
3/ 6/ 4 18,48 39,26 -76,71
3/ 7/ 1 947,34 273,90 47933
3/ 7/ 2 170,17 101,46 248,76
3/ 7/ 3 31,76 5,81 5,49
3/ 7/ 4 18,48 39,26 80,34
4/ 7/ 1 1546,54 0,00 -0,00
4/ 7/ 2 571,58 0,00 -0,00
4/ 7/ 3 32,68 -0,00 0,00
4/ 7/ 4 34,88 -2,81 9,79
4/ 10/ 1 1551,13 0,00 -0,00
4/ 10/ 2 571,58 0,00 0,0
4/ 10/ 3 32,68 -0,00 -0,00
4/ 10/ 4 34,88 -2,81 -1,46
5/ 5/ 1 139046 -152,81 338,58
5/ 5/ 2 229,83 -56,70 91,10
5/ 5/ 3 48,24 -3,23 9,44
5/ 5/ 4 44,67 58,53 -117,80
5/ 8/ 1 1395,05 -152,81 -272,68
5/ 8/ 2 229,83 -56,70 -135,69
5/ 8/ 3 48,24 -3,23 -3,50
5/ 8/ 4 44,67 58,53 116,31
6/ 8/ ] 2238,65 0,0 0,00
6/ 8/ 2 828,42 0,00 0,0
6/ 8/ 3 47,32 -0,00 0,00
6/ 8/ 4 100,82 3,70 -8,09
6/ 11/ 1 2243,24 0,0 0,00
6/ 11/ 2 828,42 0,00 0,00
6/ 11/ 3 47,32 -0,00 -0,00
6/ 11/ 4 100,82 3,70 6,72
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7/ 4/ 1 1390,46 152,81 -338,58
7/ 4/ 2 229,83 56,70 -91,10
i 4/ 3 48,24 3,23 -9,44
7/ 4/ 4 -47,34 61,04 -121,33
7/ 9/ 1 1395,05 152,81 272,68
7/ 9/ 2 229,83 56,70 135,69
7/ 9/ 3 48,24 3,23 3,50
7/ 9/ 4 -47,34 61,04 122,81
8/ 9/ 1 2238,65 0,00 -0,00
8/ 9/ 2 828,42 0,0 -0,00
8/ 9/ 3 47,32 -0,00 0,00
8/ 9/ < -102,13 -1,23 1,92
8/ 12/ 1 224324 0,00 0,00
8/ 12/ 2 828,42 0,0 -0,00
8/ 12/ A 47,32 -0,00 -0,00
8/ 12/ 4 -102,13 -1,23 -3,02
9/ 2/ 1 -273,90 §99,20 -479,33
Yl 2/ y -101,46 401,41 -248,76
9/ 2/ 3 -5,81 0,91 -5,49
9/ 2/ 4 262,14 -18,11 77,14
9/ 9/ 1 -273,90 -663,25 -703,49
9/ 9/ 2 -101,46 -473,59 -501,40
9/ 9/ 3 -5,81 0,91 0,91
9/ 9/ 4 262,14 -18,11 -49,62
10/ 3/ 1 273,90 942,75 -616,25
10/ 3/ 2 101,46 170,17 -157,09
1/ 3/ 3 5,81 31,70 -17.75
10/ 3/ 4 393,22 -19,15 79,65
10/ 4/ 1 273,90 -1098,81 -1162,47
10/ 4/ 2 101,46 -179,83 -190,88
10/ 4/ 3 5,81 -38,24 -40,41
10/ 4/ 4 393,22 -19,15 -54,41
11/ 5/ 1 273,90 1098,81 -1162,47
11/ 5/ 2 101,46 179,83 -190,88
11/ 5/ 3 5,81 38,24 -40,41
11/ S/ 4 0,0 -18,04 50,42
11/ 6/ 1 273,90 -942,75 -616,25
11/ 6/ 2 101,46 -170,17 -157,09
11/ 6/ 3 5,81 -31,76 -17,75
11/ 6/ 4 0,0 -18,04 -75,88
12/ 8/ 1 -273,90 663,25 -703,49
12/ 8/ 2 -101,46 473,59 -501,40
12/ 8/ 3 -5,81 -0,91 0,91
12/ 8/ 4 131,07 -16,57 49,20
12/ 7/ 1 -273,90 -599,20 -479,33
12/ 7/ 2 -101,46 -401,41 -248,76
12/ 7/ 3 -5,81 -0,91 -5,49
12/ 7/ 4 131,07 -16,57 -66,78
13/ 9/ 1 -121,08 180,35 -430,81
13/ 9/ 2 -44,76 125,00 -365,70
13/ 9/ 3 -2,57 0,0 4,41
13/ 9f 4 0,0 -73,38 67,82
13/ 8/ 1 -121,08 -180,35 -430,81
13/ 8/ 2 -44,76 -125,00 -365,70
13/ 8/ 3 -2,57 0,0 4,41
4




CHAPITRE IVI : ETUDE DU PORTIQUE

14/ 4/ 1 121,08 291,65 -823,89
14/ 4/ 2 44,76 50,00 -99,78
14/ 4/ 3 2,57 10,00 -30,97
14/ 4/ 4 524,29 -64.81 67,27
14/ 5/ 1 121,08 -291,65 -823,89
14/ 5/ 2 44,76 -50,00 -99,78
14/ 5/ 3 2,57 -10,00 -30,97
14/ 5/ 4 524,29 -64,81 -62,36

-COMBINAISONS DES CHARGES:
1l y a 5 combinaisons appliquées sur les poteaux et les poutres sont :
1/G; 3/N
2/Q; 4/E
5/ 4/7+*G+17/12%(Q+N) ; 6/0.8G+E
7/0.8G-E ; 8/G+Q+1.2*E
9/ G+Q+E

* "POTEAUX” : - CAS: 5A8

Barre/Noeud/Cas FX [kN] FZ [kN] MY [kNm]
1/ 1/ 5(C) 2873,78 0,0 -0,00
1/ 1/ 6 (C) 1211,00 -0,66 1,32
1/ 1/ 7(C) 1211,00 -0,66 1,32
1/ 1/ 8 (C) 2085,33 -0,82 1,65
1/ 2/ 5(0) 2867,66 0,0 -0,00
1/ 2/ 6 (C) 1207,33 -0,66 -1,32
1/ 2/ 7(C) 1207,33 -0,66 1,32
1/ 2/ 8 (C) 2080,74 -0,82 -1,65
2/ 2/ 5(0) 1532,33 -508,21 978,08
2/ 2/ 6 (C) 742,45 -188,17 321,56
2/ 2/ 7(C) 742,45 -188,17 321,56
2/ 2/ 8 (0) 1098,24 -336,67 650,71
2/ 3/ 5(0C) 1526,20 -508,21 -1054,77
2/ 3/ 6 (C) 738,78 -188,17 -431,10
2/ 3/ 7(C) 738,78 -188,17 -431,10
2/ 3/ 8 (C) 1093.64 -336.67 -695,97
3/ 6/ 5(0) 1526,20 508,21 -1054,77
3/ 6/ 6 (C) 768,98 250,53 -554,37
3/ 6/ 7(C) 768,98 250,53 -554,37
3/ 6/ 8 (C) 113140 414,62 -850,06
3/ 7/ 5(C) 153233 508,21 978,08
3/ 7/ 6 (C) 772,65 250,53 447,73
3/ 7/ 7 (C) 772,65 250,53 447,73
3/ 7/ 8 (O) 1135,99 414,62 808,43
4/ 7/ 5(C) 2867,66 0,00 -0,00
4/ 7/ 6(C) 1265,14 -2,25 7,83
4/ 7/ 7(C) 1265,14 -2,25 7,83
4/ 7/ 8(0) 2153,01 -2,81 9,79

e
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CHAPITRE IVI :

ETUDE DU PORTIQUE

4/ 10/  5(C) 2873,78 0,00 -0,00
4/ 10/ 6(C) 1268,82 2,25 -1,17
4/ 10/ 7(C) 1268,82 -2,25 1,17
4/ 10/ 8(C) 2157,60 -2,81 -1,46
5 5 5(C) 2224,64 -283,66 585,47
5/ 5/ 6 (C) 1148,10 -75,43 176,63
5/ 5/ 7(0) 1148,10 75,43 176,63
5/ 5 8 (C) 1664,95 -150,98 311,88
5/ 8 5(Q) 2230,76 -283,66 -549,16
5/ 8 6 (C) 1151,78 -75,43 -125,09
5/ 8 7(C) 1151,78 -75,43 -125,09
5 8 8 (C) 1669,55 -150,98 -292,06
6/ 8/ 5(C) 415242 0,00 0,00
6/ 8 6 (C) 1871,58 2,96 -6,48
6/ 8/ THC) 187158 2,96 -6,48
6/ 8 8 (C) 3167,89 3,70 -8,09
6/ 11/ 5(0) 4158,54 0,00 0,00
6/ 11/ 6(C) 1875,25 2,96 5,38
6/ 11/ 7(C) 187525 2,96 5,38
6/ 11/ 8(C) 3172,48 3,70 6,72
7 4l 5(C) 2224,64 283,66 -58547
7 4l 6 (C) 1074,50 171,08 -367,93
7 4l 7(C) 1074,50 171,08 -367,93
7 4/ 8 (C) 157295 270,55 -551,00
7 9/ 5(C) 2230,76 283,66 549,16
79 6 (C) 1078,17 171,08 316,39
77 9/ 7(C) 1078,17 171,08 316,39
Y 8 (C) 157751 | 27066 | 631,19
8 9 5 (C) 4152,42 0,00 -0,00
8 9 6 (C) 170921 -0,99 1,54
8 9/ 7(C) 170921 -0,99 1,54
8 9 8 (C) 2964,93 -1,23 1,92
8/ 12/ 5(C) 415854 0,00 -0,00
8/ 12/ 6(C) 1712,89 -0,99 2,41
8/ 12/ 7(C) 1712,89 -0,99 -2,41
8/ 12/ 8(C) 2969,53 -1,23 -3,02
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CHAPITRE IVI : ETUDE DU PORTIQUE

-COMBINAISSONS DES CHARGES:
* 7 POUTERS”: - CAS: 5A79

Barre/Noeud/Cas FX [kN] FZ [kN] MY [kNm]
9/ 2/ 5(C) -508,21 1335,34 -978,08
9/ 2/ 6 (C) -9,40 464,88 -321,75
9/ 2/ 7(C) -9,40 464,88 -321,75
9/ 2/ 9(C) | -11321 982,50 -650,94
9/ 9/ 5(C) -508,21 -1514,53 -1605,26
9/ 9/ 6 (O) -9,40 -545,09 -602,48
9/ 9/ 7(0) -9,40 -545,09 -602,48
9/ 9/ 9 (0O) -113,21 -1154,95 -1254,50
10/ 3/ 5(C) 508,21 1526,20 -1054,77
0/, 3 6 (C) 533,69 738,88 -429,28
10/ 3/ 7 (C) 533,69 738,88 -429,28
10/ 3/ 9(C) 768,57 1093,77 -693,70
10/ 4/ 5(C) 508,21 -1755,79 -1858,30
10/ 4/ 6 (C) 533,69 -894,37 -973,50
10/ 4/ 7(C) 533,69 -894,37 973,50
10/ 4/ 9 (0) 768,57 -1297,79 -1407,76
11/ 5/ 5(C) 508,21 1755,79 -1858,30
11/ 5/ 6 (C) 219,12 864,61 -889,64
11/ 5/ 7(C) 219,12 864,61 -889,64
11/ 5 9(C) | 37536 126059 -1302,93
11/ 6/ 5(C) 508,21 -1526,20 -1054,77
11/ 6/ 6 (C) 219,12 -768,63 -553,70
11/ 6/ 7(0) 219,12 -768,63 -553,70
11/ 6/ 9 (C) 375,36 -1130,96 -849,22
12/ 8/ 5(C) -508,21 1514,53 -1605,26
12/ 8/ 6 (C) -114,26 517,34 -523,43
12/ 8/ 7 (C) -114,26 517,34 -523,43
12/ 8/ 9 (C) -244,29 1120,27 -1155,68
12/ 7/ 5(0) -508,21 -1335,34 -978,08
12/ 7/ 6 (C) -114,26 -492,62 -436,89
12/ 7/ 7(0C) -114,26 -492,62 -436.89
12/ 7/ 9(C) | -244,29 -1017,18 794,87
13/ 9/ 5(C) | -224,55 407,12 -1056,10
13/ 9/ 6(C) -96,87 85,58 -290,39
13/ 9/ 7(0C) -96,87 85,58 -290,39
13/ 9/ X (9] -165,85 231,97 -728,69
13/ 8/ 5(0) -224,55 -407,12 -1056,10
13/ 8/ 6 (0 -96,87 -202,98 -407,79
13/ 8/ 7 (C) -96,87 -202,98 -407,79
13/ 8/ 9(0) -165,85 -378,73 -875,44
14/ 4/ 5(0C) 224,55 468,86 -1272,83
14/ 4/ 6 (C) 516,30 181,47 -605,30
14/ 4/ 7(C) 516,30 181,47 -605,30
14/ 4/ 9(0) 690,13 276,84 -856,41
14/ S/ 5(C) 224,55 -468,86 -1272,83
14/ 5/ 6 (C) 516,30 -285,17 -709,00
14/ 5/ 7(C) 516,30 -285,17 -709,00
14/ 5/ 9(C) 690,13 -406,46 -986,03
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I-4-VERIFICATION DU PORTIQUE :[5]
1) Vérification des éléments : N

I-LES POTEAUX : $
I-1-POTEAU « AB » : T x
v' Mmax = 10547.7 kg.m

v N=15262kg
v" Tmax = 5082.1 kg

4dm
Les poteaux sont sollicités en flexion composée ;

alors on doit vérifier la condition suivante :

A
9 1—_4;27 T
= [KO' + Kdgfx] < Oen A

8 r

N
1) LONGUEUR DE FLAMBEMENT :

Lorsque la stabilité dans la direction du flambement n’est assurée que par

I’encastrement des poutres sur les poteaux, alors le rapport Lf/Lg est donné par la formule

suivante :
Lf |16+ 24Ky + K;) + L1K:Kp
Ly Kg + K¢ + 5,5KK,
" Bsiit s . 33.04 -
— . = — " = — =
B Rep+Rugs + Ry ° L BT 33.04+6292+4719
k.- Res Koo 0292 .
BT Reg+Rpec 2 6292+33.04

Lf 1,6+2,4(0.23+0.65)+1.1*0.23*0.55_15_ Jhesarn o -
Ly 0231065 155+0237065 i =L =15L; =1f=600cm

Amax =max (Ax, Ay) on vérifie un profilé HEB 260

Lfx 600 L 400

Ax =
ix 11,2 iy 6,58

= Ay =Ax = risque de flambement dans le plan (x — x)

Amax = 60.79 = K = 1.20
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CHAPITRE IVI : ETUDE DU PORTIQUE

2) LE DEVERSEMENT :

La flexion est dans le plan de I’ame ; donc la vérification au déversement est nécessaire.

a) Contrainte de non déversement :

od = 400002 0 _1)B.c
Ix'Lf?
v C=1
v B=1
D = J1+0156 4 IE . ‘/1+015 PN L) P
h? '5135" (30)2
ol = GO ), (173 -1)x1x1 =

X
14919 ~ (600)2

od < oen = Donc la vénfication du déversement est nécessaire.

. o 1 |4 Ix ad 600 | 4 14919 : 18.8 —
" h, (B.C'Iy cren)_ 26 |1x1 5135 'C 7 I
Ay =36.61 = k,=1.052
kn 1,052
Kd = 188 =101 ;= Kd=1,01
1+'ﬁ(k0_1) 1+54+ 57 (1,052 —-1)

b) Vérification :

9
g(KO‘ + Kd.ofx) < gen

9( 15262 1054770

- 2
Bl 12 % T + 101 —r ) 1216.17 Kg/cm

= 1216.17 Kg/cm? < 2400 Kg/cm ? ~Vérifibe~
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CHAPITRE IVI : ETUDE DU PORTIQUE

3) CISAILLEMENT :

La contrainte de cisaillement est :

T
Ti= = siA; = 0,154,
Aa
As= bxe = 26x1.75 = 45,5 cm?
0,154y = 0,15 x118.4 = 17.76 cm? = As > 0,15 A, = OK

Adme = (h—2e)x a = (26— (2+1.75)) x 1= 22.5 cm?

t= 22 - m587Rg/em? « T == = 15584 Kgjcm?
T o225 : Gyt T AKg/em
[-2- POTEAU « KD » : HEB 260
C E
v’ M=5854.7Kg.m
IPE 400 D IpE 400
v N=222464Kg p——— —
v T=2836.6Kg B K !
HEB 300
L

Y4

1) LONGUEUR DE FLAMBEMENT :

Lf ‘/1,6 + 2,4(Ky + Kp) + 1,1K K,

T Ky + Kp + 5,5K K,
Kg = Rk = Ky = Mo = 0,446
B R+ Rug + Rugny o B’ K ™ 115.65 + 33.04 + 62.92 + 47.19
R 62.65
Kp=———DE . =% K, = = 0.297
RDK+RDE+RDC 62,92+115.65+33.04

L
L_f=1.54- — Lf = 1.54L, = 616cm
0
el LX _ 616 400
S T iz PP WTgEgT

Amax = 60.79 = k=12
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CHAPITRE IVI : ETUDE DU PORTIQUE

2) DEVERSEMENT
Contrainte de non déversement
v C=1
v B=1
D = ‘/1 -!-0156.2.(616)2 = 1.76
25135 (26)2

5135 (26)2
14919 ~ (616)2

14,63Kg/mm? < cen = Il y aunrisque de déversement

od = 40000 X (1.76 - 1) x1x 1 = 18.64Kg/mm?

26 |1x1 5135 )238‘16

616 | 4 14919 18.64
g = ( Y

= 1, =38.16 = K;=1.06

Vérification :

9 1.2 22246.6 & 108 5854.7 = 10? — B60.76K 5
g\ “ 5135 Ty RO Caee
860.76Kg/cm* < gen = 2400 Kg/cm?* ~Vérifiée~

II-LES POUTRES :

On vérifie la poutre la plus sollicitée de 1’étage « BH » et celle de la terrasse « CD ».
Les poutres sont calculées en flexion composée sous (M, N, T).
Toutes les poutres sont des IPE 450.

II-1-POUTRE « BK » (étage) :

¥v' M=16052.6 Kg.m
v N=5082.1Kg
v T=151453Kg
On doit vérifier que :
N M
(60 + of) < oen= (E-i_ _W_x) < gen

Remarque :
II n’y a pas de risque de flambement car les solives qui s’accrochent de part et d’autre

a I’ame de la poutre empéchent tout déplacement de cette derniére.
Ainsi que pour le déversement ; il n’y a pas de risque du moment que les semelles
comprimées (supérieures) sont entretoisées par la dalle.
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CHAPITRE IVI : ETUDE DU PORTIQUE

1) VERIFICATION DE RESISTANCE :

(5082.1 & 16052.6
84.5 1160

) = 1443,98 Kg/cm?

= 1443.98 Kg/cm? < gen = 2400 Kg/cm? = ~Vérifiée~
2) VERIFICATION DE LA FLECHE:

La fléche est donnée par la formule :

5 [qL*
Fe= @-(m) ; q=(G + Q) = (1797 + 1250) = 3047 Kg/ml
5 30.47 x (700)*

. P = 1.96
fmax = 351 X 3T 105 x 23130 i

On doit limiter cette fleche a la fleche admissible : fadm = % (pour étage)

fmax = 196 cm < fadm = ;%2 = 2,33 cm = ~Vérifice~

3) VERIFICATION DE CISAILLEMENT :

T oen 2400
T = —g— = — = (558 44 Knfem®
Aa 1,54 1,54
15145.3

32.07

= 472.25Kg/cm’ < Tyqm = 1558,44 Kg/cm? = ~Vérifiée~

I1I-2- POUTRE « CD » :
v M =18583 Kg.m

v N= 5082.1Kg

v T=175579Kg
1) VERIFICATION DE RESISTANCE :
(5082.1 18583 = 102

—_ 2 — 2
aiE + T ) = 1662.12 Kg/cm* < gen = 2400 Kg/cm

2) VERIFICATION DE LA FLECHE :

5 qL‘*
fmax = 383 % T ; gq= (G + Q)= (2910 + 500) = 3410 Kg/ml
i 5 34,10 x 700* _ 219 Bt o L _700_35
X = 384 21 x 105 x 23130 e MUES5E T gmg

fmax = 2,19cm < fadm = 3,5cm = ~Vérifiée~
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CHAPITRE IVI : ETUDE DU PORTIQUE

3) VERIFICATION DE CISAILLEMENT :

La contrainte de cisaillement est :

_ T TSS9
arhnley alaleiiei Tl

T = 54748 Kg/cm? < Tadm = 1558,44 Kg/cm? = ~Vérifiée~
II-5S-VERIFICATION DES DEPLACEMENTS :

Les régles ne visent que les fleches admissibles des éléments porteurs des planchers et
des couvertures.

Pour les déformations horizontales des ouvrages, il faut les limiter afin d’éviter des
désordres dans les éléments du remplissage ...

Les régles parasismiques algériennes (99 version 2003) limitent ccs déformations
horizontales. Pour les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport aux élages qui lui

sont adjacent ne doivent pas dépasser 0,0075h (h= hauteur d’étage)

1
— Ly —]
>F X A< Aadm = 0,0075 h

1
B — faotour de comportement de la structure (B = ;)

I1-5-1-CALCUL :

On tient compte que des déformations dues aux séismes car les déformations dues
aux charges verticales sont trés faibles.
Le déplacement d’un niveau est donné par la formule :

wo R,_i_xnﬁ'ﬁ
A 7 A VE

i=1
Puisque on a des poteaux de méme inertie
3

_ . 36.E.] ‘
2l =31 ; R = 3 Z at
i=1

v"a= coefficient correcteur tenant compte de la flexibilité des poutres arrivant

au poteau.

v' Tj = effort tranchant au niveau (j).
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CHAPITRE IVI: ETUDE DU PORTIQUE

I1-5-2-TERRASSE :

T, =18360Kg ; aj = Zal = al+a2+a3 + +a4 = a=

2+k
K
: ———— L it [23130]
p . 1+ Ry ~700
K = = = = =
1 ky 2k 12919 088 —al=a4=0.30
2 X ——
400
K]_ K2
— 2k, + 2k
K 1 2
K1 Pk k, = W =398 = a2=a3=0.65
3
36E] . 36x21x 10° x 14919
R, = B Zaz = 2003 1.92 = 33836.29Kg/cm

i=1

Le déplacement du niveau (Terrasse) est :

T
A,=— = 33836.29 = 0.54cm

Ry
=A; = 054m B
II-5-3-ETAGE COURANTS :
T,=H;+H;=18360 + 6100=24460K g aj=2xai
05K
a = 1Tk (Poteau articulé)
K
7 23130
— _. M 700 _ _ _
Kp 1= %, T T4919 0.88 = al =a4 =0.15
;2 400
& = ¢ o 23130 23130
—_JaT8; 700 200  _ - -
& K = I T = 398 = a2 = a3=0,17
400
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CHAPITRE IVI : ETUDE DU PORTIQUE

36El\ © (36 x 21 X 105 x 14919)
= ( )Z ai = +0.64 = 11278.7Kg/cm

PE 4003
=1
po T 260
AT R, 1igmgy —ootm

Az =1.16 m

I1-3-4-VERIFICATION :
Le déplacement admissible est :
Aadm = 0,0075h = 0,0075 x 400 = 3 ¢m

v Pour la terrasse : on a

1

(0.54) = 1,08cm <Aadm = 3cm = ~Vérifide~

ZB 2 o ).

XTI

v Pour I’étage :

L 1 —

EA2=-——1(1.16) = 232cm <Aadm = 3cm = ~Vérifiée~

22X+

)
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CHAPITRE VIl

CALCUL DES ASSEMBLAGES



CHAPiTREVIII CALCUL DES ASSEMBLAGES

I-ASSEMBLAGE DES DIAGONALES DE LA STABILITE :[C]

L’effort de traction dans les diagonales est : Np; = 15679,78 kg.

L’assemblage diagonale gousset est soumis au cisaillement, alors on doit vérifier que

N
g Bt

Jen

= Oop

On choisit des boulons ordinaires de classe (6—6) = oen = 3500 kg/m?

Np; _ 1,54 x 15679,78

A>154 2=
Oom 3500

= 6,89 cm?

Un choisit 3 boulons de diamétre |8

318 (A="7,62 cm?)

I-1-VERIFICATION DES PINCES:

Diameétre des trous
d’=d+2mm

d'— 18+ 2 — 20 nuu

L70x70x7

«d»: 3I<s<104d
3X20<6<10x20
= 60<6<200

= on prend 6 = 70 mm

,": ."; {
\ (Gousset) epr = 8mm

«OL» 1,5d’>=1.5%20 = 30mm
6L = max <4xd’=80 mm
0,8T _ 0,8 X 15679,78 _ 9 2
cenxe  24x8x3  cotmm
On prend 6L =40 mm
6 =70 mm oL =40 mm
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CHAPITRE VIII : CALCUL DES ASSEMBLAGES

II-ASSEMBLAGE POTEAU—-POUTRE :

Poteau HEB 260 Coupe A-A
/;N( / T Lt
35

o = - ot | [Ee] 1S
5 j ts
i — 0”7 PoutrelIPE 400 .
"""""" E‘“L‘.‘:ﬂ:'f_‘.‘_“'""": AR ..
A E o le
| _'I ISLI

~

L’assemblage est sollicité par (M, N, T) —soudure ep : a =8mm
M=18583kg. m
N =50821kg
T=175597 kg

II-1-PRE DIMENSIONNEMENT:

La force de traction F dans les boulons situés dans [’angle intérieur tendu est donnée

par la formule suivante :
M

= 18(h—2%s)
On envisage a priori la possibilité de placer 6 boulons par file a I’intérieur des semelles.
Le tableau correspondant aux platines avec boulons extérieurs nous donne

Pourn=6 = a=0479.
B aM 0,479 x1858,3
T 1,8(h—24¢s) 1,8(0,4—2x0,013)

F

F = 1325,77 Kg

Nous choisirons des boulons HR 10-9 ©22
L’effort de précontrainte du boulon :
No = 0,8 gen X Ar = 21820Kg > 1343,77 =Le choix est bon.

II-2-ETUDE DE LA TACHE :

3d<6<7d 66 < fe < 154 de = 130mm
66 < da < 154 fa = 66 mm
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CHAPITRE VIH 7 CALCUL DES SSEMBLAGES

Ca = ta — aVv2 = 48,53 mm Ca=ta—r=236mm
ts=t's=215mm te =40mm
Cs=Cs=13,5mm Ce =32mm

II-3-EPAISSEUR DE LA PLATINE :

F 1325,77

375 (—— + ESS) 375 ( 4680573 4 %)

=On choisit une platine D’épaisseur € = 10 mm

e= = 1,24mm

II-4-VERIFICATION DE L’ASSEMBLAGE :

Nous allons faire la véritication de la résistance de la platine ainsi que de la semelle
du poteau.

II-5-RESISTANCE LOCALE :

I1I-5-1-Boulons extérieurs :
1) Platine :

B o O 375><10><40 130 _ s5gassk
=S INe X re(Ge + te) 130 + 40 w2

= F = 3584,55kg

2) Semelle du poteau :

Fea7se %€ _asx17s x— 20 130 27207k
= — = s 0
e et e X130 ¥ 40 =l

= F = 6272,97kg
La résistance sera limitée & 3584,55 kg pour les boulons extérieurs.

II-5-2-boulons centraux :
1) Platine :
da 60,7 66

ta.
Fgfheme.— Y75 IO x
¢ X Ca(da + ta) 48,53 " 66 + 60,7

= 2443,3kg

2) Semelle du poteau :
t'a é'a

F = 375¢’ e
eC’a 8'a+ta

= 5729,16kg

3) Effort admissible apporté par ’ame :

Fa = 0.5 ge.ea.fa = 0.5 X 24 X 8,6 X 66 = 6811,2kg
La résistance sera limitée a 2443,3 kg pour les boulons centraux.
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II-5-3-Boulons d’angle :

1) Platine :
ta ts
F = 375e x (—+——-) = 10662,61 kg
ca cs

2) Semelle du poteau :
ta t's
F = 375¢’ (,— +T) = 43020,83 kg
ca c's
La résistance sera limitée a 10662,61 kg pour les boulons d’angles.

I1-6-CALCUL DU MOMENT RESISTANT :

La position de 1’axe neutre est de :

b - 1180
X=e§ |===135 [===0{l,7bHuun
ea 8,6

Le 1% boulons du bas se trouve dans la partie comprimée, alors il n’intervient pas dans

les calculs du moment résistant.

|
: 3584,5 4265
) _.. —» ———
- 10662.6 351,5
2855

Partie comprimée

—> 24433 219.5
: - 1535
- — 87,5
T . o SR pa 8
X=61,76 : S

Mr = 2[(3584,5 X 0,426) + (4320,83 x 0,371) + 2443,3(0,285 + 0,219 + 0,153
+ 0,087)] = 16465,35 kg.m
Le moment résistant est :Mr = 16465,35 kg.m > M = 1858,3 kg.m

= L’assemblage est bon

II-7-VERIFICATION DE L’EFFORT NORMAL :
L’effort max est : N = 508,21 kg
Si Nmax < 0,054.0e on néglige la vérification de 1’assemblage a I’effort normal.
Nmax = 508,21 < 0,05 x 2400 x 84,5 = 10140 kg ok
= La vérification n’est pas nécessaire

e
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CHAPITRE VIiI :

II-8-VERIFICATION DE L’EFFORT TRANCHANT :
Tmax = 1755,97 kg
On doit vérifier que : Th = TmTax < Ta=1,1(Ny,— Ni)@

Avec : @ = 0,3 pour un mode de préparation par simple brossage.

N 508,21
R = 36,3 kg
. & 175597
Ti SoE— = 125,42 kg

Ti =125,42 < 1,1(21820 —36,3) X 0,3 = 7188,63 kg
= Les conditions sont vérifiées

Couple de serrage Ms = 0,18 N;.d = 0,18 x 21820 x 0,022 = 864 kg.m

7 boulons H.R 10.9 @ 22 par file ; couple de serrage 86,4 kg

III-ASSEMBLAGE POUTRE - SOLIVE :

Plats de renforcement
de part et d'autre

de |'dme
-+
— + o
- + i+ - T
Grugeage nécessaire

pour ne pas géner la
derniére rangée de boulons

On utilisera des boulons ordinaires calculés vis-a-vis de I’effort tranchant max du niveau

ql
terrasse. I = =

4 7
Avecq =3 G+ 1—2 (Q + Nn) = 946 kg/m? entre axes des solives 1m
Alors ¢ = 946kg/ml = T = 946 x5/2 = 2365kg

ITI-1-CISAILLEMENT DES BOULONS : [8]

1) Coté poutre portée :

On choisit deux boulons ; 1’effort qui revient a chaque boulon est T{ = T/2
En plus le moment M dii a I’excentrement « € ».Ce moment sera équilibré par

des réactions horizontales sur les boulons.
D’apres lever

T =T e—q—
1 né




& = étant la distance entre 2 boulons
% o= coefficient en fonction du nombre des boulons (o= 2)
% n = le nombre des boulons (n = 2)

L’effort dans le boulon le plus sollicité est T; = ’Tl’ LRI

T—T 1+eza2 T 4p2
LT 52 |2 FE

II
=
+
|

L’effort T| doit étre inferienra T; < 1,3Ab.oeb
Ab = section du boulon

oeb = limite d’élasticité du boulon.

T 4e?
P PP _E—————( 1+_62—)
2\ Jt o | s hRabeeb = Ab e —
On choisit des corniéres a ailes égales L.50x50%5 .
..' = = i
» 0=00mm ] comnisre
< 0L =25mm; 6t=25mm | i
S e=25+47=297mm +

9.
0.0

Oeb = 3500 kg/cm? [boulons de classe (6-6)]

Poutre portée

. ] . T
2365/ 1+ 4(29,7)% Poutre porteuse
2 (60)2
> —_ 2
Ab > 13 %3500 0,365 cm

On prend des boulons de diametre d =10 mm  (diamétre du Trou d’ = 12mm)

2) Coté poutre porteuse :

On vérifie que : T < 1,3.n'. A’h. 6eb avec n’ = 4 boulons
2365
Ab = =
1,3n".6eb 1,3 x4 x 3500

Pour des raisons constructives et d’exécution ; on choisit des boulons de

diamétre (d = 10mm) = (d’= 10+2 = 12mm)

= 0,129¢cm?

HI-2-VERIFICATION DES PROFILES:

1) Pression diamétrale :
a) Poutre portée :
On doit vérifier que :
3n.d'.ea

L—o
e, a? o
1+

62
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CHAPITRE Vi : CALCUL DES ASSEMBLAGES

Avec €a = épaisseur de I’dme
d’ = diameétre du trou
oen = limite élastique du profilé (6en =24 kg/mm?).

3x2x12x%5 ——_—
2365 < ———— % 24 = 6140,72 = 2365 < 6140,72 ok verifieé

4(29,7)2
(60)?

1+
b) Poutre porteuse :
On vérifie que: T < 6n'd’e’a 6en
% €’a= épaisseur de I’ame
< n’ =nombre des boulons.

2365 £ 6 x4 x12dx8,6x24 = 2365 < 5Y443,2 = verifiee'

2) Conditions dcs pincees :

» 3d<s <104
3x12 <35 <10%12 Ona &=60mm donc vérifide
36 < 6 <120

% 15d= 8t =225

1,5¥12 =6t =2,5%12 Ona &8t=25mm donc vérifiée

18 <ot < 30

1,5d’ = 1,5 x12 = 18mm
% 8= sup <4d’ =4 x12 = 48m

08T 0,8 x 2365

- = 1575
e.6en 5 x24 RS

Ona 8L =25 mm donc vérifiée.

3) Effort tranchant dans la poutre portée :

On doit vérifier I’effort tranchant au droit de la section des boulons
T <0,65(h, — d'n)ea. 6en
ha = hauteur de I’4me ; pour notre cas ; la hauteur de I’Ame sera
ha = h'a— h"a = h"a=lapartie grugée de I’ame
ha =127 - 15 = 112mm
T =2365<0,65(112—-12x%x 2) X 5X 24 = 6864 kg
2365 kg < 6864kg = vérifiée
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CHAPITRE VIII : CALCUL DES ASSEMBLAGES

4) Moment fléchissant dans la poutre portée :

On doit vérifier dans la section () située au bord de I’aile grugée: 0 < oen
Tel que @ =1% avec M=T.f etf=547mm

W_I
v

Est donné par la formule suivante (pour aile supérieure grugée)

I [Aa®.ha® + As?.es® + Aa. As(4ha® + 6ha® + 6ha. es + 4es?)]

%4 [64s(2ha + es) + 6Aa. ha]

Avec ha = hauteur de I’ame (ha =112 mm)

Cs = épaisseur de la semelle (Cs =7.4 mm)e* = 1 + % + z—T + f;—] L RIT
=0 <X X <5 00

Aa = Aire de I’dme (Aa = 560 mm?)

As = aire de la semelle inférieure (As =606,8 mm?)

I (560)%.(112)% + (606,8).(7,4) + (560). (606,8)[4(112)* + 6(112)* + 6.112.7,4 + 7,4%]
V- [6(606,8)[2(112) + 7,4] + 6(560). (112)]

I
e 39664,96 mm?

326,15kg/cm? < 0., = 2400 kg/cm? = verifiée

III-3-VERIFICATION DES CORNIERES D’ATTACHES :

1) Pression diamétrale :

a) Poutre portée : On vérifie que

. 6n.d'.ec =
. ezaz Jen
i
Avec €c = épaisseur des corniéres d’attache.
n =2 boulons
6x2x12x5x24
2365 < = 12280,50 kg
2
14 4 x (29,7)

(60)*
2365 kg < 12280,50 kg = verifiée
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b) Poutre porteuse :

T < 6n’.d.ec.ben n’ = 4 boulons
2365 < 6x4x12%x5x%x24=3465kg
2365 kg < 3465 kg = vérifiée

2) Condition des pinces :

Mémes vérifications qu’avant
o =60 mm
ot =25 mm
oL =25 mm

3) Effort tranchant dans les attaches :

a) Poutre portée :

T < 0.866 ec(hc —nd’ )6en

2365 < 0.866 x5 (110 —-2x12) x 24

2365 kg < 8937,12 kg = vérifié
b) Poutre porteuse:

T < 0.866 ec(hc —n'd’ )6en

2365 =2 0.Bbb X5 (110 —4 X 12) X 24

2365 kg < 6443,04 kg = vérifié

4) Moment fléchissant dans les attaches :

a) Poutre portée :

T <2 | 6
<2(p), e

I . )
(—V-) = module des résistances des attaches dans la section des boulons
c

(I) B h: nddn
1% c—ec a6 a. he

I'y = distance entre le boulon d’extrémité et 1’axe des boulons.

(1) _53((110)2 2 x 12 X 60 X 30
y o

17 6 2% 110

) =9101,52 mm?

2
= m(QlOl,SZ) X 24 = 14709,52 kg

T = 2365 kg < 14709,52 kg = vérifiée

_—----_-| e e —
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CHAPITRE Vil : 7 7 B CALCUL DES ASSEMBLAGES

b) Poutre porteuse : On doit vérifier que

ec. hc?
< —. Gen
3e

e=e—-5=297—-5 = 24,7mm
T =2365< 5% (110)° 24

== e

- 3x247

T = 2365kg < 19595,14 kg = Vérifiée

= L’assemblage est bon

BOULONS d=10 ; CORNIERES L50x50x5

IV-ASSEMBLAGE POUTRE PALIERE POTEAU:

La poutre paliére est en UAP 200 assemblée au poteau par deux corniéres 50x50x5
L’effort tranchant max sollicitant 1’assemblage
Tmax = 3086.81kg

I’effort de cisaillement par boulon est :
T 3086.81

= =222 _ 97170k
) ) g
b LSAT _LSAXTTLTO
FESSE T g e

On choisit des boulons de diamétre d =10 mm de classe (6-6).

V-ASSEMBILAGE LIMON POUTRE PALIERE:

Grugeage de la

f
(=]
g poutre portée
7 >
+
i
+
—{ Vsy
+
+
e

L’effort tranchant max sollicitant ’assemblage : Tmax = 1362,42 kg
On choisit 2 boulons ordinaires de classe (6-6)
L’effort de cisaillement par boulon :

T 1362,42

Teo=—2"0 34061k
) ) g

_—e———e . ... . >
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Pour des raisons constructives et sécuritaires on choisit des boulons de diamétre
d=10 mm.
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CHAPITRE 7' _BASES DES POTEAUX ET TIGES D’ANCRAGES

I-BASE DES POTEAUX:[B]
I-1-PLATINE SOUS POTEAUX :

I-1-1-Dimensionnement :

Les dimensions en plan de la platine A, B se terminent en posant la condition qu’en
aucun point la contrainte admissible de la pression localisée sur le matériau de fondation
ne soit pas dé passée.

Et I’autre condition c’est les dimensions des poteaux.
On la contrainte dans le béton qui est :

N WO —
6b = ] < o6b ; 6b = 0,6fcyg = 150kg/cm?

N = effort de compression max égal a I’effort transmis par le portique (N = 22246 .4kg) et

I’effort transmis par la stabilité

, Hy X8+ H, x4 18360 x 8 + 6100 x 4
N' =+ = =+ Z = 428546.66kg
Ny = N + N’ = 28546.66 + 22246.4 = 50793.06 kg ;= N; = 50793.06 kg
s < 6b = AB > i SHITEAR. 338.62 cm?
i L AR T

Puisyu’ vu u dey puteaux en HEB 260, wluy les dimeusiony dey polesuy sout (264206
cm?); on choisit donc des platines de dimensions (A =B =30 cm)

A x B =30x30 = 900cm? >338.62cm? = vérifiée
I-1-2-EPAISSEUR DE LA PLATINE :

On considére une bande de 1 cm de largeur.

L’inertie de la platine : 30 35
e3/
_bes_le3 _ W_I_ 12_32 kN
o1z vVooeL, 6
6= i <6 = i <6 =5 g =
= Wp en e = en e o
6
yodm N 2224641
=Ty A= gpXlm=—gpy = 247lkg/cm

M= 2471x()2~4943 : > 6><4r9'43—035
= 2 B i E= Fougg o on

On choisit une platine d’épaisseur :

ETUDE D'UN BLOC ADM[NISTRATIF (R+1) AVEC UNE ETUDE D'OPTIMISATION THERMIQUE Page 113



CHAPITREIX: BASES DES POTEAUX ET TIGES D’ANCRAGES

I-1-3-VERIFICATION DE LA PLATINE AUX EFFORTS
D’ARRACHEMENT :
L’effort max qui peut sollicitée la platine sous I’effort d’un arrachement de la tige
d’ancrage est : Ny = Ng—N’
Ny = 22432.4 — 28546.66 = —6114.26 kg
L’épaisseur de la platine en tenant compte de I’effort d’arrachement est donnée par la

formule suivante :

[

E_Jaen(ﬁ+?‘Ta+z)

a=125 mm
a:[ N | : X X = 70mm

- L b =225 mm

Y, —112.5mm

Ya
) 2 X A114.26 e,
e 24(125 2x125+225)_' s
1125 T~ 228 70

= On choisit des platines

D’épaisseur : € = 15 mm

Platines sous poteaux A =B =300 mm

Epaisseur ¢ =15 mm

I-2-PLATINE SOUS LIMON :

Le limon est articulé a sa base.

A
L’effort normal sollicitant la platine N =1362,42 kg
- £8b =5 AB St G e
AB 150 oo

Puisque I’effort sollicitant de la platine a donné des dimensions faibles alors on
choisit une platine en fonction des dimensions de limon.
A =150 mm B =250mm

_e—-—ee e e —————————————
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CHAPITREIX: 'BASES DES POTEAUX ET TIGES D’ANCRAGES

On choisit une épaisseur de 10 mm et on prévoit 2 boulons de ¢b 14 ancrés a 15 cm

Platines sous limon A =150mm ;B =250 mm

Epaisseur e = 10 mm

II-TIGES D’ANCRAGES:

Les efforts de traction sont transmis aux fondations au moyen d’ancrages constitués

de tiges a extrémité filetées.
II-1-DIAMETRE DES BOULONS D’ANCRAGES :

La section nette du boulon est calculée par I’effort d’arrachement de la téte du
boulon.

1,25N;
ben

Ar = ; Ny = 6114.26kg

Puisque on a 2 boulons ; donc 1’effort qui revient a chaque boulon est de

6114.26
= ———— = 3057.13kg
s 1,25 x 3057.13 — 1£0.29 . . 4= Ar _ 159.22 — 199.03 5
P >3 =159.22mm ’ 08 o8  ooomm

4.4
d=> ry = 15.91mm

= On choisit des boulons de diamétre ¢ 22

II-2-LONGUEUR D’ANCRAGE :

Dans le cas d’ancrage des boulons dans le béton ; on vérifier la résistance de la

liaison acier béton.
A}' N =6114.26kg
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CHAPITRE IX : } _ BASES DES POTEAUX ET TIGES D’ANCRAGES

Pour une tige lisse a crochet on doit vérifier que :

N@+%
= L1+6,4T+3,5L2=T
d = mim(d,, d,,d3) = 160mm
@=22mm

2
= 3300E o 0345
m
( 2
6114.26(1 +—=
160
L= = 1042.32
0,345 x 22 e

Li=L—260=42321— (26 X 22) =470.32 mm

Le crochet doit respecter les caractéristiques suivantes :

L,=2@ =44 mm
{ r=30 =66 mm
On prend une tige dont les caractéristiques sont les suivantes :
" e 22 e
L, = 470mm
L, = 60 mm
r=70mm

Calcul de I’effort admissible dans le boulon d’ancrage
(L1+64r+35L2)a ] [(470+64x70+35x60)x0345x22]

Nadm i -
(1 + ?i) (1+ 160)
= Nadm = 6616.8 kg
Nadm = 6616,8kg > N = 6114.26 kg
= Le choix est bon
REMARQUE :

Pour I’ensemble on utilise des contres écrous pour empécher les écrous de se

desserrer.

Tige d’ancrage © 22

L, =470mm
L, =60 mm
r =70 mm

e ... . e e e e e e e e e e ey
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CHAPITRE I: UNE ETUDE D"OPTIMISATION THERMIQUE

I-GENERALITES:[2]
L1- INTRODUCTION :

C'est seulement & partir de 1997 que l'on a commencé a se préoccuper en Algérie des
questions d'isolation thermique, Il est indispensable avant de construire un bloc d’étudier ses
échanges thermiques avec le milieu extérieur et ceci en vue d’assurer le confort thermique a

ses occupants d’oli 1'intérét de faire une étude thermique détaillée.

Pour tenir compte de ces deux facteurs a la fois (caractéristiques thermiques et cofit) il est
impératif de faire une optimisation des remplissages pour différentes variantes de murs de
remplissage

Les méthodes de calcul présenté dans le (D.T.R.C3-2)[2] sont sullisantes pour trouver des

solutions admissibles.
1.1-Définition de I’isolation thermique:

On peut détini I'isolation thermique d'une maniére simple comme une protection de la
structure contre des facteurs climatiques (variation de température, courant d'aire...) qui
peuvent influer sur le confort des usagers soit dans la période d'été (climatisation) ou bien

I'hiver (chauffage)
1.2-Définition de I’isolant thermique:

Ce sont des matériaux généralement légers avec une grande résistance a la transmission
de la température. Ils jouent un role de séparation entre de ambiances de température

différente pour empécher les pertes de chaleur entre elles.

Plusieurs critéres peuvent intervenir dans le choix d'un isolant thermique comme la

résistance thermique, la masse volumique, et le cofit.

1.3-Définition du confort thermique:

Le choix des caractéristiques thermiques de la construction et de ces équipements a pour
but de réaliser le confort thermique de 1'occupant. Ce confort est défini par un certain nombre

d'exigences que nous allons analyser dans mon étude.

e S e
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L’or de l'installation d'un chauffage dans une structure il faut d'abord déterminer la
puissance nécessaire pour a assurer une température ambiante suffisantes a l'usager (car
I'analyse ce fait en fonction d’échange thermique entre l'intérieur et l'extérieur) et prendre en

considération 'économie d'énergie.

1.4-Objet du I'étude thermique:[2]
% Détermination des déperditions calorifiques des batiments;
% Vérification de la conformité des batiments a la réglementation thermique ;

+» Dimensionnement des installations de chauffage des bitiments; on introduit alors la
notion de déperditions calorifiques de base’ ;

< Conception thermique des batiments.

1.2.BASE DE CALCUL ET EXTIGENCES - [?]
2.1- Principes généraux :
2.1.1-Méthodologie :

Sur la base du dossier technique, le concepteur doit effectuer les opérations

suivantes :

v" Définir les volumes thermiques ;

v Calculer pour chaque volume thermique les pertes par transmissions et les pertes par

renouvellement d’air ;

v' Vérifier que les déperditions par transmission du logement sont inférieures aux
déperditions de références ;

v" Calculer éventuellement les déperditions de base qui expriment les besoins de chauffage.

2.1.2-Définitions :

v" Un volume thermique est un volume d’air supposé homogene en température, susceptible
d’étre chauffé par un corps de chauffe dimensionné a cet effet.

v Un local peut étre divisé en plusieurs volumes thermiques.

Un local peut étre considéré comme un volume unique lorsqu’il est chauffé & partir
d’une seule source de chaleur. Plusieurs volumes thermiques peuvent étre considérés si on

dispose, par exemple, des radiateurs au niveau des pieces du logement (cas des systemes

Y - ]
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de chauffage centralisés) ; dans ce cas, on effectue un calcul dit « piece par piece ».
1.3-EXPRESSION GENERALE DES DEPERDITIONS: [2]
3.1- Déperditions totales d'un logement :

Les déperditions totales D pour un logement, contenant plusieurs volumes thermiques
sont données par :

D=XD; [W/°C]Ou

- Di (en W/°C) représente les déperditions totales du volume i.

3.2- Déperditions totales d'un volume :
Les déperditions totales Di d’un volume i (figure 2.1) sont donnés par :
Di=(Dpi+ (Drd  (en W/°C) ou :

DT (en W/°C) représente les déperditions par transmission du volume 1,

- DR (en W/°C) représente les déperditions par renouvellement d'air du volume i.

A

Renouvellement d'ale Dy
Sorties d'aire I, 11, 111

A
I
I
I
I
|
I
I

41 11 Transmission D,
Bal ~— =ssesadassessssasss L
Mo 00 SSEEteETSTEsIeTESeRs 2
- 2 Baics T rrrar.
TOIUTE == ceeeemeesesemmeeees 4
Points singuliers ~ -------mooe- 5

Fig.I.1.Les différents postes de déperdition

e e e e e e e e e s e ]
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3.3- Déperditions par transmission d'un volume : [2]
Les déperditions par transmission (Dr)i sont données par :
(D)i = (Dg)i + (DL)i + (Dsobi +Dlnc)i [W °/C]
Oun

Ds (en W/°C) représente les déperditions surfaciques a travers les parties courantes des

parois en contact avec 'extérieure

Dli(en W/°C) représente les déperditions a travers les liaisons.

- Dsol (en W/°C) représente les déperditions a travers les parois en contact avec le sol.

Dinc (en W/°C) représente les déperditions a travers les parois en contact avec les

locaux non chauffés.

3.4- Déperditions par renouvellement d’air d’un volume :

Les déperditions par renouvellement d’air d’un volume i (DR)i sont donnés par :

(Dg)i=(Dgy)i+(Dgs)i  [W/°Clou :

- Dry(en W/°C) représente les déperditions due au fonctionnement normal des dispositifs
de ventiation.

- Dgs (en W/°C) représente les déperditions supplémentaires dues au vent.
3.5- Relation entre les déperditions du logement et les déperditions des volumes :
- Les déperditions par transmission DT (en W/°C) du logement sont égales a la somme

des déperditions par transmission des déférents volumes i, soit Dr=ZX(Dr)i .

- Les déperditions par renouvellement d’air DR (en W/°C) du logement sont égales a la
somme des déperditions par renouvellement d’air des déférents volumes i,

SOi[DR = E(DR) i

L4-VERIFICATION ET DEPERDITIONS DE REFERENCE : [2]

4.1-Vérification réglementaire :
Les déperditions par transmission Drdu logement doivent vérifier:

Dr< 1,05xDref [W/°C]
Ou:
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- Dt (en W/°C) représente les déperditions par transmission du logement,

- Dref (en W/°C) représente les déperditions de référence.

4.2-Calcul des déperditions de référence :

Les déperditions de référence Drefsont calculées par la formule suivante

Dréf = axS; + bxS; + cxSs + dxSa + exSs [Wr°C]

Ou
2 P . o
Les S(en m”) représentent les surfaces des parois en contact avec l'extérieur, un

comble,un vide sanitaire, un local non chauffé ou le sol. Elles concernent respectivement
Sla toiture, S>le plancher bas, y compris les planchers bas sur locaux non chauffés, Ss les
murs, Sq les portes, Ssles fenétres et les portes-fenéwes. S. S» S sont compiées de
intérient des locanx, 5¢ er S.sont compides en prenant les dimenslons du pourtour de
l'ouverture dans le mur ;

Les coefficientsa,h, ¢, d et e, (en W/m*°C), sont donnés dans le tableau 2.1 [2]. Ils

dépendent de la nature du logewment et de la zone climatique (ef anncxe I) [2].
1.5-CALCUL DES DEPERDITIONS DE BASE: [2]
5.1-Exigence réglementaire :

Le calcul de la puissance de chauffage d'un logement doit comporter le calcul des
déperditions de base selon la méthode décrite dans le DTR. Pour cela, on doit prendre en
compte un écart de température entre les ambiances intérieure et extérieure, dit écart de
température de base.

5.2-Déperditions de base totale :

Les déperditions de base totales pour un localDg, contenant plusieurs volumes

thermiques, ont pour expression :

Dg = Z(Dp)i W]

olt (Dg)i (en W)représente les déperditions de base de chaque volume thermique

5.3- Déperditions de base pour un volume :

Les déperditions de base pour un volume thermique(Dg)i ont pour expression :

(Dg)i =Dix (tbi - tbe) W]

ag 121
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Ou
- Di (en W/°C) représente les déperditions totales du volume thermique i ;

- thi(en °C) est la température intérieure de base du volume considéré;

- the(en °C) est la température extérieure de base du lieu d'implantation de la construction.

5.4-La température intérieure de base :

La température intérieure de base est la température de l'air que 1'on désire obtenir au
centre de la piéce en absence de tout apport de chaleur autre que celui fourni par

l'installation de chauffage.

Dans le cas ol des locaux ne sont pas chauffés en continu, ils doivent étre considérés

comme des locaux non chauffés. (cf chapitre 6.1)[2].

5.5-T'empérature extérieure de base :

a) La température extérieure de base est une température telle que les températures

minimales quotidiennes ne lui sont inférieures que cing jours par an.
L) La lewpéiatuie eatéiicuie de base est fonction de l'altitude et de la zone climatique ol
est implanté le projet.
c¢) L'annexe I [2] donne la zone climatique & considérer pour le projet.

d) Les valeurs de la température extérieure de base sont données en fonction de la zone

climatique et de I’altitude [2].
I.6- PUISSANCE DE CHAUFFAGE A INSTALLER [2] :

6.1- Calcul de la puissance de chauffage.

a) La puissance de chauffage O nécessaire pour un logement est donnée par :
Q = [tbi—-tbe] x [[1 + Max (Cr ; Cin)] Dr] + [(1 + Cr) x Dr][W] o1
- tbi (en °C) représente la température intérieure de base,

- tbe (en °C) représente la température extérieure de base,
- D1 (en W/°C) représente les déperditions par transmission du logement,

- Dg (en W/°C)représente les déperditions par renouvellement d'air du logement,

e e O o s S S O S P Y e
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- Cr (sans dimension) est un ratio estimé des pertes calorifiques dues au réseau de

tuyauteries éventuel.
- Cin (sans dimension) représente un coefficient de surpuissance.
Le coefficient cppest appliqué aux seules déperditions par transmission. Il est introduit

pour diminuer le temps nécessaire a 1'obtention de la température désirée lors d'une mise en

route ou d'une relance.

Pour un immeuble pourvu d'un chauffage commun, la puissance Q est calculée en
effectuant la somme des puissances a fournir pour chaque logement.
La puissance de chauffage Qnécessaire pour un volume thermique s'obtient en

utilisantla formole (15 - a)et en remplacant les termes D par(Dy)i et Dg par (Dg)i.

b)Le coefficient Cinprend ler valeurs suivantes

0,10 en car de chauffage continu,

-0,15 en cas de chauffage discontinu, ¢l dans le cas d'une consttuction dout la classe
d'inertie est "faible” ou "moyenne"”,

-0,20 en cas de chauffage discontinu, ct dans lc cas d'une construction dont la classe
d'inertie est "forte".

¢)Le coefficient Cr prend les valeurs suivantes :

- 0 pour les installations de type "chauffages individuel”,

-0,05 pour les installations de type "chauffage central" dans lesquelles toutes les

tuyauteries sont calorifugées,

- 0,10 pour les installations de type "chauffage central" dans lesquelles les tuyauteries sont

calorifugées seulement dans les zones non chauffées,

- 0,20 pour les installations de pipe "chauffage central” dont le réseau de tuyauteries n'est pas

calorifugé.
6.2- Répartition de la puissance de chauffage :

Le surplus de puissance provenant des coefficients CinetCir devra étre réparti au niveau
des déférents volumes thermiques proportionnellement aux déperditions de base (Dp)i

calculer pour chacun des volumes.

e e e )
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II-CALCUL DES DEPERDITIONS THERMIQUES:

IL.1- CALCUL DES TERMES INTERVENANT DANS LE CALCUL THERMIQUE:

Le calcul des déperditions et des puissances de chauffage se faisant par appartement, nous

choisissant d’€étudier un des appartements du ler étage car il s’agit du cas le plus défavorable.

1.1-Principe de calcul:
Pour déterminer la résistance thermique des murs et plancher et les ouvertures qui est
donnée par la formule:
o
B9 5.
iy Ou:

Ri (en m2°C/W) représente lu résistance thermique de 1a couche i.
- ¢ : (m) I'épaisseur de la couche de matériau

Ai: (W/m°C) la eonduetivité thermique du matériau. Les valeurs sont soit tirées des tableaux
donnces cn (annexe) [2], soit fournie par le document d’Avis Technique, ou par le

fabricant.

1.2-Calcul de la résistance superficielle intérieure et extérieure :

Par convection et rayonnement, une paroi échange de la chaleur avec les deux milieux
(intérieur, extérieur). Cet échange est pris en compte dans les calculs grice a un coefficient

d'échange dit superficiel noter (h)

Dans le cas des murs qui sont positionnés verticalement les résistances thermiques

d'échange superficiels intérieure et extérieur

Ty = iSont données le tableau 1.2. [2]

—_—
Tl —— :
nl “‘E

TTR | 1
La résistance thermique est donnée par : & = ZRi + e (en m?c/w)
4 e

1.3- Calcul de coefficient de transmission thermique K :

C'est un coefficient qui donne le degré de perte de température a travers les parois en

e e —— -
ETUDE D'UN BLOC ADMINISTRATIF (R + 1) AVEC UNE ETUDE D’OPTIMISATION THERMIQUE Page 124



CHAPITREI: UNE ETUDE D" OPTIMISATION THERMIQUE

fonction de I'épaisseur est la conductivité des matériaux constituer les parois; et en fonction

d'ambiants qui sont séparer par cette paroi.

1—EIR'+1+jl e
e i B h[enm /W)

i g

1.4-Définition des volumes thermiques :

Pour notre batiment on a choisi de faire les calculs pour un des logements du ler étage

qui représente un seul volume thermique & étudier, car on considére que toutes les

chambres sont chauffées a la méme température.

- La hauteur d’étage he= 4m.

- Le seul local non chauffé est bien la cage d’escalier.

1.5-Coefficient de conductance K pour les ouvrants :

> Portc vitrée cn bois donnant vers I'extéricur K = 4.5 W/m™C
> Porte opaque de bois donnant vers un local non chauffé: K = 2 W/m*C

> Porte avec une proportion de vitrage < 30% donnant vers l'extérieur: K = 4 W/m*°C
> Parois avec occultation Roce = 0.16 + €gcef Agee= 0.17 m™. “C/W

> Parois vitrées nues Kvn= 5 W/m*°C

g & |
= Rri
» Pour une fenétre Kf Kvn + Ry Brld + Boge

Kf = 1.94 W/m>. °C Avec :
Rrid= 0.030 m>.°C/W
Rv=0.025m*.°C/W

1.6-Coefficient de conductance K pour le plancher étage vers I’extérieur :

Eléments constitutifs Epaisseur Conductivité Résistance thermique
e[m] Thermique A [W/m. °C] R [m °C/W]

Protection en gravillon 0.05 1,20 0.041

Roulés

Etanchéité multicouches | 0.02 0.23 0.087

Béton de pente 0.1 1,75 0.057

e
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Superficiel

Polystyréne expansé 0.04 0,046 0.87
Dalle en béton arme 0.1 1,75 0.057
TN40 - 52 0
Faux plafond 0,02 0,35 0.057
Résistance d’échange - - 0.14

L

¥R=1,252[m’. °C/W]

K=IR =0,8 [W/m. °C] Tableau L1

IL.2- PRESENTATION DES VARIANTES DES MURS:

Nous avons étudié 3 variantes pour les murs :

» 1. Un double cloison en brique

» 2. Brique+ (5cm) de polystyréne expansé + Carreaux de plitre

# 3. parpaing | (5cm) de polystyréne capausé + plaque de platre

[es varianter choisit pour les murs de remplissages soul

1) LA VARIANTE « A » :

Eléments constitutifs | Epaisseur Conductivité Résistance thermique
e [m] thermique) [W/m. °C] R [m®. °C/W|

Mortier 0.02 1.15 0.017
Brique 0.10 0.20 0.500
Lame d’air 0.05 - 0.11
Brique 0.10 0.20 0.500
Enduit de plitre 0.02 0.35 0.087
Résistance d’échange | - - 0.170
Superficiel

TR=1.384 [m’. °C/W]

Tableau 1.2

K =0,722 [W/m. °C]
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2) LA VARIANTE «B » :

Eléments constitutifs Epaisseur Conductivité Résistance thermique
e [m] thermique. [W/m. °C] R [m’. °C/W]
Mortier 0.02 1.15 0.017
Brique 0.10 0.20 0.500
polystyréne expansé 0.05 0,046 1.087
Carreaux de platre 0.07 0.35 0.200
Résistance d’échange | - - 0.170
superficiel
ER=1,974 [m>. °C/W]

Tableau 1.3

K =05 [W/m. ]
3) LA VARIANTE «C» :
Eléments constitutits Epaisseur Conductivité Résistance thermique

e [m] thermiqued [W/m. °C] R [m? °C/W|
Parpaing 0.15 1,05 0,143
Polystyréne expansé 0.03 0,046 0,652
Plaque de platre 0.013 0.35 0.037
Résistance d’échange - - 0.170
Superficiel
$R=1,00[m". °C/W]
Tableau 1.4
K=1[W/m. °C]

IL.3- CALCUL DES DEPERDITIONS DE REFERENCE :[2]

Dréf=axS +bxSs+cxS3+dx S, +exSs [W/°C]

Le projet est implantée 4 Guelma (zone climatique A) [2] on a donc:

Zone a b C d E

A 1,10 2,40 1,20 3,50 4,50

Tableau 1.5
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S1 = Aqgrrasse =84m” Sy =528m’
$2=0 Ss =ll2m’
Sy=48 m’
Désignation | La toiture Plancher bas | Les murs | Les portes | Les fenétres
Surfaces S S, S3 S4 Ss
Valeurs (m?) | 84 0 48 5.28 11.2
Tableau 1.6

Dréf = 218.88[W/°C] =1.05 Dréf =229.82 [W/°C]
I1.4- CALCUL DES DEPERDITIONS PAR TRANSMISSION Dy :

» VARIANTE « A » :

Car les planchers courants séparent deux niveaux chauffés a la méme température les

déperditions par transmission & travers ce plancher sont confédérés nulles.

Lcs déperditions par transmission Dypour un local, sont données par:

Dt1=Ds+ DLi+ DSOL +DLNC (W/°C)

a) Calcul de déperdition surfacique a travers les parties courantes des parois en contact
avec l'extérieur (Ds): Les déperditions surfaciques par transmission a travers une paroi,

pour une différence de température de 1°C entre les ambiances que sépare cette paroi, sont

données par la formule:

Ds=Kx A Ou:
K (w/m.°C) est le coefficient de transmission surfacique (appelé aussi conductance);
A(en m2) est la surface intérieure de la paroi.

Ds= K MURS X A MURS+KVITXAVIT+KPORTXAPORT+ ATERRASSEXK TERRASSE

Murs Portes Vitres Toiture
Surface (m?) | 48 5.28 112 48
K (w/m.°C) | 0,722 4.5 1,94 0,8
Tableau 1.7

=Ds=118.54 W/°C.

b) (Dyyi(en W/°C) représente les déperditions a travers les liaisons;

e e e e e ]
ETUDE D’UN BLOC ADMINISTRATIF (R + 1) AVEC UNE ETUDE D’OPTIMISATION THERMIQUE Page 128



CHAPITREI: UNE ETUDE D*OPTIMISATION THERMIQUE

= Diiv =0, 2 xDs= 23.70 W/°C. Voire (chapitre 4.2) [2]

= DsoL=0
¢)Calcul de Ia déperdition a paroi en contact avec un local non chauffé: Dy ne=Taux > (Kx
A)+YK;xL)]
Dine= 0,35 x 1,2 x [Y (0,722 X28) + (1x2x2)]

=DLNc= 10,17 W/°C

Alors : Di=Ds+0,2Ds + Dyne=1,2Dg+ Dinc

Dr=1,2(118.54) +10,17= 152,42W/°C

v’ Vérification :
Dr=152.42 W/°C <] ,05Drgr= 229.82 W/°C

v" Donc la condition réglementaire dans ce logement est vérifiée pour la variante A,
» VARIANTE «B » :
Dr =Ds+ DL+ DsoL +DLNC (W/°C)

a) PourDsona:

Murs Portes Vitres Toiture
Surface (m®) [ 48 5.28 11.12 84
K (w/m.°C) 0,5 4.5 1,94 0,8
Tableau 1.8

=Ds= 136,53 W/°C.

b) PourDyyona:
=DLIN= 0, 2 xDs= 27.30 W/°C.,
=DsoL=0

¢) PourDine:
=DLNC=0,35 x1,2 x [> (0,6 x28) + (1 x2x2)]
=DLNC=8.73W/°C

V" Vérification :
D= 17256 W/°C < 1.05DREF=229.82 W/°C

v" Pour la variante B Ia condition réglementaire est vérifice.
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» VARIANTE « C »:
Dr=Ds+Dyy+DSOL+DLNC  (W/°C)

Murs Portes Vitres Toiture
Surface (m?) | 48 528 11.12 84
K (w/m.°C) 1 4.5 1,94 0,8
Tableau 1.9

=Ds=160.53 W/°C.
d) PourDywona:
= Diw= 0, 2 xDs=32.10 W/°C.
=DsoL=0
e) PourDine:
Dine=0,35% 1,2x3(0,87x28) + (1x2%2)]=11.9 | W/°C.
V' Vérification :
Dy=204.54W/°C < 1,05 Drur= 229.82/°C

v" Pour la variante C Ia condition réglementairc cst aussi vérifiée,

[ Variante DT (W/C) | 10SXD g W/C) Vérification
A 152.42 229.82 Vérifié
B 172.56 229.82 Vérifié
& 204.54 229.82 Vérifié

Tableau I.10- Vérification des déperditions par transmission DT

IL5- CALCUL DES DEPERDITIONS PAR RENOUVELLEMENT D'AIR:

Les déperditions par renouvellement d'air sont données par la formule suivant:
Dr = 0.34x (Qv + Qs)(W C)Avec

0.34 : [W. h/m*. °Clest la chaleur volumique de 1'air.

Qv: [m*/h]est le débit spécifique de ventilation,

Qs: [m® /hiest le débit supplémentaire par infiltrations dues au vent.

* Le débit spécifique de ventilation Qyest donné par la formule suivante:
Qv = Max [0.6xVh; Qvréf]  (m*h)Avec
Vh:[m?] désigne le volume habitable.

Qvréf :Le débit extrait de référence.
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CHAPITRE I: UNE ETUDE D"OPTIMISATION THERMIQUE

Vh= 336 m*=0.6 xVh = 201.6 m’

Qvréf = (5 xQvmin + vaax)/é(m3lh)

Qvmin= 100 m’/h (Nombre des pieces principales) tableau (7.1) [2]
Qvmax= 120m’/ Tableau (7.2) [2] =Qvréf=103,33( m’/h)

Qv = Max [0.6 x Vh; Qvréf] = 201.6 (m’/h)

2,

% Le débit spécifique supplémentaire par infiltrations dues au vent Qsest donné par la
formule suivante:

Qs =X (Ppixevi)  (m°/h)

Ppi: [m3/h] Sous : AP= 1 Palest la perméabilité a l'air de la paroi i;

evi:[sans dimension] est le coefficient d'exposition au vent affecté a la paroi i;

% La perméabilité a 1'air Ppicst donnée par la formule :
Ppi= ¥ (Paj¥Aj) [m*/h sons : AP = 1 Pa]
Poj : [m/h Sous : AP = 1 Pa] est 1a perméabilité surfacique de I'ouvrant j;
Aj :[m?] Surface de I'ouvrant j;
On définit aussi :

Hi : [m]La distance entre la mi-hauteur de I'ouverture et la surface libre du sol.

Les ouvertures vers l'extérieur ou un L.N.C:

Parois Aj[m’] | eyi [Hilm] | Poj[m/h] | Ppi[m’/h] | Qsi[m’/h]
Porte vers 5.28 48 |18 66 38,4 184,32
Pextérieur 48 |18 4 12 57,6
Porte vers LNC 2 4,8 | 18,1 26,4 126,72
Fenétre 11.12

Tableau L.11

Qs = X (Ppixevi) = 368,64 (m’/h)
Qs =368,64 [m’/h]
Dr =0.34x(Qv+Qs)  (W/°C)
Dg= 0.34x (201.6 +368,84) = 193.94 (W/°C)

e e e )
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CHAPITRE I:

Ona =21°C
{tbe= 6OC

b) La valeur adoptée pour le coefficient Cinest ;

UNE ETUDE D"OPTIMISATION THERMIQUE

- 0,15 en cas de classe d’inertie faible ou moyenne (structure métallique)

¢) La valeur adoptée pour le coefficient Cr est :

-0,05 pour les installations de type “chauffage central" dans lesquelles toutes les

tuyauteries sont calorifugées,

Cin= 0,15
{Cr = 0,10
Q = [tyi~tpe] x [[1 + Max (Cr ; Cin)] Dy] + [(1 +Cr)x Dg]
Q-1725xD, 1 1.10x Dy [W]

IL8- INTERPRETATIONS ET RESULTATS :

Variante D[W] Dg[W] Q[W] Dg [W]

A 152.42 201,6 2851 5310.3

B 172.56 201,6 3198.48 56124

O 204.54 201,6 3750.07 6092.1
Tableau I.13

Apres avoir fait une comparaison entre les variantes on peut dire que la variante B donne
la meilleure isolation thermique parrapport aux deux autres. C'est-d-dire que les
constituants de cette variante ont des caractéristiques thermiques qui permettre de
minimiser les déperditions calorifiques, et donc d’économiser I’énergie de chauffage.

D’apre cette étude et les résultats calculés, on a vu I'intérét de faire une étude thermique,

pour des variantes de murs, ceci pour économiser les besoins de chauffage.
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CONCLUSION

CONCLUSION GENERALE

Les structures en charpente métallique, présentent en général de nombreux
avantages 4 savoir :
La bonne tenue au séisme du fait de la ductilité de I’acier.
L’industrialisation totale.

Des possibilités architecturales plus étendues par rapport au béton.

Y V. ¥V ¥

La possibilité du transport en raison de sa 1égéreté.

L’acier se marie harmonieusement avec tous les matériaux et dispose d’une

v

multitude de finitions et de couleurs.

Le bloc sur lequel on a réalisé notre étude présente certains avantages a savoir la
régularité en plan et en élévation. Tl comporle des systémes de contreventements en X
qui permettent d’augmenter sa rigidité structurale. Ces qualités lui permettent d”offrir un
bon comportement face au séisme.

Dunys lu réulisution de ce projet on 4 remargqud Uindeée de falre une drude
thenuiyue.

« Variante B »associant (briques creuse et polystyréne expansé€), pour les murs de
remplissage donne une isolation thermique importante. Elle minimise les déperditions

calorifiques ; et permet donc d’économiser I’énergie de chauffage.

Dans ce projet, I’étude d’optimisation est faite uniquement sur les murs. Il reste
encore a faire une étude thermique détaillée puisqu’elle influence les objectifs qu’on a
fixés, qui sont le confort des occupants et I’économie de I’énergie de chauffage. Cette
étude détaillée doit porter sur I’optimisation de des autres parameétres intervenant dans

I’isolation thermique telle que I’isolation des toitures, menuiseries, etc...

e ——
ETUDE D’UN BLOC ADMINISTRATIF (R + 1) AVEC UNE ETUDE D’OPTIMISATION THERMIQUE Page 134



ANNEXE

ANNEXE

NUANCES ET QUALITES D’ACIERS

Tableau 3 - Laminés marchands et poutrelles (1) : caractéristiques mécaniques (suivant NF A 35-501)

Limite 'élasticité R, mini 2/ Résistance  Allongement A mini | e Résilience mini
N/mm) ala r:pmre {%) ’ A (dadfem?)

———— ——e ———————————————————— ——

KoY | KOV | KOV |
20

IC)

{ fNuance Qualité
| e= | Wce=t0 | Nm  e=30 H<e=100| e=i6  tBcesion 2 0% -

AB 15 5 004540 | 185 36 (e=20)3e

| | 2| 25 215 ] 28 KD 150 | 38

| EM | 3 25 215 M0asM0G6) 86 27 | 0Se 1e 35

| 4 235 215 f 285 28 05e 1o 35
| ez 2 | 75 B laa | n | 156 26 35

: 3 25 255 | 4008506 | 246 | 23 1e 158 |enn| 35

E 4 m 55 J 216 25 le 188 Jorabiod 85
| E3% | 201 35 3% ] b 2 le 25¢ |

< 3 B 335 490260 2 A | 2e 3e

L[4 |®o| » | oL 2 |26 | 38 | L5 |
| AS0 | 2 295 275 4903610 | 21 0 | 356 45e

I As0 | 2 3% 35 5902710 | 16 15

| A0 | 2 | 385 5 890283 | N 10

11} Les poutrelles ne sont fabriquées que dans les nuances E 24, E 28t £ 36.
 |(2) Silalimite d'élasticité apparanta est difficile a saisir, on a alors recours 3 13 limite conventionnelle délasticité 3 0,2 % Ry o).
| (3) Essaieffectué seuloment &'il st spécifié i la commande,
I (4] Moyenne de trois essais, aucun résultat individual ne devant &tre infériaur 3 :
[+ 26dadem? pour une valeur minimale moyenne de 3.5 daJenr
| - 35dadiem? pour une valeur minimale moyenne dé § daJiemé.
| |S) Pour les laminés marchands d'épaisseur inféneure ou égale a 5 mm, I'allongement minimal garanti est porté a 20 %.
! j(b‘] Pour les ronds il peut étre garanti sur demande a la commande que le produit A sera supérieur ou égal & 10 500. Dans ce cas les produits seront désignés par,
| EM3IPENAPEZRIPOIE2BAR
Il |(7) Pour les épaisseurs supérieures 3 26 mm, mais inféricures 3 30 mm, la valeur de limite d'élasticitd est de 345 Nmm?.
i} 18] Les qualités E 24-2 et E 24-2E ne sont livrées quen produits o épaisseur inférieure ou égale 5 16 mm dans le cas des poutreles et comigres, et 30 mm dans e
| cas des autres laminés marchands.
119 Laqualité E 352 n'est fiviée qu'en produits d'épaisseur inférieure ou égale 50 mm.

Pour les normes, se reponter & larticle [Doc. C 2 700].

B e e ———————
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ANNEXE
m

 Tableau 9 - Poutrelles HE A : caractéristiques dimensionnelles st d'inertie (suivant NF A 45.21)

L] ! - uhu.“
x ﬂ?ﬂ dis eaniras

e e emd (em)

13 406 9% 34 437
W6 48 59,7 ni 535
1B 51 38,7 n9 6,27
657 123 136 7.4
745 132 155 8.8
8,28 215 1.2 9,20
7 234 10 10,20
10,1 32 29 11,18
e 430 2,7 1228
g 556 246 132 478
123 632 254 1427 6310
136 814 232 1516 6985
144 925 29 1630 7438
15,2 1040 1637 7887
16,8 1230 3.2 1848  B5&4 |
8¢ 1610 e 2071 9485 | 83
A K 1970 441 2230 1030 &N
1310 did /Y w00 ™
2630 528 2631 1 ™

— — —

100
120
L]
160
180
200
240
280
80
300
320
340
380
400
s
500
550
600

vﬁzzmm Surfas
b F ] r by P 4 de peinture
(e | mm) () (mm) o0 kgim)  end) | mPm) i)

w0 5 8 56 167 21,2 | 0f%62 337
2§ 8 MW w3 M M
140 55 BS 82 47 4 | 0784 322
E B 104 304 388 086 298

§ 95 122 355 453 289

& W 34 43 88 M w8

701 152 805 @ 843 1, 243

2 603 768 ; il

15 682 868 28

& uB 64 913 210

85 " 883 1145 194

§ 978 1244 180

95 B5 105 1328 171

! 12 14i8 164
1 125 15,0 183
115 140 1760 20 144
12 155 1875 136
166 13 | 2, 133

13 178 285 | | 130

BIBH

SEEUHESEEEEERENEE

|
|

BESESBEUENERENEEsEnS

EFTIEE

les nommes, sereporter & farticle Doc G370,

“
- —————— e R R R ——
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ANNEXE

* Tableau 12- Poutrells UPN : caractéristiques dimensionnalles ot dinerte (suncnt NFA45.20)

’“"fm:;“ Caractiristiques rapportées  axe nevtrs

Profi . I
h | 4z 7: o | satiwe

e e e em em ey em) ') ey em)

80 14 305 106 65 310 159 665 307 84 63 1B
0 18 345 26 4239 U5 B2 I N3 80 \&
W10 390 %4607 4 % 00 458 42 11 18
W s 4% G5 864 648 514 Ng 540 627 1B 178
0 184 466 8616 621 688 B3 617 853 183 18
1% 192 508 130150 6% 896 B 68 M 24 20
00 200 B4 190 0 14 8 1% W 70 M
2 24 586 20045 848 146 B5 83 W BE 2%
w23 67 30030 92 1M VA 1R I Y
o0 2% 664 A0 9/ ag o oemo 37 Ay 2%
‘ ' M 270 730 B0EB 17 b :

(mm) (o) () (o) () ) () i) | fon?)

0 & 6 8 8 4 & 86 1N .
00 291 140 100 S0 6 85 8545 64 108 135 031 B2
42 W W BT 9 8 45 B 134 170 0434 24
W 581 16 0 60 7 10 10 5 98 160 204 0489 308
0 7260 14 160 65 75 105 105 55 115 188 240 0546 20

0
%
80
8

1 9% 184 180 8 1 n 85 13 20 280 0811 8
0 123 0 184 200 85 15 15 6 181 253 02 0681 2
2 68 0 2 9 125 125 65 167 24 34 0N M4
u 042 A0 W 98/ 13 13 65 4 N2 23 om 23
B WO W W N0 W W T W N B 08M 20
0 3986 272 N0 100 10 16 16 8 2 42 588 0950 208

Powr les normes, 5o reporter b Farticle (Doc. € 2 7001

m
- —— R R
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coulle | prodult  coulde prodult | coue  prodult  coulde me (%)
j ' 'f}og\bmilionﬁbnurﬁﬁdm_hm ‘
e 008 00 0046 0055 00465 0065 0008 0,00
016018 005 000 0065 0M0  0M8 008
OA7(5 021 0045 0055 0045 0058 008 0,00
01705 021 0045 0055 0046 0055 0007 0,008
00706 019 005 0080 0045 0050

0,16 018 000 0045 0040 OM5
LRSI —— T

00 0B oS 000 005 00
0B 02 000 M 000 008
08 | 020 0035 000 005 OM o s AIOR )

04 02 OM5 0050 005 000
000) 02 000 005 0040 00
ONE 0; oM 000 0ms  OM

0065 0050 005 0050
005 000 | 0048 0050
005 0050 | 005 0M0
NE = non effervescent CS = calmage spéelal

{1 anunllhf2¢2n£24-2£mmmdwuunmmmmdm£nmmwmmMmmdmlnmdnmnhnmi&u.umm |
pour las autres laminds marchands,

(2) €28 low tenaurs an manganbsa et siliium na doivent pas dépasser respectivement 1,30 % o1 0,40 % sur coulbe o 1,40 % ot 045 % sur produit

(3) £.36: l teneur on mangandsa na doit pas dépasser 1,60 % sur coulie comme sur produit La toncur ¢n sificut ne doit pas dépasstr 0.55 % sur coukte o
0,60 % sur produt. :

(41 Lartenwur on azote peut dtre sugmentée de 0,001 % pour chaque diminubon de 0,005 % do I teneut en phosphore 1ams pour sutant dépesser 0010'% alacoulbel
10,012%wrpfoduil.Tmiohunmuaipmd-mummm’wpuiormma’mm!manIoufihariqmulumfm !
sur produit met en dvidence ls présence ' déments foxant 'azote,

3
z

E
E
=i

=

€

R R AT BZFT ==

2
2 +
2
2
2
3
4
2
3
4
2
3
4
z
z
?

-
e

ey
ETUDE D’UN BLOC ADMINISTRATIF (R + 1) AVEC UNE ETUDE D’OPTIMISATION THERMIQUE Page 138



ANNEXE

|

em | em
34| 1§
a0 197
40| 04
59| W2
658 619
a2 82
826 10 |
M| 143 3 L5
997 188 . | 284
12| ; 420
125 | N0 | e
w7 | e ;un‘m
159 | 510 1583 104
165 | 654 1050 1318
185 | 80 , 1933 1676
204 1100 ; nm 2w
n3 | 13% 2 | 70 2688
23 |18 338

B

|BESSSEEEIENSSEESs

| km?f

T

L1043
04 | 132

129 | 164
168 | 201

188 | 239

24 | 85
W2 B
C0 | W
% | 459

. 422 | 538
91 | 626
209 1 17
1?83 | Us
W | My | 888
426 %07 |18
46 106 1M
| 5M | 2 |15

SEEEE5BBEIEEE

|

0.697
Pout les normes, se reporter b Farticke [Doc. C 2 700).
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