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Les principales notations utilisées sont les suivants

A Aire de la section brute.

Anet Aire de la section nette.

Aeff Aire de la section efficace.

Av Aire de cisaillement.

H Hauteur de la section transversale.
b Largueur des semelles.

r Rayon du congé de raccordement.
tf Epaisseur des semelles.

tw Epaisseur de I’ame.

ly.z Moment d’inertie.

1y.z Rayon de giration de la section.
Iw Facteur de gauchissement.

It Moment d’inertie de torsion.
Wply.z Module plastique de la section.
Wely.z Module élastique de la section.
Weff Module ¢lastique efficace de la
Npl section.

Nu Effort normal résistant plastique.
Nnet Effort normal ultime de la section
Mply.z nette.

Mely.z Effort normal résistant de la
Meft.z section nette.

Mcr Moment résistant plastique de la
Ay.z section.

Ayz Moment résistant ¢lastique de la
Aer section.

Xz Moment résistant de la section

Vs efficace.

T Moment critique de déversement.
Tu Elancement géométrique pour le
TS mode de flambement.

@ Elancement réduit pour le mode de
N flambement.

I ser Elancement critique d’Euler.
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INTRODUCTION GENERALE

Parmi les différents modes de construction, la construction métallique est celle qui a
connu le plus de développement, sur divers aspects et dans de divers domaines
essentiellement dans le domaine industriel et public ; ceci revient aux conditions de confort et

de sécurité que procure ce type de conception.

Notre projet consiste a étudier un batiment industriel en construction métallique avec
mezzanine a usage de fabrication et de stockage, la réalisation de ce mémoire fait appel a

plusieurs étapes. Le manuscrit est réparti en X chapitre.

L’¢étude de la structure est menée essentiellement en utilisant le logiciel d’éléments finis
ROBOT qui permet a la fois de modéliser, d’analyser et de dimensionner différents types de
structures.

Ainsi apres le pré dimensionnement des différents éléments de la structure, un modéle 3D de

celle-ci sera congu avec le logiciel.
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CHAPITRE I Présentation du projet

Introduction

La construction métallique permet une mise en ceuvre rapide et efficace, une durée de
vie importante et une démolition dans le respect de 1’environnement. Considérant sa durée de
vie totale, un ouvrage en acier supporte la comparaison avec les autres modes de construction.
Une bonne connaissance des matériaux utilisés en construction métallique est indispensable
pour la réalisation d’une structure. Dans notre cas, nous avons choisi 1’acier E24 comme
matériau de base pour I’étude technique et conception d’un batiment métallique pour ses
caractéristiques physiques et mécaniques (rigidité, ductilité, ...) qui permettent de répondre

aux exigences demandées.
I.1 Présentation de ’ouvrage

I.1.1 Situation du projet

L’assiette d’assise du projet est sur un terrain de pente 1égeérement abrupte et réguliere,
elle est située a quelques centaines de métres a 1’est de la RNOS5 et a 2Km environ au sud-est
du village Thaouirith chef-lieu de la d’Ath Mansour, Daira de Mechedlla (wilaya de Bouira)
qui est classé selon le RPA 1999 Version 2003, commune comme zone de moyenne sismicité
Ila. Avec un site de catégorie S2, qui concerne les sols fermes selon le rapport du sol.

L’ouvrage est classé dans le groupe 2B ayant une importance moyenne.

Figure 1.1 : Vue en 3D de la structure.

I.1.2 Caractéristiques de I’ouvrage

1.1.2.1 Géométrie de I’ouvrage

-Langueur de I’ouvrage (long pan) : 40.39m
-largeur de I’ouvrage (pignon) : 48.47m
-Hauteur total : 10.9m

-Hauteur poteaux : 9.55m

Page 2



CHAPITRE I Présentation du projet

-La toiture est de 2 versants
-la pente de toiture @=6.35°
1.1.2.2 Etude de sol
Les études faites sur le sol (rapport préliminaire de sol) ou le projet sera implanté nous
renseignent sur :
- La contrainte admissible du sol tirée de la portance : adm= 2.3 bar (rapport sol).
-Le site est de catégorie S2 qui concerne les sols fermes.
-Les caractéristiques mécaniques sont estimées ¢=35° et C=0.57 bar
1.1.2.3 Ossature et stabilité de la structure
La structure est constituée de portiques métalliques a multi travées, ces portiques assurent la
stabilité transversale de 1’ossature.
La stabilité longitudinale est assurée par des palées de stabilite.
e Plancher
La structure comporte un plancher collaborant constituer de ;

v" Une dalle en béton armé

v Une tole nervurée
v Des solives
v

Goujons connecteurs

Dalle collaborante en béton
structurel léger

J Revétement Couches

de sol additionnelles

Connecteurs Armature
nervurée mécaniques
acier (éventuels)

Figure 1.2 : Plancher mixte a dalle collaborant.
e Toiture
La toiture est en charpente métallique a multiple versant.
Elle est constituée de barre de couverture en panneaux sandwiche reposant sur des

pannes en IPE et de poutre au vent.
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CHAPITRE I Présentation du projet

e
P

——

Figure 1.3 : panneaux sandwiches
e Les facades et cloisons

Les facades extérieures sont réalisées avec des panneaux sandwiches fixé aux lisses

de bardages. Les murs de la mezzanine sont réalises avec de la macgonnerie.

1.2 Matériaux utilisés
e Propriétés de ’acier
1. Résistance

La nuance d’acier courante et leurs résistances limites sont données par le

reglement Eurocode03.

La nuance choisie pour la réalisation de cet ouvrage est I’acier S235.

o
Zone Zone
élastique | plastique’

Zone
d’écrouissage

Figure 1.4 diagramme contrainte-déformation de I’acier (essai de traction)
2. Propriétés mécanique : (83.2.3 CCMA97)

-Module d’élasticité longitudinale : E = 210000 MPa.
-Module d’élasticité transversale : G = E/2(1+v).

-Coefficient de dilatation thermique « = 12.107¢/C°®

-Masse volumique p = 7850 kg/m3
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CHAPITRE I Présentation du projet

e Béton

Le béton utilisé pour les fondations est dosé a 350 kg/m3de ciment ordinaire CPA dont
les caracteéristiques physiques et mécaniques sont :

-Masse volumique p = 2.5 t/m3.

-La résistance a la compression a 28 jours : f,,g= 25Mpa.

- La résistance a la traction a 28 jour : f;,g= 2.1Mpa.

-Coefficient de dilatation thermique @ = 1076C°®

-Coefficient de retrait € = 4.107°

1.3 Réglements utilisés

Pour réaliser cette étude Les reglements techniques utilisés sont :

-Reégles de conception et de calcul des structures en acier (CCMA97A) document technique
réglementaire D.T.R-B-C-2.44

-Regles parasismique Algérienne (RPA99 version 2003) D.T.R-B.C-2.48.

-Charges permanentes et surcharges d’exploitation D.T.R -BC-22

-Reégles de calcul des fondations superficielles D.T.R-B.C.2-33

-Régles neige et vent (RNVA2013) D.T.R-C2.47

1.4 Les Actions prises en compte

«Actions Permanentes (G) : dont I’intensité est constante ou trés peu variable dans le
temps, ou varie dans le méme sens en tendant vers une limite, tel que :

— Poids propre de la structure

— Poussée des terres et liquides

«Actions variables (Q) : Dont I’intensité varie fréquemment et de fagon importante
dans le temps tel que :

— Charges d’exploitation

— Charges climatiques (neige S, vent W)

— Charges appliquées en cours d’exécution

*Actions Accidentelles : Ce sont des actions qui ne surviennent que rarement
durant la vie de I’ouvrage mais dont les conséquences peuvent étre tres néfastes, parmi
ces actions, on peut répertorier :

- L’action sismique notée E.
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CHAPITRE I Présentation du projet

- Le choc, I’incendie, I’explosion, etc....

1.5 Les Combinaisons d’action
» Combinaison durable (CCMA97 RNVA99)

a) Etat limite ultime (ELU)

Pour les structures de batiment industriel, on utilise la plus déefavorable des deux formules

suivantes :
- Avec prise en compte uniquement de 1’action variable la plus défavorable :

1.35.Gpap+ Gpin*+1.5Q

-Avec prise en de toutes les actions variables défavorable :

1.35.Gpaxt Gmint1.35X.Q;
b) Etat limite de service (ELS)

Pour les structures de batiment, on utilise la plus défavorable des deux combinaisons
suivantes :

-Avec prise en compte uniquement de ’action variable la plus défavorable : G+Q
-Avec prise en de toutes les actions variables défavorable : G+ 0.9 Y Q;

» Combinaison accidentelles (RPA99 version 2003 article 5.2)

L’action sismique est considérée comme une action accidentelle au sens de la philosophe de

calculs aux états limite.

Les combinaisons d’action a considérer dans les calculs sont :

e G+Q+E...(1).

e 08G=E... (2): Cette combinaison a été adoptée dans le cas ou I’effet de G est

favorable.
1.6 Limites des fleches et des déplacements

Les valeurs limites recommandeées pour les fleches verticales sont resumees dans le

tableau 4.1 du CCM97 comme suit :
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CHAPITRE I

Présentation du projet

Conditions f (Fléche dans 1’état final)
Toitures en général L/200
Toiture supportant fréquemment du L/250
personnel autre que le personnel d’entretient
Planchers en général L/250
Planchers et toitures supportant des cloisons L/250
en platre ou en autre matériaux fragiles ou
rigides
Planchers supportant des poteaux (a moins L/400
que la fleche ait été incluse dans 1’analyse
globale de 1’état limite ultime
Cas ou F max peut nuire a ’aspect du L/250

batiment

Tableau 1.1 : Valeurs recommandées pour les fleches verticales
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CHAPITRE II Etude climatique

Introduction

L’effet du vent sur une construction métallique est généralement prépondérant, une

étude approfondie doit étre €laborée pour la détermination des différentes actions dues au vent

et ce, dans toutes les directions possibles. Les calculs seront menés conformément au

reglement neige et vent RNVA2013.

Les valeurs de pression du vent dépendent d’un certain nombre de facteurs :

*De la région.

*De site d’implantation.

*De la hauteur de la construction.

*De la forme géométrique de la construction.
*De la rigidité de la construction.

*Des ouvertures (ou de la perméabilité a 1’air) de la construction.

Vent V3

'

Vent V4

48.47m

Am V1

Figure 1.1 : Vue en 3D du hangar

1.1 Etude du vent

Cette étude est réalisée a partir des caractéristiques dépendant de la structure ainsi que le site

d’implantation. Dans notre cas ces caractéristiques sont les suivantes :

Wilaya de Bouira appartient a la zone de vent Il. (Tableau A.2-RNV2013)

La zone industrielle est classée comme un terrain de catégorie I. (Tableau 2.4-RNV2013)
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CHAPITRE II Etude climatique

11.1.1 Détermination des différents parametres des coefficients de calcul
- Effet de la région :
Notre structure est située dans la zone 11, dont la pression de référence est donnée par
le tableau 2-2 du RNVA2013 : grer= 435 N/m?.
- Effet desite:
La structure sera implantée en zone industrielle, donc d'aprés les données de tableau
2-4 dans le RNVA2013, la catégorie de terrain est I.
D’ou:
Le facteur de terrain Kr=0.17
Le parameétre de rugosité z = 0.01m
La hauteur minimale zmin= 1m
£=0.44 (coefficient utilisé pour le calcul de Cd)
- Coefficient de topographie
La structure est implantée dans un site plat donc : Ct=1 (Chapitre 11 RNVA2013).
- Coefficient d’exposition Ce (ze)
Le coefficient d'exposition au vent Ce(z) tient compte des effets de la rugosité du terrain de la
topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol, il tient compte de la nature turbulente du
vent.
(RNV2013 ; paragraphe 2.4.1)
Ce(z) est donné par la formule suivante :
Ce(z) =Ct2(z) * Cr(z) + [1+7*1v(2)].
D’ou;
Cr : coefficient de rugosité.
Ct : coefficient de topographie.
Iv(z) : I’intensité de la turbulence.
z (en m) est la hauteur considérée.
(RNV2013 ; paragraphe 2.4.2)
- Calcul de coefficient dynamique Cd
Le coefficient dynamique Cdtient compte des effets de réduction dus a I'imparfaite corrélation
Des pressions exercées sur les parois ainsi que des effets d'amplification dus a la partie de
turbulence ayant une fréquence proche de la fréquence fondamentale d’oscillation de la

structure.
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CHAPITRE II Etude climatique

D’une manicre générale, le coefficient Cd peut étre déterminé selon la procédure du
paragraphe 3.3. Cependant, la valeur simplifier du paragraphe 3.2 peut étre admise sous
réserve de satisfaire les conditions qui y sont énoncés.

(RNV2013 ; paragraphe 3.1)
Une valeur conservative de Cda=1 peut étre considéré dans le cas suivant :

-Batiment dont la hauteur est inférieure a 15m. (RNV2013 ; paragraphe 3.2)

11.1.2 Calcul de la pression
11.1.2.1 Détermination de la pression dynamique de pointe gp(ze)

la pression dynamique de pointe gp(ze) a la hauteur de référence ze est donnée par :
Opn(ze)=Qref* Ce(ze) (N/m2)

(RNV2013 ; paragraphe 2.3)

- Coefficient de rugosité Cr
Le coefficient de rugosité Cr(z) traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse

moyenne du vent.il définit par la loi logarithmique (logarithme népérien).
(RNV2013 ; paragraphe 2.4.4)

z
Cr(z) =K, XLn (Z—) si Zmin <z <200 m.
0
Z .
Cr(z) = K; X Ln( anm> si Z < Zmin
0

Les valeurs du coefficient de rugosité sont données par le tableau 2.5 du RNV 2013 en

fonction de la catégorie du terrain et de la hauteur.

On utilisant la formule d’interpolation suivante pour calculer Cr(z) :

f(x2) - f(x1)

f@) = flx1) + =—————=(x —x1)
Pour les parois verticales : z=9.55 m — Cr(2) =1.163
Pour la toiture : z=10.9 m — Cr(z) =1.186

- Coefficient d’exposition Ce(ze)
Le coefficient d'exposition au vent Ce(z) tient compte des effets de la rugosité du terrain de la
topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol, il tient compte de la nature turbulente du
vent.
(RNV2013 ; paragraphe 2.4.1)
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CHAPITRE II Etude climatique

Ce(z) est donné par la formule suivante :
Ce(z) =Ct¥(2) * Cr23(2) + [1+7*1v(2)]
(RNV2013 ; paragraphe 2.4.2)
- Intensité de turbulence Iv(z2)
L’intensité de la turbulence est définie comme étant 1'écart type de la turbulence divisé par la

vitesse moyenne du vent et est donnée par I'équation 2.5 a et b.
1
Co(2) X Ln()
Zo
1

Ce(2) x Ln(“2m)

Iv(Z) =

pour Z > Zmin (a)

IU(Z) =

pour Z < Zmin (b)

(RNV2013 ; paragraphe 2.4.6)

eParoi verticale : Z=9.55 m>Zmin=Sm — Iv(z)=0.145

* Toiture : Z=10.9 m >Zmin=5m — 1v(2)=0.142

= determination de coefficient d'expostion

eParoi verticale : Z=9.55m —Ce(2)=2.725
* Toiture : Z=10.9 m —Ce(2)=2.804

Les valeurs des pressions dynamiques de pointe gp(ze) sont réesumees dans le tableau suivant :

Niveau Ze(M) qrer(N/m?) Ce(z) qp(N/m?)
Parois verticale 9.55 435 2.725 1183.2
Toiture 10.9 435 2.804 1219.74

Tableau I1.1: Les résultats des pressions dynamique de pointe

11.1.2.2. Détermination de coefficient de pression extérieure Cpe
Les coefficients de pression extérieure Cpe des constructions a base rectangulaire et de leurs
éléments constitutifs individuels dépendent de la dimension de la surface chargée. lls sont
définis pour des surfaces chargées de 1m? et 10m?, auxquelles correspondent les coefficients
de pression notés respectivement Cpel et CpelO.

(RNV2013 ; paragraphe 5.1.1.1)
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Cpe S’obtient a partir des formules suivantes :

Cpechel si : S<1m?
Cpe = Cper + (Cpero — Cper) X 10gy0(S) si : 1m? <S<10m?
Cpe=Cpe10 si 1 S>10m?

Tel que : S est la surface chargée de la paroi considérée en m?2.

(RNV2013 ; paragraphe 5.1.1.2)

a) Vent perpendiculaire au pignon (V1)
»  Paroi verticale :
Pour cette direction du venton a:
b : dimension perpendiculaire au vent (b=48.47m)
d : Dimension paralléle au vent (d=40.39m)
h : Hauteur du poteau (h=9.55m)
e =min [b, 2h]=19.1m

Ona:d=40.39m>e=19.1m — Donc on utilise la 1égende suivante :

Vent

Figure 11.2 : 1égende pour les parois verticales.

Les coefficients de pression extérieure Cpe dans chaque zone sont donnés dans le tableau
suivant :

Zone A B C D E
Surface (m?) 36.481 145.924 203.319 462.888 462.888
Cpe -1 -0.8 —0.5 +0.8 -0.3

Tableau I1.2 : valeurs de surface et de coefficient C,,, de chaque zone de parois vertical.
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La figure suivante illustre la répartition des C,.pour les parois verticales :

-1 -0,8
A A A _0,5
{k A A A
A A A
> ' A
A B C .
+0.8 D E -0,3 b=48 47m
A B C
> > v
v \ 4 \ 4
\ 4 \ 4 \ 4 A\ 4 _0,5
v \ 4 \ 4 -0,8
1
d = 40,39m

Figure 11.3 : Valeurs de Cpe pour les parois verticales —direction V1 du vent

Toiture

Dans notre cas, on a une toiture a versant multiple, pour un vent dont la direction, est
paralléles aux génératrice, les coefficients de pression de chaque versant s’obtient en utilisant
les valeurs des toitures a un versant 6= 90°.

b= 48,47m, d= 40,39m, h=10,9m, o= 6,35°.
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2.18m
5.45m

F qup

37.57m b=48.4Tm
G
H

5.45m

F inf

10.9m
) d=40.39m ]

Figure 11.4 : zone de pression pour la toiture.

La zone de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones sont
portées dans le tableau suivant :

Zone Fsup Finf G H I
Surface (m?) | 11.88 11.88 81.90 422.65 1429,38
Cpe -1.56 -1.56 -1.3 -0,68 -0,58

Tableau 11.3 : valeurs de surface et coefficients Cpe de chaque zone de la toiture.

11.1.2.3 Détermination de coefficients de pression intérieure Cpi

Pour les batiments sans face dominante, le coefficient de pression intérieure Cpi est déterminé
a partir de la figure 11.5 avec (h) la hauteur du batiment, (d) sa profondeur et pp I’indice de
perméabilité donné par :

(RNV 2013 ; paragraphes 5.2 .2.2).

Y.dessurfacesdesouverturesouCpe <0

o Y. dessurfacesdetouteslesouvertures
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-0,1 s
hid>1,0 S~
g

033 04 05 06 07 08 09 1
T

Figure 11.5: coefficient de pression intérieure Cpi des batiments sans face dominante
(Figure 5.14 RNV 2013).

¢+ Notre hangar posséde des ouvertures comme suit :

Pingonl Pignon 2 Long panl
1portede (1,8x2,1) m? 1 porte de dimensions 1 porte de dimensions
lportede  (3,2x3) m2 (1,14x2,1) m? (1,8x2,1) m?
1portede  (1,6x2,5) m? i gnritzres de dimensions (3% | 1 nhorte de dimensions

A 2 2
Lfenetre de (1,5x1,1)m 3 fenétres de dimensions (1x2,1) m

2 fen(f:tres de (3x1,1) mz (1,2 2,5) m?
2 fenétres de (2 x 1,1) m 6 fenétres de (0,8x0,7) m?
4 fenétres de (0,8x0,7) m?

Tableau 11.4 : Dimensions des ouvertures du hangar.
11.1.2.4 Détermination de la pression aérodynamique W (ze)

La pression aérodynamique W (zj) agissent sur une paroi est obtenue a I’aide de formule
suivante :

W(zj) = qp(ze)[Cpe-Cpi]
(RN2013 ; paragraphe 2.5.2)
a) Vent perpendiculaire au pignon 1 (V1)
» Paroi verticale

On a: h=9.55m, d=40.39m
h/d=0.23<0.25

up=0.45
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D’apres la figure I1.5, on aura :

Cpi= +0.18
Zone gp(N/m?) Cpe Cpi W (zj) (N/m?)
A 1183,2 -1 +0.18 -1396.17
B 1183,2 -0,8 +0.18 -1559.53
C 1183.2 -0,5 +0.18 -804.57
D 1183.2 +0,8 +0.18 +733.58
E 1183,2 -0,3 +0.18 -567.93

Tableau I1.5 : valeurs des pressions aérodynamiques des parois verticales.

> Toiture :
Ona:h=10.9m, d=40.39m

h/d=0.27
0.25< h/d=0.27 <1
up=0.45

D’aprés la figure I1.5, par interpolation on aura :

Cpi= +0.179
Zone gp(N/m? Cpe Cpi W (zj) (N/m?)
Fsup 1219,14 -1.56 +0.179 -2120.08
Finf 1219,14 -1.56 +0.179 -2120.08
G 1219,14 -1.3 +0.179 -1803.1
H 1219,14 -0.68 +0.179 -1047.24
| 1219,14 -0.58 +0.179 -925.32

Tableau 11.6 : valeurs des pressions aérodynamiques de la toiture.

b) Vent perpendiculaire au long pan (V2)

» Parois verticales
d=48.47m (dimension paralléle au vent)

b=40.39 (dimension perpendiculaire au vent)

h=9.55
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e= min (b, 2h)= min (40.39 ; 2*9.55)

Ona:d=48.47m>e=19.lm — Donc on utilise la Iégende suivante

e=19.1m

e/5=3.82m

Vi

e/S

h =9.55m

Figure 11.6 : Vue en élévation des parois verticales de direction de long pan

d = 48.47

Al B

C

b = 40.39

Figure 11.7 : Vue en plan de la paroi verticale de direction du long pan

Zone A B C D E
Surface 36.481 145.924 280.4835 385.7245 385.7245
Cpe -1 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3

Tableau 11.7 : Coefficients Cpe correspondant a chaque zone de de paroi verticale

> Toitu

re:

Dans notre cas la toiture est a multiple versant avec un anglea=6.35° pour vent dans la

derection est perpondculaire aux génératriceson prondra les valeurs de Cpe des toitures

a 2 versant pour 6 = 0°

d=48.47m, b=40.39,

h=10.9

e=min (b, 2h)=min (40.39; 2*10.9)
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e=21.8m

e/4=21.8/4=5.45m

e/10=21.8/10=2.18 m

'y
I 22055
L 7 e/10
48.47m
27 055
H 22055
F G F
e/10
]
y eld ’ V2 ﬂ y eld ’
40.39m

Figure 11.8 : Répartition du vent sur la toiture 8 = 0°

Zone F G H J |
Surface 11.88 42.48 890.80 88.05 890.80
Cpe -1.592 -1.146 -0.56 -0.57 0.038

Tableau 11.8 : Coefficients Cpe correspondant a chaque zone de toiture

» Parois verticales

*coefficient de pression extérieure Cpi
h/d =9.55/48.47=0.19< 0.25

pp=0.9

— Cpi (0.9)=-0.3
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Zone Qp=(N/m2) Cpe Cpi W (N/m2)
A 1183.2 -1 -0.3 -828.24
B 1183.2 -0.8 -0.3 -592.6
C 1183.2 -0.5 -0.3 -236.64
D 1183.2 +0.8 -0.3 +130.52
E 1183.2 -0.3 -0.3 0

Tableau 11.9 : Valeur de la pression correspondant a chaque zone de paroi verticale.

» Toiture

*coefficient de pression extérieure Cpi
h/d =10.9/48.47=0.22< 0.25

pp=0.9

— Cpi (0.9)=-0.3

Zone Qp=(N/m2) Cpe Cpi W (N/m2)
F 1219.74 -1.592 -0.3 -1575.9
G 1219.74 -1.146 -0.3 -1031.90
H 1219.74 -0.559 -0.3 -317.13
J 1219.74 +0.038 -0.3 +329.32
| 1219.74 -0.573 -0.3 -412.27

Tableau 11.10 : Valeur de la pression correspondant a chaque zone de la toiture

¢) Vent perpendiculaire au pignon 2 (V3)
» Parois verticales

Ona: h=9.55m, d=40.39m
h/d=0.23<0.25
up=0.63

D’apreés la figure I1.5, on aura :

Cpi=0
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Zone gp(N/m?) Cpe Cpi W (zj) (N/m?)
A 1183,2 -1 0 -1183.2

B 1183,2 -0,8 0 -946.56

C 1183.2 -0,5 0 -591.6

D 1183.2 +0,8 0 +946.56

E 1183,2 -0,3 0 -354.96

Tableau 11.11 : valeurs des pressions aérodynamiques des parois verticales.

> Toiture
Ona:h=10.9m, d=40.39m

h/d=0.26
0.25<h/d= 0.26<1
up=0.63

D’apreés la figure I1.5, par interpolation on aura :

Cpi= -0.06
Zone gp(N/m? Cpe Cpi W (zj) (N/m?)
Fsup 1219,14 -1.56 -0.06 -1828.71
Finf 1219,14 -1.56 -0.06 -1828.71
G 1219,14 -1.3 -0.06 -1511.73
H 1219,14 -0.68 -0.06 -755.86
| 1219,14 -0.58 -0.06 -1218.62

Tableau I11.12 : valeurs des pressions aérodynamiques de la toiture.

d) Vent perpendiculaire au long pan 2 (V4)
» Parois verticales

On a: h=9.55m, d=48.47m
h/d=0.19 < 0.25

=1

D’apres la figure I1.5, on aura :

Cpi=-0.3
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Zone Qp=(N/m2) Cpe Cpi W (N/m2)
A 1183.2 -1 -0.3 -828.24
B 1183.2 -0.8 -0.3 -592.6
C 1183.2 -0.5 -0.3 -236.64
D 1183.2 +0.8 -0.3 +130.52
E 1183.2 -0.3 -0.3 0

Tableau 11.13 : valeurs des pressions aérodynamiques des parois verticales.

> Toiture
Ona:h=10.9m, d=48.47m

h/d=0.22 < 0.25
=1

D’apreés la figure I1.5, on aura :

Cpi=-0.3

Zone Qp=(N/m2) Cpe Cpi W (N/m2)
F 1219.74 -1.592 -0.3 -1575.9
G 1219.74 -1.146 -0.3 -1031.90
H 1219.74 -0.559 -0.3 -317.13
J 1219.74 +0.038 -0.3 +329.32
I 1219.74 -0.573 -0.3 -412.27

Tableau 11.14 : valeurs des pressions aérodynamiques de la toiture.

Remarque : on ne constate que 1’indice de perméabilité (up) est supérieur ou égale a 0.9, ce
qui donne la méme valeur du coefficient de pression intérieur Cpi. En conclusion on aura la
méme charge du vent dans les deux sens paralléles.

1.2 Calcul de force de frottement

Les effets du frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque 1’aire totale de
toutes les surfaces paralleles au vent (ou faiblement inclinées par rapport & la direction du
vent) est inférieure ou égale a 4 fois 1’aire totale de toutes les surfaces extérieures
perpendiculaire au vent (au vent et sous le vent). (RN2013;

paragraphe 2.6.3)
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11.3 Etude de la neige

La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale de toiture

est donnée selon le RNVA13 par la formule suivante :
S= . Sk Ou:
Syen (KN /m?) : Est la charge de la neige repartie sur la surface du sol donnée par le RNV13,

en fonction de I’altitude ainsi que la zone de neige.

u : Coefficient d’ajustement des charges, fonction de la forme de la toiture, appelé coefficient

de forme donné par le RNVA13

R —

Figure 11.9 : Répartition de la charge de neige sur la toiture.
11.3.1 Calcul de S
Le coefficient S; dépond dépend de la zone géographique et I’Ititude du site
Notre site est classé en Zone A (Bouira) Selon la classification du RNVA13.

Sy Est donné par la formule :

_ 0.07H+15
Sg=——
100

Avec :

H : altitude du site par rapport au niveau de mer :

H=320m

0.07%¥320+15

Sk= 100

S,=0.374 KN /m?
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11.3.2 Coefficient de forme de la toiture

La toiture est a versants multiples symétriques (avec une pente inférieure a 60°), le coefficient
de forme est donné par le tableau 3 du RNVA13.

a Angle du versant par 0°< a < 30° 30°< a < 60° a = 60°
rapport a I’horizontale (en®)
Coefficient py 0.8 0.8 (60—“) 0.0
30
Coefficient u, 0.8+0.8 (i) 1.6 -
30

Tableau 11.15 : Coefficient de forme-toitures a versants multiple

Ona:
a=6.35°

a=6.35° € [0°,30°|
U1 = 08

1, = 0.96
S1= U1 X S
$,=0.8x0.374

$,=0.299K N /m?
Sy = Ha X Sk
$,=0.96x0.374

S,=0.359K N /m?
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‘ 5, = 0.299 KN/m? 5, = 0359 KN/m? 5§, = 0.299 KN/m?

E— R E—

Figure 11.10 : La charge de la neige sur la toiture.

Conclusion

La charge de la neige a retenir est : S=0.359 KN/m2
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CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

I11.1 Etude de bardage et de la couverture

Dans notre cas 1’isolation de la structure est assurée par des panneaux sandwichs qui
sont bourrés de matériaux thermiques isolante, pour faire cela on doit déterminer ces
caractéristiques a partir de la fiche technique du panneau sandwich (annexe) en fonction de la
charge maximal appliquée (charge du vent) et ’entraxe des pannes afin d’estimer leur poids et
I’épaisseur de ces panneaux pour dimensionner notre hangar.

> Etude de couverture

Dans notre cas la charge du vent prise dans le calcul estW,,,,, = —1002.77 N /m?, on effecute

un choix d’un panneau de 40mm depaisseur, son poids est de 10.05K g/m?2et lentraxe de 1.5m
(voir annexe des panneaux sandwich).

» Etude de bardage

Dans ce cas on a une charge de W,,,,, = —796.45 N/m? ce qui nous donne un panneau de
40mm d’épaisseur, et du poids de 9.2K g/m? avec un entraxe de 1.73 m entre les lisses (voir
annexe des panneaux sandwich).

La charge des accessoires de fixation est de 4K g/m?.
I11.2 Etude des pannes
111.2.1 Définition

Les pannes sont calculées en flexion dévié, sous 1’effet des charges pérennantes et
d’exploitation ainsi que celle des charges climatiques.

Figure I111.1 disposition des pannes
111 2.2 Détermination des sollicitations
111 2.2.1 Evaluation des charges et surcharges

a) Charge permanente (G)

e Poids propre de la couverture (panneau sandwich) ............... 10.05kg/m2
e Poids propre d’accessoire d’attache ................c..oeiiiii 4kg/m2
e Poids propre des pannes estimeés @ .............coveiiiiiiiiiiiiinann. 12kg/m2

Page 25



CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

_ e
G - [(Pcouverture + Paccesoire X (COS(X)] +Ppanne

1.5
c056.35

G:[(10.05 +4) x ( )] +12.9=034

G=0.34 KN/ml

Figure 111.2 schéma statique de la charge permanente G

b) surcharge d’entretien P,

On considére uniquement dans les calculs une charge d’entretien qui est égale au poids
d’un ouvrier et de son assistant et qui est équivalente a deux charges concentrées de 100Kg
chacune située a 1/3et 2/3 de la panne.

1’ — 100 kg 1> — 100 kg
77‘95 1./3 L/3 L/3 752
L
]

—1-
—

6.86 m

Figure 111.3 schéma statique sous charge d’entretien
M 0= 100%2.28= 228kg.m

On cherche la charge uniformément repartie équivalent qui nous nous donne le méme moment
trouvé par les deux charges concentrées. Et cela a fin d’unifier I’expression de la fléche sous
tous les charges (charge d’exploitations et charges permanentes).

La charge uniformément repartie (P.;) due a la surcharge d’entretien est obtenue en égalisant
les deux moments max dues a P, aux charge ponctuelles P.

lZ

l
Mmax_p X 5 - Pqu
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v - v v v
77?7L3 L/3 Ls’;E: 7797 I ’;E‘:

——

M=p'.L/3 M=p.L*/8

Figure 111.4 : Moment due & la charge d’entretien
c) Surcharge climatique

e Surcharge du vent (V)
W= -1002.77 N/m? (chapitre 2)
W =-1.002% b
b = 1.5 m (entraxe des pannes)
W=-1.002*1.5=-1.503 KN/ml

Figure 111.5 : Charges du vent cas de dépression (soulévement) sur la panne.

e Surcharge due a la neige
S =0.359KN /m? (Voir chapitre I1)
S =0.359*1.5=0.538 KN/ml
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Figure 111.6 : Charge de la neige sur la panne.
I11.2.3 Combinaisons de charge les plus défavorables

v’ Les charges et surcharge appliquée
G =0.34 KN/ml
P.q=0.444 KN /ml
W= -1.503 KN/ml
S =0.538 KN/ml

v' Décomposition des charges
Suivant ’axe Z-Z
G,,= G X cos a =0.34x cos 6.35 =0.337 KN/ml
Qzz= Poq X cos a = 0.444 X cos 6.35 = 0.441 KN/ml
w,, = -1.503 KN/ml
S,, =S X cosa=0.538 X cos 6.35=0.534KN /ml
Suivant I’axe Y-Y
Gyy = G X sin @ = 0.34X sin 6.35 = 0.037KN/ml
Qyy = Pog X sin a = 0.444 X sin 6.35 = 0.049 KN/ml
wy,, =0 KN/ml
Syy =8 X sina = 0.538 X sin 6.35 = 0.059KN /ml

1V.2.4 Combainison d’actions

Remarque : d’aprés le DTR 2.2, les charge d’entretien des toitures ne se combinent pas avec
les charge climatique (neige et vent).

e ELU
Axe Z-Z

135G, + 1.5W, = 1.35%0.337+ 1.5% (—1.503) = -1.79 KN/ml
Gymax +1.5S; = 0.337 +1.5 X 0.534 = 1.13KN /ml

Gzmax 1.5 Q; = 0.337 + 1.5 x 0.441 = 1 KN/ml
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Axe Y-Y

Calcul des éléments de la structure

1.35G nin + 1.5 W, = 1.35 x0.037+ 1.5x (0) = 0.049 KN/ml

G

G

e ELS

Axe Z-Z

Gmin + W, = 0.337+(— 1.503) = - 1.16KN/ml

G, +S, = 0337 +0.534 = 0.871 KN/ml

Gy + 0y = 0337 + 0.441 = 0.778 KN/ml

Axe Y-Y

Gomin +W, =0.037 +(0) = 0.037 KN/ml

Gymax + Sy = 0.037 + 0.059 = 0.096KN /ml

Gymax +Qy = 0.037 + 0.049 = 0.086KN /ml

1VV.2.5 Pré dimensionnement

ymax T1.58, = 0.037 + 1.5 X 0.059 = 0.125KN /ml

max 1.5 Q= 0.037 + 1.5 X 0.049 = 0.11KN /ml

Le pré dimensionnement se fait par la condition de la fleche :

f:iqs

l4-

< =
384 EI ~ fadm

L

L : la longueur de la panne

686

200 _ 200

= 3.43cm

qs : La charge la plus défavorable a I’ELS

Suivant ’axe Z-Z :

= ly 2 3 43i384 qsf - 53X413j<63>;461i6241><><1$0_51 = 464.38 cm®

Donc on choisit IPE 140 Ces caractéristiques sont :
I(em*) | I(em*) | Acm?) | tg(cm) | P(Kg/m) | b(cm) | r(cm) | Wy (cm?®) | t,(cm) | d(cm)
541.2 44.92 16.4 0.69 |129 7.3 0.7 88.34 0.47 11.22
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Le poids propre G devient alors :

e

G = [(Pcouverture + Paccesoire) X ( )] + Ppanne

cosa

1.5
€056.35

G = [(10.05 +4) x (——)| + 12.9 = 34.1 Kg/ml

G =0.34 KN/ml

G, = 0.34 cos 6.35 = 0.337 KN /ml

G, = 0.34sin6.35 = 0.037 KN /ml

Si on ajoute le poids propre de I’IPE 140 dans la verification de f, c’est-a-dire dans la charge
q; on aura alors

g5 = G,+ W = 0.337+(— 1.503) = - 1.16KN/ml

5 qgl*  5x1.16x686%*x1071
y = — = = 795.86 cm*
343%384 E 3.43%384x%2.1X105

——> Donc I’IPE 140 est Vérifié.

111.2.6 Dimensionnement des pannes
Les pannes sont sollicitées a la flexion déviée.
Elles doivent satisfaire les conditions suivantes :

» Condition de la fleche (I’ELS).
» Condition de résistance (I’ELU).

111.2.6.1 Les combinaisons de calcule

Selon les deux axes X et Y les combinaisons les plus défavorables sont les suivantes :
ATELU :

Sous le vent :

q¥ = G, + 1.5W,q" = 0.337 + 1.5x (=1.503) = —1.91 KN /ml

qy = 1.35G,, + 1.5W,,q5 =1.35x0.037 + 1.5x 0 = 0.049 KN/ml

Sous charge d’exploitation :

q¥ = 1.35G, + 1.5Q,q% = 1.35 x 0.337 + 1.5 x 0.441 = 1.116 KN/ml

g = 1.35G, + 1.5Q,q% = 1.35 x 0.037 + 1.5 X 0.049 = 0.123KN/ml
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Sous charge de la neige :

q¥ = 1.35G, + 1.55,q* = 1.35 x 0.337 + 1.5 0.534 = 1.255 KN/ml

g = 1.35G, + 1.55,q% = 1.35x0.037 + 1.5x 0.059 = 0.138 KN /ml

I11.2.6.2 Détermination des sollicitations

a)

b)

Moments
v" Sous le vent

_ gzx1%_1.91x6.86°

AxeZ-Z: M, =2 028 = 11.23KN.m
2 2
Axe Y-Y M, = LSOO 988 KN.m

v" Sous charge d’exploitation

x1?_ 1.116%6.86>

AxeZ-Z: M, =% = 6.82 KN.m
8 8
2 2
Axe Y-Y : M, = LEEBEXEE 0 723 KN . m
v Sous charge de la neige :
2 2
AXeZ-Z: M, = 2Z=222 X000 — 738 KN.m
2 2
Axe Y-Y : M, = LEESEEOIE 0811 KN.m
Effort tranchant

v' Effort tranchant due au vent :

VW — qTXl :—1.912><6.86 = —655 KN

v’ Effort tranchant due a la neige :

VS — qTXl :1.2552X6.86 — 43KN

v' Effort tranchant due aux charges d’exploitation :

_gxl _1.16x6.86
Vo= 7

=3.97 KN

v’ Effort tranchant due au poids propre :

VG — qTXl =0.3372><6.86 =115 KN

Page 31



CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

1¢" combinaison :
V, = Vg + 1.5, = 1.15- 1.5 X 6.55 =-8.67 KN
2éme combinaison :
Vz; = 1.35V; + 1.5V, = 1.35 X 1.15 +1.5 X 3.97=7.5 KN
3eme combinaison :
V, = 1.35V; 4+ 1.5V5 = 1.35 X 1.15 +1.5 X 4.3= 8 KN
111.2.6.3 Vérification de la résistance des pannes
a) Vérification de I’effort tranchant

La vérification a I’effort de cisaillement est donnée par la formule suivant .V, < V,;,

Voiz = EC3 Art5.4.6 (7)

Avec :

E, : Résistance limite d’¢lasticité

Vy1 - Effort tranchant résistant de la section
A, . Aire de cisaillement
Ap,=A=2XbXtf+(tw+2Xxr)Xtf
A,,= 7.64cm?

7.64 x 23.5

Vv, =—— """ _ 9423 KN
Pz Bx 1.1

e Sous le vent:

V, = 8.67 <V, = 94.23 =—> Vérifiée
e Sous charge verticale :

V, = 7.5 <V, = 94.23 —> Vérifiée
e Sous laneige:

V, = 8 <V, = 94.23 —> Vérifiée

b) Vérification au diversement

La verification a faire est : Mgy, < x;0 X By, X YplyXJy EC3 Art5.5.2(7)

Ym1
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CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

¢ Classe de la section

a) Verification de la semelle

b
— <10 = =5.28 < 10€

2t 2% 6.9

= Semelle de classe 1.
b) Vérification de I’ame

d 112.2
— <728 = 27 - 23.87 < 72€

w

= Ame de classe 1.
Donc I’IPE140 est de classe 1

B, = 1 = Section de classe 1

x;, : Coefficient de réduction en fonction de 2,

- Bw XWX f A
Air = /—ijy 2 =[22] (8,0

M_, : Moment critique de diversement

1/2

+ (CZZg - C3Zj)2 - (CZZg - C3Zj)

M, = —) X4
T = (KL)? I, mw2EI,

_ om?El, (K)ZIW (KD?.GI,
Ky

EC3 Annexe F1.12(7)

Cy, C,, C5: Facteurs dépendant des conditions de charge et d’encastrement

C; =1.132 C, = 0.459 C; = 0.525 EC3TabF.1.2
K et K, : les facteurs de longueur effective et de gauchissement respectivement avec K=1
appui simple K,,=1. EC3TabF.1.2
L= 686 cm

Zy=27,—Z

Z,= -7 cmsous le vent
Z,= 7 cmsous la charge verticale

Z =0 cm section doublement symétrique EC3figure F.1.1
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CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

Z;= 0 cm section doublement symétrique EC3figure F.1.1
Zg=1Z,—Zs= —7cm  souslevent
Zg=1Zy—Zs= Tcm sous charge verticale

I, =245 cm*, I, =198 cm®

e Sous le vent

1) -

1
_ 1132 x3.14% X 2.1 X 105 x 44.92 (1)2 1.98 x 10° 6862 x 0.4 X 2.45 /2
er (1 X 686)2

Mz — _
192 T 3w xanoy T (0459X (=) (0459 x ( 7))}

M, =8.12 KN.m

_  |1x88.34x1076x235
Aur = -
8.12x1073

Ar = 1.59 > 0.4 donc il ya un resque de diversement.

Profilet laminé ; ¢ = 0.21;

On tire x;; a partire du tableau 5.5.2 de L’ECO03 (courbe a) par interpolation entre :
A =156t y,p =16

A, =159

x;,= 0.3371

On & Myq,= 11.23 KN.m

88.34 x 235 x 1073
1.1

Mgy < 03371 x 1 X

M4y < 6.36 KN.m
11.23KN.m > 6.36 KN.m = Non verifiée

Le diversement n’est pas vérefié donc on adopte des liernes, les resultats de la nouvelle
vérefication sont donnés comme suite :

I11.3 Dimensionement des pannes (avec des liernes)
111.3.1 detremintion des sollicitations

a) Moments:
v Sous le vent

x12  1.91x6.86>
Axe Z-Z M, =3 =

; =11.23KN.m
8 8
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_ qyx1%_0.049x3.43%

Axe Y-Y M, 5 5 = 0.072KN.m
v Sous charge d’exploitation
2 2
Axe Z-Z M, = =080 — 6,82 KN.m
Axe Y-Y M, = DXL qopn m
, - - . .
v Sous charge de la neige
2 2
Axe Z-Z M, = 222080 — 738 KN.m
2 2
Axe Y-Y M, = SRS 0202 KN.m
111.3.2 Veérification de la résistance des pannes
111.3.2.1 Vérification au diversement
La vérification a faire est : Mg, < x;0 X B, X mﬂxyﬁf EC3 Art 5.5.2(7).
S, = 1 = Section de classe 1
x;; - Coefficient de réduction en fonction de y;
_ [|BwXWpiyXfy _[yir 0.5
Mg = [Pl ] g
M_, : Moment critique de diversement
2 2 2 1,
am®EL [/ KN\?1, (KD2.GI, )
or = (KL)? (E) E + —anIZ + (czzg — c3zj) — (czzg — C3Zj)

EC3 Annexe F1.12(7)
C1, C;, C3: Facteurs dépendant des conditions de charge et d’encastrement
¢, = 1.132 C, = 0.459 C; = 0.525 EC3TabF.1.2
Ket K, : les facteurs de longueur effective avec K=1 appui simple K, =1. EC3TabF.1.2
L=343 cm
Zy=2,—Z
Z,= -7 cmsous le vent

Z,= T cm sous la charge verticale
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CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

Z¢= 0 cm section doublement symétrique EC3figure F.1.1
Z;= 0 cm section doublement symétrique EC3figure F.1.1
Zg=1Z,—Zs= —7cm  souslevent

Zg=Zs—Zs=Tcm sous charge verticale

I, =198 cm*, I, =2.45x 103 cm®

e Sous le vent

1
1132 x3.147 X 2.1 X 10° X 44.92 (1)2 1.98 x 103 N 3432 x 0.4 X 2.45 + (0459 x (=7))? 2 (0459 x (~7))
e (1 x 343)2 1) 44.92 3.142% x 44.92 ©. )

M,, = 18.75KN.m

s P
A, = 1.05 > 0.4 donc il ya un resque de diversement
Profilet laminé ; x= 0.21;

On tire x;; a partire du tableau 5.5.2 de (courbe a) L’ECO03 :
A; =1 A;=11

A, =1.05

x;,= 0.6308

On & Myq,= 11.23 KN.m

88.34 x 235 x 1073
1.1

Mgy < 0.6308 X 1 X

Mg, < 11.9KN.m
M4, =11.23KN.m < M, = 11.9KN.m => Verifiée

Le diversement est vérifié donc on adopte pour un IPE140
111.3.3 Vérification de la condition de résistance

La condition a vérifier est :

a B
(ﬂ) " (M_) <1 ECO03Art5.4.8.1(11)

Mpiy Mpiz
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Avec :
W1, X
M, = Woiy Xy _ 15,67 kn.m
Ymo
W, X
M, = Woiz Xy _ 411 kN.m
Ymo

SectionenlouH: a=2 ,=1

e Souslevent:

2 1
(52) +(32) =037 <1 => Vérifiée
18.87 4.11
e Sous charge verticale :
6.82\2 . [0.723\1 \ pis
(—18'87) + (—4'11) =03 <1 —> Verifiée

111.3.4 Vérificatioa L’ELS

111.3.4.1 combinaison de calcul

(1) fiz = G, + Q,q,= 0.337 + 0.411 = 0.781 KN/ml
qy = Gy + Q,q, = 0.037 + 0.049 = 0.086 KN/m|

(2) { q, = G, + W,q,=0.337 + (-1.503) = -1.16 KN/ml
qy = Gy, + W,q,=0.037 + 0 = 0.037 KN/ml

(3) { q, = G, + S,q,=0.337 + 0.534 = 0.871 KN/ml
dy = Gy, + S,q,= 0.037 +0.059 = 0.096 KN/ml

111.3.4.2 Calcul de la fleche

5 14 L
f= qs. <
384 EI 200
e Suivant ’axe Z-Z :
_ 5x1.16x6.86% L _ (e
[z = oixzIxaa9 = 0.35cm < 00 - 3.43 cm —> Vérifiée
e Suivant ’axe Y-Y :
4 L
f, = DOUDE _ g egx 105 em<Z2=171cm  ==> Vérifiée
384x%2.1x541.2 200
Conclusion

Donc on choisit pour toutes les pannes un IPE140.
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CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

111.4 Calcul des liernes

111.4.1 Introduction
Les efforts de traction sollicitant les liernes ne peuvent pas s’attachés aux pannes faitieres,

Sont donc transmis au portique par des tirants en diagonale.

Lierne

|_1'

Figure 111.7 : Présentation d’un lierne
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|

6.86m 3.43m 3.43m
Figure 111.8 : Les schémas statiques des pannes avec lierne

Dans notre projet on a un hangar a quatre versants avec 8 espacements de 1.5m pour chaque
versant.

111.4.2 Effort de traction
R
T; = Nesgi = (2n — 1)5

n : nombre de lierne

N"** = max(T,,Ty)

T, : Effort de traction de brettele

T7 = Nisai = (2><7—1)§:13x§

6.86

R=1.25Xgq, X% —-R =1.25% 0.096 % -~ = 0.411kN

T,= 13X 22 = 2.67 KN
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Tg

— 2
Tb Cos6

Avec 0 = Artg 3.43/1.5 = 66.37°

Ty = (2 X 8 —1)7 = 3.08kN

3.08

Ty = cos626.37 = 3.84 KN

Trnax =Max (T, = 2.671, T, = 3.84)

Tax = 3.84 KN

——oo— ke
Nog = Trar = 3.84

Figure 111.9 : Représentation des efforts

Pour les éléments sollicités en traction axial, la valeur de calcul Ny, de leffort de traction dans
chaque section transversale doit satisfaire la condition suivante :

Nsd < Ntsd
N4 : La résistance de calcul de la section de traction

Nisa = Af_y

mO

A=

4
@>\/4XNstVmO

T X fy

4x384x1
D= | oar
3.14 x 0.235

® > 4.56

=——> On choisir un @10pour les liernes des pannes.
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IIL.5 Calcul de I’échantignolle
I11.5.1 Introduction

L’échantignolle est un dispositif de fixation permettant d’attacher les pannes aux fermes, le
principal effort de résistance de 1’échantignolle est le moment de renversement au chargement
(surtout I’action de soulévement du vent).

Figure 111.10 : Représentation de 1’échantignole.

L’excentrement (t) est limité par la condition suivante :

() <=s()

Pour un IPE 140 — (b= 7.3cm, h=14cm)
7.3cm< t <10.95cm
Soitt=10cm

111.5.2 Principes de Dimensionnement
M,(A) =R, X t + R, X (2)

Qzmax = —1.91KN /ml

Qymax = 0.138KN /ml

» Echantignolle de rive

_ qzxL _ 1.91x6.86

R, >

=6.55 KN

qyXL _ 0.138x6.86

Ry = 222 = 227028 = 023 KN

4

» Echantignolle intermédiaire

R',=2xR, =13.1KN
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R’y =2 x R, = 0.46 KN

» Calcul du moment renversant

M,(A) =R, X t + R, X (g)

M, =13.1x 0.1+ 0.46 x 0.07

M, =134KN.m

9 <&
_-m@l

1.34x 10° x 1.1

M
= VV;ZZS a5

<
Wer < 235 x 102

W,, < 6.27c¢cm3

OnéWel: P

6XW
Donc e > /%e

e =2.3cm

I11.6 Calcul des lisses de bardage

Introduction

bxe?

(pour une section rectangulaire).

—

6X6.27
7.3

=2.27cm

Les lisse de bardage sont généralement constituées des poutrelles (IPE, UAP, UPE) ou
des profils minces formé a froid, elles sont disposées verticalement leur principal réle est de
reprendre les efforts du vent sur le bardage ainsi de maintenir ce dernier.

Elles sont fixées sur les poteaux de portique ou éventuellement sur des potelets
intermédiaires, I’entraxe des lisses est déterminé par la portée admissible des bacs de bardage.

bardage

1

traverse

Lisse

Poteau

Lisse

[¥~ tirant

Figure 111.11 : lisse de bardage
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CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

111.6.1 Détermination des charges et surcharges revenants aux lisses

On & Hyotequ = 8.65m

e=173m > n=5

a) Les charges permanentes

e Poids propre de bardage (panneaux sandwich) .......... 9.2Kg/m?
e Poids propre d’accessoires de fixation ........................ 4K g/m?
e Poids propre de lisse on suppose un (UAP130).......... 13.74Kg/m

G = [(Pparaage + Paccesoirs) X €]|*+Puisse

G =(9.2+4)x1.73 + 13.74 = 36.55 Kg/m

G =0.365 KN/ml

b) Surcharge climatique due au vent

La valeur maximale obtenue lors de I’étude au vent faites dans le chapitre 2
W =-0.796 KN/m?

W=-0.796 x 1.73 = —1.37 KN/ml

111.6.2 Combinaison d’actions

r L L 4 L r L J L 4 k J ¥ L 4 L L 4 ¥ k J k J r
AN (f AN
-+ - e i SEEEE—

70 m 3.95m 395m
18" Cas 2€Me€ Cas

Figure 111.12 : Les schémas statiques de la lisse dans les deux plans Y-Y et Z-Z
A L’ELU
qy = 1.35G = 1.35 X 0.365 = 0.492KN/ml
q, = 1.5w=1.5 X (—1.43) = —2.05 KN/ml
A L’ELS
qy = G = 0.365 KN/ml

q; = w=—1.37 KN/ml
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111.6.3 Pré dimensionnement

Le pré dimensionnement se fait par la condition de la fleche :

f =220 < fuim = o= = 3.95¢m

Suivant I’axe Z-Z :

N2 S = T = 964610m*
On choisit un UAP 175

Ses caractéristiques sont :

ly = 1269.99cm*A = 27.06cm? P =21.24 Kg/ml

Iz = 126.36cm* H=17.5cm

Le poids propre (G) devient alors :

G = [(Ppardage + Paacesoirs) X €]*Piisse
G = (9.2+4)x1.73 + 21.24 = 44.07 Kg/m —>
G = 0.440 KN/ml
I11.6.4 Dimensionnement des lisses
a) Les combinaisons de calcul

A L’ELU

KN
qy = 1.35G = 1.35 X 0.440 = 0.594 —
ml

KN

q, = 1.5w = 1.5 x (—1.37) = —2.05
ml

AL’ELS
qy = G = 0.440 KN /ml

q, = w=-137KN/ml

b) Détermination des sollicitations
e Moments

> Sous le vent :
_gzx1? _ 2.05x7.90%

Axe Z-Z M, = =15.99 KN.m

8 8
qy><l2
Axe Y-Y MZ=T=0KN.m
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» Sous le poids propre

Axe Z-Z M, =L =0 kN.m
Axe Y-Y M, = qysx’ =257 — 4,63 KN.m
111.6.4.1 Vérification de la résistance
a) Condition de résistance
La condition a vérifier est la suivante :
M, 1% m, 17
[—y + [—] <1 EC03 Art 5.4.8.1(11)
Mpiy Mpiz
xX= 2
Onaun UAP 175classe 1 » {,8 _ 1}
Avec :
fy 23.5 X 1072
Mply = Wply X ]/_ =171.47 X — 1 =40.29 KN.m
mo
fy 23.5 X 1072
Mpiy = Wpiz X == = 47.62 X ———— = 11.19 KN.m
mo

= Sous le vent

[%]2 + [%19]1 = 0.157 < 1 Vérifiée

= Sous charge vertical

|~ ] 2 " 0413 <1 Verifie
40.29 11.19

= Sous charge vertical et vent

[1669] [463 = 0.546 < 1 Vérifiée
40.29 11.19

b) Vérification a L’ELS
Calcul de la fleche

5.gs.l* [ 790
= < = —=—=3.95cm
f 384.E — faam 200 200

Suivant ’axe Z-Z

f, = 5x1.37x7.9*
Y 384x2.1x1269.99

= 0.026m = 2.6cm < 3.95cm (Veérifiée)
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Suivant ’axe Y-Y

£ = 5x0.440%7.9%
Z  384x2.1x126.36

= 0.084m = 8.4cm > 3.95cm (Non vérifiée)

La fleche n’est pas Vérifiée donc on opte pour des liernes.

111.6.5 Dimensionnement des lisses (avec liernes)
I11.6.5.1 Détermination des sollicitations

> Sous le vent :

2 2
Axe Z-Z M, =922 = 22577 — 1599 KN.m
2
Axe Y-Y M, =25 = 0 KN.m

» Sous le poids propre

2
Axe Z-Z My, === 0 KN.m
2 2
Axe Y-Y M, = DEEEBEI g 15 KN.m

I11.6.5.2Verification de la résistance des lisses (avec liernes)
e Vérificatioa’ELS
Calcul de la fleche

5.gs. 4 l

= < —_ -
f 384.El—f“‘“" 200

Suivant ’axe Z-Z

5%1.37x7.9%

fy =———=0.026m = 2.6cm < 3.95cm (\Vérifiée)
Y 384x2.1x1269.99

Suivant ’axe Y-Y

£, = 5x0.440x3.95*
Z

=————=0.0052m = 0.52cm < 1.975cm (Vérifiee)
384X2.1X126.36

Conclusion : L’UAP 175 convient comme lisse de bardage.
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111.7 Calcul des liernes

&

4
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a4
-
-
-
)
(.
i
-
<
-
4l
-

A

6.86m 3.43m3.43m

Figure 111.13

111.7.1 Effort de traction
R
T; = Nisgi = (2n — 1)5

n : nombre de lierne
N = max(Ty, Ty)
Ty, : Effort de traction de brettéle

R
T4=Ntsdi=(2><4—1);

7%

N |

_ L
R=1.25%q, X

7.90

R =1.25x 0.440 X -~ = 2.17kN

2.17

T,=7x =2 =759 KN

Ts

—_2
Tb Cos6

Avec 6 = Artg 3.95/1.73 = 66.34°

Ty = (2X5—1)7=9.76kN

9.76

T, = 2 =12.16 KN
c0566.34

Trnax =Max (T, = 7.59,T, = 12.16)

Tonax = 12.16KN

Calcul des éléments de la structure

: Schéma statique des lisses.
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Calcul des éléments de la structure

o——

Neg = Tpax = 8.69 KN

T2

T1

Figure 111.14 : Représentation des efforts

Pour les éléments sollicités en traction axial, la valeur de calcul Ny, de leffort de traction dans
chaque section transversale doit satisfaire la condition suivante :

Nsd < Ntsd

N, : La résistance de calcul de la section de traction

3

mo

Nisg = A

no?

A=

4
®> 4‘XNsdemO
o TXfy

4x1216 x1
B2 |2
3.14 x 0.235

¢ =811

——> On choisir un @10pour les liernes des lisses

111.8 Calcul des fermes

Introduction

Les fermes jouent un réle de poutre (poutre maitresse) d’une toiture en charpente métallique,

constituées par des barres assemblées entre elles formant des triangles, compose de :

- Dune membrure supérieure (arbalétrier).

- D’une membrure inferieure (entrait).
- D’une ame treillis constituées d’élément verticaux (montant) et oblique (diagonales)
elles sont généralement articulées a leurs appuis.
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Membrures
Supérieure

Diagonales

Montants

Membrures
inférieure

Figure 111.15 : les éléments de la ferme.

Dans notre cas on a un hangar constitué de toiture composé de deux fermes de longueur de
24.23m chacune. Chaque ferme supporte 8 pannes par versant avec un entraxe de 1.5m.

L’étude se fait selon la combinaison la défavorable des deux combinaisons suivantes :

+ G+ 1.5 W pour le cas d’un soulévement
4+ 1.35G + 1.5 S pour le cas de la neige seul

Par raison de symétrie le schéma statique est une ferme de 24 m qui supporte des charges
concentres qui sont transmise par la toiture par I’intermédiaire des pannes. L’entraxe des
fermes est de 6 m.

On dimensionne les barres de la ferme les plus sollicitées en compression et en traction
(membrure supérieure, membrure inférieur, montants, et diagonales).

111.8.1 Calcul des charges revenant a chaque nceud

Panne

/— 1.5m

=

Férme

Gm

RRAY

Férme intérmidaire /

Figure 111.16 : Surface afférente des nceuds

Surface d'influance du noeud
intérmeédiaire

IR NS

a) Neeud intermédiaire

S=15%x6=9m?
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= Poids propre

- La couverture (TN40) +Accessoire de pose ............... 0.14 xS=(0.14%x9) = 1.26 KN
- Lapanne IPE 140 .. ..o 0.129x 6= 0.774 KN

- Lescontreventements ...........coevvieeiieiiniinneenneennnn 0.04 x9=00.36 KN

= U TOT AL e e 2.394 KN

= Surcharge climatique
1) Surcharge du vent

q; = —1.002KN/m?
V=q; x5=1.002 X9 =9.018KN
2) Surcharge de la neige
Smax = 0.359 KN/m?
La surface revenante a chaque Neceud est de 9 m2,
Donc:S=0.359 x 9 =3.23 KN
111.8.2 Calcul des forces selon les combinaisons de charges

1) Neeud intermédiaire
a) Vent (soulévement)

F=G+15V=2394+15(-9.018) =-11.13KN
b) Neige
F=135G +1.5S =(1.35%2.394) + (1.5%3.23) = 8.07 KN

«» La détermination des efforts dans les éléments de la ferme est obtenue a I’aide d’un
modele 2D avec le logiciel ROBOT 2016.

On enregistre seulement les efforts max dans les d’efférents ¢léments de la ferme.

Les résultats sont comme suite :

Eléments Sous la combinaison Sous la combinaison
G + 1.5V (KN) 1.35G + 155 (KN)
Membrures supérieures | -312.52 227.81
Membrures inferieure 142.66 -72.88
Montants 72.48 -38.59
Diagonales -218.71 148.14

Tableau I11.1: Les efforts max dans les éléments de la ferme.
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Remarque :

v La combinaison la plus défavorable pour toutes les barres est G + 1.5
v Convention de Signe (+) Traction et (-) Compression

111.8.3Dimensionnement des éléments de la ferme

Les éléments sont dimensionnés a base des efforts normaux Nsd qui les sollicitent, et ils
doivent Vérifier la condition suivante :

Ny = 22 > ymax EC03 Art5.4.3.1
mo

Ymo= 1

fy =235 Mpa

111.8.3.1 Membrure supérieure

N™** = —312.52 KN

AX NTAX 312.52x1
Ny = 285 ymar => ax Ymo _ = 13.29 cm?
Ymo fy 235

A> 13.29 cm?
Soit 2L (60 X 60 X 6) de section Ag = 13.82 cm?
111.8.3.2 Membrure inférieure

N™ = 142.66 KN

AXf, NMaxXx 142.66Xx1
Np = —2 > NMmex = A> Ymo = = 6.07 cm?
p Ymo fy 23.5
A> 6.07 cm?

Soit 2L (40 x 40 x 5) de section A; = 7.58 cm?

111.8.3.3 Les montants

N™* = 7248 KN

AXf, N™axx 72.48%1
Ny = —2 > Nmax = A> rmo = = 3.08 cm?
p Ymo fy 23.5

A> 3.08 cm?

Soit 2L (35 x 35 x 3.5) de section A; = 4.7 cm?
111.8.3.4 Les diagonales

N> = —218.71 KN

max
— AXfy > ymax  =—=> A> N """ XYmo _218.71x1 _ 9.3 cm?

N.
Ymo fy 23.5

pl
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CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

A> 9.3 cm?
Soit 2L (50 x 50 x 5) de section A; = 9.6 cm?
111.8.4 Vérification des éléments comprimés au flambement

rd

= n
<« »
v v
|
(4 (£

Figure 111.17 : double corniére.
La vérification a faire est la condition suivante :

AXfy
Nerg = Bw X Xmin X -

EC3 Art55

a) Veérification des membrures supérieure

N™aXx = —312.52 KN

Ly, =151cm

Soit une double corniére 2L (60 x 60 X 6)de section A = 13.82 cm?
I, = 2[Ig + A * A?]

I,:Ig D’une seule corniére

A.: Aire d’une seule corniere

I, = 2I, =2 X% 22.79 = 45.58

I, = 104.98 cm?

| _4ss8_
YT AT 1382 ¢

Page 51



CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

2 —LY—151—8342
Y i, 181
y) —Lz—151—5490
Z 4, 275 7

I: (j—l) x [By]%%avec: B, =1

2 [El‘“‘ 93.3%
=17 |— = .
1 5,
fy
— [ Ay \_ [8342) _
Ay = (93.3 E)_ (E) =0.89

o= ()= (22 =0

1, =02

Il'y a lieu de tenir compte du risque de flambement.

- Calcul de xin

On a une section en forme de L — courbe C —» a = 0.49
D’apres le Tableau 5.5.2 par interpolation on trouve :

x, = 06060

x, = 0.7969

Xmin = min(x,, x,) =0.6060

Nera = Bu X Xoin X Ayx—fy > Ny EC03 Art5.5.1.1
mi

D223~ 1%0.6060 x 13.82 x 22 = 178.91 KN

Nepg = 1 X xXpin X
— N,q = 178.91KN < Nz = 312.52KN

On augmente la section des corniéres a 2L (70x70x9)
2L (70x70%x9) — A =23.76cm?

I, =2l = 2 X=104.94
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CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

I; = 233.64 cm?

. |ly 10494 210

YT AT 2376 " °
|, [233.64 213

z0 1A 2376 7

i
A, =71.90

A, = 48.24
b= (5)= () =0
(557) = (555) =05

0.2

Az

v

Ay

Il'y a lieu de tenir compte du risque de flambement.

- Calcul de xin

On a une section en forme de L — courbe C —» a = 0.49

D’aprés le Tableau 5.5.2 par interpolation on trouve :

x, = 0.6809

x, = 0.8430

Xmin = min(x,, x,) =0.6809

Nera = Bu X Xmin X 2 = Nog ECO3 Art5.5.1.1

Nera =1 X X X o2 = 1% 0.6809 X 23.76 X == = 345.62 KN

- Ngpg = 345.62KN > Ngy = 312.52KN
b) Vérification des membrures inferieurs
N™ax =142.46 KN

Ly, =150 cm
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Soit une double corniére Soit 2L (40 x 40 x 5) de section A; = 7.58 cm?

I, = 2[Ig + A. * A?]
I,:Ig D’une seule corniére

A.: Aire d’une seule cornicre

I, = 2I, = 2 X 5.43 = 10.86

I; = 29.3 cm?

o Iy_10.86_119

YT AT 758 T
_ 12_29.3_196

z— |A 758

A, =2 150 19605
Yooy, 119 '

2 =L—Z=15—0=7553
2= T 196 '

A= (j—l) x [By]%%avec: B, =1

E 0.5
A = nl}Tyl = 93.3¢

Il'y a lieu de tenir compte du risque de flambement.
- Calcul de xpin

On a une section en forme de L — courbe C - a = 0.49
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D’apres le Tableau 5.5.2 par interpolation on trouve :
x, = 0.3690
x, = 0.6622

Xmin = min(x,, x,) =0.3960

AXf,
Nerg = Bw X Xmin X ?ly 2 Nsq
Nera = 1 X Xynin X 2 = 1 X 03690 X 7.58 X 227230 KN

— Npg = 72.30 KN < Nyy = 142.66 KN
On augmente la section des corniéeres a 2L (50x50x%8)
2L (50x50%8) — A =14.82cm?

I, = 2I, = 2 X 16.28 =32.56

I; = 79.94 cm?

, Iy 32.56

b= 4= 122~ 148
L [79.94 53

z7 A J1482 7

i
2, =101.35

Il'y a lieu de tenir compte du risque de flambement
- Calcul de xin

On a une section en forme de L — courbe C -» a = 0.49

ECO3 Art55.1.1
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D’apres le Tableau 5.5.2 par interpolation on trouve :

x, = 0.4953
x, = 0.7247

Xmin = min(x,, x,) =0.4953

Nera = Bu X Xoin X Ayx—fy > Ny EC03 Art5.5.1.1
mi
Nog =1 X X X Axlzf's — 1 x 0.4953 x 14.82 x % —156.82 KN

— N,q = 156.82KN > N,; = 142.46KN
c) Veérification des montants

Nmax =72.48 KN

Ly, =201 cm

Soit une double corniére 2L ( 35 x 35 x 3.5) de section Ag = 4.7 cm?

I, = 2, = 2 X 2.66 = 5.32

I; = 15.98 cm?

~ ly_5.32_106
YT AT a7 T
o 12_15.98_184
2= AT a7 T &
A, =2 -2 1895
Yoo, 106
—LZ—201—10923
274, 184 7
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CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

b= (52)= (i) = 208
/E: (93/25) = (1;);;3) =117
2,202

2, =02

Il'y a lieu de tenir compte du risque de flambement.

- Calcul de xin

On a une section en forme de L — courbe C —» a = 0.49

D’aprés le Tableau 5.5.2 par interpolation on trouve :

x, = 0.1914

x, = 0.4489

Xmin = min(xy,xz) =0.1914

Novg = By X Xin, X % > N,y ECO03 Art5.5.1.1

Nog =1 X X X % —1x0.1914 x 4.7 x %5 —19.21 KN

— N,qg = 19.21 KN < Nyy = 142.66 KN
On augmente la section des corniéres a 2L (50x50x5)
2L (50x50%5) — A =9.6cm?

I, = 2I, = 2 X 10.96 =21.92

I; = 53.44 cm?

v 2
YT AT 796 &
|l [s34e_
z— 1A |96 7

i
2, =133.11

2, = 85.53
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CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

Il'y a lieu de tenir compte du risque de flambement.

- Calcul de xin

On a une section en forme de L — courbe C —» a = 0.49
D’aprés le Tableau 5.5.2 par interpolation on trouve :

x, = 0.3422

x, = 0.5998

Xmin = min(x,, x,) =0.3422

Nera = Bu X Xin X Ayx—fy > Ny EC03 Art5.5.1.1
mi

Nera = 1 X Xy X 2 = 1 03422 X 11.38 X == = 83.19 KN

— Ngpg = 83.19 KN > Nyy = 72.48 KN

d) Veérification des diagonales

N™aX = —218.71 KN

Ly, =135cm

Soit une double corniére 2L (50 x 50 x 5) de section A; = 9.6 cm?
2L (50%50%5) — A =9.6cm?

I, =2I, =2x10.96 =21.92

I, = 53.44 cm?

v e
DT AT 796
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L 53.44_235
z= 1A 96 7

i
A, =89.40

A, = 57.44
b= (5%)= (5557) =098
(57) = (555) = 081

0.2

2

NN
Y

y

N
v

,=>0.2
Il'y a lieu de tenir compte du risque de flambement.
- Calcul de xpin

On a une section en forme de L — courbe C - a = 0.49

D’aprés le Tableau 5.5.2 par interpolation on trouve :
x, = 0.5698

xy, = 0.7793

Xmin = min(xy,xz) =0.5698

AXfy

2> Ny ECO03 Art5.5.1.1
mi

Nerg = Bw X Xmin X

22 = 1x0.5698 X 9.6 X == = 116.86 KN

Nerag = 1 X X X
= Ngg = 116.86 KN < Ny = 218.71 KN

On augmente la section des corniéres a 2L (60x60x7)— A =15.96 cm?

I, = 2, = 2 X 26.05 =52.1

I; = 120.16 cm?

N R LR
= 147 |1596
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CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

| 2016
2= 147 1596
A, =75

y

Il'y a lieu de tenir compte du risque de flambement.
- Calcul de xin

On a une section en forme de L — courbe C - a = 0.49

D’apres le Tableau 5.5.2 par interpolation on trouve :

X, = 0.6622
x, = 0.8221

Xmin = min(x,, x,) =0.6622

axfy
Nerg = Bw X Xmin X = Ngq
Ym1
AX23.5 23.5
1.1

Nerag = 1 X X X

- Ncrd=22578 KN > Nsd =21871KN

=1x0.6622 X 15.96 X = 225.78 KN

ECO3 Art5.5.1.1

« Résumé des résultats : Les sections choisies sont résumées dans le tableau suivant :

Elément Section choisie
Membrure supérieurs 2L (70%x70x%9)
Membrures inferieurs 2L (50x 50 x 8)
Montants 2L (50x 50 x 5)
Diagonales 2L (60% 60 x 7)

Tableau IIL1.2: les sections des éléments de la ferme adoptés
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CHAPITRE II1 Calcul des éléments de la structure

111.9 Prédimensionnement des solives

poutre principale

._.1...._.._...._._._._._:.._._._..-.-._._:.-._._....:\_:(.‘T..-;_._....-._.-....._._.-._._.-._.._.._._.1—".—
E \HE E E E b=138m E 52m
[— .-.-..:.-.-._.-.-._.-..-._._.-.-.-.-..-.-.-.J\'\___._.-_._._.--_.-.-:_--.-._._._._:-._._..l k4
) 686 m -
Figure 111.18 : disposition des solives.
* Plancher mixte
On a les caractéristiques suivantes :
Portée de la solive : L =5.2m.
Entre axe des solives : egyie = 1.38m.
Les charges permanentes
Nature de Matériau Epaisseur Poids Valeur de la
I’élément (Cm) surfacique charge totale
(KN /m?) (KN/m?)
Cloison de séparation 9 1
Revétement en carrelage | 2 0,3
Plancher | Mortier de pose 5 0,2 4,085
Tole type Cofraplus 60 | 4 0,085
Dalle en béton arme 8 2,5

Tableau I11.3 : charge et surcharge pérennante sur le plancher
Charge d’exploitation : Q= 2.5KN /m?
Les combinaisons de charges :
qy = (1.35G + 1.5Q) X esoive
qs = 12.78 KN/m
qs = (G + Q) X esotive
qs = 9.0873 KN/m
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q

B T T T P R LT T PR TELEEDLPTITEE =

Figure 111.19: Schémas statique de la solive.

ELS
Il faut vérifier :

_ 5xqggx1* - l
Jear T 384X EXI, = Jaam=75g

I, = 197.9 cm*
Soit un IPE 120 avec: I, = 317.8 cm*

* Vérification en tenant compte du poids du profilé
a) La fleche

q,s =qs+ Gprofilé

q's =9.184 KN/m

La vérification a faire est :

_ 5xqgxlt - l
feat T 384xEXI, —f“d’”:zoo

_ 5x9.184 x 2.6*
fear = 384 x 2.1 x 317.8

fcal < fadm m— (Condition verlfle)
b) La résistance

qu = 1.35(G X egopive + Gprofilé) + 1.5Q X espiive
qu = 1292 KN/m

La vérification a faire est :

Msd < Mplrd
qy X 17
sd = 8

My = 10.91KN.m

=818 xX1073cm < fugm = —
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Wply X fy
Ymo
Mplrd =14.27 KN.m

Mplrd -

My < Myq = (Veérifice)

c) Cisaillement :

La vérification a faire est :

Vsd < Vplrd
qu X1
V), = ——
sd 2

Veg = 34.008KN

Ay, X (fy/V3)

Vplrd -

Ymo
Vplrd = 856 KN
Vsa < Vpra = (Vérifiée).

Toutes les conditions sont verifiées, alors on adopte IPE 120 comme solive pour le plancher.

111.10 Pré dimensionnement des sommiers

Les poutres porteuses (sommiers) sont des éléments structuraux qui permettent de supporter les
charges des planchers et les transmettent aux poteaux. Elles sont sollicitées principalement par
un moment de flexion.

111.10.1 Caractéristiques du plancher

Portée du sommier : L= 6.92m.

Entre axe des sommiers : eq,mmier= 5.2M.

Entre axe des solives : esyjive = 1.38m.

Charges permanentes du plancher : G=4.085KN /m?2.

Surcharge d’exploitation : Q= 2.5KN /m?2.

Les solives exercent des charges concentrées sur le sommier avec :

Psolive = Gsolive X €sommier

Psolive = 054‘ KN
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a) Verification de la fleche

Pour calculer les efforts internes de cette poutre, on utilise le principe de superposition.

Ps Ps Ps Ps

A
v

1,38m

A
v

6,92m

Figurelll.20 : Schéma statique du sommier.
Cas n°1 : on considére le sommier soumis & une charge repartie Ps sur sa longueur.

Ps

)

A
v

6,92m
Figure 111.21: Sommier sous charge répartie.

* Combinaison des charges
Py = (G + Q) X esomier

P, = 34.242 KN/m
Veérification de la fleche

_ 5xpx* - l
feann = 384 X E X I, ~ fadm= 250

I, = 17588.827 cm*
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Cas n°2 : on considere le sommier soumis & 4 charges concentrées Ps,ive:

Ps live Ps live Ps live Ps live

A B
.‘_ﬂ_p ,‘_ﬂ._...
< b > < b >
< L >

Figure 111.22: Sommier sous charges concentrées.

En utilisant la méthode d’intégration directe de la RDM, on trouve :

Psolive 2 2 2 2 L
— — — 4 < _
f = 4 % » Iyz X [a(3l 4a ) + b(SI b )] S zadm_ 550

a=138mb=346m

250 x Psolive

~ 2 7 solive 2 A2 2 AR2
be 2 5oy X (G = 4a%) + b(312 — 4b7)]

I, > 433.128 cm*
I,y + I, = 18021.955 cm*
On choisit HEB280 avec : I, = 19270.3 cm*

¢ Classe de la section

a) Verification de la semelle

b
—<10€ = =7.77 < 10&

2t 2x18
= Semelle de classe 1.

b) Vérification de I’aAme

d < 72€ %6 18.66 < 72€
J— - = .
ty 10.5

= Ame de classe 1.
Donc HEB280 est de classe 1.
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* Vérification en tenant compte du poids du profilé :

a) La fleche

P's = Py + Gprofite
P’y = 35273 KN/m
Cas n°1 : Charge repartie.

_ 5x P xI*t
fean = m
fean = 2.602 cm
Cas n°2 : Charge concentrée.

Psolive

— ____sSoive 2 _ 2 2 _ 2
fca12—24xExly><[a(3l 4a?) + b(31% — 4b?)]

fearz = 0.0006 cm
La fleche totale calculée est :

f =2.6026 cm < — = 2.768 cm = Vérifiée

On adopte pour un HEB280 avec : I, = 19270.3 cm*
b) La résistance

Cas n°1 : Charge repartie.

B, = 1.35(G X esommier + Gprofiie) + 1.5Q X esommier

P, = 49.568 KN/m

B X2
sdl — 8

Mgq1 = 296.704 KN.m

Cas n°2 : Charge concentreée.
P'sotive = Psotive = 1.164 KN
Msaz = P'so1ive X (@ + b)
Mg, = 5.633 KN.m
Finalement le moment max est :
Msq = Msg1 + Msqaz

Mg, = 302.337 KN.m

Wery X f,
Mplrd =22
Ymo
My = 323.545 KN.m

p
Mg < Myq = Verifiee.
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¢) Cisaillement

P, x1

Vsa = 2 + 2P,solive

Vo = 173.833 KN

Avz X (fy/V3)
Vplrd =
Ymo
Vplrd = 557.63 KN

VSd < Vple . Vé“ﬁée
Toutes les conditions sont vérifiées, alors on adopte HEB280 comme sommier pour le

plancher.
111.11 Prédimensionnement des poteaux

Dans le pré dimensionnement des poteaux prévus pour résister aux efforts extérieurs, on tient
compte de la nature de leur liaison aux poutres. En principe les poteaux serons encastres en
bas et articules en haut. Ils seront pré dimensionnes a L’ELU en compression simple

On choisit un poteau central appartenant au plancher de la mezzanine auquel revient la plus

grande surface.

Poteau centrale auquel revient la plus grande surface A
Niveau 1 : (plancher mixte) 1.98 m
Spiancher = (5.5 X 5.41)m? N
Niveau 2 : (toiture) 3.43m

v

Spiancher = (5.53 X 5.41)m?

Les charges revenant au poteau 1 2.6m 29m
Charges permanentes G Figure 111.23 : Surface Afférente du poteau
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ELEMENTS CHARGE G
Poids propre du plancher mixte 4.085 KN/m?
Poids propre de la couverture 0.122 KN/m?
Poids propre de la poutre principale 1.031 KN/m
Poids propre de la ferme 0.5437 KN/m
Poids propre des pannes 0.129 KN/m
Poids propre des solives 0.104 KN/m

Tableau 111.4 : Charges pérennantes revenant au poteau le plus sollicité

a) Charges d’exploitations

ELEMENTS CHARGE Q
Plancher mixte 2.5 KN/m?
Toiture 1 KN/m?

Tableau I111.5 : Charges d’exploitations revenant au poteau le plus sollicité

Le poteau se dimensionne a L’ELU en compression simple selon la formule suivante :

Aty

Ymo

Nmax

Avec :

Nomax - Effort normal de compression sollicitant déterminé par la descente de charge

A : Section du poteau
fy : Limite d’¢lasticit¢ de I’acier

Ymo . Coefficient partiel de sécurité
111.11.1 Détermination de N,,,,Fepris par le poteau 1

a) Toiture
- Poids de la couverture :
G=0.122 x (5.53 X 5.41) = 3.64 KN
- Poids de la ferme :
G =0.5437 x 5.53 = 3.006KN
- Poids des pannes :
G=0.129 x (4 X 5.41) = 2.79 KN
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- Surcharge d’exploitation :

Q=1x%(553x%x541) =2991KN

Ng = 3.64 +2.79 + 3.006 = 9.436KN
Ny = 29.91KN

b) Plancher mezzanine (plancher mixte)
- Poids du plancher :
G=4.085 x (5.5 x5.41) = 122.42 KN
- Poids de poutre principal :
G =1.031 x5.41 =5.57KN
- Poids de la poutre secondaire :
G=0.104 x55=0.572KN
- Poids de la solive :
G=0.104 x55=0.572KN

- Surcharge d’exploitation :
Q=25x%x(55x%5.41) = 74387 KN

N; =122.42 4+ 0.572 4+ 0.572 + 5.57 = 129.134KN
N, = 74.37KN
I11.11.2 Pré dimensionnement
v' Poteau Niveau 2
N; = 1.35Ng + 1.5N,
N; = 1.35X9.436 + 1.5 %X 2991 = 57.60KN

Aty

N.=N.. . =
t max Vmo

4 = NmaxX¥mo _ 57.60x1
—=> A= fy 235

A= 2.45 cmz? soit Un HEA 300

v" Poteau niveau 1

NG = NG.toiture + NG.plancher + NG.profilé

Ng =9.436 + 129.134 + 0.883 x 3.65 = 141.79KN
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NQ = NQ.toiture + NQ.plancher

Ny = 19.91 + 7437 = 104.28 KN
Npax = 1.35N; + 1.5N,

Npax = 1.35 X 141.79 + 1.5 X 104.28 = 347.84 KN

N =y

max )/mo
__ NpmaxX¥Ymo __ 347.84x1 _ 2
A= T s 14.80 cm

A= 15.19 cm? soit Un HEA 300 de section A =112.5 cm?

ELEMENTS Poteaux Poutre Solive Potelet
Principal
Sections choisi HEA 300 HEB 280 IPE 120 HEA 220

Tableau 111.6 : Récapitulatif des sections adoptées.
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CHAPITRE IV Calcul des éléments secondaire

Etude des escaliers

Les escaliers sont des ¢léments qui permettent I’acces aux différents étages du batiment.

Figure IV.1: Vue en 3D d’un escalier

IV.1. Choix de dimensions
Le choix de dimensions se fait selon la formule de BLONDEL

60 cm < g+2h <64 cm
H
Avec:h=—
n

h : Hauteur de la contremarche donnée par : 16 cm <h <18 cm

g : Largeur de la marche donnée par : 25 cm < g<32 cm

n : Nombre de contremarches

H : Hauteur a franchir avec une volée : H=1.4m

La condition assurant le confort de 1’escalier est donnée par la relation de BLONDEL
60 cm < g+2h <64 cm

Avec :

40

Onprend:h=175cm=n= 117—5 = 8 contremarches
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n-1=8-1 = 7 marches

Application de la regle de BLONDEL :
60 cm < g+2h <64 cm

> 60-2X h<g<64—-2Xh
=25cm<g<29cm

Onprend:g=28cm

Angle d’inclinaison : @ = arctg = 1% =071 = a = 35.53°

196
1.4m A—\
dl - | é
1.36m 1.96m

Figure 1V.2 : Schéma statique de la volé 1
1V.2. Dimensionnement des éléments de I’escalier

a) Charges permanentes :

GaIdE-COTPS. ... vt 0.02 x 78.5 = 1.57 KN/m?
Tole Striée (5 MM). .. ..o 0.005 x 78.5 = 0.4 KN /m?
b) Charge d’exploitation :

Q=25KN/m?

IV.2.1. Dimensionnement de la Corniere

Les corniéres sont sollicitées par :

G =1.97 KN/m?

Q=25KN/m?

Chaque corniére reprend la moitié de la charge.

Page 72



CHAPITRE IV Calcul des éléments secondaire

Tole

- / S

Limon Cormiére Limon
Figure 1V.3: Coupe transversale de ’escalier.
IVV.2.1.1. Combinaison de charge
G =1.97 KN/m?
Q=25KN/m?
g =028m

ELU :
g
qu = (135G +1.5Q) x 5

q, = 0.897 KN/m

ELS:
g
QS:(G+Q)XE

s = 0.626 KN /m

Y YV Yy Y YyYyYYYYY Y

A
v

Figure 1V.4: Schémas statique de la corniére
IV.2.1.2 .Condition de fleche
Il faut veérifier :

5 X Ggop X 1* l
= — << R —
Jeat = 350 % E x I, = Jaam=35g
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Avec :
qs = 0.626 KN/m
l=143cm

300 X 5@ X I3
>
Y 384 X E

I, > 3.405 cm*

Soit une corniére a ailes égales L35 x 35 X 5 avec les caractéristiques suivantes :

I

y =1, =356 cm*

Wely = Wy, = 1.45 cm?3
Georniere = 0.0257 KN /m

IV.2.1.3. Vérification en tenant compte du poids du profilé

e La fléche :

q, = q + Geornicre

q' = 0.6517 KN/m

_ 5 X gger X I
fear = 384 X E X I,
fear = 0.474 cm
1

faagm = 0.476 cm
fcal < fadm — Vérifiée
e La résistance :

Il faut vérifier que : Mgy < M,4
g
qu = (1.35G + 1.5Q) X 5 + (1.35Gcornicre)

Avec :
G =1.97 KN /m?

Q=25KN/m?
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g=0.28m
Georniere = 0.0257 KN /m
qu = 0932 KN/m

qy X 12
MSd= u8

M, = 0.238 KN.m

Wely X fy

M., =
rd Ymo

M,; = 034 KN.m

Ona: My; < M,; —Vérifice

¢ Vérification au cisaillement :

qu X1
sd = 2
Veg = 0.666 KN
A,, X
. vz (\/—
plrd -
Ymo

A,, =A—(axt)=205cm?

Vyira = 27.81 KN

VSd < Vple — Vérifiée

Calcul des éléments secondaire

Toutes les conditions sont veérifiees, alors L35 x 35 x 5 convient comme corniére de support.

1V.2.2. Pré dimensionnement du limon

Le limon est un élément qui supporte le poids total de I’escalier et qui permet aux marches de

prendre appui.
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z
9y i 4
bt Y
N\ AN
A B
1.36m 24m
Figure 1V.5 : Charges appliquées sur le limon
IVV.2.2.1. Evaluation de charges
a) Volée :
* Charges permanente :
Poids estimé de deux limons (UPN160)........................ 2x0.188 =0.376 KN/m
Corniére (35X 35X 5) . it 2 X 0.0257 = 0.0514 KN/m
Tole striée d’épaisseur (5 mm)............ooeeevevneneenannnn.. 0.005 x 78.5 = 0.4 KN /m?
GaANGB-COTPS . .vvieeeee et 0.02 X 78.5 = 1.57 KN /m?
Charge totale :
Gy = (Grote X L) + (Ggarde.crps X 1) + Geor + G2 1imons
G, =(04x%x143)+ (1.57x 1)+ 0.0514 + 0.376
G, =256 KN/m
b) Palier :
* Charges permanentes :
Revétement en carrelage (e=2cm) .......ccoovviiniviiiiiinennn... 0.2 X2 =0.4KN/m?
Mortier de pose (e = 1.5¢m) ......ooviviininiiiiiiiiieieien 0.2 x 1.5 = 0.3 KN/m?
Dalle en béton armé (e =10 cm) ........ccoeviviviiniiinininannnn.. 0.1 x 25 = 2.5 KN/m?
TOle type TN A0 ...ooniei e, 0.15 KN /m?

Charge totale : G, = 3.35 KN /m?
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* Charge d’exploitation :

0 = 2.5 KN /m?
1.43
Qe =25% T

Q. = 1.787 KN/m
La charge revenant au limon est :

_ Gy + Q)
Q="

q, = 2.173 KN/m

L,,: La longueur de la marche.
L, = 1.43m

Donc :

qp = 4182 KN/m

q = max(qy; q,) = 4182 KN/m
IV.2.2.2. Condition de fleche

5xqpx1*

Il faut vérifier : =
fear 384xEXI, 300

300 X 5q,, x I3
I, > ap X!
y 384 X E

L=1,+1,
[ =376m

I, > 413.51 cm?*

Soit un UPN140 avec les caractéristiques suivantes :

I, =1, = 605 cm*
Wpiy = 103 cm?®

Gprofilé =0.16 KN/m

Sfadm = Zon
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A,, = 10.41 cm?

I1VV.2.2.3. Vérification en tenant compte du poids du profilé
* La fléche :

q' = q+ Gprofits

q' = 4342 KN/m

5 X gser X I*
384xE><1y

fcal =
Avec :
l=1,+1,
l=376m
fear = 0.88cm

l
fadm = ﬁ

faam = 1.25cm
fear < faam — Vérifiée.
* La résistance :
Charge totale :
Gy = (Geote X Lm) + (Ggarde.crps X 1 ml) + Geor + G2 1imons
G, =(0.4x%x143)+ (1.57 x 1) + 0.0514 + (0.16 X 2)
G, =251KN/m

_ (135G, + 1.5Q)

Qv

2
KN
qy, = 35697
(135G, + 1.5Q) X L,
qp =

2
dp = 5914 KN/m

Le limon est considéré comme une poutre isostatique, alors on utilise la méthode de la
résistance des matériaux pour calculer les réactions d’appuis et le moment maximal.
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1
-

HHHHYUHLH

£\
A

. [E——>

<
<%

\
A

1.36m 2.4 m

>
: o

Figure 1V.6 : Schéma statique du limon.

SF,=0= R, + Ry = 166 KN
R, = 932 KN

Ry = 728 KN

My, = 7426 KN.m

Donc les efforts maximums sont : {Vsd = R, =932KN

Wiy X f,
Mrd — pty Yy
Ymo
M,; = 24.205 KN.m
MSd < MTd_> Vérlﬁée

¢ Cisaillement :

_Av X (,/V3)

Vplrd -

Ymo

Vpira = 141.24 KN

Vsa < Vpirq — Vérifice.

On choisit pour le limon un UPN140.
V.2 Calcul des potelets

Introduction

Les potelets sont des éléments destinés a rigidifier la cléture (bardage) et résister aux
efforts horizontaux dus au vent, et sont plus souvent des profils en | ou H. Leurs
caractéristiques varient en fonction de la nature de bardage ainsi que la hauteur de la

construction.

Ils sont considérés comme articulés dans les deux extrémités.
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IV.2.1 Calcul des charges et surcharges revenant au potelet le plus chargé

IV.2.1.1 Charge permanente (G) :

e Bardage (panneau sandwich) ..............ooooiiiiiiiiiiiii 9,2 Kg/m?
e Poids propre des lisse UAP175......coiiiiiiiiiiiieeee, 21.24Kg/m
®  ACCESSOITE A€ POSE - .uvententetteetete et ettt et e ete et e eenee e 3 Kg/m?

Le nombre de lisse supporter par le potelet N=5 lisses, avec un entraxe de 1.73 m
La hauteur du potelet est de h=8.65 m et d’un entraxe de 6.4 m

IV.2.1.2 Surcharge climatique W
VENT ..o 0,796 KN/m2
W =0,796 x 6,4 = 5,094 KN/ml
IV.2.2 Principe de pré dimensionnement et de calcul des potelets
Les potelets sont dimensionnés et calculés pour satisfaire simultanément aux :

- Condition de résistance (ELU : Flexion + Compression)
- Condition de la stabilité (ELU : diversement + Flambement)
- Condition de la fleche (ELS)

IVV.2.3 Dimensionnement du potelet

Sous la condition de fléche

_5wr_ 1865
384 EI — 2T 200 200 4™
5 5.094 x 8654 x 10~
-1 = 4093.16 cm*

>
Y7384 4.32x21x10°
Soit un HEA 220

Iy = 5409.7 cm*
I, = 1954.5 cm*
HEA 220 { A = 64.3 cm?

P =50.5 Kg/m

\'h=21cm
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IV.2.4 Vérification de la section
IV.2.4.1 Condition de résistance (ELU : Flexion + Compression)
Sachant que les calculs seront menés en plasticité (sections de classes 1 et 2), la condition &

Satisfaire est :

Mg < Mg
Avec .
. , f
Si NS < min 0.5 Nplw ; OZSNpl - MR = Mpl = Wply.gyo
Si Ng > min 0.5 Ny, ; 0.25N,, — Mg = ¢. M,,; = @.Wply.yf—y
mo

M., - Moment résistant plastique

M : Moment sollicitant
N : Effort normal sollicitant

N, : Effort normal résistant plastique

N.

piw - Effort normal résistant plastique de I’ame

A,, : Section de I’ame

- Poids des lisses UAP175:21.24x 6.4 X 5 = 679.68 Kg
- Poids propre du bardage : (9.2+3) x 8.65 X 6.4 = 675.39 Kg
- Poids propre du potelet : 50.5x 8.65 = 436.825 Kg

G = Poids des lisses UAP150 + Poids propre du bardage + Poids propre du potelet
G=679.68 + 675.39 + 436.825 = 1791.89 Kg

Ng = 1.35G = 1.35x 1791.89 = 24.19 KN.

£, 235
Np = A.>2= = 643 x —— = 151105 KN

moO

0.25N,; = 0.25 X 1511.05 = 377.76 KN

5

Nplw B AW Ymo

A, = A =2bt; = 15.9 cm?

23.5
f—y =159 X — = 373.65KN

NplW = AW' 1

Ymo
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CHAPITRE IV Calcul des éléments secondaire

0.5 N, = 186.82 KN

min(0.5 Npy,, ; 0.25N,,,) = min (186.82 KN; 377.76 KN) = 186.82 KN

w,,..

NS S O'SNplW IZ> DOI’]C MR = M ply.y_
mo

pl =
23.5
Mpl = 568.5 X =l = 133.59 KN.m

z 12
z ]

M. =
$ 8

Qi =15W=15x%x529=793KN/m

2
Ms =222 = 7416 KN.m

Ms = 7416 KN.m < Mg = My, = 133.59 KN.m

=) C’est vérifier
IV.2.4.2 Condition de la stabilité (ELU : Flambement avec risque de diversement)

Vérification a faire est ;

N K;,.M
s + It s <1
Xz -Npl xltMpl

Calcul du coefficient de réduction minimal pour le flambement x,,,;,,
Flambement par rapport a 1’axe fort y-y (dans le plan du portique).

a : Facteur d’imperfection correspondant a la courbe de flambement approprier, donné par le
tableau 5.5.1 de EC03

Classe de la section :

a) Vérification de la semelle :

b
— <10€ = =10<

10€
2t 2x 11 =

= Semelle de classe 1.

b) Vérification de ’ame :

d 152
. <726 = — = 21.71 < 72€

w

= Ame de classe 1.
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Donc HEAZ220 est de classe 1.

A, = y—865—9432
i, 917 7

Z= (1_31/) X [Ba]®®

o 9432

y = EZ 1004

PN

D’apres le tableau (5.5.3)
h/d = 210/220=0.95< 1.2
JLtf =11 < 100
Axe de flambement y-y — courbe de flombement b ; @ = 0.34
Avec interpolation d’apres le tableau 5.5.2 EC03 on aura :

Xy = 0.5945

Flambement par rapport a 1’axe fort z-z

_L_ 173
Z7 4, 551 7
Z:%m:oss

Axe de flambement z-z —courbe de flombement ¢ ; « = 0.49
Avec interpolation d’apres le tableau 5.5.2 EC03 on aura :

x, = 0.9335

Xmin = min (xy = 0.5945; x, = 0.9335) = 0.5945

Calcul de I’élencement réduit vis-a-vis du diversment

o~

._Z
[
A = . 5025
(2
1/ i
0.5 2|z
(€)1 + 20| &
tr
ALT = 2858

- A
Ar = (%) x [8,]°5 = 0.304
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®y= 0.5 [1 + a; (A — 0.2) + 4,77

d,, =0.571
1
K = P+ @y~ ALr105
XLT = 0.948
Calcul de Kj;:

ayp = 0154, Byr — 0.15 = 0.15 x 0.33 x 1.3 — 0.15 = —0.085

ULr = —0085
wupr Ng
Ki=1- =1
It 5 AT,
Ng =24.19 KN

Mg = 74.16 KN.m
Mg = M = 133.59 KN.m
Xpmin, = 0.5945

N, = 1511.05 KN

x, = 0.9335

x,r = 0.948

Vérification au flambement avec risque du diversement

Ns Klt-Ms
+ =0.602<1
X, Ny x My,

- C’est vérifier
Conclusion :

Le HEA 220 convient comme potelet.
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CHAPITRE V Etude des planchers mixtes

Introduction

Dans le domaine de construction, 1’association de 1’acier et le béton est la combinaison

la plus freqguemment utilisée. Mémes que leur nature est déférente, ces deux matériaux peuvent

étre complémentaires :

Le béton a une bonne résistance a la compression mais une faible résistance a la traction
c’est pour cela on doit lui associer 1’acier qui a une trés bonne résistance a la traction
Les éléments métalliques sont relativement élancés et sujets au voilement ; le béton peut
empécher ce phénomene de voilement.

Le béton assure a 1’acier une protection contre la corrosion et une isolation thermique
aux températures elevées (augmentation de la résistance au feu).

Sous reserve d’une disposition approprier, 1’acier permet de rendre la structure ductile.
Pour que I’ensemble travaille de fagon monolithique il faut s’ assurer que les efforts sont

bien transmis entre la poutre et le béton de la dalle c’est le role des connecteurs

V. Description d’un plancher collaborant

Dans notre cas le plancher est de (10cm) épaisseur qui repose sur coffrage perdu (coffraplus

60) contiens des connecteurs (goujons) qui assure la liaison d’ensemble du plancher et le non

glissement de la dalle pleine en fin une poutraison métallique qui supporte le plancher et ses

compaosantes.

Dalle collaborante en béton
structurel léger

Revétement Couches
de sol additionnelles

— ]

nervurée mécaniques
acier (éventuels)

Armature

Figure V.1: Schéma des composantes du plancher collaborant
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Dalle béton Bac nervuré

Sol fini Treillis soudé

S

LSO]i\'t‘
\— Equerre - Poutre maitresse

d’assemblage
boulonnée

Figure V.2 : Schéma des composantes du plancher mixte
V.1 Calcul des planchers mixte a dalle collaborant
Le calcul des planchers mixte se fait en deux phases :

- Phase de construction
- Phase finale
1) Phase de construction :

Dans cette phase c’est le profilé seul qui travaille et les charges prises en compte dans cette
phase sont les suivantes :

= Poids propre du profilé

= Poids propre du béton frais
= Poids propre de la téle

= Surcharge chantier (ouvrier)
2) Phase finale :

Le béton ayant durci, donc la section mixte acier béton (profilé et la dalle) travaillant
ensemble en doit tenir compte des charges suivantes :

= Le poids propre du profilé

= Le poids propre du béton sec

= Le poids propre de la tdle cofraplus60
= Surcharge d’exploitation

Dans notre cas on considere le plancher a usage bureau
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V.2 Etude de la dalle collaborant

poutre principale

--.1.-'-'-----'-------;--------—--.-:---.----:‘:&T ..................................... 1—_“.—

Solives

N

b=1.38m

=TT TSI IS

o - -
L
Ln
[

- .-.-.-.-.-.—.---.—.---.-._.-.-._._.-._.-.J\ ----—----------.-._--.-._.-.-._.-.-._..I L 2

- L

6.86m

Figure V.3 : Schéma de la trame supportant le plancher
Caractéristique des éléments constructifs
Pour I’acier on a utiliser des profilé IPE comme solive qui ont les caractéristiques suivantes :

- Module de Young E, = 2.1 X 10°MPa.
- Lalimite élastique de traction F, = 235 MPa
- Lalimite €lastique de cisaillement T, = 0.58F,

Pour le plancher on a utiliser un béton C25/30 de 10cm d’épaisseur qui a les caractéristiques
suivantes :

- Larésistance caractéristique a la compression f,,g= 25 MPa.
- Lamasse volumique S=25 KN /m3
- Le coefficient de retrait € =2.10~*

- Coefficient d’équivalence (acier-béton) n = % =15
b
V.3 Evaluation des charges

Ce sont les actions correspondant aux mobiliers et aux personnes qui habites ou fréquemment
L’immeuble. Pour cela le réglement technique DTR-BC 2.2 (charges et surcharges) nous fixe
Les valeurs des charges et surcharges.
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1) Charges permanentes

Nature de Matériau Epaisseur | Poids Valeur de la
L’élément (Cm) Surfacique Charge totale
(KN/m2) (KN/m2)

Plancher Cloisons de séparation 9 1

Revétement en carrelage | 2 0.3

Mortier de pose 5 0.2 4.085

Tole type cofraplus60 4 0.085

Dalle en béton armé 6 2.5

Tableau V.1 : Evaluation des charges et surcharge

2) Les surcharges d’exploitation(Q) :
Plancher courant : Q= 2,5 KN/m2 (usage de bureaux)

V.3.1 Vérification des solives

V.3.1.1 Phase de construction

* Poids propre profilé IPE120 ................coooeininne.. gp = 0.104KN/m
* Poids propre du béton frais ................ccoeeiiinn.. Gp = 2.5KN/m?
* Poids propre de la tole cofraplus 60...................... G, = 0.085KN/m?*
* Surcharge de construction (ouvrier) ..................... Q. = 1KN/m?

1.38 m

“+ >
Al LTINS : T t=10cm
N GaelEE A
h=12cm
—. \ 4

Figure V.4 : Entraxe des solives
a) vérification de la résistance a L’ELU
On a un entraxe b=1.38 m

qu = 1.35 X g, + (1.35G, + 135G, + 1.5Q,) X b
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qu = 1.35%x0.104 4+ (1.35 x 2.5+ 1.35x 0.085 + 1.5 x 1) x 1.38
gy = 7.02KN/m

e Vérification a la flexion

w .F,

— ply-"y

Mgy < M,y =——=
Ymo

Tlfl???

\ :
A A JAN

< >

Figure V.5 : Schémas statique de la solive
Avec :
Mg, - Moment sollicitant.
M,.; : Moment résistant.

L : longueur de la solive.

_quXL* 7.02x26°

Mg, A - = 5.93KN.m
60.73 X 235 x 1073
M, = - = 14.27 KN.m
Mgy =593 KN.m < M, = 1427 KN.m (Vérifier)

e Vérification de P’effort tranchant

Apy B

\/g- Ymo

Vsq - Effort tranchant sollicitant.

Vsa < Vplrd =

|7

wira - Effort tranchant résistant.

Ap,=A=2XbXtf+(tw+2Xr)Xtf

A,,=6.31cm?
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_ axl _7.02x2.6 _ 912KN

A, F,  631x235
Voira = L =
plrd — \/— - \/—
3. Yo 3 x 1

Vea = 912KN < Vpypq = 85.61 KN == (Vérifier)

= 85.61 KN

Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant donc le moment résistant ne
sera pas réduit.

e Vérification de la fleche
Combinaison de charge
qs = gp + (G, + G¢ + Q.) X 1.38
qs=0.104 + (2.5 +0.085 + 1) x 1.38

gs = 5.05KN/m

. . 5 14 L 260
Il faut vérifier si f = — - < fom = ==~ =13cm

_ 5X5.05x2.6%x102

L
cal = =045cm< —=1.3cm
384x21x317.8 200

feat < faam La fleche est vérifiée
Don pas désaiment en phase de construction

V/.3.1.2 Phase finale

* Poids propre profilé IPE120 ..................oooeeeall. gp = 0.104KN/m

* Poids propre du béton sec .............coeiiiiiiiiinnn. Gy, = 2.5KN/m?

* Poids propre de la tole cofraplus 60...................... G; = 0.085KN/m?
* Surcharge de d’exploitation ...............cooiiiiiinn.n Q = 2.5KN/m?

* revétement, lit de sable, cloison....................c. e ee 0. G = 1.5KN/m?

a) Combinaison d’action

A L’ELU

q, = 1.35 X g, + (1.35Gy, + 1.35G, + 1.35G, + 1.5Q) x 1.38

qu = 1.35%0.104 + (1.35x 2.5+ 1.35 X 0.085 + 1.35 x 1.5 + 1.5 x 2.5) x 1.38

qy = 12.92KN/m
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AL’ELS

s = gp + (Gp + G + G + Q) x 1.38
qs=0.104 + (2.5 +0.085 + 1.5 + 2.5) x 1.38
qs = 9.19KN/m

b) Largeur de la dalle effective (bes) :

befr = min (2%’; b) avec l, = 5.2m (longueur de la solive); b= 1.38 m (entraxe des solives)

5.2
beff = min (2?, 138) = min (13 138)

beff =1.3m

c¢) Calcul de la section mixte

1.3 m

-
i

2

| h=12cm

Figure V.6 : largeur effective de la dalle

I t=10cm

S:A+§_)aVeCB:befth
Soit :
S : La Section mixte

A : section de la poutre

. P . . . E,
n : coefficient d’équivalence acier béton n = E—“ =15
b

S=13.2+ %:“’ — 99.86cm?

d) Position du centre de gravité

d= befrxt ., t+h _ 130x10 _ 10+12

= X = 9.54cm
n 2xs 15 2x99.86
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d : Distance entre le CDG de la solive et ’axe neutre.

Fo=A-L =132 x 22 = 282 KN

Ym1

fc28

Ye

2.5
F. = beg X h, (0.85 X ) =130 X 65 X (0.085 X 1—5) =1197.83 KN

Avec :

F, : Force appliqué sur le profilé métallique

F.: Force appliqué sur le béton

Ona:F. > F, & axe neutre passe dans la dalle
e) Moment fléchissant de la section mixte

Le moment d’inertie par rapport la I’axe neutre

2
I, =1, +AXxd*+

b xt3 +b><t(t+h d)
12 X n b 2

130 x 10® 130 % 10 /10 + 12 2
(10412 _gs)

— 2
Im =317.8 + 13.2 X 9.54° + 7 < 15 + I >

I, = 2426.11cm*
f) Moment fléchissant max

gy X 12 12.92 X 2.62
Minax = Msq = —5— = g = 10.91KN.m

g) calcul du moment plastique résistant

F, 284
Zanp = = = 151 < hC

beg X (0.85 x C_c) 130 x (0.085 x T3)

h Z
Mplrd = Fa [7(1 + hp + hC - aznp]

Avec :

Zanp - AXe neutre plastique.

h,= 12 cm (Hauteur du profilé).

h.= 6 cm (hauteur de la dalle en béton).

h,=4 cm (Hauteur de la tole).
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12 1.51
Mpq = 284 [7 +4+6———|=43.29KN.m

D’ou la condition Mgq = 10.91 KN.m < M,;,q = 43.29KN.m c’est Vérifier

h) Vérification des contraintes de flexion :

Figure V.7 : diagramme de contrainte flexion simple
V; =g+d=12—2+9.54 = 15.54 cm
vy =2+t-d=2 410 - 9.54 = 6.46 cm
v; : Position de la fibre la plus tendu de 1’acier par rapport a I’axe neutre
Vg : Position de la fibre la plus comprimé du béton par rapport a I’axe neutre

1) contrainte dans le profilé :

v' Fibre inferieur (traction)

M
Oai = Imax XV
-3
Donc g = —2 29— % 15.54 x 1072 = 95.69MPa

2426.11x10°8

v' Fibre supérieur (compression)

max
Ogs = I X (s —1t)
m

1091x 1073
%as = 242611 x 10-8

X (6.46 —10) X 1072 = —15.91MPa
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2) contrainte dans la dalle en béton
v Fibre supérieur (compression)

M0 10.91 x 1073

max oy, = x (6.46) x 1072 = 1.93MP
Lxn < T 15 x 242611 x 1078 < (040) 4

Ops =

v" Fibre inferieur (traction)

_ Minax X t) = 1091 x 1077 x (6.46 —10) x 1072 = —1.06 MP
% =7 — X s =0 = e et x 108 < (& - a
-1.06
1.93 -15.91

—

95.59

Figure V.8 : diagramme de contraintes de flexion simple (MPa)
i) Vérification a I’effort tranchant (cisaillement) :

La vérification a faire est la suivante :

T=—%<0.58f,

hq Xty
Talque Vgq = 2% =222 = 34.008KN
— Vsa _ 34.008><103_ — 5383 MPa
hqXty,  0.56x11.28x10~%
Donc T =53.83 < 0.58 f,, = 136.3MPa (\érifier)
J) Verification de la fleche
On doit vérifier que
_ 5 g _ L _ 520 _
f_?mTzL I < fadm_ E— m— 1.3cm
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f= 5x9.31x5.2*
 384x2.1X6613.88

= 0.0063cm f < f,4m La fléche est vérifiée

h) Contrainte additionnelle de retrait

Aprées coulage de la dalle, le béton en durcissement, devrait s’accompagner d’un retrait
(Raccourcissement). Mais la dalle étant solidarisée avec les poutres en acier ce retrait est
contrarié par I’acier qui s’oppose au raccourcissement de la dalle I’interface acier/béton 1’effet
du retrait peut se cumuler avec I’effet de température ces effets provoquent :

e Un raccourcissement de la poutre en acier €,

¢ Un allongement de la dalle béton par rapport a sa position d’équilibre, car ne pouvant
librement se rétracter, le béton se tend. En Effiat ce qui équivaut a un allongement et
I’ona €=E, + E,,.

% Calcul des contraintes

£

y

no,
o (]B

._gh‘_.l\ ¢ /”a_

Ep; I\ € + G T
n 3
¥y2 Y1 N s
+G v Ga
Ta
o]
\ 0]
A

() ) T

(a) déformations dues au retrait (b) contraintes dues au retrait

Figure V.9 : Effet de retrait

B b.tE,E.B. A

" n.I,.A+bt.], +b.t.A, B2

h+t 12+10

= > = > =11cm
B : Distance entre le CDG de I’acier et le CDG du béton
b =130 cm
t=10cm(6 + 4)
€=2x10"*
E, =2x107
A =13.2 cm?
[, =317.8 cm*

3 (130%10)%2.1x107x2x10"4x11x13.2
 (15%317.8x13.2)+(130X10x317.8)+(130X10x13.2x112)

K =310 N/cm?® = 0.310 N/mm3
I, 3178

T4, B 132x11

a =2.18cm
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a : Distance entre le CDG de I’acier et I’axe neutre de la section homogeéne

h 12
y1=5+a=—+218=818 > y; =8.18m

y, =y, +t=818+10=188 -y, =188cm

y;: Distance entre 1’interface et I’axe neutre de la section homogene

v, . Distance entre la fibre supérieure du béton et I’axe neutre de la section homogéne

D’ou les valeurs des contraintes sont comme suit

0as = KXy; =0.310 X 81.8 = 25.35MPa

0, = KX (h, Xy;) =0.200 X (120 — 81.8) = 7.64 MPa
_(Egx€—-Kxy;) (21X 105 x 2 x 10™* — 81.8 x 0.310)

Opi n 15 = 110 MPa
E, XE—-KX 21x10°x2x107*—-18.8x0.310
Ops = Es y2) _ ( ) _ 541 MPa
n 15
» Vérification des contraintes finales
Gas =25.35 — 15.91 = 9.44 MPa < f, = 235 MPa
Gai =95.59 —7.64 = 87.95 MPa < f, = 235 MPa
0.85f,g
op; = —1.06 + 1.1 = 0.04 MPa < f,,, = = 14.2 MPa
b
0.85f,,g
Ops = 1.93 + 2.41 = 434 MPa < fy, = = 14.2 MPa
b
4.34
0.04
0.44
97.95

Figure V.10 : Diagramme des contraintes normales finales en MPa
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V.4 Dimensionnement des goujons connecteurs :
Définition :
Les connecteurs sont des éléments métalliques soudés sur la semelle supérieure de la

solive, ils ont pour role d’assurer la liaison entre la dalle de béton et la solive

«—1D
; t.n.
L A 4
|
—d, : e«
- : |

N s
( |

Figure V.11 : goujons a tete ronde

On fait un choix d’un goujon de diameétre d= 18 mm

Et de hauteur h = 80 mm

P4 58 44454 = g=1
d 18

Dapres I’EC04 la clause 2 de I’art 6.12
Les goujons a tétes soudées dune longueur hors tout aprés soudage d’ou moins quatre fois le

diamétre, et d’un diameétre de moins 16 mm sans dépassé 22 mm peuvent étre considérer

comme ductile de degrés de connexion définit par le rapport : Ni
f

N
5SLS25—>N—20.025+0.03L
f

Avec :
L : La porté en métre
N¢ : Nombre de connecteured déterminer pour la longeur de poutre
N : Nombre de connecteurs présent a linferieure de méme longueur de poutre
1) Résistance au cisaillement (P,.4)
Le dimensionnement de la connexion est réalisé en supposant une connexion compléte on
utilise des tbles profilées en acier et des goujons a tétes soudés

La résistance de calcul au cisaillement d’un connecteur vaut :
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P,4 = 0.8 x (f—";’izdz)

P, 4= min EC4 Art6.3.2.1

Pra1 =0.29><a><d2><—*’fC;'E""

P,.4,: Effort résistant au cisaillement du goujon lui-méme

P, 4,: Effort résistant au cisaillement de I'enrobage du goujon

f.. : larésistance ultime en traction spécifier de matériau de goujon, sans dépassé 500 N /mm?
fi, =400 N/mm?

fer = 250 daN /cm? (La résistance a la compression a 28 jours de classe C25/30).

E., : Lavaleur u module sécant du béton (pour un béton de masse volumique courante d’une
classe de résistance donné ou de résistance caractéristique a la compression f,;

Pour la classe C25/30 on a E., = 30.5KN/mm?

« : Facteur de correction

400 3.14x18?

0.8 x 200 o x 10~3 = 65.144KN
1.25 4
AN : Prd = min
0.29 X ﬁg % V25 X 30.5 X 10° = 65.638

——> Prd =min (65.144 KN ; 65.638 KN) = 65.144 KN (résistance d’un goujon).
V.4.1 dimensionnement de la connexion de la poutre

La poutre est simplement appuyée et chargé uniformément

_ L __ Ler
Lcr = E Donc St _N_f

Avec:

L.r: Longueur critique.

S; : Espacement entre goujons.
N¢ : Nombre de goujons.

L : Longueur de la poutre.

V,; = min (f;ml ‘beg X 0.85 X (“zﬂ) ECO4 Art 6.2.11(1)
 [13.2x 235 x 101 10 x 25 x 10
Vif = min 11 ;0.85 X 130 x S

Vi; = min(282 ; 1841.066) = 282 KN
Vs: Effort de cisaillement.

Donc le nombre de connecteur par longueur critique
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Nf“=ﬁ— 282

= =432
P, 65.144

On prend N = 10 goujons sur la demi-longueur ¢’est-a-dire 20 goujons sur toute la longueur

Espacement

L _520 L 260
Ly == =—=260cm donc S; =—=-—=26cm
2 2 Ne 10

Donc un goujon chaque 26 cm
N
SSLSZSHF20.025+0.03L
f

, . N 10
Dot—=—=1.07
Ny 934

0.25+0.03xL=0.25 x 0.03 x 5.2 = 0.406

N =1 — 107 >025+0.03xL=0.25 X 0.03 X 5.2 = 0406  (Vérifi¢)

Ny 934
V.4.2 Vérification des soudures
CCM 97 6.6.5.3 donne :
La résistance d’un cordon d’angle peut étre considérée adéquate si en tout point de sa
longueur, la résultante de tous les efforts par unité de longueur transmis par la soudure ne
dépasse pas sa résistance de calculF,,.4.
Indépendamment de 1’orientation de la soudure, la résistance de calcul par unité de longueur
F,rq Seradéterminée par la formule :
a : la gorge de la soudure
a < min (d; ty) = min(18;8.5) = 8.5mm
d: Diamétre du goujon.
t¢ : Epaisseur de la semelle du profilé.
L : longueur du cordon de soudure circulaire
L=nmXd=mXx18 =56.52 mm
Bw = 0.8
Acier Sy35< Ymw = 1.25
f, = 360 MPa
» L’effort sollicitant

Donné par : Fgq = % = % = 28.2 KN

» L’effort résistant par goujon

fu
BwYmwY3

erd =a.L.
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360 x 1073
0.8 x 1.25 x /3

Furqg = 8.5 X 56.52 X

Furqg = 99.85 KN

Donc quel gue soit la direction de I’effort sollicitant F,; par rapport au cadrons on a :
Foq = 28.2KN < Fyyrq = 99.85 KN

——> Condition Vvérifiée
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CHAPITRES VI Etude des contreventements

V1. Introduction
Les contreventements sont des dispositifs congus pour reprendre les efforts dus au

vent, séisme, freinage longitudinal du pont roulant et de les acheminer vers les fondations. Ils
sont disposés en toiture, dans le plan des versants (poutres au vent), et en facade (palées de
stabilite).

V1.1. Role des systemes de contreventement
Les contreventements ont pour fonctions principales de :

- Reprendre et de transmettre jusqu’aux fondations les efforts dus aux actions latérales
ou horizontales causés par : le vent, le séisme, les explosions, les chocs de véhicules, la
poussee des terres...

- Empécher de grandes déformations (ou de limiter les déplacements horizontaux) sous
I'effet de ces actions.

- Jouer un rdle important vis-a-vis des phénomenes d'instabilité en réduisant les
risques de flambement et de déversement. En effet, ils diminuent les longueurs de flambement
des poteaux, et ils constituent parfois des appuis latéraux intermédiaires pour les membrures
comprimées de poutres et de portiques vis-a-vis du déversement.

- Possedent un réle important dans les problémes de vibration de la construction, dans
son ensemble ou dans des éléments élancés de cette construction et ce, en modifiant la période
fondamentale. Ce qui permet d'éviter le phénoméne de résonnance.

V1.2. Contreventements de toiture (poutre au vent)

Les contreventements sont disposés généralement suivant les versants de la toiture. Ils sont
placés le plus souvent dans les travées de rive. Leurs diagonales sont généralement des
corniéres doubles qui sont fixées sur la traverse (ou ferme). Leur rdle principal est de
transmettre les efforts du vent du pignon aux fondations.

V1.2.1 Calcul de la poutre au vent en pignon
Elle sera calculée comme une poutre a treillis reposant sur deux appuis et soumises aux
réactions horizontales supérieures des potelets auxquelles on adjoint I’effort d’entrainement.
Le calcul des poutres a treillis repose sur les hypothéses suivantes :

-Les nceuds sont considérés comme des articulations, méme si les barres sont

assemblées par des cordons de soudure qui sont loin d’une articulation.

-Les axes des barres sont concourants aux nceuds.

-Les charges sont considérées concentrées et appliquées au droit des nceuds (pour
n’avoir que des barres sollicitées par des efforts normaux).
V1.2.1.1. Evaluation des efforts dans la poutre au vent

"
B

Figure V1.1 : Schéma statique de la poutre au vent en pignon.
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Ona:

Fep
Fint = 125 15 [(Wmax X Sl) + 7

F., =15 [(Wmax X S;)+ %
L; : Entre axes.

Avec:S; =L; x%

n : Nombre de nceuds

h; : Hauteur de chaque poteau

La force d’entrainement Fp,. est la force de frottement pour la toiture, dans notre cas la force

de frottement Fy,. = 0 (\VVoire chapitre ).

:>{ Fine = 1.25[1.5[(W™ x )]

Fryp = L.5[(WM** X S;)]

D’aprés 1’étude au vent, la valeur de Wmax est donnée comme suit :
Wmax= 1.559 KN/mz2 (voir chapitre 11).

Les résultats de F; sont résumés dans le tableau si dessous :

| 1 2 3
h; (M) 8.65 9.52 10
L; (m) 3.95 5.95 4
S; (m?) 17.083 28.322 20
W™ % §; (KN) 26.632 44.15 31.18
F,(KN) 39.948 55.18 46.77

Tableau V1.1 : Les résultats de F;

a) Calcul des Réactions

RA :RB :F1+F2+F3/2
R, = Ry = 118.51 KN
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Les valeurs des réactions ainsi que les forces exercées sur la poutre au vent Sont présentées
sur la figure suivante :

R,= 11851 KN R,=11851 KN
I ) !
\\ r \\ // *, v \ Iy
d 7 M ™
2 4 / 4
A ",
// \\\ /// | ™, - \\
T 7.9m 4m T 4m T 7.9m +
39 94 KN 35.18 KN 467TKN  55.18KN 39.94 KN

Figure V1.2 : Valeurs des forces et les réactions d’appuis
b) Calcul des efforts de tractions

On établit que Fd dans les diagonales d’extrémités (les plus sollicités) est donné comme suite :

Ra

L J

Fil
6.56m
[

rY

-
.F]_ 7.9 m

Figure V1.3 : Isolation du Nceuds 1.

ZFy=O—> —Rpa+F{+FgXcosa=0

Ra —F;
S Py =21 104.03KN
cos a

V1.2.1.2. Calcul de la section Brute A de la diagonale
NSd S Npl == Af—y
Ymo

A NsaX¥mo _ 104.03x1
=K 23.5

A> 442 cm?
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Soit une corniére de L (50x 50 x 6 ) avec : A = 5.69 cm?

V1.2.1.3. Calcul a la résistance Ultime de la section

0-9Anette . fu

Nsg < Nyra = "
- Calcul de la section Nette

Soit une corniére de L (50x 50 X 6), avec un boulon de 12 mm et un trou de 13 mm.

Apet = A; + EA,

A, =(5%06)—-(1,3%0.6) =222 cm?

A, = (5-0.6) X 0.6 = 2.64 cm?

34,

E=——1_ =071
3A, + A,
Aper = 2.22 + (0.71 X 2.64) = 4.09 cm?

0-9Anette . fu

ur.d
sz

N, 4 = 106.01 KN
Ngy = 104.03 KN < N, ; = 106.01 KN (Vérifiée)
Donc la corniére L ( 50 x 50 x 6) convient pour les diagonales de la poutre au vent.

V1.2.2. Vérification des moments (la panne intermédiaire IPE140)
C’est une section soumise & une charge verticale et une force de compression F,=55.18 KN.

V1.2.2.1. Vérification de la section a la résistance (Flexion déviée composée)

La condition a vérifier est la suivante :

M, 1% m, 1°
[ y] +[ ] <1 ECO3 Art 5.4.8.1(11)

MNply MNplz
Ona:IPE140declassel —» a=2etp =1
Avec .

1—n
Myiyra = Mpiy [1 — O.Sa]

Mpizra = Mpi1z [1 - (;l : Z)z]
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A
a = min (—W> ;0.5

A
Nsq fy fy Iy
n= y N, = A. s Moy, = X s Moy, = Wy, X
Npi pl Ymo plz piz Ymo ply ply Ymo

» Flexion déviée (calcul des pannes)
Charges verticales (voir chapitre 111 Calcul des pannes)

G = 0.34 KN/m
G, = G X c0s 6.35° = 0.337KN/m
G, = G x sin 6.35° = 0.037 KN /m

S = 0.538 KN/m
S, = S X c0s 6.35° = 0.534 KN /m
S, = S X sin6.35° = 0.059 KN /m

» Compression
V =F, = 55.18 KN
» Combinaison de charges
Qsq = 1.35G, +1.5S
Qsq = 1.26 KN/m
Ngg =135V
Ngg = 7449 KN/m
Qzsd = qsd X cosa = 1.252 KN/m
dysd = gsq X sina = 0.139 KN/m

__ qzx1? _ 1.252x6.86°

My o = 228 = 12926 _ 7 364 KN.m
2 2
M, oq =20 = O824 _ 0204 KN.m

8

Caractéristiques de I’'IPE 140

L,(cm*) | I,(cm*) | A(cm?) | h(cm) | d(cm) |b(cm) |r(cm) | Wy, ((cm?) | Wy, (cm?)

541.2 4492 16.4 14 12.62 7.3 0.7 88.34 19.25

Tableau V1.2 : Caractéristiques géométriques de I’IPE 140

f, . 23.5x1072
Mptz = Wpiy X 2 = 19.25 X 1070 x ———— = 452 KN.m

moO
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f, . 235x1072
Mply = ply X—= 8834 X 10 X————— = 2075 KNm
Ymo 1
f, 164x235
N, = A. = = 385.4 KN

Ymo 1

-Incident de I’effort normal

0.25Ny,; = 96.35kN

A, = A —2bt; = 6.42 cm?

0.5N ypyy = 0.5Aw.y% = 2X0ABES — 7543 KN

Ngq = 74.49 KN < min (0.25N,; = 96.35 kN ; 0.5N,;,, = 75.43 KN ) — il y a pas une
interaction entre le moment résistant et 1’effort normal. Donc le calcul se fera a la flexion
déviée, d’ou :

« g
[ﬁ +[MZ] =0.171 <1 (Vérifice)

Mpiy Mpiz
V1.2.2.2. Vérification de la section aux instabilités

-Semelle supérieure

La semelle supérieure qui est comprimée sous I’action des charges verticales
descendantes est susceptible de déverser, vu qu’elle est fixée a la toiture il n’y a donc pas
risque de déversement.

-Semelle inférieure
La semelle inférieure qui est comprimée sous 1’action du vent du soulévement est susceptible
de déverser de moment quelle est libre tout au long de sa portée.

eCombinaison a PELU

W = —2.12 KN/m?
W,=W Xe
W, =-212x%x15=-3.18KN/m

G = 034KN/m
G, = G x sin 6.35° = 0.037 KN/m
G, = G X c0s 6.35° = 0.337 KN /m

Quysda = 1.35 X Gy = 1.35 x 0.34 X sin 6.35 = 0.05 KN/m
Quzsd = Gy + 1.5W = 0.34 X 05 6.35 + 1.5 X (—3.18) = —4.433 KN/m
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» Moments
2
AXeZ-Z = My =20 = 26.07 KN.m

2
AXe Y-Y = M, gq = 2202 = 0,073 KN.m

» Effort normal
Ngg = F, = 55.18 KN
a) Veérification au flambement avec flexion composée

On doit vérifier :

K, M .
Nsa | 2y Zysd 4 Rellasa o 4 ECO3 Art5.5.4
Xmin -Nplrd Mpiyrd Myizrd
Avec :
— Uy.z Nsd .

Ky.z =1- m Avec -Ky.z <15

- w -w
Uyy =2y, (2Buy, —4) + % Avec : uy, <0.90

ely.z

Bu.y.z - sont des facteurs de moment uniforme equivalant pour le flambement par flexion

- Calcul du coefficient de réduction minimal pour le flambement x,,in
a) Flambement par rapport a I’axe fort y-y (dans le plan du portique)

a : Facteur d’imperfection correspondant a la courbe de flambement approprier, donné par le
tableau 5.5.1 de EC03.

_L_ 686 =119.51
Y i, 574 7
/1__ (’1_3’) X [,3 ]O.S
y T\, A

Ay =222 1 =127
93.9

D’apres le tableau (5.5.3)
h/b =140/73=191>1.2
ti:6.9 > 40 mm

Axe de flambement y-y — courbe de flombement (a).
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D’apres le tableau 5.5.2 EC03 avec interpolation on aura :

x, = 0.4882

b) Flambement par rapport a I’axe fort z-z

A —lZ—343—20787
Z74, 165
Z:%m:z.m

Axe de flambement z-z —>courbe de flombement (b).
D’apres le tableau 5.5.2 EC03 avec interpolation on aura :
x, = 0.1751

Xmin = min(xy; xz) = 0.1751

Wpiyz — W,
Uyz = )LJ’-Z(ZBM.y.Z - 4) 4 Plyz ely.z
Wel.y.z

On a une poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie :
ﬁM.y.z =13

w, = /@.Z(ZBM.y —4) + Wpty=Wery

Wel.y
uy =-1.63 <09 (Vérifiée)
Uy =72(2ﬁM.Z —4)+ Dz~ Wetz
Welz
w, =-2.52 <09 (\Vérifiée)
—1_ MyNsa _ pifid
K,=1 At 052 <15 (Vérifiée)
_ _ Uz NSd — Sy
K,=1 hfy 1.06 < 1.5 (\Vérifiée)
Nsd + Ky -My.sd + Kz -Mz.sd <1
Xmin -Npl Mply.rd Mplz.rd
092 <1 (Vérifice)

b) Vérification au diversement

Nga Kir My sd Kz

4+ Kz Mzsd ¢ ECO03 (5.52 Art5.5.4)

Xmin -Npt  XLT-Mplyrd Mpizrd
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Avec :

upr Ng
Xz .A fy

UuULr = 01572ﬁMLT —0.15

Ky =1—

Buwr - st un facteur du moment uniforme équivalent pour le diversement

wupr = 0.152, By, — 0.15 = 0.15 X 1.78 X 1.3 — 0.15 = 0.28 < 0.9 (Vérifiée)

lz

— iz
A =

1,12
1|5
(€)% x [1+ X [tz]
f

0.25

Ay = 123.57

—
Ay = (—f) X [B4]°° = 1.31
1

@i = 0.5[1 + ;e X (A — 0.2) + 1] = 2.94

Xpp = = 0.1794
’ Pue + [0f — 2715
N e
Kp=1- :;T—Afy =0.77<1 (Vérifiée)

La vérification

Nsd + Klt -My.sd + Kz -Mz.sd

<1
Xmin - Npl xltMply.rd Mplz.rd

0.893 < 1 (Vérifice)

V1.3. Contreventement vertical du long pan (palé de stabilité)
Les palées de stabilité sont destinées a assurer la stabilité des parois ou files d’0ssature, vis-a-
vis des efforts horizontaux qui peuvent les solliciter :

v Vent

v Freinage des ponts roulants
v Effets des séismes

v" Flambement et diversement

Le dimensionnement s’effectue en négligent les diagonales comprimées on admet qu’elles
flambent. Dans ce cas tous les efforts sont reprisés par les diagonales en traction.
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V1.3.1. Dimensionnement de la palée de stabilité
Evaluation des efforts de traction dans les diagonales tendues se faite par la méthode des

Coupures.
Ra — Fl -
I 4.325m
I 4.325m
T 686m
N
Figure V1.4 : Schémas statique de la palée de stabilité en long pan.
) 4.325 — 32230
= — = —_— .
Me="%686 ~ T 686
a = 32.23°
Ra - Fl
Ny =
t5d 7 " cosa

_ 11851 —39.948

Nigq = = 92.87 KN
tsd cos(32.23°)

-Calcul de la section brute A

i

mo0

Ngq < Npipa = A.

NggX 92.87X1
A> 5de"’°= = =3.95cm’
3 .

A > 3.95cm?

Soit une corniére de L(50 x 50 X 6) avec : A = 5.69 cm?

V1.3.2. Vérification a la résistance ultime de la section
-Calcul de la section nette

Apet = A; + E.A,

A, =(5x%06)—(1,3%0.6) =222 cm?

A, = (5-0.6) X 0.6 = 2.64 cm?

3A,

E=—"1_=10.71
3A, + A,

Aperte = 2.22 + (0.71 X 2.64)
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A ette = 4.09 cm?

0.9 X Apette X fu

Ym2

Ngg < Nu,rd =

NSd S Nu,rd = 10601 KN (Vél‘lflée)
Donc on opte pour une corniere de L(50 x50 X 6).

V1.4. Pré dimensionnement de la poutre sabliere
la poutre sabliére travaille exactement comme la panne intermédiaire c’est a dire a la flexion
bi axial (sousMs,, et M,,) et un effort normal, il y a que la charge qui va changer.

G

R-F RAAAAARAAAAAAAAALAAALARAAALA

Figure V1.5 : Schéma statique de la poutre sabliére.

F1 =39.94 KN
R=R, =Rz =11851KN

Ngg =R —F1=7857KN
NSd S Npl = f—y
Ymo

A Nsaxymo _ 78.57x1

fy 235

A > 3.34 cm?

On adopte un profilé de type HEA100.
Avec:A=212cm?,G =16.7Kg/m

V1.4.1. Vérification vis-a-vis de I’instabilité

La vérification aux instabilités est donnée par la formule suivante :
Nsd + Ky -My.sd < 1

Xmin - Npl Mply.rd

A —ly—686—16896
Y, 406

Z: (2_;1;) X [Ba]®®

Ay =20 %1 =098
93.9

Page 111



CHAPITRES VI Etude des contreventements

D’apres le tableau (5.5.3)
h/b =96/100 = 1.79> 1.2
ti:8 mm < 40
Axe de flambement y-y — courbe de flombement (b).

D’apres le tableau 5.5.2 EC03 avec interpolation on aura :

x, = 0.2547
W,., —W,
wy =2y (2Buy —4) + Py =
Wel.y
u, =—2.36 < 0.9(Verifiee)
K,=1- % = 022<15 (Vérifiée)
Y. y
G x[?

Mysq = —g—=0751KN.m

G : Poids propre du profilé HEA100 ; G=0.167 KN/m

W1, X
Mply,Rd = ply—fy = 1950.5KN.m
Ymo
A X
Nypiy ra = Jy = 498.2 KN
Ymo
N K,. M
sd + y y.sd <1
Xmin -Npl Mply.rd
022 <1 (Vérifiée)
Conclusion

Les conditions de résistance sont vérifiées, donc on opte pour une poutre sabliére un profilé
de HEA100.
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CHAPITRE VII Etude sismique

Introduction

Dans le but de limiter les endommagements causés aux constructions, ce que necessite
une bonne conception des structures a fin qu’elles résistent aux sé€ismes. Pour cela, I’analyse
de la structure est faite par le logiciel robot structure qui est basé sur la méthode des éléments
finis.

VI1.1. Analyse de la structure

VI11.1.1. Types d’analyses

L’analyse élastique globale, peut étre statique ou dynamique, selon la satisfaction des
conditions posées par les reglements en vigueur, sur les cas de chargement.

a) Les chargements statiques

* Poids propre.
* Les effets dus aux actions climatiques.
b) Les chargements dynamiques

* Les effets sismiques.

VI1.1.2. Méthode de calcul

En Algérie, la conception parasismique des structures est régie par un reglement en vigueur a
savoir le « RPA99 version 2003 ». Ce dernier propose trois méthodes de calcul dont les
conditions d’application différent et cela selon le type de structure doivent avoir pour objectif
de reproduire au mieux le comportement réel de 1’ouvrage. Ces méthodes sont les suivantes :

1. La méthode statique équivalente.
2. La méthode d’analyse modale spectrale.
3. La méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

VI1.1.2.1. La méthode statique équivalente

La méthode de calcul la plus employée pour le calcul dynamique des structures, est celle basé
sur I’utilisation des spectres de réponse. Mais comme le RPA99 version 2003 préconise que
I’effort tranchant dynamique soit supérieur a 80% de 1’effort tranchant statique, donc on
calcul I’effort tranchant statique par la méthode statique équivalente.

a) Principe de la méthode
Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées par un
systeme de forces statiques dont les efforts sont considérés équivalents a ceux de ’action
sismique.
b) Calcul de la force sismique totale
D’aprés I’Art 4.2.3 de RPA 99 version 2003, la force sismique totale V qui s’applique a la
base de la structure, doit étre calculée successivement dans deux directions, horizontales et
orthogonales selon la formule :
_AXQXxXD
- R
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CHAPITRE VII Etude sismique

A : Coefficient d’accélération de zone, donné par le tableau (4.1) de RPA99/version 2003 en
fonction de la zone sismique et du groupe d’usage du batiment.

Dans notre cas, on est dans la zone (I1a) Et un groupe d’usage 2.

D : Est un facteur d’amplification dynamique moyen qui est en fonction de la catégorie du
site, facteur de correction d’amortissement (1) et de la période fondamentale de la structure

(7).

2.57 si 0<T<T,
2.51 (E)z/s si T,<T<3s
D = T
T, 2, 3
| 2.57 (5)2/3(7)5/3 si T>3s

T, et T, : Période caractéristique associée a la catégorie de site donnée par (le tab4.7 p49
RPA99/version 2003).

- T, =0.15s

-T, =0.4s
n : Facteur de correction d’amortissement donné par la formule :

A
= 25e="

¢ : Le pourcentage d’amortissement critique, il est en fonction du matériau constructif, de
type de structure et de I’importance de remplissage. Ses valeurs sont données par le tab4.2 du
RPA99 version 2003.
Dans notre cas, on a une structure en portiques, donc : § = 4%
D’ou:n=1.08 > 0.7

c) Estimation de la période fondamentale
La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut étre estimée a partir de formules
empiriques ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques.
La formule empirique & utiliser est donnée par le RPA 99/ version 2003 par la formule (4.6) :

T = Cp. hy /4
Avec :
hy, : Hauteur mesurée en metre a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau.
hy =109 <17m
= A=0.15
Cr : Est un coefficient qui est en fonction du systeme de contreventement et du type de
remplissage, est donné par le tableau 4.6 du RPA99/version 2003.
= Contreventement assuré par portiques auto stables en acier avec remplissage en
maconnerie.
= Cr = 0.085
Donc :

T=Cphy'+=005

T,
= D =257 (?2)2/3
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Donc la valeur du facteur d’amplification dynamique moyen est égale :

D =2.32

R : Coefficient du comportement global de la structure, sa valeur et donnée par le tableau 4.3
de RPA 99/ version 2003.

Sens longitudinal : R, = 4 (Ossature contreventée par palées triangulées en X).

Sens transversal : R, = 4 (Portiques auto stables ordinaires).

Q : facteur de qualité de la structure, fonction de la redondance, géométrie, régularité en plan
et en élévation et la qualité de contréle de la constriction.

Q =1+ X3 P,(RPA99 ; page 34 ; équation 4.4)

P, : Pénalité a retenir selon le critere g (satisfaire ou non).

Q : Critere de qualite.

Les criteres de qualité a vérifier sont :

Les critéres Selon X Selon Y
Condition sur les files de | P, =0.05 P, =0.05
contreventement
La redondance en plan P, =0 P, =0
La régularité en plan P, =0 P, =0
Régularité en élévation P, =0 P, =0
Controle de qualité des | P, =0.05 P, =0.05
matériaux
Controle de qualit¢ de | P, =0 P, =0
P’exécution

5 0.1 0.1

2.7
1

Tableau VII.1 : Pénalité de vérification
5
Q=1+2Pq =1+40+0+04+0+0.054+0.05=1.1
1

Wy : Poids total de la structure.
= Wr = 3278.32 KN
- Forces sismiques totales

AXQXD 0.15x 1.1 x 2.32

k=" X Wr = 2 x 3278.32 = 313.73 KN
AXQXxXD 0.15x 1.1 x 2.32

V=T X Wy = 2 x 3278.32 = 313.73 KN

VI11.1.2.2. Méthode dynamique modale spectrale

Cette méthode peut étre utilisée dans tous les cas, et en particulier, dans le cas ou la méthode
statique équivalente n’est pas permise.
a) Principe de la méthode spectrale

Par cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration, le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse de
calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.
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b) Spectre de réponse de calcul
L’action sismique est représentée par le spectre de calcul RPA 99 VV2003.

( T Q
1.254 1+—(2-5n——1) 0<T<T,
T, R
Q
Sa 2511(125A)E T\ <T<T,
— =
T
v 12 511(1.25A)%(?2)2/3 T, <T<Ts
Q TZ 2/ 3 5/
= (=Y/3(=)"/3
2.50(1.250) £ () ) T>03s

Avec les coefficients An, R, T4, T, Q ; sont déja déterminés.

c) Nombre de modes de vibrations a considérer
Selon le RPA99/version 2003, le nombre de modes de vibration a retenir doit étre tel que :

« La somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90% au
moins de la masse totale de la structure.

* Ou que tous les modes ayant une masse modale effective supérieur a 5% de la masse
totale de la structure soient retenus pour la détermination de la réponse totale de la structure.
Le minimum de modes a retenir est de trois dans chaque direction considérée.

d) Résultat e calcul
1) Schématisation du spectre de réponse suivant X et Y

Accélératicn(mis"2) Accé lération(mis'2)
20 20
.\‘ :
L )
AY )
= — | —
‘N \
M N
\\.
T [
‘-L.
B e
P
-"—lu._..,_.L ‘_h_‘ﬂ_._‘
Jocis {a-] . ! HG@H-S-‘
0065 10 20 30 000 10 20 a0
Sens X Sens Y

Figure VI1.1 : Schéma du spectre de réponse suivant X et Y.
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2) Pourcentage de participation de masse

. Masses Masses
Cas/Mode Frm][:::]me Période [sec] Cumu[l;';rs ux Cumu[l;';rs wy | ﬁs':; a1l hs:': %1 ‘I'nt.r[rl:;:];.llx ‘I'nt.r[rl:;:];.ll‘r
17 1 1,85 0,54 52,36 0,00 52,36 0,00 32783233 32783233
171 2 196 0,51 5237 359, 74 0,00 3973 32783233 32783233
17 3 212 0,47 52,37 50,85 0,00 1,11 327832 33 327832 33
171 4 2,17 0,46 69,30 50,85 16,93 0,00 32783233 32783233
171 5 2,28 0,44 63,31 T4,4T 0,01 23,62 327832 33 327832 33
171 & 231 0,43 T287 7451 3,56 0,04 327332 33 327332 33
17T 2,49 0,40 73,81 74,52 594 0,01 32783233 32783233
171 8 2,48 0,40 78,85 75 42 0,04 1,90 32783233 32783233
1719 262 0,38 78,85 82,05 0,00 563 32783233 32783233
171 10 2,68 0,37 81,14 82,05 2,30 0,00 32783233 32783233
17 1 274 0,36 81,15 82,07 0,01 0,02 327832 33 327832 33
171 12 2,93 0,34 81,15 82,26 0,00 0,19 327832 33 327832 33
17 13 3,05 0,33 81,28 8239 014 013 327832 33 327832 33
171 14 3,06 0,33 29,25 22,39 796 0,00 327832,33 327832,33
17/ 15 338 0,30 29 25 86 34 0,00 3,94 327332 33 327332 33
17116 3,59 028 39,25 36,42 0,00 0,08 32783233 32783233
171 17 3,83 0,26 89,68 86,42 0,43 0,00 32783233 32783233
17118 4,07 0,25 92,10 86,42 2,41 0,00 32783233 32783233
171 19 4,56 0,22 92,10 86,74 0,01 0,32 32783233 32783233
171 20 4 96 020 9213 86 75 0,03 0,00 327832 33 327832 33
17 21 548 018 92,13 87,26 0,00 0,51 327832 33 327832 33
171 22 579 017 9213 87 27 0,00 0,02 327832 33 327832 33
171 23 6,07 0,16 92,16 a7,28 0,03 0,01 327832 33 327832 33
171 24 5,15 0,16 92T 8829 0,01 1,01 327332 33 327332 33
171 25 623 0,16 9217 39,91 0,00 1,62 32783233 32783233
171 26 6,29 0,16 92,31 50,10 0,14 020 32783233 32783233

Tableau VI1.2 : Pourcentage de participation de masse.

Dans les trois premiers modes on a :

- Translation suivant X pour le premier mode.

- Translation suivant Y pour le deuxiéme mode.

- Rotation autour de Z pour le troisiéme mode.

3) Les réponses modales de la structure

e Déformation modale

La déformation de la structure suivant les modes de vibration les plus prépondérants est
illustré par les figures suivantes :

Mode 1 : Translation suivant X-X, période T=0.54 s,

AN

B E—1E—

E-le—lp-tgll

Figure VI11.2 : Mode de déformation (1).
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Mode 2 : Translation suivant Y-Y, période T=0.51s

(—, o ——————. = o IR

T 1
1t T I 1
. | p——— —
1 T ==
3 1 ! : :
el — 3
W k,
E——H—— —-—-ﬁ\ c
T
==
. i T
N PN
. Fozill |1
= SN i I S— =
— 11— 1 ISz
-~ — L i

Figure VI1.3 : Mode de déformation (2).
Mode 3 : Rotation autour de Z-Z, période T=0.47 s

P T 'la.l_ o e "\_ P P s P
() QD G IFY (B (o &Om (B !;;’%f}
1 1 1 '] 1 11 1 L

i, -
- 1 1 1 1 1 1 1 :‘]—
O ! ! ;
K ) y N
— o
.1 ql_:rl_ — < _‘-I
. — 1 L. o
—_— J [ i1 =
CH)»—-— l—
i i
1 ! x
F )
CE )— -~ i
o 1 1 -
. . ¥
L pe———— <,
A ; v
(B )-- : )
)
3
-
i
e
A = —
- Lo (WA D) EOHIF)Y (E) D0 (€01 (B A

Figure VI1.4 : Mode de déformation (3).
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VI11.2. Analyse de résultats
Il'y a lieu de constater que la structure présente des translations suivant les deux directions
horizontales et une rotation autour de 1’axe verticale.

VI11.2.1. Les combinaisons de calcul
* Notification :

G : Poids propre.

Q : Charge d’exploitation.

N : Action de la neige.

V : Action du vent :
-V1: Vent L au pignon.
- V2 :vent L au long pan.

E : Action sismique.

Les combinaisons de calcul adoptées selon les réglements en vigueur sont données dans le
tableau suivant :

Combinaisons a I’Etat Combinaisons a I’Etat Combinaisons
limite ultime limite de service accidentelles

1.35G+1.5Q G+V1 G+Q+E,
1.35 (G+Q+S) G+V2 G+Q—E,
1.35 (G+Q+V1) G+V3 G+Q-E,
1.35 (G+Q+V2) G+V4 G+Q+E,
1.35 (G+Q+V3) G+Q 0.8G+E,
1.35 (G+Q+V4) G+S 0.8G—E,
1.35G+1.5Q+V1 G+0.9 (Q+V1) 08G—E
1.35G+1.5Q+V2 G+0.9 (Q+V2) 0.8G+ E’y
1.35G+1.5Q+V3 G+0.9 (Q+V3) ' y
1.35G+1.5Q+V4 G+0.9 (Q+V4) G+Q+1.2E,
G+1.5V1 G+Q-1.2E;
G+1.5V2
G+1.5V3
G+1.5Vv4

Tableau VI11.3 : Combinaisons de calcul.
VI11.2.2. Résultantes des forces sismiques de calcul

Selon I’article 4.3.6 du RPA99, la résultante des forces sismique a la base obtenue par la
combinaison de valeurs modales doit étre supérieure a 80% de la résultante des forces
sismiques déterminée par la méthode statique équivalente.
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Forces V statique 0.8V statique V dynamique Observation
sismiques (KN) (KN) (KN)
Sens XX 313.73 250.98 314.25 Vv
Sens YY 313.73 250.98 316.60 \%

Tableau VI1.4 : Vérification de 1’effort tranchant a la base.

V : Condition non vérifiée.

VI11.2.3. Vérification des déplacements

18" cas : Situation durable.

Les déplacements sont limités a :

a) Déplacement horizontal

h
Tz sans charge du vent

h
Tz avec charge du vent

Ou h : Hauteur du poteau.

b) Déplacement verticale

L
200

Avec L : la longueur de la travée.

EC3 Art 4.2.2(1) |

(EC3 tab 4.1)

Combinaisons Déplacements max (cm)
Avec le vent Sans le vent Avec le vent Sans le vent
Suivant X 1.35 (G+Q+V1) | 1.35(G+Q+S) 1.9 0.3
Suivant Y 1.35 (G+Q+V1) | 1.35(G+Q+S) 0 0.9
Suivant Z 1.35 (G+Q+V1) | 1.35(G+Q+S) 2.0 0.1
Tableau VIL.5 : Les déplacements max selon les combinaisons.

h 965 6.43
150 150 ™

h 965 777
125 125 4™

L 2380 119
200 200 "

Tous les déplacements sont vérifiés.
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2éme cas : Situation accidentelle.

Le DTR RPA99/version 2003 précise que le déplacement horizontal est calculé sous les
forces sismiques seules (art 4.4.3) et préconise de limiter les déplacements relatifs latéraux
d’un étage par rapport aux étages qui lui sont adjacent a 1% de la hauteur d’étage (art 5.10).
Le déplacement horizontal & chaque niveau (k) de la structure est calculé comme suit :

5k = R. Sek
S.r - Déplacement dl aux forces sismiques.
R : coefficient de comportement ; R=4

Il s’agit de vérifier le point le plus haut de la toiture par rapport au sol.

Déplacement (cm) Déplacement relatif (cm)
Suivant (X) Suivant (Y) Suivant (X) Suivant (Y)
Toiture 0.8 0.6 3.2 2.4
(h=11.9m)
Tableau VI1.6 : Déplacements relatifs des niveaux.
h
100 =119cm

Tous les déplacements sont inférieurs a 11.9 cm, donc ils sont vérifiés.

VI11.2.4. Effet de deuxieme ordre
Les effets de seconde ordre (effet P-A) peuvent étre négligés si la condition suivante est
satisfaite :

P,.A
g=—"X <01
Vk-hk

Avec :

P, : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associé¢es au-dessus du
niveau (k).

V. : Effort tranchant d’étage au niveau (k).
A, : Déplacement relatif du niveau (K) par rapport au niveau (k-1).
h; : Hauteur de 1’étage (k).

e Si 0.1 < 6, < 0.2 les effets (P-A) peuvent étre pris en compte de maniére approximative en
amplifiant les effets de I’action sismiques calculés au moyen d’une analyse élastique du 1¢

ordre par le facteur : -
—Yk

e Sif, > 0.2, la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.
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Sens X-X:
Niveau (m) | Ag(cm) P, (KN) V. (KN) hy(m) A_k(%) Ok
hi
h=11.9 3.2 3278.32 321.18 11.9 0.26 0.027

Tableau VI1.7 : Effets (P-A) suivant X-X.

0, = 0.027 < 0.1, donc les effets (P-A) peuvent étre négligés.

Sens Y-Y :
Niveau (m) | A,(cm) P, (KN) Vi (KN) hy(m) A_k(%) Ok
h
h=11.9 2.4 3278.32 321.18 11.9 0.2 0.02

Tableau VI11.8 : Effets (P-A) suivant Y-Y.

0, = 0.02 < 0.1, donc les effets (P-A) peuvent étre négligés.
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CHAPITRE VIII Vérification des éléments

INTRODUCTION

Aprés un pré dimensionnement des eléments effectué au chapitre précédent et la
modélisation de la structure en 3D sous Robot, on se rapproche ainsi du cas réel avec les vraies
sollicitations, on passe alors aux différentes vérifications (traction, flambement...ctc.) des

différents éléments dans les cas les plus défavorables tirés directement du logiciel.

VII1.1 Vérification des éléments de la ferme

Les vérifications a faire :

a) Vérification a la traction

EC3Art543.1

b) Vérification au flambement

Nyrg = Bw X Xpin X :1:(_fy = Ngq EC3 Art55.1.1
m1

c) Veérification a la résistance

Nsd

rd

<1

N,.; : Effort normal résistant
N, : Effort normal Sollicitant

VI11.1.1 Membrure supérieure
N™ = 212.25 KN

AX X
Npl — fy > Nmax Npl — fy > Nmax
Ymo Ymo

Soit 2L (70x70x9) de section A =23.76cm?

Nevg = Buy X Xomin X Ayx—fy > Ny ECO03 Art5.5.1.1
mi

Xmin = min(x,,x,) =0.6809 (Voir chapitre I11)

AX23.5 23.5

Nog =1 X Xmin X = 1% 0.6809 X 23.76 X == = 345.62 KN

— N,yq = 345.62KN > Ny; = 212.25 KN
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212.25

345.62=0'61<1

VI111.1.2 Membrure inferieure
N™Max = 172.07 KN

AXfy AXfy
Npl — — > Nmax —> Npl — — > Nmax

Ny, > N™mex

Soit 2L (50x50x8) — A =14.82cm?

Xmin = min(x,, x,) =0.4953

Norg = By X Xmin X % > N,y ECO03 Art5.5.1.1

Nog =1 X Xpin X % =1 x 0.4953 X 14.82 X % = 156.82 KN

- N.q = 156.82KN < Ngg = 172.07KN (Non vérifie)
On augmente la section : Soit 2L (60x60x6) — A =13.82cm?

I, = 2[Ig + A, * A?]
I,: 1z D’une seule corniere

A.: Aire d’une seule cornicre
I, =2l =2X2279 =45.58

I, = 104.98

| _asss_
YT AT 1382

_ |l _10498
2= AT 1382 ©
A, =2 =22 —gog7

iy 181
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y) _ L _ 150 = 54.54
z7 4 T 275 U7

L= (/%) x [B,]%%avec: B, =1

Il'y a lieu de tenir compte du risque de flambement.

- Calcul de x,in

On a une section en forme de L — courbe C - a = 0.49
D’apres le Tableau 5.5.2 par interpolation on trouve :

x, =0.6122

x, = 0.7969

Xmin = min(xy,xz) =0.6122

Nevg = Bu X Xmin X Ayx—fy > Ny ECO3 Art5.5.1.1
mi

AX23.5 23.5

Neg =1 X Xmin X = 1x0.6122 X 13.82 X == = 180.74 KN

— Nopg = 180.74 KN < Nyy = 172.07 KN

Nrd

172.07 _ 095 < 1
180.74
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VIIl.1.3Montants
N™%* = 64.78 KN

Ny =28 > ymax N, = 2985 _ 5956 > 64.78
Ymo
Npl > Nmax

Soit 2L 2L (50x50%5) = A =9.6cm?
Xmin = min(xy,xz) =0.3422
AXfy
Nerag = Bw X Xmin X o = Ngq ECO3 Art55.1.1
mil

Nera = 1 X Xy X 2 = 1% 03422 X 11.38 X == = 83.19 KN

— Nupg = 83.19 KN > N,; = 64.78 KN

64.78

m=069<1

VI1I11.1.4 Diagonales
N™* = —180.75 KN

AXfy _ 15.96X23.5

N, =20 5 ymax = 13965235 _ 395 06 > 180.75
p Ymo p 1
Npl > Nmax

Soit 2L (60x60%x7)— A =15.96 cm?
Xmin = min(x,, x,) =0.6622
AXfy
Nera = B X Xmin X 22 2 Nyg EC03 Art5.5.1.1
mi

22 = 1x0.6622 X 15.96 X == = 225.78 KN

Nerg = 1 X Xppin X
- Ngpg = 225.78 KN > Ng; = 180.75 KN

Nsd
Nrd

<1

180.75
225.78

=080<1
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VI11.2 Palées de stabilités
0.9 X Apette X fu

Ym2

Ngg < N

urd =

Apette = 4.09 cm? (Voir chapitre VI)
Ngg = 76.62 KN < Ny 4 = 106.01 KN (Vérifiée)

VI111.3 Poutre au vent
0-9Anette-fu

ur.d
sz

Nyra = 106.01 KN

Ngg = 71.51 KN < N, ; = 106.01 KN (Vérifiée)
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VI111.4 Pannes
CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Dimensionnement des familles

FAMILLE: 9 panne
PIECE: 1992 panne_1992 POINT: 7 COORDONNEE: x=1.00L=
6.00 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 47 G+1.5V1 1*1.00+4*1.50

MATERIAU:
ACIERE24  fy =235000.00 kPa

Z

N
PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 160

h=16.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=8.2 cm Ay=13.73 cm2 Az=9.66 cm2 Ax=20.09 cm2

tw=0.5cm ly=869.29 cm4 12=68.31 cm4 Ix=3.53 cm4

tf=0.7 cm Wply=123.87 cm3 Wplz=26.10 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 9.40 KN My,Ed = -17.54 KN*m Mz,Ed = 0.41 KN*m Vy,Ed =-0.11 kN

Nc,Rd = 472.15 kN My,Ed,max = -17.54 KN*m Mz,Ed,max = 0.41 kN*m
Vy,T,Rd = 186.28 kN

Nb,Rd =472.15 kN My,c,Rd = 29.11 kN*m Mz,c,Rd = 6.13 kN*m Vz,Ed =-0.56 kN
MN,y,Rd =29.11 kN*m  MN,z,Rd = 6.13 KN*m Vz,T,Rd = 131.02 kN
Mb,Rd = 21.37 kN*m Tt,Ed = -0.00 KN*m

Classe de la section =1

Ll e
; PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 28.05 KN*m Courbe,LT - XLT =0.62
Lcr,low=6.00 m Lam_LT =1.02 fiLT=1.13 XLT,mod =0.73
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
X eny: x en z:
kyy = 1.00 kzz =1.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Contro6le de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.00 = 0.43 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Contréle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed,max/Mb,Rd =0.82 <1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.91 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.91 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil correct 11!
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Vérification des éléments

VI11.5 Lisses de bardage
Vérification de la résistance

Condition de résistance

La condition a vérifier est la suivante :

B
] + ] =
Mpry Mpiz

Résultats obtenus par logiciel ROBOT :

M, =10.73 KN.m

M, =13.65KN.m

On aun UAP 175 classe 1 » {7~ 21}

[ﬂ2+[%1=1.29>1

40.29 11.19

On augmente la section : UAP 200

ECO03 Art 5.4.8.1(11)

(Non vérifiée)

Avec :
fy 23.5x 1072
My = Wy, X == = 289.9 X = 68.12KN.m
VmO
fy 23.5 % 1072
My, = Wy, X —— = 72.78 X =17.1KN.m
ymO
[10'73] +[2= 65] =082<1 (Vérifice)
68.12 17.1
VI11.6 potelets
VI111.6.1 Condition de résistance
Ns =41.52 KN
fy 23.5
Npl = A — =643 x——=1511.05 KN
mo 1

0.25N,; = 0.25 X 1511.05 = 377.76 KN

I

Ymo

Nplw = AW'

A, = A =2bt; = 15.9 cm?

f;
Nplw Y

Ymo

0.5 Ny, = 186.82 KN

23.5
= Aw-_ = 15.9 x T = 373.65KN
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min(0.5 Npy,, ; 0.25N,,,) = min (186.82 KN; 377.76 KN) = 186.82 KN

Iy

NS S O'SNplW |:> DOI‘IC MR - Mpl - Wply.m

23.5
My, = 568.5 x —— = 133.59 KN.m

Mg = 106.62 KN.m
M; = 106.62 KN.m < Mg = My,; = 133.59 KN.m
) Vérifiée
IV.6.2 Condition de la stabilité (ELU : Flambement avec risque de diversement)

Vérification a faire est :

Ny Ky Mg < 1
xz Npt  xuMpp —

x, = 0.9335

Xmin = min (xy; = 0.5945; x, = 0.9335) = 0.5945
Kii=1

Ng =41.52 KN

Mg = 106.62 KN.m

Mg = M = 133.59 KN.m

Xmin = 0.5945

N, = 1511.05 KN

x, = 0.9335

xr = 0.948

Vérification au flambement avec risque du diversement

Ny +K1t.Ms

=0.87<1
x,.N

pl XMy
— C’est vérifier
Conclusion

Le HEA 220 convient comme potelet.
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VII1.7 Poteaux
CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Dimensionnement des familles

FAMILLE: 1 poteau
PIECE: 2754 Poteau 1 2754 POINT: 7 COORDONNEE: x=047L=
4,10 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 38 G+Q-1.2Ey (1+7)*1.00+19*-1.20

MATERIAU:
ACIERE24  fy =235000.00 kPa

E

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 300

h=29.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=94.85 cm2 Az=37.28 cm2 Ax=112.53 cm2

tw=0.9 cm ly=18263.50 cm4 12=6309.56 cm4 Ix=75.30 cm4

tf=1.4 cm Wply=1383.40 cm3 Wplz=641.18 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 135.05 kN My,Ed = 0.28 KN*m Mz,Ed =-110.64 kN*m  Vy,Ed =-0.94 kN

Nc,Rd = 2644.41 kN My,Ed,max = 1.74 KN*m Mz,Ed,max =-110.64 kN*m Vy,T,Rd = 1283.17 kN
Nb,Rd =1109.81 kN My,c,Rd = 325.10 kN*m  Mz,c,Rd = 150.68 kKN*m  Vz,Ed =-0.47 kN

MN,y,Rd =325.10 kN*m MN,z,Rd = 150.68 kN*m  Vz,T,Rd = 504.90 kN
Tt,Ed = -0.05 kN*m
Classe de la section =1

>< PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

C'r? ES eny: '-10 = en z:
Ly =8.65m Lam_y =0.51 Lz=8.65m Lam_z=1.23
Ler,y =6.05m Xy =0.88 Lcr,z=8.65m Xz =0.42
Lamy = 47.53 kzy = 0.44 Lamz = 115.52 kzz = 1.06

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.05<1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.73 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 47.53 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 115.52 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.63 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.90 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil correct 11!
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Conclusion

Vérification des éléments

Donc tous les profilés choisis pour assurer la résistance et la stabilité de la structure sont

admis. Les profilés adoptés pour tous les éléments sont récapitulés dans le tableau suivant :

Eléments Profilés adoptés
Pannes IPE 160
Poutre sabliere HEA 100
Poutre au vent CAE (50x 50 x 6)
Toiture
Membrures 2CAE (70x70x9)
supérieur
Membrures 2CAE (60x 60 x 6)
Ferme inferieur
Diagonales 2CAE (50x 50 x 5)
Montants 2CAE (60x 60 x 7)
Potelets HEA 220
Poutre HEB 280
Eléments Plancher Principales
secondaire Poutre IPE 120
secondaire
Eléments Poteaux HEA 300
principaux
Bardage Lisse de bardage UAP 220
Contreventement Palé de stabilité CAE (50x 50 x 6)

Tableau VII1.1 : Les profilés adoptés pour tous les éléments de la structure
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CHAPITRE IX Calcul des assemblages

Introduction

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et e solidariser plusieurs piéces entre
elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations entre les piéces, sans
générer des sollicitations parasites notamment de torsions.

La conception et le calcul des assemblages revétent en construction métallique, une importance
équivalente a celle du dimensionnement des piéces pour la sécurité finale de la construction,
les ossatures ne présentent généralement pas de redondance importante et les assemblages
constituent donc le point de passage oblige pour les sollicitations régnant dans les différents
composants structurels ;en cas de défaillance d’un assemblage, c’est bien le fonctionnement
globale de la structure qui est en cause.

IX.1. Fonctionnement des assemblages
Les principaux modes d’assemblages sont :
IX.1.1. Le boulonnage

Le boulonnage est le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction métallique du
fait de sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il offre sur site. Dans notre
cas, le choix a été porté sur le boulon de haute résistance (HR) il comprend une vis a tige filetée,
une téte hexagonale ou carrée et un écrou en acier a trés haute résistance.

Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9

fs(N/mm?) |240 [320 300 400 360 480 640 900

foo(N/mm?) | 400 |400 |500 500 600 600 800 1000

Tableau 1X.1 : Caractéristiques mécaniques des boulons selon leur classe.
IX.1.2. Le soudage

En charpente soudée, les assemblages sont plus rigides, cela a pour effet un encastrement
partiel des éléments constructifs. Les soudages a la flamme oxyacéthylénique et le soudage a
I’arc électrique sont des moyens de chauffages qui permettent d’¢élever a la température de
fusion brilles des pieces de métal a assembler.

IX.1.3. Fonctionnement par adhérence

Dans ce cas, la transmission des efforts d’opére par adhérence des surfaces des pieces en
contact. Cela concerne le soudage, le collage, le boulonnage par boulon HR.

IX.1.4. Coefficients partiels de sécurité (chap. 6.1.2 eurocode3)
-Résistance des boulons au cisaillement : yyp = 1.25

- Résistance des boulons & la traction:  yyp = 1.5
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IX.1.5. Coefficient de frottement (art.6.5.8.3 (1))

Un bon assemblage par boulon HR exige que des précautions élémentaires soient prises,
notamment :

Le coefficient de frottement u doit correspondre a 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.

Surface de classe A | u = 0.5 | Pour surfaces grenaillées ou sablées
Surface de classe B | u = 0.4 | Pour surfaces grenaillées, sablées et peintes
Surface de classe C | u = 0.3 | Pour surfaces brossées
Surface de classe D | u = 0.2 | Pour surfaces non traitées
Tableau 1X.2 : Valeurs des coefficients de frottements i selon la surface de cisaillement.

IX.2. Réle des assemblages

Pour réaliser une structure métallique ; on dispose des piéces individuelles, qu’il convient
d’assembler :

- Soit bout a bout (éclissage, rabotage).
- Soit concourantes (attaches poutre/poteau, treillis et systéme réticulés).

Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux, il y
a lieu de distinguer, parmi les assemblages :

e Les assemblages articulés : qui transmettront uniqguement les efforts normaux et
tranchants.

e Les assemblages rigides : qui transmettront en outre les divers moments.

Désignation | M8 | M10 | M12 | M14 | M16 | M18 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30

D (mm) 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30

do (mm) O | 11 | 13 | 15 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 30 | 33

A (mm?) 50. | 785 | 113 | 154 | 201 | 254 | 314 | 380 | 452 | 573 | 707
3

A, (mm?) | 36. | 58 |84.3| 115 | 157 | 192 | 245 | 303 | 353 | 459 | 561
3

@rondelle | 16 | 20 | 24 | 27 | 30 | 34 | 36 | 40 | 44 | 50 | 52

(mm)

@ clé (mm) 21 | 27 | 30 | 51 | 51 51 58 58 58 58 58

Tole usuelle 2 3 4 5 6 7 8 10.14| >14 - -
(mm)

Corniére 30| 35| 40| 50| 60| 70 80 120 | >120 - -
usuelle (mm)

Tableau 1X.3 : Principales caractéristiques géométriques des boulons.
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d : Diametre de la partie non filetée de la vis.
d, : Diametre nominal du trou.

A : section nominale du boulon.

A, : Section résistante de la partie filetée.

1X.3. Assemblage des éléments de la ferme

Les fermes Sont genéralement constituées avec des corniéres assemblées par des
goussets. Les barres de triangulation doivent, autant que possible, concourir a I’axe neutre des
profilés constitutifs.
L'assemblage se fait par la détermination des éléments les plus sollicités, et les sollicitations
les plus défavorables sont données dans le tableau ci-dessous.

Eléments Membrures Membrures Diagonales Montants
supérieures Inferieur
Efforts (KN) 212.25 172.07 —180.75 64.78
Sections (mm) 2L (70x70%9) 2L (60x60%6) 2L (60%x60%7) 2L (50%x50x%5)

Tableau 1X.4 : Efforts dans les éléments de la ferme.

N.B:
Les ¢léments de la ferme sont constitués de doubles cornieres d’ou I'effort repris par chaque

corniére est F/2.
I1X.3.1. Pré dimensionnement du gousset

L’¢épaisseur du gousset dépond essentiellement de 1’effort appliqué, il est donné par le tableau

suivant :
F (KN) < 200 200-450 450-750 750-1150 1150-1650
e (mm) 8 10 12 14 16

Tableau IX.5 : Epaisseur du gousset en fonction de 1’effort

- Pour les membrures supérieures : N = 212.25 > 200 kN

- Pour les membrures inférieures : N =172.07 kN> 200 kN
- Pour les diagonales : N =—180.75 kN> 200 kN

- Pour les montants : N = 64.78 kN< 200 kN

Donc on choisit t,,, = 10mm.
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IX.3.2. Pré dimensionnement de la gorge

La gorge de soudure doit vérifier les critéres de mise en ceuvre, elle est donnée par la
condition suivante :

3mm <a<0,5 tyax

Avec:

tmax. Epaisseur maximal des piéces assemblées.

tmax= 8mm (épaisseur du gousset)

3mm <a<0,5%x 10mm

3mm <a<5mm — on prend a=5 mm

1X.3.3 Les longueurs de soudures

Les longueurs de soudure sont données comme suit :
g X Yo X BwV3
ax f, X (1 + di,)
g X Ymo X BwV3
ax f, X (1 + %)

N/2 : Effort repris par chaque cornere.

Ltalon =

Lbord =

Ymo - Coefficient de sécurité ; Yo = 1.25

B, : Coefficient de corrélation ; g, = 0.8

fu : Résistance limite de rupture ; f,, = 360 MPa
a : Gorge de la soudure ; a= 5 mm

d : Distance du centre de gravité au talon.

d’ : Distance du centre de gravité au talon.
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Les dimensions choisis pour les différents cordons de soudure sont données dans le tableau

suivant :
Distance Longueur des soudures
Elément | TyPede Gorges
corniére ,
d(Cm) d(cm) Ltalon(cm) Lbord(cm) (mm)
Membrure | 2L 6.95 2.05 7.8 2.3 5
- (70x70%9)
supérieure
Membrure | 2L 431 1.69 5.9 2.3 5
inférieure (60x60x6)
Diagonale | 2L 5.27 1.73 6.5 2.1 5
(60x60x7)
Montant 2L 3.6 1.4 2.2 0.8 5
(50x50x%5)

Tableau 1X.6 : Dimensions des cordons de soudure.

IX.4. Assemblage poteau-ferme

Les montants qui sont assemblés au poteau sont des doubles corniers 2L (50x50x5)

IX.4.1. La disposition constructive des boulons

HEA300

2L (50%50%5)

o Sorunaluana

L

i casiassa ¥

Figure 1X.1 : Représentation de 1’assemblage Poteau-ferme

On considérera forfaitairement six (6) rangéees de boulon M16 de classe 8.8 (boulon HR) ;

dy = 18 mm

2L (50%50x%5); t= 10 mm ; de longueur de 100 cm

12d0 < €1 <12t

2.2dy < py < 14t

1.5d, < e,

D’ou

21.16mm < e; < 96mm
39.6mm < p; < 112mm
e, > 27mm
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e, = 50mm
p1 = 60mm
e, = 40mm

2L (50x50x5) |}

|

I+

|

HEA300

44

Figure 1X.2 : Distribution des efforts.
e L’ELU : Cas (G+1.5Q)
M, = 100.67 KN.m
V, =60.47 KN

Les trois rangées de boulons supérieures travaillent en traction, le plus sollicité reprend un
effort qui vaut :

M x d;
N_

d; : La distance des boulons tendus au centre de gravité de la membrure inférieur.
d; =100 -5 =95cm
d, =95—6 =89cm

d; =89 —6 =83cm

N1

N3

o)

>

-— |

Figure 1X.3 : Distribution des efforts.
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N 100.67 X 0.95
170.952 4+ 0.892 + 0.83

N, = 40.12 KN
N, = 37.59 KN
N; = 35.05 KN

N, = 40.12 KN = Effort de traction sur le boulon le plus sollicité.

Le boulon reprend en plus de I’effort de traction, un effort de cisaillement qui vaut :

4
T naxp

Vsd

n : Nombre de boulons.

p : Nombre de plans de cisaillement.

6047

= = 5.03KN
Vsa 7 %1 5.03

1X.4.2. Vérification

1X.4.2.1. Vérification des boulons soumis simultanément a des efforts de cisaillement et
de traction

La résistance d’un boulon précontraint a I’interaction cisaillement-traction est donnée comme
suit :

Fsra = Ksnp(Fpycq — 0.8F: 5q) /¥Vms (EC3 Art 6.5.8.4)
Fpca = 0.7 fupAs
o F, .q . Effort de précontrainte.
e f.., - Résistance ultime du boulon de classe 8.8 (haute résistance) ; f,, = 800 MPa
e A, : Section résistante de la partie filetée ; A, = 157 mm?
® v, . Coefficient de securité ; y,,; = 1.25
e K. : Facteur de forme ; trous nominaux K, = 1
e n: Nombre de plan de contact ; n = 1

e 1 : Coefficient de frottement surface brossée ; u = 0.3

Page 139



CHAPITRE IX

Ona:
Foo= 201206 KN
Fp,cd = 0.7 fupAs

Fpeq = 0.7 X 80 x 1.57=87.92 KN

Fs,Rd = Ksn.u(Fp,cd - O-8Ft,sd)/yms

0.3(87.92 — 0.8 X 20.06)
Fora = 1 X 1 e = 17.24 KN

F,eq = 5.03KN
Fypa = 17.24 KN > F,o; = 5.03KN(Vérifice)
1X.4.2.2. Vérification au poingonnement

Il faut vérifiée la condition suivante :
Ft,sd < Bp,Rd = 0-67Tdmtpfu/ymb

Calcul des assemblages

d,, : Diamétre moyen entre le cercle circonscrit et le cercle inscrit a la téte du boulon M16.

= d,, = 24.58 mm

t, . L’épaisseur de la corniere ; t, = 10 mm
£, La limite de rupture ; f;, = 360 MPa

Fysq = 20.06 KN
Bpra = 13343 KN
Fisa = 20.06 KN < B, rq = 133.43 KN(Vérifiée)
1X.4.2.3. Vérification a la pression diamétrale
Il faut vérifier la condition suivante :
Fisa < Fpra = 2.5af,dt, [Vmp

€1 D1 1 fup

R TRE A

D

a = 0.86
Fyra = 99.07 KN

Fisq = 20.06 KN < Fj, pg = 99.07 KN

(Vérifiée)
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1X.4.2.4. Vérification de I’assemblage long

La resistance au cisaillement V4 doit étre minorée par un coefficient B (si la distance
entre les centres des éléments d’attache situés aux extrémités, mesurée dans la direction de la
transmission des efforts est supérieur a 15d, d: étant le diamétre nominal des boulons.

La longueur de I’assemblage est :L; = 1000 — (2 X 50) = 900 mm
15xd =240 mm
L; =900mm > 15 X d = 240mm = Assemblage long.

D’ou I’effort résistant Vg, sera réduit avec un coefficient By ¢.

B -1 Lj—15><d

Lr = 200 x d

(900—15><16)
200 X 16

By, =
By = 0.79
Vea = Bis X Fypq = 0.79 X 17.24 = 13.61 KN

Vig = 13.61 KN > Vy; = 5.03KN (Vérifiée)

IX.5. Assemblage du couvre joint

Couvre jolnt sar la membrare
inferficur

Figure 1X.4 : Détail d’assemblage des deux éléments de la ferme.
On considérera forfaitairement 6 rangés de boulons M16 de classe 6.8 :

dy = 18 mm

3121.2Xd0 ezzl.ZXdO p122.2><d0
{el <12 tyax 2{92 <12 tax ;{pl < 14 tax
e; < 120mm e, <120 mm p1 < 140 mm

e; =35mm e, = 35mm p; =50 mm
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IX.5.1. Assemblage du couvre joint dans la membrure inférieure

Couvre joint sary Ila membrure
infericur

Figure IX.5 : Détail d’assemblage du couvre joint dans la membrure inférieure.
On dimensionnera I’assemblage selon le cas le plus défavorable a savoir :
G+1.5V
Le couvre joint sera sollicité a un effort de traction qui vaut :
Ngy = —320.73 KN
Ngs = —192.58 KN
Les boulons sont sollicités en cisaillement seul.

On utilise des boulons précontraints dont la résistance de calcul au glissement Fggq st
donnée par la formule :

Ks.pnF, 1x1x03x0.7x80x1.57

Fopa = =21.1KN
SRd Yins 1.25

Avec :
Yms = 1.25
Boulon de classe 8.8= f,, = 800 MPa
Boulon M12= A, = 157mm?

» Vérification a PELU :
L'effort tranchant repris par un boulon est :

N/2

F, =
V,sd np

Le nombre de boulons doit vérifier la condition suivante :

N
R 320.73/2 ~

2

= =338
Fora-p 21.1%2

FV,sd SFs,Rd:>n2

Soit:n =4
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> Vérification a PELS :

Ks.pnF, 1x1x0.3x0.7x80x1.57

= 2397 KN
Yims 1.1

Fs,Rd =

N/2 192.58/2

Fysq = = = 24.07 KN
Vs np 4x1

Fysq = 2407 KN
Fypa = 23.97KN < F, o, = 24.07 KN (Non vérifiée)
On redimensionne le boulon ;

On choisit boulon M18 de classe 8.8.

Ke.pnF, 1x1x03x0.7x80x1.92

= 29.32 KN
Vs 1.1

Fs,Rd =

Fyra = 2932 KN > Fy ;g = 24.07 KN

e Vérification a la pression diamétrale :
- Pour la corniére :
On doit vérifier la formule suivante :
Fysa < Fypra = 2.5af,dty[Ymp

e 1
a = min (_1 ﬁ——;@;l)

a = 0.86

2.5af,dt, 2.5%0.86x36x1.8x1.2
Ymbp 1.25

Fb,Rd =

Fpra = 133.74 KN
N/2 320.73/2
np  4x1

F V,sd =

Fysq = 40.09 KN
Fysqa = 40.09 KN < Fy pq = 133.74 KN(Vérifiée)

- Pour la platine :
Onprend: t, = 12 mm
Fysa < Fyra = Fpra = 2.5af,dt, [Vmp

€1 P1 _fu_b_l)
3d0’3d0 - 0.25’ fu ’

a = min (

a = 0.86
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Fyra = 2.5 % 0.86 X 36 X 1.8 x 1.2/1.25
Fb,Rd == 13374‘ KN

32073 20,04 KN
Vsd T 1ex 1 T
Fysq = 20.04 KN < Fy g = 133.74 KN (Vérifiée)

- Rupture de la section nette :

Nu,Rd = 0.94ncttefu / Vmb

Apette = 2(A1 + €43)

A =((—dy) xe=(120-20) x 12 = 1200mm?

A, = Apor — (dy X €) — A; = 5510 — (20 x 12) — 1200 = 4070 mm?

_3x4
T34, + 4,
£ = 0.46

Anerte = 6144.4 mm?

360
Nypa =09 X 61444 X T

Nyra = 1592.62 KN > N,y = 320.73 KN (Vérifiée)

IX.6. Assemblage de I’échantignole

I1X.6.1. Assemblage de la panne sur I’échantignole

On dimensionnera le boulon au cisaillement avec Ry, /2 (chaque boulon reprend une seule
panne). Voire schéma statique de I’échantignole (Fig. III chapitre II).

| f—

/ panne gauche | & [ panne draite
!

L -

Echantignolle
Soudure

Membrure superieure

Figure 1X.6 : Vue de face de I’échantignole

On vérifiera ’assemblage pour un boulon ordinaire afin de réaliser une articulation.
Soit un boulon ordinaire M12 de classe 6.8

fub = 600 MPa
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A, = 0.843 cm?
Ry zmax = 21.5 KN Est celui di au vent (voir chapitre |11 calcul de I’échantignolle).

R Vzmax

=10.75 KN
> 0.75

Fysa =

0.5 X Ag X fup

Ymb

FV,Rd =

FV,Rd == 20.23KN
Fypa = 20.23KN > F,oq = 10.75 KN (Vérifiée)

1X.6.2. Assemblage de I’échantignole sur la membrure
Dans ce cas-1a, le boulon est soumis simultanément un effort de cisaillement et de traction, Le
cas le plus défavorable sous la combinaison : G+1.5V1

V, = 10.75 KN
V, = 0.504 KN
Soit un boulon ordinaireM12 de classe 6.8 ;f,,, = 600 MPa

FV,sd Ft,sd < 1
Fyra 1.4FRa

Fisa < Fira

Fera = 0.9 X A5 X fup/Vmb
Fypa = 3034 KN

Fy ra = 20.23KN

10.75 0.504

= (. <
20.23 * 1.4 x 30.34 054 <1

Fisqa = 0.504 KN < F, rq = 30.34 KN

= Vérifiée.
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IX.7. Assemblage de palée de stabilité

powtre

(&-’."}'J\'A‘ﬁ‘}h‘\

\ Dl\
b
(=
\‘00 D\
a

poteauy

Figure 1X.7 : Détails d'assemblage des supports.
IX.7.1. Dimensionnement de I’assemblage de liaison palée-gousset
Distribution de N,, sur les boulons :
Nisq = N = —51.36 KN
En utilisant des boulons ordinaires de classe 6.8.
On fixe le nombre de boulons on choisit nb = 3 par corniére.

On distribue I’effort N, sur les boulons :

Ny,
F. =
V,sd n X P
5136
Visd ™ 3% 2
Fysq = 856 KN

Dimensionnement des boulons :

FV,Rd = OSAS ﬁl_b

Ymb

fub

FV,Sd S FV,Rd = OSAS_
Ymb

X F,
— As > Ymb V,sd
0.5 fi,p

1> 1.25 x 8.56
¥~ 0.5 % 600
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= A, = 35.66 mm?

On adopte des boulons de type M16 ; A, = 157 mm? , d, = 18 mm

classe 6.8
fyp = 480 MPa
fup = 600 MPa

Distribution géométrique :

a:min(i.ﬂ_l.fu_b 1)
3dy'3dy 4’ f,’

€1

3—(1021:>€123d0

e, =6cm

Pl o s 125 %34,

3dy 4 -

pr=7cm

* Vérification vis-a-vis des assemblages trop longs :
l=(n—1)P,=3-1)%5

[=10cm

[ <15d =15%x1.6 =24 cm

L’assemblage n’est pas long.

* Pression diamétrale :

a) Vérification de la corniere :

Fp corniere = ?u < Fb,Rd = 2.5af,dtcorn/Vmp

51.36
Fy corniere = T3 =17.12KN

et P11 fup

o ___._.1
3dy'3dy & f, D

a = min (
— a = min (1.11;1.04; 1.25; 1)

—-a=1

0.5
Fora = 25X 1X36 X 1.6 X === 57.6 KN
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Fb corniére — 8.56 KN < Fb,Rd =57.6 KN(VéI’IfIée)
Pas de risque de rupture par pression diamétrale.

b) Rupture de la section nette :

Nyra = 0.94nettefu / Vmb

Apette = 2(A1 + €45)

Ay =(1—-dy) xe=(50 —18) X 6 = 192 mm?

A, = Aoy —(dyxe)— A =569 — (18 x6) — 192 = 269 mm?

 3x4,
T34, +4,
£ = 0.68

Anerce = 2 X (185 + 0.7 X 269) = 749.84 mm?

360
Nypa = 0.9 X 749.84 X == = 19423 KN

Nyra = 194.23 KN > F, o4 = 8.56 KN(Vérifiée)

1X.7.2. Dimensionnement du cordon de soudure

Ra

Poteau

Soudure

Figure 1X.8 : Cordon de la soudure.
Ryp =N, = 5136 KN

a.l.f,

R, <

On prend I’épaisseur du gousset : t = 8 mm
= 3mm<a<0.5t
>3mm<as4mm

Onprend:a =4mm
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D’aprés EC3:
Amin = 3mm
Donc on prend :
a=4mm

R, < a.lf,

> ﬁymwﬂwRA
- a.fy

Ymw = 1.25 (Assemblage soudé).

l

B., = 0.8 (f, = 360 MPq)

V3 x1.25 % 0.8 X 51.36
0.4 % 36

Soit:l=62cm
IX.8. Assemblage poutre au vent

1X.8.1. Assemblage de la diagonale sur le gousset

Figure 1X.9 : Assemblage diagonale gousset.
Distribution de N,, sur les boulons :
Nisa = N, = 18.55 KN
En utilisant de boulons ordinaires de classe 6.8

On choisit le nombre de nb=2 par corniére.
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N, 1855

= = =9.275 KN
nxXxp 2x1

F V,sd

Dimensionnement des boulons :

FV,Rd - OSASﬁl_b
Ymb
classe 6.8
fyb = 480 MPa
fup = 600 MPa
Fysa < Fyq = 054,222
Ymb
X I
. As > Ymb V,sd
0.5 fup
4> 1.25 x 9.275
: —_—
$= 0.5%x600

= A, > 38.64 mm?
On adopte des boulons de type M12 ; A, = 84.3 cm? ,d, = 1.3 mm
Distribution géométrique :

eg pp 1 fub

3dy’3dy 4 f,' )

a = min (

€1
3_dO21 : 9123d0
e, =4cm

Pl s 125%34,
3d, 4= =

pL=5cm

* Vérification vis-a-vis des assemblages trop longs :
I=(n—1)P,=(2-1)x5=5cm
[ <15d =15%x13=195cm

L’ assemblage n’est pas long.
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* Pression diamétrale :

a) Vérification de la corniere :

Fp corniere = 711 < Fb,Rd = 2-5afudtcorn/ymb

18.55
Fp corniere = T = 9.275 KN
e 1
a = min (=— ﬁ——;fu—b,n

— a = min (1.02; 1.03; 1.66; 1)

—a=1

0.5
Fpra =2.5X1X36X%x1.2 xm =432 KN

Fy corniere = 9.725 KN < Fy, pq = 43.2 KN(Veérifiée)
Pas de risque de rupture par pression diamétrale.

b) Rupture de la section nette :

Nyra = 0.94nette fu / Vb

Anette = 2(A1 + €43)

A =(—dy) xe=(50—-13) x5 = 185mm?

Ay = Aoy — (dy X e) — A; = 480 — (13 x 5) — 185 = 230mm?

_ 3x4,
T34, +4,
e=0.7

Anere = 2 % (185 + 0.7 X 230) = 692 mm?

360
Nypa = 0.9 X 692 X == = 179.36 KN

Nyra = 179.36 KN > F, 34 = 9.275 KN(Vérifiée)
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1X.8.2. Dimensionnement de cordon de soudure

soudure

Figure 1X.10 : Cordon de soudure.

R, = N, = 18.55 KN

R, < a.l.f,

On prend I’épaisseur du gousset : t = 6 mm
= 3mm<a<0.5t
=>3mm<as3mm
Onprend:a =3mm
D’apres EC3 :
Amin = 3 mm
Donc on prend :
a=3mm

a.l.f,

Ry <

> ﬁmeﬁwRA
- a. fy

Ymw = 1.25 (Assemblage soudé).

l

Bw = 0.8 (f, = 360 MPa)

- V3 x1.25x 0.8 x 18.55
- 0.3 X 36

Soit:l=4cm
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1X.9. Assemblage poteau-poutre maitresse

On calculera I’assemblage le plus sollicité : Sous la combinaison (1.35G+1.5Q+V2)

{M = 265.99 KN
V =206.68KN

Figure 1X.11 : Vue 3D de I’assemblage poteau-sommier.

1X.9.1. Assemblage poteau-platine

a) Détermination des efforts dans les boulons : On considere que la platine est
suffisamment épaisse de facon que la totalité des efforts appliqués se destitue entre les rangés
de boulon tendus, par ailleurs I'effort de compression sera supposé concentré au centre de

gravité de la semelle comprimée de la poutre.

d, =290 mm
d, =230mm
d; =160 mm
d, = 60mm
[ |
4 o
A o
L o
di [ ]
d2
&
d3| da
o
Y Y
[ 1
Figure 1X.12 : Assemblage poteau-platine.
Mgy X d;
i~ w2 2
i=1 di
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N, = 100.68 x 0.29 175 6TKN
0.292 + 0.232 + 0.162 + 0.062

N, = 139.32KN

N; = 96.62KN

N, = 36.34KN

b) Pré dimensionnement des boulons :

Le pré dimensionnement des boulons repose sur le principe qu'il faut empécher le

découlement des plaques platine - semelle du poteau au niveau de la rangée supérieur la plus

tendue.
Ny SnXEyo (1)
Fy =07 Agfupoeeeeeieiii (2)

E, : Force de précontrainte.

n : Le nombre de boulons par rangée.

fup = 1000 MPa (Boulons de classe ...).
De (1) et(2):

N,
Ag>— 1
0.7X n Xfub

175.67 x 103

> —209.1 2
s 2 07x2x 600 20913mm

= On adopte pour des boulons M20 de classe 6.8 ; A; = 245 mm?
c¢) Vérification au moment :
Nt,Rd = 07 XnX AS X fub

Negra = 0.7 X 2 X 245 X 600 = 205.8 KN

M Nepa X 2 dlz
Rd d;
205.8 x (0.292 +0.232 4 0.16% + 0.062)
g = o =117.94 KN.m

M = 100.68 KN.m < Mg, = 117.94 KN.m(Vérifiée)
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d) vérification au cisaillement plus traction dans chaque boulon :

n=10 boulons
F, ., = v _2886_ 2.886 KN
vsd =7 10 7

Il faut vérifier la condition suivante :

E, —0.29 x
Fysa < Fyra = Ks X pXn x 2
YmS
102.9 — 0.29 x 2%
Fyrqg=1%03x1Xx T5e 2| =18.58KN

Avec :

E, = 0.7 X Ag X fyp

E, = 0.7 X 245 X 600 = 102.9 KN

Fysq = 2.886 KN < F, pq = 18.58 KN(Vérifiée)
1X.9.2. Assemblage platine-poutre

Cette liaison se fera au moyen de cordon de soudure.

M = 2663 KN.m
V =206.75 KN
N = —63.17 KN (Comprésion)

a) Epaisseur de la platine :
Soit: t = 15mm

b) Gorge reliant I’ame :
3mm <a<0.5t
3mm <a<75mm
a=5mm

c) Gorge reliant la semelle :

3mm <a<05t 3mm<a<s<75mm a=5mm
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d) Distribution des efforts sur les différents cordons :

* Cordon ame platine :
Chaque cordon reprend :

V 20675

=103.375 KN
> > 03.375

l=h—2t; =240 -2 x 17 = 206 mm

a.l.f,

N < EC3 Art 6.6.5.3

N X V3VimwBu

=1>
axf,

:>l>63.17><0.8><1.25><\/§_607
= 0.5 x 36 - onem

[ =20.6 cm > 6.07cm(Vérifiée)
e Cordon semelle :
l=h-2t, =280—-2x%10.5=259mm

N < a.l.f,

<—"" EC3Art6.6.53

| > N X \/gymwﬁw
- axf,

- 63.17 X V3 x 1.25 x 0.8
- 0.5 X 36

= 1>6.07cm
[ =259 cm > 6.07 cm(Verifiée)

1X.10. Assemblage poutre-solive

Les solives sont articulées aux poutres porteuses par des corniéres d'attache.

Calcul des assemblages

L'effort tranchant 'V' repris par I'assemblage est celui que transmit la solive a la poutre.

V=16.79 KN
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Figure 1X.13 : Assemblage poutre-solive.
a) Choix des boulons :
* Coté solive :
E, = 0.7 Asfup

F<K Fy
— <K.Xuxnx-—
nb s H s

- F X ¥Yms
Ty XK XxuxXxnx0.7X fup

N

- 16.79 x 1.25 x 103
$T4x1%x1x0.3x%x0.7%800

= A

Ag = 31.23 mm?
On choisit des boulons M12 de classe 8.8, avec : A, = 58 mm?
* Coté poutre porteuse :
Soit un boulon M12 de classe 8.8 ( A, = 58 mm?) avec une corniére L(80 X 80 x 8).
b) Disposition constructives :
Distances entre axes des boulons :
P, = 60mm
e; =40 mm

e, =40 mm
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c) Vérification des boulons :

* Poutre porteuse :

F E,
— <K XuXnx—
ny VYms

E, = 0.7 Agfu, = 0.7 X 1 X 800 X 58 = 32.48 KN

E, 48

Kixuxnx—=1x03x1x = 7.79KN
s 1.25

— = 445 KN < 7.79KN (Vérifice)

b
* Solive :

F, 17.8

—~ ="__=8.9KN

ny 2

F' =2x7.79 = 15.58KN

v — 8.9KN < F' = 15.58KN (Vérifice)

np
IX.11. Pieds de poteaux encastrés (HEA300)

Introduction

La base des poteaux sert a transmettre les charges au sol a 1’aide d’assise en acier, ces
assises sont des plaques métalliques appelées : « Platine », fixées aux pieds des poteaux par des
tiges d’ancrage sur le béton d’appui, dans notre cas on a un seul type de pieds a calculer, les
poteaux (HEA300) qui sont encastrés a leurs bases.

IX.11.1. Dimensionnement des tiges d’ancrages :
La tige d’ancrage sera dimensionnée avec 1’effort de traction le plus défavorable.
N, = 450.67KN

M =93.11KN.m
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— . —

Y

EI Pl N‘P'I

F 9
_G)_
-?. -
-@.
[ v
| h
- —>
< b >

Figure 1X.15 : Dispositions constructives.
b=h+2c
h =290 mm

h : la hauteur de la section HEA300 = h =290 mm.

c=c'" =100 mm

b =290+ 2 X100 =490 mm
a=>b"+2c

b" =300 mm

a =500 mm

Les tiges d’ancrages se dimensionnent a la traction simple, sous un effort de traction N,,.
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Avec :

N, : Effort sollicitant de traction.
n : Nombre de tiges.

L’ancrage est réalisé par 6 tiges :

N, m.@?
‘<

6_4fy

s | 2N
—|3nfy

®>201lcm

Onprend: @ =2.2cm

Soit des tiges d’ancrages de 20 mm de diametre.

7
N, = 0.1 (1 P ) (1, + 647 +351)
1000/ (@)

dy

ge - C’est le dosage en ciment du béton ;g. = 350 Kg/m3
r=3p=3X22=66cm
l,=2p=2%x22=44cm

l, =200 =20%x22=44cm

di =10cm
_ 79¢ @
N,=01(1+ _ (209 + 6.4 X 3¢ + 3.5 X 2¢)
1000 (1 ¢
+ L
dq
N, = 51.83 KN
No = 51.83KN <t = 75.1KN (Non Vérifice)
Onprend: @ =3 cm
N, = 8488 KN >t = 75.1KN (Vérifice)

Page 160



CHAPITRE IX Calcul des assemblages

1X.11.2. Vérification des contraintes dans le béton et I’acier :

Mg 9311
N,; 450.67

= 20.66 cm

=29cm

h
h—48
g— ocm

h N . .
e>- = L’effort normal a I’extérieur du noyau central, donc la section est partiellement
comprimée.

* La position de I’axe neutre élastique :

6XAXnXIxXh 6XAXnXIXh

h'3 + 3(L — h)h'? - =0
Avec :
A =21.21 cm?

(A : aire de la section de 2 tiges a gauche du poteau)

l=60cm

h=29cm

b=49cm
E

n=—=15
Ey

! l
h'3 +3(l — h)R'? +90A.h' = 90A5.h =0

= h' =1641cm
IX.11.3. Vérification vis-a-vis du risque de I’écrasement du béton :
Il faut vérifier la condition suivante :
0p < fc
Avec:
fre = 14.2 MPa(Béton de classe 25/30)

C2XNgg X1 2x450.67 X 60
16.41)
49

3

g, = ; hr =
R(h—"b 1641 (29 -
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0, = 2.85MPa
op = 2.85MPa < f,. = 14.2 MPa (Vérifiée)
IX.11.4. Vérification des tiges tendues
Il faut vérifier la condition suivante :
0, < 235 MPa

N l—h+ b 450.67 X 103 600 — 290 + 1641
Oy = — X = X 3
A (h—h?,) 21.21 x 107 (290_%)

0, = 32.93 MPa
0, = 32.93MPa < 204.34 MPa (Vérifiée)

IX.11.6. Vérification vis-a-vis du risque d’arrachement des tiges d’ancrage

Figure 1X.16 : Vue en 3D du pied de poteau encastré.
¢) Dimensionnement de I’épaisseur de la platine :

¢ Vérification de la section 1-1 :

Le moment dans la section 1-1 est obtenu grace au diagramme trapézoidal de contraintes
situées a droite de la section, que 1’on peut décomposer en un diagramme rectangulaire (1) et
un diagramme triangulaire (2).

Les moments correspondant, pour une bonde de largeur unité (1 cm) et d’épaisseur t,
sont: M1=2.85x 10 x=>x 10°
M1 = 0.145 KN.m

Ma= (10 X %)% x 1073 = 0.037KN.m
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M=Mi1-M2= 0.108KN.m
* le module d’inertie de la platine

pour b =1cm:

v ot
2

b.t?
6

* la contrainte de flexion dans la

section est :
M 0.108%6
< > |— =
o = fy=>t= /10_2“3.5 1.66cm.
t>1.66cm

[ =2.58 1\IPa| -1.11 MPa [

(2)

Figure I1X.17 : Diagramme des contraintes et lignes de rupture.

e Vérification de la section 2-2 :
Par le méme résonnement, on aura le moment maximal :
M = M, =0.1425 KN.m

0.1425%6
t> /T =1.90 cm
1074x%x23.5

|

¥

10 ||

t >1.90 cm HENNRNRNER

Figure 1X.18 : Vérification de la section 2-2.
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 Vérification de la section 3-3 :

Du coté tendu, la platine est soumise a un moment : M = 0.1T
T = A.0, =21.21 x39.9 x107! =69.84 KN.
M =69.84x 0.1 =6.84 KN.m

Al

T
Figure 1X.19 : Vérification de la section 3-3.

Il faut donc vérifier que :

6.84 x6 6.84 x6
2Pt
50.t2 — fy ~ A/50x 235

=0.188 cm donct >0.066 cm

Conclusion :

On prendra une platine d’épaisseur : t = 2 cm.
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CHAPITRE X Etude de l'infrastructure

INTRODUCTION

Les fondations d'une construction sont constituées par les parties de 1'ouvrage qui sont
en contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure, elles
constituent donc la partie essentielle de 1'ouvrage puisque, de leur bonne conception et
réalisation, découle la bonne tenue de 1'ensemble.

Les ¢léments de fondation transmettent les charges au sol, soit directement (cas des
semelles reposant sur le sol ou cas des radiers), soit par l'intermédiaire d'autres organes (cas

des semelles sur pieux par exemple).

X.1 Choix des fondations
Un certain nombre des problémes se pose lorsqu’il s’agit de choisir un type de
fondation, qui dépend essentiellement de la contrainte du sol.
Le choix du type de fondation se fait suivant trois parameétres :
- La nature et le poids de la superstructure.
- La qualité et la quantité des charges appliquées sur la construction
- La qualité du sol de fondation.
Donc son calcul ne peut étre effectue que lorsqu’on connait :
-La superstructure et ces charges.
Les caractéristiques du sol
- La contrainte admissible du sol tirée de la portance : cadm= 2.34 bar (rapport de sol).
-Le site est de catégorie S2 qui concerne les sols fermes.
- La profondeur d’ancrage : D =2 m

Dans notre Cas on opte pour des semelles isolées.
X.2 Calcul des fondations sous poteaux

Les fondations seront calculées suivant les deux sens, longitudinal et transversal, sous les

combinaisons suivantes :

-G+Q+E

-08G+E (RPA99 V2003 .Art.10.1.4.1)
-08G-E

Ainsi que les combinaisons citées par le BAEL91 :

-ELU : 1.35(G+Q+N)

-ELS : G+0.9(Q+N)
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Les sollicitations les plus défavorables sont données dans le tableau ci-dessous :

Situation durable
Situation accidentelle
Sollicitation ELU ELS
G+Q+E 1.35(G+Q+S) | G+0.9(Q+S)

Nmax (KN) 318.99 450.67 321.6
My (KN.m) 5.07 -28.56 -20.39
M; (KN.m) 100.68 93.11 66.48
Vy (KN) 46.15 -33.45 -23.89
V. (KN) 28.86 -24.15 -17.03

Tableau X.1 : Les sollicitations les plus défavorables
X.2.1 Pré dimensionnement de la semelle
Les dimensionnements de la semelle sont choisis de manic¢re qu’elles soient homothétiques
avec celle du pied de poteau, les poteaux de notre structure sont rectangulaires a la base (a*b),

donc les semelles sont rectangulaires (A*B).

,-_b

e

C oy

"
A
]

B
“wue en plan Coupe c &

Figure X.1 : Vue d'une semelle isolée

*Critére de non poinconnement
-oM< 20350 Situation accidentelle
-oM< 1.330;0: Situation durable

oM : Contrainte maximale dans la semelle donnée par la formule suivante :

OM= UxB (1 + 6><e0)
omM= A—(l + 6X€O)
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on a Gso=2.34 bars

a=50cm Et b=50cm

Ou:

a et b dimensions de la platine puisque les poteaux sont encastrés. (Voir chapitre 09 calcul des

assemblages - pieds de poteau).

a A B =2
—_—= — =
b B

*Situation accidentelle :6y< 2G50/
N
AXB

v oxey
Ax(%) (1 + (¥)> <2650l
66.48

14543 — A—123 <0 Avec:ey=——=0206m
3216

6)(@0
B

(1 + ) <2601

A=15m
B=A=15m
On choisit pour toutes les semelles des poteaux de section (50*50) cm?

avec A=1.5m et B=1.5m

B—-b _

o | 154—05 = 0.25 cm
= max

A-a 15705 _ 0.25 cm

4 4

d = max

On prend d =25 cm
h=d+c=25+5=30cm

11 : hauteur de 1'amorce de poteau

11 =2-0.30=1.70m

X.2.2. Vérification des contraintes

Les contraintes dans les semelles excentrées sont données par les expressions suivantes:

(G _ N ( %) - {20501 — situation accidentelle
Sens Ad % AxB A J =~ |1.330,,) — situation durable

[ Omin = %( - 6260) Avec e, = %

fG _ N ( 1 %) {26501 — situation accidentelle
Sens Bd X AxB B J = (1.3304, — situation durable

\ Omin = % (1 — 6>;e°) Avec ey = %

26¢0= 2x234 = 468 KN/m>.
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13304 =1.33x234 = 311.22 KN/m?.

_ 3. Omax T Omin

Omyo

<o

sol

Les contraintes sont données dans le tableau suivant :

Cas de Sens eo (m) Omax(bar) Omin(bar) Omoy(bar)
Chargement
ELS Sens A | 0.2 2.6<3.11 Vér 0.25 2.01<2.34 | Veér
Sens B | 0.2 2.6<3.11 Vér 0.25 2.01<2.34 | Vér

Tableau. X.2 : Vérification des contraintes

Les contraintes moyennes sont vérifiées donc la section de la semelle est :

B=A=1.5m.

X.2.3. Vérification de la stabilité au renversement (RPA 99 v 2003. Art.10.1.5)

Dans le cas accidentel, il faut vérifier que :

ey <

BT

Sens A : eo= 0.2m< 0.375m

Sens B : eo= 0.2m< 0.375m

1.5
7
1.5
4

Donc la vérification au renversement est satisfaite.

X.3.4. Détermination des armatures de la semelle:

On a deux conditions a vérifier :

a
e <——Sens A
6

(1)

2

b
ep <—-— Sens B
6

A
eg < ——- Sens A
0 =24

B
eg <——> Sens B
0 =4

0.375m —> Sens A

0.375 m - Sens B

Si les deux conditions sont vérifiées, les armatures seront calculées sous un effort normal

fictif:

N=N(1+

3)(@0

N=N(1 + 2%

3><eo

" )—>SensA

) - Sens B
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Si 1'une des deux conditions est vérifiée, les armatures seront calculées sous un moment M :

4_035%a\’ N
Mi=@AXA+03xa—-9Xey) |35 - = Sens A

Zx
27€o

B 2
Z_035%xb\ N
M1=(4><B+0.3><b—9><e0)<23 >;—>SensB

EX €0
a) Situation durable

*Armatures paralleles a" A et B :
e =02> % = 0.08
1.5
ep=02< CYi 6.25

Calcul de M.

2
17'5 —0.35%x0.5)\ 3216

1.5 27
T x 0.2

M, =(4%x15+03%0.5—9x0.2)

M, =316.9 KN.m

M
Ay ZX;StAvec :z = 2.05

_316.9%x1073
S 7 2.05x400

=3.86 cm?.

*Condition de non fragilité :

ft28

e

2.1
fmxBxhz 0.23 X — X 150 X 30 = 5.43 cm?
£, 400

2.1
Min Ay = 0.23 X ><A><h=0.23><m><150><30=5.43cm2

Min Ay = 0.23 %

* Dispositions constructives :

Les armatures seront munies des crochets si : (I1s>B/4 sens B et Is> A/4 sens A)

_ oxf
T 4X06X XS

ls: longueur de scellement

w,=15 SHA

Suivant B :l; = ——00_ — 42 30cm > B/4= 2 = 37.5
4X0.6X1.54%2.1 4

Suivant A :l; = ——0 __ = 4232 cm> A/d="2 =375
4X0.6X1.54%2.1 4

Donc toutes les barres doivent étre prolongées jusqu’a l'extrémité de la semelle, mais peuvent

ne pas comporter des crochets.
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Tous les résultats sont regroupés dans le tableau suivant:

Armatures Situation Amin Nombre A Is (cm) St (cm)
Durable (cm?) De barre (cm?)
As(A)=As(B) 3.86 5.43 6HA12 6.79 42.32 20

Tableau X.3 : Les armatures des semelles

X.2.4. Schéma de ferraillage

HAI2 (St=23cm)

HAI2 [Stzzgcm}l ETTETYVI VY
E 7 || B=1.5m
—A=1lm

Figure X.2 : Schéma de ferraillage d’une semelle

X.3. Calcul des longrines

Introduction

Les longrines sont des ¢léments appartenant a 1’infrastructure et qui servent a rigidifier
I’ensemble des semelles. Elles sont soumises a des forces axiales de traction, ils sont en béton
armé ou en béton précontraint.
X.3.1. Pré dimensionnement
Les dimensions minimales de la section transversale des longrines d’apres le RPA99vs2003
sont :
25 cm x 30 cm : sites de catégorie S2 et S3
30 cm x 30 cm : sites de catégorie S4

Pour notre cas on optera pour des longrines de section :( 30x35) cm?

X.3.2. Ferraillage
Les longrines doivent étre calculées pour résister a 1’action d’une force de traction qui est
égale a:

N, = (X2) < 20KN (Art 10.1.4.1 RPA99/2003)
04
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A L’ELU

Ne = (227) = 3004 > 20KN
15

A L’ELS

321.6

Ne = (222) = 21.44 > 20kN

a : Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée.
N™ax: [ ’effort normal ultime du poteau le plus sollicité.
o = 15 (zone Il,, site S2)

X.3.3 Ferraillage

A) Armatures longitudinales

NuyX 0.021x1.15
A, = = = 0.603 cm?;
fe 400
N 0.021
Ay = ==—"==0.603 cm?
Cs 348

On choisit une section de : (30 X 35)cm? — A, = 0.6% X 30 X 35 = 6.3 cm?

Apmin > A = On ferraille avec Ap,;, = 6.3 cm?

Choix :6 HA12=6.79 cm?.

B) Armatures transversales

St < min (20 cm, 15@) — on choisit un cadre et un étrier @8, pour un espacement del8cm.

* Vérification : Condition de non fragilité :

Axfe 6.79%400

B = 1050 cm? < = = 1293.33 cm?
frog 2.1
- Vérification de la condition de non fragilité :
B X
A, > fras
fe
25x30x2.1 5
s = T =551cm
5.51 cm? < A, = 6.79 cm? (Vérifiée)

&6HA12

=

35cm

| 20cm |
I 1

Figure X.3 : Schéma de ferraillage des longrines
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CONCLUSION GENERALE

L’étude de ce projet nous a permis de mettre en application toutes nos connaissances
acquises durant le cursus universitaire, ainsi que de les approfondir d’avantage dans le
domaine du génie civil tout en respectant la réglementation en vigueur.

Cette expérience nous a permis de nous familiariser avec les logiciels de modélisation
ainsi que les différents réglements et normes de construction algériennes.

On a constaté que 1’élaboration d’un projet ne se base pas uniquement sur le calcul
théorique, mais surtout sur sa concordance avec le coté pratique d’ou la nécessité d une bonne
critique des résultats.
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Tableau 5.5.3 Cholx de la courbe de flambement correspopndant & une section

Tableau 552  Coefficients de réduction y
. Courbe de flambement
A a b [ d
02 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
03 09775 0,9641 0,9491 09235
04 09528 09261 08973 0.8504
05 0,9243 08842 0,8430 0,7793
06 0,8800 0,8371 0,7854 0,7100
07 0.8477 0.7837 0.7247 0,6431
08 0,7857 07245 0,6622 0,5797
08 0,7339 06612 0,5598 0,5208
10 0,6656 0,5970 05399 04671
11 0,5060 0,5352 04842 04189
12 0,5300 04781 04338 0,3762
13 04703 04269 0,3888 0,3385
14 04179 0,3817 0,3492 0,3055
15 03724 03422 0,3145 0,2766
16 03332 0,3079 0.2842 0.2512
17 0,2094 02781 02577 0,2289
18 0,2702 0,2521 0,2345 0,2083
19 0,2449 0.2294 02141 0,1920
20 022249 0,205 01962 0,1766
21 0,2036 0,1820 0,1803 0,1630
22 0,1867 0,1765 0,1662 0,1508
23 01717 0,1628 0,1537 0,1339
24 0,1585 0,1506 01425 01302
25 0,1467 01397 01325 0,1214
26 0,1362 0,1209 01234 0,1134
27 01267 0121 01153 0,1062
28 0,182 01132 0,1079 0,0087
29 0,105 0,1060 01012 0,0937
30 0,1038 0,0094 0,0951 0,0882

fambement | Rambemant
Sectons on | lamnées
hib=12:
iy ty £ 40 mm ¥y ']
_L T iz b
T==J Amm<y£100mm|  y-y b
2.2 e
Bl pmime s ey
hib£12;
ty% 100 mm yoy b
1-2 c
fy> 100 mm ¥y d
12 d
yedomm Yoy b
2.2 ¢
¥y c
fy =40 mm 1.7 d

Tamingas 3 chaud Tuel quil 8ol

b
lowriders d froid uel il &oil
- o0 uillsant 1, *)
Iormies A froid ouel qu'il soi c
- on utiisant 1, *)
dune Mmankare ganérala | quel quil soil b
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.y [Eeudiros bpaiasos of
— '
[ biyc30 ¥y c
Mg . hity <30 2.2 ]
e
—_ %
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quelquilsok| ¢

firae
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Poutrelles européennes a larges ailes

Dim.: HE A, HE B et HE M 100-1000 conformes a I'Euronorme 53-62; HE AA 100-1000; HL 920-1100
Tolérances: EN 10034: 1993

HE 100 - 900; HE 1000 AA-M; HL AA-R

A6 - 05

HE avec GHE>GHE M> HL 920; HL 1000 avec GHL>GHL M GHE>GHEM

Etat de surface conforme a EN 10163-3: 2004, classe C, sous-classe 1

|
—I

hoy y
Master en Génie Cvil, option: Constructions Métalliques
A
'[f z z
Valeurs statiques
Désignation Dimensions Dimensions de construction Surface Deésignation
axe fort y-y axe faible z-z
Classification ENV 1993-1-1 Tl
G h b tw tf r A hj d @  Pmin  Pmax AL AG G ly Wely  Wply* iy Avz Iz Welz  Wplz¢ iz Ss It lw Pure Pure § g §
kgm | mm  mm  mm mm o omm | mm’ | mmmm mm  mm | mym  m’t kgm | mm*  mm’  mm’  mm mm® | mm mm®  mm’ mm mm  mm*  mm® bending y-y compression  [|S | S | €
x10* x10* x10° x10° x10 x10% x10* x10° x10° x10 x10* x10” |ls235] s355 | s460|s238 s355 |sa60l|Z | Z | Z
01010
HE120A | 199 | 114 120 5 8 12 | 253 | 98 74 M12 58 68 | 0,677 34,06 HE120A |19,9| 606,2 1063 1195 489 846 | 2309 3848 5885 3,02 | 3506 599 647 1 1 2 |1 1 210109
01010
HE160A | 304 | 152 160 6 9 15 | 38,8 | 134 104 M20 78 84 | 0906 29,78 |HE160A |30,4| 1673 2201 2451 6,57 1321 | 6156 76,95 1176 3,98 | 4157 1219 31,41 | 1 2 3|1 2 30]0)0
01010
HE 200 A 190 200 6,5 10 170 134 M27 98 100 | 1,136 26,89 | |HE 200 A 3692 3886 4295 8,28 18,08 | 1336 133,6 203,8 4,98 | 47,59 20,98 108,0 01090
01010
HE 240 A 230 240 75 12 21 206 164 M27 104 138 | 1,369 22,70| HE 240 A 7763 6751 7446 10,05 2518 | 2769 230,7 351,7 6,00 | 56,10 41,55 328,55 01090
O [ HITHI
HE 280 A 270 280 8 13 24 244 196 M27 112 178 | 1,603 20,99 | HE 280 A 13670 1013 1112 11,86 31,74 | 4763 340,2 5181 7,00 | 62,12 62,10 7854 O [ HITHI
O [ HITHI
HE 320 A 310 300 9 155 27 279 225 M27 118 198 | 1,756 17,98 | |HE 320 A 22930 1479 1628 13,58 41,13 | 6985 4657 709,7 7,49 | 71,63 108,0 1512 O [ HITHI
O [ HITHI
HE 360 A 350 300 10 17,5 27 315 261 M27 120 198 | 1,834 16,36 | HE 360 A 33090 1891 2088 1522 48,96 | 7887 5258 8023 7,43 | 76,63 1488 2177 O [ HITHI
O [ HITHI
HE 450 A 440 300 11,5 21 27 398 344 M27 122 198 | 2,011 14,39 | HE 450 A 63720 2896 3216 18,92 65,78 | 9465 631,0 9655 7,29 | 8513 243,8 4148 O [HIHI
O [ HITHI
HES550A | 166 | 540 300 12,5 24 27 | 211,8 | 492 438 M27 122 198 | 2,209 13,29| |HE550 A | 166 | 111900 4146 4622 2299 83,72 | 10820 721,3 1107 7,15 | 9213 351,56 7189 | 1 1 112 4 4 [0 |HIHI
HEGUOA | 178|590 300 13 25 27| 2265|540 485 M2 122 198 | 2308 1208| HEGOOA | 178 141200 4787 5350 2497 $321| 11270 7514 119 705 | 9463 s sws |1 1 1|2 4 4lomm
HE 650 A 640 300 135 26 27 588 534 M27 124 198 | 2,407 12,69 | HE 650 A 175200 5474 6136 26,93 103,2 | 11720 781,6 1205 6,97 | 97,13 4483 11030 O [ HITHI
O [ HITHI
HES800A | 224 | 790 300 15 28 30 | 2858 | 734 674 M27 130 198 | 2,698 12,03| HE800A | 224 |303400 7682 8699 32,58 138,8 | 12640 8426 1312 6,65 | 106,1 596,9 18290 1 1 114 4 4 |[ ¢ [HIHI
HESO0A | 252|890 300 16 0 30| 3205|830 770 M2 132 198 | 28% 151| HESOOA | 252 422100 0485 10810 3620 1633| 13550 032 414 650 | 1111 7e68 2060| 1 1 1|4 4 4o mm
HE1000A| 272 | 990 300 16,5 31 30 | 346,8 | 928 868 M27 132 198 | 3,095 11,37 | HE 1000 A | 272 |553800 11190 12820 39,96 184,6 | 14000 9336 1470 6,35 | 113,6 8224 32070 1 1 214 4 4 [0 |HIHI

Copie de SECTIONS-2006- impress.xls Profilés HE-HL
12/03/2018 Page 1/1



Poutrelles | européennes
Dimensions: IPE 80 - 600 conformes a I’'Euronorme 19-57; IPE A 80 - 600; IPE O 180 - 600; IPE 750
Tolérances: EN 10034: 1993
Etat de surface conforme a EN 10163-3: 2004, classe C, sous-classe 1

h oy d hj y
—
—~—tw
— = » EEY
- - — tf - z Master en Génie Cvil, option: Constructions Métalliques
Valeurs statiques
Désignation Dimensions Dimensions de construction Surface Deésignation
axe fort y-y axe faible z-z
Classification ENV 1993-1-1 T3

& |3
G h bty t r A h; d @ Pmin Pmax| AL Ag G ly Wely — Wpiy# iy Ayz I, Weiz  Wpiz iy Sg Iy I Pure Pure 8 ¥ 8
kgm [ mm  mm  mm mm omm | mm’ mm mm mm  mm [ mm m?it kg/m mm* mm’ mm® mm mm? mm* mm® mm’ mm mm mm mm® bending y-y compression |8 § &
x10? x10* x10° x10° x10 x10° x10* x10° x10° x10 x10* x10° | s235 ‘ 3355‘ S460  S235 ‘ 3355‘ S460 % % %

IPE 80* 60| 80 46 38 52 5 7,64 696 596 - = = 0,328 54,64 IPE 80 6,0 80,14 20,03 23,22 3,24 3,58 8,49 3,69 582 1,05) 20,10 0,70 0,12 1 1 = 1 1 - O

IPE 100* 811100 55 41 57 7 10,3 886 746 - - - 0,400 49,33 IPE 100 | 8,1 171,0 34,20 39,41 4,07 5,08 15,92 5,79 9,15 1,24 | 23,70 1,20 0,35 1 1 - 1 1 - 10
IPE 120 104 ] 120 64 44 63 7 13,2 1074 934 - = = 0,475 45,82 IPE 120 | 10,4 | 3178 52,96 60,73 4,90 6,31 27,67 8,65 13,68 145 | 25,20 1,74 0,89 1 1 1 1 1 1060 0
IPE 140 129] 140 73 47 69 7 16,4 126,2 1122 - - - 0,551 42,70 IPE140 | 12,9 | 541,2 77,32 88,34 5,74 7,64 44,92 12,31 19,25 1,65 | 26,70 2,45 1,98 1 1 1 1 1 2 {0 0190
IPE 160 15,8 | 160 82 5 74 9 20,1 1452 1272 - = = 0,623 39,47 IPE 160 [ 15,8 | 869,3 108,7 123,99 6,58 9,66 68,31 16,66 26,10 1,84 | 30,34 3,60 3,96 1 1 1 1 1 2 10,0 0
IPE 180 18,8 180 91 5.3 8 9 23,9 164 146 M10 48 48 | 0,698 37,13 IPE 180 | 18,8 1317 146,3 166,4 7,42 11,25 100,9 22,16 34,60 2,05 | 31,84 4,79 7,43 1 1 1 1 2 301090
IPE 200 22,4 200 100 56 85 12| 285 183 159 M10 54 58 | 0,768 34,36 IPE 200 | 22,4 1943 194,3 2206 8,26 14,00 1424 2847 4461 224 | 36,66 6,98 12,99 1 1 1 1 2 3010 90
IPE 220 26,21 220 110 59 92 12| 334 | 2016 1776 M12 60 62 | 0,848 32,36 IPE 220 | 26,2 2772 252,0 2854 9,11 15,88 2049 37,25 58,11 2,48 | 38,36 9,07 2267 1 1 1 1 2 4 {01090
IPE 240 30,7 | 240 120 6,2 98 15| 391 2204 1904 M12 66 68 | 0,922 30,02 IPE 240 | 30,7 3892 3243 366,6 9,97 19,14 2836 4727 7392 2,69 | 43,37 12,88 37,39 1 1 1 1 2 4ol 0 ¢
IPE 270 36,1] 270 135 6,6 10,2 15| 459 | 2496 2196 M16 72 72 | 1,041 28,86 IPE 270 | 36,1 5790 428,9 484,00 11,23 22,14 4199 62,20 96,95 3,02 | 44,57 1594 70,58 1 1 1 2 3 4 ({010 90
IPE 300 42,2 300 150 71 10,7 15| 53,8 | 2786 2486 M16 72 86 | 1,160 27,46 IPE 300 | 42,2 8356 557,1 6284 12,46 25,68 603,8 80,50 1252 3,35 | 46,07 20,12 1259 1 1 1 2 4 4100 0
IPE 330 49,11 330 160 7,5 11,5 18| 62,6 307 271 M16 78 96 | 1,254 25,52 IPE 330 | 49,1 11770 713,1 804,3 13,71 30,81 788,1 98,62 153,7 3,55 51,69 28,15 1991 1 1 1 2 4 4 ({010 90
IPE 360 571360 170 8 12,7 18| 72,7 | 3346 2986 M22 88 88 | 1,353 23,70 IPE 360 | 57,1 16270 903,6 1019 1495 35,14 1043 122,8 1911 3,79 | 54,49 37,32 3136 1 1 1 2 4 4 ({010 90
IPE 400 66,3] 400 180 8,6 135 21| 84,5 373 331 M22 96 98 | 1,467 2212 IPE 400 | 66,3 | 23130 1156 1307 16,55 42,69 1318 146,4 229,0 3,95 | 60,20 51,08 490,0 1 1 1 3 4 410 0 0
IPE 450 776|450 190 94 146 21| 98,8 [ 4208 3788 M24 100 102 | 1,605 20,69 IPE 450 | 77,6 [ 33740 1500 1702 18,48 50,85 1676 1764 2764 412 | 63,20 66,87 7910 1 1 1 3 4 400 ¢
IPE 500 90,7 ] 500 200 10,2 16 21 116 468 426 M24 102 112] 1,744 19,23 IPE 500 | 90,7 | 48200 1928 2194 20,43 59,87 2142 214,2 3359 4,31 ] 66,80 89,29 1249 1 1 1 3 4 410 0 0
IPE 550 106 | 550 210 111 17,2 24| 134 515,6 4676 M24 110 122 1,877 17,78 IPE 550 [ 106 | 67120 2441 2787 2235 72,34 2668 2541 4005 445 | 73,62 123,2 1884 1 1 1 4 4 4 |[0 HIHI
IPE 600 122 | 600 220 12 19 24 [ 156 562 514 M27 116 118 2,015 16,45 IPE 600 | 122 | 92080 3069 3512 2430 83,78 3387 307,9 4856 4,66 | 78,12 1654 2846 1 1 1 4 4 4 |0 HIHI
Profilés IPE
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Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et S 355

d'aprés la norme NF EN 10025,

Masse | Aire
Dimensions par | dela
métre | section
h b a ] r hy P A
h b , 7 t r d iR A

mm | om | mm | mm | mm mm | kgm | cm?

HEB 100 100 100 6,0 10 12 56 204 | 260
HEB 120 120 120 6,5 11 12 74 267 | 340
HEB 140 140 140 70 12 12 92 337 | 430
HEB 160 160 160 8.0 13 15 104 | 4286 | 543
HEB 180 180 180 85 14 15 122 | 512 | 653

HEB 200 200 200 9,0 15 18 134 | 613 | 78,1
HEB 20 | 220 95 16 18 152 | 5 | 910
HEB 240 240 240 | 100 17 2 164 | 832 | 1060
HEB 260 260 260 | 100 | 175 24 177 | 930 | 1184
HEB 280 280 280 | 105 18 24 196 | 1031 | 1314
HEB 300 300 300 | 10 19 27 208 | 1170 | 1491
HEB 320 320 300 | 15 | 205 27 225 | 1267 | 1613
HEB 340 340 300 | 120 | 215 7 243 | 1342 | 1708
HEB 360 360 300 125 225 27 261 1418 | 1808
HEB 400 400 300 13,5 24 27 208 | 1553 | 1978
HEB 450 45 | 300 | 140 26 27 344 | 1M, | 2180
HEB 500 500 | 300 14,5 28 27 390 | 1873 | 2386
HEB 550 550 | 300 15,0 29 27 438 | 1994 | 2541
HEB 600 600 300 | 155 30 27 488 | 2119 | 2700
HEB 650 650 | 300 16,0 a 27 534 | 2248 | 2863
HEB 700 700 | 300 17.0 2 27 582 | 2405 | 3064
HEB 800 800 | 300 | 175 33 30 674 | 2623 | 3342
HEB 900 900 300 | 185 35 30 70 | 2015 | N3
HEB 1000 000 | 300 | 190 | 38 30 | 868 | 3140 | 4000




Dimensions ; NF A 45-201
Tolérances : NF EN 10034

Moment
Caractéristiques de calcul "":“'

torsion

Lo W] - = L Wy § - - J

oWy | b [ W | Ae | B [ War| b W] Ay [ B

em' {cm® |om |em® [em?| em* [ em® | om | om® | cm? | omt

HEB 100 4495 | 899 | 416 | 1042 | 80 | 1672 | 334 | 253 | 514 | 210 | 828
HEB 120 BE44 | 1441 | 504 | 1652 | 110 | 3174 | 529 | 306 | 810 | 276 | 1384
HEB 140 15092 | 2156 | 593 | 2454 | 13,1 | 5495 | 785 | 358 | 1198 | M9 | 2006
HEB 160 24320 | 3115 | 678 | 3540 | 17,6 | 8890 | 1110 | 405 | 170,0 | 434 324
HER 180 38311 | 4257 | 766 | 4814 | 202 | 13625 | 1514 | 457 | 2010 | 624 | 42,16
HEB 200 56062 | 5606 | 8,54 | 6425 | 248 | 20029 | 2003 | 506 | 3058 | 624 | 5028
HEB 220 80910 | TI55 | 843 | 8270 | 279 | 28427 | 2584 | 559 | 3939 | Ta0 | TGST
HEB 240 112583 | 6383 | 1031 | 10531 | 332 | 36219 | 3268 | 608 | 4684 | 847 | 10288
HEB 260 149194 [ 11476 | 11,22 | 12829 | 376 | 51340 | 3949 | 658 | 6022 | W44 | 123.TE
HEB 280 192703 | 13764 | 1211 [ 15344 | 41,1 | 65937 | 4710 | 708 | TITH | 1044 | 14372
HEB 300 251857 | 1677.7 | 1290 (1BBA.T | 474 | 85627 | 5708 | 758 | 8700 | 1182 | 18505
HEB 320 308225 | 19265 | 1382 | 21462 | 518 | 92377 | 6158 | 757 | a0 | 1274 | 22507
HEB 340 .| 386564 | 21563 | 1465 | 2408.1 | 56,1 | 96885 | 6459 | 753 | 9857 | 1347 | 25720
HEEB 360 431935 | 23906 | 1546 | 26830 | 606 | 101304 | GTED | T40 | 10325 | 1309 | 20245
HEB 400 57ER0.S | 28840 | 17,08 |3231,7 | 70,0 | 108165 | 721,1 | 7.40 | 11040 1495 | 38575
HEB 450 798876 | 3550,6 | 19,14 |36624 | 787 | 11764 | 712 | 733 (1077 | 1617 | 44048
HEB 500 107175.8 | 4287,0 | 21,19 | 48146 | BO8 | 126206 | 8144 | 7,27 | 12016 1740 | 538,44
HEB 550 136690,9 | 4970,6 | 23,20 | 5500,6 | 100,1 | 130732 | 8715 | 717 [1341,1| 1803 | 600,33
HEB 600 171041,1 | 57014 | 25,17 | 6425,1 | 1108 | 135261 | 901.7 | 7,08 |1391,1 | 1866 | 667,18
HEB 650 210616,1 | 6480,5 | 27,12 | 73199 | 122,0 | 139794 | 9320 | 699 | 14414 | 1929 | 739,20
-~ HEBTOO 2568884 | T330,7 | 28,96 | B327.1 | 1371 | 144354 | 0624 | 666 | 14850 1995 | 830,94
HEB 800 : 3590836 | BOTT.1 | 32.78 |102268,7| 1618 | 148069 | 993,1 | 6,68 | 15531 | 2063 | 94602
HEB 900 4940647 (10979.2| 36,48 [12584,1) 188,8 | 158080 | 1053,9 | 653 | 16583 | 219,0 | 113747
HEB 1000 644748,3 |12895,0| 40,15 |14855,1( 2125 | 162673 | 10845 | 638 17163 | 2253 | 125442




Les nuances de base utilisées en construction métalique sont les aciers S 235, 5 275 et S 355

d'aprés la norme NF EN 10025.

:.ij*_:;,ﬁ
A

Masse | Aire Position
Dimensions par dela du centre
métre |section| de gravité
h b a [ [ hy P A dy dy= L
i R AR S P Al d |g=y
|
UAF 80 80 45 5.0 8,0 8.0 48 838 | 1067 | 18 2,89
UAP 100 100 50 55 85 85 66 1050 | 13,38 1,70 3,30
UAP 130 130 | 55 | 60 | 95 | 85 | 92 | 1374 | 1750 | 1,77 | 373
UAP 150 150 65 70 | 103 | 103 | 109 | 1793 | 2284 | 205 4,45
UAP 175 175 70 75 | 108 | 108 | 132 | 2124 | 2706 | 212 | 488
UAP 200 200 7S 80 | 115 | 115 | 154 | 2510 | 31,98 | 222 5,28
UAP 220 220 80 80 | 125 | 125 | 170 | 2047 | 36,27 | 240 | 5560
UAP 250 250 85 90 | 135 | 135 | 196 | 3438 | 4380 | 245 | 6,05
ll!nF 300 300 100 85 160 | 160 | 236 | 4597 | 5856 | 296 | 7.04




Moment
Caractéristiques de calcul i
torsion

Profils I vy | i - - L Wy | - - J
!

b Way | h [ Way | Ac| b | War| o | W | Ay ki

em* | em® |em | em® |em?| em* | om® |om | em® | em? | omt

UAP 80 107,03 | 2678 | 3,17 | 31,67 | 451 | 133 | 738 |1.41 | 1370 | 7.20 | 190
UAP 100 209,50 | 4190 | 3,96 | 4050 | 6,07 | 3283 | 895 | 157 | 1854 | 850 | 265
UAP 130 45956 | 70,70 | 512 | 8351 | 852 | 5134 | 13,78 | 1,71 | 2564 | 1045 | 4,15
UAP 150 T96,06 | 106,14 | 590 | 12527 |11,28) 93,25 | 20,97 | 2,02 | 3891 | 1333 | 651
UAP 175 | 126999 | 145,14 | 6,85 | 171,47 [13,97| 126,36 | 25,92 | 2,16 | 47.62 | 1505 | B43
UAP 200 | 194585 | 194,50 | 7,80 | 230,12 | 16,97 | 169,60 | 32,13 | 2,30 | 5849 | 17,25 | 11,24
UAP 220 | 270993 | 246,36 | 8,64 | 280,90 |18,83 (222,31 | 39,68 | 2,48 | 72,78 | 20,00 | 14,40
UAP 250 | 413642 | 330,91 | 9,72 | 301,76 | 23,80| 20544 | 4887 | 280 | 67,04 | 2295 | 20,38
UAP 300 | B170,18 | 544,68 | 11,81 (630,31 | 30,64 | 562,07 | 79,88 | 3,10 | 146,23 | 32,00 | 36,30




7.4 LAMINEES MARCHANDS USUELS

d’'aprés doc. OTUA

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et S 355

MATIERE d’aprés la norme NF EN 10025.

Masse | Aire Caractéristiques de calcul
. Dimensions par | dela
métre | section Axe yy = Axe 2z

. 'r alale|lr|n| P | A | d]|Ly|a=]i=i
W] 7 I TR n | Pl oA | o |yen |WeymWa i
L'_L"I mm | mm | mm | mm | mm | kg/m em® |em| om | om? cm
L20x20x3 20 | 20| 3 | 4| 2 |08 | 1,13 |060| 039 | 028 | 059
L25x25x3 25 | 25| 3 | 4| 2 |112]| 143 |072| 080 | 045 | 075
L25x25x 4 2% | 25 4 4 2 146 | 186 (076 | 1,00 0,58 0,74
L25x25x5 25 |25 | 5 | 5 |25| 179 | 228 079 1,19 070 | 072
L30x30x3 30 |3 | 3|5 |25|13 | 1,74 |084| 140 | 065 0,90
L3O0xI0x3S5 3 | 2 |35| 5 |25 | 157 | 200 |086| 181 0,75 0,90
L30x30x4 0 |30 (4|5 |25]| 17| 227 |088| 180 | 085 0,89
L30x30x5 a0 |3 |5 |5 |25]|218 | 2 [092]| 216 | 104 0,88
| L35x35x35 | 35 | 35 | 35| 4 | 2 | 184 | 234 |099| 266 106 | 1,08
CORMIERES | L35x35x4 35 |35 | 4 | 5 | 25| 200 | 267 |1,00]| 295 198 | 1,05
m L35x35x5 35 |35 | 5| 5 | 25| 287 | 328 |1,04| 356 | 145 1,04
- L40x40x3 a0 |40 | 3 | 5 |25]| 18 | 234 |1,08| 349 120 | 1,22
L40x40x 4 40 | 40 | 4 [ 3 | 242 | 308 | 1,12 | 447 1,55 1,21
L40x40x5 40 | 40 | 5 | 6 | 3 | 297 | 379 |1,16| 543 191 1,20
L40x40x6 40 | 40 | 6 | 6 | 3 | 352 | 448 |120| 631 226 1,19
Ld45x45x3 45 | 45 | 3 | 5 | 25| 207 | 284 121 505 153 1,38
L45x45x4 45 | 45 | 4 | 5 | 25| 272 | 347 |125| 655 2,02 147
L45x45x45 | 45 | 45 | 45 | 7 | 35| 306 | 300 |126| 715 | 220 1,35
L45x45x5 45 | 45 | 5 | 7 |35 338 | 430 [128] 784 243 1,35
L45x45x6 45 | 45 | 6 | 7 | 35| 400 | 500 [132] 916 | 288 1,34
L50x50x3 50 |50 | 3 |5 |25]231 | 294 [133| 70 1,91 1,54
L50x50x4 50 | 50 | 4 | 5 |25 304 | 387 [138] 9,12 252 1,54
L50x50x 5 50 | s0 | 5 | 7 |35 377 | 480 |[140]| 1086 | 305 | 151
L50x50x 6 50 | 50 | 6 | 7 | 35| 447 | 569 |145]| 1284 | 381 1,50
L50x50x7 5 | 50 | 7 | 7 | 35| 515 | 65 |149)| 1461 | 416 | 149
L50x50x8 S0 |s0 | 8 | 7 |35|58 | 741 |152| 1828 488 | 148
L55x55x 6 55 | 55 | 6 T | 35| 494 | 629 | 157 | 1740 4,43 1,66




Caractéristiques de calcul
Axe uu Axe w

[ Iz Iy vy L vy I

Iy Wetn " Vi L Wer iy

em* | om? cm em em* | cm? em
L20x20x3 141 0,61 0,43 074 0,84 0,16 0,19 038
L25x25x3 177 1,26 on 084 102 0,33 033 048
L25x25x4 1,77 1,60 0,90 0,93 1.07 0,43 0,40 0,48
L25x25x5 1,77 1.87 1,06 0 112 0,51 0,46 0,48
L30x30x3 212 2.2 1,05 1,13 1,18 0,54 0,50 0,58
L3x30x3,5 2,12 2,55 1,20 1,13 1.2 0,67 0,55 0,58
L30x30x4 212 2,85 1.4 1,12 124 0,75 0,61 0,58
L30x30x5 212 in 1,61 1.1 130 0,92 0N 057
L35x35x3,5 247 422 1,70 134 1,40 1,10 0,78 0,68
L35x35x4 247 4,68 1,89 1,32 142 1,23 087 068
L35x35x5 247 5,64 228 1A 1,48 1,49 1.0 0,67
L40x40x3 2,83 5,53 198 1,54 153 145 034 0,78
L40x40x 4 283 | 700 | 25 | 15 | 158 | 18 | 117 | o7
L&D x40x5 2,83 859 3,04 1,51 1,64 226 138 0,77
L40x40x6 283 9,98 as 1,49 1,70 265 1,56 o077
Ld5x45x3 a1e | 801 | 252 | 174 | 11 | 200 | 122 | os9
La5x45x 4 318 10,40 27 1,73 1.7 270 152 0,88
La5x45x45 318 1na 356 1.70 1,78 297 167 087
L45x45x5 318 | 1242 | 390 | 170 | 181 | 326 | 180 | 087
L45x45x6 318 14,50 4,56 1,69 187 383 2,05 0,87
LS0x50x3 3,54 11,12 3,15 185 1,88 289 1,53 099
LS0xS0x4 3,54 14,49 410 1.94 1.85 375 192 098
| _L!_ﬂ;mxﬁ 3,54 17,38 4,92 1,90 1,99 4,55 229 087
L50x50x6 354 | 2034 | 575 | 180 | 204 | 534 | 261 | 097
LS0x50x7 354 | 2311 | 654 | 188 | 210 | &1 | 291 | 097
L50x50x8 35¢ | 2569 | 7271 | 186 | 216 | 687 | 319 | 096
L55x55x6 389 | 2150 7.08 2,08 222 | 325 1.07




Laminées marchands usuels

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et S 355

MATIERE | a0rds la norme NF EN 10025,
Masse | Aire Caractéristiques de calcul
Dimensions par | dela
métre | section Axe yy = Axe zz
a a L] r fy P A d | L=l | 1/Md=1d, ] L=
ala|t]r|n P A d | L=l (Way=Wg,l =i
mm | mm|mm |mm|mm|kym| ecm® | cm | em! cm? cm
L60x60x4 60 | 60 4 5 | 25| 366 | 467 | 183 ] 1611 368 1,86
LB0xB0xS 60 | 680 | S5 6 3 | 454 | 579 |186] 1961 4,52 1,84
LE0xBOXE 60 | 60 B B 4 542 | 691 169 | 2279 529 1,82
LEOxGOXxT 60 | 60 T B 4 626 | 798 |1,73| 2605 6,10 18
L60xB0x 8 60 |60 | B 8 4 | 709 | 903 |1,77] 280,15 6,89 1,80
LxB80x10 60 | 60 | 10 | 12 (-] 876 | 11,95 | 1,83 | 3426 81 1,75
LE5x6B5x5 65 | 65 5 T 35 | 495 6,30 |1.78 | 2507 531 1,99
LE5x65x6 65 | 65 | 6 8 4 | 589 | 751 | 1,81 ] 2036 6,26 1,98
LE5xE5xT 65 | 65 T B 4 6,81 868 | 1,85| 3360 T.23 187
L 65 x 65 x8 65 | 65 B B 4 772 | 983 | 189 | 3766 818 1,96
LESxE5x9 65 | 65 ) ] 45 | 862 | 1098 | 1,93 | 1137 9,05 1,94
CORMIERES | L70x70x5 70|70 |5 | 6|3 |53 6m [191]|3176] 624 | 218
m L70x70x6 | 70 | 70 | 6 | © | 45| 638 | 813 |193| %688 | 727 | 2.13
(suite) L70x TOxT 70| TO 7 ] 45 | 738 | 940 | 197 | 4230 841 2,12
: L70x70x9 70|70 | 8 9 | 45| 932 | 1188 | 2,05 | 5247 10,60 2,10
LTS5xTSx5 ™ | 75 5 [ a 572 720 |204 | 23037 720 232
L75x75x6 7|75 8 9 | 45| 685 | 873 |2,05| 4583 B41 229
L75x75x7 7| 75 7 ] 45 | 793 | 10,10 | 2,10 | 5281 8,74 228
L75x75x8 7| 75 B 9 |45 | 899 | 1145 | 2,14 | 59,13 11,03 227
L75xTSx 10 ™ | 7 | 10 | 10 § | MNO7F | 1411 j221 | MaT 13,46 225
LBOxBOXxS B0 | B0 5 L] 3 611 7.7 | 2,16 | 4811 B.24 249
LB0xB80x55 B0 | BO | 55|10 | § | 675 | 860 |24 5152 8,80 2,45
LBOxBOx B B0 | B0 -] 10 5 T34 935 | 217 | 5582 257 244
L B0 x B0 x 6,5 B0 | 80 | 65 | 10 5 782 | 10,08 | 2,19 | 60,04 10,34 2,44
LBOxB0Ox8 80 | 80 8 10 5 963 | 1227 | 2,26 | 7225 12,58 243
LB0x B0 x 10 B0 | BO | 10 | 10 5§ | 1186 | 1511 | 234 | 87,50 15,45 24
L90x90x6 90 | 90 | 6 11 | 55| 830 | 1057 | 241 | 8031 12,18 2,76
LOOx90xT a0 | 20 T 11 | 655 | 961 | 1224 | 245 | 9255 14,13 275
LB0x90x 8 90 |90 | 8 | 11 | 55 | 1090 | 1389 [ 250 [104,38| 1605 | 2,74
LOO0x90x9 a0 | 90 ] 11 | 55 | 1218 | 1552 | 254 | 11583 17,93 273
L.90 x 90 x 10 90 | 90 | 10 | 11 | 55 | 1345 ] 1713 | 258 [12691| 1977 | 272
L90x80x 11 ) | 90 | 1 11 | 55 | 1470 | 1872 | 262 |13764| 2157 2n
L90x 90 x 12 90 | 90 | 12 | 11 | 55 | 1593 | 20,20 | 266 | 148,03 2334 | 270




Caractéristiques techniques  Panneaux de couverture monolithiques

Vis de
fixation

mod. Caractéristiques techniques

BOX

Panneau de bardage

Cavali .
ti A jomt detancheité profilage
IPO AC Special
acier/acier 7/ o Dogato
*
£
(*) 2
d'etancheité
Détail du complexe et
. A . 5 [ i Joint d'etancheité
Etape 2: Assigner le poids de panneau schéma de fixation
Détail du complexe et schéma de fixation ; :
Avis Technique 2/07-1226 p Avis Technique 2/07-1240
EPAISSEUR K COEFICIENT DE TRANSMITION THERMIQUE AClIzS (el [FANRIZAD TOLERANCES Epaisseur
AR K COEFICIENT DE TRANSMITION THERMIQUE R e TOLERANCIEe f DE PANNEAU Bt e e RIMENSIONNELCESenmm:
DIMENSIONNELLES en mm. Epaisseur I P i) Pour pannea de fonguer, > 2000 mm.
DE PANNEAU EXTERNE ET INTERNE 0,5 mm - Kcal / m2h C Watt / m2K kg / m? [+ EE
m Kcal /m2h C Watt / m2 K kg / m? Pour panneau de longueur, > 2000 mm. %0 057 067 650 Conforme
] ! d EN-14509
0 — : coemm@l
40 0.38 0.44 10.05 ol D D 50 034 0.40 9.60
50 0.31 0.36 10.45 60 0.29 0.33 10.00 304050 60 80 100 120 150 180 200
60 0.27 0.31 10.85 30 40 50 60 80 100 120 80 0.22 0.25 10.80
80 0.21 0.24 11.65 100 0.17 0.20 11.60
100 0.17 0.19 12.45 . e . 120 0.14 0.17 12.40
120 0.14 0.16 13.25 Etape 1: choix de I'épaisseur de panneau sandwich 150 0.11 013 13.60
en fonction de la charge maximale et la distance entre 180 0.10 0.11 15.00
axe des pannes 200 0.09 0.1 15.85
Portées admissibles sous charge normale descenliame
Portées admissibles sous charge normale descendante
) JJeasaaaaasnnainnnaaasl]
SCHEMA STATIQUE  Deux appuis £ ! A SCHEMA HYPERSTATIQUE  Trois appuis ! !
s Crarge Teparts Gaim) e e Teparte GarmD) - SCHEMA STATIQUE beux appus pamneaus s par 3vis 4 1 2 SCHEMA HYPERSTATIQUE ffopsf Pemee {IHHas,
delsdant [—2 75 100 | 125 [ 150 [ 175 | 200 [ 250 | 300 “hm 50 75 100 [ 125 | 150 | 175 | 200 | 250 | aoo4———charge maximale T isseur du panneau mm Carges du panneau mm
30 | 388 | 337 | 305 | 283 | 262 | 2,43 | 228 | 2,04 30 [ 523 [ 427 37 [ 331 | 302 | 28 [262 | 234 | 214 endanim2 30 7 50 50 200 100N 120N 150 endahim2 [ 39 20 50 [ 60 80 [ 100 [ 120 [ 150
40 4,77 388 | 345 [ 315 2.9 269 | 252 2,24 40 55 | 4583 3.93 | 351 321 297 | 278 | 248 2.27 entre axe des pannes (m) 50 285 | 347 | 410 | 472 | 575 | 7.00 | 825 | 8.05 0 365 | 444 | 524 | 603 | 620 | 7,00 | 7,00 [ 7,00
50 55 4,39 385 | 348 | 319 | 296 2,77 2,43 50 55 438 416 | 372 3,39 315 | 2,94 2,63 2.4 0 261 | 320 | 378 | 437 531 | 640 | 749 | 7.34 0 342 | 411 | 481 | 550 582 | 6,62 | 7,00 | 7,00
60 6 49 | 425 | 38 | 347 | 322 | 301 | 2,63 34 60 6 | 506 | 439 | 392 | 358 | 332 [ 31 | 277 | 253 0 45 00 54 | 409 | 497 | 593 | 68 | 680 0 20 83 | 447 | 510 52 | 6,20 | 6,87 | 7,00
80 6 5.9 51 | 455 | 415 | 3.83 | 357 | 32 93 80 6 | 567 | 492 | 44 | 401 | 372 | 348 | 311 | 284 0 3 84 35 | 3.87 | 469 | 556 | 642 | 6.36 0 00 59 | 4,18 | 4.77 27 | 585 | 6,42 | 69
100 6 6 588 | 522 | 473 | 435 | 4.04 | 359 18 100 6 6 544 | 487 | 444 | 411 385 | 344 | 314 0 2 70 | 319 | 368 | 446 | 524 | 602 | 6.00 90 83 | 338 | 394 | 449 .06 | 556 | 6,06 | 6.5
120 6 6 6 5,58 51 4,73 4,44 3,98 64 120 6 6 6 591 544 5,06 4,77 431 3,97 100 1 58 05 52 4,27 498 | 568 5,69 100 68 .21 7. 4,26 4,88 5,31 74 1
110 0 47 91 ,35 411 4,77 42 5,42 110 47 00 5. 4,06 4,72 0 4 89
120 9 7 | 2.97 | 3.20 4 | 455 | 516 | 519 120 27 | 281 | 335 | 380 | 458 | 491 | 524 | 564
(*) Sous commande, des panneaux avec téles aluminium et de cuivre peuvent étre livrés. Lo 190 220 | 200 S07 | ST0 487 | 404 4% 130 1 208 | 287 | 318 | 574 448 4> o0 o4
150 | [ 214 | 249 | 284 | 353 | 404 | 455 | 464 150 36 | 2.92 | 3.48 | 404 | 447 | 469 | 50
175 | [ 1,99 ,30 ,61 ,28 72 4,16 | 4,30 | 175 14 ,68 22 404 | 419 | 434 | 46
200 | | 187 [ 214 | 242 | 3,07 | 346 | 3,87 | 402 | 200 .01 .01 74 .90 | 4,06 | 437
Les tableaux ont été établis pour des panneaux ayant des téles en acier de 0,50 mm d’épaisseur nominale avec limite de déformation de la fleche f=1/200 I.
Cavalier avec
LN Panneau avec fixation apparente
Support extérieur en
aluminium ou en acier.
AGROPENTA

- \ Mousse
. polyuréthane
La plaque interne en

PR.EV. couleur blanc *

- . . . 1000y,
Détail du complexe et schéma de fixation
PRFV: Polyester Renforcé de Fibre de Verre.
* Concernant le PRFV, nous ne pouvons pas garantir I'homogénéité de la couleur par sa nature sensible aux rayons
ultra violets. Les eventuelles différences de ton dans la méme couleur auront tendance a s'atténuer avec le temps.
Epaisseur
EPAISSEUR COEFICIENT DE TRANSMITION THERMIQUE POIDS DE PANNEAU TOLERANCES
K Q AVEC TOLES EN ACIER DIMENSIONNELLES en mm.
DE PANNEAU EXTERNE ET INTERNE 0,5 mm Pour panneau de longueur, > 2000 mm.
2
mm Kcal /m?h C Watt / m? K kol Conforme
EN-14509 30 40 50 60 80 100
30 0.47 0.54 6.50
40 0.38 0.44 7.00 L. . .
50 0.31 0.36 7.30 Support extérieur en acier 0,5 mm nominale
60 0.27 0.31 7.80
80 0.21 0.24 8.50
100 0.17 0.19 9.30
Portées admissibles sous charge normale descendante
SCHEMA STATIQUE  Deux appuis ! SCHEMA HYPERSTATIQUE  Quattre appuis ' I !
Epaisseur Charge descendante repartie (daN/m2) Epalsseur Charge descendante repartie (daN/m2)
50 | 75 00 [ 125 [ 150 00 | 250 | 300 [ 350 Wm |50 | 756 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 250 | 300 | 350
05 50 | 226 6 | 186 | 174 | 15 50 6 | 124 4 05 | 300 | 250 | 238 | 214 | 196 | 180 | 170 | 152 | 140 | 128
0,6 80 | 250 | 224 | 204 | 186 | 17 68 0 0 0, 320 | 270 | 260 | 232 | 212 | 200 | 186 | 166 | 152 | 142
0.7 00 | 270 | 240 | 218 | 202 | 18 76 0 | 14 8 0, 340 | 280 | 270 | 250 | 230 | 212 | 198 | 180 | 164 | 152
0.8 20 | 276 | 250 | 230 | 212 | 200 | 188 2 | 160 | 148 0, 350 | 320 | 290 | 270 | 242 | 228 | 212 | 194 | 176 | 162
1.0 80 | 320 0 | 250 | 234 [ 220 [ 210 [ 192 8 0 1, 350 [ 300 [ 200 [ 270 [ 260 [ 240 | 216 [ 200 | 186

Les tableaux ont été établis pour des panneaux ayant des toles en acier d’épaisseur nominale avec limite de déformation de la fleche f=1/200 L.

Special

\
Joint d'etancheité

= \\\\\\\\\ .

Détail du complexe et schéma de fixation

Avis Technique 2/07-1240

EPAISSEUR K COEFICIENT DE TRANSMITION THERMIQUE AcgéDfﬁiigé:&EagR TOLERANCES
DE PANNEAU EXTERNE ET INTERNE 05 mm DIMENSIONNELLES en mm. Epaisseur
mm Kcal / m2h C Watt / m2 K kg / m? Pour panneau de longueur, > 2000 mm.
30 057 0.67 8.80 Eﬁ"{irs’gg
40 0.43 0.50 9.20 -
50 0.34 0.40 9.60 soomdl] D
60 0.29 0.33 10.00
80 0.22 0.25 10.80 304050 60 80 100 120 150 180 200
100 0.17 0.20 11.60
120 0.14 0.17 12.40
150 0.11 0.13 13.60
180 0.10 0.11 15.00
200 0.09 0.1 15.85

Portées admissibles sous charge normale descendante

SCHEMA HYPERSTATIQUE [10 2ppuis. Panneatx  STITTITITII,

SCHEMA STATIQUE Deux appuis. Panneaus fxés par 3vis 41 s por3vis ]
Carges i du panneau mm Carges Epaisseur du panneau mm

endanmz [ 30 40 50 60 80 100 [ 120 | 150 endaNim2 |30 40 50 60 80 100 | 120 [ 150
0 85 47 | 410 | 472 | 575 | 7,00 | 825 | 8,05 0 365 | 444 | 524 | 603 | 620 | 7,00 | 7,00 | 7,00
0 61 20 78 | 437 | 531 | 640 | 749 | 7,34 0 342 | 411 | 481 | 550 | 582 | 6,62 | 7,00 | 7,00

0 45 00 54 | 409 | 497 | 593 | 68 80 0 20 83 | 447 | 510 | 552 | 6,20 | 6,87 | 7.0

0 2 84 35 87 | 469 | 556 | 642 36 0 00 59 | 418 | 477 | 527 | 585 | 642 9

90 . 70 19 68 | 4,46 24 | 6,02 00 90 .83 | 3,38 94 | 449 | 506 | 556 0 5.

100 58 05 52 | 427 | 498 | 568 69 100 68 21 7 426 | 488 | 531 74 1
110 0 A7 91 35 4,11 4,77 42 5,4 110 47 00 5 4,06 4,72 10 A 89
120 9 37 97 ,20 .94 | 455 ,16 | 5,1 120 .27 ,81 .35 89 | 4,58 | 491 24 64

130 9 9 68 07 ,79 | 4,37 | 4,94 | 4.9 130 06 2 ,18 74 | 4,46 | 4,75 04 4

140 21 58 | 2,95 61 420 | 473 | 4, 140 .90 47 ,03 60 | 4,35 | 461 | 48 2

150 14 49 84 5 4,04 | 455 | 4, 150 .36 .92 48 | 424 | 447 | 4,69 0

175 .99 ,30 61 2. 72 | 416 | 4,30 175 14 ,68 22 | 4,04 | 419 | 434 | 46
200 87 14 42 ,0 46 87 | 4,02 200 .01 ,01 74 .90 | 406 | 437

Les tableaux ont été établis pour des panneaux ayant des tdles en acier de 0,50 mm d’épaisseur nominale avec limite de déformation de la fléche f=1/200 I.
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TOSHIBA
Texte écrit à la machine
charge maximale 

TOSHIBA
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Tableau 5.3.1 Rapports largeur maximaux pour parois Tabbeaw 5.3.1 Rapports largeur-paissaur maximai
(Feuille 1) comprimées (Feuille 3) pour parois comprimées
{a) Ames : (parois internes perpendiculaires 4 l'axe de flexion) {b) Parois semelles en console :
= —— : i 4
———— - T lTiT
e . N r i
L~
) w
de=h-3t [t=1t=1ty] Sections [amindes ' Sections soudées
Classe Type de section | Pal comprimds Parol &n Nexion composde
Classe Ame fléchie Ame comprimée Ame en flexion composée bord eomprimé bord tendu
L) 5 t % ire de
Distribution de -— — == e b
contraintes dans m&um ;‘; ‘_' _ + _ +
E'Nmi (compression positive) 'ﬂi';-l - ) -
gml‘“h" | | i [ i e
] v o v = y o —
Qumﬂ;&.ﬁ: ’ laminées cy=10e GHfS% :;[’;%
<306 /{13 a-1) .
1 dn, s72¢e dn, s33e g hysds o 9e
Quand <05 eftes = ﬂf';ﬁT
dit,, < 36 eia “ .
Quand @ > 0,5: e e
dh,, < 456 e/{13 a—1) , [aminées eysiie crtps it ertys 22
2 dn,<83¢ dh, =38¢ soudées el 10 10
Quand e <0,5: e/ty s 128 e/ s —
di,, < 41,5 v i o i
hd +
Distribution de Distribution de contraintes ‘ -A + _%_ +
Emlmhtusdms Ehmlnpami ) S i : _ 5 - |
o v i 55 i H
) f i
- L —t
Quand y>-1:
dh, & 42 £(0,67 + 0,33y) g |aminées oz e eys23e fig
3 di,s124¢ dit, =42 soudées elys1de
Quand y<-1: eys2ie fi
) dh,, < 62 e(1-y).(-v) Pour k,, voir tableau 5.3.3
f, (Nimm?) 235 275 355 t, (Nimm?) 235 275 355
23577, L = 23571
€= y " 1 0,92 0,81 ¢ My . i 092 0,81




Tableau 5.3.1 Rapports largeur-épaisseur maximaux
(Feuille 2) pour parois comprimées

(b) parois inlemes de semelles : (parois intemes paralldles 4 'axe de flexion)

s

Section comprimée
Distribution de confraintes dans la T . =2 ;
o sur 1a hautour ge la secton T | 1§ | s 3 I'}
{compression pasitive) ] | < . 8 li
I B bl L
. Sections creuses laminées (b=-3, <33 (b-3y<42¢e
Autres biy £33 by =42¢
9 Sections creuses laminées (b-3)y<38¢e (b-3yWy <42 e
Autres by £38e bty s42¢
. b —
Distribution de contraintes dans Ia paroi | St 5 - '
et sur la hauteur de la section i H =1 l“!
(compression positive) 8 H d, H] # i}
- g i B
=+ Rsz=s=s _h:
. Sections creuses laminées (b-3t)t,<42e| (b-3t)y<42e
Autres b, <42e| bn <42¢
e= [235/1, . 1 0,92 0,81
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VUE EN PLAN RDC ech:1/100
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LIMITE DU
TERRAIN

Jeoende

M Scpavation Panncau sandwitch lisse . ep=dcm

[EEEEEE Plafond Panneau sandwitch lisse . ep=4cm

W ponncau sandvitch

LIMITE DU
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|
|
|
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PLAN MODIFIER SELON SUGGESTIONS DU CLIENT
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