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Résumé  

Notre projet de fin d'étude consiste une structure mixte  à usage administratif dans la 

wilaya de Bejaia.  

Le projet est élaboré par plusieurs étapes,  on a effectué la descente de charge pour le 

pré-dimensionnement des éléments porteurs,  une étude sismique selon le RPA 99, la 

vérification des éléments, puis des assemblages de la structure selon le CCM 97 et enfin 

l'étude de fondation.  

Mots clés : charpente métallique, RPA 99, CCM 97  

Abstract 

Our end-of-study project consists of a mixed structure for administrative use in the 

wilaya of bejaia. 

The project is developed in several stages, we carried out the load descent for the pre-

dimensioning of the load-bearing elements, a seismic study according to RPA 99, the 

verification of the elements, then of the assemblies of the structure according to CCM 97 and 

finally the foundation study. 

Key words: metal frame, RPA 99, CCM 97 

 ملخص

 يتكون مشروعنا في نهاية الدراسة من هيكل مختلط للاستخدام الإداري في ولاية بجاية.

تم تطوير المشروع على عدة مراحل، قمنا بتنفيذ نزول الأحمال للأبعاد المسبقة للعناصر الحاملة، ودراسة زلزالية 

RPA 99وفقًا لـ  وفقًا لـ ، والتحقق من العناصر، ثم تجمعات الهيكل  CCM 97 وأخيراً دراسة التأسيس.   

 الكلمات الرئيسية: إطار معدني،
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 Introduction générale 

 Au cours des deux dernières décennies, le développement et l'application de la mixité 

structurale ont considérablement augmenté dans le monde. Les éléments mixtes sont utilisés 

non seulement pour les structures et les ponts offshores, mais également pour les gratte-ciel et 

les grandes structures. 

Un élément structurel en construction est défini comme mixte s’il associe deux 

matériaux de nature et de propriété différentes, et là où ils se différencient se révèlent 

complémentaires avec l’objectif de tirer sur le plan mécanique la meilleure partie possible de 

cette association 

Ce qui est tout à fait spécifique au fonctionnement d’une structure mixte, c’est 

l’association mécanique de deux matériaux, par l’intermédiaire d’une connexion située à 

l’interface des matériaux, qui va accroître à la fois la rigidité et la résistance des éléments. 

Il existe 3 types de structures mixtes : 

➢ Structure mixte béton / bois 

➢ Structure mixte béton / acier 

➢ Structure mixte bois / acier 

La structure mixte acier/béton est le cas de structure mixte le plus fréquent et le plus 

utiliser dans le domaine de la construction 

La structure mixte doit sa capacité portante à la collaboration structurale entre l’acier 

et le béton, qui sont deux matériaux de nature et de propriété différente ce qui permet 

d’exploiter leurs caractéristiques favorables, ces deux matériaux de révèlent complémentaire : 

❖ Le béton pour résister aux efforts de compression. 

❖ L’acier pour résister aux efforts de traction et aux efforts tranchants. 

❖ Les éléments métalliques sont relativement élancés et sujets au voilement, le béton 

peut empêcher le voilement. 

❖ Le béton assure à l'acier une protection contre la corrosion et une isolation 

thermique aux températures élevées. 

❖ L'acier permet de rendre la structure ductile. 
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Dans la pratique courante de la construction métallique, on peut distinguer trois types  

principaux d'éléments mixtes à savoir les poutres mixtes, les dalles mixtes et les poteaux  

mixtes. La section d'une poutre mixte ou d'une dalle mixte, est essentiellement sollicitée par  

des efforts de flexion, alors que la section d'un poteau mixte est sollicitée en compression, 

souvent combinées avec la flexion. 

 Poutres mixtes : 

Une poutre mixte s’agit en général d’un profilé en acier liaisonné avec une dalle de 

béton. Cette dalle peut être coulée sur un coffrage non permanent ou sur un coffrage 

permanent, comme par exemple une tôle profilée en acier  ou une série de prédalles  

 Les colonnes mixtes   

 Les colonnes ou poteaux mixtes sont par définition des éléments porteurs verticaux 

composés essentiellement d'un profilé métallique et du béton armé ou non, ils sont soumis 

principalement à la compression et à la flexion. Il existe principalement deux types de 

colonnes mixtes :  

 les colonnes enrobées de béton, totalement ou partiellement 

Figure 1 : exemples poutre mixtes 
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 les colonnes remplies de béton  

 

  Dalles mixtes : 

Une dalle mixte comporte une tôle mince profilée en acier conçue pour développer 

une collaboration structurale efficace avec le béton du plancher quelle va recevoir 

Les dalles mixtes sont tout indiques pour les applications dans les bâtiments en acier 

ou elles peuvent, moyennant une connexion, développer une action composite avec les 

poutres de plancher en acier 

Figure 2 : les colonnes remplies de béton 

Figure 3 : poteaux enrobées de béton 
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Figure 4 : dalle mixte 
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Chapitre I 
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1.1. Introduction :  

Toute étude de projet, a pour but  d’assurer la stabilité du bâtiment et la résistance 

mécanique de structure.   

       Dans le cas de notre étude nous allons présenter les caractéristiques mécaniques et  

physiques des matériaux constituant la structure; béton et acier. Ces derniers seront la base 

de  calcul d'ouvrage.   

1.2. Présentation du projet :  

Ce projet consiste à étudier un centre de télécommunication à Bejaia.  
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Figure 5 : vue en plan 
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Figure 6 : façade principale 
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Figure 7 : façade latérale droite 
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1.3. Données géométriques de l’ouvrage:  

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

- Longueur totale 22,98 m  

- Largeur totale 16 ,05 m  

- Hauteur totale 11,05 m  

- Hauteur d'étages:          

 Le RDC 3.91 m.   

 L'étage courant 3.57 m.   

1.4. Classification selon rpa 

 zone sismique IIa 

 groupe d’usage 1A 

 site S3 

1.5. Règlements techniques:  

Les règlements techniques utilisés dans cette étude sont:  

 CCM97: Règle de calcul des constructions en acier,  

Chapitre I : GENERALITES 
 

Figure 8 : façade latérale gauche 
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 RPA99:RègleparasismiqueAlgériennesversion2003,  

 RNV99:Règle définissant les effets de la neige et du vent,  

 BAEL91:Béton armé aux états l imites,  

 DTRC2.2:Charges et structure 

1.6. Matériaux utilisés  

1.6.1. Acier:  

Les caractéristiques mécaniques des différentes nuances d’acier sont les

suivantes :  

- La résistance à la traction : fu = 360 MPa,  

- La limite élastique : fy = 235 MPa,  

- Le module de Young : E = 210 000 MPa,  

- Le coefficient de poisson : ʋ= 0.3,  

- Le coefficient de dilatation thermique : α = 12x10-6 m/°C,  

Module d’élasticité transversale : G = 84000 MPa.  

1.6.2. Béton:  

- le béton utilisé est dosé à350kg/ m3.  

- béton de propreté est dosé à 150 kg/m3.  

 Résistance de béton :  

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

- La résistance à la compression à 28 jours : fc 28 = 25 MPa 

- La résistance à la traction à 28 jours est déduite de celle de compression par l

a Relation: 

ft 28 = 0,6+0.06 fc 28 

1.6.3. Assemblages : 

Les assemblages principaux des systèmes structuraux, assurant la stabilité 

sont : 

 Boulon a haute résistance. 

 Soudage  dont la caractéristique mécanique est au moins équivalente 

à celles des nuances d’acier utilisé 

1.7. Conception de la structure:   

1.7.1. Ossature : C’est une ossature auto- stable réalisé en système de 

portique (poteaux-poutres).   

Chapitre I : GENERALITES 
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1.7.2. Eléments non-structuraux: éléments n’ayant pas de fonction porteuse 

ou de contreventement (cloisons, acrotères, escaliers...etc.)   

1.7.3. Les dalles mixtes : Une dalle mixte est un élément de construction des 

bâtiments métalliques à ossature mixte. Elle est composée d’une tôle nervurée sur 

laquelle on coule une dalle en béton comportant, un léger treillis d’armature destiné à 

limiter la fissuration du béton due au retrait et aux effets de la température aura en 

plus une isolation thermique (multicouche) et une pente moyenne pour 

l'écoulement  des eaux pluviales. 

1.7.4. Maçonnerie: Les murs extérieurs sont réalisés en double paroi en 

briques creuses de  (15cm;10cm) séparées par une l’âme d'air de 5cm 

d'épaisseur. Les murs intérieurs sont  constitués en simple cloison de 10cm 

d'épaisseur.   

1.7.5. Revêtement:   

 Enduit en plâtre pour les plafonds.   

 Enduit en ciment pour les murs extérieurs et les cloisons.   

 Revêtement a carrelage pour les planchers.   

Le plancher terrasse sera recouvert par une étanchéité multicouche 

imperméable évitant la pénétration des eaux pluviales.   

1.7.6. Isolation : L'isolation acoustique est assurée par le vide de corps creux 

et la masse de  planchers, par contre au niveau de murs extérieurs l'isolation 

assurée par le vide d'air entre les  deux parois. A noter que l'isolation 

thermique est assurée par les couche de liège pour les  planchers terrasse   

1.7.7. Escaliers: Un escalier est un ouvrage qui permet de passer à pied d’un 

niveau à  l’autre d’une construction. Notre structure comporte un escalier 

préfabriqué 

1.7.8. Infrastructure: C’est la partie d’interaction structure-sol, qui forme un 

ensemble  rigide assurant .L’encastrement de la structure au sol ainsi que la 

transmission des efforts  apportés par la structure au bon sol.   

1.8. Les états limites : (CBA93) 

 définition: un état limite est un état pour lequel une condition requise d'une 

construction(ou d'un ses éléments) est strictement satisfaite et cesserait de l'être en 

cas de variation défavorable d'une des actions appliquées. On distingue deux(2) 

états limites: 

Chapitre I : GENERALITES 
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 Etat limite ultime (ELU): le dépassement de cet état conduit à la ruine de la  

structure. Au-delà de l'état limite ultime, la résistance des matériaux béton et acier 

est atteinte, la sécurité n'est plus garantie et la structure risque de s'effondrer. 

 Etat limite de l'équilibre statique 

 Etat limite de stabilité de forme (flambement). 

 Etat limite de service (ELS): les conditions de bon fonctionnement de la structure 

ont été atteintes. La durabilité de la structure est remise en cause. 

 Etat limite d'ouverture de fissures: risque d'ouverture de fissures. 

 Eta limite de compression de béton : on limite volontairement la contrainte de 

compression à une valeur raisonnable. 

 Etat limite de déformation : flèches maximale. 
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2.1. Introduction :  

Dans ce chapitre, nous allons définir les différentes charges agissantes sur notre structure, 

qui se résument dans l'action des charges permanentes et d'exploitation, des effets thermiques 

et climatiques. Ces derniers ont une grande influence sur la stabilité de l'ouvrage. Pour cela, il 

y a des normes qui fixent les valeurs des charges qui sont inscrites dans le règlement 

technique DTRB.C2.2 (charges et surcharges) 

  

2.2. Charges permanentes : 

Noté G, elle désigne le poids propre de tous les éléments permanents constituants la 

structure, les précontraintes, es tassements…. 

 Caractéristiques du tn40 utilisé : 
 

 Tôle nervurée galvanisée (tn 40)  

 Largeur utile 720mm 

 

 

 
Epaisseur mm 

0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 

Poids (kg/m²) 4,9 5,89 6,87 7,85 9,81 

J (cm4 /m) 12,3 16,05 18,72 21,40 26,75 

W (cm3/m) 3,92 5,30 6,18 7,07 8,83 
Tableau 1 : caractéristique de la TN40 
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2.2.1. Plancher étage courant 

Type Charges permanentes 

Cloison de répartition ep= 10 cm 90 daN /m2 

Revêtement en carrelage (2 cm) 0,02*20*100=40 daN /m2 

Mortier de pose (2 cm) 0,02*20*100=40 daN /m2 

Isolation thermique (4 cm) 0,04*400=16 daN /m2 

Poids de la dalle ep (10cm) 0,1*2500=250 daN /m2 

tn40 ep (1mm) 9,81 daN /m2 

Faux plafond 10 daN /m2 

totaux 455,81 daN /m2 

  

Tableau 2 : Plancher étage courant 

2.2.2. Plancher terrasse inaccessible 

Type Charges permanentes 

Protection gravier roulée (5 cm) 0 ,05*1700=85 daN /m2 

Etanchéité multicouche (5 cm) 0,05*600=12 daN /m2 

Béton de pente (10 cm) 0,1*2200= 220 daN /m2 

Isolation thermique (4 cm) 0,04*400=16 daN /m2 

Poids de la dalle ep (10cm) 0,1*2500=250 daN /m2 

tn40 ep (1mm) 9,81 daN /m2 

Faux plafond 10 daN /m2 

totaux 602,81 daN /m2 

Tableau 3 : Plancher terrasse inaccessible 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II : HYPOTHESES DES CHARGES 
 



16 
 

2.2.3. Escalier : 

 Palier : 

Désignation ρ (KN/m3) e (m) G (daN/m²) 

Poids propre du palier  25 0,15 375 

Revêtement en marbre 21 0,02 42 

Mortier de pose 20 0,02 40 

Enduit en ciment  20 0,02 4 

Charge permanent   G 497 

Charge d'exploitation Q 250 
Tableau 4 : Palier 

 Paillasse : 

Désignation ρ (KN/m3) 
e 

(m) 
G 

(daN/m²) 

Revêtement en marbre horizontal 21 0,02 42 

Mortier de pose horizontal 20 0,02 4 

Revêtement en marbre vertical   ep x 20 x h/g 21  25 

Poids propre de la paillasse    cos25ep  25  410 

Poids propre des marches   222 h
 22  187 

Garde-corps   1 

Enduit en plâtre  ep x 10 /cosα 10 0,01 11 

Charge permanent   G 725 

Charge d'exploitation Q 250 
Tableau 5 : Paillasse 
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2.2.4. Mur extérieur et intérieur :  

 Mur extérieur : 

type Charge permanentes 

Enduit en ciment (e=2cm ; ρ=18KN/m3) 36daN/m2 

Parois en brique creuse (e=15cm) 130daN/m2 

Lame d’air (e=5cm) 0daN/m2 

Parois en briques creuses (e=10cm) 90daN/m2 

Enduit en ciment (e=2cm ; ρ=18KN/m3) 36daN/m2 

totaux G=292daN/m² 

Tableau 6 : Mur extérieur  

 Mur intérieur : 

type Charge permanentes 

Enduit en ciment (e=2cm ; ρ=18KN/m3) 36daN/m2 

Parois en briques creuses (e=10cm) 90 daN/m2 

Enduit en ciment (e=2cm ; ρ=18KN/m3) 36daN/m2 

totaux   G=162 daN/m² 

Tableau 7 : Mur intérieur 

2.3. Les charges d’exploitation : 

Elles Correspondent aux mobiliers et aux personnes qui habitent ou fréquents l’immeuble. 

Pour cela il y a des normes qui fixent les valeurs des charges en fonction de la destination de 

l’ouvrage et qui sont inscrites dans le règlement technique DTR.C2.2 (charges et surcharges). 
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type Charge d’exploitation 

Plancher terrasse inaccessible  100daN/m² 

Plancher étage courant 250 daN/m² 

Escalier 250daN/m² 

Tableau 8 : Les charges d’exploitation 

2.4. Les surcharges climatiques : 

2.4.1. Effets de la neige : 

2.4.1.1. Introduction 

 L’accumulation de la neige sur la toiture de la tour produit une surcharge qu’il faut 

prendre en compte pour les vérifications des éléments de cette structure. Le règlement RNV99 

s’applique à l’ensemble des constructions en Algérie situées à une altitude inférieure à 2000 

mètres. Notre projet se trouve à une altitude de 1000 m. 

2.4.1.2. Calcul des charges de la neige : 

S = µ.Sk [kN/m2 ] 

 S0 (en kN/m²) est la charge de neige sur le sol, en fonction de l’altitude et de la 

zone de neige. 

 µ est un coefficient d’ajustement des charges, fonction de la forme de la toiture, 

appelé coefficient de forme. 

 Ce bâtiment est situé à Bejaia, qui correspond à la zone IIa selon la classification RPA99. 

La valeur de Sk en kN/m² est déterminée par la loi de variation suivante en fonction de 

l’altitude H en m du site considéré 

S0 = (0.04 × H + 10) ÷ 100  Avec H= 100 m 

S0 = 0,14 KN/m² 

0°<α<30°        µ=0,8 

S= µ xS0 = 0,112 

2.4.1.3. Effets du vent : 

Chapitre II : HYPOTHESES DES CHARGES 
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L'effet du vent sur une construction est assez prépondérant et a une grande influence sur la 

stabilité de l’ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit être élaborée pour la 

détermination des différentes actions dues au vent et ceci dans toutes les directions possibles. 

Le calcul sera mené conformément au Règlement Neige et Vent 99.  

Ce document technique réglementaire (DTR) fournit les procédures et principes généraux 

pour la détermination des actions du vent sur l’ensemble d’une construction et sur ses 

différentes parties et s’applique aux constructions dont la hauteur est inférieure à 200m. 

 Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :  

-La direction ;  

- L’intensité ;  

- La région  

-Le site d’implantation de la structure et leur environnement  

-La forme géométrique et les ouvertures de la structure. 

Données relatives au site conformément aux règles RNV99, ces données : 

 Catégorie du terrain I 

 Site aux alentours des collines  Ct =1,15 

 Zone I qref = 37,5 daN/m² 

 Kt =0,17 

 Z0=0,01m 

 Zmin=2m 

 ԑ =0,11 

a) force résultante du vent : 

Fw : est la force globale horizontale qui correspond la résultante des forces 

horizontales agissant sur les parois verticales de la construction et de la composante 

horizontale des forces appliquées à la toiture  

FU : est la force de soulèvement qui est la composante verticale des forces appliquées 

à la toiture 

R = ∑ (qj x Sj) + ∑Ffrj [N] 

Chapitre II : HYPOTHESES DES CHARGES 
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Avec 

 ∑ Désigne la somme vectorielle (pour tenir compte du sens des forces). 

 qj (en N/m²) : est la pression du vent qui s’exerce sur un élément de surface j 

(voir 

 formules2.1 et 2.5 selon la catégorie de la construction) 

 Sj (en m²) : est l’aire de l’élément de surface j ; dans le cas des treillis, Sj 

concerne l’Aire des pleins. 

 Ffrj (en N) : désigne les forces de frottement éventuelles 

Selon le règlement RNV 99, le calcul doit être effectué séparément pour 

chacune des directions perpendiculaires aux différentes parois de l’ouvrage. 

 La direction V1 du vent : perpendiculaire à la façade AB 

 La direction V2 du vent : perpendiculaire à la façade BC  

 

b) Calcul de la pression due au vent 

La pression due au vent qui s’exerce sur un élément de surface j est donnée par : 

qj=Cd × W(zj)[N/m²] 

Cd : le coefficient dynamique de la construction  

W : (en N/m²) est la pression nette (appelée aussi pression) exercée sur l’élément de 

surface, calculée à la hauteur Zj relative à l’élément de surface j 

c) Détermination du coefficient dynamique Cd  

Cd est donné en fonction des dimensions : 

• b (en m) qui désigne la dimension horizontale perpendiculaire à la direction du vent prise 

à la base de la construction.  

• h (en m) qui désigne la hauteur totale de la construction 

Chapitre II : HYPOTHESES DES CHARGES 
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Les directions du vent Coefficients dynamiques Cd hauteur 

AB 0,95 H=11,05 ; b=16,5 

BC 0,95 H =11,05 ; b=22,98 

d) Détermination du W (zj) : 

W(zj) = q dyn (Zj) × (Cpe-Cpi)[N/m²] 

• qdyn: est la pression dynamique du vent calculée à la hauteur zj 

relative à l’élément de surface j 

• Cpe : est le coefficient de pression extérieure. 

• Cpi : est le coefficient de pression intérieure 

e) Détermination de la pression dynamique qdyn :  

• La pression dynamique qui s’exerce sur un élément de surface est 

donnée par: 

qdyn (Zj) = qref x Ce(Zj) [N/m²] 

qref=37,5 daN/m² 

Ce : coefficient d’exposition au vent. 

f) Détermination du coefficient d’exposition Ce (Z):  

Dans le cas où la structure est peu sensible aux excitations dynamiques le coefficient 

d’exposition est donné par la formule ci-dessous : 

Ce(Z) = (Ct(Z))² x (Cr(Z))² [1+
(଻ ௫ ௄௧)

൫஼ோ(௓)൯௫ ஼௥(௓))
] 

Ct(z): le coefficient de topographie   

V1 

V2 

Chapitre II : HYPOTHESES DES CHARGES 
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Cr(z) : le coefficient de rugosité 

Kt : facteur de terrain 

g) Coefficient de rugosité : 

 Le coefficient de rugosité traduit l’influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse 

moyenne du vent.  

Cr(Z) = KT * Ln (
௓

௓଴
) pour  Zmin≤Z≤200 m 

Cr(Z) = KT * Ln (
௓௠௜௡

௓
) pour  Zmin≤Z≤200 m 

 

 

  

Tableau 9 : Coefficient de rugosité 

h) Calcul des coefficients de pressions :  

Calcul des coefficients de pressions extérieures :  

On détermine le coefficient à partir des conditions suivantes : 

 Cpe = Cpe.1 si S≤1m² 

Cpe = Cpe.1+ (Cpe,10+Cpe.1) x log10(S) si 1 m² < S < 10 m² 

 Cpe = Cpe.10 si S≥10 m²  

Dans notre cas : S≥10 m² Alors : Cpe = Cpe.10 

I. La direction du vent V1 :  

a) Pour les parois verticales  

e =min[b ;2h]  

b=22,98 m  

h = 11,05 m  

d = 16,5 m  

Niveau Z(m) Cr Ct Ce qdyn 

RDC 3,91 1,01 1,15 2,98 111,82 

1er étage 7,48 1,12 1,15 3,71 139,11 

2eme étage 11,05 1,19 1,15 4,19 157,14 

Chapitre II : HYPOTHESES DES CHARGES 
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e = min [22,98 ; 22,1]  

e= 22,1 m                            d < e 

 

 

 

 

A’ B’ D E 

Cpe10 Cpe10 Cpe10 Cpe10 

-1 -0,8 0,8 -0,3 

 

Tableau 10 : la valeur du CPe parois 

b) Pour la toiture : 

Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale à 4° 

 

 

zones 

F G H I 

Arêtes 

vive 

Cpe10 Cpe10 Cpe10 Cpe10 

-1,8 -1,2 -0,7 0,2 

Tableau 11 : la valeur du CPe toiture 
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i) Coefficient de pression intérieur Cpi : 

Pour Cpi1, Cpi2 dans le cas des bâtis avec cloisons intérieures sont 0.8 et-0.5. 

Qj = Cd x qdyn (Zj) x (Cpe-cpi) 

Les valeurs de qj pour les parois : 

Les résultats de qj sont donnés par les tableaux suivants : 

Niveau Zone Cd qdyn(daN/m²) Cpe Cpi1 Cpi2 qj1(daN/m²) qj2(daN :m²) 

RDC 

 

A’ 0,95 111,82 -1 -0,5 0,8 -53,12 -191,22 

B 0,95 111,82 -0,8 -0,5 0,8 -31,87 -169,97 

D 0,95 111,82 0,8 -0,5 0,8 138,10 0,00 

E 0,95 111,82 -0,3 -0,5 0,8 21,25 -116,85 

1er étage 

 

A’ 0,95 139,11 -1 -0,5 0,8 -66,08 -237,88 

B 0,95 139,11 -0,8 -0,5 0,8 -39,65 -211,45 

D 0,95 139,11 0,8 -0,5 0,8 171,80 0,00 

E 0,95 139,11 -0,3 -0,5 0,8 26,43 -145,37 

Chapitre II : HYPOTHESES DES CHARGES 
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2emme 

étage 

 

A’ 0,95 157,14 -1 -0,5 0,8 -74,64 -268,72 

B 0,95 157,14 -0,8 -0,5 0,8 -44,79 -238,86 

D 0,95 157,14 0,8 -0,5 0,8 194,07 0,00 

E 0,95 157,14 -0,3 -0,5 0,8 29,86 -164,22 

Tableau 12 : Les valeurs de qj pour les parois 

 

j) Les valeurs de qj pour la toiture : 

Niveau Zone Cd qdyn(daN/m²) Cpe Cpi1 Cpi2 qj1(daN/m²) qj2(daN :m²) 

toiture F 0,95 157,14 -1,8 -0,5 0,8 -194,07 -388,15 

toiture G 0,95 157,14 -1,2 -0,5 0,8 -104,50 -298,57 

toiture H 0,95 157,14 -0,7 -0,5 0,8 -29,86 -223,93 

toiture I 0,95 157,14 0,2 -0,5 0,8 104,50 -89,57 

Tableau 13 : Les valeurs de qj pour la toiture 

k) Calcul la force de frottement Ffr  

Ffr est donnée par : 

Ffr = (qdyn(Zj) x Cfrj x Sfrj) [N] 

 J indique un élément de structure de surface parallèle à la direction du vent : 

 Zj (en m) est la hauteur du centre de l’élément j : 

 Qdyn (en N/m²) est la pression dynamique du vent 

 Sfrj (en m²) est l’aire de l’élément de surface j 

 C frj est le coefficient de frottement pour l’élément de surface j 

b=22,98 m  

Chapitre II : HYPOTHESES DES CHARGES 
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h = 11,05 m  

d = 16,5 m  

d/b =0,71 < 3 non vérifiée 

d/h =1,49 < 3 non vérifiée 

Le calcul de frottement n’est pas nécessaire  

l) Calcul de force résultante R : 

La force résultante R se décompose de deux forces 

 Une force globale horizontale Fw  qui correspond a la résultante des forces 

horizontales agissant sur les parois verticales de la construction  et de la composante 

horizontale des forces appliquées à la toiture  

 Une force de soulèvement Fu qui est la composante verticale des forces appliques a la 

toiture  

 R = ∑(qj x Sj ) 

Parois vertical 

zone NIVEAU Sj (m²) q (N/m²) F(N) ∑ F(N) 

A’ 
 

RDC 
 

17,28 
-191,22 

 
-3304,22 -11293,29 

 
 
 
 
 

1er étage 
 

15,77 
-237,88 

 
-3751,40 

 

2eme étage 
 

15,77 
--268,72 

 
-4237,67 

 

B’ 
 

RDC 
 

47,23 
-169,97 

 
-8027,70 

 
 

-27445,09 
 
 
 
 
 

1er étage 
 

43,12 
-211,45 

 
-9117,76 

 

2eme étage 
 

43,12 
-238,86 

 
-10299,63 

 

E 
 

RDC 
 

89,85 
-116,85 

 
-10499,39 

 
-35894,93 

 
 
 
 
 
 

1er étage 
 

82,03 -145,37 
-11924,90 

 
2eme étage 

 
 

82,03 
-164,22 

 
-13470,64 

 

F = (FA –FB) + (FE-FD) 
-19743,13 
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Tableau 14 : force résultantes parois 

Toitures 

zone Sj (m²) q (N/m²) F(N) 

F 12,21 -388,15 -4739,28 

G 27,47 -298,57 -8201,85 

H 203,14 -223,93 -45489,34 

I 124,09 -89,57 -11115,04 

SOMME -69545,51 

Tableau 15 : force résultantes toitures 

II. La direction du vent V2 :  

c) Pour les parois verticales  

e =min[b ;2h]  

b=16,5 m  

h = 11,05 m  

d = 22,98 m  

e = min [16,5 ; 22,1]  

e= 16,5 m                            d > e 

 

Chapitre II : HYPOTHESES DES CHARGES 

Figure 13 : légende pour les parois V2 
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A B C D E 

Cpe10 Cpe10 Cpe10 Cpe10 Cpe10 

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

Tableau 16 : valeur cpe parois 

d) Pour la toiture : 

Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale à 4° 

 

zones 

F G H I 

Arêtes 

vive 

Cpe10 Cpe10 Cpe10 Cpe10 

-1,8 -1,2 -0,7 0,2 

Tableau 17 : valeur cpe toiture 

a) Coefficient de pression intérieur Cpi : 

Pour Cpi1, Cpi2 dans le cas des bâtis avec cloisons intérieures sont 0.8 et-0.5. 

Qj = Cd x qdyn (Zj) x (Cpe-cpi) 

Les résultats sont donnés par les tableaux suivants : 

 

Chapitre II : HYPOTHESES DES CHARGES 

Figure 14 : légende pour la toiture V2 
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Niveau Zone Cd qdyn(daN/m²) Cpe Cpi1 Cpi2 qj1(daN/m²) qj2(daN :m²) 

RDC 

 

A 0,95 111,82 -1,0 -0,5 0,8 -53,12 -191,22 

B 0,95 111,82 -0,8 -0,5 0,8 -31,87 -169,97 

C 0,95 111,82 -0,5 -0,5 0,8 0,00 -138,10 

D 0,95 111,82 0,8 -0,5 0,8 138,10 0,00 

E 0,95 111,82 -0,3 -0,5 0,8 21,25 -116,85 

1er étage 

 

A 0,95 139,11 -1,0 -0,5 0,8 -66,08 -237,88 

B 0,95 139,11 -0,8 -0,5 0,8 -39,65 -211,45 

C 0,95 139,11 -0,5 -0,5 0,8 0,00 -171,80 

D 0,95 139,11 0,8 -0,5 0,8 171,80 0,00 

E 0,95 139,11 -0,3 -0,5 0,8 26,43 -145,37 

2emme 

étage 

 

A 0,95 157,14 -1,0 -0,5 0,8 -74,64 -268,72 

B 0,95 157,14 -0,8 -0,5 0,8 -44,79 -238,86 

C 0,95 157,14 -0,5 -0,5 0,8 0,00 -194,07 

D 0,95 157,14 0,8 -0,5 0,8 194,07 0,00 

E 0,95 157,14 -0,3 -0,5 0,8 29,86 -164,22 

Tableau 18 valeur du qj parois 
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b) Les valeurs de qj pour la toiture :  

Niveau Zone Cd qdyn(daN/m²) Cpe Cpi1 Cpi2 qj1(daN/m²) qj2(daN :m²) 

toiture F 0,95 157,14 -1,8 -0,5 0,8 -194,07 -388,15 

toiture G 0,95 157,14 -1,2 -0,5 0,8 -104,50 -298,57 

toiture H 0,95 157,14 -0,7 -0,5 0,8 -29,86 -223,93 

toiture I 0,95 157,14 0,2 -0,5 0,8 104,50 -89,57 

Tableau 19 : valeur du qj toiture 

c) Calcul la force de frottement Ffr 

b= 16,5 m  

h = 11,05 m  

d = 22,98m  

d/b =1,39 < 3 non vérifiée 

d/h =2,07 < 3 non vérifiée 

Le calcul de frottement n’est pas nécessaire 

d) Calcul de force résultante R : 

Toitures 

zone Sj (m²) q (N/m²) F(N) 

F 5,44 -388,15 -4739,28 

G 13,61 -298,57 -8201,85 

H 108,9 -223,93 -45489,34 

I 243,04 -89,57 -11115,04 

SOMME -69545,51 

Tableau 20 : force résultante  tonitrue 
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Parois vertical 

zone NIVEAU Sj (m²) q (N/m²) F(N) ∑ F(N) 

A 

 

RDC 

 
12,90 -191,22 -2466,69429 

-8328,047891 
1er étage 

 
11,57 -237,88 -2752,295545 

2eme étage 

 
11,57 -268,72 -3109,058055 

B 

 

RDC 

 
51,61 -169,97 -8772,168291 

-29990,79744 
1er étage 

 
47,12 -211,45 -9963,558329 

2eme étage 

 
47,12 -238,86 -11255,07082 

C 

 

RDC 25,02 -138,10 -3455,284173 

-11811,92064 1er étage 22,84 -171,80 -3923,996895 

2eme étage 22,84 -194,07 -4432,639575 

E 

RDC 64,51 -116,85 -7538,289989 

-25773,04941 1er étage 58,9 -145,37 -8562,432939 

2eme étage 58,9 -164,22 -9672,326486 

F = (FA –FB) + (FE-FC) 7701,620778 

Tableau 21 : force résultante parois 
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3.1. Introduction 

       Ce chapitre consiste à étudier des éléments secondaires (profilées nécessaires) qui sont : 

Les solives, et les éléments porteurs qui sont les poutres et les poteaux. Le dimensionnement 

de chaque élément est donné par trois Conditions : 

 • Vérification de la Condition de flèche.  

• Vérification de la Condition de résistance 

. • Vérification au cisaillement. 

3.2. Classification des sections transversales selon le CCM97 : Utilisation de CCM97 

a proposé la nuance minimale (Fy = 235 N/mm²) de classes de sections 

transversales :  

• Classe 1 : Sections transversales pouvant former une rotule plastique avec la capacité 

de rotation requise pour une analyse plastique.  

• Classe 2 : Sections transversales pouvant développer un moment de résistance 

plastique, mais avec une capacité de rotation limitée. 

 • Classe 3 : Sections transversales dont la contrainte calculée dans la fibre extrême 

comprimée de l’élément en acier peut atteindre la limite d’élasticité, mais dont le voilement 

local est susceptible d’empêcher le développement du moment de résistance plastique.  

• Classe 4 : Sections transversales dont la résistance au moment fléchissant ou à la 

compression doit être déterminée avec prise en compte explicite des effets de voilement local. 

3.3. Principes du règlement CCM97 :  

• dimensionnement par le calcul et les vérifications des structures de bâtiments à ossature en 

acier  

• Il ne traite pas directement de l’exécution des travaux de construction en acier.  

• Le règlement ne limitée par exigences relatives à la résistance mécanique, conduit pour 

durabilité des structures. 

 • La sécurité parasismique, protection contre le feu, l’isolation phonique et thermique sont 

négligeables.  

• Le règlement présent fait référence à d’autres normes et règlements techniques, il s’agit de 

leurs versions approuvée et mise en vigueur officiellement. 
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Coefficient partiels de sécurité : 

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

suivantes :  

• Section de classe (1, 2, 3) → 𝛾𝑀0= 1,1.  

• Section de classe 4 → 𝛾𝑀1= 1,1. 

 • Section nette au droit des trous → 𝛾𝑀2= 1,25.  

• Cas des états limites ultimes des éléments → 𝛾𝑀1= 1,1. 

Sollicitation de calcul :  

Etat limite ultime : 1,35G + 1,5Q.  

Etat limite service : G + Q 

3.4. Pré dimensionnement : 

3.4.1. Solives : 

Les solives sont des poutrelles en IPE qui travaillent à la flexion simple leur écartement (la 

distance entre une solive et l’autre) est pratiquement déterminé par l’équation suivante : 

0.7 𝑚 ≤ 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑥𝑒 ≤ 1.5  

Longueur de la poutre principale Lmax=5m 

Donc : 

Entraxe= 
ହ

ସ
= 1,25 m 

3.4.2. Solives du plancher courant : 

Vérification de la condition de flèche (els) : 

La flèche doit satisfaire la condition suivante : 

𝑓 ≤ 𝛿𝑣𝑚𝑎𝑥   avec   𝛿𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝐿 /250 

𝑓 =  
ହ௤௅ସ

ଷ଼ସ ாூ௬
 

𝑓: la flèche d’une poutre simplement appuyée 

L : la longueur de travée la plus longue de la solive 

La solive est sollicitée par les charges suivantes : 
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G =455,81dan/m²Q = 250dan/m² 

Qels=g+q=705,81 dan/m² 

Q=qels x 1,25=705,81 x 1,25 

Q=881,25dan/ml 

Ly ≥ 
ହ × ଼଼ଵ,ଶହ×ହయ×ଶହ଴

ଷ଼ସ×ଶଵ×ଵ଴వ
    

    Ly ≥1709,49 

Donc on choisit IPE200 

PROFILS h b e e1 r h1 u A It 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (cm2) (cm4) (cm6) 

IPE-200 200 100 5,6 8,5 12 159 788 28,5 6,67 
 

Ia Sx Ix Wx ix Iy Wy iy POIDS 

(cm3) (cm4) (cm3) (cm) (cm4) (cm3) (cm) (kg/mL)   

12990 110 1940 194 8,26 142 28,5 2,24 22,96 

 

Tableau 22 : caractéristique IPE200 

 Vérification de la flèche (poids propre inclus) 

𝑓 ≤ 𝛿𝑣𝑚𝑎x  

𝛿𝑣𝑚𝑎x=
௅

ଶହ଴
=

ହ଴଴

ଶହ଴
= 2 𝑚 

On ajoute le poids propre du profilé choisit : 

Pp = 22,96kg/m 

La charge sera : 

qels = g+pp = 905,22dan/ml 

𝑓=
ହ ×ହర×ଽଶସ,ସ଺ 

ଷ଼ସ×ଶଵ×ଵ଴వ×ଵଷ,ଵ଻×ଵ଴షల
=1,53m 

𝑓 ≤ 𝛿𝑣𝑚𝑎x          1,53m < 2𝑚 cv 

 Vérification de la résistance (moment fléchissant ELU) : 

On doit vérifier que:    𝑀𝑠𝑑 ≤ 𝑀𝑃𝑙𝑦𝑟d 

𝑀𝑠𝑑 = 0.857 𝑀0 = 0.857 
୕୉୐୙ × ୐ ² 

଼
 

𝑀0 ∶ Le moment d’une poutre simplement appuyée 
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𝐿∶𝐿a longueur de la travée la plus longue de la solive 

Donc : 

𝑄𝐸𝐿𝑈 = 1.35 × 𝑝𝑝 + 𝐺 + 1.5 × (𝑄) 

𝑄𝐸𝐿𝑈 = 1276,67 𝑑𝑎𝑁/𝑚𝑙 

Alors :  

𝑀𝑠𝑑 = 0.857 ×
ଵଶ଻଺,଺଻×ହ²

଼
=3419,09 𝑑𝑎𝑁/𝑚 

𝑀𝑃𝑙𝑦𝑟𝑑 = 
୛୔୪ .୷

ஓ୫ ଴
× 𝑓y 

𝑀𝑃𝑙𝑦𝑟𝑑=
ଶଶ଴,଺×ଵ଴య

ଵ,ଵ
× 235 =  4712,81 daN. 𝑚 

𝑀𝑃𝑙𝑦𝑟𝑑 =4712,81𝑑𝑎𝑁. 𝑚>𝑀𝑠𝑑=3144,57𝑑𝑎𝑁. 𝑚 CV 

 Vérification de résistance et du cisaillement (effort tranchant) : 

On doit vérifier que : 𝑉𝑠𝑑 ≤ 0,5 𝑉𝑝𝑙, 𝑟d 

𝑉𝑠𝑑=
ொ௘௟௨×௅

ଶ
=

ଵଶ଻଺,଺଻  ×ହ

ଶ
=3191,69 𝑑𝑎𝑁 

𝑉𝑝𝑙,d =
୅୴ × ୤୷

ஓ୫଴ × √ଷ
 

𝐴𝑣 = 𝐴 − 2𝑏𝑡𝑓 + (𝑡𝑤 + 2𝑟) 𝑡f 

𝐴𝑣 = 1401,6 mm² 

𝑉𝑝𝑙, = 
ଵସ଴ଵ,଺ ×ଶଷହ

ଵ,ଵ×√ଷ
= 172877.56 N 

0.5× 𝑉𝑝𝑙,=8643,8878𝑑𝑎𝑁>𝑉𝑠𝑑=3191,69 daN CV 

Le profilé IPE 200  répond à toutes les conditions de règlement CCM97 concernant la 

vérification de résistance et la vérification de la flèche 

3.4.3. poutres : 

3.4.3.1. Poutre principale de rive terrasse : 

En fonction de l’espacement qui existe entre les solives cette poutre sera sollicitée par 3 

Charges ponctuelles. 

𝑓 ≤ 𝛿𝑣𝑚𝑎x     
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chargement Chargement linière 

G =602,81 daN /m2 

Gsolive =
௣௣

௘௡௧௥௔௫௘௦௢௟௜௩௘
× 𝑛𝑠 =60,16daN /m2 

𝐺𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙=(602,81+60,16) × 2,5 =1657,425𝑑𝑎𝑛/𝑚l 

G= 1619,82𝑑𝑎𝑛/𝑚l 

Q=100 𝑑𝑎𝑛/𝑚l Qtotal = 100× 2,5=250𝑑𝑎𝑛/𝑚l 

Q=250 d𝑎𝑛/𝑚l 

ELU ELS 

𝑄𝐸𝐿𝑈 = 1.35 (𝐺 + 𝑃𝑃) + 1.5 𝑄𝐸LS= G+Q 

𝑄𝐸𝐿𝑈 = 1.35 (1619,82+ 𝑃𝑃) + 1.5 (250) 𝑄𝐸𝐿𝑆 = 1619,82+ 250= 1907,425𝑑𝑎𝑁/𝑚𝑙 

Tableau 23 : chargement  

 

𝐼y=
ହ,଴ହయ ×ହ×୕୉୐ୗ × ଶ଴଴

ଷ଼ସ×୉ 
     ;    𝐼y=

ହ,଴ହ^ଷ ×ହ×ଵଽ଴଻,ସଶହ   × ଶ଴଴

ଷ଼ସ×ଶଵ×ଵ଴వ 
=3807,861105𝑐𝑚4 

𝐼y=3807,861105𝑐𝑚4 

On prend IPE330 

Profil Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 
A cm² h 

(mm) 

B 

(mm) 

Tf 

(mm) 

tw 

(mm) 

d 

(mm) 
Iy cm Iz cm Wpl-

y 

Wpl-z 

(cm) 
iy cm iz 

(cm) 

IPE330 49.1 62.6 330 160 11.5 7.5 271 11770 788.1 804.3 153.7 13.71 3.55 

Tableau 24 : caractéristique IPE330 
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 Vérification de la flèche (poids propre inclus) : 

La flèche doit satisfaire la condition suivante : 

𝑓 ≤ 𝛿𝑣𝑚𝑎x      𝑓= 
ହ୯୐ర

ଷ଼ସ ୉୍୷ 
≤

௅

ଶହ଴
 

On ajoute le poids propre du profilé choisit : 𝑃𝑝 = 42.2 Kg/m = 42.2 𝑑𝑎𝑁/𝑚𝑙 La charge 

sera : 

La charge sera : qels = g+pp = 1907,425  + 42.2  =1956,525dan/ml 

𝑓=
ହ ×ହ,଴ହర×ଵ଻଺ଶ,ଶଷ

ଷ଼ସ×ଶଵ×ଵ଴వ×ସଽ,ଵ×ଵ଴షల
= 0,89 CM 

cm 

𝑓 ≤ 𝛿𝑣𝑚𝑎x          0,0089m< 1,86 𝑚cv 

Classe du profilé IPE 330 

Classe de l'âme fléchie 

ௗ

௧௪
≤ 72𝜀avec𝜀 = ට

ଶଷହ

௙௬
     ; 𝜀 = 1 

271

5.3
= 36.133 ≤ 72  ;   l′ame est de 𝐜𝐥𝐚𝐬𝐬𝐞 𝟏 

Classe de la semelle comprimée 

c

tf
=  

b/2

tf
≤  10ε 

𝟏𝟔𝟎
𝟐

𝟏𝟏, 𝟓
= 6.956 ≤  10      La semelle est de classe 1. 

Donc la section du profilé globale est de classe1 

 

 Vérification de la résistance (moment fléchissant ELU) : 

On doit vérifier que:    𝑀𝑠𝑑 ≤ 𝑀𝑃𝑙𝑦𝑟d 

𝑀𝑠𝑑 = 0.857 𝑀0 = 0.857 
୕୉୐୙ × ୐ ² 

଼
 

𝑀0 ∶ Le moment d’une poutre simplement appuyée 

𝐿∶𝐿a longueur de la travée la plus longue de la solive 

Donc : 

𝑄𝐸𝐿𝑈 = 1.35 × 𝑝𝑝 + 𝐺 + 1.5 × (𝑄) 

𝑄𝐸𝐿𝑈 = 2678,80875𝑑𝑎𝑁/𝑚𝑙 

Alors :  

𝑀𝑠𝑑 = 0.8 ×
 ଶ଺଻଼,଼଴଼଻ହ ×ହ,଴ହ²

଼
=6831,632015𝑑𝑎𝑁/𝑚 
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𝑀𝑃𝑙𝑦𝑟𝑑 = 
୛୔୪ .୷

ஓ୫ ଴
× 𝑓y 

𝑀𝑃𝑙𝑦𝑟𝑑=
଼଴ସ.ଷ×ଵ଴య

ଵ,ଵ
× 235 =  17182.77 daN. 𝑚 

𝑀𝑃𝑙𝑦𝑟𝑑 = 17182.77𝑑𝑎𝑁. 𝑚>𝑀𝑠𝑑 =6831,632015𝑑𝑎𝑁. 𝑚 CV 

 Vérification de résistance et du cisaillement (effort tranchant) : 

On doit vérifier que : 𝑉𝑠𝑑 ≤ 0,5 𝑉𝑝𝑙, 𝑟d 

𝑉𝑠𝑑= p×l/2 =6763,992094daN 

𝑉𝑝𝑙𝑟d=(Av × fy×0,58)/(γm0) 

𝐴𝑣 = 𝐴 − 2𝑏𝑡𝑓 + (𝑡𝑤 + 2𝑟) 𝑡f 

𝐴𝑣 = 3081 mm² 

𝑉𝑠𝑑=1388,75 daN 

𝑉𝑝𝑙𝑟𝑑 =38176.39𝑑𝑎N 

0.5𝑉𝑝𝑙𝑟𝑑 = 19088.19 𝑑𝑎𝑁>𝑉𝑠𝑑=6763,992094𝑑𝑎𝑁 CV 

Le profilé IPE 330 répond à toutes les conditions de règlement CCM97 concernant la 

vérification de résistance et la vérification de la flèche. 

3.4.3.2. Poutre intermédiaire de la terrasse : 

 

Profil 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 
A cm² h 

(mm) 

B 

(mm) 

Tf 

(mm) 
tw(mm) d 

(mm) 
Iy cm Iz 

cm 

Wpl-

y 

Wpl-

z 
iy cm iz(cm) 

IPE 

500 
90.7 116 500 200 16 10.2 426 48200 2142 2194 335.9 20.43 4.31 

 
Tableau 25 : caractéristique IPE500 

 

Profilés Longueur 

(𝒎) 

Entre axe 

(𝒎) 

𝑸𝑬𝑳𝑺 

(𝒅𝒂𝑵/𝒎𝒍) 

𝑸𝑬𝑳𝑼 

(𝒅𝒂𝑵/𝒎𝒍) 

Fleche (𝒎) 𝜹𝝂𝒎𝒂𝒙 

(𝒎) 

IPE 500 5 1,25 3905,55 5347,4925 1,73 2 

Tableau 26 : vérification 
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Profilés 
Classe de 

profilé 
𝑴𝒔𝒅 (𝒅𝒂𝑵. 𝒎) 

𝑴𝒑𝒍𝒚.𝒓𝒅 

(daN.m) 
𝑽𝒔𝒅 (𝒅𝒂𝑵) 

𝟎, 𝟓𝑽𝒑𝒍, 𝒓𝒅 

(𝐝𝐚𝐍) 

IPE 500 I 13637,44275 46871.81 13502,41856 37092.18 

Tableau 27 : vérification 

3.4.3.3. Poutre intermédiaire étage courant : 

Profilés 
Longueur 

(𝒎) 

Entre axe 

(𝒎) 

𝑸𝑬𝑳𝑺 

(𝒅𝒂𝑵/𝒎𝒍) 

𝑸𝑬𝑳𝑼 

(𝒅𝒂𝑵/𝒎𝒍) 
Fleche (𝒎) 𝜹𝝂𝒎𝒂𝒙 (𝒎) 

IPE300 5 1,25 1123,01 2799,31875 1,073 2 

Tableau 28 : vérification 

Profilés 
Classe de 

profilé 
𝑴𝒔𝒅 (𝒅𝒂𝑵. 𝒎) 

𝑴𝒑𝒍𝒚.𝒓𝒅 

(daN.m) 
𝑽𝒔𝒅 (𝒅𝒂𝑵) 

𝟎, 𝟓𝑽𝒑𝒍, 𝒓𝒅 

(𝐝𝐚𝐍) 

IPE 300 I 7138,962642 13416.35 7068,279844 15922,32 

Tableau 29 : vérification 

3.4.3.4. Poutre de rive étage courant : 

Profil 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 
A cm² 

h 

(mm) 

B 

(mm) 

Tf 

(mm) 

tw 

(mm) 

d 

(mm) 
Iy cm 

Iz 

cm 

Wpl-y 

(cm3) 

Wpl-

z 

iy 

cm 

iz 

(cm) 

IPE 

500 

90.7 116 500 200 16 10.2 426 48200 2142 2194 335.9 20.43 4.31 

Tableau 30 : caractéristique IPE500 

Profilés 
Longueur 

(𝒎) 

Entre axe 

(𝒎) 

𝑸𝑬𝑳𝑺 

(𝒅𝒂𝑵/𝒎𝒍) 

𝑸𝑬𝑳𝑼 

(𝒅𝒂𝑵/𝒎𝒍) 
Fleche (𝒎) 

𝜹𝝂𝒎𝒂𝒙 

(𝒎) 

IPE500 5 1,25 4014,55 5607,1425 1,78 2 

Tableau 31 : vérification 
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Profilés 
Classe de 

profilé 
𝑴𝒔𝒅 (𝒅𝒂𝑵. 𝒎) 

𝑴𝒑𝒍𝒚.𝒓𝒅 

(daN.m) 
𝑽𝒔𝒅 (𝒅𝒂𝑵) 

𝟎, 𝟓𝑽𝒑𝒍, 𝒓𝒅 

(𝐝𝐚𝐍) 

IPE 500 I 14299,61516 46871,81 14158,03481 37092,18 

Tableau 32 : vérification 

3.4.4. Poteaux :  

Les poteaux sont des éléments qui travaillent principalement à la compression et à la flexion 

et cela par les charges du plancher et des efforts horizontaux, donc les poteaux sont 

dimensionnés à la flexion composée 

On considère que le poteau est encastré à la base et encastré à la tête. 

La flèche doit satisfaire la condition suivante 

𝑓≤ 𝛿𝜈𝑚𝑎x 

𝛿𝜈𝑚𝑎𝑥= L/250 

F=
௤×௟ర

଼×ா×௟௬
 

Par considération le poteau le plus sollicité c’est celui qui porte la plus grande surface 

d’action de charge de vent. 

V= 116,85 daN/m² 

     L = 3,91m (longueur du poteau) 

     V=106,97×3,91=417,9 

𝐼𝑦=
ସଵ଻,ଽ×ଷ,ଽଵయ×ଶହ଴

଼×ଶଵ×ଵ଴వ
=3717 cm4 

Iy≥ 3717 cm4  

Donc les poteaux doivent être au minimum HEA280 avec 𝐼𝑦= 4763𝑐𝑚4 

 Vérification de la condition de résistance (ELU) : 

Pour la vérification de résistance de section, on calcule les poteaux à la compression simple. 

La hauteur des poteaux est de h = 3,91 𝑚. 

Le poteau le plus sollicité c’est celui qui porte une surface :  

S = 5,05 × 5 =25,25 m² 
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Calcul des Charges et Surcharges Revenant au POTEAUX : 

Terrasse : 

Gterrasse= Gplancher×S + pp solive× 5 × 4 +pp poutre× 2× 5 Pp poteaux× 3,57 

Gterrasse=14950,2daN 

Etage courant : 

Getage= Gplancher×S+ pp solive× 4 × 5+pp poutre× 2× 5+Pp poteaux× 3,91 

Getage= 12036,95daN 

 

 

Charge permanente totale : 

Gtotale = 12036,95× 2 +14950,2 

Gtotale = 39024,1daN 

Charges d’exploitation : 

Q = 100 +(250 × 2 ) × 25,25 = 15150 daN 

Section du poteau : 

𝑁𝑠𝑑 ≤ 𝑁𝑝𝑙.𝑅d =
୅×୤୷

ஓ୑  
 

𝑁𝑠𝑑 = 1.35 × 𝐺 + 1.5 × Q 

𝑁𝑠𝑑 = 1.35 × 43024,1 + 1.5 × 15150 = 75407,53daN 

A ≥ 
୒ୱୢ × ஓ୑଴ ୤୷ 

௙௬
 = 

଻ହସ଴଻,ହଷ  × ଵ.ଵ

ଶଷହ
 

A ≥ 3529,97 mm² 

On choisit :      HEA200 

Profil 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

P 

Kg/m 
A cm² h 

(mm) 

B 

(mm) 

Tf 

(mm) 

tw 

(mm) 

d 

(mm) 
Iy cm Wel-y 

(cm3) 

Wpl-z 

(cm) 
iy cm 

HEA200   42,3 53,8 190 200 10 6,5 134 3692 388,6 429,5 8,28 

Tableau 33 : caractéristique HEA200 
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 Effort sollicitant avec poids propre inclus ; 

On ajoute le poids propre du profilé choisit : 𝑞𝑝. 𝑝= 42,3 × 3.91 = 165,39𝑑𝑎N 

La charge sera : 

𝑁𝑠𝑑 =75407,53+ (1.35 × 5 × 165,39) 

𝑁𝑠𝑑 = 76 523,91𝑑𝑎N 

 Vérification à la compression :  

Classe du profilé HEA 200 

Classe de l'âme fléchie 

ௗ

௧௪
≤ 20,61𝜀  avec 𝜀 = ට

ଶଷହ

௙௬
     ; 𝜀 = 1 

20,61 ≤ 33L’âme est de classe 1. 

Classe de la semelle comprimée 

c

tf
=  

b/2

tf
≤  10ε 

𝟐𝟎𝟎
𝟐

𝟏𝟎
= 10 ≤  10      La semelle est de classe 1. 

Donc la section du profilé globale est de classe1 

 

 

 Calcul de l’effort résistant : 

𝑁𝑠d ≤𝑁𝑃𝐿𝑅d =χ × βA × A ×
௙௬

ఊ୑଴
 

On vérifie le flambement selon l’axe qui correspond à la plus faible inertie du profilé donc 

selon l’axe z-z 

𝜆‘= [
 ఒ 

஛ଵ 
] × (𝛽) 0.5 Avec :  

𝜆 = 
௟௙

 ୧୸
Avec𝑙𝑓 = 0.5 × 𝑙𝑎𝑣𝑒𝑐 (ENC – ENC) 

= 
଴,ହ ×ଷ,ଽଵ

଼ଶ.଼×ଵ଴షయ
= 23,61 

λ 1 = 93.9 × 𝜀𝑎𝑣𝑒𝑐𝜀 =1 

Chapitre III : PRE DIMENSIONNEMENT DES ELEMENT 
 



44 
 

λ’ = 93,9 ∗𝜀 

𝜆 ̅lt =23,61/93,9 =0,25 

Donc la formule : 

𝜒 =
ଵ

ம ା [மమ ି ஛మ ] ଴.ହ 
 

𝜙 = 0.5 × [1 + 𝛼 × λ − 0.2 + λ 2 ] 

Le facteur d’imperfection α correspond à la courbe de flambement appropriée, il est déterminé 

dans le (CCM 97 Tableau 55.1 et Tableau 55.3) 

ℎ

𝑏
=

190

200
= 0,95 > 1,2 

𝑡𝑓 = 10 mm < 40 𝑚m 

Donc la courbe de flambement est b→ α = 0.34 

𝜙 = 0.5 × [1 + 0.21 × 0.219 − 0.2 + 0.2192 ] = 0.53 

𝜒 =
ଵ

଴.ହଷ ା[଴.ହଷమ– ଴.ଶଶమ ] ଴.ହ 
 = 0.99 

𝑁𝑃𝑙𝑅𝑑 =0.99 × 1 × 53.8×
ଶଷହ

ଵ,ଵ
= 11378.7 daN  

Nsd = 76 523,91 daN ≤ NPlRd = 11378.7 𝑑𝑎𝑁 

Le profilé HEA200 répond à toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification de la 

résistance.  
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4.1. Introduction :  

Les structures des planchers sont constituées d’ossatures plus lourdes, recevant des 

platelages de forte inertie, nécessaires pour reprendre des fortes charges (surcharges 

d’exploitations, de bureaux,…) pouvant atteindre plusieurs tonnes au 𝑚2. 

La conception d’un plancher collaborant comprend deux étapes distinctes qui sont la 

phase de montage et de coulage du béton puis la phase de service. Durant la phase de montage 

et de coulage du béton, le bac est utilisé comme coffrage autoportant et constitue une plate-

forme de travail.  

 Pour l’étude de la dalle collaborant, on calcule la dalle pour 2 phases :  

 *Phase de construction (c’est pour la vérification de la tôle profilée lors du bétonnage).  

 *Phase finale (c’est la vérification de la dalle mixte après durcissement du béton). 

4.2. Phase de construction 

Caractéristiques de la tôle nervurée 

 
 
 

 

 
Epaisseur mm 

0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 

Poids (kg/m²) 4,9 5,89 6,87 7,85 9,81 

J (cm4 /m) 12,3 16,05 18,72 21,40 26,75 

W (cm3/m) 3,92 5,30 6,18 7,07 8,83 

Tableau 34 : caractéristique TN40 

 

 

 

Chapitre IV : ETUDE DU PLANCHER MIXTE 
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 Vérification à l’état limite ultime 

On vérifier que : 𝑀𝑠𝑑 ≤ 𝑀𝑃𝐿.𝑅𝑑 

*Charges permanentes 

𝐺𝑑𝑎𝑙𝑙𝑒𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛= 2500×0,1×1,25 = 312,5𝑑𝑎𝑁/𝑚l 

𝐺𝑡𝑜𝑙𝑒 = 9,81 𝑑𝑎𝑁/𝑚l 

Gtotal = 322,31daN/ml 

*Surcharge d’exploitation 

Q = 100 × 1.25 = 125 𝑑𝑎𝑁/𝑚l 

𝑄𝐸𝐿𝑈 = 1.35 G + 1.5 Q 

𝑄𝐸𝐿𝑈 = 1.35 × 322,31+ 1.5 × 125 

𝑄𝐸𝐿𝑈 = 815,84𝑑𝑎𝑁. M 

𝑀𝑠𝑑 = 0.875 × 𝑀0  

𝑀𝑠𝑑 = 0.8 ×
଼ଵହ,଼ସ×ଵ,ଶହ²

଼
=127,47𝑑𝑎𝑁/𝑚 

𝑀𝑃𝑙𝑦𝑟𝑑 = 𝑑𝑎𝑁. 𝑚>𝑀𝑠𝑑 =127,47𝑑𝑎𝑁. 𝑚CV 

 Vérification à l’état limite de service 

Cette vérification consiste à étudier le comportement de la tôle et à vérifier la résistance 

sous son poids propre et sous le poids du béton frais. Pour cela on doit vérifier que : 

                 𝑓𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑓𝑎𝑑𝑚 

Pour trouver les flèches d’une poutre continue, on utilise l’abaque de MAQUART 

(ANNEXE B).  

On prend la flèche maximum de la travée simple considérée comme isostatique, puis on 

applique les coefficients donnés ci-dessous pour trouver les flèches de la poutre. 

 

Avec 

𝑓0= 
ହ୯୐ర

ଷ଼ସ ୉୍ୣ୤୤ 
 

Qels = G+Q 

QELS = 322,31+ 125    5460,32   ÷   2367590,4 

Qels =447,31 

On prend la flèche la plus défavorable 

Chapitre IV : ETUDE DU PLANCHER MIXTE 
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𝑓0 = 0.485 × 𝑓0 = 0.485 ×
ହ×ସସ଻,ଷଵ.×ଵ.ଶହర

ଷ଼ସ×ଶଵ×ଵ଴వ ×ଶଽ,ଷ଺ ×ଵ଴ି଼
=0,002m 

𝑓𝑎𝑑𝑚 =
୐

ଶହ଴
=

ଵଶହ

ଶହ଴
=0,5  

Alors 𝑓0 =0,002𝑚 ≤ 𝑓𝑎𝑑𝑚 =0,5 𝑚CV  

4.3. Phase finale : 

    Pour obtenir l'effet mixte souhaité c’est-à-dire une collaboration parfaite entre l'acier et le 

béton, il faut que la liaison entre la poutre et la dalle soit réalisée de façon à transmettre les 

efforts rasants et à limiter les glissements qui se développent à l'interface.  

   Dans les bâtiments, la connexion des poutres mixtes est assurée par des goujons soudés sur 

l'aile supérieure des poutres et solives métalliques du plancher 

   Plancher terrasse Pour le plancher terrasse l’épaisseur de la dalle est de 10 cm et le profile 

IPE 200 

 

Largeur efficace de la dalle La largeur efficace de la dalle est donnée par l’expression 

suivante : 

    beff = be1 + be2           bei= min ( L0/8 ; bi) 

    𝐿0 : La portée de la poutre 𝐿0= 5 m 

    𝑏𝑒1 = 𝑏𝑒2 =  0,625m 

Donc : 𝑏𝑒𝑓𝑓 = 2 × 0,625 = 1,25 m 

*Charges permanentes 

    Gsolive =18,8 𝑑𝑎𝑁/ml 

    Gdalle= 2500×0,1×1,25 =312,5𝑑𝑎𝑁/𝑚𝑙 

    Gtole =9,81 𝑑𝑎𝑁/ml 

Chapitre IV : ETUDE DU PLANCHER MIXTE 
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    Gtotal = 341,11 𝑑𝑎𝑁/ml 

*Surcharge d’exploitation  

    Q = 100 × 1,25  =  125𝑑𝑎𝑁/ml 

    Qelu = 1,35 × 341,11 + 1,5× 341,11 

    Qelu = 972,16 

    Qels = Q+G  

    Qels= 466,11 𝑑𝑎𝑁/ml 

*Position de l’axe neutre 

    𝐹𝑐 = 𝑏𝑒𝑓𝑓 × h𝑐 × (0.85 × 𝑓𝑐𝐾 /) 

    𝐹𝑎 = 𝐴𝑎 × 𝑓𝑦/𝛾𝑚 

     Désignons respectivement par 𝐹𝑎 et 𝐹𝑐 les résistances plastiques des profilés en traction et 

de la dalle en compression. 

Avec :  

    h𝑐 = 100  mm  

    𝑓𝑐𝐾 = 25𝑀𝑃𝑎 

    𝑓𝑦 = 235 𝑀𝑃𝑎 

    𝛾𝑐= 1.5 

    𝛾𝑚 = 1.1 

    𝐴 = Section du profilé IPE 200 : 𝐴 = 2850 𝑚𝑚² 

    Fc = 125 × 100 × (0.85 ×25 /1.5 ) 

    Fc = 177083,333 daN 

    Fa =60886.36 𝑑𝑎N 

    Fa = 60886.36𝑑𝑎𝑁<Fc = 177083,33 𝑑𝑎𝑁 Donc l’axe neutre se situe dans la dalle. 

La position de l’axe neutre est calculée à partir de la formule suivante : 

    Z =
଺଴଼଼଺ଷ .଺

ୠୣ୤୤ ×଴.଼ହ ×
౜ౙే

ಋ ౙ

≤ hc 

Chapitre IV : ETUDE DU PLANCHER MIXTE 
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    Z =
଺଴଼଼଺ଷ .଺

ଵଶହ଴ ×଴.଼ହ ×
మఱ

భ,భ

=25,21 mm 

    25,21 mm ≤ h𝑐 = 100 mm 

 Vérification vis-à-vis du moment fléchissant 

𝑀𝑠𝑑 ≤ 𝑀𝑃𝐿.𝑅𝑑 

Le moment résistant plastique développé par la section mixte est : 

𝑀𝑃𝐿.𝑅𝑑 = 𝐹𝑎 × (0.5 × h𝑎 + h𝑐 + h𝑝 − 0.5 × 𝑍) 

Avec : 

h𝑎 : Hauteur de profilé IPE200  

h𝑝 : Hauteur des nervures. 

h𝑐 : Épaisseur de la dalle en béton. 

𝑀𝑃𝐿.𝑅𝑑 = 60886.36 × (0.5 × 0.12 + 0.1 + 0.04 −0,5 ×0,02521) 

𝑀𝑃𝐿.𝑅𝑑 =11416,19 𝑑𝑎𝑁. M 

𝑀𝑠𝑑 =
୕୉୐୙×ହ²

଼
= 

ଽ଻ଶ,ଵ଺×ହ²

଼
=3037,5 

𝑀𝑃𝑙𝑦𝑟𝑑 =11416,19 𝑑𝑎𝑁. 𝑚>𝑀𝑠𝑑 =3037,5𝑑𝑎𝑁. 𝑚        CV 

 Vérification de résistance et du cisaillement (effort tranchant) : 

On doit vérifier que : 𝑉𝑠𝑑 ≤ 0,5 𝑉𝑝𝑙, 𝑟d 

𝑉𝑠𝑑=
ொ௘௟௨×௅

ଶ
=

ଽ଻ଶ,ଵ଺  ×ହ

ଶ
= 2 430,4 𝑑𝑎𝑁 

𝑉𝑝𝑙,d =0,58 ×
୅୴ × ୤୷

ஓ୫଴ 
 

𝑉𝑝𝑙, =0,58 ×
ଵସ × ଵ଴మ×ଶଷହ

ଵ,ଵ
= 173472.72 N 

0.5 × 𝑉𝑃𝐿.𝑅𝑑 = 8673.63 𝑑𝑎N ≥ 𝑉𝑠𝑑 = 2 430,4 𝑑𝑎𝑁             CV 

 Vérification de la flèche :  

il faut vérifier que : 

fadm ≤ fmax    Avec fadm = L/ 250     Et       fmax =
ହ ×୯୉୐ୗ ×୐ ర

ଷ଼ସ ×୉ ×୍୦
 

Ih = Ia + Aa × (Za − Z) 2 +
ୠୣ୤୤ × ୦ୡ

௡
× ( 

୦ୡమ

ଵଶ
  +  (Z − 

୦ୡ

ଶ
  )ଶ  ) 

𝐼𝑎 : Moment d’inertie de la poutre 

𝑛∶ Coefficient d’équivalence 

Chapitre IV : ETUDE DU PLANCHER MIXTE 
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𝐸𝑎 : Module d'élasticité de l'acier de construction. 𝐸𝑎 = 210000 𝑀𝑃a 

𝐸 ′ 𝑐 : Module d’équivalence du béton 𝐸 ′ 𝑐 = 𝐸c𝑚/2 pour les bâtiments d’habitation. 

𝐸𝑐𝑚 = 30500 𝑀𝑃𝑎 pour un béton de classe C25/C30 

n = 13.77 

Ih = 1943 × 104+ 2850 × (287.74 − 100) 2 +
ଵଶହ଴× ଵ଴଴

ଵଷ.଻଻
×  ( 

ଵ଴଴మ

ଵଶ
  +  (25,21 −  

ଵ଴଴

ଶ
  )ଶ  ) 

𝐼h= 127 290 049,76 𝑚𝑚4 

fmax =
ହ ×ସ଺଺,ଵଵ  ×ହర

ଷ଼ସ ×ଶଵ×ଵ଴వ×ଵଶ,଻ଶ
 

𝑓𝑎𝑑𝑚 =
ହ

ଶହ଴
= 0,02 ≥fmax=0,01 m         CV 

Le plancher terrasse étant le plus défavorable nous allons considère la même conception et le 

calcul  pour tous les étages.  

Chapitre IV : ETUDE DU PLANCHER MIXTE 
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5.1. Introduction: 

Les actions sismiques sur un bâtiment sont des actions dynamiques complexes. Elles 

se manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux imposés aux fondations. Les 

constructions résistent à ces mouvements par des forces d’inertie dues à leur masse qui 

s’opposent aux mouvements. Ce qui entraine bien entendu des efforts dans la structure. 

L’objectif visé dans ce chapitre est la détermination des efforts sismiques susceptibles à 

solliciter la structure. Le calcul sismique se fait selon le Règlement parasismique Algérien 

RPA 99 Version 2003, qui met à notre disposition trois méthodes de calcul :  Méthode 

statique équivalente.  Méthode d’analyse spectrale.  Méthode d’analyse dynamique par 

accélérographe. Suivant la particularité de la structure, notre calcul se fera par la méthode 

d’analyse modale spectrale. 

5.2. Principe de la méthode:  

Le principe de cette méthode réside dans la détermination des modes propres de 

vibrations de la structure et le maximum des effets engendrées par l’action sismique, celle-ci 

étant représentée par un spectre de réponse de calcul. Les modes propres dépendent de la 

masse de la structure, de l’amortissement et des forces d’inerties. 

5.3. Analyse dynamique de la structure:  

L’objectif de l’étude dynamique d’une structure est de déterminer ses caractéristiques 

dynamiques. Ceci est obtenu en considérant son comportement en vibration libre non-amorti. 

Cela nous permettra par la suite de calculer les efforts internes et les déplacements maximums 

lors d’un chargement dynamique quelconque, tel qu’un séisme. L’étude dynamique d’une 

structure telle qu’elle se présente réellement, est souvent très complexe et demande un calcul 

très fastidieux. C’est pour cette raison qu’on on fait souvent appel à des modélisations qui 

permettent de simplifier suffisamment le problème pour pouvoir l’analyser. 
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5.4. Modélisation de la structure: 

 La modélisation est l’établissement d’un modèle à partir de la structure réelle. Ceci sera 

suivi par certaines modifications afin d’approcher le comportement de la structure d’origine au 

maximum. Dans le but de modéliser notre projet, le logiciel ROBOT a été utilisé. Ce dernier 

est un logiciel de calcul et de conception des structures d’ingénierie, particulièrement adapté 

aux bâtiments, et ouvrages de génie civil. Il permet en un même environnement la saisie 

graphique des ouvrages avec une bibliothèque d’élément autorisant l’approche du 

comportement de ces structures. Offre de nombreuse possibilité d’analyse des effets statiques 

et dynamiques avec des compléments de conception et de vérification des structures. 

 

5.5. Méthode Statique Equivalente 

- zone sismique IIa 

 - groupe d’usage 1A 

 - site S3 

V = W
R

QDA 
 

► A : coefficient d’accélération de zone 

Zone IIa Groupe 1A A = 0.25 

 

Chapitre V : ETUDE SISMIQUE 
 

Figure 17 model de la structure 



55 
 

► Estimation de la période fondamentale T  

ζ = 0.07 

CT =0.075 

T = 0.385 s 

 

► D: Facteur d’amplification dynamique moyen 

OSl T1 T2 

S3 0.15 0.50 

 

η =
2

7
 η = 

72

7


 = 0.88 

η: Facteur de correction d’amortissement 

2

3
2

2

T
T T 3.0 D 2.5

T
    
 

    =>D = 1.99 

► R = 5  portique auto stable en béton sans remplissage en maçonnerie 

► Q : Facteur de qualité 

5

1

1 qQ p   

Q = 1.15 

► L’effort tranchant à la base : 

G= 15387 

Q= 2450 

W= 13485+2354*0.4=15877 KN 

VSTA= W
R

QDA 
 VSTA = 726 

V=Min(Vx,Vy)=Min(642,597) 

597> 726*0.8=580 KN 

Chapitre V : ETUDE SISMIQUE 
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Vetabs> 80% xV  .Vérifié 

 

Vérifications du déplacement ART4.4.3 P37  

Les déplacements horizontaux absolus δket les déplacements relatifs Δkdu centre de gravité 

des étages sont définis dans le tableau suivant.  

Avec :  

Le déplacement absolue d’étage δkse calcul selon l’article 4.43 des règles RPA99v2003 par la 

formule suivante :  

𝛿௄ = 𝑅𝛿௘௄ 

ek : Déplacement due aux forces sismiques Fi 

 R : Coefficient de comportement (R= 5) 

Le déplacement relatif au niveau K par rapport au niveau K-1 est égal à : 

1 kkk   

 Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport aux étages qui lui sont adjacent ne 

doivent pas dépasser 1% de la hauteur de l’étage. 

 

ETAGE 
kx  kY  kx  ky    

ETAGE.2 0.0360 0.0425 0.0125 0.0150 0,0540 

ETAGE 1 0.0235 0.0275 0.0140 0.0160 0.0550 

RDC 0.0095 0.0115 0.0095 0.0115 0,0450 

Tableau 35 : Vérifications du déplacement 

 

Vérification de l’effet (P-Δ) de second ordre :  

Cette vérification sera menée suivant l’article 5.9 des règles RPA99v2003, on examinant 

d’abord la condition (5-6) pour qu’on puisse juger si on peut négliger ou pas l’effet du second 

ordre (P-Δ).  

Donc on doit vérifier pour tous les niveaux selon les deux directions de calcul (x) et (y) la 

condition suivante : 

Chapitre V : ETUDE SISMIQUE 
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𝜃௄ =
𝑃௄∆௄

𝑉௄ℎ௄
=≤ 0.1 

Où : 

𝑃௄:Le poids total de la structure et des charges d’exploitation associés au dessus du niveau k, 

c'est-à-dire : 

𝑃௄ = ෍ 𝑊ீ௜ + 𝛽𝑊ொ௜

௜ୀ௡

௜ୀ௞

 

𝑉௄ : Effort tranchant de niveau k,  

∆௄: Déplacement relatif du niveau k par rapport au niveau k-1,  

ℎ௄: Hauteur d’étage k 

Le tableau. Suivant résume les valeurs de comme suit  

ETAGE 𝜃௞௫ 𝜃௞௬ 

ETAGE.2 0.068 0.062 

ETAGE 1 0.082 0.071 

RDC 0.085 0.078 

Tableau 36 : Vérification de l’effet (P-Δ) de second ordre 
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6.1. Introduction : 

La conception et le  calcul  des assemblages  revêtent  en  construction  métallique une 

importance  équivalente à celle  du dimensionnement  des pièces  pour la sécurité  finale  de la 

construction . Les ossatures  ne présentent  généralement  pas de redondances  importantes  et 

les assemblages  constituent  donc  de point  de passage  obligé  pour les sollicitations  régnant  

dans les différents  composants  structurels ; En cas de  défaillance  d’un assemblage , c’est  

bien  le fonctionnement  global de la  structure  qui est en cause .  

- Les assemblages sont des ensembles constitués de plusieurs composants.  

- Les abouts des éléments structurels liaisonnés.  

- Les pièces accessoires de liaison  

- Les organes de fixation proprement dits assurant la solidarisation effective entre les 

composants en présence 

6.2. Fonctionnement des assemblages :  

Les principaux modes d’assemblages sont : 

6.2.1. Le boulonnage : 

Le boulonnage consiste  le moyen d’assemblage le plus utilisé  en construction  

métallique  du fait  de sa facilité  de mise en œuvre  et des possibilités  de réglage  qu’il  

ménage  sur sites. Pour notre cas le choix à été porté sur   le boulon  de haute  résistance    

(HR).  Il  comprend  une  vis  à  tige filetée , une  tête  hexagonale  et  un écrou  en  acier  à  

très  haute  résistance : 

Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9 

fyb(N/mm²) 240  320  300  400  360  480  640  900 

Fub(N/mm²) 400  400  500  500  600  600  800  1000  

Tableau 37 

6.2.2. Le soudage :   

  En charpente  soudée  les assemblages  sont  plus  rigides ,  cela a pour  effet  un   

encastrement  partiel  des éléments  constructifs. Les soudages  à la  flamme oxyacéthylénique  
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et le soudage  à  l’arc  électrique  sont des moyens   de chauffages  qui permettent  d’élever  à 

la  température  de fusion   brilles  des  pièce  de métal à  assembler   

6.3. Fonctionnement par adhérence :  

         Dans ce cas, la transmission  des efforts  s’opère  par adhérence  des surfaces  

des pièces en  contact. Cela  concerne  le  soudage , le  collage ,  le  boulonnage  par  boulons 

HR 

6.4. Coefficients  partiels de sécurité :  

- Résistance des boulons au cisaillement : 𝛾ெ஻= 1,25  

  - Résistance des boulons à traction : 𝛾ெ஻ = 1,50 

6.5. Cœfficient de frottement :  

     Un bon assemblage  par boulons  HR  exige  que des  précautions  élémentaires  

soient  prises, notamment :  

Le coefficient de frottement μ doit correspondre à sa valeur de calcul. Cela nécessite 

une préparation  des  surfaces, par brossage  ou grenaillage, pour éliminer  toute trace   de 

rouille  ou de calamine ; de graissage, etc. 

μ = 0,50 pour les surfaces de la classe A   

μ = 0,40 pour les surfaces de la classe B 

μ = 0,20 pour les surfaces de la classe D. 

 

Figure 18 : caractéristique du boulon 
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6.6. Rôle des assemblages :  

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs pièces 

entre elles, en assurant la transmission et la réparation des diverses sollicitations  entre les 

pièces, sans générer   des sollicitations  parasites  notamment  de torsion. 

Pour réaliser   une structure métallique ; on dispose de  pièces  individuelles, qu’il 

convient  d’assembler : 

- Soit bout à bout (éclissage, rabotages).  

- Soit concourantes (attaches poutre/poteau, treillis et systèmes réticulés)  

 Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux, 

il y  a  lieu  de  distinguer, parmi les  assemblages :  

- Les assemblages  articulés, qui  transmettent  uniquement  les  efforts  normaux  et 

tranchants. 

- Les assemblages rigides, qui transmettent  en  outre  les  divers  moments. 

6.7. Calcul des assemblages : 

6.7.1. Assemblage poteau poutre :  

L’assemblage par platine d’extrémité entre une poutre () et un poteau ().  

Le choix de l’assemblage s’est porté sur :  

-épaisseur de la platine 

 t=20mm -des boulons HR de classe 10.9 

 -diamètre des boulons d=16mm 

 Dimensions de la platine :  

-hp = 280mm 

 -bp = 160mm 

-ep = 20mm 

 Efforts sollicitant: 

Vsd = 86,8 KN 

Msd = 67,43 KN.m 
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 Soudure de la platine :  

 Cordon de soudure : 

 Cordon de soudure de la semelle : 

as = 0,7 × tf = 0,7 × 9,8 = 6,86mm 

Cordon de soudure de l’âme : 

aw =0,7 × tw = 0,7 × 6,2 = 4,34mm 

Donc on prend a = 10mm 

 Soudure de la semelle tendue : 

Nd≤ min (Rw ;Rs) 

Avec : 

𝑁𝑑 =
𝑀𝑠𝑑

ℎ
+ 𝑁𝑠𝑑 =  

67,43

240
= 280,96 𝐾𝑁 

𝑅𝑠 =
0,7 × 𝑓𝑦 × 𝑎√2 × 1

𝛾𝑀1
= 862,96 𝐾𝑁 

𝑅𝑤 =
0,5 × 𝑓𝑢𝑔 × 𝑎 × 1

𝛾𝑀1
= 666,98 𝐾𝑁 

Nd= 280,96 𝐾𝑁 ≤ min (Rw ;Rs) = 666,98 KN  C.V 

 Soudure de l’âme : 

Vsd ≤ Rs 

𝑅𝑠 =
0,7 × 𝑓𝑦 × 𝑎√2 × 1

𝛾𝑀1
=  805,35𝐾𝑁 

Vsd = 86,8 𝐾𝑁 ≤ Rs = 805,35 KN  C.V 

 Dispositions constructives : 

 Choix du diamètre du boulon : 

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en œuvre dans un même assemblage 

des boulons de diamètres différents ; le choix du diamètre se fera en déterminant leur  

 Dispositions constructives : 

s résistances tout en étant proportionnel à l’épaisseur des pièces assemblées comme suite 

: 
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t≤ 10 𝑚𝑚        d=(12 ;14) mm 

10 ≤ t ≤ 25 mm  d=(16 ;20 ;24) mm 

t> 25 𝑚𝑚      𝑑 = (24; 27; 30)𝑚𝑚 

On a l’épaisseur de la platine t = 20 mm alors on prend deux files de 3 boulons HR de 

diamètre ∅= 16 mm, classe 10.9 

 Distance entre axe des boulons : 

d0 = ∅+ 2 = 16 + 2 = 18 mm 

t=min ( tw(poutre), tw(poteau)) =6,2mm 

2,2 d0≤ p1 ≤ 14t 

39,6 mm≤ p1 ≤86,8 mm 

Alors on prend p1 =70 mm 

3 d0≤ p2 ≤ 14t 

39,6 mm ≤ p2 ≤ 86,8 mm 

Alors on prend p1 =60 mm 

 Pince longitudinale 𝐞1 : 

1,2 d0≤ e1 ≤ 12t 

21,6 mm ≤  e1 ≤ 74,4 mm 

Alors on prend e1 =60 mm 

 Pince transversale  𝐞2 : 

1,5 d0≤ e2 ≤ 12t 

27 mm ≤ e2 ≤ 74,4 mm 

Alors on prend e2= 30 mm 
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Figure 19 : assemblage poteau-poutre 

 Calcul des boulons sollicités au cisaillement : 

 Effort de cisaillement par boulon : 

𝐹𝑣𝑠𝑑 =
𝑉𝑠𝑑

6
=

67,43

6
= 11,24 𝐾𝑁 

 Résistance de calcul au cisaillement par boulon : 

𝐹𝑣𝑟𝑑 =
0,5 × 𝑓𝑢𝑏 × 𝐴𝑠

𝛾𝑀𝑏
= 62,8 𝐾𝑁 

 Calcul des boulons sollicités en traction : 

𝐹𝑣𝑟𝑑 =
0,59 × 𝑓𝑢𝑏 × 𝐴𝑠

𝛾𝑀𝑏
= 113,04 𝐾𝑁 

 Effort de traction de calcul par boulon : 

𝐹𝑣𝑟𝑑 =
𝑀𝑠𝑑 × 𝑑1

∑di²
𝐹𝑣𝑟𝑑 =

67,43 ×  0,19

(0,05 + 0,12 + 0,19)²
= 98,85 𝐾𝑁 

 Vérification : 

ி௩௦ௗ

ி௩௥ௗ
+

ி௧௦ௗ

ଵ,ସி௧௥ௗ
=

ଵଵ,ଶସ

଺ଶ,଼
+

ଽ଼,଼ହ

ଵ,ସ×ଵଵଷ,଴ସ
= 0,79 < 1  C,V 
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 Vérification de la pression diamétrale :  

𝐹𝑏𝑟𝑑 =
2,5 × 𝑎 × 𝑓𝑢𝑏 × 𝑑 × 𝑡

𝛾𝑀𝑏
 

Avec : 

a = min (
௘ଵ

ଷௗ
,

௣ଵ

ଷௗ଴
−

ଵ

ସ
,

௙௨௕

௙௨
, 1) = min (1,04; 1,05; 2,77; 1) 

𝐹𝑏𝑟𝑑 = 313,60 𝐾𝑁 

𝐹𝑣𝑠𝑑 = 11,24 𝐾𝑁 <  𝐹𝑏𝑟𝑑 = 313,60 𝐾𝑁  C.V 

 

6.7.2. Assemblage poutre /solive : 

L'assemblage est réalisé à l'aide de deux cornières qui relie l'extrémité de la solive 

avec l'âme  

de la poutre, avec une file verticale de deux  boulons. 

 Efforts à prendre en considération : 

 Efforts sollicitant: 

Vsd =8,28 KN 

Msd = 12,3 KN.m 

 Choix du gousset : 

𝑉𝑝𝑙𝑟𝑑 =

𝐴𝑣 ൬
𝑓𝑦

√3
൰

𝛾𝑀0
≥ 𝑉𝑠𝑑 

Av≥ 𝑉𝑠𝑑 ×
ఊெ଴

ቀ
೑೤

√య
ቁ
= 31,55mm² 

 On prend L60× 60 × 6  

𝑎𝑣𝑒𝑐  

   𝐴=6,91 × 10ଶ 𝑚𝑚² 

 Dispositions constructives : 

 Distance entre axe des boulons : 

d0 = ∅+ 2 = 16 + 2 = 18 mm 
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t=min ( tw(poutre), tw(poteau)) =5 mm 

2,2 d0≤ p1 ≤ 14t 

39,6 mm≤ p1 ≤70 mm 

Alors on prend p1 =50 mm 

3 d0≤ p2 ≤ 14t 

 Pince longitudinale 𝐞1 : 

1,2 d0≤ e1 ≤ 12t 

21,6 mm ≤  e1 ≤ 60 mm 

Alors on prend e1 =40 mm 

 Pince transversale  𝐞2 : 

1,5 d0≤ e2 ≤ 12t 

27 mm ≤ e2 ≤ 60 mm 

Alors on prend e2= 30 mm 

 

Figure 20 : assemblage poutre/solive 
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 Calcul des boulons sollicités au cisaillement :  

 Effort de cisaillement par boulon : 

𝐹𝑣𝑠𝑑 =
𝑉𝑠𝑑

6
=

8,28

6
= 4,14 𝐾𝑁 

 Résistance de calcul au cisaillement par boulon : 

𝐹𝑣𝑟𝑑 =
0,5 × 𝑓𝑢𝑏 × 𝐴𝑠

𝛾𝑀𝑏
= 62,8 𝐾𝑁 

 Vérification de la pression diamétrale : 

𝐹𝑏𝑟𝑑 =
2,5 × 𝑎 × 𝑓𝑢𝑏 × 𝑑 × 𝑡

𝛾𝑀𝑏
 

Avec : 

a = min (
௘ଵ

ଷௗ
,

௣ଵ

ଷௗ଴
−

ଵ

ସ
,

௙௨௕

௙௨
, 1) = min (0,83 ;0,67 ;2,77 ;1) 

𝐹𝑏𝑟𝑑 = 107,20 𝐾𝑁 

𝐹𝑣𝑠𝑑 = 4,14 𝐾𝑁 <  𝐹𝑏𝑟𝑑 = 107,20 𝐾𝑁  C.V 

6.7.3. Assemblage poteau-poteau : 

 L’assemblage est fait à l’aide de couvres joints avec deux fils verticaux de boulons 

HR10.9. Deux couvre-joints qui assurent la liaison entre les âmes et deux autre qui relie les 

extrémités des semelles des poteaux successive 

 

 Efforts sollicitant: 

Vsd = 1381,9KN 

Msd = 30,37KN.m 

 Dimensionnement des couvre -joint de la semelle : 

 Dispositions constructives : 

L'assemblage est réalisé avec deux fils verticaux de deux boulons HR 10.9 ; ∅24. 

 Distance entre axe des boulons : 

d0 = ∅+ 2 = 24 + 2 = 26 mm 

2,2 d0≤ p1 ≤ 14t 
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57,2 mm≤ p1 ≤140mm 

Alors on prend p1 =100 mm 

3 d0≤ p2 ≤ 14t 

62,4mm ≤ p2 ≤ 140 mm 

Alors on prend p1 =120 mm 

 Pince longitudinale 𝐞1 : 

1,2 d0≤ e1 ≤ 12t 

31,2 mm ≤  e1 ≤ 120 mm 

Alors on prend e1 =50 mm 

 Pince transversale  𝐞2 : 

1,5 d0≤ e2 ≤ 12t 

39 mm ≤ e2 ≤ 120 mm 

Alors on prend e2= 50 mm 

 Calcul de l’épaisseur de couvre-joint : 

  𝑁𝑝𝑙𝑟𝑑 =
௙௬×஺

ఊெ଴
≥

ே௦ௗ

ଶ
 

𝐴 ≥
𝑁𝑠𝑑 × 𝛾𝑀0

2 𝑓𝑦
= 3234,23 mm ଷ 

𝑡 =
𝐴

𝑏
= 13,47 𝑚𝑚 

En prend une épaisseur de 20mm 

 Vérification de la section nette : 

  𝑁𝑝𝑙𝑟𝑑 =
଴,ଽ×௙௨×஺௡௘௧

ఊெଶ
 

Avec A = (b − 2d) × 𝑡 = (240 − 2 × 24) × 20 = 3840 mmଶ 

𝑁𝑝𝑙𝑟𝑑 = 995,33 𝐾𝑁 

𝑁𝑝𝑙𝑟𝑑 = 995,33 𝐾𝑁 >
𝑁𝑠𝑑

2
= 690,95 𝐾𝑁       𝐶. 𝑉 
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 Résistance de calcul au cisaillement par boulon : 

𝐹𝑣𝑟𝑑 =
0,5 × 𝑓𝑢𝑏 × 𝐴

𝛾𝑀𝑏
= 180,80 𝐾𝑁 

𝐹𝑠𝑑 =
𝑁𝑠𝑑

8
= 172,73 𝐾𝑁 

𝐹𝑣𝑟𝑑 = 180,80 𝐾𝑁 > 𝐹𝑠𝑑 = 172,73 𝐾𝑁 

 Vérification de la pression diamétrale : 

𝐹𝑏𝑟𝑑 =
2,5 × 𝑎 × 𝑓𝑢𝑏 × 𝑑 × 𝑡

𝛾𝑀𝑏
 

Avec : 

a = min (
௘ଵ

ଷௗ
,

௣ଵ

ଷௗ଴
−

ଵ

ସ
,

௙௨௕

௙௨
, 1) = min (0,69 ;1,03 ;2,77 ;1) 

𝐹𝑏𝑟𝑑 = 563,04𝐾𝑁 

𝐹𝑠𝑑 = 172,73 𝐾𝑁 <  𝐹𝑏𝑟𝑑 = 563,04𝐾𝑁            C.V 

 

Figure 21  : assemblage poteau-poteau (couvre-joint de la semelle) 
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 Dimensionnement des couvre -joint de l’âme :  

 Distance entre axe des boulons : 

d0 = ∅+ 2 = 24 + 2 = 26 mm 

2,2 d0≤ p1 ≤ 14t 

Alors on prend p1 =100 mm 

3 d0≤ p2 ≤ 14t 

Alors on prend p2 =60 mm 

 Pince longitudinale 𝐞1 : 

1,2 d0≤ e1 ≤ 12t 

Alors on prend e1 =40 mm 

 Pince transversale  𝐞2 : 

1,5 d0≤ e2 ≤ 12t 

Alors on prend e2= 40 mm 

 Calcul de l’épaisseur de couvre-joint : 

  𝑁𝑝𝑙𝑟𝑑 =
௙௬×஺

ఊெ଴
≥

ே௦ௗ

ଶ
 

𝐴 ≥
𝑁𝑠𝑑 × 𝛾𝑀0

2 𝑓𝑦
= 3234,23 mm ଷ 

𝑡 =
𝐴

𝑏
= 25,3 𝑚𝑚 

En prend une épaisseur de 30mm 

 Vérification de la section nette : 

  𝑁𝑝𝑙𝑟𝑑 =
଴,ଽ×௙௨×஺௡௘௧

ఊெଶ
 

Avec A = (b − 2d) × 𝑡 = (2140 − 2 × 24) × 30 = 2760 mmଶ 

𝑁𝑝𝑙𝑟𝑑 = 715,39 𝐾𝑁 

𝑁𝑝𝑙𝑟𝑑 = 715,39 𝐾𝑁 >
𝑁𝑠𝑑

2
= 690,95 𝐾𝑁       𝐶. 𝑉 
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 Résistance de calcul au cisaillement par boulon : 

𝐹𝑣𝑟𝑑 =
0,5 × 𝑓𝑢𝑏 × 𝐴

𝛾𝑀𝑏
= 180,80 𝐾𝑁 

𝐹𝑠𝑑 =
𝑁𝑠𝑑

8
= 172,73 𝐾𝑁 

𝐹𝑣𝑟𝑑 = 180,80 𝐾𝑁 > 𝐹𝑠𝑑 = 172,73 𝐾𝑁 

 Vérification de la pression diamétrale :  

𝐹𝑏𝑟𝑑 =
2,5 × 𝑎 × 𝑓𝑢𝑏 × 𝑑 × 𝑡

𝛾𝑀𝑏
 

Avec : 

a = min (
௘ଵ

ଷௗ
,

௣ଵ

ଷௗ଴
−

ଵ

ସ
,

௙௨௕

௙௨
, 1) = min(0,55 ;1,03 ;2,77 ;1)=0,55 

𝐹𝑏𝑟𝑑 = 264 KN 

𝐹𝑠𝑑 = 264 𝐾𝑁 <  𝐹𝑏𝑟𝑑 = 563,04𝐾𝑁            C.V 

 

Figure 22  : assemblage poteau- poteau (couvre-joint de l’âme) 
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6.7.4. Pied de poteaux : 

L’encastrement des poteaux métalliques avec les fondations en béton armé se fait à 

l’aide des tiges d’ancrage 

Efforts à prendre en considération : 

Nsd = 2232,71 KN 

Msd=16,10 KN.m 

Vsd= 396,12 KN 

 Dimensionnement de la plaque d'assise  

C'est une plaque en acier rectangulaire soudé a la base du poteau par un cordon de 

soudure appliqué sur le contour de la section du profilé constituant le poteau. 

 Cordon de soudure :  

 Cordon de soudure de la semelle : 

as = 0,7 ×tf = 11,9 mm 

 Cordon de soudure de l’âme  

aw = 0,7 ×tw = 7 mm 

Donc en prend  aw = 15 mm 

 Surface de la platine : 

a ≥ 240 + (2×20) = 280 mm 

En prend a = 320 mm 

b ≥ 240 + (2×20) = 280 mm 

En prend b = 320 mm 
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Figure 23 : dimensionnement de la plaque d’Assise 

 Epaisseur de la platine : 

𝑡 ≥ 𝑢ඨ
3𝑓 × 𝛾𝑀𝑏

𝑓𝑦
 

𝑡 ≥ 40ඨ
3 × 25 × 1,25

235
    ∶   𝑡 ≥ 25,26 𝑚𝑚 

En prend comme épaisseur de la platine : t = 30 mm. 

 Vérification de la platine : 

𝛿 =
𝑁

𝑎. 𝑏
+

𝑀

𝑙. 𝑣
 

𝛿 =
ଶଶଷଶ,଻ଵ

଴,ଷଶ×଴,ଷଶ
+

ଵ଺,ଵ

బ,యమ×బ,యమయ

భమ
×଴,ଵ଺

= 21,8 + 115,8 8 = 137,6 MPa < 𝛿𝑏 = 8 𝑀𝑃𝑎 

 Vérification des tiges d’encrages : 

Le poteau doit être encastré dans ses deux plans longitudinal et transversal, donc en 

prend le nombre de tige égale à 8. 

L’effort admissible d’une tige doit vérifier la condition suivante : 

 Na≥
ே

଼
 

𝑁𝑎 = 0,1 (1 +
7𝑔𝑐

1000
) ×

∅

1 +
∅

0,24

(20∅ + 19,2∅ + 7∅ )  ≥
𝑁

8
 

D’où : 

Chapitre VI : ETUDE D’ASSEMBLAGE 
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gc : Dosage en ciment du béton  ݃◌ gc = 350 kg/m3 

r = 3𝜑 ; l1 = 20 𝜑 ; l2 = 2 𝜑 

𝑁𝑎 = 0,1 (1 +
7 × 350

1000
) ×

∅

1 +
∅

0,24

(20∅ + 19,2∅ + 7∅ )  ≥
𝑁

8
 

𝑁

8
=  

 1449,81

8
181,23 KN 

On obtient par la suite la relation suivante : 

 382 𝜑 ² — 181,23 𝜑 -43,49 ≥ 0 𝜑 = 6,49 mm 

On prend 8 tiges avec un diamètre de 𝜑 = 30 mm 

 Condition d’équilibre du B.A.E.L :  

𝑁

8
≤ 𝐹𝑎 

Ou :  FA = π . 𝜏su 𝜑 𝑙1 

𝜏su = 0,6× 1 × 2,1 = 1,26 𝑀𝑃𝑎 

FA= π ×1.26 ×30 ×20 ×30 ×10-3    → FA = 712,15 KN >
𝑁

8
      C.V 

 

Figure 24 : assemblage pieds poteau 

 

 

Chapitre VI : ETUDE D’ASSEMBLAGE 
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Chapitre VII 
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7.1. Introduction : 

Les fondations d’une structure sont les parties en contact avec le sol auquel elles 

transmettent les charges de la superstructure. Les éléments de fondations transmettent les 

charges directement au sol dans le cas de semelles reposant sur le sol ou le cas de radiers ou 

au biais d’autres organes dans le cas des pieux. 

7.2. Les types de fondations : 

 Fondations superficielles : Elles incluent : 

 Semelle isolée sous poteau 

 Semelle filante continue sous mur 

 Semelle filante sous plusieurs poteaux 

 Radiers généraux ou nervurés 

 Fondations profondes 

 semelle sur pieux 

 semi profondes 

 semelles sur puits 

Pour notre structure on a prévu des semelles isolées sous poteau avec une contrainte de 

sol égale à 2 bars à partir du rapport géotechnique. 

7.3. Calcul des semelles isolées : 

7.3.1. Pré dimensionnement : 

N = 607,01 KN 

My = 6,84 KN.m 

Mx = 0,79 KN.m 

𝜎 =
N

𝐴. 𝐵
≤ 𝜎𝑠𝑜𝑙 

𝐴. 𝐵 ≥
N

𝜎𝑠𝑜𝑙
 

𝐴

𝐵
=

𝑎

𝑏
 

On a : a = b = 30cm donc A = B 



77 
 

𝐵 ≥ ට
ே

ఙ௦௢௟
  =ට

଺଴଻,଴ଵ.ଵ଴మ 

ଶ
= 1,74 m 

B≥ 174 cm 

On prend B= 200 cm 

ℎ𝑡 ≥ ൬
𝐴 − 𝑎

4
+ 𝑐൰  →  ℎ𝑡 ≥ (

200 − 30

4
+ 5) 

ht ≥ 47,5 cm  

On prend ht = 50 cm 

h2 =ht – h1 

୦୲

ଷ
≤ ℎ1 ≤

୦୲

ଶ
    →  

ହ଴

ଷ
≤ ℎ1 ≤

ହ଴

ଶ
    →    16,66≤h1≤ 25 

On prend h1 = 24cm 

 Vérification des contraintes : 

 Points propre de la semelle S1 

Ps= Vs. b   

 b = 2500 kg/cm² 

Vs = h1 . A.B +
୦ଶ

ଶ
 (A.B +a.b+√𝑎. 𝑏. 𝐴. 𝐵) 

Vs = 0, 24 .2. 2 + 
଴,ଶ଺

ଶ 
 (2. 2 +0, 30. 0, 30+ √0,30.0,30.2.2 ) = 1,570mଷ  

Ps= 1,570×2500 = 3924,25kg 

Nt = N+1, 35 P = 607,01 +1, 35×3924,25= 65998,74kg 

 =
଺ହଽଽ଼,଻ସ

ଶ଴଴×ଶ଴଴ 
=1,65 kg/m2 < 2 Bars       →     C.V 

 1, 2 = (
୒

஺.஻
±

଺୑

஺.஻²
) 

1 =
଺ହଽଽ଼,଻ସ

ଶ଴଴×ଶ଴଴ 
±

଺×଻ଽ

ଶ଴଴×ଶ଴଴²
 =1,65 kg/m2 < 2 Bars       →     C.V 

2 =
଺ହଽଽ଼,଻ସ

ଶ଴଴×ଶ଴଴ 
±

଺×଺,଼ସ

ଶ଴଴×ଶ଴଴²
 =1,65 kg/m2 < 2 Bars       →     C.V 

On doit vérifier si : m < m 

m = 
ଷఙଵାఙଶ

ସ
=1,65 kg/m2 < 2 Bars       →     C.V 
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7.3.2. Ferraillage : 

 Vérification de l’application de la méthode des bielles modifiées : 

1 - 2 = 0 

௠ 

஻
=

ଵ,଺ହ

ଶ
=0,83  0 → on utilise la méthode de bielles. 

 Calcul des armatures : 

Suivant B : Q = m .A.B 

Q = 1, 65×200 × 200 = 66000 kg. 

AB = 
ொ(஻ି௕)

଼ఙ ×ௗ
= 

଺଺଴଴଴.(ଶ଴଴ ି ଷ଴)

଼×ଷସ଼×ସଶ,ହ×ଵ଴
 =9,48 cm² . 

Le choix : 9T12  A=10 ,18 cm² 

Suivant A : 

Q = 1, 65 x 200 x 200 = 66000 kg. 

 ELS:  

 Fissuration préjudiciable : 

 s  min( 
ଶ

ଷ
𝑓𝑒 ;150 ;1,6) acier ɳ 1,6MPa 

 s1  min( 266,67;240)   s1  240MPa 

 Vérification des contraintes : 

 b  ’ b  0.6fc2815 MPa 

D = 
’ౘ ×୅ా

஻
= 

ଵହ.ଵ଴,ଵ଼

ଶ଴଴
= 0,76 cm 

E =2.D.d = 2.0, 76.42,5 =64,6 cm² 

Y = 0,76 64,6 2  D  ඥ0,76² +  64,6 = 7,31 cm 

I= 
୆×ଢ଼య

ଷ
+ 15 × A஻(𝑑 − 𝑦)ଶ =

ଶ଴଴.଻,ଷଵయ

ଷ
+ 15 × 10,18 (42,5 − 7,31)ଶ =

215135,11cmସ 

K=
୑౏ు౎

୍
=0,003 

 b  K.y1  0,003×7,31 =0,022MPa 

 b  0,022  ’ b 15 MPa       →     C.V 
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 S  15 × K (d − y1) = 15 × 0,003 (42,5 − 7,31) = 1,58 𝑀𝑝𝑎       →     C.V 

Donc les armatures calculées à l’ELU sont retenues 

7.3.3. Définition des longrines : 

 Les longrines sont des poutres reliant les poteaux au niveau de l’infrastructure, leur 

calcul se fait comme étant une pièce soumise a un effort de traction. 

7.3.4. Dimensionnement des longrines : 

Selon le RPA99, les dimensions minimales de la section transversale des longrines 

sont : (30x35) cm² 

7.3.5. Ferraillage des longrines : 

La section d’armature est donnée par les armatures minimales : 

Suivant BAEL91: 

Amin=0,23.b.d.ft28/feE=0,23.30.31,5.(2,1/400)=1,14 

Suivant RPA99/varsian2003: 

A=0,60 % .b. h 

A=0,006.30.35=6,30cm² 

A=max(AminBAEL;AminRPA)=6,30cm² 

Le choix : 6 T12 ; On prend A=6,79cm² 

Armatures transversales : 

On prend : 4 6 (A=1,13cm2) 

avec espacement de : 

e = min (20cm, 15ɳ )=20cm 

e = 20cm 
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Conclusion 

 

Notre mémoire traitait de l’étude d’un bâtiment en charpente métallique de R+2 à usage 

d’habitation à Bejaia.  

La construction en charpente métallique commence à être exploitée récemment, le projet que 

nous avons effectué nous a permis de mieux cerner les aspects d’une telle construction, avoir 

une approche réelle des dispositions constructives, notamment la notion d’ossature muni d’un 

ascenseur.  

Le bâtiment est un R+2, ses dimensions l’exposent face à différents phénomènes.  

Une vérification de la neige et du vent est donc établit. Un effet vibratoire produit par le vent 

combiné aux actions sismiques peut s’avérer catastrophique pour une telle structure, de ce fait 

on a vérifié la résistance de la structure à tous ces phénomènes.  

Les vérifications des éléments face aux différents phénomènes d’instabilités, celle des 

assemblages, ainsi que le calcul des fondations nous ont permis de mieux s’intégrer dans le 

domaine du génie civil.  
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