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Résumeé

Ce projet de fin d’¢tudes consiste au dimensionnement d’une salle de sport en
charpente meétallique dans la wilaya de Tissemsilt congue pour étre un hangar, mais aussi a
I’étude et la conception d’un systéme anti-incendie pour le batiment.

Les calculs et les dimensionnements ont été conduits suivants les réglements Algeériens
CCM97, RNV99 et RPA99, tout en utilisant le logiciel de modélisation en éléments finis
SAP2000 afin de déterminer les différentes sollicitations dues aux chargements statiques,
climatiques et sismiques sur les éléments de 1’ossature.

Vu I’importance de la fonction du batiment (salle de sport), il était indispensable de
réfléchir a la sécurité des biens et des occupants. Pour cela, un travail approfondi de
conception d’un systéme anti-incendie du batiment a été réalisé en tenant compte des
caractéristiques géométriques et physiques de la construction.

Mots clés : salle de sport, charpente métallique, sécurité, systéme anti incendie.

Abstract

This end of study project consists on dimensioning a sports hall with metal
framework in the wilaya of Tissemsilt designed to be an hangar, but also the study and the
conception of a fire protection system for the building.

Calculations and dimensioning were conducted following the Algerian regulations
CCM97, RNV99 and RPA99, while using the finite elements modeling software SAP2000
in order to determine the various stresses due to the static, climatic and seismic loads on
the framework members.

Considering the importance of the building’s function (sports hall), it was necessary
to think about the security of the goods and the occupants. For that, a thorough design
work of a fire protection system for the building was realized bearing in mind the
geometrical and physical characteristics of the construction.

Key words: sort hall ,metal frame, safety, fire protection system.
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LISTE DES NOTATIONS

Majuscules latines

A : Section brute d’une piéce.

Anet : Section nette d’une piece.

Aw : Section de I’ame.

At : section de la semelle.

Ct: Coefficient de topographie.

Cr: Coefficient de rugosité.

Ce: Coefficient d’exposition.

Cd: Coefficient dynamique.

E : Module d’¢élasticité longitudinale de 1’acier.
G : Module d’¢lasticité transversale de ’acier.
G : Charge permanente.

I : Moment d’inertie.

K:: Facteur de la catégorie du terrain terrain.

L : Longueur.

M : Moment de flexion.

M sd : Moment fléchissant sollicitant.

M rd: Moment résistant.

Mpi : Moment plastique.

Mbrd: Moment de la résistance au déversement .
Npird : Effort normal de la résistance plastique de la section transversale brute.
Nb rd : Effort normal d'un élément comprimé au flambement.
Nsd : Effort normal sollicitant.

Ntsd : Effort normale de traction.

Ncsd : Effort normal de compression.

NcRrd : Effort normal résistant a la compression.
P : charge d’entretien.

R : Coefficient de comportement de la structure.
S : Lacharge de la neige.

Vsa : Valeur de calcul de I'effort tranchant.

Woi : Module de résistance plastique.

W : Poids de la structure.

Z : Hauteur au-dessus du sol.



Z, . Parametre de rugosité.

Zoq . Hauteur équivalente.

ERP : Etablissement recevant du public

SF : Stable au feu

PF : Pare flamme

CF : Coupe feu

REI : Résistance mécanique, Etanchéité aux gaz et flammes, Isolation thermique
HR : haute résistance

Minuscules latines

fy : Limite a la rupture.

fy : Limite d'élasticité.

h : Hauteur d’une piéce.

Is : Longueur de flambement.

t : Epaisseur d’une piéce.

t; : Epaisseur d’une semelle de poutre.

t, : Epaisseur de I’ame de poutre.

Minuscules grecques

x. coefficient de réduction pour le mode de flambement approprié.
Bw :Facteur de corrélation.

yum: Coefficient de sécurité.

Yp: Coefficient de sécurité du béton.

Ys: Coefficient de sécurité de I’acier.

L: Elancement.

Az . Elancement de déversement.

o : Facteur d'imperfection.

@Lr : Rotation de déversement.

7 : Contrainte limite de cisaillement en élasticité.
€ : Coefficient de réduction ¢élastique de 1’acier.
oa: Contrainte de I’acier.

ob : Contrainte du béton.

& : Pourcentage d’amortissement critique.

n : Facteur de correction d’amortissement.

dek : Déplacement dii aux forces sismiques.

u : coefficient de forme de la charge de neige.



Chapitre | : Généralités
I.1.Introduction :

De grands progres ont été réalisés ces dernieres années dans la conception des
batiments a ossature métallique grace a 1’évolution des techniques de 1’ingénieur dans le
domaine du génie civil et a la facilité de modélisation des structures par des logiciels de
hautes performances.

Pour des constructions plus durables, plus fiables et plus vite construites, 1’acier offre
ces énormes avantages et permet de réaliser des structures avec d’incroyables formes en
gardant leurs souplesses et flexibilites. Cependant les constructions métalliques sont
adaptées a des batiments de type industriel, tel que les hangars et les batiments de grandes
portées. Pour cela, 1’étude et le dimensionnement de la salle de sport concernant ce
mémoire est fait en charpente métallique.

L’étude des différentes phases de la construction de cette salle est répartie sur
plusieurs chapitres qui comprennent des explications, des méthodes de calculs, des
applications numériques et des figures et des tableaux.

I.2. Présentation du projet :

Le but de ce projet est de dimensionner une salle de sport omnisports, d’un seul niveau
dans la wilaya de Tissemsilt, construite en charpente métallique et d’étudier la conception
d’un systéme anti incendie compatible avec les caractéristiques du batiment.

Le terrain a batir est un terrain plat qui se situe dans un site meuble ou la contrainte
admissible du sol atteint les 2 bars, 1l est implanté dans une zone moyennement sismique et
repose sur une superficie de 608 m? dont I’altitude est égale & 850 m par rapport au niveau
de la mer.

Les montagnes occupent 65 % de la surface globale de cette wilaya ainsi de 20 % par
les foréts.

L’hangar métallique est tout couvert par des panneaux sandwich isolants en laine de
roche, il se compose de 8 portiques de systeme traverses espacés de 4.3 m, de 3 potelets a
chaque pignon.

La stabilité de la structure est assurée par des poutres au vent et par des palées de stabilité.

1.3. Données géométriques de I’ouvrage :

- Longueur totale : 30,4 m .
- Largeur totale : 20 m .

- Hauteur totale : 7,93 m .

16
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batiment concerng
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Figure. I.1. Plan de la salle de sport
I.4. Reglements utilisés :

- Réglement Neige et Vent « RNVA99 ».
- Reglement parasismique algérien « RPA99 version 2003 ».
- Charge permanente et charge d’exploitation « DTRB.C2.2 ».

- Régles, conception et calcul des structures en acier « CCM 97 ».

- Béton armé « CBA 93».

1.5. Matériaux utilisés :

1.5.1. Acier Fe 360 :

Nuance d’acier Epaisseur (mm) : t <40 mm
(EN 10025) Fy (N/mm?) Fu (N/mm?)
Fe 360 235 360

Tableau I.1. Caractéristiques de 1’acier Fe 360
e Le module de Young : E= 210000 MPa
e Le coefficient de poisson : v=0,3
e Module d’¢lasticité transversale : G= 84 000 MPa

1.5.2. Béton armé :

Caractéristiques du béton armé :

Le béton utilisé est dosé & 350 Kg/ m 3
Le béton de propreté est dosé & 150 kg/ m >
La résistance a la traction : fi,g = 0,6+ 0,06 feos

La résistance a la compression a 28 jours : fcog = 25 MPa

17



Chapitre Il : Etude aux surcharges de neige et de vent

11.1. Introduction :

Le dimensionnement d’une charpente métallique ou une autre structure en générale,
nécessite une étude climatique, a fin de déterminer les différentes sollicitations agissantes
tel que le vent et la neige sur les éléments de la construction. Cette étude est faite selon le
réglement Algérien R.N.V.99.

11.2. Surcharge du vent :

Implantation du batiment : Tissemsilt

Zone du vent : |

> Qe = 375 N/m?

Catégorie du terrain : I

» Kt=022 Z0=03m Zmin=8m &=0.37
Site plat :

> Ci2)=1

Dimension de I’ouvrage :

e Longueur:d=30,4m
e Largeur:b=20m
e Hauteur totale : H=7,93 m

Dimension des ouvertures :

Dimensions Long pan 1 Long pan 2 Pignons 1/ 2

Fenétres rectangulaires | 7 x(3,1;0,8) m 2%x(31;08)m

Fenétres trapézoidales (1,38;0,8;3,1) m

porte (1,6;22)m

11.2.1. Calcul de la pression dynamique :

La structure est de hauteur inferieur a 10m, donc il n’y a pas eu lieu de subdivision, et elle
est permanente, se qui implique ’utilisation de la formule suivante :

Gayn (Zj) = drer. Ce(Z5)

18
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VENT .
» G

FENT [

Figure 11.1. Répartition des surfaces face et sous le vent

11.2.2. Détermination du coefficient d’exposition C¢(z;) :

,"G.“,-””_ G

Le coefficient d’exposition Ce(z;) tient compte de la hauteur de la construction, de

la nature du site et de la rugosité du terrain.

La structure est peu sensible aux excitations dynamiques, donc on utilise la formule

suivante :

7xK
Ce(@) = C2 (@) x ¢ (@) (1 + m)

11.2.3. Détermination du coefficient de la rugosité C; :
e Z=79M< Zpp=8m [ > C.(2) = K;In ‘;—0
e C.(z=793m)= 022xIn % = 0,722

7%x0,22
0,722X1

Donc on obtient : C, (7,93m) = (1)% x(0,722)?x (1 +

Et par conséquent 1’équation de la pression dynamique devient :

Quyn (z) = 375%1,633 = 612,47N/m?

11.2.4. Détermination de coefficient dynamique Cy:

) — 1,633

Pour calculer le coefficient dynamique C4, on utilise les abaques correspondants

aux structures metallique.

Vent sur pignons 1; 2 :

b=20m d=304m H=7,93m ———>  Cu=093

Vent sur longs pans1;2:

b=304m d=20m H=7,93m |::> Cq=0,91

19



B.MERAD BOUDIA Etude au surcharges de neige et du vent

11.2.5. Détermination de coefficient de pression exterieure Cpe :
Pour les constructions a base rectangulaire, le coefficient de pression dynamique Cpe
dépend de la dimension de la surface chargée.

e S<1m Cpe = Cpe1

] 1m2 < S< 10m2 Cpe = Cpe1 +(Cpelo-cpe1) |Oglo(S)

o S> 10m? Cre = CpelO

213l

A) Vent sur pignons 1; 2 :
b=20m d=30,4m H=7,93m
- pour les parois verticales:

e &= min[b, 2h] = min[20 ; 15,86] = 15,86m > d>e

VUE EN PLAN
= d I
FY
ELEVATION
cas de;d > g
&
D E b /5
_... -|—|l
VENT
—» | A B C
VENT
Al B ' C

Figure 11.2. Légende pour les parois verticales

Les surfaces A, B, C, D, E sont supérieurs a 10 m? donc on utilise les Cpe10

Zone (m°?) A:20/4 B:81,58 C:93,49 D :158,6 E :158,6

Cpe -1 -0,8 -0,5 0,8 -0,3

Tableau 11.1. Cye pour les parois verticales (vent sur pignons 1 ; 2)

20




B.MERAD BOUDIA

Etude au surcharges de neige et du vent

Vent 0.8

-0.8

F A T W Y

-0.3

=

B

BAEEEEEEELELEL

FY Y YYYYYYYY
)

12,688m

14, 54m

YYYYYYY

HHH}EHHH-

i

-

-1

[TTITT]

Figure 11.3. Cpe pour les parois verticales (vent sur pignons 1 ; 2)

- Pour la toiture :

e tana=h/10 [ > a=853
Zone (m°) F:6,29 G:9,57 H: 63,34 | :224,7
Cpe (0= 8,53°) -1,62 -1,32 -0,65 -0,5

Tableau 11.2. Cy, pour la toiture (vent sur pignons 1 ; 2)

VENT

[ 'y
F
, 4 H
G
G
] H
F
a’1y
¥~

Figure 11.4. Légende pour les toitures

Les surfaces F, G sont inferieur & 10 m? donc on fait une interpolation pour obtenir les

valeurs des Cpe.
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VENT

3,965m

3,965m

* &
F
¥ |-1,62 H I
G ) _
- 0,635 0.5
1,32
20m
G
12| H I
F
F
162 0,63 035
| L 2
i
I 586m
>
7.93m

Figure 11.5. Cpe pour la toiture (vent sur pignons 1 ; 2)

B) Ventsur longs pans1;2:b=30,4m d=20m H=7,93m

- Pour les parois verticales:

e e= min[b, 2h] =min [30,4 ; 15,86] = 15,86m |:> d>e
Zone (m?) A:25 B :100,62 C:32,83 D:195,5 E: 1955
Cpe -1 -0,8 -0,5 0,8 -0,3

Tableau I1.3. Cy. pour les parois verticales (vent sur long pan 1 ; 2)

les surfaces A, B, C, D, E sont supérieurs a 10 m? donc on utilise les Cpeto.

VUE EN PLAN
il d I
I 3
D g| b
—
VENT
A B '

ELEVATION

casde:d > e

VENT

Figure 11.6. Légende pour les parois verticales
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-0.3 .
& i T i & I i f I & I T T L3
-0.5 C| 4.14m c =05
-0,8 || Bf 12688 m B | -0.8
-1 Al 3,172m A -1
o S
B & B I I I L Y T =
|
0,6 b

Vent

Figure 11.7. Cpe pour les parois verticales (vent sur long pan 1 ; 2)

- Pour la toiture :

Zone (m°) F:6,29 G : 35,64 H:255,8 I:255,8 J:48,21

Cpe(a=8,53°) -1,62 -1 -0,45 -0,35 -0,65

Tableau 11.4. Cy pour la toiture (vent sur long pan 1 ; 2)

Versarnt ai vent Versart sous le vent

N /

F 3 'y
vi||F | % J
G H |J I b
VENT
F 3
a'd F

L1N _ _ ¥

a I a2

Figure 11.8. Légende pour les toitures
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F 3
F
3,965
O 162
w
G H I I 20,4m
VENT
g | 045 loss| 035
F
2965m|| F
162
L 3
1.586m 7 586m

Figure 11.9. Cpe pour la toiture (vent sur long pan 1 ; 2)

11.2.6. Calcul de coefficient de pression intérieure Cp; :
Le coefficient de pression intérieur C,; des batiments sans cloisons intérieur est donné
on fonction de I’indice de perméabilité pp, on considere que les ouvertures (portes et

fenétres) sont ouvertes. Ce coefficient est déterminé a partir de la formule suivante :

Y. des surfaces des ouvertures sous le vent et paralléles au vent
Hp Y des surfaces de toutes les ouvetures

C,i

(4

A

.8 B

a.5

i IHAN

-0,25

-0.5

- He

? 01 0.5 09 1

Figure 11.10. C,; pour les batiments sans cloisons intérieures
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11.2.7. Calcul des surfaces des ouvertures :

Les plans de facade des pignons let 2 sont symétriques donc :

— — 2
e S ouvertures pignonl— S ouvertures pignon 2 — 10,3 m

— 2
® S ouvertures long panl — 17,36 m

— 2
® S ouvertures long pan2 — 4,96 m
— 2
® S ouvertures totales = 42,92 m

A) Vent sur pignons 1; 2 :

_ 32,62 _

ty =2 = 0,76 > Cu=-027

B) Vent sur longs pans 1 :

25,56 _ .
Hp = oy = 06 > Cu=-001

C) Vent sur longs pans 2 :
my=22=088 [ > Cu=-047

11.2.8. Calcul de la pression statique du vent g

Qi =qdyn.Cd. [ Cpe—Cpi]

VENT SUR PIGNONS 1 ; 2

Parois verticales toiture
Zone Chpe Coi Co o Zone Coe Coi Cp gj

(kgf/ m?) (kgf/ m?)

A -1 -0,27 | -0,73 | -41,57 F -1,62 -0,27 | -1,35 | -76,88

B -0,8 -0,27 | -0,53 | -30,18 G -1,32 -0,27 | -1,05 | -59,8

C -0,5 -0,27 | -0,23 | -13,1 H -0,65 -0,27 | -0,38 | -21,64

D 0,8 -0,27 1,07 60,94 I -0,5 -0,27 | -0,23 | -13,1

E -0,3 -0,27 | -0,03 | -1,71

e Avec: C4=093 Quyn = 61,238 kgf/ m?

Tableau I1.5. pression statique du vent g; (vent sur pignons 1 ; 2)
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Figure 11.11. Pression statique du vent g; sur les parois verticale (vent sur pignons 1 ; 2)
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Figure 11.12. Pression statique du vent g; sur la toiture (vent sur pignons 1 ; 2)

e

1.5
]

S6m

|

7.93m

VENT SUR LONG PAN 1

Parois verticales toiture
(kgf/ m?) (kgfl m?)
A -1 -0,01 -0,99 | -55,17 F -1,62 -0,01 -1,61 | -89,80
B -0,8 -0,01 -0,79 | -44,02 G -1 -0,01 -0,99 | -55,17
C -0,5 -0,01 -0,49 | -27,31 H -0,45 -0,01 -0.44 | -24,52
D 0,8 -0,01 0,81 45,14 | -0,35 -0,01 -0,34 | -18,95
E -0,3 -0,01 -0:29 | -16,16 J -0,65 -0,01 -0,64 | -35,67

e Avec: Cy=091 ;
Tableau I1.6. pression statique du vent g; (vent sur long pan 1)

Quyn = 61,238 kgf/ m?
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Figure 11.13. Pression statique du vent g; sur les parois verticale (vent sur long panl)
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Figure 11.14. Pression statique du vent g; sur la toiture (vent sur long panl)
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Etude au surcharges de neige et du vent

VENT SUR LONG PAN 2

Parois verticales toiture

Zone Che Coi Cop o Zone | Cpe Coi Cp q;

(m?) (kgf/ m?) (m%) (kgf/ m?)
A 19,6 -1 -0,47 0,53 | -2954 | F:6,23 | -1,62 | -0,47 1,15 | -64,08
B:785 | -0,8 | -0,47 0,33 | -18,39 | G: 35,6 -1 -0,47 0,53 | -29,54
c:305 | -05 | -0,47 0,03 -167 |H:256 | -0,45 | -0,47 0,02 1,11
D:195 08 | -047 1,27 | 70,77 |1:256 -0,35 | -0,47 0,12 6,69
E: 195 -0,3 | -0,47 0,17 947 1J:4822 | -0,65 | -0,47 0,18 | -10,03

e Avec: Cg=091 ; Quyn = 61,238 kgf/ m?

Tableau I1.7. pression statique du vent g;j (vent sur long pan 2 )

9.47

—ft Tt * % % ¥ v ¥ Y ¥ ¥ ¥

-1,67 [c| aum c

'13.39 : B| 12658m B

Vent

Figure 11.15. Pression statique du vent g; sur les parois verticale (vent sur long pan2)
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Figure 11.16. Pression statique du vent g; sur la toiture (vent sur long pan2)
11.2.9. Calcul de la force de frottement :

Ventsur longpanl;2:

d 20
5230,4:0’66<3
d 20
H ==§7§§'==2,52 <:3

Les conditions ne sont pas verifiées donc on ne considere pas les forces de frottements.

Vent sur pignons 1; 2 :

d 304

—=""_"=152
=== 52<3
d—30’4—383>3
h 793

L’une des conditions est vérifiée, donc on tient compte d’une force complémentaire
due aux frottements qui s’exercent sur les parois paralléles a la direction du vent. Cette
force est déterminée comme suivant :

Fe= Z( (ayn .Ctr.Swr)
avec .

e C;=0,01
o Qayn= 61,238 kgf/ m*= 61,238 daN

Pour la toiture :

Si= 10,1 X30,4 X 2=614,08 m?
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Etude au surcharges de neige et du vent

Fs=0,01 X 61,238 X 614,08= 376,05daN
Pour les parois verticales :

S¢r=30,4 X (7,93-1,5) X 2=390,94 m?
Frr=0,01 X 61,238 X 390,94=239,40daN
Force de frottement résultante :

Fs= 376,05 + 239,40 = 615,45daN

11.3. Charge de la neige :

e Zonedeneige : B

e Altitude géographique : H =850m

La charge de la neige sur la toiture est donnée par la formule suivante :

S= W .SK
Avec :

S = % = 0.44KN/ m?

e (0° <a=8,53°<15°
donc :

S =0,8%0,44 = 0,352KN/ m?

S =35,2 x cos 8,53° = 34,81 kgf/ m?

> u=038

S = 34,81 Kgf / m?

Figure 11.17. charge de la neige sur la toiture
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Chapitre 3 : Conception du systéeme anti incendie

I11.1. Introduction :

La sécurité contre I’incendie a pour but de protéger les personnes et les équipements
d’un batiment ou d’un établissement a fin de prévenir le risque et limiter aux maximum les
dégats.

Chaque construction suit des réglementations spécifiques selon des exigences et des

normes correspondantes aux différents types de la conception et de la fonctionnalité de
I’ouvrage.

En plus de ses meilleures caractéristiques mécaniques et physiques, I’acier est un
matériau incombustible qui n’incite pas le développement du feu, il est étanche aux gaz et
aux flammes et offre des solutions techniques performantes pour construire des structures
avec des différentes formes voulues. Par contre, dans un cas d’incendie et lorsque la
température atteint les 500° C, ’acier perd progressivement la moitié de sa résistance et sa
rigidité, ce qui nécessite de chercher des solutions supplémentaires pour améliorer ces
deux caractéristiques du matériau au feu et donc maintenir la stabilité du batiment.

| — résistance |

— rigidité

valeur relative (-)

tefhpéréfﬂre (°c)
Figure I11.1. résistance et rigidité de I'acier Fe 360

111.2. Généralités :

Le feu est un phénomene physique qui peut représenter sur un triangle a trois éléments essentiels :

R/

» Elément combustible (papier, bois, gaz,...)
Elément comburant (oxygéne)
* Energie (chaleur)

* *
LX)

e
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B.MERAD BOUDIA Conception du systeme anti incendie

COMBUSTIBLE

Figure 111.2. triangle du feu

Lorsque la température d’inflammation est atteinte et sous I’action d’une énergie
d’activation, les éléments de combustibles et de comburants entrent en réaction
exothermique de combustion et résultent un début incendie.

111.2.1. Phases d’évolution d’un incendie :

A température
1200°c —

1000°c —

500°c —

temps

Figure 111.3. les quartes phases d’évolution d’un incendie

Feu en plein développement

‘Gl
Aa 8
Embrasement généralisé
avec éclairs Décroissance

Manque de comburant

Explosion de fumées

Croissance . o
Extinction

Figure 111.4. évolution d’un incendie
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B.MERAD BOUDIA Conception du systeme anti incendie

Phase 1 : Démarrage du feu :

Apparition des premiers gaz et des fumées due au contact de I’oxygene avec le
combustible.

Phase 2 : Déclanchement de ’incendie :

Dans cette phase les flammes se mettent en contact avec les matieres proches et
par conséquent les gaz chauds se dégagent et emplissent un volume localisé.

Phase 3 : Embrasement généralise :

La température augmente rapidement et 1’incendie n’est plus localisé. L’ensemble du
volume s’embrase brutalement a cause de I’accumulation des gaz chauds dans 1’espace, les
gaz inflammables peuvent provoquer des explosions violentes.

Phase 4 : Extinction et retombée du feu :

L’intensité d’un incendie diminue, lorsqu’ une grande quantité de combustible est
brulée. La durée de I’incendie dépend donc de la rapidité de consommation du celui-ci.

111.2.2. Potentiel calorifique d’un matériau :

- Pouvoir calorifique (MJ/KQ) : énergie produite par une combustion complete de 1 Kg.

- Charge calorifique (MJ) : énergie produite par une combustion compléte de tous les
matériaux.

- Potentiel calorifique (MJ/m?) : est la subdivision de la charge calorifique sur la surface du
plancher du locale.

111.2.3. Les différents types de propagation du feu par la transmission de chaleur :

o

Convection

s\ Conduction

Rayonnement

Figure I11.5. Différents types de propagation du feu
111.2.3.1. Propagation par rayonnement :

Emission d’énergie sous forme des ondes électromagnétiques (infrarouges) absorbé par les
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matériaux a proximité sous forme d'énergie thermique. Ce phénoméne se propage dans
I’espace et il est simulé a un rayonnement solaire.

Figure 111.6. . Propagation par rayonnement

111.2.3.2. Propagation par convection :

La chaleur dégagée par les matériaux brulés se transmet par I’intermédiaire des
mouvements d’un fluide (I’air).

Figure I11.7. Propagation par convection

111.2.3.3. Propagation par conduction :

C’est le seul phénomene qui permet la transmission de la chaleur entre les matériaux
solide en contact.

Figure 111.8. Propagation par conduction

111.2.4. Peinture intumescente :

La peinture intumescente est une peinture de protection et d’esthétique applicable
parfaitement sur les éléments de la structure d’acier (poteaux, poutres, traverse,...). Elle
gonfle a cause de la chaleur et crée une couche isolante qui ralenti le réchauffement de

[’acier.
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acier non-traité
acier sablé
couche d'apprét

peinture intumescente

couche de finition

Figure 111.9. Peinture intumescente

111.3. Notifications :

extrémement facilement

matiéres solides gaz sous
inflammable inflammable o oapred comburant

inflammables pression

Figure 111.10. Notifications de feu

I11.4. Classifications (euroclasses) :

111.4.1. Classes de feu :

Figure 111.11. Classes de feu
A : Feux de matériaux solides (bois, papier, carton, tissu,...).

B : Feux de liquides et de solides liquéfiables (essence, peinture, alcool, PVC, caoutchouc,
polyéthylene,...).

C : Feux de gaz (gaz de ville, hydrogéne, propane, butane,...).
D : Feux de métaux (Lithium, aluminium, Sodium, Potassium,...).
F : Feux liés aux auxiliaires de cuisson (huile alimentaires, graisses,...).

Remarque :

Un feu d’origine électrique n’a pas de classe.
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111.4.2. Classification SF-PF-CF :

SF : " Stable au feu " : correspond a une résistance mécanique.

PF : " Pare-flammes ' : correspond a une résistance mécanique et d'étanchéité aux
flammes et aux gaz chauds ou inflammables.

CF : " Coupe-feu " : correspond a une résistance mécanique, d'étanchéité aux flammes et
au gaz chaud ou inflammables et d’isolation thermique.

Nharge N’harge %harge
e Résistance mécanique e Etanchéité aux gaz et flammes ’ Isolation thermique

e Paroi Stable au Feu @ Paroi Pare-Flamme @ Paroi Coupe-Feu

Chaleur

Chaleur
Gaz Gaz
Flammes Flammes

Figure 111.12. Les parois REI

111.4.3. Les classifications M :

MO : produit non combustible (béton, pierre, acier, verre, aluminium, brique, platre,...).
M1 : produit non inflammable (plaques de platres cartonnés, bois ignifuge, pvc,...).
M2 : produit difficilement inflammable (moquette murale, profilés PVC textiles,...).

M3 : produit moyennement inflammable (bois massif résineux, panneaux dérivés du bois,
nylon, polyester,...).

M4 : produit facilement inflammable (papier, carton, coton,...).

111.4.4. Classification T - Indice :

Temps du passage du feu :

Classe T 30 : supérieur a 30 minutes.

Classe T 15 : compris entre 15 et 30 minutes.
Classe T 5 : compris entre 5 et 15 minutes.

Temps de propagation du feu :

Indice 1 : supeérieur a 30 minutes.

Indice 2 : compris entre 10 et 30 minutes.
Indice 3 : inférieur a 10 minutes.
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I11.5. Type d’établissement :

- Bains a vapeur et douches publiques L
- Magasins de vente, centres commerciaux,... M
- Restaurants, cafés, brasseries, débits de boissons, bars N
- Hétels a voyageurs, hotels meublés, pensions de famille O
- Bals ou dancings, salles de réunions, salles de jeux P
- Salles de conférences Q
- Etablissements d’enseignement public et d’enseignement privé R
- Bibliothéques et archives, centre de documentation, musées publics S
et prives
- Halls et salles d’expositions T
- Etablissements sanitaires publics ou privés U
- Etablissements de culte \
- Banques, administrations publiques ou privées W
- Piscines X

I11.6. Catégorie de I’établissement :

Les établissements recevant du public sont classées en cing catégories selon 1’effectif
habituel :
1" catégorie : au dessus de 1500 personnes.
2 °™ catégorie : de 701 & 1500 personnes.
3 ®™ catégorie : de 301 & 700 personnes.

4 °™ catégorie : 300 personnes et moins sauf les établissements de la 5°™ catégorie.

5 eme catégorie : établissement définie par type d’exploitation dans lesquelles 1’effectif n’atteint

pas le seuil spécifique.
I11.7. Conception du systeme :

I11.7.1. Type d’établissement :

La salle de sport est considéréee comme un établissement recevant du public (ERP) de
type “p’
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111.7.2. Catégorie de I’établissement :

Calcul d’effectif :

L’effectif théorique dans cet établissement est calculé sur la base d’une personne par métre
carré multiplié par le deux tiers de la surface exploitée.

Surface totale de la salle = 608 m?

Aire du jeu = 580 m?

Espace qui reste = 28 m?

Donc :

L’effectif = 580 x (2 /3) = 387 personnes

Effectif arrondi = 400 personnes |:> établissement de 3 ™ catégorie

Le systeme anti incendie doit rependre aux paramétres suivants :

111.7.3. Implantation et construction :

Décret 76/36 du 20 février 1976 relatif a la protection contre les risques d’incendie et de
panique dans les établissements recevant du public :

Les batiments et les locaux ou sont installés les établissements recevant du public doivent
étre construits de maniére a permettre I’évacuation rapide et en bon ordre de la totalité des
occupants.

IIs doivent avoir une ou plusieurs fagades en bordure de voies ou d’espaces libres permettant
I’évacuation du public, ’accés et la mise en service des moyens de secours et de lutte contre
I’incendie.

o Lasalle de sport posséde 2 facades en bordure de voies  ......... Condition vérifiée
2500
:

/ _l ;anrao. v _J ’

// g ST T e sl |
A P

/ / . 3000 o 1252 ,,“.‘ OT 7
S R il
- . !‘l' -‘ '| 4
voie d'accés \\\ il i I ‘} .
& ‘I"? I = ‘:g“"""’ salle de sport
\\\ ‘—‘.m\\ /,’_s;;ég |
S \/g’f’l 11 L
N ek e
H “‘EI

voie d'accés

Figure 111.13. Plan de masse de la salle de sport
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Ces établissements ne doivent comprendre au maximum qu’un seul étage de sous sol
accessible au public (Reglement de sé2curité contre les risques d’incendie et de panique dans les
etablissements recevant du public).

o Lasalle de sport ne contient aucun étage de sous sol  ......... Condition vérifiée
e Dans cet établissement, la hauteur libre des passages ne doit pas étre inférieure a 2,6m
(Hpo[eaux = +6 m:} 2,6 m) ......... COIldlthﬂ Vél‘lﬁée

- La structure porteuse doit étre stable au feu pendant % heure :

Cette condition est assurée par 1’effet de la peinture intumescente appliquée sur les poteaux et
les traverses.

Les parois et la toiture formant le bardage de la construction, sont des panneaux sandwich
de type coupe feu % heure, constituée de parement intérieur, bac en acier Iégerement
nervuré a I’extérieur, et une ame isolante en laine de roche a forte densité. Ces panneaux
sont trés recommandés aux nouvelles réglementations d’incendie pour les établissements
recevant du public grace a des multiples avantages qu’ils présentent comme I’isolation
acoustique, la résistance a I’humidité et aux termites, la facilit¢ de mise en ceuvre ainsi

isolant
LAINE DE ROCHE
A,

qu’une excellente durabilité.

eeo0o0e/

<
-
- 1130
I

Y hA

1000

BATIROCHE® Bardage toiture BATIROCHE® Bardage verticale
Figure 111.14. Panneaux sandwich

- Utilisation des portes métallique CF % heure vitrée a leur partie supérieure en verre non
coloré.
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panneaux sandwich
isolants

........

porte coupe feu
1/2 h métallique

Figure 111.15. Caractéristiques de la construction
111.7.4. Dégagements :

111.7.4.1. Définition :

Les dégagements signifient tous les ¢léments permettant 1’évacuation vers les voies
principales ou vers I’extérieur de la construction tels que: les portes, les issues, les
chemins de circulation, les escaliers, les couloirs,...

Art. CO38..CO69 : Décret 76/36 du 20 février 1976 :

Les sorties et les dégagements intérieurs qui y conduisent doivent étre aménagés et répartis de
telle fagon qu’ils permettent I’évacuation rapide et stre des personnes. Leur nombre et leur largeur
doivent étre proportionnés au nombre de personnes appelées a les utiliser.

- Tout établissement doit disposer de deux sorties au moins .......... Condition vérifiée

SORTIE SORTIE I

==

It

Figure 111.16. Plan architectural indiquant les sorties
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111.7.4.2. Calcul du dégagement nécessaire :

Le nombre de dégagement est calculé a partir de la formule suivante :
S = (effectif arrondi / 500) +1 = (400 / 500) + 1

S=18=2dégagements ... Condition vérifiée

111.7.4.3. Calcul des unités de passages UP (largeur de dégagement) :

1UP 2UP 3uUP n UP
0,90m 1,40m 1,80m nx0,60m
i I I I1,10m
- - B e
0,80 m 1,20 m | 1,60m
0,10m 0,10m

Figure 111.17. Les unités de passages
Le nombre des unités de passage est calculé a partir de la formule suivante :
n UP = (effectif arrondi / 100) + 1 = (400/100) + 1 =5 UP
On sait que pourn>2 I::> 1UP=0,6mdonc:5UP=5x0,6=3m

La salle de sport est constituée de deux porte de sortie, dont la largeur de ces portes doit étre égales
a 1,5m au minimum : (3m /2 = 1,5m).

La largeur des portes de la salle de sport est égalea 1,6m ... Condition vérifiée

111.7.4.4. Répartition des sorties et type de dégagement :

. DEGAGEMENTS NORMAUX . DEGAGEMENTS DE SECOURS
O DEGAGEMENTS ACCESSOIRES O DEGAGEMENTS SUPPLEMENTAIRES | | | | | | | | | |
:,f-" \\H\
{ D<&m
la porte P3 ne compte pas
comme sortie ou UP
Figure 111.18. Type de dégagement Figure 111.19. Répartition des sorties
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- Si la distance D entre deux portes est supérieure ou égale a 5m les portes ou batteries de portes
comptent a la fois dans le nombre de sorties et d’unités de passage.

- Une répartition non judicieuse des sorties exige des différents modes de degagements des
personnes qu’un mode normale a fin d’éviter une mauvaise circulation entre eux et assurer un bon
ordre d’évacuation vers I’extérieur du batiment.

La distance entres les portes est égale a 30m, donc elles sont comptées comme deux sorties d’un
deégagement du type normal. Ces dégagement sont suffisants et ne nécessitent pas des sorties de
secours ou des dégagements accessoire.

- D’effectif habituel des personnes dans cette salle de sport est supérieur a 50, ce qui impose
d’utiliser des portes ouvrantes vers I’extérieur.

vl

)

a
| OUVERTURE vers I'extérieur 1
| 7 I

zEFFECTIF > 50 Personnes |

________________ O —————

(D
~— NON

Figure 111.20. mode d’ouverture des portes

111.7.5. Aménagement intérieur :

La salle de sport est aménagée comme suit :
Sol : M 4 : bois ignifuge.

Mur : M 2 : profilés PVC textiles.

Plafond : M 1: plaques de platres.

Gros mobilier : M 3 : bois massif résineux.

- Les tables et les sieges sont éventuellement fixés au sol de facon rigide et disposés de maniére a
ne pas géner la circulation des personnes dans les chemins ramenant vers les portes de sortie.

Figure 111.21. PVC textile
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111.7.6. Electricité et éclairage (Art. CO70..CO69 : Décret 76/36 du 20 février 1976) :

e Utilisation des cables électriques du type Cr1-C1/ C2 pour les differents travaux de
I’éclairage, installation d’alarmes, balisage, pompes d’incendie,...

- Crl : résistant au feu.
- C1 : non-propagateurs de I'incendie.
- C2 : ne dégagent pas des gaz inflammables.

Atk Foil Aluminum Foil, Bonded to

the Outer Sheath

Fire Resistant
Low Smoke Zero Halogen
Silicon Insulation

Solid Copper
Conductor Cores

Tinned Solid Copper
CPC Circuit Protection
Conductor (Earth Wire)

Low Smoke Zero Halogen
Outer Sheath

Figure 111.22. Cables Cr1-C1/ C2

111.7.6.1. Caractéristiques des cables :

Sans Résistance MNon propagateur Faible Température
halogéne au feu de | incendie dégagement de maximale sur
fumeée I'ame
a0 °C

Figure 111.23. Caractéristiques des cables électriques

Matiére d’isolation : ¢lastomere de silicone sans utilisation d’halogene. (L halogeéne est
un élément chimique comme le chlore, ’iode, le fluor qui peut représenter un risque
d’incendie lorsqu’il atteint une température éleve).

Nature de 1’ame du conducteur : cuivre.
Tension de service : 300/500V.
Température ambiante : -20°c a 60°c.

Tempeérature maximum au conducteur = 90 °C.

111.7.6.2. Eclairage normale :

Les fenétres de grandes dimensions réparties sur les quatre faces des parois assurent une bonne
propagation d’éclairage naturel dans la salle du sport, aussi bien que les lampes jouent leur role

d’exploitation en présence d’un systéme électrique alimenté.
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111.7.6.3. Eclairage de remplacement :

En cas de coupure de I’éclairage normale, 1’éclairage de remplacement permet encore
d’illuminer le lieu.

111.7.6.4. Eclairage de sécurité :

L’éclairage de sécurité est fait dans des zones précises selon des reglements définies dans les
paragraphes suivantes :

Art. EC10..24 : Décret 76/36 du 20 février 1976 :

Une installation d’éclairage de sécurité est obligatoire dans tous les établissements
recevant du public.

L’éclairage de sécurité est mis en service moins de 15s aprés une disparition de
I’éclairage normale ou du remplacement. Il doit étre en état de veille pendant leur
fonctionnement.

On trouve deux types d’éclairage de sécurité, et cela dépend du nombre des personnes
présentes dans 1’établissement et la superficie de ce dernier.

A) Eclairage d'évacuation :

/«

Figure 111.24. Eclairage d'évacuation

Il permet I’évacuation des personnes a I’extérieur en assurant 1’éclairage des
cheminements, les sorties, les indications de balisage, les obstacles. Il s’applique aux
locaux recevant plus de cinquante personnes et aux locaux d’une superficie supérieure a
300 m? en RDC et étage et 100 m? en sous sol.

B) Eclairage d'ambiance ou anti panique :

L’¢éclairage d'ambiance maintient un €clairage uniforme pour assurer la visibilité et
éviter les risques de panique, il s’applique aux locaux ou hall recevant 100 personnes en
étage et RDC ou 50 personnes en sous sol.
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SORTIE DE
SECOURS

Figure 111.25. Eclairage d'ambiance

11 faut toujours, de n’importe quel point situé dans la salle, la personne apergoit au
moins une sortie.

Les blocs de balisage des dégagements contiennent exclusivement des signaux blanc
sur un fond vert. Ils doivent étre visible jour et nuit et méme en cas d’affluence.

Figure 111.26. blocs autonomes d’éclairage de sécurité (BAES)

e Pour la salle de sport, on utilise des blocs autonomes d’éclairage de sécurité
(BAES) ¥ heure.

111.7.7. Chauffage et ventilation :
Art. CVRC1..70 : Décret 76/36 du 20 février 1976 :

La ventilation d’une chaufferie est obligatoire quel que soit le combustible utilisé.

A fin d’isoler la chaufferie, et pour qu’elle soit inaccessible au public, elle est
construite sur la terrasse et exploitée uniquement par les chaudiéres et leurs accessoires.
Les murs de la chaufferie sont réalisés par des murs de doubles parois pour canaliser le
souffle ainsi que la chambre est équipée de quatre fenétres rectangulaires qui offrent une
ventilation naturelle de I’espace et une porte CF 2 heure ouvrante dans le sens de la sortie,
munie d’une ferme porte et une serrure anti panique.
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Figure 111.27. Bloc porte coupe feu Figure 111.28. serrures anti panique

Les ventilateurs de chaudiére sont installés a sa partie basse et en présence des orifices
posés en diagonal sur les murs, ils permettent d’amener de 1’air extérieur c.a.d. Iair de
combustion dans le locale.

La hauteur de la chaufferie est égale a 3,4 m donc elle vérifie la condition de
H>220m.

Selon la réglementation de I’installation des chaudiéres dans la chaufferie, les deux
chaudicres sont espacées entre eux avec les murs d’une distance supérieure a 0,5 m et
d’une hauteur des socles de 10 cm.

fenétre fenétre
0,5m
;=: ¢ » chaudiére ‘ Ny chaudiére
: 05m 0,5m -
10 cm i extincteur E =
a Coz =
porte coupe feu
12 h
g
]
fenétre fenétre

Figure 111.29. Intérieur de la chaufferie

Les prises de courants sont alimentées sous une tension de 220V a travers un
transformateur de séparation sécurisé.

On réalise des boites de coupures électriques a ’extérieur de la chaufferie qui
permettent d’arréter le circuit pour les cables d’alimentation du combustible.
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cheminée {

AL
.....

coupure vanne
électriques il police
chaufferie ‘ E
A murs doubles
parois

Figure 111.30. Extérieur de la chaufferie

111.7.8. Gradins :

w
M

o — o

Figure 111.31. Gradins

Selon les réglementations des gradins non démontables, les gradins sont espacés de
chaque 16 places par 2 circulations dont le giron des marches des escaliers est égale a 25
cm et I’alignement des nez est égale a 45° puisque les gradins ne dépassent pas 5 rangs.

Alignement des nez de marches 45°

111.8. Réseau de détection et de mise en sécurité de I’incendie :

Le réseau de détection et de mise en sécurité de I’incendie (S.S.1.) est I’ensemble des
moyens et des matériels servant a traiter toutes les informations liés a la sécurité incendie
et effectuer les fonctions de la mise en protection d’un établissement.
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Il se compose de deux sous systéemes principaux reliés entre eux par un ordre de
certaines opérations.

Détecteur automatique Déclencher manuel

(DA) (DM)
:

==

détecteur obtique
de fumée

AN /

Equipement de contrdle et de signalisation (ECS)

Tableau de signalisation incendie

Systeme de détection incendie (SDI)

Centralisateur de mise en sécurité incendie (CMSI)

8 - unité de gestion d'alarme (UGA)
- unité de signalisation (US)
- unité de commandes manuelles
' =

centralisées (UCMC)

Systeme de mise en sécurité incendie (SMSI)

Dispositif commandé terminal (DCT)

Bloc autonome d'alarme sonore

Figure 111.32. Plan du systeme SSI (SDI et SMSI)
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111.9. Moyens de secours :

111.9.1. Robinets incendie armé (RIA) :

Figure 111.33. Robinet incendie armé

Le robinet incendie armé est un équipement de premier secours pour la lutte contre le
feu, utilisable méme par des personnes non qualifiés. Il est alimenté en permanence par un
réservoir ou une bache d’eau spéciale pour cette intervention.

Vu la construction, I’implantation et les dimensions géométriques de la salle de sport,
il est préférable d’installer deux robinets d’incendie armé de 19/6 mm de diametre, placé a
I’extérieur de la salle (a coté de chaque porte) pour bien gérer la manceuvre en cas d’un
incendie.

Ces robinets sont alimentés par une bache d’eau de 10 m* située a I’extérieur du batiment.

robinet
incendie armeé

L~

111.9.1.1. Composition et caractéristiques des RIA :
Vanne d’ouverture.
Dévidoir.

Tuyau semi-rigide de 20 m de longueur.
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Lance avec robinet ou diffuseur.

Couleur du dévidoir : rouge.

Couleur des tuyaux : rouge, noir, vert,...

Distance de sécurité : 3 a2 10 m selon le mode d’ouverture du diffuseur.

La distance entre le sol et I’axe du RIA doit é&tre compris entre 1m 20 et 1m 80.

111.9.1.2. Mode d’emploi :

- Ouverture de la vanne d’eau.
- Déroulement du tuyau.
- Ouverture du robinet en position diffusée.

- Intervention sur le feu par refroidissement.

111.9.2. Les extincteurs :

Figure 111.34. Extincteurs

L’extincteur est un appareil de premiere intervention, sert a maitriser un début
incendie. 11 est utilisé pour les différents types d’incendie.

On met deux extincteurs a poudre ABC de 9 Kg et deux extincteurs a CO, de 6 Kg
dont I’un est placé a proximité de la porte de chaufferie.

La poudre ABC est composée de phosphate mono-ammoniaqué permet de former un
vernis isolant par étouffement sur les feux. Cette poudre est capable d’éteindre les feux de
type A, B et C sans dégagement des produits toxiques, elle garde sa fluidité grace au
traitement d’enrobage qui lui rendre hydrofuge.
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D’autre part le CO, est un agent extincteur propre qui éteint le feu par diminution de la
concentration d’oxygeéne contenue dans 1’air et ne laisse aucune trace sur les surfaces
traités, il est tres efficace pour le feu de type B dans les locaux fermés et méme pour les
feux d’origine électrique puisqu’il n’est pas un conducteur d’électricité.

Agent Classe A Classe B Classe C , F(-au- Por\tee en
extincteur (solides) (liquides) (gaz) d origine metres
électrique
Eau Tres efficace Inefficace Inefficace Danger 233m
pulvérisee
Eau
pulvérisée + | Tres efficace | Peu efficace Inefficace Danger 2a3m
additifs
Poudre BC Inefficace | Tres efficace | Tres efficace Dégats 334m
Poudre
polyvalente | Peu efficace | Tres efficace | Tres efficace Dégats 3adm
ABC
CO, Inefficace Efficace Efficace Tres efficace 0,5m

Tableau I11.1. Différents agents extincteurs

1- Robinet CO2
2- Tromblon

3- Tube plongeur
4- Goupille de sécurité

Figure 111.35. composants d’un extincteur a CO;
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F‘Q — @
@ 7] '
- @ [ R=3
SORTIE
® |z
\‘ Py
I.
3
1- éclairage normale 4- détecteur de fumée
2- éclairage de sécurité 5- exicteur

3- éclairage d'ambiance

Figure 111.36. Positions des éléments de systeme anti incendie

111.10. Conclusion :

La sécurité incendie est un facteur trés important dans la construction des batiments,
elle touche tous les établissements recevant du public allant de la conception générale
jusqu’au choix des matériaux.

Indépendamment de leur colts financiers, les systémes anti incendie permettent
d’augmenter la durabilité de la construction en diminuant le pourcentage des risques et
chocs.

En fin la sécurité incendie est une responsabilité de chaque personne qu’il doit étre
d’abord préventif, et puis savant comment se comporter face a un incendie.
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Chapitre 1V : Calcul des élements secondaires

V.1 Calcul des pannes :

Les pannes sont des poutrelles laminées généralement en profilés ¢ I ’qui
transmettent les charges et surcharges s’appliquant sur la couverture a la traverse, elles sont

soumises donc a la flexion bi axiale.

panne faitiere

pannes courantes

panne sabliere

traverse

1.5 m

10 m

Figure 1V.1. Disposition des pannes

1V.1.1 Espacement entre pannes :

L’espacement entre pannes est déterminé en fonction de la portée admissible de la

couverture.

On suppose que la longueur de la couverture est de 6m et elle est appuyée sur 4

appuis.

Donc:e=6/4=15m

M .
o= < f, —— > M max <fyXW

q
NN
o L] v 'i,

2\-1;1 \‘]::B E
*i‘_‘_:;‘/—’/—g\*\x;_‘ Sk e S

Figure 1V.2. Diagramme des moments fléchissant
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Avec :

W: module de résistance = 5 cm?®

Mmx=Ma=Mg=01qL? [ > 0,1q L <f,xw

fny

d L <
one ~40,1Xxq

q : charge la plus défavorable appliquée sur la panne.

Calcul de la charge la plus défavorable q :

IV.1.1.1 Charge permanente (G) :
Poids du panneau sandwich : 0,17 KN /m?

Poids propre de la panne (par estimation entre les poids des IPE 120, IPE 140) : 0,13 KN /

ml
G=0,17 x1,5+0,13=0,385 KN /ml

IV.1.1.2. Charge d’entretient (P) :
2 charges de 1.5 KN placées en 1/3 et 2/3 de la longueur de la panne.

L=43m

Figure 1V.3. Charge d’entretient sur la panne

PL 12 8P 8 x 150
Mmax = = = Peq - —> Peq =31 = 35043 = 093 KN /ml

Onprend P =1 KN /ml

IV.1.1.3. Surcharge de neige (S) :

La surcharge de la neige est fonction de la région du site, son altitude et la forme de la
toiture du hall.

S =35,2 Kgf /m* = 0,35 KN / m?
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IVV.1.1.4. Surcharge de vent (W) :

La charge du vent est fonction aussi de I’implantation du site et la forme de la construction,
ces charges agissent en soulevement de la couverture de la toiture.

W =-89,8 Kgf /m? =-0,9 KN / m?

Combinaison des charges a ELU:

1=135G+15P

q:=1,35%0,385+1,5%x1=2KN/ml

92=135G+15S

g2 = 1,35 x 0,385 + 1,5 X [(0,35 X cos 8,53) x 1,5]=1,3 KN /ml
3=135G+15W

s = 1,35 % 0,385 + 1,5 X (-0,9 X 1,5) = -1,51 KN /ml

donc : la charge la plus défavorable appliquée sur la panne est :qg = 2 KN /ml

IV.1.1.5. Calcul de I’espacement :

L<5875 [——> L<242m

Onprende=2m

IVV.1.2. Dimensionnement des pannes :
G=0,17 x2=0,47 kKN /ml
P=1KN/ml

S$=0,35x2=0,7 KN /ml

W=-0,9 x2=-1,8KN/ml

IV.1.2.1. Combinaison des charges a ELU:
1=135G+15P
01=1,35%x0,47+15x1=213 KN /ml
92=135G+15S
02=1,35x0,47+15%0,7=1,68 KN /ml
3=135G+15W

03 =1,35x0,47+15%-1,8=-2,07 KN /ml
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donc : la charge la plus défavorable est gsg = 2,13 KN /ml.

1VV.1.2.2. Calcul des moments sollicitant a ELU :

Plan (y-y) : q ysd
O ysd = Qea SIN @ = 2,13 X sin 8,53 = 0,32 KN /ml Yr bbby v byt
L f f
dysa X (D? 0,32 x 2,152 — 2 e 2 9
M, = - = 0,18 KN.m
8 W i 8 M zd
1z X
Mysq < Myq = pYZmO : /\
0,18 x 1,1 x 10° .
Wyy > Myrq = - plan (y-y)
W1z = 0,84 X 10°mm?
Plan (z-2):
Q z=d
g zsd = Osq COS @@ = 2,13 x cos 8,53 = 2,11 KN /mi l l l l i i i i
Qzsd X L2 2,11 x 4,32 ~ L -
Mysq = == "————= 4,88 KN.m < g
Wy, X f, —
Mysd < Myrd =22 z M vsd
Ymo _
4,88 x 1,1 x 10° 1 -
4 : plan (z-2)
Wty = Myra = 235

W,y = 22,84 x 103 mm?

IV.1.2.3. Combinaison des charges a ELS:
1=G+P=0,47+1=1,47 KN /ml
2=G+S=0,47+0,7=1,17 KN /ml
$3=G+W=0,47-18=1,33 KN /ml

q ysd = Osa SIN @ = 1,47 x sin 8,53 = 0,22 KN /ml

g 2sd = Qsg COS @ = 1,47 % cos 8,53 = 1,45 KN /ml

1VV.1.2.4. Condition de la fleche:

Plan (y-y) :
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L2 _os
~200 -~ />mm

Smax

L
5qysa X * _L/2 5% 0,22 x 2150%

< 10,75
384 xEx 1, — 200 —> 384 x 210000 x I, — mm
L s 2,35 x 1013 271 % 10% mm®
= X
2 =80,64 x 106 x 10,75 -’ fm
Plan (z-2) :
‘Smax = m = 21,5 mm
5 x L* L 5x 1,45 x 4300*
Azsd < —> <21,5mm

384 xEx 1, ~ 200
- 2,48 x 1015
Y= 80,64 x 106 x 21,5

384 x 210000 x I

I = 143,04 x 10* mm*

Donc : Le profilé qui satisfait les deux conditions a I’ELU et ’ELS est un IPE 100

Caractéristiques du profilé IPE 100 :

G |Ax10° [ h b d ty tw | lyx10* | I,x 10°
(Kg/m) | (mm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm* | (mm?
Profilé 8,1 10,3 100 55 74,6 5,7 41 171 15,9
PE X107 [ 1ox 10° | Wy x 10° W, x 10°
101 mm) | (mm®) | (mmd) (mm°)
laminé a chaud
1,2 0,35 39,4 9,2

Tableau IV.1. Caractéristiques du profilé IPE 100

1VV.1.3. Classe de la section transversale :

Classe de 1’ame fléchie :

d—74'6—182 <72 te= /235f =1
w21 B82S € avec: £ = /y =

Donc : I’ame est de classe 1

Classe de la semelle comprimée :

c_b/2_ 275
5,7

= 4,82 <10

tf tf

avec: € = /235/fy =1

La section du IPE 100 est de classe |

Donc : la semelle est de classe |

—>
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IV.1.4. Vérifications a ELS :

IV.1.4.1. Condition de fleche avec poids propre inclus :
Omax=G+P=0,17x2+0,087+-1=144

Oysd = Omax % Sin a= 1,44 x sin 8,53 = 0,21 kN /ml

Ozsd = Qmax* cos o= 1,44 x cos 8,53 = 1,42 kN /ml

Plan (z-z) :
Smax = m = 21,5 mm
o S XL 5x144x4300 o

T384xExI, 384x210000x 171 x 10+ - /o> M = 2homm
Plan (y-y) :

L/2
Smax = ﬁ = 10,75 mm
L
C5qysa X' 5% 0,21 x 21504

= 384X Ex L 384 x 210000 X 15,9 X 10° =1,75mm < 10,75 mm

|:> La condition de fleche est vérifiée

IVV.1.5. Vérifications a ELU :

1VV.1.5.1. Vérification a la flexion :

( lv[ysd >(x+< Mzsda )le
Mnyrd anrd

Avec :
a=2 et B=1: Pour les profilés en |, des sections de classe 1
1—n C [Aw
Mpy ra = Mpiy ra T-05a avec : a = min [K ;0,5] et A, =A-—2bt;
A,, = 10,3 x 10— 2 [55 x 5,7] = 403 a=min [0,39; 0,5] = 0,39
N
n=NSd=0 car: Ngg =0
plrd
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Calcul des moments sollicitants :

Omax=1,35G+15P=1,35(0,17 x 2+0,087) + 1,5 x 1 =2,08 KN /ml
Oysd = Omax Sin a = 2,08 x sin 8,53 = 0,31 KN /ml
Ozsd = Qmax cos o = 2,08 x c0s 8,53 = 2,06 kN /ml

_ Gusa X L2 _ 2,06 x 4,37

Mysa =—3 3 = 4,76 KN.m
L
dysa X 5)* 0,31 x 2,152
Mzsq = 3 = 5 = 0,18 KN.m
Wiy X £, 1 39,4 x 103 x 235 1
Muyrd = X = X
wr Ymo ~ 1-05a 1,1 1-0,5 x 0,39

Mnyrd = 10,44 KN.m

Wpi, X f, 9,2 x 10° x 235

Ymo 111

Mpzra =

an rd = 1,97 KN.m

(4,76 >2+(0,18)_031<1 diti < rifid
10,44 1,97 —VUosl<<1l . condition veriftiee

1VV.1.5.2. Vérification au cisaillement :

d—74'6—182 <69 te= /235f =1
w oAl B2s € avec: € = /y =

Donc, Il n’est pas nécessaire de vérifier le voilement par cisaillement.

1VV.1.5.3. Vérification au déversement:

Le déversement est un phénomene d’instabilité qui désigne un flambement latéral du
profilé et une rotation de la section transversale.

Msg = Mprg
My = Xut X Bw X Wy X £
YM1
Avec
Bw =1  :Pour les sections de classe 1 ; ymr = 1,1
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1

®LT+,’¢2LT_7\_2LT

@LT = 0,5 [1 + AT (XLT - 0,2) + }\_ZLT]

¥t ¢ coefficient de réduction =

a,r = 0,21 : Pour les profilés laminés
by }\LT }\LT )\LT
ALt: élancement réduit = — = =
LT A Ba=939: ~ 939
2
L X Whly 0,25
A — IZXIW
LT CO'S v [ L2><G><It]o’25
1 M2XEXIyy

c; = Facteur dépendant des conditions de charge et d’encastrement = 1,132
G = 80,8 x 10° N/mm?
[,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie

[;:Moment d’inertie de torsion

[w:Moment d’inertie de gauchissement

> =837

donc :
At = ﬁ =0,89; O,r=0968 ; x.vr=074
0,74 x 1 x 60700 x 235
brd = 11 = 39,2 KN.m

Mg =4,92KN.m < My,q = 9,6 KN.m
......... la stabilité au déversement est vérifiée

IV.1.6. Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame :

d E
— <KX f_ X w/Aw/Afc

tw

yt
Ay Arc=b Xts: E: fyr: K:
aire aire de la semelle module limite d’élasticité de la | Coefficien pour
de I’ame comprimée d’élasticit¢ | semelle comprimée | semelle de classe 1
513,6 mm? 403,2 mm? 210000 M, 235 My 0,3
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4 _ B 123

tw 44
E 210000

KX —X /Ay/Ag = 0,3 X x \/513,6/403,2 = 302,57 > 21,23
o 235

|::> ......... condition vérifiée

IV.1.7. Conclusion :
Le profilé IPE 100 convient pour les pannes.
IVV.2. Calcul des liernes :

Les liernes sont des tirants formés généralement de barres rondes et
fonctionnent en traction, leur réle est d’éviter la déformation latérale des
pannes.

panne faitiere

ligrne
R =1,25 XQysg % L/2
N\
R =125 x 0,32 2,15 = 0,86 KN Y L
Ts Ts bretelle
T,=R/2=0,43 KN
T4
T,=R+T; =129 kN b
T3=R+ T, =215kN Ts l— traverse
4
T4s=R+T3;=3kN -
2Tssin @ = arctg 2 /2,15 = 42,93° Y

panne sabliaire

Ts=T4/2sin0 =3/2sin 42,93 = 2,2 KN T Ve
L )

Figure IV.4. Liernes

1V.2.1. Dimensionnement des liernes tendus :

Nsd < Npl rd
Avec :
Nsg = 3 KN
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\ _Agxfy A>3><103><1,1_1404 ,
plrd — Yimo s = 235 = f mm

Soit une barre ronde de diameétre @

LS g [AX4_ |1404x4
=72 T Tx | 314 el

|::> On prend une barre de @ = 10 mm

IVV.3. Calcul de I’échantignolle :

On peut ne pas dimensionner I’élément échantignole on ajoutant un raidisseur qui

relie les deux extrémités de cet élément.

panne

[

raidisseur

échantignolle

Figure IV.5. Echantignolle

IV.4. Calcul des lisses de bardages :

Les lisses de bardages utilisées sont des profilés UAP disposées horizontalement et
portent sur les poteaux de portique et sur les potelets intermédiaires. Elles sont destinées a
reprendre les efforts du vent sur le bardage en présentant leur inertie dans le plan

horizontal.

Les lisses de bardages sont calculées pour résister a leur poids propre, au poids de la

couverture, et les surcharges du vent
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poteau du portigue ———|

Espacement entre lisses = 1,6 m

Hauteur du poteau = 6,43 m

panne sabliere

/

Figure 1V.6. Lisses de bardage

——>

IVV.4.1. Evaluation des charges et surcharges :

IV.4.1.1. Charge permanente (G) :

L‘/

lisse de bardage

6,43 /1,6 = 4 lisses

Poids du panneau sandwich + accessoires de pose : 0,17 KN /m?

Poids propre de la lisse de bardage (UAP100) : 0,105 KN /m

G=0,17 1,6 + 0,105 = 0,376 KN /mi

IV.4.1.2. Surcharge de vent (W) :

W=0,71x 1,6 =1,14 KN /ml

Caractéristiques du profilé UAP 130 :

G |[Ax10° | h b d ty ty | lyx10* | 1,x 10
(Kg/m) | (mm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) | (mm°)
Profilé | 13,7 175 | 130 | 55 92 9,5 6 459,6 | 51,34
liSAg’ |t><194 |W><1609 Wp.y><61o3 Wi, X 6103
(mm?) | (mm) (mm’) (mm’) laminé a froid
4,15 1,22 83,51 25,55

Tableau IV.2. Caractéristiques du profilé UAP 130
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IV.4.2. Vérification a ELS (condition de fleche) :

q=G+W=0,376 + 1,14 = 1,52 KN /ml

f<f.q
Plan (z-2) :
fad = m = 30 mm
5W x L* 5x 1,136 x 6000*

—_— —_ — <
f= 38X ExT, 384 x 210000 x 459,6 x 107 86 mm = 30mm

Plan (y-y) :
fa = 2 _ 15
ad =200 M0
L
_205xGX ()" 2,05x% 0,376 x 3000*

= 2,36 mm < 15 mm

384 X Ex 1, 384 x 210000 x 51,34 x 104

|::> La condition de fleche est vérifiee

1V.4.3.Vérification a ELU :

I1VV.4.3.1. Combinaison des charges:
q=135G+15W

q=135x%x0,376+15x 1,14 =2,22 KN /ml

IV.4.3.2. Vérification a la flexion pour les lisses des pignons :

Mysa \* [ Mua \°
( ysd > + < zsd > <1
Iv[ply rd Mplz rd

Avec :
a=2 et B=1: Pour les profilés en I, des sections de classe 1
Calcul des moments sollicitant : q ys
Plan (y-y) : Aiiililiilﬁ
Qysa =1,35 % G =1,35 % 0,376 = 0,51 KN /ml - =2 e 1

L M zsd

dysa X (5)* 0,51 x 32
Mzsa = = = = 0,57 KN.m /\
8 8
plan (y-y)
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Wy, X fy 25,55 x 10% x 235

M = = 5,46 KN.
plZ rd ymo 1’1 m
Plan (z-z) :
q z=d
Qzd=15XW=15%x114=171KN /mi TV VT3
Qusqd X L2 1,71 x 62 - L -
Mysq =—g—=——g—=77KN.m « >
Wy X fy 83,51 x 103 x 235 —
Mpiy ra = o 11 =17,84KN.m M yaa
7,7 \? 0,57 plan (z-z)
( 17,84) * (5,46 ) =03
<1l .. ... condition vérifiée

1VV.4.3.2. VVérification au déversement :

I n’ y’a pas lieu de vérifier le déversement puisque la semelle comprimé est soutenue
latéralement sur toute sa longueur.

IV.4.4.Conclusion :

Les profilés UAP 130 sont vérifiés pour le dimensionnement des lisses de bardages.

IV.5. Calcul des liernes :

T=135xG xS
Avec :
S : surface chargée en zone des liernes = 6,43 x 2,15 = 13,82 m?

G=0,17 + 0,104 /1,6 = 0,235 KN / m?

[ > T=135x0,235x 13,82 = 4,38 KN

T 4,38 x 1000 x 1,1
A> YMo _

=, 235

A > 20,5 mm?

Soit une barre ronde de diamétre @ :

A= 05 o= [P22X% oy
— T =Y = [T312 Ml

|::> On prend une barre de ® = 10 mm
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IV.6. Calcul des potelets :

Les potelets sont des profilés laminés en | ou en H destinés a rigidifier le bardage et

a résister aux efforts horizontaux du vent.

traverse
o
O .
poteau
7 7 Tyl R b
«—————— \/

potelets

Figure IV.7. potelets

IV.6.1. Calcul des charges et surcharges :

IV.6.1.1. Charge permanente (G) :

Poids propre du bardage : 0,17 KN /m?

Poids propre de la lisse (IPE120) : 0,204 KN /ml
Longueur de la lisse (pignon) : 5m

On a 4 lisses supportées par potelets donc :

G=0,17 x 7,93 x 5+ 0,104 x 5 x 4 = 8,82 KN (potelet le plus sollicité)

IV.6.1.2. Surcharge climatique :

W =0,61 x5=3KN/ml

IVV.6.2. Dimensionnement du potelet :
fz < fad

L 793x103

fadZZOO 500 = 39,65 mm
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f = =
z 384 x EX1, 384 X210000 x I

5W x L4

5 X 3 x 7930%

—— >

Caracteristiques du profilé IPE 240 :

< 39,65 mm

donc : Iy > 18,86 X 10° mm *

Le choix du profilé est un IPE 240

G |Ax10° | h b d ty tw | lyx10* | I,x 10°
(Kg/m) | (mm® | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm*) | (mm°)
Profilé | 36,1 459 270 135 | 2196 | 10,2 6,6 5790 420
IPE lx 10* | 1, x 10° W,y x 10° W, x 10°
2801 m® | (mm®) (mm®) (mm®)
laminé a chaud
15,9 70,6 484 97

Tableau IV.3. Caractéristiques du profilé IPE 240

1VV.6.3. Classe de la section transversale :

Classe de ’ame fléchie :

d_

tw

219,6

——— = 33,27 £ 72¢

6,6

avec: € = f235/fy =1

Donc : I’ame est de classe 1

Classe de la semelle comprimée :

tf

tf

CMZ_9T5_ 62 <10
T 102 e =E

avec: € = f235/fy =1

Donc : la semelle est de classe |

—— >

1V.6.4. Incidence de I’effort normale :

La section de I’IPE 240 est de classe |

Aufy,

N sd < min (0,25 N plrd 5 0,5
YMo

Nsg =1,35 % G=1,35%8,82=119 KN

Nplrd:

A><fy

45,9 x 10% x 235

Y™mo

= 980,59 KN
1,1

A,, = A — 2bt; = 4590 — 2 x 135 x 10,2 = 1836 mm?
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Aty

min (0,25 Nopira; 0,5 ) = min (245,15 ; 166,42) = 196,12

YMo
N4 = 11,9 KN < 196,12 kn

|::> On peut négliger I’incidence de I’effort normale sur le moment résistant
IV.6.5. Incidence de ’effort tranchant :

Vsd = 0,5 VpIz rd

1,5x WxL 15x 3x793

Vg = z . = 17,84 KN
A,, X (f, /3
Vplzrd = ——————— STA N Ay, = 2210 mm?
YmO
2210 x (235//3)
Vplz rd = 1,1 = 272,59 kn
Ve=17,84 KN = 0,5 Vp;,¢=13629 KN ... condition vérifiée

|::> On peut négliger ’incidence de 1’effort tranchant sur le moment résistant.

1VV.6.6. Vérification de la section a la résistance :

Mysd < Mn rd
Qusq X L2 4,5 x 7,932
Mysd = = = 35,37 KN.m
8 8
1-n ) AW

My ra = Mply rd 1——0,561 avec : a = min [? ;0,5] et A, =A-—2bt;
A, =459 x 10° -2 [135 x 10,2] = 1836 a=min[0,4;0,5]=0,4

Ngq 11,9
n= = = 0,012

Npira 980,59

M Wiy X fy o 1-0,012 484 x 103 x 235 1-10,012 1277 KN

= = X = .

" Yo 1-05a 1,1 1-0,5 x 0,4 ’ m

Mysq = 3557 KN.m < M;, 4 =127, 7KN.m ... condition vérifiée

1VV.6.7. Vérification de résistance au flambement :

Nsa < Npra
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XXBAXAXfy
Npra =

YMm1

Bo=1 :Pour les sections de classe |

1

O+ 0% — 2

x + coefficient de réduction =

0=05[1+a(A—-02)+27

— A
A : élancement réduit = " VBa =
1

Détermination du coefficient c :

h 270
—=—= 2>12mm
b 135

tf = 10,2 < 40 mm
Détermination de I’ élancement réduit A :
Axe (y-y) :

Lo kL2 7930/141

YTi, 0 112 112
Axe (z-2) :
I L/V2 7930/1,41 186,23
274, 302 302

> X=max(053;1,98) =198

Détermination du coefficient de réduction ¥ :

A partir de la courbe b, et pour A = 1,98 I::>

0,22 x 1 x 4590 x 235
1,1

donc: Npgrq =

|::> Neg = 47,8KN < Npgrq = 215,73 KN

A A
93,9¢ 93,9

= 413,36 KN

= max (3, %)

axe (y —y):courbea > a =0,21

axe (z—z):courbeb 2> a =0,34

= 50,21 donc Ay = 0,53

donc A, = 1,98

x = 0,22

......... condition vérifiée
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1V.6.8. Vérification de résistance au déversement :

Mgqg < My g

XLt X BW X Wpl,y X fy

Mprq =
’ YM1
Avec :
Bw =1 :Pour les sections de classe 1 ; ym1 = 1,1

1

®LT+,/®2LT_7\_2LT

Orr = 0,51+ apr (Apr — 0,2) + A2 7]

Xt ¢ coefficient de réduction =

a,r = 0,21 : Pour les profilés laminés
by )\LT }\LT )\LT
A : élancement réduit = — /Ba = =

LT A Ba=330: ~ 939

WZ
L X [ ply 10,25
)\LT —_— IZ><IW
T 05 L2XGxIt 10 25
C1 X [1 + nszxIW]

c; = Facteur dépendant des conditions de charge et d’encastrement = 1,132

G =80,8 x 10> N/mm?

:> Ar = 139,07

donc :
_ 139,07
)\LT = W = 1,4‘8, QLT = 1,73 y XLT — 0,38
0,38 x 1 x 484000 x 235
Mpra = = 39,29 KN.m
1,1
Mgq =3537KN.m < Mpq =3929KN.m ...... condition vérifiée
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Chapitre V : Etude sismique

V.1. Introduction :

Le séisme est un phénomene naturel terrestre provoquant des vibrations en
surface du sol, il provient de la fracturation des roches en profondeur due a une
grande accumulation d’énergie et résulte des dommages environnementaux et
mateériels.

Pour cela, I’étude sismique par I’ingénieur est une étape trés importante dans le
domaine de la construction des batiments a fin de rendre la structure résistante aux efforts
sismiques et assurer sa stabilité.

Le reglement parasismique « RPA99 » nous permet de faire cette étude suivant I’une
de ces trois méthodes :

e La méthode statique équivalente.
e Laméthode d’analyse modale spectrale.
e Laméthode d’analyse dynamique par accélérographe.

Les conditions de la méthode statique équivalente sont vérifiées pour le cas de cette
structure, mais puisque la méthode d’analyse modale spectrale peut étre utilisé dans tous
les cas d’aprés le « RPA99 » et elle est dotée par la facilité du calcul, le choix est porté sur
cette méthode.

V.2. Principe de la méthode d’analyse modale spectrale :

Le principe de cette méthode est basé sur le calcul des modes propres de
vibrations de la structure a fin de déterminer les effets extrémes engendrés par I’action
sismique. Ces modes dépendent de 1a masse de la structure, de son effet d’amortissement et
de ses forces d’inertie a travers un spectre de réponse de calcul.

V.3. spectre de réponse de calcul

D’apres le reglement RPA99 ’action sismique est représentée par le spectre suivant :

(1,25A1+ —(2.51 %—1)) ........ 0<T<T,
Sa Q
g= 2,5&(1,25A)(E) ....................... Ti1<T<T,
2,5n(1,25A) (2 ARE <T<
5(l25A) () ()70 T,<T<3,0s
250125 A)(2) ()73 (2 3 T>3,0
L 2500258 ) (3) 7 () 0's
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Zone Classification N Type Catégorie
L , Systéme de contreventement N .
sismique de I’ouvrage d’acier du site
Il a 1B Portiques en acier sans _ Site
L remplissage en magonnerie, Acier
(sismicité (Ouvrages de . Ié q meuble
moyenne) | grande importance) con:rgventlefe par p; ees ense (S3)
riangulées en
R=4 T,=0,155s
= - 0, 1
A=02 Ci= 0,085 §=5% | 1,050

Tableau V.1. Caractéristiques sismiques de 1’ouvrage
Avec :

A : coefficient d’accélération de zone, donné suivant la zone sismique et le groupe d’usage
du batiment

R : coefficient de comportement global de la structure

n, : facteur de correction d’amortissement = ’ﬁ >0,7 |::> n=1

&: Pourcentage d’amortissement critique

Q : facteur de qualité = 1+ Y3 Pq . Il est retiré depuis le tableau suivant :

Critere «q» Pq
Conditions minimales sur les files de contreventement 0,05
Redondance en plan 0,05

Régularité en plan 0

Régularite en élévation 0

Contrdle de la qualité des matériaux 0
Controdle de la qualité de I’exécution 0,1

z Pq 0,2

Tableau V.2. Valeurs correspondantes aux criteres « q »
Remarque :

La valeur « 0 » indique les critéres qui sont observées lors des travaux de construction du
batiment.

Donc:Q=1+0,2=1.2
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V.4. Analyse dynamique de la structure :

Elle permet de déterminer les efforts et les déplacements maximums d’une structure
lors d’un séisme par 1’étude de son comportement en vibrations libres non amorties tenant
compte de ses caractéristiques dynamiques propres.

V.5. modélisation de la structure :

La modélisation de la structure a eté faite par le logiciel SAP2000 selon les étapes
suivantes :

- Choisir un systeme d’unités (kN ; m).

- Définition de la géomeétrie de base (coordonnées : X ; Y ; Z).
- Définition des matériaux.

- Définition des sections :

Eléments du I’hangar métallique Section du profilé
Poteaux HEA 140
Traverses HEA 240
pannes IPE 120
contreventements 2 X L45x45x6

Tableau V.3. Eléments d’hangar métallique

- Définition des charges a appliquer.

- Introduction du spectre de réponse.

- Définition des combinaisons des charges.
- Définition des conditions aux limites.

- Analyse numérique de la structure.

V.6. Analyse modale :

L’analyse modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets maximaux d’un
séisme sur une structure, elle est caractérisée par une sollicitation sismique décrite sous
forme d’un spectre de réponse.

Le spectre est caractérisé par les données suivantes :

e Zone:lla

e  Groupe d’usage : 1B

e Coefficient de comportement : 4
e Amortissement & =5 %

e Facteur de qualité 1,2

e Site meuble S3
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Fichier A propos

Graph du spectre l Text ]

0,24

0,22}

o.2}}

0,18

0,18] b

0,14

0,12]

0,1

0,08

0,08]

0,04|

0,02/

0 1 2

(3340:0.047)

3 4

Zone :
I i+ OHA " IIB ¢ IO

Coeff. comportement : -l-|

Facteur de qualité Q: 120

Site :
{~ 81: Site Focheux
{~ 82: Site Ferme

Groupe dusage :
1A 1B 2 3

Amortissement : |3 k]

{ 83: Site Meuble
" B4: Site Trés Meuble

Figure V.1. Spectre de réponse

V.7. Vérification de la structure :

La valeur de T calculé par le logiciel SAP 2000 ne doit pas dépasser celle estimée a
partir de la formule empirique appropriée de plus de 30 %.

V.7.1. vérification de la période fondamentale de la structure :

T = 0,27 s. (SAP 2000).

La période empirique est donnée par la formule suivante : T = C; % hfl .

Avec :

C; : coefficient dépend du systéme de contreventement et du type de remplissage.

D’aprés le « RPA99 » : C; =0,085 (portique auto stable en acier sans remplissage en

maconnerie).

hn . est la hauteur maximale entre la base de la structure jusqu’au point le plus haut.

h, =7,93m

> T=0085x 793%4 =045 < T+30%T =0523s

74



B.MERAD BOUDIA

Etude sismique

E SAP2000 v14.0.0 Advanced - E513 - [Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 - Period 0,26691]

=

File Edit View Define Bridge Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Tools

D Hig o« @ » P 22280 M 3dw = wmw G & &

. AE

fit 2~/

PSSty
= AN Ny
VA
,'a;‘s\ IVANENAN

Figure V.2. Premier mode propre de vibration.

E SAP2000 v14.0.0 Advanced - ES13 - [Deformed Shape (MODAL) - Mode 2 - Period 0,17429]

Eﬁ: File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

D HiS oo @ » P 22280 M dwwpwwla ¢ & WD

Figure V.3. Deuxiéme mode propre de vibration
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:x: SAP2000 v14.0.0 Advanced - ES13 - [Deformed Shape (MODAL) - Mode 3 - Period 0,14194]

Figure V.4. Troisieme mode propre de vibration

V.7.2. Vérification de la force sismique a la base :
Vi >0,8V

Avec:
Effort sismique dans le sens (X) : V (= 54,13 kN
Effort sismique dans le sens (Y) : V;=53,81 kN

AxD
V= XRXQ W

W : Poids propre de la structure, d’apres le SAP 2000 = 257 kN

Ona:0<T=027s<T,=05s donc:D=25xn=2,5x1

?j{: Edit View Define Bridge Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Tools
Dﬁn&smﬁ‘ﬁ'@@@@@,@)3-dwkzyznu&6—‘c{‘ Frae
k A
: s W = o,
: ORI
\ IR NN N e
e 2\
}EX - i ‘ .!
&
2]
2]
=1
alf®
pdt
o
i
>4
4
|4

0,2x2,5x1,2
V= T X 257 = 38,55 KN
Vt (KN) V (kN) 80% V(KN) Vt > 80%V
Vx (KN) 54,13 38,55 30,84 vérifiée
Vy (KN) 53,81 38,55 30,84 vérifiée
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V.7.3. vérification des déplacements :

Le déplacement horizontal & chaque niveau (k) est calculé par la formule suivante :
Ok =Rx 0g = 0,01 H

Avec :

dek : déplacement di aux forces sismiques (d’aprés le SAP 2000).

R : coefficient de comportement = 4

> 001xH=001x7,93m=7,93cm

Déplacement selon le sens X-X :

dek = 1,38 cm

ok=4x138=552cm=643cm ... condition vérifiée

Déplacement selon le sens Y-Y :

dek= 0,76 cm

ok=4x076=3,04cm=6,43cm ... condition vérifiée

V.7.4. Conclusion :

La condition des déplacements est vérifiée dans les deux sens (X-X) et (Y-Y).
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V1.1. Introduction :

Le dimensionnement d’une structure nécessite 1’application des principes définissant
la vérification a effectuer pour assurer la stabilité des ses éléments, en tenant compte toutes
les combinaisons des charges et surcharges sollicitant les portiques.

Le calcul de ces éléments est fait selon le réglement « CCM97 ».

V1.2. Justification des poteaux HEA 200 :

V1.2.1. Caractéristiques du profilé:

G |Ax10°| h b d ty tw | lyx10* | 1,x 10°
(Kg/m) | (mm*) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm®%) | (mm°)
Profile | 42,3 53,8 190 | 200 | 134 | 10 65 | 3692 | 1336
HzgoA l;x 10% | Iy X 199 Wy X 6103 Wi, X 6103
4
(mm?) | (mm) (mm’) (mm’) laminé a chaud
47,59 108 429,5 203,8

Tableau VI.1. Caracteéristiques du profilé HEA 200

Mgq = 71,48 KN.m
Ngg = 82,92 KN

V1.2.2. Classe de la section transversale :

Classe de 1’ame fléchie :

d—134—2061 < 33 e = /235f =1
w65 20 < 33¢ avec: € = /y—

Donc : I’ame est de classe [

Classe de la semelle comprimée :

c_b/z_100__ - _
tf tf 10 = g

avec: € = /235/fy =1

La section du HEA 200 est de classe |

Donc : la semelle est de classe |

—— >
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V1.2.3. Condition de résistance « moment fléchissant+effort normal » avec un risque
de déversement :

Nsd kLT.Mysd

Afy Whply.fy =1
2 ym1 LT YM1
Avec
kyp = 1—urlsd mais : kpp <1
XzAfy
Hpr = 0,15 X A, X By — 0,15 mais : hy <09

Bmr: facteur de moment uniforme équivalent pour le déversement

Xz = XLt
Onprendk;r =1

V1.2.3.1. Détermination du coefficient de réduction x, :

_ A A
: 'l 4 it= — = = —
A : élancement réduit » v Ba 93.9¢ ~ 93.9
1
A=+
1
Détermination du coefficient c :
h 190
5= 200 = 0,95< 1,2mm axe (y —y):courbeb > a =0,34
tf = 10 < 100 mm axe (z —z):courbec 2> a =0,49

V1.2.3.2. détermination de I’élancement réduit A pour I’axe (Z-Z) :
Axe (z-2) :

_l_05L_05x(6430/2) . o= _ .
2= 7498 49,8 - 2% one Az =5

A partir de la courbe ¢ , et pour A = 0,34 I:> Xz = 0,93

Donc :

82,92 x 1000 1% 71,48 x 10°

_|_
235%5380 235%429,5x103
093.———— 093.——MM

11 1,1

=084 <1...... condition vérifiée
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V1.2.4 Vérification au flambement :
Nsa < Npra

XX BaxXAXT
Npra =

Ym1

Bo=1 :Pour les sections de classe |

x ¢ coefficient de réduction =

1
0+ 02— A2
@=05[1+a(A—02)+27

— o A A _
A: élancement réduit = 7\_1 VBa = 93.9¢ = 939 = max (Ay,2;)

VI1.2.4.1. détermination du coefficient « :

h 33
b= 14—0 = 0,95< 1,2mm axe (y —y):courbeb > a = 0,34
t; = 8,5 < 100 mm axe (z —z):courbec =2 a =0,49

VI1.2.4.2. détermination de I’élancement réduit A :

Axe (y-y) :

Lol _05L_05x6430 oo o .
vy i, 7828 828 one Ay =0
Axe (z-2) :

l_O5L_05x6430 o
~ 5,498 498 " one A =5

|::> X = max (0,41;0,67) = 0,67

V1.2.4.3. Détermination du coefficient de réduction ¥ :

A partir de la courbe ¢, et pour A = 0,97 I:> x = 0,74

0,74 x 1 x 5380 x 235
donc: Nprq = 11 = 375,66 KN
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[ > Ny =8292KN < Nygq =850,52KN

V1.3. Justification des traverses IPE 240 :

V1.3.1. Caractéristiques du profilé:

condition vérifiée

G |[Ax10° | h b d ty ty | lyx10* | 1,x 10"
(Kg /m) | (mm?) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm* | (mm%
Profilé | 30,7 39,1 240 120 | 1904 | 9,8 6,2 3892 284
IPE l,x 10* | 1, x 10° W,y X 10° W,, x 10°
240 (mm*) | (mm® (pr%me) (pmme)
laminé a chaud
12,9 374 367 73,9

Tableau V1.2. Caractéristiques du profilé IPE 240
Nsg = 165,05 KN
Msq = 34,28 KN.m
Vs = 8,49 KN

V1.3.2. Classe de la section transversale :

Classe de 1’ame fléchie :

d—190’4—3071 <72 D e = /235f =1
W 6.2 =5y, S /4LE avec: € = /y_

Donc : I’ame est de classe |

Classe de la semelle comprimée :

c b2 <10 ce= [235/8, =1
€ o 10 °=F avec: £= /ty =

Donc : la semelle est de classe |

—— >

V1.3.3. Vérification de la fleche

La section de I’IPE 240 est de classe |

6 < Smax

o) =
max 200

Donc:

L

10000

200

=50 mm.

et & =41 mm (calculé par le SAP2000)

0 =41 mm < §,,,x = 50 mm

condition vérifiée
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V1.3.4. Incidence de ’effet de I’effort tranchant sur la résistance :

Av x (f;, /V3)

Ymo

Vpl rd =

Avec:
A, = A- (2bxt) + (ty +2r) Xt
A, =3910-(2x120x%x98)+ (62+2 x 12)x9,8

A, = 1853,96 mm?

1853,96 x (235 /v/3)
donc: Vpipq = 11
Ve = 8,49 KN < 0,5 X Vpy rq = 114,37 KN

= 228,67 KN

Donc : les vérifications de résistances ne consideérent pas I’impact de 1’effort tranchant

V1.3.5. Condition de résistance « moment fléchissant+effort normal » avec un risque
de déversement :

Ngq KT Mysq

Afy Whply.fy =1
XLT. YM1 LT YM1
Avec
kpp = 1 — KL= mais : kpp < 1
Xz-Afy
ppr = 0,15 X A, X Byt — 0,15 mais : iy < 0,9

Bmwt: facteur de moment uniforme équivalent pour le déversement

Onprendk;r =1

— A A
A : élancement réduit = 7\_1 VBa = 93.9¢ = m
W2
L X ply 10,25
7\ — szIw
LT = 0,5 L2XxGXI¢ 0.25
Cl x[1+ nszxIw] ’
67,11 _
> Mr =, =5663
donc :
_ 56,63
Aur = 939 06; @yr=072 ; x.r=0,89
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165,05 x 1000 1 x 34,28 x 10°
=07 <1

_.|_
235%3910 235%x367x103 !
0,89. 0,89, —/——MM

1,1 1,1

......... condition vérifiée

V1.3.6. Vérification de résistance de la traverse au déversement :

Mgq < Mprq

XLt X Bw X Wpl,y X fy

Mprg =
' Ym1
Avec :
Bw =1  :Pour les sections de classe 1 ; ym1 = 1,1

1

QLT+1/®2LT_}\_2LT

@LT = 0,5 [1 + aLT (XLT - 0,2) + )\_ZLT]

XLt : coefficient de réduction =

a,r = 0,21 : Pour les profilés laminés
3 7\LT }\LT )\LT
Ar1: élancement réduit = — = =

LT A Ba=330: ~ 939

W2
L X [ ply 10,25

)\ — IZXIW

LT — 2

0,5 LoXGXIt 10,25
€7 x[1+ nszxIW]

¢, = Facteur dépendant des conditions de charge et d’encastrement = 1,132

G = 80,8 x 10° N/mm?

|:> ALr = 56,63

donc :
_ 111,86
ALT = W = 0,6, (DLT = 0,72 ;o XLT = 0,89
0,89 x 1 x 367000 x 235
Mp g = = 69,78 KN.m
1,1
Mgq = 34,28KN.m < Mp,q =69,78KN.m ...... condition vérifiée

V1.4. Justification des contreventements 2L 45x45x5 :
Nsdg < N¢rg= min (Npl rd ; Nnetrd ; Nurd)
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Avec :
Ny = 53,57 KN
A =430 mm?

V1.4.1. Résistance ultime:

Anet X fl.l

Nurd =09 X 1

Anet =A- ZAvide
Avige = d X t = 18 x 5 = 90 mm?

Anet = 430 — 90 = 340 mm?

2 X 340 X 360
Nyrq = 0,9 X B = 176,26 kN

V1.4.2. Résistance plastique de calcul de la section brute :
Axfy_2><430><235
Ymo 1,1

Npl,rd = = 183,73 kN

V1.4.3. Résistance plastique de calcul de la section nette :

Apet X fy, 2% 340 x 235
Ymo 1'1

Nnetrd = = 145,27 kN

Ngg = 53,57 KN < N, 4= min (183,73 ; 145,27 : 176,26) KN

Ngq = 53,57 KN < 145,27 KN ... ... ... condition vérifiée
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Chapitre VII : Etude des assemblages

VII.1. Introduction :

L’assemblage des ¢léments d’une construction métallique est la liaison entre deux
piéces et en plus par un mode d’exécution qui permet de les solidariser en assurant une
bonne transmission des efforts entre eux.

Un assemblage mal concu peut produire des sollicitations parasites et conduire a
I’effondrement de la structure, de ce fait I’étude des assemblages est importante tel que le
dimensionnement des différents éléments constructif.

Aujourd’hui, 1’assemblage par soudure et boulonnage sont les modes les plus
utilisées dans le monde grace au multiples avantages qui’ ils offrent pendant et apres
I’exécution.

VI1.2. Assemblage boulonnés :

Le boulonnage est un moyen économique qui autorise une grande rapidité de
montage sur le chantier. Il est utilisé pour la majorité d’assemblage des piéces de la
construction.

On trouve deux types de boulon couramment utilises :

VI11.2.1. Boulons précontraints (HR) :

Sont des boulons pour lesquels 1’effort de serrage empéche le glissement entre les
piéces assemblées.

VI11.2.2. Boulons ordinaires :

Les boulons ordinaires travaillent en traction et au cisaillement par butée.

VI11.3. Assemblage soudés :

Le soudage est un procédé d’assemblage permanent obtenu par fusion localisée du
métal des pieces a assembler dans la zone du joint, dont ’arc électrique est le mode
opératoire le plus utilisé pour relier les éléments de construction en acier.

Il existe différents type de soudures :
- soudures bout a bout
- cordon d’angle

- soudures par points
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VI1.4. Assemblage poteau-traverse :

Cette liaison se fait a 1’aide d’une platine soudée sur la semelle du poteau et a
I’extrémité de la traverse avec des boulons d’attache solidarisant les deux éléments.

On ajoute aussi un renfort de jarret a fin d’augmenter la résistance a la flexion de la
traverse dans la zone ou le moment est trés important.

traverse [PE 240

poteau HEA 200

jarret en IPE 240
platine d'about  poulon HR
Figure VII.1. Assemblage poteau-traverse
Les efforts les plus défavorables donnés par le logiciel SAP2000 sont :
Msq = 50, 85 KN.m
Ngg = 45,42 KN
Vs = 26,64 KN
Epaisseur de la platine : e, =20 mm
18mm < e, < 25mm

I:> amin=5mm et amx=0,7 =14 mm

donc : on prend un cordon de soudure a =10 mm

VI11.4.1. Soudure de la semelle tendue :

Ng < Rs
Ng=Msq/ h + Ngg = 50,85 /0,22 + 45,42 = 276,56 KN
Rs=(0,7.av2. L. f))/ ym:= (0, 7%10 V2 x 168x 235)/ 1,1
Rs = 355,3 KN

Ng=27656 KN <Ry=3553KN .. ... condition vérifiée
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VI11.4.2. Soudure de ’ame :
Vsd < Rs

Rs=(0,7 X% 10v2 X Lx f,) / ym1
Rs=(0, 7 x 10v/2 x 263 x 235) /1,1 = 556,21 KN

Vig=2664 KN<Ry=55621KN ... condition vérifiée

V11.4.3. Disposition constructives :

Apreés plusieurs simulations on opte pour un assemblage formé de 2 files de 3 boulons

H.R 8.8 de diamétre @ = 16.

Pince longitudinale e; :

12dp<e; <12t avec : do=¢ +2=18 mm
21,6 mm< e = 240 mm

On prend e; = 50 mm

Pince transversale e, :

15do<e; <12t avec:do=¢ +2=18mm
27 mm< e; <240 mm

On prend e; = 40 mm

50 mm
. . -+

100 mm
L L —_
[ ] 100 mm
L L -
— 50 mm

|
A0 mm 70 mm 40 mm

Figure VI1.2. Coupe transversale de 1’assemblage

VI11.4.4. VVérification de résistance des boulons sollicités en traction :

Msd < MR
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Mg =2 Tr (0,25 + 0,15 + 0,05)

Tr=0, 8% Fyp X A= 0, 8 X 800 x 157 = 100,48 kN
Mg = 2 x 100,48 x (0,25 + 0,15 + 0,05) = 90,43 kN.m

Ms=50,85 kN.m < Mgr=90,43kN.m  ...... condition vérifiée

VI11.4.5. Vérification de résistance des boulons sollicités au cisaillement :

V
Ym

Vr=0,4% Fyp*As=0,4x 800x 157 = 50,24 kN

Vsd 26,64
Vyg=——=—""= 4,44 kN
6 6
ym= 1,25
VR 50,24 ez
—=—=40,19KN >Vy4=444KN ... condition vérifiée
Ym 1,25

VI1.4.6. Vérification de la pression diamétrale :
Va < Lr/YM1

Lr=24F,xdxt=24x360 x 16 x 8 = 110,59 KN

Lg _ 110,59
ymi 1,25

=88,47KN >V =444kn ... condition vérifiée

VIL.5. Assemblages des contreventements 2L 45x45x5 :

/

"] /
—] |
ame potean ® o |
L]

caontreventement

A —

Figure VI11.3. Assemblages des contreventements

Caracteéristiques du boulon : boulon ordinaire 4.6 de diamétre ¢ = 14 mm
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VI11.5.1. Disposition constructives :

Pince longitudinale e; :

12do<e; <12t avec:do=¢ +2 =16 mm

19,2 mm< e;= 96 mm

On prend e; =20 mm

Pince transversale e, :

15do<e; <12t avec:do=¢p +2=16 mm

24 mm< e»,= 240 mm

On prend e; = 40 mm

20 mm
° 1 40 mm
40 mm b I
L T 40 mm
20 mm
l | | i I |
40 mm I-I-[I':‘rn‘n | Dmm' 40mm’

Figure VI1.4. Disposition constructives

VI11.5.2. Vérification de résistance des boulons sollicités au cisaillement :

Vs = 20,75 KN

Vr=0,4% Fyp*xAs=0,4x 400x 115 = 18,4 kN

Vsd 20,75
g=——=——""=3,46 KN
6
VR 184

——=1472KN >Vg=346KN .. ...

Ym 1,25

VI11.5.3. Vérification de la pression diamétrale :
Va < Lr/Ym1

Lr=24F, xdxt=2,4 %360 x 14 x 8 =96,77 KN

condition vérifiée
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L 96,77 . Lo
—=——=7742KN >V4=3,46kn ... condition vérifiée
YM1 1,25

VI1.6. Assemblage traverse-traverse :

traverse IPE 240

/

boulon HR.

renfort de faitage en IPE 240

Figure VI1.5. Assemblage traverse - traverse
Les efforts les plus défavorables donnés par le logiciel SAP2000 sont :
Msq = 33,68 KN.m
Nsg = 42,34 KN
Vs = 20,75 KN
Epaisseur de la platine : e, =20 mm
VI11.6.1. Disposition constructives :
on opte pour un assemblage formé de 2 files de 3 boulons H.R 8.8 de diametre (¢ = 16).
Pince longitudinale e; :
12do<e; <12t avec :do=¢ +2 =18 mm
21,6 mm< e;= 240 mm
On prend e; = 50 mm
Pince transversale e; :
15di<e; <12t avec:do=¢ +2 =18 mm
27 mm< e;= 240 mm

On prend e; = 40 mm
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 — 50 mm
L L -

100 mm
L L —_1
[ ] 100 mm
L L -
- 50 mm

A0 mm 70 mm 40 mm

Figure VI1.6. Coupe transversale de 1’assemblage

VI11.6.2. Vérification de résistance des boulons sollicités en traction :
Tr=0, 8x Fy, X As=0, 82 800 x 157 = 100,48 kN

Mg =2 Tg (0,25 +0,15 +0,05) = 90,43 KN.m
Mge= 33,68 KN.m <= Mr=90,43kN.m ...... condition vérifiée

V11.6.3. Vérification de résistance des boulons sollicités au cisaillement :

Vr=0,4% Fyp*As=0,4x 800 157 = 50,24 kN

Vsd 20,75
Vyg=——=—"" = 3,46 kN
6 6
VR 50,24 o
—=—=40,19KN >V4=346KN ... condition vérifiée
Ym 1,25

VI11.6.4. Vérification de la pression diamétrale :
Va < Lr/YM1

Lr=24F, xdxt=24 x 360 x 16 x 8 = 110,59 KN

Lg _ 110,59
ym: 1,25

=88,47KN >V, =346kn ... condition vérifiée

VI1.7. Assemblages des pieds de poteaux :

Les assemblages des pieds de poteau jouent le rdle de transmettre toutes les charges

verticales et horizontales exercées sur la construction aux fondations et participent a la
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stabilité et la souplesse de 1’ossature. Cet assemblage est réalisé¢ par un encastrement de la

semelle du poteau avec une plaque d’assise soudée sur le pourtour du profilé.

Figure VIL.7. Assemblage des pieds de poteau

Ngq : effort de compression = 42,94 KN

VI11.7.1. Cordons de soudure :

Pour I’ame :
a,=0,7%xt,=0,7x5=35mm donc : on prend a;=5 mm
Pour la semelle :

=0,7xt=0,7x8=5,6 mm donc : on prend a;= 10 mm

VII.7.2. Estimation de I’aire de la plaque d’assise :

Pour déterminer la section de la plaque d’assise il faut prendre la grande valeur de ces
deux équations :

Ngd 42,94

Aco = 3 ( )2 0,114X0,12 (0,0167)2 = 483,29 mm"
Aco= % = % = 2571,26 mm? > 483,29 mm?

avec :

f.q : (résistance du béton a la compression) = a fe /yc ;=1

fu: (classe de béton C25/30) = 25 N/ mm? :yc (béton) = 1,5

donc : f.q = 16,7 N /mm?
les dimensions de la plaque sont choisies comme suit :

bp>b +2tf =120+ 2 x 8 = 136 mm b, =200 mm
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hp>h+2t;=114+2x8=130mm  h, =150 mm

donc : Aco = 200 x 150 = 30000 mm?

VI1.7.2.1. Détermination de la largeur d’appui additionnel C :

—B—VB2-4AC
2A

c —

avec .
B=-(b-ty+h)=-(120-5+114) = - 229 mm
A=2

C:%-(bex tr+ 4 Xt 4+ 0,5h X t,, — tr X ty)
Fia: (résistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement) = a. ;. feq
Bj=2/3: (valeur du coefficient du matériau de scellement).

o = 1,5 (fondation en béton de dimension inconnue).

donc :

Fig = 16,7 N /mm?

C =-1131 mm?

229—,/2292-4x2x(-1131)
c= %2 = -4,74 mm

VI11.7.2.2. calcul d’épaisseur de la plaque :

C
tp = =1,12 mm
ny/(:«zxf,-dxvmo)

L’épaisseur calculée théoriquement est faible. Pour des raisons de pratique on doit

prendre une épaisseur plus grande pour assurer la facilité de I’assemblage.

t, = 20mm.

VII.7.3. Vérification des tiges d’ancrages :

Les tiges d’ancrages sont ancrées dans les fondations par un crochet noyé dans le
béton, elles doivent étre calculées pour résister a la traction due aux efforts de soulévement
et au moment de flexion.

93



B.MERAD BOUDIA Etude des assemblages

. 1. Plaque d'assise
L | 2. Mortier de calage
3. Fondation en béton

Figure VI11.8. Tige d’ancrage

B ) 0 N 33,987

N,=01(1+7 L 6,4 3,5L,)<—= = 8,5 KN
a ( + 1000 (1+ ﬂ)z (Ly + r+ 2) 4
dq

Avec :

N, : L’effort admissible par tige

gc : dosage en ciment du béton = 350 kg/m’

N : I’effort de soulévement dii aux efforts sismiques sous la combinaison G+P+1.2E

d; : distance entre la tige et la paroi la plus proche

L1:20Q)
L,=20
R=30

|::> @ =14 mm

on choisi 4 tiges de diametre @ = 20 mm

VI11.7.3.1. Condition d’équilibre :

N
— < Fp =15, QL
4
Avec :
Tou = 0,6 B” f;; etfy = 0,6 + 0,06f.,5 = 2,1 Mpa
f.,e =25 MPa
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coefficient de scellement droit, pour les rend lisse @5 =1
donc :

Te, = 0,6 X1x21=1,26MPa

Fp =3,14 % 1,26 X 20 x 20 x 20 = 31,65 KN
N
2 =85KN<F,=3165KN ... condition vérifiée

VI11.7.3.2. Résistance des tiges d’ancrage au cisaillement

Vsi <Fyrg
Avec :
Fvrd=Frra+ No X Fuprd
Np : Nombre de tige = 4
Ffra=0,2 Ngg. (résistance de calcul par frottement)
Fira=0,2 X 42,94 = 8,59 KN
Fubrd = Zcb ?fu: XAs (Résistance de calcul d’une tige d’ancrage au cisaillement)
m
aep = 0,44 — 0,0003 fyp 235N/mm?® < f,, <640 N/mm?
As= mm?’
Fus g = 0,35 X400x%x245 = 27.44 KN
1,25
Fvra=8,59+4 x 27,44 =118,35 KN
V4=40,72 KN <F,y=11835 KN ... .. condition vérifiée
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Chapitre VIII : Calcul des fondations

VII1.1. Introductions :

L’étude concernant le choix du type de fondation pour le quel on peut construire la
structure, dépend tout d’abord de la contrainte admissible du sol a batir et les charges les
plus défavorable exercés sur cette structure.

Les fondations superficielles de la construction sont les fondations qui reposent sur
le sol et travaillent essentiellement gréce a sa résistance sous la base.

Le calcul de cette partie est fait suivant le « C.B.A.93 ».

VI11.2. Etude des semelles :

Oso1: contrainte admisible du sol = 2 bars (d’aprées le rapport géotechnique).

VI11.2.1. Définition des sollicitations (SAP 2000) :
ELU : Ny = 285,47 KN
ELS : Ngg = 368,72 KN

VI11.2.2. Dimensionnement des semelles isolées :
Le dimensionnement des semelles se fait a E.L.S.

_ Ng
Osol = GSOI:AXB
A a
—=—=A=B avec: a=b=50cm
B b
N 368,72
A S 5 :J =1,36m
Osol 200
> A=15m ;B=15m
B-b
—<d<A-a
4

1,50—0,50
—=25cm<d< 15-0,5=100cm

onprend: d=50cm

I:> h=d+5=50+5=55cm

96



B.MERAD BOUDIA Calcul des fondations

*
b
.
I h T
o Jf
l |
| A |
Figure VI11.1. Dimensions de la semelle Figure VI11.2. Semelle isolée

VI111.2.3. Calcul de la hauteur de la patine :

e > max (6 §+6 cm , 15 cm)

e=>max (13,2 ; 15 cm) donc on prend e =20 cm

VI11.2.4. Vérification de la stabilité au renversement :

Mgq _ 783

e= =
Ngq 36872

=0,21m

6xe=126m<A=15m  ............. condition vérifiée
VI11.2.5. calcul des ferraillages

VI11.2.5.1. calcul des ferraillages a ELU :

_ NU X (A - a)
U™ 8xdxog
Avec :
fo 400
Og = — = —— =347,82 MPa
Ys 1,15
_ Nyx(A—a) 285470 x 1000
U7 8xdxog  8x550x 347,82
Ay = 1,86 cm?

VI111.2.5.2. calcul des ferraillages a ELS :
_ NS X (A - a)

ST 8Xd><6501

Ng = 368,7 KN
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Avec :

.o = Min (é f,,110,/n x fczg) = 201,63MPa

Ao 368720 x 1000
ST 8x550x 201,63

Ag = 4,16 cm? > A, = 1,86 cm?

= 4,16 cm?

Donc : on prend un ferraillage de 4T12 = 4,52 cm? I I

1.3m

VI11.2.6.Calcul de I’espacement Figure VI11.3. Ferraillages des semelles

1,5-0,20
St =

= 0,19m on prend s; = 15cm

VI111.3.Calcul des longrines :

VI111.3.1. Dimensionnement des longrines :

Selon le RPA 99 version 2003, les dimensions minimales sont de (25x30) cm?.

On prend des longrines de dimensions (30x35) cm?.

VI111.3.2. Calcul des ferraillages :

F:HZZOKN
o

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

a =15 (sol S3)

VI111.3.2.1. Calcul des ferraillages a ELU :

F —47'8—319KN
U — 15 - ]
Avec :
Ny = 47 KN o fe _ 200 347,82 M
— ; = — = = y a
U st Vs 115 P
3190 )
st= =0.1cm
347,82

VI111.3.2.2. Calcul des ferraillages a ELS :

Fs=33,4/15=223 KN
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Avec .

Ng = 33,4 KN  Gyor = min (> £, 110,/n X I35 = 201,63Mpa
2230

Ag= = 0,12 cm?
201,63

La section du ferraillage calculée est trop petite et presque négligeable, le moment ou le
RPA 99 exige un ferraillage minimum 0,6 % de la section.

Donc : Anin = 0,06 x 30 x 35 = 6,3 cm?

On prend Ay = 6T12= 6,79 cm?

iTi2

035m

0.3 m

Figure VI11.3. Ferraillages des longrines

VI111.3.3. Condition de non fragilite :

f
Astmin = 0,23 b X d%
e
0,23 x 30 x 35 21 12,68 cm?
X X X—=
’ 400 — Tooem
AsTmin = 6,3 cm? < 12,68cm? ........ condition vérifiée

VI11.3.4. Calcul des armatures transversales :

. b
(DtSMln(E, @1,5)

.35 30 _ _
Pt < Min (3Z; 12mm; —)  avec:@t<12mm |:> @t = 8mm

VI11.3.5. Calcul de ’espacement des cadres

Selon le RPA 99 I’espacement des cadres ne doit pas dépasser : 20 cm ; 15 @.

st<(20cm; 15x 8)=12cm

donc : on prend un espacement de s; = 15 cm
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Conclusion générale

Tout projet dans le domaine du génie civil nécessite de I’ingénieur une grande analyse
préliminaire de données correspondantes a 1’ouvrage et son environnement. Il doit étre
prét pour gérer les différentes contraintes rencontrées dans la phase d’étude ou dans le

chantier et de trouver des solutions adequates et économiques.

L’étude et la conception d’un systéme anti incendie d’une salle de sport comme un
théme de ce projet de fin d’étude a été une trés bonne occasion pour appliquer les
connaissances théoriques acquises durant les années de formation , d’améliorer la
recherche scientifique et aussi de maitriser les outils informatiques en comparant les

résultats obtenue avec les résultats des calculs manuels.

La construction métallique est largement utilisée pour les batiments de type hangar, en
introduisant les éléments structuraux (poteaux, traverses, lisses,..) et les systémes de
revétement, dont la stabilité de la structure est assurée par la rigidité des connexions et par

les systemes de contreventements (poutres aux vent, palée de stabilité).

Une large variété de profilés laminés a chaud et a froid sont disponibles pour les
éléments structuraux a fin de garder leur souplesses et flexibilité et de choisir un meilleur

dimensionnement.

En fin ce modeste travail est une premiére expérience pratique et une phase

préparatoire importante pour les prochains projets.
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Fig. A. 1. C,; pour les batiments sans Fig. A. 2. Coefficient de réduction y
cloisons intérieures en fonction de 1’élancement réduit A
Type de section Limnites Axe de flambement | Courbe de flambeament
Sections an | lamindas =12 .
¥-¥ a
- Iz t,= 40 mm -z b
d V-V b
Ay r|1|1'|-.'?r=-:'.1l'||'| mim i-2 C
h —
| hob=12: V=¥ b
B I—-Z G
| t;= 100 mm iy "
i- -z d
! fp> 100 mm
]

Tableau. A.1. Choix de la courbe de flambement correspondant a une section en double T

Congbe de flambement :hy a b c d

Factenr d'imperfection O 013 0.21 0.34 049 076

Tableau. A.2. Facteurs d’imperfection

Conrbe de déversement a b c d

Factens d'imperfection Ot 0.21 0.34 049 076

Tableau. A.3. Facteurs d’imperfection o pour les courbes de déversement



Tablean 5.5.2 : Coefficient de réduction X

— Courbe de flambement
A a b [ d
0.2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
3 09775 09641 09491 0.,9235
0.4 09528 0,9261 0,8973 0,8504
0.5 09243 08842 08430 0.7793
0.6 00,8900 0,8371 0,7854 0,7100
0.7 08477 07837 07247 06431
0.8 0,7957 0,7245 06622 0,5797
0.9 0,7339 06612 00,5998 0,5208
1.0 0,6656 0,5970 0,5399 0,4671
1,1 00,5960 0,5352 04842 04189
1.2 0,5300 04781 04338 0,3762
1.3 04703 04269 0, 3888 0,3385
14 04179 03817 00,3492 03055
1.5 03724 03422 00,3145 0,2766
1.6 03332 03079 (02842 02512
1.7 00,2994 02781 02577 2289
1.8 02702 02521 00,2345 0.2093
1.9 02449 2294 02141 0,1920
2.0 02229 0.2095 0,1962 01766
2.1 02036 01920 0 1803 0. 1630
22 0, 1867 01765 0, 1662 01508
2.3 01717 01628 01537 0,1399
24 0, 1585 0, 1506 00,1425 0,1302
2.5 01467 0.1397 0, 1325 0,1214
2.6 0,1362 0,1299 0,1234 0,1134
2.7 01267 01211 01153 0, 1062
2.8 01182 01132 01079 0,0997
29 01105 0, 1060 01012 0,0937
3.0 0,1036 00,0994 0,0951 0,0882

Tableau. A.4. Coefficient de réduction
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FICHE TECHNIQUE |BARDAGE BATIROCHE®

A
N
N
N
. \\
Profil < 3 N N
le 1130 Iy N
< > \\
\\ N
NN
Description et domaines d'application N
BATIROCHE® B est un panneau isolant de type sandwich constitué d'un bac en acier c6té N \\\
extérieur, d’'une ame isolante en laine de roche a forte densité et d’'un parement intérieur \\\ R
en acier légérement nervuré. Il peut étre utilisé pour tous les batiments a faible \\\
ou moyenne hygrométrie. N \

Il convient parfaitement aux nouvelles réglementations incendie relatives aux ERP
et installations classées et permet une minoration de la prime d'assurance dommage.

Caractéristiques des matériaux isolant
® parement extérieur :
- acier disponible en 0,63 mm,
- revétement laqué POLYESTER 25 p sur support galvanisé Z 275 (275 g/m3).
¢ isolant
- nature : laine de roche de densité 100 kg/m3
(attention au poids : par exemple, un panneau de 13 m en épaisseur 80 mm pése 260 kg),
- épaisseur : 50 a 200 mm,
- valeur lambda : 0,04 W/m?2.°C,
- classement au feu : MO (selon CECMI de avril 1993).
¢ parement intérieur (plafond) ; deux qualités sont disponibles :
face en acier
- téle d’'acier légerement nervurée, d'une épaisseur de 0,4 mm,
- revétement : galvanisation Z 275 (275 g/m2) suivant la norme
NF EN 10147 et laqué POLYESTER 15 p suivant les normes

LAINE DE ROCHE

P 34-301, s ® O N
- coloris : blanc gris 9002 ® ® 0 00
face en acier acoustique
€ en acler acoustiq A [ BN BN BN M N

- t6le d'acier légérement nervurée d'une épaisseur de 0,63 mm
avec une perforation de 23% visible ci-contre en tailleréelle » @ ® ® ® @
- revétement : galvanisation Z 275 (275 g/m?) suivant la norme o000 OO ==

NF EN 10147 et laqué POLYESTER 15 p (normes P 34-301),
- coloris : blanc 0000

Normes de référence
Fabrication, étude et mise en ceuvre doivent respecter les régles en vigueur :
DTU 40-35, NF A 36-322, NF P 34-301, NF P 34-401, NF P 34-503, régles professionnelles CITAG, normes ECCA.

Dimensions
Largeur utile : 1,13 m.
Longueur sur mesure : 2 a 13 m (commande au minimum de 5 bacs si la longueur dépasse 9 m).

Caractéristiques de I'option acoustique

absorption acoustique

coefficient
d’absorption

1,2

1
0,8
0,6 .
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FICHE TECHNIQUE |BARDAGE BATIROCHE® B

P
ps
c
P
Charges admissibles en daN/m? -
épaisseur VN (2 appuis) X A A (3 appuis)
de l'isolant '
en mm -
50 107 50,5 27,5 15,5 115 64,5 39,5 26
60 117 59 33 20 13 121 70 45 30,5 21 r
80 128 70 43 27,5 18,5 127 77 52 37 27
100 145 84 53 35,5 24,5 17,5 136 85 59 43 32,5 25 -
120 158 94 61,5 42,5 30 22 143 90,5 64 47,5 27 29
140 169 102 68,5 48,5 35,5 26,5 148 94,5 67,5 51 40 32 e
Caractéristiques 2
épaisseur poids de I'isolant coef. de conductivité résistance au feu isolation acoustique e
de I'isolant en kg/m? thermique 9
en mm c
50 15,3 0,7 non déterminée 32
60 16,3 0,6 30 32 €
80 18,3 0,46 60 32 e
100 20,3 0,37 90 32
120 22,3 0,32 120 32 -
150 25,3 0,27 non déterminée 32
(1) selon NFT 56-201, DTU régles ThK.77. «
La Réglementation Thermique 2000* exige un coefficient Ubat (Ub) de 0,47 W/°m2.C, ce qui correspond a un panneau BATIROCHE T de 100 mm d’épaisseur
(*batiment d’activité chauffé a plus de 12°C). P
Instructions de pose PR
BATIROCHE® B se pose a I'avancement par emboitement des panneaux les uns dans les autres.
¢ largeur minimale des surfaces d’appuis : lisses en acier : 40 mm, lisses en bois : 60 mm, P
® recouvrements transversaux : 100 mm minimum,
¢ fixation : 3 fixations par largeur de panneau et par lisse, r
e sciage : utiliser une scie sabre (scie sauteuse avec lame en acier) ou une grignoteuse
(meule et tronconneuse sont a proscrire), r
¢ vissage : le serrage des vis de fixation, effectué avec des outils appropriés comme préconisé par les DTU,
ne doit pas étre excessif afin de permettre la libre dilatation des plaques. r
Stockage et manutention r
Il est préférable d'effectuer le transport et le stockage du BATIROCHE® B a I'abri de la pluie et dans une
atmospheére aussi séche que possible. Si le BATIROCHE® B est exposé aux intempéries, veillez a isoler les paquets g
du sol par des cales de hauteur variable afin de créer une pente facilitant I'écoulement de I'eau.
La manutention des colis de BATIROCHE® B se fera soit au chariot élévateur (il faut que I'écartement des €
fourches soit proportionnel a la longueur du fardeau) soit a la grue de levage avec utilisation d’un palonnier
pour les grandes longueurs. c
La manipulation des panneaux sur le chantier doit se faire avec précaution. Le panneau BATIROCHE® B doit se
porter sur la tranche par un nombre suffisant de personnes afin d'éviter qu'il ne prenne pas trop de fléche. €
s
r
ps
P
P
P
e
P
Pa
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; FICHE TECHNIQUE [ COUVERTURE BATIROCHE®T

®
€ q
Profil 1000-37-250
e
P
ps
c 37 250 23 isolant
y_ e e LAINE DE ROCHE
k>
€ > L—A > (%)
1000 o

r lal}
P

Description et domaines d'application
€ BATIROCHE® T est un panneau isolant de type sandwich constitué d’un BATIBAC®

37T coHté extérieur, d'une dme isolante en laine de roche a forte densité et d'un
€ parement intérieur en acier légérement nervuré. Il peut étre utilisé pour les toitures
pa chaudes de tous les batiments a faible ou moyenne hygrométrie.

Il convient parfaitement aux nouvelles réglementations incendie relatives aux ERP
s et installations classées et permet une minoration de la prime d'assurance dom-

mage. L’'emboitement s’effectue de fagon
P rainurée-bouvetée.

Un systéeme de rainure-languette

Caractéristiques des matériaux permet de réduire les ponts thermiques.

® parement extérieur : ¢ parement intérieur (plafond) ; deux
- acier disponible en 0,63 et 0,75 mm, qualités sont disponibles : ﬂ
- revétement laqué POLYESTER 25 psur - plafond en acier : tole d'acier lége- ‘
support galvanisé Z 275 (275 g/m?). rement nervurée, d'une épaisseur de \
¢ isolant : laine de roche de densité 0,50 mm, revétement : galvanisation
100 kg par m3 (attention au poids : Z 275 (275 g/m?) suivant la norme NF
Apar exemple, un panneau de 13 m en EN 10147 et laqué POLYESTER 15 y, sui- p
épaisseur 80 mm pése 260 kg), épais- vant les normes P 34-301, coloris : blanc
seur : 50 a 200 mm, valeur lambda gris 9002 \/
: 0,04 W/m2.°C, classement au feu : - plafond en acier acoustique : téle s ® O n
Euroclasse A2.51,d0 suivant PV du 27 d'acier légérement nervurée d'une
octobre 2005 du CSTB. épaisseur de 0,63 mm avec une perfo- 9000
ration de 23% visible ci-contre en taille [ B B B M N
réelle, revétement : galvanisation Z
275 (275 g/m?) suivant la norme NF EN e e e o9
000 0 0

10147 et laqué POLYESTER 15 p (nor-
mes P 34-301), coloris : blanc.

Avantages du BATIROCHE T

1) Panneau incombustible (classement MO0) préconisé dans les Batiments recevant du public.
2) Son amortissement phonique (averse de pluie par exemple) lui confére des qualités supérieures aux autres iso-
lants, il conviendra particulierement aux logements.

Caractéristiques de I'option acoustique

isolation acoustique absorption acoustique
coefficient

d"absorption fréquence en Hertz

fréquence en Hertz
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FICHE TECHNIQUE  COUVERTURE BATIROCHE®T

Profil 1000-37-250

Charges admissibles en daN/m?

épaisseur N (plaque sur 2 appuis) A A A (plaque sur 3 appuis)

de l'isolant

en mm

50 140,50 61,00 30,50 17,00 - - 159,50 84,50 49,50 30,50 - -
60 170,50 77,50 40,50 23,00 15,50 = 182,50 100,00 60,50 39,00 26,00 =
80 222,00 109,50 60,50 36,00 23,00 - 218,00 126,00 80,50 54,00 37,50 -
100 252,00 133,00 77,50 48,00 31,50 21,50 230,00 138,550 92,00 64,50 46,50 34,50
120 274,00 151,50 92,50 59,50 40,00 28,00 238,00 146,50 100,00 72,00 53,50 41,00
160 274,00 151,50 92,50 59,50 40,00 28,00 238,00 146,50 100,00 72,00 53,50 41,00

Ce tableau donne les surcharges admissibles pour une portée admissible donnée en fonction de I'épaisseur de I'isolation et du nombre d'appuis. Les valeurs de surcharge sont
données avec un coefficient de sécurité égal a 2, valable pour un panneau avec une face extérieure de 0,63 mm et intérieure de 0,4 mm d’épaisseur. Fleche : L/120.
Essais du CRIF/1-2113 suivant la norme NF P 34-503.

Caractéristiques d'isolation thermique (selon NFT 56-201, DTU regles ThK.77)

épaisseur . . s . AT . 2T
de Iisolant valeur d'isolation coef. de conductivité Poids spécifique Poids spécifique
en mm thermique (R en m2.°C/W) thermique (en W/m2.°C) épais. 0,63 mm (en kg/m?) épais. 0,75 mm (en kg/m?)
50 1,39 0,82 15,5 16,5
60 1,63 0,68 16 17
80 2,12 0,51 18 19
100 2,61 0,41 20 21
120 3,1 0,34 22 23
140 3,58 0,29 24 25
160 4,07 0,26 26 27
180 4,56 0,23 28 29
200 5,05 0,21 30 31

La Réglementation Thermique 2000* exige un coefficient Ubat (Ub) de 0,47 W/°m2.C, ce qui correspond & un panneau BATIROCHE T de 100 mm d’épaisseur
(*batiment d’activité chauffé a plus de 12°C).

Instructions de pose
BATIROCHE® T se pose a lI'avancement, la nervure longitudinale du panneau a poser venant recouvrir la nervure
du panneau déja posé. Le sens de pose s'effectue dans le sens inverse des vents de pluie dominants. A I'égout, un
démoussage de 10 cm au moins est préconisé.
¢ largeur minimale des surfaces d’appuis : pannes en acier et pannes en bois : 60 mm,
recouvrements transversaux : 100 mm,
¢ fixation : en sommet d'onde, 1 fixation par onde et par panne (fixations page 35),
¢ sciage : utiliser une scie sabre (scie sauteuse avec lame en acier) ou une grignoteuse
(meule et tronconneuse sont a proscrire),
e vissage : le serrage des vis de fixation, effectué avec des outils appropriés comme préconisé par les DTU,
ne doit pas étre excessif afin de permettre la libre dilatation des plaques,
¢ sens de pose : opposé au sens des vents et pluies dominants, de I'égout vers le faitage, ondes ou nervures dans
le sens de la plus grande pente,
e pente minimale sans recouvrement : 5% (avec recouvrement : 7%),
® recouvrement transversal (au droit d'un appui) :
- 300 mm pour une pente entre 7 et 10%,
- 200 mm pour une pente entre 10 et 15%,
- 150 mm pour une pente supérieure a 15%,
¢ portées et charges d'utilisation en fonction des charges applicables sur le site,
e complément d’étanchéité (transversal et longitudinal) : suivant la pente, le site et la zone climatique.

Stockage et manutention

Il est préférable d’'effectuer le transport et le stockage du BATIROCHE® T a I'abri de la pluie et dans une
atmosphére aussi séche que possible. Si le BATIROCHE® T est exposé aux intempéries, veiller a isoler les paquets
du sol par des cales de hauteur variable afin de créer une pente facilitant I'écoulement de I'eau.

La manutention des colis de BATIROCHE® T se fera soit au chariot élévateur (il faut que I'écartement des
fourches soit proportionnel a la longueur du fardeau) soit a la grue de levage avec utilisation d’'un palonnier
pour les grandes longueurs.

La manipulation des panneaux sur le chantier doit se faire avec précaution. Le panneau BATIROCHE® T doit se
porter sur la tranche par un nombre suffisant de personnes afin d'éviter qu'il ne prenne pas trop de fléche.
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