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Résumé

Le monde du génie civil ne cesse d’évoluer, les nouvelles technologies en matiere de conception et
de réalisation des ouvrages affluent de maniére significative sur le marché afin de répondre aux
exigences du maitre d’ouvrage, en paralléle |'ingénieur en génie civil s 'adapte a ces technologies et
les transformes en outils faisant rimer justesse et rapidité de calcul. La charpente métallique
intervient dans la réalisation d’ouvrages industriels, ce matériau est trés coté en Algérie, offrant une

excellente résistance tout en étant léger, idéale pour les zones a haute séismicité.

Dans le présent mémoire nous allons aborder les différentes étapes qui constituent [’étude d’un
hangar en charpente métallique, nous allons proposer des hypothéses appropriées de maniere tirer

des conclusions enrichissantes pour notre formation.

Grdce a ce travail nous allons pouvoir mieux comprendre le processus de conception d’un
bdtiment en charpente métallique grdce au large champ de vision dégagé par les conclusions

atteintes.
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Abstract

The world of civil engineering continues to evolve, new technologies in the design and construction
of works are making a significant impact on the market in order to meet the requirements of the
contractor, at the same time the civil engineer adapts to these technologies and transforms them
into tools that combine accuracy and speed of calculation. The metal frame is involved in the
construction of industrial structures, this material is widely used in Algeria, offering excellent

resistance while being light, ideal for areas with high seismicity.

In this brief we will address the various stages that constitute the study of a metal frame shed, we

will propose appropriate hypotheses so as to draw enriching conclusions for our training.

Through this work we will be able to better understand the design process of a metal frame

building thanks to the wide field of view drawn by these conclusions.
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Introduction

L’étude des structures est une étape clé et un passage obligé dans I’acte de batir. Cette étude
vise a mettre en application les connaissances acquises durant les cing années de formation
pour un dipldme de Master 2 en Génie-Civil option Structure a travers 1’étude et le
dimensionnement d'un hangar en charpente métallique. Notre travail s’inscrit en premier lieu
dans I’évaluation des actions climatiques selon le DTR.BC.2.47 Regles Neige et vent «
RNV2013 » ensuite la descente de charges pour dimensionner les différents éléments et
assemblages de la structure selon le DTR.BC.2.44 Régles de conception des structures en
acier « CCM97 ». L’étude sismique a été élaborée selon le DTR.BC.2.48 Régles

Parasismique Algériennes « RPA99/Version2003 » afin de vérifier la stabilité de la structure.

Vient en fin du manuscrit le calcul des fondations. Le mémoire a été achevé par une
conclusion.
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I.1. Introduction :
Le but de ce chapitre est de présenter les différents éléments constitutifs de I’ouvrage étudié,
de présenter les différents matériaux et de définir leurs caracteéristiques.

I.2.Présentation de I’ouvrage :

|.2.1. Description :

Le travail que nous avons ¢laboré dans le cadre de notre projet de fin d’études consiste a la
conception et le calcul d’une structure en charpente métallique de dimensions de (23m ; 42
m) avec une hauteur totale de 11,2 m et comportant d’un plancher mixte équipé d’un seul
pont roulant de 5 tonnes.

.2.2. Lieu d’'implantation :
L’ouvrage sera implanté a la commune de Rouiba la wilaya d’Alger, situ¢ a 20 m d’altitude
par rapport au niveau de mer.

.2.3. Classification :
% Selon la carte de sismicité donnée par Le RPA 99/VERSION 2003 page 85 :

La région est classée en zone de sismicité I11.

% Selon le reglement neige et vent RNV 2013 :
e Zone du vent .
e Zone de neige B.
e Zone de sable 0.

|.2.4. Dimensions de |'ouvrage :
Les caractéristiques géomeétriques de la structure sont les suivantes :

A\

Longueur totale : 42 m suivant le long pan.

Largeur totale : 23 m suivant le pignon.

La hauteur totale jusqu’au faitage est de 11,2 m.

Niveau du pont roulant : 7 m.

Le niveau du plancher est de 3.5 m du sol

Espacement des portiques : 6 m.

L’Espacement des potelets dans le sens transversal est de 5 m.

La hauteur de la magonnerie est de 2.2 m du niveau de sol, le reste est réalisé avec un
bardage en panneaux sandwich (TL75M) reposant sur les lisses.

Une cage d’escalier de dimensions en plan (4 m x6 m) et une hauteur de 3.5 m situé a
I’intérieur du hangar

La facade : sont réalisées en magonnerie jusqu’a 2.2 m, le reste est réalisé avec un
bardage en panneaux sandwich (LL60M) reposant sur des lisses fixées sur les potelets
du pignon et sur les poteaux du long pan.

> Les fondations : sont des semelles isolées sous poteaux et potelets.

YV V VVVVVYYVY

|.2.5. Les ouvertures :
+» Portail simple :
Un portail de (4.01 mx 4 m) situe dans la facade principale et la facade postérieure du
hangar.
s Portes :
e 2 porte simple de (1mx2.2m) — (fagade principale et postéricure du pignon).
e 3 porte simple de (1mx2.2m) — (fagade principale et postéricure du long pan).
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% FEenétres :
e 12 fenétres simples de bureaux de (0.9mx0.9m) située dans la facade
principale et postérieure du long pan.
e 14 fenétres d’éclairage de (2.02 mx 0.99 m) située dans la facade principale et
postérieure du long pan.
e 3 fenétres d’éclairage de (2.02 mx 0.99 m) située dans la facade principale et
postérieure du pignon

1.2.6. Type de structure :

La structure est composée principalement de poteaux et de traverses (portiques en charpente
métallique). La charge verticale dans sa majorité sera reprise par les portiques. En revanche
les charges horizontales seront reprises par les palées de stabilités (de forme (X) et forme (V)
suivant les deux sens).

.2.7. Systeme de contreventement
Dans le sens transversal le contreventement est assuré par :

v Huit (8) portiques auto stables espacés de 6 m.

Dans le sens longitudinal le contreventement est assuré par deux (2) fils de palées de stabilité
dont chaque fil comporte deux (2) palées (une a chaque extrémité).

Dans la toiture Le contreventement est assuré par deux poutres au vent placé dans les travées
de rive, leurs diagonales sont des doubles corniers.

|.2.8. Le pont roulant :

Le pont roulant est de capacité de 5 tonnes et a 7 m du niveau du sol, avec une portée de
13m. La poutre de roulement s’appuie sur des corbeaux et qui sont soudés sur les semelles
des poteaux.

Le plancher est a 3.5 m du niveau du sol. Il est constitué :

v D’une dalle en béton armé coulée sur place
v De poutrelles métalliques (solives), reposant sur des poutres principales.
v" D’une tdle « TN 40 » servant au coffrage perdu.

Les solives seront étayées durant le bétonnage, et la liaison entre le béton et les solives est
assurée par des connecteurs en cornieres.

.2.9. Escalier :
Notre hangar comporte des escaliers métalliques droits constitués d’un palier de repos et de
deux volées.

1.2.10. Assemblages :
Pour la totalité des assemblages prévus dans notre batiment, on adopte pour des assemblages
soudés et boulonnés :

v" Boulons de haute résistance HR
v" Boulons ordinaires

.2.11. La toiture :
-Notre hangar est défini par une toiture qui comporte deux versants inclinés d’un angle o =

9.1° et d’une toiture plate o = 0°

- La couverture : est congue par des panneaux sandwich (TL75).
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1.2.12. l'infrastructure :

La superstructure en charpente métallique sera posee sur des fondations superficielles en

béton armé « semelles isolées et des longrines ».
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Figure I- 1 : Facade principale du Hangar
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Figure I- 2: Facade postérieur du Hangar
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Figure I- 4: Vue 3D du Hangar

1.3. Matériaux :

La conception de notre structure est fortement influencée par les propriétés des matériaux qui

la composent. Notre projet qui utilise 1’acier comme matériau de base et le béton comme
matériau secondaire.

1.3.1. L'acier :

L’acier est un alliage métallique utilisé dans les domaines de la construction métallique et

mécanique. C’est un matériau compos¢ essentiellement de Fer avec un tres faible taux de
carbone.

a. L’acier de construction :

Parmi les caractéristiques les plus importantes nous pouvons citer :
- Les propriétés mécaniques
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- Larésistance :
Les aciers de construction métallique utilisés se présentent sous diverses formes et nuances.

» Les produits longs :
e Toutes types des profilés (en L,I ,H et U)
e Les tubes creux laminés
» Les produits plats :
e Lestoles.
e Bardage

b. Propriétés mécaniques des aciers de construction :
> La résistance :

L’acier possede de trés bonnes capacités de résistance a la traction. En effet les valeurs de la
limite d’¢lasticité et de la résistance a la traction de ce matériau sont trés élevées.

> Laductilité :
C’est la capacité de I’acier de présenter une grande déformation plastique avant la rupture.
» Larésilience (énergie de rupture) :

C’est la capacité de I’acier de résister au choc, Cette propriété de 1’acier est liée a la
température, (plus la température est basse, plus la fragilité est élevée).

» L’adaptation plastique :

La ductilité est la propriété la plus essentielle de 1’acier car elle permet 1’adaptation plastique
des structures métalliques. En dehors de ces qualités I’acier présente une faible résistance aux
températures élevées, et quand il est exposé a une atmosphere ambiante agressive, la surface
d’acier se détériore par corrosion.

c. Caractéristiques de I'acier utilisé dans les calculs :

Ces valeurs sont conformes a la norme EN10025

La nuance d’acier utilisé : Acier Fe360.

- La valeur nominale de la résistance limite d’¢lasticité fy = 235 N/mm? (t <40 mm).
- La valeur nominale de la résistance a la traction fu=360 N/mm? (t <40 mm).
- Module d’élasticité E = 2,1x 10°daN /cm2,

- Coefficient de poisson v = 0,3.

- Module de cisaillement G = 8,1x 10°daN/cmz2.

- Masse volumique p= 7850 Kg / m3.

- Coefficient de dilatation thermique o = 12 x 10 /C°.

L'acier posséde des performances mécaniques élevées :

- Une bonne résistance a la traction et a la compression.

- La ductilité qui lui permet d’avoir des paliers de plasticités trés importants

d. Caractéristiques du matériau des moyens d’assemblage :
Les moyens d’assemblage utilisés sont classifiés selon deux catégories :

> Boulons : moyens d’assemblage mécanique (boulons, tiges d’ancrage).
On distingue deux types :

- Les boulons de charpente métallique constitués d’un acier dont la résistance a la traction est
de 400 & 1000 N/mm2.

- Les boulons a haute résistance a serrage contrdlé dont la résistance a la traction est de 800 et
1000 N/mmz2. (HR).
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> Soudures : consiste a réaliser un joint soude en assurant la continuité de la matiere entre
les différentes piéces assemblées.

On utilisera aussi des connecteurs en cornieres qui sont un moyen d'assemblage entre le béton
et I'acier, pour éviter le glissement entre les deux matériaux.

e. L'acier des armatures :

e.l. Contraintes de traction :
Les contraintes de traction sont données par le B.A.E.L91

Osio = te
¥ s - y, =115 o, = 400MPa
> ELU
SA 7 =1 O = 348MPa
> ELS:
F.P: oy = min@ fe,110\/77ft_28j — o =201.63Mpa
FT.P: oy = min@ fe,90\/77ft_28j — o, =164.97Mpa

e 7 : Coefficient de fissuration ; pour un acier a haute adhérence (HA) le coefficient n=1,6
e fusg: La résistance caractéristique a la traction du béton a (28) jours exprimée en MPa.
e.2. Loi de comportement :

Le diagramme Contraintes — Déformations est symétrique
Le module d’élasticit¢ Es=2. 10°Mpa

fe 10 %o

-10 % Ecys

fe

ﬁEs']"s

¥s

Figure I- 5: Diagramme contraintes — déformations de I’acier

1.3.2. Le béton :
Le béton est un matériau obtenu en mélangeant de maniére homogéne et dans des proportions
convenables les agrégats (sable — gravillon), le liant (ciment) et I'eau.

Aprés durcissement et au bout de quelques jours on obtient une bonne résistance du béton a la
compression par contre sa résistance a la traction est mauvaise.

1.3.2.1. Résistance caractéristique a la compression :
Le béton est définit du point de vue mécanique par sa résistance caractéristique a la
compression, elle se mesure sur le béton de 28 jours est notée fc28 = 25Mpa

Pour s’approcher de 25 Mpa on a pour pour 1m? de beton :
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v 350 Kg de ciment portland artificiel
v" 400 L de sable (d < 5mm).

v 800 L de gravillon (d< 25 mm)

v' 175 L d’eau de gichage

La résistance caractéristique a la compression au j™ jours est donnée par :

I B
4,76 +0,83j ©?°

] =28 — f; = feog

] <28 — f =

1.3.2.2. Résistance caractéristique a la traction :
La résistance caractéristique a la traction du béton au j°™ jours ft; est conventionnellement
definie par la formule du BAEL en fonction de fc;

fti =0.6+0.06fc; Pour fc; < 60Mpa
Donc: fty,g = 2.1MPa

1.3.2.3. Loi de comportement :

> AI'ELU:
Le diagramme contrainte déformation du béton a I'ELU est un diagramme dit :
Parabole — Rectangle

* Pour les déformations enc comprises entre 0 et 2%o le diagramme est un arc de parabole.

« Pour 2 %o v < 3,5 %o le diagramme est un rectangle, la contrainte vaut : fup

Les déformations > 3,5 %o sont interdites

Tpe
A

fou -

-

=
Figure I- 6 : Diagramme contraintes — déformations du béton a I’ELU

- =
2 % 3.5 %o be

- o . a1 0.85
fup : Résistance caractéristique du béton comprimé a I’ELU. fu, = ——or X fcyg (Mpa)
b

vy = 1,5 En SDT (situation durable ou transitoire)
vy = 1,15  SA (situation accidentelle)
® = Coefficient donné en fonction de la durée d’application des combinaisons d’action, égal
a 1 pour une durée > 24 heures

> ATELS:
Dans ce cas le diagramme contrainte déformation est considéré linéaire et la contrainte
limite est donnée par :
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obec =06.fc,5 &, =15MPa

A+ o, (MPa)

T g

3 E
> =g (%0)
Figure I- 7: Diagrammes contraintes — déformations du béton a I’ELS

1.3.2.4. Contrainte de cisaillement :
La contrainte de cisaillement ultime tu pour les armatures droites « o = 90° » est donnée par
les expressions suivantes :

- fissuration peu préjudiciable (FPP):

tu=min (0,2fc28 /yb ; 5 MPa) ; tu = 3.33 MPa
- fissuration préjudiciable et trés préjudiciable (FP, FTP) :

tu=min (0,15fc28 /yb ; 4 MPa) ; Tu =2.5 MPa
1.3.2.5. Module d’élasticité :
a. Module de déformation longitudinale Eij :

La forme linéaire du diagramme réel (o ,&) pour les faibles déformations permet de définir un
module d’¢élasticité Eij

Eij=11000Vfc28 ; Eij=32164.2 MPa
o (MPa)
30 1T

arctg Eij

20

| ] | €
I 1 I
1 2 3

Figure I- 8 : Courbe contraintes - déformations d’un essai de compression.

.3.3. Le béton armé :

L’association de L’acier et le béton est pour obtenir le béton armé qui est le matériau le plus
utilise dans la construction. Pour faire du béton armé il faut une disposition spatiale des
armatures qui dépend de la forme de 1’¢lément et de la nature de la sollicitation.

10
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|.3.4. Avantages et inconvénients de la construction métallique :
1.3.4.1. Avantages :

>

YVVVY

1.3.

vV v ™

Y

>

L’industrialisation totale c'est-a-dire la possibilité de la préfabrication intégralement
des batiments en atelier, avec une grande précision et une grande rapidité. Le montage
sur site par boulonnage, est une grande simplicité.

La possibilité du transport en raison du poids peu élevé qui permet de transporter
loin, en particulier a I’exportation.

La grande résistance de ’acier a la traction permet de franchir de grandes portées.

La tenue au séisme est bonne, du fait de la ductilité de 1’acier.

Matériaux économiques.

Possibilités architecturales, plus étendue qu’en béton.

.2. Inconvénients :

Résistance en compression moindre que le béton.
Susceptibilité aux phénomenes d’instabilité élastique (flambement, déversement,
voilement).

Mauvaise tenue aux feux, et la nécessité d’entretien des revétements contre la
corrosion.

11 faut faire I’attention au niveau des assemblages afin que de se prémunir contre leurs
risques de rupture brutale, qui conduiraient a la ruine de I’ouvrage par effondrement.

les risques de fatigue dus aux sollicitations dynamiques.
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Chapitre 11 Etude Climatique

I1.1.Introduction
Ce chapitre a pour but la détermination des différentes sollicitations agissant sur notre

structure est qui est produite par la charge de la neige d'un c6té, et aussi des efforts
dynamiques qui sont produits par le vent.

11.2.Etude au vent :

I1'y a plusieurs facteurs qui influencent 1’intensité de I’action du vent ainsi la région, la
direction et le type du terrain de la structure et I’environnement.

Les estimations des actions de vents se feront selon le « Réglement Neige & Vent (version
2013) ». Ce dernier fournit les procédures et les principes généraux pour la détermination des
actions du vent sur I’ensemble de la construction dont la hauteur est inférieure a 200 m.

1.2.1.Définition des parametres de calcul :
La pression statique due au vent agissant sur une paroi donnée par la formule suivante :

Qj = cd X Qp(ze) X (Cpe - Cpi)

11.2.1.1.Coefficient dynamique Cd :

Le coefficient dynamique Cd tient compte des effets de réduction dus a I’imparfaite
corrélation des pressions exercées sur les parois ainsi les effets d’amplification dus a la partie
de turbulence ayant une fréquence proche de la fréquence fondamentale d’oscillation de la
structure. << Chapitre 3 paragraphe 3.1, RNV 2013>>

Selon le DTR « RNV 2013 », d’une manié¢re générale, le coefficient Cd peut étre déterminé
selon les deux procédures suivantes :

-Formule générale? :

_ 1+2xgx Iv(Zeq) x JQ2 + R?

cd
1+7x 1Iv(Zeq)

- Valeur simplifiée? :

Le DTR propose une valeur conservative de Cd=1qui peut étre considérée dans

les cas suivant :
- Batiment, dont la hauteur est inférieure a 15 m ;

- Eléments de facade et de toiture dont la fréquence propre est inférieure a 5 Hz
11.2.1.2.Evaluation de la pression dynamique de pointe :
La pression dynamique << gp>> dépend de la zone d’implantation du batiment, du climat de
la région, de la hauteur considérée (Ze), de la rugosité des surfaces subissant les poussées
ainsi que de la topographie du terrain. Elle est obtenue par la formule :

qp(ze) = qréf xCe (ze) [N/M2]...ooiiiiin, Chapitre 11 § 2. 3 p50 RNVA2013
Tel que : q réf = 0.5 X pairxVer [N/m?]
> pair: Masse volumique de Iair prise, dans le cadre du DTR, égale a 1,2 kg/m®

Vrer @ Vitesse de réference du vent Ou vitesse moyenne de référence notée est la valeur
caractéristique de la vitesse moyenne du vent mesuree dans les conditions conventionnelles
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gréf (en N/m?) est aussi donnée par le tableau ci-dessous :

Zone Vréf(m/s) | gréf(N/m2)
I 25 375
] 27 435
i 9 500
\/ 31 575

> Pour les constructions temporaires (durée de vie inférieure a 5 ans), la pression
de référence du tableau ci-dessus est réduite de 28 % (ce qui correspond a une
réduction de 15% sur la vitesse de référence).

> ze (en m) : la hauteur de référence Ce(Z) : est le coefficient d’exposition.

11.2.1.3.Coefficient d’exposition Ce :

C’est une valeur qui tient compte des effets de la rugosité du terrain, de la topographie du site
et de la hauteur au-dessus du sol. En outre, il tient compte de la nature turbulente du vent.

Ce (2) =Ct¥(2) x Cr?(2) x [1 + 7 1\(2)]

- Cr (2) : Coefficient de rugosité.

- Ct (2) : Coefficient de topographie.

- Iv (2) : I’intensité de turbulence.

- Z : en metre est la hauteur considérée

11.2.1.4.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. D’apres I’article 2.4.4 du DTR « RNV 2013 », Cr(z) est défini par la loi
logarithmique (logarithme népérien) suivante :

° Cr(z)=KrxIn (LJ Pour Zmin<z <200 m
ZO
° Ciz)= KTxln(Zm—inJ Pour Z < Zmin
ZO

— KT est le facteur de terrain ;
OU: {— Z0(en m) Parameétre de rugosité ; (Tableau 2-4, chapitre IIRNVA2013).

— Zmin (en m) hauteur minimale ;

- Z (en m) hauteur considéree

11.2.1.5.Coefficient de topographie Ct :

Le coefficient de topographie Ct (z) prend en compte I’accroissement de la vitesse du
vent, Pour les sites plats (sites dont la pente du versant au vent est inférieure a 0,05) Ct(z)
=1, pour les autres cas, Ct(z) peut étre déterminé selon la procédure du paragraphe 2.4.5

du DTR C2-47.

11.2.1.6.Intensité de turbulence Iv(z) :

L’intensité de turbulence est définie comme étant 1’écart type de la turbulence divisé par la
vitesse moyenne du vent et est donnée par les équations suivantes
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1
 Cct@xin (Z)

> Iv=

> v Zmin<Z <200 m.

1
Zmin

Ct (Z)xLn (S50

Z < Zmin

a. Hypotheéses et convention de signe :

La pression sur la face extérieure d une paroi We, et la pression sur la face intérieure Wi. Les
pressions sont représentées par des vecteurs perpendiculaires aux parois, si le vecteur est
orienté vers la paroi, il s’agit d’une surpression(+), sinon il s’agit d’une dépression(-).Les
forces de frottement quant a elles sont tangentes aux parois.

1.2.1.7.Pression aérodynamique :
Il convient de déterminer la pression aérodynamique agissant sur les surfaces extérieures We
a partir de I’expression :

We = qp(Ze)xCpe [N/m?]

Il convient de déterminer la pression aérodynamique agissant sur les surfaces intérieur, Wi a
partir de I’expression :

Wi = gp(Zi)xCpi [N/m?]

Cpe : Coefficient de pression extérieur dépendant de la surface chargée. (Chapitre 5 RNV 99
v 2013) dans lesquels des valeurs sont données pour des surfaces fixes de 1 et 10 m?2
concernant les parois verticales, pour les toitures les Cpe dépendent également de 1’angle
d’inclinaison des parois prises en considération.

Pour les toitures et dans le cas ou 1’angle ne correspond pas a aux angles donnés dans le
tableau, il convient d’interpoler entre deux valeurs de Cpe correspondants aux angles qui
cernent << Chapitre 5, notes pour le tableau 5.4>>

L’interpolation des Cpe se fait comme suit :

Cpe: Cpel SiS<1m2
Cpe:Cpel+ (CpelO'Cpel).Iog(S) silm? < S < 10 m2
Cpe=Cpe10 Si S=10 m?2

Cpi: Le coefficient de pression intérieure dépend du type de construction et de ses ouvertures
par rapport a la direction du vent.

Pour le projet étudié dans ce mémoire, les ouvertures sont symétriques donc il n’y a pas de
face dominante, et pour les batiments sans face dominante le coefficient de pression
intérieure Cpi est déterminé a partir de 1’abaque donné par la figure ci-dessous en fonction de
(h) la hauteur du batiment, (d) la profondeur du batiment et (up) I’indice de perméabilité
donnée par :

Y. des surfaces des ouvertures ou cpe <0

Hp

" Ydes surfaces de toutes les ouvertures

Dans le cas ou p est impossible ou difficile a évaluer, 1l et préconisé de prendre les valeurs
les plus extrémes données par les courbes du paragraphe <<5.2.2.2 Chapitre 5 Figure 5.14>>
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Coefficient de Pression Cp;

-0,6 - : - - - . >
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Indice de permeabilite |,

Figure 11- 1 : Coefficient de pression intérieure Cpi des batiments sans face dominante

Une interpolation linéaire est admise pour des valeurs du rapport hauteur sur
profondeur (h/d) entre 0.25 et 1.

1.2.2.Force de frottement :
Les effets de frottements du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque 1’aire

totale de toutes les surfaces paralleles au vent est inférieure ou égale a 4 fois 1’aire
totale de toutes les surfaces extérieures perpendiculaires au vent (au vent et sous le
vent).D’apres le DTR « RNV2013 » La force de frottement est donnée par :

Ffr=Cfrx qp(ze)x Afr

Ou:
> B g e
: 4 i - —» —
> Cfr est le coefficient de frottement donné par tableau ci 5 o o=
::) e — —
dessous ; R R
-+ —> —
» Afr est Iaire de la surface extérieure paralléle au vent o = -
donné par tableau ci-dessous Frottements

» Ze : hauteur de référence des pressions extérieures

» qp : Pression du vent.

11.3.Note de calcul

Données relatives au projet et a I’implantation d’aprés RNV (version 2013) :
Zone de vent | (ALGER) : Vréf =25m/s.

Pression de référence du vent : grsr= 375 N/m?

Construction permanente (durée d’utilisation > 5ans) Zone |

site plat (¢ <0,05) — Cy(z) =1

o O O O
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Catégorie de terrain 11 (Zone industrielle)

Kr=0,215 z0=0,3m Zmin=5mM

Etat de surface : treés rugueux (ondulations perpendiculaire au vent) — Ctj =0,04
Etat de surface : lisse (ondulations parall¢les au vent) — Csj = 0,01.

D’apres la §.3.2 la valeur conservative de Cd=1 peut étre prise dans notre cas (le cas
étudié est un batiment dont la hauteur est inférieure a 15m.)

11.3.1.Calcul de la pression dynamique de pointe qp (Ze)
Pour toutes les directions du vent on prendra comme hauteur de référence Ze :

0O O O O O

e Pour les parois verticales : Ze =11.2 m
e Pour latoiture a deux versants : Ze =11.2m
e Pour latoiture plate : Ze =7 m

1.3.2.Détermination des pressions du vent exercées sur la structure :

11.3.2.1.Vent perpendiculaire au pignon :

a. Détermination des coefficients de pression extérieure Cpe :

Pour la détermination des coefficients de pression extérieure, on prendra les dimensions
données dans le tableau ci-dessous :

Tableau I1- 1: Dimensions des parois et les toitures :

Parois verticales Toiture a deux versants Toiture plat
D 42 m 42 m 42 m
H 11,2 m 11,2 m 7m
B 23 m 15m 4m
e =min [b, 2h] | [23;2x11.2] =22,4 m [15; 2x11.2] =15 m [4;2x7] =4 m

Parois verticales :

448 m 1792 m 196 m

10m

Figure 11- 2 : Zone de pression sur les parois verticales « long pan »

SA =448 m2

Sg=179.2 m? - Tous les surfaces sont supérieures a 10m?donc les valeurs des
' « Cpe » pour les zones sont donnees par le tableau suivant :

Sc= 196 m?
SD =215 m2
SE =215 m?
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Tableau I1- 2 : les valeurs des « Cpe » pour les parois suivant :

Parois latérales Parois au vent | Parois sous le vent
A C B D E
Cpel0 CpelO Cpel0 Cpel0 Cpel0
-1 -0,5 -0,8 0,8 -0,3
O e e ol ol o
v; o.s8 D E -

vy "!l (AL

A |

w

[+ + + + v+ 4+ v +
rirv-l -0.8 TS

Figure 11- 3: les valeurs de Cpe correspondant a chaque zone des parois verticales

Toiture plate :

Vue en plan :
b=4m; h=7m ; e=min(b; 2h)=4m
04m Lém 40m

1m R Sr2 = 0.4 m?
im G2 H “ Sg2=0.8m2

Vi i || 7
="> i SH2=6.4 m2
Im o H2 2 Si2=160 m2

I'm F2

Figure I1- 4 : Zone de pression sur la toiture plate

Tableau I1- 3: Coefficient de pression extérieure de la toiture plate

Zone F2 G2 H2 12
-0,8

Cpe -2,5 -2 +0.2 ou -0.2

Toiture a deux versant (@=9.1° vent 6=90°)

SF1=57m2 1m2<Sg<10m?
SG1=11.25m? Sc1>10m?2
SH1 =90 m? SH1> 10m2
SI1=517.5m? Si1> 10m?2

Sk<1lm?
Sceo<1m?2
1 m2<Syp< 10m?

Sip>1
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V1 375m Fi
. H1 11

375 m G1

375m Gl
H1 n

i m Fl
1.5m 6m H.5m

Figure 11-5 : Zone de pression sur la toiture a deux versants

Tableau I1- 4 : Coefficient de pression extérieure de la toiture a deux versants

Zone F1 G1 H1 11

Cpe -1,64 -1,84 -0,66 -0,56

b. Calcul du coefficient de pression interne des parois :
Les ouvertures sont symétriques sur toutes parois verticales, il n’y a pas de face dominante :

0,3St=0,3(7x23+15x3+15x0,6)= 64.5 m? > Souv =4x4+2x2,2x1= 20,4m?

Pour un rapport de la hauteur (h = 11.2 m) sur la profondeur (d = 42m) égale a 0,267 et un
indice de perméabilité definit comme suit :

2(3x2.2+12x0.9X0.9)+(4x4+2x2.2)

HP =2 (3x2.2+12X0.9%0.9) +2(4x4+2x2.2)
53.04

. m =0.722
g En utilisant une interpolation sur la
g figure ci-dessous ;
E ] h/d=10 Cp=-0.21
= h/d=0.722 Cpi=-0.173
h/d=0.25 Cp= 0,11
0,6 >
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

0 - . - - ;- -
Indice de permenbitice 1o, L€ COEFficient de pression intérieure Cpi
est pris égale a : -0,173.

Figure 11- 6 : Coefficient de pression intérieure pour les batiments sans face dominante

Vérification de I’effet de frottement :
Surfaces // au vent : Sy = 451.39 m*

Surfaces | au vent: S1 =430 m?. Sy=451.39 m* <4 S1 =1278.08 m?
Donc Les forces de frottement sont négligeables.

d.Détermination des pressions aérodynamique due au vent :
» We = qp(Ze)xCpe ; Wi = qp(Zi)xCpi



Chapitre 11

Etude Climatique

++ Parois verticales :

Tableau I1- 5: Pression exercées sur les parois

Zone gp (N/m2) Cpe Cpi We (N/m2) Wi (N/m2)
A 791,25 -1 -0,173 -791,25 -136,807
B 791,25 -0,8 -0,173 -633 -136,807
C 791,25 -0,5 -0,173 -395,625 -136,807
D 791,25 0,8 -0,173 633 -136,807
E 791,25 -0,3 -0,173 -237,375 -136,807
«» Toiture :
Tableau I1- 6: Pression exercées sur les toitures
Zone gp(Ze) (N/m2) | gp(Zi) (N/m2) Cpe Cpi We (N/m2) [ Wi (N/m2)
F1 791,25 791,25 -1,64 -0,173 -1297,65 -136,807
G1 791,25 791,25 -1,47 -0,173 -1163,138 -136,807
H1 791,25 791,25 -0,66 -0,173 -522,225 -136,807
1 791,25 791,25 -0,56 -0,173 -443,1 -136,807
F2 735 791,25 -2,5 -0,173 -1837,5 -136,807
G2 735 791,25 -2 -0,173 -1470 -136,807
H2 735 791,25 -0,8 -0,173 -588 -136,807
12 735 791,25 -0,3 -0,173 -220,5 -136,807
e.Calcul d’action d’ensemble
Tableau I1- 7 : Composantes horizontales et vertical et centre de pression :
Composantes horizontales Ryi | Composantes vertical Rzi Coordonnées de centre
(N) (N) de pression
136095 29413,505 0 0 4,417
E 51035,625 -29413,505 0 42 4,417
F1 0 0 7396,605 -779,800 0,750 10,300
G1 0 0 6629,887 -1539,079 0,750 10,900
H1 0 0 23797,793 | -12312,630 4,500 10,600
11 0 0 116114,355 | -70797,623 24,750 10,600
F1 0 0 7396,605 -779,800 0,200 7,000
G1 0 0 6629,887 -1539,079 0,200 7,000
H1 0 0 23797,793 | -12312,630 1,200 7,000
11 0 0 116114,355 | -70797,623 2,200 7,000
F2 0 0 88,200 -54,723 2,200 7,000
G2 0 0 176,400 -109,446 2,200 7,000
H2 0 0 1411,200 -875,565 2,200 7,000
12 0 0 35280,000 | -21889,120 2,200 7,000
Ry=187130,625 Rz=151045,964
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7. = ZRYIXZi _ 8265559706 Ve, = ZRZIXYI _ 1328732887
RY~ "SRyi ~ 187130.625 RZ= "SRz 151045964
Zry=4.417Tm Yrz=8.797 m

f.Calcul du moment renversant :
MRv:1.5 (RyxZRx +Rz x (d — YRz) )

Mgy = 1.5 (170,5935x4.417+ (151,045964 (42-8,797))
Mgy =8653,036 KN.m

11.3.2.2.Vent perpendiculaire au Long pan :
a.Détermination des coefficients de pression extérieure Cpe :

Pour la détermination des coefficients de pression extérieure, on prendra les

dimensions données dans le tableau ci-dessous :
Tableau I1- 8 : Dimensions des parois verticales et toitures :

Parois verticales Toiture a deux versants Toiture plat
D 23 m 23 m 23 m
H 11,2 m 11,2 m 7m
B 42 m 42 m 42 m
e = min [b, 2h] [42;2x11.2] =22,4 m [42;2x11.2] =22,4 m [42;2x7] =14 m

11.2 m

b
Ll

C

L

-t

-+

4.48 m

17.892m

EI

0.6

Figure 11- 7: Zone de pression sur les parois verticales « pignon »

Sa=32.82 m?
Sg=177.98 m?
Sc= 4.2 m?

Sa> 10m?2
Sg> 10m?

1 m2< Sc<10m?
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Tableau I1- 9: Coefficient de pression extérieure des parois

Parois latérales Parois au vent Parois sous le vent
A C B D E
Cpe
Cpel0 Cpel0 Cpel0 Cpel0
-1 -0,5 -0,8 0,8 -0,3

Toiture plate
1.4 m

< e 2.6 m -
F3.45m I F2
- 35 m G2 H2
3.5.m F2

Figure I1- 8: Zone de pression sur la toiture plate

Spp=49m?2 1m2<Sp.< 10 m2
Se2 =49 Sg2=> 10 m2
SH2=109.2  Suz> 10 m2 V2 )
Si= 168 m2 S > 10 |2
Zone de pression sur la toiture plate
Toiture a deux versants (a=9.1° vent 6=0°) 4m
224 m 526m __224m __526m -
At | Sr=127m2  Sp> 10 m2
i Sc1=69.87 m? Sci> 10 m?2
V2 Sh1=223.74m?2 SHi> 10 m2
— e o T R $=9528m2  S;>10 m2
S1=223.74m?  Si> 10 m2
5.6m M
v F1
Zone de pression sur la toiture 3 deux versants
Figure 11- 9 : Zone de pression sur la toiture a deux versants
Tableau I1- 10: Coefficient de pression extérieure de la toiture plate
Zone F2 G2 H2 12
Cpe -2.02 -1.2 -0.7 +0.2 ou -0.2
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Tableau I1- 11: Coefficient de pression extérieure de la toiture a deux versants

Zones F1 Gl H1 J 11
Cpel0 Cpel0 Cpel0 Cpel0 Cpel0
-1,7 -1,2 -0,6 -0,6
+5° 0,0 0,0 +0,0 +0,2 0.6
-1,372 -1,036 -0,477 -0,764
+9,1° +0,082 +0,082 +0,082 +0,118 -0,518
-019 '018 '0,3 -1
+15° +0.2 +0,2 +0,2 +0,0 0.4
S (m?) 12.7 69.87 223.74 95.28 223.74

b. Calcul du coefficient de pression interne des parois :
Les ouvertures sont symétriques sur toutes parois paralléles, donc il n’y a pas de face
dominante :

Y 0,3S7=0,3x10%x42= 420 m? Souv =3x2,2x1+12x0,9%0,9= 16.36 m?

Pour un rapport de la hauteur (h = 11.2 m) sur la profondeur (d = 23m) égale a 0,49 et un
indice de perméabilité definit comme suit :

_ 2(4%4+2%2.2)+(3%2.2+12%0.9%0.9) _ 5712 _ 0.78

Hp = 2(4%4+2X2.2)+2(3X2.2+12X0.9x0.9)  73.44

En utilisant une interpolation on obtient :

h/d >1,0 Cpi=-0.23
h/d=0.78 Cpi=-0,207
h/d 0,25 Cpi=-0.15

Vérification :
Surfaces // au vent : Sy = 1404.03 m?
S1 =840 m2.

Surfaces L au vent :

Sy =1404.03 m*> <4 S1 = 3360 m?
Donc Les forces de frottement sont négligeables.

d.Détermination des pressions aérodynamique due au vent :
= We = qp(Ze)xCpe ; Wi = qp(Zi)xCpi

«+ Parois verticales :

Tableau I1- 12: Pression exercées sur les parois
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< Toiture :
Zone gp (N/m2) Cpe Cpi We (N/m2) Wi (N/m2)
A 791,25 -1 -0,2065 -791,250 -163,393
B 791,25 -0,8 -0,2065 -633,000 -163,393
C 791,25 -0,5 -0,2065 -395,625 -163,393
D 791,25 0,8 -0,2065 633,000 -163,393
E 791,25 -0,3 -0,2065 -237,375 -163,393
Tableau I1- 13: Pression exercées sur les toitures
qp qp(zi) Cpe . We(+) We(-) Wi
one | yym2) | (v/m2) | ) | PEO ] P wym2) | m2) | (n/ma)
F1 791,25 | 791,25 | 0,082 | -1,372 | -0,2065 | 64,8825 | -1085,595 | -163,393
Gl 791,25 | 791,25 | 0,082 | -1,036 | -0,2065 | 64,8825 | -819,735 | -163,393
H1 791,25 | 791,25 | 0,082 | -0,477 | -0,2065 | 64,8825 | -377,426 |-163,393
11 791,25 | 791,25 | - -0,518 | -0,2065 | ----- -409,868 | -163,393
J 791,25 | 791,25 | 0,118 | -0,764 | -0,2065 | 93,3675 | -604,515 | -163,393
F2 735 791,25 | - -2.02 | -0,2065 | - -1484,7 | -163,393
G2 735 791,25 | - -12 | -0,2065 | - -882 -163,393
H2 735 791,25 | - 0.7 |-0,2065 | - -514,5 -163,393
12 735 791,25 | 0,2 0.2 | -0,2065 | 147 -147 -163,393

e.Calcul d’action d’ensemble
Tableau I1- 14 : Composantes horizontales et verticales et centre de pression

Composantes horizontales

Composantes vertical Rzi

Coordonnées de centre de

Rxi (N) (N) pression

D 265860,000 | 68625,060 0 0 0 5,5

E 99697,500 | -68625,060 0 0 23 5,5
F1 0 0 -824,014 -2075,091 1,12 10,179
G1 0 0 -4533,375 -11416,269 1,12 10,179
H1 0 0 -14516,922 | -36557,550 4,87 10,78
11 0 0 91703,866 | -36557,550 12,37 10,42
J 0 0 -8896,103 | -15568,085 8,62 11,02
F2 0 0 7275,030 -800,626 0,7 7
G2 0 0 43218,000 -8006,257 0,7 7
H2 0 0 56183,400 | -17842,516 2,7 7

12 0 0 -24696,000 | -27450,024 2 7

Rx=365557,5

Rz=-11360,085

ZRy

ZRy =55m

_ YRyixZi _ 2010566.25

YRyi

365557,5

Xrz =

_ YRzixXi _ —229843.9978

Y'Rzi

Xrz=20.23m

—11360,085
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f.Calcul du moment renversant :
MRv:1.5 (RXXZRX +Rz x ( d — XRz) )

Mgy = 1.5 (365,5575x%5.5+(-11.360085 (23-20.23))
Mgy =2968.648 KN.m

11.3.Etude de la neige :

Le reglement Algérien Neige et Vent version 2013, permet d’évaluer les charges afin de
pouvoir dimensionner les éléments qui y seront soumis. Dans ce chapitre nous allons

donc évaluer I’effet global de la neige et du vent sur I’ouvrage.

11.3.1.Approche de calcul :

La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale de
toiture ou de toute autre surface s’obtient par la formule suivante :

S =M Sk [KN/m2]
.La charge de neige sur le sol (Sk) :
Sk (KN/m2) est la charge de neige sur le sol, donnée au « paragraphe 4 », en fonction de

I’altitude H par rapport au niveau de la mer en (m) et la zone de neige « paragraphe 4 du
RNV 2013 ».

Coefficient de forme :

p est un coefficient d’ajustement des charges. Fonction de la forme de la toiture, appelé
coefficient de forme et donné au « paragraphe 6 du RNV V2013 ».

11.3.2.Etapes de calcul :
2 Calcul de la charge de la neige sur le sol.

2» Détermination du coefficient de forme.
2» Calcul et représentation de la charge caractéristique de la neige (S).
1.3.3.Application a I'ouvrage :

Notre structure qui est un hangar en charpente métallique se situe a ‘ROUIBA’ (Zone de
neige B) a une altitude de (20 m) par rapport au niveau de la mer H=20m < 200 m

0.04XHX15 0.04X20%X15
Si= = = 0.12 kN /m?
100 100

1.3.4.Détermination du coefficient de forme (p) :
11.3.4.1.Toiture a deux versants :

On a une toiture a deux versants symétrique avec une inclinaison de
a=91°<30° => u=08 S$=0.8% 0.12 = 0.096KN /m?*

11.3.4.2. Toiture plate :

> Les coefficients de forme se déterminent a partir du DTR C2-47 (86.2.4.) de la
maniere suivante : u1=0.8 (en supposant une toiture inférieure plate) et
U2=US+UW.

-us : est le coefficient de forme de la charge de la neige due au glissement.
a=91°<15°=> pu, =0

- u : coefficient de forme de la charge de neige due au vent :
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uw=min [(b1+b2 2h; yxhSk)] avec 0.8 <uw <4
- v: le poids volumique de la neige ; il est pris égale a 2 kN/ma3.
-bl,2,eth (enm).
- Sk (en KN/m?) la charge caractéristique de neige sur le sol.
u; = 0.8
Uy = 3.167
La longueur de lacongére [y =2h =2 X3 =6m > b, =4m

Par la méthode des triangles semblables : % = @ => pu, = 1.589
s~ U2 S

11.3.5.Charge caractéristique de neige (S) :
Les cas de charges possibles sont les suivants ou la combinaison de ces cas

Cas (1) 0.096 ‘ ‘ ‘

Cas (2) 0.096 I:t:| 0.048
cas (3 Sl e I

0.38
0.19 g EN/mzj 0.19
Cas (5)

11.4.Conclusion :

Nous avons évalué I’effet de I’accumulation de la neige ainsi que celui des pressions dues au vent
sur I’enveloppe extérieur de la structure, ces résultats vont nous aider a dimensionner les éléments
qui composeront 1’ossature.

Cas (4) 0.096
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Chapitre 111 Eléments secondaires

I11.1.Introduction :
Les éléments secondaires sont aussi importants que les éléments principaux, Le terme

secondaire ne qualifie pas ID'importance de 1’¢lément, mais c’est [’ordre
d’apparition dans le processus de la conception et méme dans la réalisation.

Dans le present chapitre, une étude sera faite afin de déterminer les éléments secondaires les
plus sollicités, par la suite ces eléments seront pré-dimensionnés puis vérifiés. Ce chapitre
traitera le calcul des éléments suivants :

Les pannes.

Les liernes et les bretelles.

Les lisses.

Les potelets.

Les escaliers.

I11.2.Les pannes :

[11.2.1.Introduction

Ce sont des profilés laminés en | disposés sur la toiture parallelement a la génératrice
destinés a reprendre puis de transmettre les différentes actions (Poids de couverture, actions
climatiques et autre charges d’exploitation) aux ¢léments structuraux qui les transmettent a
leurs tours aux fondations.

111.2.2.Application a I'ouvrage :
La disposition des pannes est comme sulit :

Panne
sabliere

Potelet

Figure I11- 1 : Distribution des pannes sur un versant de la toiture

111.2.3. Détermination de La panne la plus sollicitée :

Nous avons choisi la panne la plus sollicitée en raisonnant sur la pression extérieure, puis
lors de calcul nous avons ajouté les pressions intérieures puisqu’elles sont constantes, (Nous
prenons des Cpi qui sont le plus défavorable car il donne une pression orientée dans la méme
direction que les pressions extérieures). Dans notre cas c¢’est la panne numéro 2 qui est la plus
sollicite.
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111.2.3.1. Vent perpendiculaire au pignon :

F [ 4 5 m—-

— 1,2 M—
N

Figure I111- 2: zones de pression extérieure de La panne la plus sollicité suivant V1

Donneées :
Op=791,25N/m?; C4=1; Cpi = -0,173

Tableau I11- 1: Disposition de la panne la plus sollicitée selon V;

Numéro de la panne Panne 02
Zone F H
S‘zrr:j)ce SF=1,5x1,2 = 1,8 m? SH=4,5x1,2 = 5,4 m?
Largeur b=1,2m b=1,2m
(m)
Cpel -2,12 -1,2
Cpell -1,48 -0,66
Cpel+(Cpel0-Cpel)log(S)
Cpe
-1,96 -0,8
qw (Ze ) Cdx(Cpexqgp-Wi)xb
(N/ml) -1696,852 -595,432

= Charge équivalente :

1696.852 N/ml
595.432 N/ml

- ol »
il L | »

1.5m 4.5m

Figure I111- 3 : chargement sur la panne la plus sollicité

_ Yagix] _ —1696,852X1,5—595,432X4,5
Qweq = 1 Qweq = 6

= —870,787 N/ml
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11l.2.3.2.Vent perpendiculaire au long pan

Figure I11- 4: zones de pression extérieure de La panne la plus sollicité suivant V2

Op= 791,25N/m?; C4= 1 ; Cpi = -0,2065

Pour Cpe +:

Tableau I11- 2: Disposition de la panne la plus sollicitée selon V;

Numéro de la panne Panne 02
Zone F G
Slz:;f)ce SF=5,6x1,2 = 6,7 m? SH= 0,4x1,2 = 0,48 m?
Largeur b=1,2m b=1,2m
(m)
Cpel 0,082 0,082
Cpel0 0,082 0,082
- Cpel+(Cpel0-Cpel)log(S)
e
P 0,082 0,082
qw (Ze) Cdx(Cpexqp-Wi)xb
(N/ml) -118,213 | -118,213
= Charge équivalente :

118,213 N/ml

Figure I11- 5 : chargement sur la panne la plus sollicité

_ 2qix]
qW eq - 1

Pour Cpe - :

Qweq = P

—118,213X6

= —118,213 N/ml
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Tableau I11- 3: Disposition de la panne la plus sollicitée selon V;

Numéro de la panne Panne 02
Zone F G
S‘;:i;:e SF=5,6x1,2 = 6,7 m? SH=0,4x1,2 = 0,48 m?
Largeur b=1,2m b=12m
(m)
Cpel -2,295 -1,795
Cpel0 -1,372 -1,036
Cpel+(CpelO-Cpel)log(S)
Cpe
-1,531 -1,795
qw (Ze) Cdx(Cpexqp-Wi)xb
(N/mi) -1257,613 -1900,424

= Charge équivalente :

1900,424 N/ml
- 1257,613 N/ml
[ T
A A
Figure I11- 6 : chargement sur la panne la plus sollicité
__ Yaqixlj _ —1257,613%X5,6—1900,424X0,4 _
Qweq == = . = —1300,467 N/ml= qyy max

111.2.4. Détermination du profilé :
Le calcul a été fait avec les valeurs obtenues pour cette derniére. Pour les pannes le cas le
plus défavorable.

Qw max = —130,0467daN /ml
Avec :

b

E : Module d’élasticité longitudinal de I’acier ; E = 2.1 x 10°daN/cm?

5Xqy X13%250 5%1300,467x103x(6)3x250
I, = 2XAwx” X227 L, = ©)
y 384XE y 384x2.1 X106

= 437,424cm* = IPE 140

On adopte des IPE 140.
a) Caractéristique du profilé choisi :

Tableau I11- 4: Caractéristiques de I’'IPE 140 : (classe 1)

H Poids b | Tw| Tf r A ly Iz Iy iz It | Wely
Mm| daN/ml| mm| mm| Mm| mm| cm2| c¢cm2| cm*| cm| cm | cm?*| cm3
140 12,9 73 47 1 6,9 7 16,4| 541 | 449| 57| 165 24| 77,3| 88,3| 19,3

31



Chapitre 111

Eléments secondaires

l11.2.5.Détermination des charges:
Tableau I11- 5 : Evaluation des charges

@ Poids propre de la panne : (IPE 140) G, =G xsina
&5 & 91 =12,9daN/ml = G, = 31,14 x sin9,1 = 4,93 daN /ml
= g = Poids de couverture TL75M :
O L8 g, = 15,21 x 1,2 = 18,24 daN /ml G, =G xcosa
= G =g1+9, =3114daN/ml = G, = 31,14 x cos 9,1 = 30,75 daN /ml
L=6 m> 3m =D’apres l'article 7.3.1 du DTR BC
c 2.2
2 La charge imposée est Q = 100 daN Q, = Q xsina
5 Q=100 daN Q=100 daM = Q, =100 X sin9,1 = 15,82 daN
o=
3%
()
% -~ s : L3 ’ L3 -0
5 L 4 S N Q;=QXcosa
[ T T 1 = Q, =100 X cos 9,1 = 98,74 daN
s | F2q
2 qw = —130,0467daN /ml
g E ° S, =S Xsina
S % 2 ) =S5, = 11,52 X sin9,1 = 1,820 daN /ml
&< &
8 S $=96x12=1152daN/ml S,=Sxcosa
© = S, = 11,52 X c0s 9,1 = 11,380 daN /ml

l1l.2.6.Détermination des sollicitations :
111.2.6.1.Méthode de calcul :
v Sens Y-Y :

Les charges paralléles a 1’axe z-z donnent une flexion suivante 1’axe y-Y :

Q= Q=
F 3 W,
< Y h 5:
1 > ¥ 3 Gz
Y
6m

Figure 111- 7 : Représentation des charges dans le sens Y-Y
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imm—l—i—

B - = D—_—— Da—

M
v qL#/8 Q=a
QL% %
qL/2 Q
amax
5q.L° 0.a (32* —4a?)
384ET T 24E1T

Figure 111- 8 : Diagramme des efforts tranchant et moment fléchissant dans le sens Y-Y

v SensZ-Z:
Les charges parall¢les a 1’axe y-y donnent une flexion suivante 1’axe z-Z :

Qy Qy

i l
[ . " o g

6m

Figure 111- 9: Représentation des charges dans le sens Z-Z

o] Q Q
Jh, - l,;ad' - ,i, A ’ -~ ' A
L L/3 | Lis L/3
M A\ /l\
\_/ M
M = -q.L2/32 \4 \/
= 0.0926 Q.L
"
| | v
V = 0,625q.L/2 s=0 V =0.852.Q

Figure I11- 10: Diagramme des efforts tranchant et moment fléchissant dans le sens Z-Z

Remargue :

La fleche est nulle par la présence de lierne (Appui intermédiaire)
111.2.6.2.Calcul de moment maximum et d’efforts tranchant et de la fleche :

v Axe de flexion Y-Y : chargement ( Z-2)

Eléments secondaires
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Tableau ll1- 6 : moment maximum et d’efforts tranchant et de la fleche chargement ( Z-Z) :

Charges z-z L(m) My(daN.m)| Vy(daN) ly (cm4) o (cm)
Gz (daN/ml) 30,75 6 138,375 92,25 541 0,46
Qz (daN) 98,74 6 197,48 98,74 541 0,67
Sz (daN/ml) 11,38 6 51,21 34,14 541 0,17
Wz (daN/ml) -130,0467 6 -585,21 -390,14 541 -1,93
v' Axe de flexion Z-Z : chargement ( Y-Y)
v
Tableau I11- 7 : moment maximum et d’efforts tranchant et de la fleche chargement( Y-Y)
Charges y-y L(m) Mz(daN.m)| Vz(daN) ly(cm4) o (cm)
Gy (daN/ml) 4,93 6 5,55 9,24 10,13 449 0
Qy (daN) 15,82 6 8,79 13,48 44,9 0
Sy (daN/ml) 1,82 6 2,05 3,41 3,74 44,9 0
1l.2.6.3.Combinaison des sollicitations :
v" Axe de flexion Y-Y :
Tableau I11- 8 : Combinaison des sollicitations Y-Y
chargement 1.35G+1.5Q G+1.5W 1.35G+1.5S
My (daN.m) 483,03 -739,44 263,62
Vy (daN) 272,65 -492,96 175,75
v" Axe de flexion Z-Z :
Tableau I11- 9 : Combinaison des sollicitations Z-Z :
chargement 1.35G+1.5Q G+1.5W 1.35G+1.5S
M (daN.m) 20,68 5,55 10,57
V (daN) 32,7 9,24 17,59
111.2.7.Vérification :
111.2.7.1.Vérification de la fleche a I'ELS :
(o2 1 ~2 l
Omax = 53% + 62 < ﬁ

l 600

200 200

=3cm
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Tableau I11- 10: Vérification de la fleche « panne »
v' La fleche est vérifiée.

G+Q G+W G+S
dy 0z dy 0z oy 0z
1,13 0 -1,47 0 0,63 0
dmax = 1,13 <3 omax = 1,47<3 omax = 0,63 <3

111.2.7.2.Vérification de I'effort tranchant I'ELU :
Tableau I11- 11: Vérification de 1’effort tranchant

Vy (daN) V, (daN)
A—2XbXte+ (ty, +2 Xr) X tg 2 XbXtg
Av (cm?) 16,4-2x7,3%0,69+(0,47+2x0,7)x0,69 = 10,07 cm?
7,62 cm?
VG + 1.5 X Vw 1.35xVG+1.5xVQ
RIS -492,96 daN 32,7 daN
Vsd (daN)
Ayy X f Ay, X £y
VpIRd V3 X Ymq V3 X Y
daN
(daN) 762x2350 ~9398,74 daN 1007 X2350 — 12420,64 daN
V3x1.1 V3x1.1
Comparaison
enmeS it Vg = 492,96daN < 0.5 X Vy g Veg = 32,7 daN < 0.5 X Vyrg
0.5xVpIRd = 4699,37 daN = 6210,32 daN
Résultats

Les résistances vis-a-vis des efforts tranchants sont vérifiées et n’ont pas d’influence sur la
résistance au moment fléchissant sur toute la panne.

111.2.7.3.Vérification du moment fléchissant I'ELU :
L’IPE 140 est de classe 1 en flexion, On doit vérifier :

M ysd + Mzsd

<1
f; fy ~
Wpiy X y—;o Wpiz X y—zo
ler cas:
Tableau I11- 12 : combinaison d’action
Axe de chargement ‘Z-Z’ Axe de chargement ‘Y-Y’
(Ler cas) (2eme cas)

MySd,max H MzSd,corr MzSd,max Mysd,corr
Mg +1,5 Mw Mg +1,5 Mw 1,35 Mg +1,5 Mg 1,35 Mg +1,5 Mg
=—739,44 daN.m = 5,55 daN.m = 20,68 daN.m =483,03daN.m
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739,44 5,55
- + . x 102 =0,41<1
(88,3 2350 19,3>< Zin)
2eme cas :
483,03 20,68 2
+ x 10°=0,31<1
(88,3 x —zfslo 19,3x —Zfslo )

La panne est vérifiée au moment fléchissant

11l.2.7.4.Vérification de la stabilité (Déversement) :
= Combinaisons a PELU :

Tableau I11- 13: Combinaisons a ’ELU

Combinaisons ysd (daN.m) s (daN.m)

M; +1.5%x M, 739,44 5,55
La combinaison la plus défavorable provoquant le déversement est : M; + 1.5 X My,

M,sq = 739,44 daN.m
M,sq = 5,55daN.m

L'IPE140 doit satisfaire : ——2st 4 Mz _ 4 L = 600 cm
XLtXWplyxﬁ Wplzxﬁ
739,44 x 102 | 3074 x 102 0518 < 1
0,777 X 60,73 x % 13,58 x % B

— La panne est stable vis-a-vis du déversement

I11.3.Calcul des liernes et les bretelles des pannes :
Le calcul des liernes est basé sur la condition de résistance de 1’effort de traction tel que :

MO
A, : La section de la partie filetée du lierne. A; = 0.75 X A

) . xD?2
A : La section du lierne A ==

D : Diamétre du lierne.

N.sq : Effort de traction appliqué sur le lierne la plus sollicitée. On la détermine par
I’accumulation des efforts qui sont les réactions a mi- portée.
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Panne 07 ~N
Panne 06 }ﬁ\ );Tﬂ Z
Panne 05 = —
l5 C\I—
Panne 04 T2 ;
Panne 03 - ~—
l3 C\I—
Panne 02 = —
Panne 01 3 L2
6 0,26

Figure I11- 11: Disposition des liernes et des bretelles

l11.3.1.Evaluation des charges

¥
-
z

—

6.00

0w

AN

Figure I11- 12: Répartition des charges sur le lierne

Poids de la panne (IPE 140) : g; = 12,9 daN/ml

Poids de couverture TL75M : g, = 15,21 daN/ml

= qsq=[1.35 (g1+bi X g2) + 1.5(S X bi)] Sin «

Panne 1= gsqa = 7,90 daN/ml.

Panne 2= Panne 6 = Jsqa = 9,93 daN/ml.
Z Qeq = 57,55 daN/ml

L’angle que fait la bretelle avec I’horizontale

tanp="==04 = B=218"

Nisq = 290,564 daN
4 X Negg Xymz 4 %2905,64 X 1.25
e D2 > =
0,75 XX f, 0,75 x T x 235
— D =512mm

= 26,25mm

Onprend :
Donc pour des liernes de 10 mm de diamétre D = 10 mm
0.75 X Tt X (10)2
N = 4
I11.4.Les lisses de bardage :
Ce sont des profilés disposes horizontalement sur le long pan et le pignon, elles ont pour role

de reprendre les actions du vent, la fixation du bardage et la transmission des efforts aux
poteaux et aux potelets.

= 58.90 mm?
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I11.4.1. Hypotheses de calculs :
On admet implicitement toutes les lisses de bardage a la méme hauteur équivalent (z,,) ce qui permet de
simplifier le choix de la lisse la plus sollicité.

111.4.1.1.Pré dimensionnement :
On se basera sur la condition de limitation de la fleche.

5><qeq><l4 < l

<
%—3Mx5x5—2m

AvVec :

qeq - Charge reprise par la lisse la plus sollicitee.
Pour les lisses on choisira des profilés UPE.

111.4.1.2.Vérifications :
Les lisses sont soumises a leur poids propre, a ’action du vent et au poids de bardage. Elles doivent
vérifier la fleche max a ’ELS et I’effort tranchant ainsi que le moment fléchissant a ’ELU

’ l
6max: 5§+522Sm

b.Vérification de I'effort tranchant :
La valeur de I’effort tranchant V/g; dans chaque section doit satisfaire la condition
suivante :

a. Vérification de la fleche max :

Vg < 0.5 X Vg
Avxfy

Voiga = ————
plRd
V3 X Yo
Avec :
Vyira - €st la valeur de la résistance plastique au cisaillement.

A, : L aire de cisaillement :
Pour les profilésen U :
Ayy =A—2XbXtr+(t,+71)Xtr
AUZ = 2 X b X tf

C ; Vérification du moment fléchissant :
Les lisses étant des profilés en UPE elles sont donc de classe 1, et dans le cas de la flexion déviée, les
éléments a section transversale de classe 1 et 2 doivent satisfaire la condition suivante :

M ysd M zsd

fy
Wply X m Wplz

<1
Jy.

Ymo

111.4.2.Application a 'ouvrage :

111.4.2.1.Détermination de La lisse la plus sollicitée :

Suivant les lisses la plus sollicitée pour les deux directions du vent, on détermine le
profilé qui sera utilisé par la suite pour toutes les lisses de bardage.
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Figure I111- 13: Disposition des lisses de bardage sur le long-pan
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Figure I11- 14: Disposition des lisses de bardage sur le pignon

a.Vent perpendiculaire au pignon V; :
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Tableau I11- 14: Disposition de la panne la plus sollicitée selon V1

Numéro de la lisse - Lisse 02
Lisse
E
D
Schéma T T ]
l l |
Zone D
Surface Sp=5x1,3=65m?
(m?) 1< S, <10m?
Cpea 1
Cpe10 0,8
Cro Cpe=Cpeq + (Cpe,lo - Cpe,l) X log,0(S)
0,84
Cpi -0,173
qp(ze) (N/m?) 791,25
qw Qw = qp(Ze) X (Cpe — Cpi) X b
(N/ml) 1041,9

= Charge équivalente :

1041,9 N/ml

Figure I11- 15 : chargement sur la panne

2 qi X1 1041,9 x 5
Aweq = ] Aweq = — 5 = 1041,9 N/ml

b. Vent perpendiculaire au long pan 'V, :
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Tableau I11- 15: Disposition de la panne la plus sollicitée selon V,

v,
Numeéro de la lisse Lisse 01
! Lisse
4
D
Schéma
[ | [ ] [ ‘ [
Zone D
Surface Sp=6x%x1,3=78m?
(m?) 1< S, <10m?
Cpea 1
Cpe,10 0,8
C Cpe= Cpe,l + (Cpe,lo - Cpe,l) X 10910(5)
pe 0,82
Cpi -0,207
ap(2e) (N/m?) 791,25
qw qw = Qp(ze) X (Cpe - Cpi) X b
(N/ml) 1056 ,40
= Charge équivalente :
1056 ,40M/ml

-
-
+ L

6m

Figure I11- 16 : Chargement sur la panne

Xaixl 1056,40 X 6
Aweq = 1 Aweq = — 6 = 1056,40 N/ml

111.4.2.2.Détermination du profilé :

Le calcul a été fait avec la valeur obtenue par la lisse de bardage de direction V,
Qw eq = 1056,40 N/ml
La détermination du profilé est basée la limitation de la fleche a ELS.
5X qgq X 1* l
5, <~ dea <
384 X E X1, ~ 250

Avec .
E : Module d’élasticité longitudinal de I’acier ; E = 2.1 X 10°daN /cm?
_ 5% 105640 x 1073 x (600)3 x 250
Y= 384 x 2,1 x 106
Caractéristique du profilé choisi :

= 201,88 353,70 cm* = UPE 120
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Tableau I11- 16: Caracteristique du profilé UPE 120

h b tw tf r A Iy IZ iy iz Wply Wplz It

mm | mm |mm|mm|mm|cm? | mm*  mm*| cm | em | cm® | cm® | cm?

120 60 |50 (80 | 12 | 154 | 364 | 555 (4.86 (190 | 70,3 | 253 | 2.9

Poids : 12,1 daN/ml

111.4.2.3.Détermination des charges :
Tableau I11- 17: Evaluation des charges

o Poids propre de la lisse : (UPE 120)
o = b g1 = 12,1daN/ml
k= g = Poids de bardage LL60M :
CES g, = 13,09 x 1,3 = 17,02 daN /ml
o Gy, =G =g,+g,=2912daN/ml
2. Ess-
S°ESSE W =W, = 105,64daN /ml
(&)

11l.4.2.4.Détermination des sollicitations :
a. Meéthode de calcul :

v Sens Y-Y :

Les charges paralléles a I’axe z-z donnent une flexion suivante 1’axe y-y :

T Lt il im
N s

Y

6m

Va

rd

Figure 111- 17: Représentation des charges dans le sens Y-Y

q
; v+ v d bl
A L A

M
M= q.L%/8

' |
V=ql/2
[Smax p
5q.L°
384.E.1
Figure I11- 18: Diagramme des efforts tranchant et moment fléchissant dans le sens Y- Y

v' Sens Z-Z :

Les charges parall¢les a I’axe y-y donnent une flexion suivante I’axe z-Z :
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j

Z

v v v v v v 3%
A~

6m

Figure I11- 19: Représentation des charges dans le sens Z-Z

g
ilvr'.l{;ili"

" VAN
M = -q.L2/32
y | ‘\
V =0,625q.L/2
d=0

Figure I11- 20: Diagramme des efforts tranchant et moment fléchissant dans le sens Z-Z

1I1.4.2.5. Calcul de moment maximum et d’efforts tranchant et de la fleche :

Tableau I11- 18: Valeur des efforts tranchant et moment fléchissant et la fleche dans le sens
Y-Y

Sens Y-Y
Nature de Valeur de M, v, 8y
charge charge(daN /m) (daN.m) (daN) (cm)
W,
105,64 475,38 316,92 2,33
Tableau I11- 19: Valeur des efforts tranchant et moment fléchissant et la fleche dans le sens
Z-7Z
Sens Z-Z
Nature de Valeur de M, v, 6,
charge charge(daN/m) (daN.m) (daN) (cm)
Gy 29,12 —32,76 54,6 0
[11.4.3.Vérification :

111.4.3.1.Vérification de la fleche a I'ELS :
= Combinaison a PELS :
= G+W,:

5 = /52+52< : L _600_
max = [0y T Oz =754 200 200 °

6y = 6Wy = 2,33 cm
5,=0
— La fleche est Vérifiée.
ll.4.3.2.Vérification de I'effort tranchant I'ELU :

}:> Omax = 2,33cm < 3cm
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Tableau I11- 20: Vérification de 1’effort tranchant

V, (daN) V, (daN)
A—=2XDbXtr+(t,+7)Xtf 2XDb Xty
Ay(cm?)
154-2x6%x08+(0,5+1,2)%x0,8 2X6x08
= 7,16 cm? = 9,6 cm?
Combinaisons 1.5xV, 1.35 x Vg
Vea (N
sa (N) 1.5 % 316,92 = 475,38 daN 1.35 X 54,6 = 73,71daN
Vled AU}’ X fy AVZ X fy
(daN) V3 X yuo V3 X yumo
7,16 x 2350 9,6 X 2350
———— = 8831,36 daN ——— = 11840,93 daN
V3 x1,1 V3 x1,1
Comparaison Vsa = 475,38 daN < 0.5 X Vg Vsa = 73,71 daN < 0.5 X Vp,1pq
entre Vg et = 4415,68 daN = 5920,46 daN
0.5 X Vyipg
Résultats les résistances vis-a-vis des efforts tranchants sont vérifiées et n’ont pas d’influence
sur la résistance au moment fléchissant sur toute la panne.

111.4.3.3.Veérification du moment fléchissant I'ELU :
L’UPE 120 est de classe 1 en flexion, On doit vérifier :

M ysd + M. zsd

<1
fy fy ~
Wy, X =—=— W,,, X =
PY ™ Yo P2 ™ Yo
Avec : Mysd =15%xM,, =1,5x%x475,38 = 713,07 daN.m

M,sq = 1,35 X M, = 1,35 X 32,76 = 44,23 daN.m
713,07 x 10% 44,23 x 10?2

2350 2350

70,3 X 11 25,3 X T

— La lisse de bardage est vérifiée au moment fléchissant.

0,551

I11.5.Calcul des liernes et les bretelles des pannes :

bretelle — g
\(  lisse

i | l
lierne |

Figure I11- 21: Présentation des liernes et bretelles

Le calcul des liernes est basé sur la condition de résistance de 1’effort de traction tel que :
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111.5.1.Evaluation des charges :

Y
zl—’i 6.00

Gﬁ
E_Ezfn:u

Figure 111- 22 : Distribution des charges

[11.5.2.Répartition des charges sur le lierne
Poids de la lisse (UPE 120) : g; = 12,1 daN/ml

Poids de bardage LL60M : g, = 13.09 daN /ml
-La réaction dans I’appui est égale a R = (1.25 x Q x L)/2 tan BZ?ZO.S = p=23,43"

Lisse 1 :R = 1.25 x 39,31 X (g) = 147,41 daN /ml
Lisse 2 et 3 :R = 1.25 x 35,78 x (g) = 134,175 daN /ml

Lisse 4 :R = 1.25 x 39,31 x (%) = 147,41 daN/ml
Rror = SRi = 563,17 daN
Ntsd x 2 x Sinf = YRi = Ntsd = fon‘ﬁ = (563,17 /2Sin(23,43))= 708,16 daN

Donc : Nsq = 708,16 daN
4 X Nesg XYmoo 4%708,16 x 1.1
— D% > =
0.75 X X f, 0.75 X 1t X 23.5
— D =75mm

= 56,30 mm

On prend :
D =10 mm
0.75 X 7 X (10)?
= 2 = 58.90 mm?
As X f,  58.90 x 23.5
— Nipg = ” = 11 = 1258.32 daN > N4 = 708,16 daN
MO .

On adoptera des liernes de 10mm pour les lisses de bardage

I11.6.Les potelets

Ce sont des profilés en H disposés verticalement sur le pignon, destinés a rigidifier le bardage

et reprendre les actions du vent appliqué sur les lisses puis les transmettre d’une part aux
fondations et d’autre part a la poutre a laquelle ils sont liés. Ils sont considérés comme
articulés dans les 02 extrémités :
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111.6.1.Pré dimensionnement (a L'ELS) :
Le pré dimensionnement des pannes est basé sur la limitation de fleche &,
qui est due a I'action du vent la plus défavorable.
5xqxI* l
62 = S
384 X E X I, ~ 250
On choisira des HEB pour les potelets.

11.6.2.Vérifications :

Le potelet travaille a la flexion sous I’action du vent provenant du
bardage et des lisses, et a la compression sous I’effet de son poids propre, V —¥
du poids du bardage et des lisses qui lui sont associés.

(D’apres le CCM 97)

Les potelets travaillent a la flexion composée. —P

Figure I111- 23: Répartition des charges sur le potelet

Ils doivent donc étre vérifiés a la fleche max a I'ELS, ainsi qu’au
moment fléchissant, a la compression et a I'effort tranchant a I'ELU.

111.6.2.1.Veérification de la fleche max :
l
Omax = \/6r2naxy + 6r2naxz < m

111.6.2.2.Vérification de I'effort tranchant :
La valeur de calcul V,,; de I'effort tranchant dans chaque section doit étre toujours inférieure a
la résistance plastique de cisaillementV,;zq.

A, X f,
Vsa < Vpira = #
MO

Avec: A, : Aire de cisaillement.

Pour les profilésen H :
Apy =A—2XbXtr+(t, +2X71)Xtf

111.6.2.3.Vérification du moment fléchissant, déversement et de la compression :
= Lasection est soumise a la flexion et a la compression avec risque de
déversement ; Les profilés en HEB de classe 1 doivent satisfaire la condition
suivante :
Nsd KLT X Mysd <1

AXf, fy ~

X Wy X =——
XLT ply Y1
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[11.6.3.Application a I'ouvrage :
111.6.3.1.Disposition des potelets :

108m!

Potelet 0 2

Patelet 01

112m

23m

Figure I111- 24 : Disposition des potelets sur le pignon

111.6.3.2.Détermination du potelet la plus sollicitée :

Suivant le potelet la plus sollicitée pour les deux directions du vent,

qui sera utilisé par tous les potelets.

a. Vent perpendiculaire au pignon V :
Tableau I11- 21: Disposition de potelet le plus sollicitée selon V;

on détermine le profilé

Figure 20: Schéma statique du poteletV;
Numéro de Potelet 01
potelet
.
}’z
Schema .
}’z
'{?
Zone D
10,4 + 11,2
Surface SD=(O' * ')X5=54m2
(m?) 2 o
Sp>10m
Cpe,lo 0.8
Cpe 08
Cpi -0.173
@p(2,) (N/m?) 791.25
Gw qw = Qp(ze) X (Cpe - Cpi) X b
N/ml
(N/m) 3849.035
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b. Vent perpendiculaire au long pan 'V :
Tableau I11- 22: Disposition de potelet le plus sollicitée selon V;

v,
NL:)rS&rlgtde Potelet 01
I
— \
Schéma
Zone D
10,4 + 11,2
Surf?ce B=(0' -l_z')><5=54m2
(m®) Sp > 10 m?
Cpe,lo 0.8
Cpe -0.8
Cyi -0.207
4p(ze) (N/m?) 791.25
Qw qw = Qp(ze) X (Cpe - Cpi) X b
(N/ml) -2346,06

C. Conclusion :
Pour les potelets le cas le plus défavorable est obtenu par la direction V,

GQw eq = 3849,035 N /ml

111.6.3.3.Détermination du profilé :
Le calcul a été fait avec la valeur obtenue par le potelet le plus sollicité de direction V,

Qw eq = 3849,035 N/ml
La détermination du profilé est basée sur la limitation de la fleche a ELS.
5 X qpq X 1* l
5, < o dea <
384 X E X1, — 250

E : Module d’élasticité longitudinal de I’acier ; E = 2.1 X 10°daN /cm?
- 5 x 3849,035 x 1073 x (1080)3 x 250
Y= 384 x 2.1 x 106
On adopte des HEB 220

= 7515,928 cm* = HEB 220

Caractéristique du profilé choisi :

48



Chapitre 111 Eléments secondaires

1617 : I

z

i
H
i
i

220

[ 220 |

Figure I11- 25: Profilé HEB 220
Tableau I11- 23: Caractéristique du profilé HEB 220

h b tw tf r A Iy IZ iy iz Wply Wplz Wely Welz It
mm| mm|mm|mm|mm|cm?® | cm* |em* | em | em | em® | em® | em® | ecm® | em?
220 | 220 | 95 16 18 91 8091 | 284 | 9.43 |559 | 827 |393.9| 7355|2585 |81.8

Poids : 71.5 daN/ml

11l.6.3.4.Détermination des charges :
Tableau 111- 24: Evaluation des charges

Poids propre potelet : (HEB 220)
g1 =715x%x10.8=772,2daN
Poids de bardage LL60M :
g> = 13.09 x 10.8 x 5 = 706.86daN
Poids propre de lisse de bardage : (UPE 120)
gz = 12,1 X 5 x 8 = 484 daN
G =g, + 9, + g3 =1963,06daN

daN/ml

flambement on calcule avec la valeur du vent de direction V :
W* = 384.9035 daN /ml

Pour la vérification de la fléche, I’effort tranchant, du moment fléchissant et du

daN /ml

du vent de direction V,, :

Charge climatique | Charge permanente

W~ = —-234,606daN /ml

Pour la vérification du déversement et du flambement on calcule avec la valeur

q
y bl
N

L N

M
M = q.L3/8
A" | ‘
V =q.L/2
61’]]3}. '
5q9.L°
384.E1

Figure I11- 26: Diagramme des efforts tranchant et moment fléchissant dans le sens Y-Y
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L a

W,

p — r_ ¥ ¥ r_ ¥ L ] £
¥ . A
y

108 m

"

Figure 111- 27 : Distribution des charges

111.6.3.5.Détermination des sollicitations :
a. Méthode de calcul :

v Sens Y-Y :

Les charges paralléles a 1’axe z-z donnent une flexion suivante 1’axe y-y :

b. Calcul de moment maximum et d’efforts tranchant et de la fléche :
Tableau I11- 25: Valeur des efforts tranchant et moment fléchissant et la fleche dans le sens
Y-Y

Sens Y-Y
Nature de | Valeur de L M, v, 8y
charge charge(daN/m) (m) (daN.m) (daN) (cm)
w,* 384,9035 10,8 5611,893 2078,478 4,01
W, —234,606 10,8 —3420,555 / /
111.6.3.6.Vérification :

a. Vérification de la fleche a I'ELS :
Combinaison aPELS : G + W, :

Avec: —=22_54cm
5, = Sy = 401 cm
Y M(;y _ 0' } = Spmax = 4,01 cm < 5,4 cm - La fléche est vérifiée.
z

c. Vérification de I'effort tranchant I’ELU :
Tableau I11- 26: Vérification de I’effort tranchant

V, (daN)
A—=2XbXtr+(t, +2X71) Xt
Ay(cmz) 91 —-2x22x16+(095+2x%x18)x16
= 27,88 cm?
Combinaisons 1.5 xV,
Vsa (daN) 1.5 x 207,8478 = 311,7717
A,,y X fy
Voira V3 X ¥
(daN) 27,88 X 2350

= 34388,032 daN
V3x1,1

<Vsq = 311,7717 daN < 0.5 X V,pq = 17194,016 daN

Comparaison entre
Vsq €t 0.5 X Vpypa

Les résistances vis-a-vis des efforts tranchants sont vérifiées et n’ont pas

Résultats . .  p
d’influence sur la résistance au moment fléchissant sur toute la panne.
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c. Vérification du moment fléchissant et de compression :
Le profilé HEB 220 de classe 1 doivent satisfaire la condition suivante :

N K, XM
sd + y ysd <1
o A X fy Wo x fy
Xmin 2 =y 07 PY ™ Yy

Avec :
Ny = 135X G = 1.35 %X 1963,06 = 2650,131 daN
Mysq = 1.5 x M} = 1.5 x 5611.893 = 8417.840 daN.m

2650,131 N 1.04 x 8417.840 x 102 056 < 1
91 x 2350 2350 -

La condition est Vérifiée.

d. Vérification du moment fléchissant et de la compression avec risque de déversement : «
Moment négatif »
Le profilé HEB 220 de classe 1 doivent satisfaire la condition suivante :

Nsd + KLT X Mysd
AXf, f_y

X W. X
Ym1 AL PY " yin

<1

Xz X

Avec :
Ngg = 1.35 X G = 1.35 X 1963,06 = 2650,131 daN
Mysd =1.5x M,, = 1.5 x (—3420,555) = —5130,8325 daN.m

2650131 0.98x 51308325 x 102 045 < 1
- = 0.
0.20 X % 0.74 X 827 X %

La piéce vérifie le flambement et le déversement donc on adoptera I’HEB220 pour les
potelets.

I11.7.Les escaliers :

l11.7.1.Introduction :

Un escalier est un ouvrage de circulation vertical composé d’une série de marche (au moins
une marche) ils permettent de passer d’un niveau a un autre avec aisance. Nos escaliers
comportent trois volets de marches séparées par un palier de repos.

I11.7.2.Caractéristique dimensionnelle des éléments constituant I'escalier :
Escalier en acier a 3 volées

Largeur de lavolée: L=12m

Hauteur d’étage : He=3.5 m

Hauteur de contre marche : on prend une hauteur de contre marche h=17.5 cm
Largeur d’une marche : g =25 cm

Nombre de contre marche et marche :

e Volée 01 : 10 contre marche de 17.5 cm et 09 marches de 25 cm

e Volée 02 : 10 contre marche de 17.5 cm et 09 marches de 25 cm

e Volée 03 : 10 contre marche de 17.5 cm et 09 marches de 25 cm
Dimension du Palier derepos: 1.2mx1.2m

I11.7.3.Veérification :
D’apres la formule de BLONDEL on a

o1



Chapitre 111 Eléments secondaires

58 cm < g+ 2h < 66 cm gt2h=60 cm  mmmm) vérifice
1.2000
e A0
1.2000
R 1

Figure 111- 28: Vu en plan

l11.7.4.Dimensionnement des supports de marches

Am

Figure 111- 29: presentation de la marche

I1l.7.4.1.Charges permanentes :

Tole d’épaisseur Smm : = 78.5 x 0,005 = 0.3925 KN/m?
G =0.25 x 0.3925 = 0.098 KN/ml

11l.7.4.2.Charges d’exploitation :

Q =250 kg/m2z = 2.5 KN/m?

q = 0.25x2.5 =0.625 KN.ml

111.7.5.Pré dimensionnement des supports de marches :
gser = G+q =0.098+0.625=0.723 KN/ml ..................... (Combinaisons a I’ELS)
I1l.7.5.1.Condition de la fléche :
L 5 % 0.723 x (120)* x 250
YT 384 x2.1 x108x 120
Puisque les axes principaux d’une corniére différent, nous allons prendre un systeme a deux
corniéres fournissant 1’inertie requise. On adopte deux cornieres 35 x 35 x 3.5
Caractéristiques du systéme a deux corniéres :
e Poids propre : 2x1.85 = 3.7 daN/ml
e ly=2x2.63=5.26cm*
e Wely=213cm?

l1l.7.6.Vérification de la fleche :

5 _5><(q+G)><l><l4_019< l _120_048
mex T 384xExI, 7250 250

= 1.94 cm*
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Le systeme en double corniére vérifie la fleche.

[11.7.7.Résistance au moment fléchissant :
La condition a vérifier est : Mysd < Melrd

gsd=1.35 G +1.5 q = 1,35x0.098+1,5x0.625=1.07 KN/ml

gsd X1 _ 1.07x1.22

Mysd = . — 0.193 KN.m =19.3 daN.m
Melrd ==XV — 21332350 45 5 (aN.m
yYMoO 1.1

19.3 daN. m=45,5daN. m
Le systeme en double corniéres vérifie le moment fléchissant. Nous validons notre choix de
corniéres 35*35*3.5.

111.7.8.Dimensionnement du limon :
On prend le cas le plus défavorable pour dimensionnement du limon de I’escalier.

1.7500

38°
& N

0.1500 2.2400 1.2000

Figure I11- 30: Schéma statique de I’escalier
Tan(a) = 1,75/2,24= 38°

11l.7.8.1.Les charges permanentes :

Tole d’épaisseur e= (Smm) ................ G To1e= 7850%0.005%0.25=9.81 daN/ml
Garde-corps ... G garde corp = 100 daN/ml
Corniéres (35><35><35) ..................... G corniere = 1.85%2=3.7 daN/ml

Gl= GTolet G cornigre= 13.51 daN/ml
R1=13.51 x % =8.11 daN/ml

111.7.8.2. La charge d’exploitation :
Charges d’exploitation Q = 250 daN/ml

R2 = 250 x 1?2 =150 daN/ml
R = R1+R2 = 8.11+150 = 158.11 daN/ml

111.7.8.3 Chargement sur limon :

RxX9 _ 158.11x9

Runiforme = — = ——— = 501.05 daN/ml
2.84 2.84

g =501.05 x cos (38°) + 100=494.83 daN/ml
111.7.9.Détermination du profilé :
—=0.947 cm

o) <—=
max =300 300
300 X 5 X 494.83 x 1072 x (284)*

I, >
Y= 384 x 2.1 x 10° x 284
» on optera pour un UPE 120

l 284

= 210.77 cm*
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» Soit un UPE 120 avec les caracteéristiques suivantes :

> Tableau 22 : Caractéristiques géométriques de I'UPE 120

G h b tw tf (mm) r A It lwx103
(daN/m) | (mm) (mm) (mm) (mm) | (cm?) ( cm4) (cm6)
12,1 120 60 5 8 12 15,4 2,90 1,12
ly Wely  Wply iy  JAvz (cm?) Iz Welz Wpl,z iz
em®  emd)  |cmd) (cm) em¥)|cm3) (cm3) (cm)
364 60,6 70,3 4,86 7,18 55,5 13,8 25,3 1,9
111.7.10 Vérifications a ELU :
Classe de la section transversale UPE120 : limon de classe 1
111.7.10.1. Effort tranchant :
a. Les charges permanentes :
gl : Réactions des charges permanentes = &11“2—2‘538)” =20.23 daN/ml

cos(38°)
g2 : Poids de garde-corps = 100 daN/ml
g3 : Poids du profile= 12.1x cos(38°) = 9.53 daN/ml
G = gl+g2+g3 = 129.76 daN/ml
b. La charge d’exploitation :
_150xc0s(38°)x9 _

T = 374.24 daN/ml
cos(38°

Qsd = 1.35G+1.5Q = 736.54 daN/ml
Vérification de I’effort tranchant :

On doit vérifier la condition suivante : V54 < Vplrd

Avec :
Ay X f,  7.16 x 2350
Vplrd = = Vp
V3 X Yo V3 x1.1
X1 736.54 % 2.84
Vysa = QSdz = . — 1045.89

Av, y=1540—-2x 60 x 8 + (5 + 12) x 8 =716 mm?
%
y

vy

ira = 8831.36 daN /ml

daN

sa = 1045.89 daN < V.4 = 8831.36 daN
sa = 104.89 daN < 0.5 X V, g = 4415.68 daN  Vérifiée
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Résultats

Les résistances vis-a-vis des efforts tranchants sont vérifiées et n’ont pas d’influence sur la
résistance au moment fléchissant.

11l.7.10.2.Vérification du moment fléchissant et de la compression :
UPE120 (classe 1)
2

2

My

l
sd = std X § = 736.54 x = 742.58 daN.m
Nsa = Qiimons X sin(38) x liimons = 1287.82 daN

1287.82 4 1.09 x 742.58 x 102 — 06 <1
2350 2350 T =

v" Le limon est Vvérifié vis-a-vis du moment fléchissant et du flambement.
Conclusion :

On adopte pour des Cornieres 35x35x3.5 pour les supports des marches et UPE 120 pour les
limons.

[11.7.11.Détermination des poteaux :

I1I.7.11.1.Calcul de la réaction sur le poteau le plus sollicite :
R, = Viq = 1045.89 daN.

R =2 x R,.= 2091,78 daN.

On prend un HEB100

Ngg = R + poids du profile = 2127.48 daN

I1l.7.11.2.Vérification vis-a-vis du flambement :
A =26 cm?

i, =416 i, =253

A, =22 =175 _ 4907 A, == _ 6917
y iy 4.16 iy 2.53
Nypg = x X A X yf—y =31327.64daN > N,y = 2127.48 daN
MO

Le profile vérifie la condition
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Chapitre IV Pont roulant

IV.1.Introduction :
Le pont roulant est un engin de manutention et de levage mobile circulant sur deux voies de

roulement paralléles, il est constitué d’une ou plusieurs poutres sur lesquelles se déplace,
transversalement a la voie principale, un chariot de transfert équipé d’un treuil pour levage de la
charge.

Poutres de roulement
Poteau —st4 | Chariot - T
¥ i :
! i R
g S
Poutres du 2 = E
Galets pont roulant S 33
=4 X
E £
/ 4 | &
1 '
Poteau 14 h— e
Galets
ks =

| |

I Portée du pont roulant '

Figure 1V- 1: vue en plan sur le pont roulant bipoutre

IV.2. Présentation du pont roulant :

Les caractéristiques des ponts roulants sont fournies par le constructeur, les calculs consistent
donc a dimensionner et a vérifier la poutre de roulement et éventuellement la poutre de freinage,
qui reprend les efforts de freinages transversaux. Pour cette étude on utilise :

Eurocode 1; partie 5 ; actions induites par les ponts roulants.
Eurocode 3 ; partie 6 ; chemins de roulements

Le pont roulant utilisé dans notre cas est un pont roulant bipoutre avec palan a cable type VTDB
présenté par le fabriguant EUROPONT-Verlinde- avec des caractéristiques sont données dans le
tableau suivant :

Tableau 1V- 1: Caractéristique du pont roulant

EAEUROPONT
Capacité N 5t
Portée (A) 13m
Distance entre galets du sommier (K) 2,2m
Longueur totale du sommier (L) 25m
Hauteur du pont roulant (M1) 0.9m
Poids du pont roulant (avec palan) 4.12+0,36 =4.48t
Qvmax 35.6 kN
Qvmin 1.15 kN
Longur de la poutre de 6m
roulement (L)

V.3 .Classification du pont roulant :
Les ponts roulants sont classés selon deux criteres : 1’état de chargement et la condition
d’utilisation.
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1) Condition d’utilisation :

Ces conditions caractérisent la durée effective de fonctionnement au cours du service, dans notre
cas on considere le cas d’une utilisation réguliére en service intermittent : Classe B.

2) Etat de charge :

Ces états de charge précisent dans quelle mesure le pont est utilisé a sa charge nominale
(maximale) ou a des charges réduites, dans le cas présent on a considéré un soulevement de
charges variant de zéro a la charge nominale : Classe 2 Conformément aux Regles pour le calcul
des appareils de levage de la Fédération Européenne de la Manutention (FEM), le pont roulant est
classé en GROUPE I1I.

IV.4. Poutre de roulement :

Le chemin de roulement est la structure porteuse du pont roulant, munie de deux poutres de
roulement et ses supports, les deux poutres sont paralleles et surmontées d’un rail spécial et sur
lequel circulent les galets du pont roulant.

La poutre de roulement est-elle méme portée par deux appuis espacés de 6m, ces appuis sont
appelés les corbeaux et ils sont fixés sur les poteaux du batiment principal.

, poutre de
/" roulement
T  corbeau I
- =
_ poteau du cadre
- poteau du cadre i
4 ! poteau de la
7 poutre de roulement
(a) Poteau avec corbeau (b) Poteaux indépendants (¢) Poteau bajonnette

Figure 1V- 2: différents supports de poutre de roulement

IV.5. Caractéristiques du rail :

Les rails des ponts roulants équipant les poutres de roulements sont généralement en fers plats (en
formes cubiques chanfreinées ou non) ou alors des profilés spéciaux pour ponts roulants, Les rails
utilisés pour notre pont roulant sont de la série BURBACH. Ces rails se caractérisent en
particulier par une surface supérieure du champignon convexe ou bombée

Tableau IV- 2: caractéristiques du rail

Poids H P B A Py P, Ps3 P4
(Kg/ml)| (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

22.1 55 125 45 24 54 14.5 11 8

b1 by r r 3 fa I Ex R
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

20 24 4 3 4 5 4 33 400
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IV.6. Actions sur la poutre de roulement :
Les poutres de roulement pour pont roulant sont généralement considérées comme faisant
partie intégrante de la structure du batiment. En plus du poids propre du chemin de
roulement, les actions suivantes doivent étre prises en considération lors du dimensionnement
de la poutre de roulement :

» Actions dues au pont roulant :
- Charge verticales Qv transmises par les galets
- Effet dynamique (coefficient )
- Force horizontale agissant transversalement sur la poutre de roulement QT
- Force horizontale agissant dans le sens de la voie de roulement QL
» Autres actions (en cas de chemin de roulement a 1’extérieur) :
- Effet du vent
- Effet de la variation de température

IV.6.1. Les réactions verticales des galets :
Les charges verticales qui sollicitent les poutres de roulement ont des valeurs qui varient selon
la charge levée et selon la position du chariot sur le pont roulant. Les valeurs extrémes des
charges verticales (Qvmax et Qvmin) sont fournies par le constructeur du pont roulant qui, ainsi
que leurs chariots, sont portés par 4 galets en acier dont 2 sont moteurs.

Q"-’m-u Q\"m:.-: LQ Vmax - EQ Vimin Q"-’min Q\'mln

J’ E]ﬁ.’.}é 1 ‘l_.af"—f_c.‘/chmm & l’ "5‘5 =y l
. T\?Q = @nom /TJ '

Ep— ey

d g d

- -

Figure 1V- 3: réactions verticales des galets

Pour notre cason a :

Qvmax = 35.6 kKN Qvmin = 1.15 kN
- Pour le chemin de roulement : 1 = 1,15
- Support du chemin de roulement : @2 = 1,05

IV.6.2. Les réactions horizontales :

IV.6.2.1.Réaction horizontale transversale :
, pour le calcul, la valeur des efforts horizontaux QT est admise égale a une fraction des charges
verticales maximales Qvmax. QT=1/7 Qvmax

Qvmax = 3560 daN= QT = (1/7) x3560= 508,57 daN
IV.6.2.2. Réaction horizontale longitudinale :
On obtiendra la valeur maximale de la réaction horizontale longitudinale d’un galet moteur en

multipliant la réaction verticale maximale statique de ce galet par le coefficient d’adhérence du
galet sur son rail : QL =c¢ x Qvmax ; ¢ =0,20

Qumax = 3560 daN=> QL = 0,20 x 3560 = 712 daN

IV.7. Calcul de la poutre de roulement :
IVV.7.1.Point d’application des réactions des galets :
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IV.7.1.1.Réaction verticales : On supposera que les charges verticales des galets ont une
excentricité horizontale 6 égale au quart de la largeur du rail de roulement par rapport a 1’axe
vertical de I’ame

IV.7.1.2. Réactions horizontales :
Les excentricités des force QV et QT crée un couple de forces agissant en opposition dans chaque
aile de la poutre de roulement. On aura ainsi :

. Vx8
- Sur la semelle supérieure : H1 = QT+ +Qh_tf
QVx8+QT(hr+(tf/2)))
2=
h—tf
IV.7.2.Cas de charge a considérer pour la justification de la poutre de roulement :
Dans I’étude des actions dues a un pont roulant sur la voie de roulement, on distingue deux cas de

charge :

T(hr+(tf/2))

- Sur la semelle inferieure : H

» Pont roulant en mouvement : La poutre de roulement est soumise aux charges verticales
avec coefficient de majoration dynamique.

» Pont roulant au freinage : La poutre de roulement est soumise aux charges verticales (non
majorées) et aux charges horizontales. Pour ces dernieres, on considere dans les calculs ’aile
supérieure de la poutre uniguement étant donné que la force horizontale maximale est
appliquée au niveau de la semelle supérieure. Si cette derniére n’est pas justifiée, on a
I’avantage de la renforcer en soudent longitudinalement des cornieres au bout des ailes, ou en
créant une poutre a treillis dans le plan horizontal.

Pour les deux cas cités ci-dessus, la justification de la poutre doit étre faite a I’ELU et a I’ELS.

(a) Corniére soudée (b) Treillis soudé

Figure 1V- 4: renforcement de la poutre de roulement

IV.8. Procédures de calcul :
Veérification du théoréme de barré.
Pré dimensionnement de la poutre de roulement.
Veérifications :
Veérification de la fleche.
Vérification de I’effort tranchant.
Veérification du moment fléchissant.
e Résistance de I’ame de la poutre de roulement aux charges transversales.
- Résistance au voilement
- Résistance a 1’écrasement.
- Résistance a I’enfoncement local.
IV.9. Note de calcul :
1V.9.1.Vérification du théoréme de barré :

Si e < 0.586*I Mmax:%(l _2)2
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l
Mmax = %

Ou e > 0.586*1
e=2.2m <0.586* =3.516 m
Le moment maximum est donné par la formule de barré suivante : Mmax = % (I- g )

e=2.2m

A F N

6 m

Figure IV- 5 : Schéma statique de la poutre de roulement.

IV.9.2. Pré dimensionnement de la poutre de roulement :
Le pré dimensionnement de la poutre de roulement se base sur la limitation de la fleche verticale
maximale en considérant une combinaison rare des actions : Sv <1750

| : étant la portée de la poutre de roulement.

Pour effectuer cette vérification on doit prendre en compte I’effet des réactions verticales avec
majoration dynamique :

Qv =1,15 Qumax = 1,15 x 35,6 = 40,94 kN

% = % = 0,367 < 0,653

La disposition de charge la plus défavorable pour le calcul de la fleche est la suivante :

Q‘u’ Qv

L [ A
1.9 2.2 1.9 J

Figure IV- 6:.Schéma du cas le plus défavorable de la fleche

La fleche doit donc vérifier :

QvXa

> 5= (3x[-4xq?) < ——
24XEXly 750
> Iy > 24Q‘]’:al (3xI—4xa?) Iy >19829,306 cm* On prendra un HEB 300
XEX——

750
Soit un HEB 300 avec les caractéristiques suivantes :

Tableau IV- 3 : Caractéristique de HEB 300

G H b tw tf r A |
(daN/m)| (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm?) t
117 300 300 11 19 27 149,1 188
ly Wely  Wply iy Iz Wel,z  Wpl,z iz
emh | em® | @md | M femh) | @m¥) | @md) | ©m
25170 1680 1869 13 8563 571 870,1 7,58

61



Chapitre IV Pont roulant

IV.9.3.Vérification de la poutre de roulement :

IV.9.3.1. Vérification de la fleche :
La fleche dans les deux directions doit satisfaire la condition :

<
5V_750

a) Premier cas (pont en mouvement) : (Qv ; G)
G = PHEB300 + Prail = 117 + 221 = 1391 daN/ml
Qy = 1.15 X Qymay = 1.15 X 35.6 = 40.94 KN = 4094daN

_ 5xGxI* N Qv Xa C(3X 2 — 4% a2 <600
VE38axExT,  ZAxExI, @) =750

l
oy =0.618cm < 720 = 0.8cm

Vérifiée
b) Deuxieme cas (pont au freinage) : (Qv : G ; H1)

G = 139.1 daN/ml
Qv = Qumax = 35.6KN = 3560 daN
4.5 ( 1.9)

3560 X -t 508.57 x (5.5 + =

= 767.83 daN

H, = 508.57 + 2019

« Fleche verticale : (Qy ; G) 6, =0543cm <-—=08cm
e Fléche horizontale : (H1)

1.9 x 303 .
r = —12 = 4275 cm
= 767.83 x 190 x (3 x 6002 —4 x 190%) = 0.633cm < : =0.8
T 24 x 21 x 10° x 4275 T UOIS M S Ty T Bean

Vérifiée
IV.9.3.2. Veérifications vis a vis I'effort tranchant :
On doit vérifier la condition suivante :

Vsd < Vplrd
Avec :
v B Ay X fy
plrd \/§ % Yo
Ayy = A = 2bts + (8, + 27)t;. (Profilé laminé en H)

a. Premier cas (pont en mouvement) : (Qv ; G)

Gxl 139.1x6
= = = 417.3 daN

X (2l —d) 4094 X (2 X 6— 2.2
Q,,=Q" (l ) (6 ) _ 6686.8 daN

Vg = 1.35 x 417.3 + 1.5 X 6686.8 = 10593.55 daN
Ayy = 14910 — 2 X 300 X 19 + (11 + 2 X 27) X 19 = 4745 mm?.
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Ay X f, 4745 x 235

|7 = = = 58526.26 daN
PEOY = B xyumo V3 x 1.1
Vsay < Vpiray 10593.55daN < 58526.26daN
Et
Vplrd,y
Vsay < > = 29263.13 daN
Veérifiée

b. Deuxiéme cas (pont au repos) : (Qv; G; H1)
Sensy-y: (Qv; G

Ve = 417.3 daN

X (2l—-d 3560 X (2x6—2.2
o = Q (l ) _ ( - ) _ 5814.67 dan

Vsa = 1.35 X Vg + 1.5 XV,
Vsa = 1.35 X 417.3 + 1.5 X 5814.67 = 9285.36 daN
Ay, = 4745 mm?.
Ay X f, 4745 x 23.5

V. = =
PIOY ™ B xyue V3 x 11
Vsd,y < Vplrd,y

= 58526.26 daN

Et

v
Veay < "‘;d'y = 29263.13 daN

e Sensz-z:(H1)

Hyx(2l—d) 76783x(2x6—2.2)
Veqg = 1.5 X Vy; = 1.5 x1254.12 = 1881.18 daN
Ay, = bty = 300 X 19 = 5700 mm?

Ay X f, 5700 x 23.5
Voiraz = = = 70305.52 daN

V3 X Vo V3 x 1.1
Vsd,z < Vplrd,z

Vplrd,z

= 35152.76 daN
Vérifiée

Vsd,z <

L’effort tranchant est donc vérifi¢ et n’a pas d’influence sur le moment fléchissant.

IV.9.3.3. Vérification du moment avec risque de déversement :
a. Premier cas (pont en mouvement) : (Qv ; G)
Pour ce cas de charge on doit vérifier la condition suivante :

Mysd, Mysd,

+ <1

Xvir1-Wel,,. i Xir2-Wel,,. fy
YmMm1 Y™m1

Ona:

% = % = 0.367 < 0.586

» Determination des moments (a x= é —% =2,45m) :

G XX

My,1=1,35 MG = 1,35x*>

x (L-x) = 816,63 daN.m
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My2=15 MQv =1,5% 2 x(1-% )2 = 12287,12 daN.m

235

Melrd,= Wel >< =1680 x —==35890,9 daN.m

2 Calcul de XLT

1
LT =
X ¢LT+(¢LT2—m2)0'5
1
XLT1 = 0,789+(0,7892-0,6902)0-5 08932 <1
1
LT2 = = 0,8436 <1
X 0,806 + (0,806% — 0,7112)%5
816,63 12287,12

= <
0,8932 35890, ' 08436 358909 _ ' =1

b. Deuxiéme cas (pont au freinage) : (QV; G; H1)
Pour une flexion déviée avec risque de déversement, on doit vérifier la condition suivante :
Mysd, + Mysd, + Mzsd
fy Xvir2-Wel,, l Wel;. fy
YM1 YM1 YM1
» Détermination des moments :
Selon y-y :

My,1 = 816,63 daN.m

My2=15 MQv 15 x 22 x(6- 22 )2 = 14121,83 daN.m

Melrd= Wel x = = 1680 x 235 — 35890 9 daN.m

Selon z-z : (aile supérieure unlquement)

z,=1,5 MH1 = 15"H_zl x(1-2)? = 2292,2 daN.m

Melrd,z= Wel x 2= 285 x E = 6088,64 daN.m

816 63 L le2e7iz 22922 o
08932 x 358909 ' 08436 x 358909 ' 608864

<1

Xir1-Wel,,.

v’ La poutre est donc vérifiée vis-a-vis du déversement.

IV.9.4. Vérification de I'ame de la poutre de roulement :
La résistance d’une ame non raidie aux charges transversales transmises a travers une semelle est
gouvernée par I’un des modes de ruine suivants :

% Ecrasement de 1’ame a proximité immédiate et une déformation plastique de la semelle
% Enfoncement local de I’ame sous forme de voilement localisé
¢ Voilement de I’ame sur la plus grande partie de sa hauteur.

IV.9.4.1. Vérification de I'éme sur appui (x = 0)
» Résistance a 1’écrasement ; est donnee par la formule suivante :

Ry,Rd = Sy.tw . fy wlym:
Avec : Sy = (hr+ty). [1- (ymox oF. £a Ifyf) 2°°
Mysd =0 = of.a =0
=Sy = (hrttf) = (1,945,5) =7,4 cm
Ry, =7,4x1,1x2350 /1,1 =17390 daN
Fsd =1,5 Qv=1,5%4094 = 6141 daN
Fsd<Ry,Rd
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» Résistance au voilement :
En étudiant le flambement de 1’ame considérée comme un élément virtuel comprimé
ayant une longueur efficace beff donnée dans le tableau 57.4 du CCM97

beff Aw Iw iw Ifw A o
Wora | beftxw |3 XS] (I—W) R Y ( y W) Aw X (Bw)"0,5
12 Aw iw 93,9 X ¢
30/2+0 15x1,1 LI x15 (1’664 ) AQS (20,8 ) 65 X (1)"0,5
’ 12 165 ) | 08em | \032 93,9x 1
15cm 16,5 cm? 1,664 cm4 0,32cm 65 0,692

» D’apres le tableau 55.3 du CCM97, la courbe de flambement des sections planes est la

courbe C «=0,49
¢ =05x[1+049 x (0,692 —0,2) + 0,692%] = 0,860
1
Xir = —=10,7296 <1
—2
¢LT + ((:‘bLT2 - /1LT )
2350

Rb.Rd =0,7296 X 16,5%1 x P 25718,4 daN > Fsd = 6141 daN

1V.9.4.2. Vérification de 'ame (a x= % - % =2,45m) :
Mysd
Wel,y

Mysd = My,1+My,2 = 816,63+12287,12 = 13103,75 daN.m

Résistance a I’écrasement : 7. ra-

o 13103,75
> .Ed= = 2
> f 1680 779,99 daN/cm

> Sy=2(5,5+1,9). [1— (1,1x779,99 /2350) 2]°°=13,78 cm

Ry, =13,78 x1,1x2350 /1,1 =32383 daN
Fsa=6141 daN < Ry,

» Résistance a ’enfoncement local :
La résistance a I’enfoncement local d’une ame de section en H est déterminée par la formule :
Ra,rd=0,5 tw2.(E.fy,w )"0,5[(t/tw)0,5 + 3 (ft—”f”). /11
Ss: est la longueur de l'appui rigide égale a 0 lorsque la charge est centrée
La formule de la résistance a I’enfoncement devient donc :

1,9
Ra,q = 0.5 x 1,12 X 4/2,1 X 106 x 2350 x 1—‘/E = 20779,3 daN.
F,q = 6141 < Ra,q = 20779,3daN — vérifiée.
Conclusion :

Les chemins de roulement sont sollicités par des charges fortes, généralement concentriques
et mobiles.
Suivant le calcul fait, on peut dire que le profilé choisit HEB 300 remplit toutes les conditions
posées par le reglement CCM 97 et résiste aux différentes charges roulantes verticales, et les
charges horizontales.

Donc on I’adoptera comme poutre de roulement pour notre pont roulant
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V.1l.Introduction :

Un ¢élément est défini comme mixte s’il associe deux matériaux de nature et de propriétés
différentes. L association de béton et I’acier pour but de :

-résister aux efforts de compression pour le béton.

- résister aux efforts de traction et aux efforts tranchants pour 1’acier

-Augmentation de la résistance au feu et la rigidité pour protégé contre le phénomene
d’instabilité.

La solidarisation des deux matériaux est liée avec des <connecteurs goujons>>, fixés sur
I’¢lément métallique pour empécher le glissement pouvant se produire le long de I’interface
acier-béton.

V.2. Procédure de calcul :

1) Pré-dimensionnement de la dalle en béton armé.

2) Descente des charges.

3) Pré-dimensionnement des solives.

4) Calcul des caractéristiques du plancher

5) Verifications :

- Vérification a ’ELS de la fléche,

- Vérification a ’ELU de I’effort tranchant maximum,

- Veérification de la poutre mixte au moment fléchissant,

6) Ferraillage de la dalle en béton armé.

7) Calcul des connecteurs.
V.3. Pré dimensionnement de la dalle en béton :

Selon I’eurocode 4 1’épaisseur de la dalle mixte doit étre hc=80 mm. L’épaisseur de béton
doit étre hc1> 40 mm. En prenant la disposition des solives donnée a la Figure XII-1; on

_ ] aura:
| x 100_4cm
: h ¢> max 2 = 25 -
b 8cm
. ® .. 0N, 0 Ix: Distance entre axe des solives
2‘-5-.].‘ r Tirn

On prend 1’épaisseur de la dalle hc = 10 cm

Figure V- 1: dimensions de la téle TN40
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V.3. Descente de charge:
V.3.1. Plancher terrasse:

> Camelage 2em
|

Iy v’ /7777 1 i A 2

Comnecteur <

Solive <=—

e Dalle en béton :

Lit de sable 3cm
“——= Dalle en béton arme

= TN40

2500x0,1=250 daN/m?

e Litdesable: 1700x0,03=51 daN/m?
e Chape: 2000x0,02=40 daN/m?
e Carrelage: 2200x0,02=44 daN/m?
e Cloison de répartition : 100 daN/m?
e Charpente métallique : 40 daN/m?
e Tole nervurée TN40 (10 mm) : 9,81 daN/m?

Selon DTR, Charge d’exploitation pour un plancher a usage de bureaux Q=250daN/m

V.3.2. Plancher étage courant

G=534,81 daN/m?

2

- Carrelage 2cm

- Chape 2cm

Connecteur -

v
%0

Solive -

- Lit de sable 3cm
- Dalle en béton arme

~ TN40

CLLLLLLLLLLL LT L LWL LT

~ faux plafond 3cm

Dalle en béton armé

Lit de sable

Chape

Carrelage graniteau
Cloisons

Faux plafond

e TN40

Charpente métallique (solive, connecteurs, assemblages).

|

0,1x2500 = 250 daN/m?
40 daN/m?
0,03 x1700daN/m?® = 51daN/m?
0,02mx200daN/m?®= 40 daN/m?
0,02mx2200daN/m?3 = 44 daN/m?
100 daN/m?
10 daN/m?
9,81daN/m?

G = 544,81 daN/m? — G = 496 x1 = 544,81 daN/ml
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V.4. Pré dimensionnement des solives :

solivel-5 solive2-5 solive3-5

1.0000 solivel-4 solive2-4 solive3-4
10000 solivel-3 solive2-3 solive3-3
1.0000 solive1-2 solive2-2 solive3-2
10000 solivel-1 solive2-1 solive3-1
6.0000 6.0000 6.0000

Figure V- 2: disposition des solives

Le principe du pré dimensionnement de la solive se base sur la limitation de la fleche. En
supposant que la poutre sera étayée en cours de construction, il faut vérifier :

La fleche due aux charges variables : On prend Im =3 la:

l 5 X 250 X 60074 X 104 _ 600
<= <>— = =2390,63cm*

5xQ xI*
62 = <
384 x 2,1x10”6 x 31a 350

T 384X E X Iy,

» La fleche due aux charges permanentes et aux charges variables :
G+Q = (544,81+250) x1 = 794,81daN/m

5x(Q+G)x1*
384 X E X Iy

5 X 794,81 X 60074 X 10"4-< 600

< = Ja = 8651 cm*
384 x 2,1x10°6 x 3la_— 250

l
omax = <—
250

Il conviendra donc de prendre un IPE 160 offrant un moment d’inertie 1a=869 cm4

m(daN/ml)| h (mm) b(mm) | tw (mm)| tf(mm) | r(mm) | Aa(cm?

la (cm™)

15,8 160 82 5,0 7,4 9 20,1

869

V.5. Calcul des Caractéristiques du plancher :

V.5.1. Largeur participante beff : EC4 Art4.2.2.1
2o . . , : :
besy = min {? avec iy : Langueur libre d'une poutre simplement appuie
b b: Entraxe entre les poutres
2x600
bess = min{ 8 375¢cm besr = 100cm
100cm

V.5.2. Aire de la section homogénéisée Am :
Pour calculer I’aire de la section homogénéisée Am il faut d’abord trouver le coefficient
d’équivalence (acier-béton) nel tel que :
Net = 7 = Fom nel=210/(30.5/2)=13.77 kN/mm?
2

L’aire de la section homogénéisée A, est donnée par la formule suivante :
Ay = Ay + :; = 78.20cm?

el
A, (Aire de la section du profilé) : A, = 20.1 cm?

A (Aire de la section de béton) : A; = besr X h, = 100 X 10 = 1000 cm?

V.5.3. Axe neutre élastique :
Agxh, 201x16

2 2

= 160.8 cm?3
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Acxhe 1000 x 10

= = 263,11 3 beff=1000 mm
2%, 2%x13.77 am ‘ >
La position de I’axe neutre ¢lastique est donnée par 1’¢galité .CC Z
:Z ) S : £hez
Xbe z ha
TlffXEZAaX(T-'—hC_Z)
20 22201 x (2 +10-2)
13.77 2 2 ha

726 XZ?>+201XZ—-321.6=0
— Z = 7.04 cm A partir de la fibre supérieure

L'inertie de la section homogénéisée :
2

ha 1 ! ! ZZ
Im=Ia+Aa><<—+hC—Z> +—x(I'+ A, x(—)
2 Net 2

1

FigureV 3; La position de l'axe neutre élastique

_ bespxZ3 _ 100x7.04% _ 2907.61 cm*
12 12 '

Ap = besr X Z =100 X 7.04 = 704 cm?
16 2
I, = 869 + 20.1 X (7 +10 — 7.04) +

x [ 2907.61 + 704 x (7'04)2
13.77 ' 2

I, = 3327.28 cm*

V.5.4. Axe neutre plastique :
_AgXf, 20.1x2350

. = 42940.90 daN
Ya 11
b.rr X h,. X (0.85 X 100 x 10 x (0.85 x 250
F=-L" < ( fe) _ ( ) _ 141666.67 daN
Y 1.5
E.>F,
— Axe neutre dans la dalle.
beff =1000mm 0.85f./¥e

——t
7
N

ha ——=Fa

fol¥a
Figure V- 4; La position de l'axe neutre plastique :

B F, <h 7o 42940.90
 besr X (085 X fr)/ve T € 100 x (0.85 x 250)/1.5

V.6. Vérification
V.6.1. Vérification de la fleche :
5% 250 X 600* x 1072 600
02 = B x 21 x 106 x3327.28 000 m <3gp =171 cm
5 X 794,81 x 600% x 1072 600
Omax = 328 X 21 x 106 x 3327.28 [ OLeM <35y = 24cem
La section est donc Vvérifiée vis-a-vis de la fleche.

= 3.03cm < 10cm
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V.6.2. Vérification de I'effort tranchant :

__ 544,81X1X6 250x1x6

Ve = — = 1634,43 daN Vo = = 750 daN
Vsqg = 1.35 %X 1634.43 + 1.5 X 750 = 3331,48daN
|7 = M = 11922.34 daN
PrE T Bx 11
Ay =2010—-2%x82%x74+ (5+2x%9)x7.4=966.6 mm?>
Vea < Vpira 3331,48daN<11922.34 daN
Voira

Vsa=3331,48daN < = 5961.17 daN

L’effort tranchant est vérifié et n’a pas d’influence sur la résistance au moment
Fléchissant.
V.6.3. Vérification du moment fléchissant :

On doit vérifier que : Mgg < Myirq
2 2
Mg = 2222 = 2451,645 daN.m My = 222" = 1125 daN.m

Mg = 1.35 X 2451,645 + 1.5 X 1125 = 4997,22 daN.m

h, z
Mplrd = Fa X (7 + hC - E) = 7078,81daNm

Msqg < Myprq Veérifiée

Conclusion :
On adopte I'lPE 160 comme profiler pour les solives du plancher mixte.

V.7. Ferraillage de la dalle en béton :
V.7.1. Descente de charge :
e Dalle en béton ( f,, = 25 Mpa) :2500 X 0.1 = 250daN /m?
e Litdesable:1700 x 0.03 = 51 daN/m?*
e Chape: 2000 x 0.02 = 40 daN /m?*
e Carrelage : 2200 x 0.02 = 44 daN /m?
e Cloison de répartition : 100 daN/m?
G = 485daN /m?

Charge d’exploitation pour un plancher a usage de bureaux : Q = 250 daN/m

V.7. 2.Méthode de calcul

2

X

1
=-=0.167 <04
l 6

y
—La dalle porte selon un seul sens.

On considére le cas d’une dalle continue portante sur un seul sens, et on applique la méthode
forfaitaire donnée dans le paragraphe §B.6.2.21 et I’annexe E.1 du BAEL 91 révisé 99.
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V.7.2.1. Domaine d’application de la méthode :
La méthode ne s'applique qu'a des éléments fléchis (poutres ou dalles calculées en flexion
dans un seul sens) remplissant les conditions suivantes :

v Charge d'exploitation au plus égale a 2G ou 500 daN/m2 ;

v Les moments d'inertie des sections transversales sont les mémes dans les différentes

travées en continuité ;
v’ Les portées successives sont dans un rapport compris entre 0,8 et 1,25 ;
v' La fissuration ne compromet pas la tenue du béton armé ni celle de ses revétements.

V.7.2.2. Principe de la méthode :

La méthode consiste a évaluer les valeurs maximales des moments en travée et des moments
sur appuis a des fractions, fixées forfaitairement, de la valeur maximale du moment
fléchissant Mo dans la traveée de comparaison, c'est-a-dire dans la travée indépendante de
méme portée libre que la travée considérée et soumise aux mémes charges.

V.7.3. Vérification des conditions d’application de la méthode :
La dalle est considérée comme une poutre de 1 m de largeur, et pour une bande de 1m

G = 485 daN /m?* Q = 250 daN /m?*

2X G =2 x 485 =970daN /m?

v = 2
Q = 250daN/m* < { 500daN /m?

v 0.8<§=1<1.2

v Les moments d'inertie des sections transversales sont les mémes dans les différentes
travées en continuité ;
v' lafissuration ne compromet pas la tenue du béton armé ni celle de ses revétements.
v' Toutes les conditions sont vérifiées donc la méthode forfaitaire est applicable.

V.7.4. Calcul des moments selon la méthode forfaitaire :
gsq = 1.35G + 1.5Q = 962.25 daN /ml
Q

= 0365
*=0+¢

0.15M0 0,5M0 0,400 0.4M0 /
12403 1.0+0.3a 1.0+0 5
5 Mo 3 Mol T 3 Mo

L

Figure V- 5 : moments selon la méthode forfaitaire

Condition a respecter pour les moments en travées :

M, + M,
Mr + — > max[(1 + 0.3a)M,; 1.05M,]

Ona:
, . 1.24+0.3 1.2+4+0.3X0.365
Pour une travée de rive : My > =— z = - = 0.65

L. T 14+0.3 14+0.3%X0.365
Pour une travée intermédiaire : My > . = . = 0.55

Mg+Md
0—
0.65M,

, . , 1.
Pour une travée de rive : Moment en travée M, > max{
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_ Mg+Mg

0

Pour une travée intermédiaire : Moment en travee M, > max{l'
0.55M,

Tableau V- 1 : calcul le moment en appui et le moment en travée

962.25 962.25
1 1

120.28 120.28

60.14 48.11

48.11 48.11
max {114.27 max {78.18 max {84.20
78.18 66.15 66.15

114.27 78.18 84.20

V.7.5. Calcul de I'effort tranchant par la méthode forfaitaire :
Pour une poutre a plusieurs travées :

Tableau V- 2 : [’effort tranchant

V.7.6. Ferraillage de la dalle en béton :
L’espacement maximal entre les armatures longitudinales est estimé selon ’article A.7.2.4.2

du CBA93 a:
Stx < min(3h; 33cm) = min(3 X 10;33cm) = 30cm  on prend S, = 30cm
Sty < min(4h; 40cm) = min(4 x 10; 40cm) = 40cm  on prend S;,, = 40cm

V.7.6.1. Armatures longitudinales :
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M u u a 4 Aux Asmin ACNF Auy
(daN.m) bu (m) (em?) (ecm?) (em?) (cm?)

M, 18.042 0.0022 0.0028 0.0569 0.09

[}
T
~§°§ M; 60.14 0.0074 0.0093 0.0568 0.3044
© S
= Mr 11427 0.014 0.018 0.0566 0.5804
o 2 M, 60.14 0.0074 0.0093 0.0568 0.3044
\@ :
§,§ M, 48.11 0.0060 0.0075 0.0568 0.2435 (9p56 0.69 0.45
h —
® Mr 7818 00097 0012 0.0567 0.3964
£ M, 4811 0.0060 0.0075 0.0568 0.2435
©
Q -
"%E M, 48.11 0.0060 0.0075 0.0568 0.2435
-5
€ Mr 4820 0.010 0.013 0.0567 0.4269

V.7.6.2. Armatures transversales :
Selon I’article A5.2.2 du CBA si la contrainte tangentielle dans le béton vérifie la

condition suivante, les armatures de cisaillement ne sont pas nécessaires :

Ty < 0.07 X fc28/yb
Vsd

bxd

Ty =

V.y = 5961.17 daN

— _ 0.07x25x10°

= 104581,19 daN /m? T —

5961.17
Ty =
1x0.057

= 116666.67 daN /m?

T, <T, — Pasbesoin d'armatures transversales.
Conclusion

Nous allons donc prendre 4 barres de T6 par bande de 1m pour les aciers de
répartition.
Aadopte=4T6=1,13 cm2 /ml
V.8. Calcul des connecteurs :
Pour optimiser la dalle et les poutres, il est intéressant d’assurer une connexion entre

ces deux éléments. On assurera cette mixité par des connecteurs qui assurent la
collaboration entre les profilés en acier et le béton.
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On distingue plusieurs types des connecteurs :

=

(a): Goujon a téte (b): Equerre clouée (¢ ): Corniére soudée (d): Plaque perforée

2=

(e): Connecteuren U (f): Connecteuren I (9): Butées

Les connecteurs en corniéres et a tete sont ductiles mais ce dernier et devient souple
lorsque ils travaillent en groupe. La ductilité présente une capacité de déformation
suffisante en glissement par contre aux connecteurs avec un comportement tres rigide
comme les plaques perforées.

Le probléme de soudure des connecteurs sur chantier ont amené les chercheurs a
concevoir le type des goujons a téte mais le probléme c’est qu’ils nécessitent un
équipement léger pour leur fixation et trés goQteux.

Dans le cas des connecteurs en corniéres, pour s‘opposer au soulevement de la dalle
lorsque la poutre fléchit, une armature filante doit traverser l'aile de la corniere ; son
diamétre minimal @ est fonction de la résistance du connecteur.

On a utilisé des connecteurs en corniéres. Pour dimensionner les corniéeres, des
dispositions constructives concernant la connexion doivent étre prises en compte a
savoir :

e [’enrobage d’un connecteur doit avoir au moins 20 mm d’épaisseur.

e Une distance minimale de 20mm entre le bord d’un connecteur et le bord de la
semelle de la poutre (bp) sur laquelle il est soudé.

e Une hauteur h de I’aile verticale d’une corniére doit étre limitée a 10 fois
I’épaisseur et a 150mm ainsi qu’une longueur limitée a 300mm.

J40 ) Biee <300
j
% -$- ¢' <10 e Ij
h;g( 5]50 mum ‘$ $’
= p— <hc-20 m
1 |
=20 =20
—sz 1
s 1
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V.8.1. Dimensionnement des cornieres :
Les dimensions des connecteurs dépendent des dimensions de la solive ainsi que de
celles de la dalle en béton armé,

Plancher Collaborant

Nous rappelons donc : hc =10 cm
m(daN/ml) h (mm) b (mm) tw (mm) tr(mm) r (mm)
15,8 160 82 5,0 7,4

Enrobage minimal pour les connecteurs c=20 mm
h cornigre < Hc — ¢ = 100 — 20 = 80 mm

b cornigre < b —2 X ¢ =82 —2x 20 = 42mm
On prendra :

h corniére = 40 mm

b corniére = 40 mm
Nous allons prendre une corniére 40x40x4 d’une longueur de 42 mm.
V.8.2. Résistance de la corniere :
La Resistance de calcul au cisaillement longitudinal d’un connecteur en

corniére est donnée par :

Pra= 10 x b x h¥*x fa3/yy
vv= 1,25 : Coefficient partiel de sécurité¢ a ’ELU.
Pra= 10 x 40 x 4034 x 2523/1,25 = 43516,60 N
Pra=43516,60 N
V.8.3. Effort de cisaillement longitudinal :
Pour le cas des poutres pour lesquelles on utilise le calcul plastique, et dans
I’hypothése d’une connexion complete, I’effort de cisaillement longitudinal de calcul

V'l est donné par :
F, = Y8/codel] C’;Xbef  — 124666,67 N

v VL= 42940,90 N

VL = mln
Fy = A%fy = 42940,90 N

V.8.4. Nombre de connecteur et écartement :
VL _ 4294090

Pra  43516,60

n= = 9,86 — Onprend 10 connecteurs

10 connecteurs == 9 espacements

Pour I’écartement longitudinal des connecteurs, Il convient de ne pas dépasser 6 fois
I’épaisseur totale de la dalle, ni 800 mm

. 800mm
< <
€= min {6hc — 6 x 100 = 600 mm ¢ < 600 mm
/2 6000/2
e = - = = 428,57mm < 600mm
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En prend e=430mm

T 430mm’ T T T T T T T T

Figure V- 6: distribution des connecteurs

V.8.5. Dimensionnement des armatures de non soulevement :

I convient de dimensionner les armatures utilisées pour s’opposer au soulévement de sorte
que la résistance de ces armatures est au moins égale a 10% de la résistance de calcul de la
corniére PRd :

Ae><fsk>01PRd

ys =
Avec :

2
. . TT
Ae : L’aire de section transversale de barre : T(p

fsk : La limite élastique caractéristique des armatures (400Mpa)
vs : Coefficient partiel de sécurité pour une armature (1,5) 1

o> [@ PRdx ot 0> 458 mm * p=5

» On prend une barre d’armature de 5 mm

V.8.6. Vérification de la soudure des connecteurs L—‘_.__\

Il suffit de verifier que les soudures fixant les connecteurs sur la semelle I
supérieure de la poutre métallique sont capables de résister a 1’effort de

cisaillement et au moment de renversement provoqué par une force qui fixation des connecteurs

est égale a 1,2.PRd appliquée a h/4 du plan de joint.
- Les cordons de soudures (1) et (2) reprennent la flexion.
- Les cordons de soudures (3) et (4) reprennent 1’effort tranchant.

il 2 3= 1 1

40 mm

4UIT‘IITI /2 L BT "‘FIJZ

Fsd = 1,2 Prd = 1,2 x4351,99 = 5221,99 daN

h h 4
Mgy = Fsd X i 1,2 X Ppy X i 1,2 x 4351,660 X 1= 5221,99 daN.cm

Fsd _ 652,75

Effet de Fsd : Cn= il daN/cm2
Mggxl/2 _ Mgq
Effetde M., : Cuy=—34"r2-"5d
sd M 2adx(y)?  adl
—M: 5221,99 _ 310,83 2
CM - adl ax4,2x4,0 - a daN/cm
652,75
7,,=Cn= daN/cm2
a
_ . _Cm _ 21997 )
c=T=5= daN/cm
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» Vérification :

On vérifie que :

:I.)\/O'2 + 3 X (TZJ_ +T2//) <
fu

~ YmMw

BwXY mw

fuxa

Fsd

<
2xL Jiq%X%M
Avec FSd =1,2x PRd

Formule enveloppe

Acier Fe 360
—Facteur de corrélation appropri¢ : pw =0,8
—Coefficient partiel de sécurité :  ymw = 1,25

—La résistance a la traction : fu = 3600daN/cm? (t <40mm)
VEXBwXyMwx12Pra _ 4> V/3X0,8X1,25x1,2x4351,99 _ 0,31Cm

2xLxfu - 2X4%3600
a=4mm

—a=>

Les cordons de soudures (3) et (4) :
=3 X 652,75% < —"2—3600 daN/cm? a>0,31cm
0,8x —

Les cordons de soudures (1) et(2):
~\[4x 219,972 < —>— = 3600 daN/cm? a>0,122 cm
a 0,8x1, —_)

219,97 3600
o< T < 3990 — 28820 daN/cm?
YMw —_— a 1,25
a>0,076 cm
On prend pour tous les cordons de soudures la méme épaisseur
a=5mm

V.8.7.Conclusion :

Notre plancher sera constitu¢ d’IPE 160 comme solives et d’une dalle de 10 cm
d’épaisseur ; les connecteurs seront repartis le long des solives soudées avec une
épaisseur de 5 mm.
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Chapitre VI Etude des Portiques

VI.1.Introduction :

Le portique est le systéme porteur du batiment, Cette ossature a pour fonction,
premiére de supporter les charges et les actions agissantes sur le batiment et de les
transmettre aux fondations. La justification des eléments composant le portique
(poteau, traverse, poutre) se fait sous les combinaisons de charges les plus
défavorables auxquelles ces éléments pourraient étre soumis pendant toutes leur
durée d’exploitation. Les efforts dans les barres sont obtenus a 1’aide du logiciel de
calcul (RDM 6). Les sollicitations obtenues dans ce chapitre servent aussi a la
vérification des assemblages ainsi qu’au calcul de I’infrastructure.

V1.2. Note de calcul :

8
7/\

7 10

3 17 18 13
4 16 17 10

2
4 11 14

12 15

Figure VI- 1: Schéma du bloc.

60000 { 60000 ; 6.0000 ; 8.0000 ; 60000 ; 80000 ; 6.0000

40000 |
— I I T T I I T

5.0000

=
e

5.0000

5.0000

—L I I L I I I I
4.0000

Figure VI- 2: Plan d’implantatic Y€ (M)

V1.3. Les éléments constituants le portique (pignon) :
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R ————"
3m
gl 3 C|E
- = [11.2m
el v
= 8
7m POT1 POT2
- e R
7.5m 7.5m
Figure VI- 3: Les composants de la partie
IPE 3060
¥
3.5m
4 HEAS500 HEA 500
1 IPE 360
3.5m
N L] b
Eall
am

Figure VI- 4: Les composants des extrémités du portique (long pan)

V1.4. Présentation des éléments qui constituent le portique.

- Les traverses : IPE500

- Les poteaux et les consoles qui supportent le chemin de roulement : HEA500
- Les poutres du plancher : IPE 360

Caractéristiques de I’IPE500:

h =500 mm ; b =200 mm ;ty=10,2mm;t=16 mm;r=21 mm;g=290,7
daN/ml ;

A =116 cm?; I, = 48200 cm*; I, = 2142 cm*; ;=89 cm*; iy = 20,4 cm ; i, =
4,31cm;

Wery= 1930 cm? ; Wy =2194 cm®.

Tableau VI- 1 :Caractéristiques de I’IPE360:

t tf r A ly Iz iy iz Wply | Wplz
P(kg/ml{ h(mm)] b(mm)| v [(mm) | (mm) [em?) | @4 | @em? | @m) |m) (cm3\)/ (cm3)
75.1 360 170 8 127 | 18 | 72.2]116265.6| 4043.21 14.35] 3.79| 1019.1] 191.1
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Tableau VI- 2 : Caractéristiques de I’HEA500:

Etude des Portiques

P h b tw tf r A ly

(kg/ml | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm? | (cm4

(cm4

Iy
(cm)

(cm? |(cm) | (cm

It iz Wp\!g))/

Wplz
(cm3)

187 500 | 300 | 14.5] 28 27 | 238.6] 107180

1262

21,2

605 7,27 | 4815

1059

VI.4.1.Les différentes sollicitations :

G : poids propre

V1 : La charge due au vent perpendiculaire au
pignon.

V> : La charge due au vent perpendiculaire au long
pan.

Si : La charge de la neige sous le vent.

Qi : La charge due au pont roulant.

Qp : charges d’exploitation sur le plancher.

Qr: charges d’exploitation sur toiture inaccessible.
V1.4.2. Calcul de poids propre (G) :

Tableau VI- 3: Valeur du poids propre

Charge répartie (daN :ml)

Les éléments Poids

Cas de charge

nbr de pannes X G panne X b

g(pannes) =
Les pannes L

(7=2) =< 12.9=x 6
- 42

= 25.8

Les traverses | g(fraverses) = 90.7

gl(couverture) = G couverture X b

C t
OUVETIE | g = 15.21 x 6 = 91.26

Charge répartie =

207.76 daN/ml

Charge concentrée(

daN)

g(lisses) = nbr de lisses = & lisse = b

Les lisses g = 4 %982 = 6=235.68

g(poteau) = G poteau X h,,
Les poteaux g= 155 = 10 = 1550

Bardages g =13.09 x (10 — 2) x 3 = 314.16

g(bardage) = G bardage < (hy, —2) x b

Charge concentrée =
2099.84 daN /ml

Charge

concent

.

~d

Chemin de g = G profilé x b

roulement g=117 x & =702

Charge concentrée =
702 daN/ml

Remarque : Une majoration des différentes charges sera adoptée pour chacun

d’eux pour les différents cas de combinaison.
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1085

2309.824

667.6

553.1

228.536

VI.4.3. Action climatique (Surcharge du vent) :
Les cas les plus défavorables d’aprés le chapitre « Etude climatique » sont :

Calcul de ’action de vent sous (V' ):

Tableau VI- 4: Valeur de q,, sous I}

Etude des Portiques

2309.824

667.6

1085

553.1

Figure VI- 5 : portique chargé avec le poids propre de la structure.

Zone | S(m?) | Cpe | Wo(N/m?) | W, (N /m?) | gy (daN/ml)
H, 68.36 666 -522.225 | -136.807 |-173.44
: -219.38
I - - - -
1 2279 | g | 4431 136.807 | -45.94
A 4.44 '111 -878.29 -136.807 | -109.74 | -334.02
B 13.56 |-0.8 | -633 -136.807 | -224.28
I 24 -0.3 |-220.5 -136.807 | -50.2158
4 1036 |-1 |-791.25  |-136.807 |-96.858 |
B 08 |- ] - 321.137
31.64 |-0.8 |-633 136.807 | 554 579
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Chapitre VI
219
////—*—\—‘\\_v\
334 334
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321 321
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| [} L | [
Figure VI- 6: Valeur de q,, sous V4
Calcul de I’action de vent sous (V,)
Tableau VI- 5: Valeur de g,, sous V,
Zone | S(m?) Coe | Wo(N/m?) | W, (N/m?) | qi-(daN/ml) | gy (daN/ml)
F 0.082 64.8825 ] ]
1| 589 et ioer1s 163.393 59.35 283.59
G 0.082 64.8825 ] ]
1 1.72 110 7886 2 163.393 77.614 245.75
H 0.082 64.8825 ] ]
1 31.96 0477 37743 163.393 136.97 128.42

I 0.118 93.37 ] ]

1 13.61 20.764 2604 515 163.393 154.06 264.67

I 31.96 0 0 -163.393 98.036 -147.89

1 ' 0518 | -400.87 | ' '

D 18 0.8 633 -163.393 477.84 -

E 18 -0.3 -237.375 -163.393 - -44.39
F; 0.7 25 -1837.5 -163.393 - -83.71
G 1.7 -1.29 -948.15 -163.393 - -431.62
H, 15.6 -0.7 -514.5 -163.393 - -210.66

I 0.2 158.25 i i

2 24 o3 58 ot 163.393 192.986

D 42 0.8 633 -163.393 477.84 -

42 -0.3 -237.375 -163.393 - -44.39
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Figure VI- 7: Valeur de q,, (cas de charge 1)
264
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o
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n B | |
Figure VI- 8: Valeur de q,, (cas de charge 2)
264
137 148
478 E’: 44
- 193
HHTM”*@T*'}T S T A
478 : 44
n = ] ]

Figure VI- 9: Valeur de q,, (cas de charge 3)
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154
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529
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Figure VI- 10 : Valeur de g,, (cas de charge 4)

VI.4.4. Action climatique (Surcharge de la neige) :
Les cas les plus défavorables d’aprés le chapitre « Etude climatique » sont :

57.6 57.6
57.6 57.6
R ER TN «
%
S1
| | | [}

Figure VI- 11: Valeur de g,, sous S;

28.8

28 228

w o Lol e

S2

Figure VI- 12 : Valeur de g,, sous S,
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228 228
114 114

S3

Figure VI- 13: Valeur de q,, sous S

VI.4.5. Surcharge du pont roulant :
Pour les charges du pont roulant on a 10 cas, par symétrie nous obtiendrons 5 cas :
- Pour un pont roulant en mouvement :
Rinax = 109%QVmaxx(2L—e) - 1.05x3560%(2x6—2.2) = §105.4 daN
L 6

Rmax = I.GSXQVTHII.TLX(ZL—E) = 1.05)(115)([2 X6—2.2} =197.225 daN
L 6

Ry = Rmax+Rmin = 3151 3125 daN
2

- Pour un pont roulant en repos :

R'max = QVmaxx(ZL—e} — 3560%(2x6—2.2)

L

=5814.67daN

R’min = @Vminx(2L—e) = 115X(2x6-2.2) — 187 833 (aN

L 6
Rrmax+Rmmin
R'm = > =3001.252 daN
1
R’ Freinage'= % xQVmaxx (2L-e) = 7 X3560X(2x6-2.2) _ gg g7 4aN
L 6
)“‘______-—-—"x“—-—-_____¥¥¥‘¥
" B
Qi1
] ||

Figure VI- 14 : Surcharge du pont roulant Pour un pont roulant en mouvementQ1 :
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Etude des Portiques

>/_////X\a<

3151.313

Q2

3151.313

Figure VI- 15: Surcharge du pont roulant Pour un pont roulant en mouvementQ?2 :

- Pour un pont roulant en repos :

5814.67

> 830.67

Qa

>////\

187.833
830.57%4-—}

Figure VI- 16: Surcharge du pont roulant Pour un pont roulant en repos Q4

>k"/_/—/_/\<

3001.252

> 830.67

Q5

3001.252

830.67 Ze—x

Figure VI- 17: Surcharge du pont roulant Pour un pont roulant en repos Q5
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V1.4.6. Charges d’exploitation

/\

1500 1500

Qp

Figure VI- 18: Valeur charge d’exploitation planchée étage

/\

600 600

Qr

" ] ] [
Figure VI- 19 : Valeur charge d’exploitation toiture inaccessible

V1.5. Détermination des efforts internes dans les différents
éléments.

VI.5.1. Tableaux des efforts internes.

Les tableaux suivants récapitulent les valeurs des efforts internes de chaque nceud
donné par logiciel « rdm6 ».

M : c’est le moment fléchissant aux nceuds en « daN .m »

N : ¢’est I’effort normal aux nceuds en « daN »

V : c’est ’effort tranchant aux noeuds en « daN »



Chapitre VI Etude des Portiques
Tableau VI- 6 : le moment fléchissant aux nceuds en « daN .m »
M(daN.m)
Barre | Noeuds | G V1 V21 V22 V23 V24 S1 S2
i 1632.9 1228.9 4486.0 | 6467.6 | 5546.2 -5407.3 [352.3 |[238.5
2 -538,7 -472,4 1400.0 |(703.7 (426.0 | 677.8 -35.3 | 14.0
5 2 826.8 -428.6 10618 | 16294 | 1543.1 -1148.1 (124.3 (133.9
3 -1278.1 430.9 |1383.7 [2071.7 [ 1875.6 [ 1579.8 | -196.3(-291.7
3 -1278.1 430.9 |1383.7 [2071.7 [ 1875.6 [ 1579.8 [-196.3 [-291.7
3 - _
4 -495.1 -363.1 | -692.1 12619 | 11772 -776.9 |[36.7 -136.3
A 4 949.9 549.0 1005.6 | 2950 7 | 1613.3 -2352.0 [272.1 | 25.9
5 -164.5 554.8 |1469.6 |1387.41999.1 (858.0 -149.8 |-73.3
5 5 -212.1 606.9 |-967.0 |-952.3 |-949.1 [-970.2 120 |[41.0
6 -1259,7 -758.8 | 3923.2 | 5780.1 [ 4965.3 | 4738.0 |-342.9 |-259.3
5 2 1365.5 43.8 14618 | 2333.2 | 1969.1 -1825.9 [(159.6 [120.0
5 47.7 -52.1 |1436.6 [2339.7 [1948.1 |1828.2 | -161.9|-114.3
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Chapitre VI

Tableau VI- 6 : I’effort normal aux nceuds en « daN »

Etude des Portiques

V(daN)
Barre | Neeuds | G V1 V21 V22 V23 V24 s1 s2
1 6205 |1047.8 22325 |-28855  |-2542.8  |-25751 [110.8  |64.2
e 6205 |-75.7 5595  |-12125  |-869.8 9021|1108 |64.2
2 601.4 |316.2 15352 |-1894.0  |-1813.3  |-16159 |916 121.6
> : 601.4 |-807,3 1378 |-221.0 -140.3 57.1 91.6 121.6
3 -1530.9 | 2985 12921 | 1606.5 1536.3 13623 |-1735  |-342.9
1 11395 |98.5 225 336.9 266.7 92.7 56.9 341.1
4 3184 |-17 4215 |-12420  |-746.4 9171|1206  |283
TG 3184 |-17 4215 |-12420  |-746.4 9171|1206  |283
5 2993  |390.2 -13972 |-19235  |-1689.8  |-1630.9 |101.4  |858
> Ts 2993  |390.2 -13972 |-19235  |-1689.8  |-1630.9 |101.4  |858
2 -1435.7 | -24.0 7246  |1168.2 979.3 9135  |-80.4 -58.6
° Is 7767 | -24 7246  |1168.2 979.3 9135  |-80.4 -58.6
4 919.8  |-809.0 2837 |-14630  |-886.7 -860.0 |2122  |150.0
[ 919.8 [-1811.0  [1150.3 | -29.0 547.3 5740  |2122  |150.0
7 -1568.7 | 1356.4 7245 | 204556 -259.7 15809 |-3985 [-239.7
s 1453 | -286,1 3030  |198.7 767.8 -266.0 |335 -23.7
o |® 1453 | 286.1 -60.4 207.9 594.9 4474 | -335 -71.0
9 1568.7 |-1356.4  |798.4  |-11586  |-771.7 4114  [3985  |361.0
L -919.8 | 18110  |-11503 |29.0 -547.3 5740 |-2122 |-150.0
10 -919.8 | 809.0 -1282.3  |-103.0 -679.3 7060 |-2122  |-150.0
R 3184 |17 5822  |187.2 -101.5 2934  [-120.6 | -44.7
11 3184 |17 5822 |187.2 -101.5 2934 |-120.6 | -44.7
e -299.3  [-390.2 7714 |-2324 -517.5 -486.3 |-101.4 | -817
12 -299.3 |-390.2 7714|2324 -517.5 -486.3 |-101.4 |-817
REC -11395 [-985 11503 | 7917 1044.9 897.1  |-56.9 -355,7
13 15309 |-298.5 3783  |19.7 272.9 125.1 1735 |3283
RE -601.4 |807.3 7002 |-290.2 -577.8 4125 | -916 -105.3
14 -601.4 |-316.2 -854.2 | -444.2 -731.8 -566.5 | -91.6 -105.3
R 6205 | 75.7 -664.9 | -24.7 -315.9 3737 [-1108 |-68.2
15 -6205 [-10478  |-8189 |-178.7 -469.9 5277 |-110.8 |-68.2
o | 1435.7 | 24.0 667.7  |209.4 459.4 4177|804 53.7
11 7767|240 667.7  |209.4 459.4 4177|804 53.7
E 7772 |0 0 0 0 0 0 0
16 7772 |0 0 0 0 0 0 0
L 7772 |0 0 0 0 0 0 0
17 7772 |0 0 0 0 0 0 0
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Chapitre VI Etude des Portiques
S3 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Qp QT
325.8 309.3 494.0 -1164.3 17534 1929.3 558.2 -128.8
-9.1 -935.1 -410.9 -835.3 -945.8 -446.5 -1056.6 134.9
146.0 -1077.3 -295.8 -1654.4 -397.7 346.7 875.9 109.0
-312.6 720.6 135.1 1327.7 44.8 -512.8 -73.0 -665.7
-312.6 720.6 135.1 1327.7 44.8 -512.8 -73.0 -665.7
-124.7 -1110.0 -303.5 -1677.7 -436.6 3315 -2.4 -800.2
143.5 3172.6 1564.4 2106.7 3936.4 2404.7 -72.8 -667.6
-111.0 106.8 -134.5 824.4 -621.0 -850.8 817.5 220.4
40.8 53.3 19.9 815 20.1 -11.8 -1072.2 164.3
-337.5 29.8 -343.2 1452.4 -1395.7 -1750.9 483.9 13.9
155.1 -142.3 115.1 -819.1 548.1 793.2 1932.5 -26.0
-151.8 53.4 -154.4 742.9 -641.1 -839.0 1889.7 56.2
-268.3 1822.8 1283.5 2030.2 1441.7 928.1 70.4 -132.6
-879.6 735.9 196.7 995.2 406.6 -107.0 20.1 -35.4
-879.6 735.9 196.7 995.2 406.6 -107.0 20.1 -35.4
516.5 -238.1 -238.1 -226.7 -226.7 -226.7 0 35
516.5 -238.1 -238.1 -226.7 -226.7 -226.7 0 3.5
-879.6 -342.6 196.7 -620.6 -32.0 481.6 20.1 -35.4
-879.6 -342.6 196.7 -620.6 -32.0 481.6 20.1 -35.4
-268.3 744.2 1283.5 4145 1003.0 1516.6 70.4 -132.6
-143.5 43.9 -1564.4 -873.0 956.6 -575.1 72.8 667.6
111.0 375.8 1345 1080.5 -364.8 -594.6 -817.5 -220.4
-40.8 13.6 -19.9 43.6 -17.8 -49.7 1072.2 -164.3
3375 716.1 343.2 2106.1 -742.0 -1097.2 -483.9 -13.9
-124.7 503.1 -303.5 1099.7 -141.4 -909.6 -2.4 -800.2
-312.6 -450.4 135.1 -1070.4 2125 770.1 -73.0 -665.7
-312.6 -450.4 135.1 -1070.4 212.5 770.1 -73.0 -665.7
146.0 485.7 -295.8 1091.0 -165.8 -910.1 875.9 109.0
-9.1 113.3 -410.9 52.7 163.1 -336.1 -1056.6 134.9
325.8 678.7 494.0 2105.2 -812.5 -988.4 558.2 -128.8
155.1 372.4 1151 1038.3 -328.9 -574.0 19325 -26.0
-151.8 -362.2 -154.4 -1036.9 347.0 544.9 1889.7 56.2
0 -6105.4 -3151.3 -5814.7 -5814.7 -3001.3 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 197.2 3151.3 187.8 187.8 3001.3 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
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Tableau VI- 7 : I’effort normal aux nceuds en « daN »

N(daN)
Barre | Neeuds |G V1 V21 V22 V23 V24 s1 s2
1 40516 | 2745 2016.7 27747 | 25156 | 22758  |-2538 | -401.4
. 2 40516 | 2745 2016.7 27747 | 25156 | 22758  |-2538 | -401.4
2 26159 | 2985 12021  |16065 [15363 |13623 |-1735 | -342.9
? 3 26159 | 2985 12021  |16065 [15363 |13623 |-1735 | -342.9
3 6014  |807.3 1378|221 1403 -57.1 -91.6 -121.6
° 4 6014  |807.3 1378|221 1403 -57.1 -91.6 -121.6
4 -5962.3 | 15649  |-9402  |17394  |-617.3 14165 |-4944 | -607.8
) 5 -5962,3 | 15649  |-9402  |17394  |-617.3 14165 |-4944 | -607.8
5 -6739.0 15888  |-1664.8 |571.2 -1596.6 | 502.9 4141 | -549.3
° 6 -6739.0 15888  |-1664.8 |571.2 -1596.6 | 502.9 4141 | -5493
2 -19.1 391.8 9757 |-681.5  |-0434  |-7138 -19.2 57.5
° 5 -19.1 391.8 9757 |-681.5  |-0434  |-7138 -19.2 57.5
4 40456 | 16634  |-917.7  |20763 [-350.6  |1500.1 | -4375 | -266.7
! 7 40456 | 16634  |-917.7  |20763 [-350.6  |1500.1 | -4375 | -266.7
7 11825 20510  |-1280.9 |356.7 5959  |-3283  |-2786  |-190.2
° 8 -908.2 17882  |-11165 |[61.2 4315  |-6238  [-2005  |-1556
8 -908.2 17882  |-11553 |-3.9 6495  [-509.7  [-2095  |[-1405
° 9 11825 |2051.0  |-12927 | 2147 4308 | -647.1 2786 | -209.6
9 40456 | 16634  |-992.6 | 1178 693.9 5085  |-437.5  |-3895
10 10 40456 | 16634  |-992.6 | 1178 693.9 5085  |-437.5  |-3895
10 -5962.3 | 15649 | 157.7 1969.7 | 17388 | 388.6 4944 | -745.2
H 11 -5962.3 | 15649 | 157.7 1969.7 | 17388 | 388.6 4944 | -7452
11 -6739.0 |1588.8 | 8254 21791 21983 | 806.2 4141 | -6915
2 12 -6739.0 |1588.8 | 8254 21791 21983 | 806.2 4141 | -6915
10 6014 | 807.3 7002 |-2902 | -577.8  |-4125  |-916 -105.3
e 13 -601,4 | 807.3 7002 |-2902 | -577.8  |-4125  |-916 -105.3
13 26159 | 2985 3783 |-19.7 2729 |-1251  |-1735  |-3283
H 14 26159 | 2985 3783 |-19.7 2729 |-1251  |-1735  |-3283
14 -4051.6 | 2745 10460 | -2291  |-7324  |-5427  |-2538  |-3820
o 15 -4051.6 | 2745 10460 | -2291  |-7324  |-5427  |-2538  |-3820
" 14 -19.1 391.8 189.2 419.6 416 192.9 -19.2 37.1
11 -19.1 391.8 189.2 419.6 416 192.9 -19.2 37.1
4 0 0 0 0 0 0 0 0
17
16 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0
18
17 0 0 0 0 0 0 0 0
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S3 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Qp QT
-427.7 506.6 42.3 1141.8 -176.9 -619.1 -3028.4 -1145.8
-427.7 506.6 42.3 1141.8 -176.9 -619.1 -3028.4 -1145.8
-351.0 457.6 109.6 751.4 120.3 -211.1 -17.7 -1166.4
-351.0 457.6 109.6 751.4 120.3 -211.1 -17.7 -1166.4
-131.0 513.7 123.1 852.0 126.4 -245.6 -271.1 -221.3
-131.0 513.7 123.1 852.0 126.4 -245.6 -271.1 -221.3
-770.5 -6491.1 -3261.0 | -6458.3 -5905.8 -2829.4 17.7 -1233.6
-770.5 -6491.1 -3261.0 | -6458.3 -5905.8 -2829.4 17.7 -1233.6
-693.8 -6540.1 -3193.6 | -6848.8 -5608.5 -2421.4 -2971.6 -1254.2
-693.8 -6540.1 -3193.6 | -6848.8 -5608.5 -2421.4 -2971.6 -1254.2
35.4 -869.2 -381.6 -758.1 -897.6 -433.2 -190.2 296.7
35.4 -869.2 -381.6 -758.1 -897.6 -433.2 -190.2 296.7
-437.5 71.9 0 107.7 29.2 -39.2 0 0
-437.5 71.9 0 107.7 29.2 -39.2 0 0
-270.3 -346.4 -357.7 -323.7 -336.1 -346.9 -16.5 32.0
-201.2 -346.4 -357.7 -323.7 -336.1 -346.9 -16.5 32.0
-201.2 -369.1 -357.7 -357.7 -345.3 -334.5 -16.5 32.0
-270.3 -369.1 -357.7 -357.7 -345.3 -334.5 -16.5 32.0
-437.5 -71.9 0 -107.7 -29.2 39.2 0 0
-437.5 -71.9 0 -107.7 -29.2 39.2 0 0
-770.5 -30.8 -3261 247.0 -305.6 -3381.9 17.7 -1233.6
-770.5 -30.8 -3261.0 | 247.0 -305.6 -3381.9 17.7 -1233.6
-693.8 152.9 -3193.6 | 765.8 -474.6 -3661.7 -2971.6 -1254.2
-693.8 152.9 -3193.6 | 765.8 -474.6 -3661.7 -2971.6 -1254.2
-131.0 -267.5 123.1 -617.5 108.1 480.1 -271.1 -221.3
-131.0 -267.5 123.1 -617.5 108.1 480.1 -271.1 -221.3
-351.0 -238.4 109.6 -542.5 88.5 419.9 -17.7 -1166.4
-351.0 -238.4 109.6 -542.5 88.5 419.9 -17.7 -1166.4
-427.7 -422.0 42.3 -1061.3 2575 699.7 -3028.4 -1145.8
-427.7 -422.0 42.3 -1061.3 2575 699.7 -3028.4 -1145.8
35.4 105.9 -381.6 31.1 170.6 -293.7 -190.2 296.7
35.4 105.9 -381.6 31.1 170.6 -293.7 -190.2 296.7
0 0 0 830.7 -830.7 -830.7 0 0
0 0 0 830.7 -830.7 -830.7 0 0
0 0 0 -830.7 830.7 830.7 0 0
0 0 0 -830.7 830.7 830.7 0 0
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Tableau VI- 8: Valeur des réactions et deplacement

Etude des Portiques

(cj::s VEIRY  heyry@daN) 5 3)m) [2E3) s rym) [sx0)ym) | 548)m)
charge (daN) (m)

G 215813 |0 -0,0007138 |0,0007138 |-0,0005356 |0,0005356 |-0,003691
vi |-37268 |0 0,00001153 | 0.00001153 | 000027 -0,00027 0,002107
v21 14127 |-5220 0001771 |0,001703 [0,002416 [0,002713  [-0,001189
v22 |-37519 [-5220 0,002793 [0,0006182 [0,003055 [0,001842 [0,003853
v23 |-840,9 -5220 0,002404 |0,001247 |0,00316 0,002647  |0,001505
v24 |-14983 |[-5220 0,002159 |0,001074 [0,002311 |0,001909 [0,001158
st |13358 |o -0,000187 |0,000187 [-0,000139 |0,000139  |-0,0009282
s2 20242 o -0,0001369 |0,0001181 [-0,0001396 |0,00006845 |-0,0006978
s3 |2243 0 -0,0001758 |0,0001758 |-0,0001388 |0,0001388 |-0,00093
Q1 [63026 |o 0,0004055 |0,0004882 [0,001025 [0,0009197 |0,0002059
Q2 63026 |0 0,00004134 | 0:00004134 (0000053 [-0,000053 0,0002059
Q3 [60025 |-1661,3 0,001245 [0,001324 [0,002136 |0,002035  |0,0001961
Q4 |60025 |1661,3 -0,0004732 |-0,0003945 |-0,0001825 |-0,0002835 |0,0001961
Q5 |60025 |1661,3 -0,0008988 |-0,0008201 |-0,001108 |-0,001209 |0,0001961
Qp |12000 0 0,00002718 | ©:00002718 [ 0 10051 0000002516 | 0,00004393
QT 4800 0 0,0000617 |-0,0000617 [0,000008279 | 1574 | 0.00000584

VI1.6. Détermination des combinaisons d’actions :

Les combinaisons les plus défavorables du moment fléchissant, de I'effort normal et de I'effort tranchant
pour chaque élément sont données dans le tableau ci-apres :

A-Les efforts internes : Mmax (daN.m) — Ncorr (daN)
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Chapitre VI

Tableau VI- 9: Valeur des Combinaisons de M 4. €t Norr

Etude des Portiques

Flémen

Coimibiraison

=

Moo MNeorr
t
Podeaul 1.35 % & 4+ 1.5 = ¥y + 1.5 3 0.6 = 53 + 1.5 9sa8.6 |—12976.4
Mg = 087 x @y + 1.5 = 0.67
15

Tormemss2

L3S =G+ 1.5 =1L + 1.5 = 0.6 ~x5; + 1.5 — 88204 | —4153.3
Moeud = (O.BT = @5 + 0.67
= ES g ]
Powte: 4 | 135 =<7 + 1.5 Qe + 1.5 < 0.6 = (Vo + 530 FA43E.1 LG .2
Moeud + 1.5 = 0.8B7 = Q3
1<}
Tableau VI- 10: Valeur des Combinaisons de N,y €t M,y
._;‘E Meorr
Elz ment Combinaison B
L35 = & + 1.5 = @y + 1.5 = 0.6 = (Ve + 530 —Z2701s8.2) 48157
Poteau + 1.5 = 087 = (Qp + 34
MNozud 5

Trave rse
2
Moeud 2

135 % G + 1.5 x V2 +1.5 % 0.6 X S5+ 1.5
M 0BT = @2, + 06T % Qu)

—4267.2

1l

Poutre 3
Mozud

10

n

135 2 & + 1.5 3 Vap + 1.5 = 0.6 %2 54 + 1.5
» (08T 2 @y + 067
2 (e 4 Q)

Al

-

—3G53.

a3

A

[
=
bl

C- Les efforts tranchants : Vmax (daN) :

96



Chapitre VI Etude des Portiques

Tableau VI-11 : Valeur des Combinaisons de V.

Eléied Coatb iramison M
1.2 = 6 4+ 1.5 = ¥, + 1.5 = 3.5 = 5, 5T21, 225
= 1.5 = .87 = J
bz | L5 o 05T = O
HMecud 1
L35 =&+ 1.5 =8,, + 1.5 = 0.5 =< 5, SFT20G

m i_-|

Trasersc 2 - 1 = 0.A6T 2 Qe
HMHecud @ )
Poatoz 4 1358 = & + 1.5 = ¥, + 1.5 = 3.5 = &, QETOOL2S
Hooud 14 = 1.5 = 0.87 =
LA o 05T = g

V1.7. Calcul des combinaisons d’action défavorable avec imperfection :
On applique une force horizontale (P) sur le portique et on détermine les efforts internes

f (m,n,v) dans les éléments et on I’ajoute a celle des efforts F (M, N, V) calculer
auparavant sous la combinaison la plus défavorable ; et on obtiendra F,
F.a=f+F

a =1 Avec :
P =¢ x R,,

¢ : C’est le défaut initial d’aplomb, on le prend égale a ﬁ (on se plagant en sécurité).

R : C’est la somme des réactions sous la combinaison la plus défavorable

p_.//\

[ | N [
Figure VI- 20: Schématisation de la force d’imperfection dans le portique 2
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Tableau VI- 11: Valeurs des efforts avec imperfection pour les poteaux

Traverse/ Combinaison R,y Efforts
Neeud Efforts D’action (daN) A Finales
Traverse Mo | 1.35*G+1.5%V21+1.5 -104.4 M, = —8832-4_ ; ;(3)4‘11-48 N
) *0.6*S3+1.5*5(0.87* | 45916.2675 ' '
Neeud 9 Neorr | Q5+0.67*QT) -105 COrr — —4158.8 — 105 = —4263.8 daN
Traverse | Ny | 1.35%G+15%V21+15 65,7 Ny = —4267.2-657 = —4332.9 daN
2 *0.6*S3+1.5(0.87*Q | 53557.398 -
= —9675.5 — 66.1

* _ sd
Neeud 9 Mooy | 1+0.67*QP) 66.1  9741.6 daN.m
Traverse 1.35*G+1.5*V21+1.5 Vyq =3720,6 + 4.8 = 3725.4 daN
2 Viaw | ¥0.6*S2+1.5*0.87*Q | 45732.8475 4.8
Neeud 9 3+1.5%0.67*QT

Tableau VI- 12 : Valeurs des efforts avec imperfection pour les traverses

Potza Efforts
Rur
u Effor | Combimaizon = . Finalas
Meosn |1z D¥action {n‘ah’}
d
L R 160 | M 4 = 9988.6 + 160 = 10148. 6 daN.m
Paotea
1.35%G+1 . 5*WV21+1.5*0.6*83+1.5%0.87 | 53165.6
ul 3+1.5#0.67 iz
Neeu | Neger Q13706750 ) 105 | N°5™ = —12976.4 — 105.3 = —13081. 7 daN
d153 3
- 7.5 | Ny = —27016.3 — 7.5 = —27023.8 daN
Paotea
. 1.35*G+1.5=0Q3+1.5=0.6=WV211+53)+1.5 | 633516
= =0 8T7T=(QT+Qp) 15 _ M:Eﬂ — 4315? %+ 1?-‘!-":" = 4990.3 dﬂ."lr.?ﬂ
Meeu | Mogrr 174
ds &
Potea Fsd =3721,228
ul 1.35#G+] 5*¥W21+1 . 5*0.6%82+]1 50,87 |5I1968.8 .
Vinas 33
Meen | 0% | =Q4+41.5%0.67%Qp 473 +53 = 5774.228 daN
dl
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Tableau VI- 13: Valeurs des efforts avec imperfection pour les poutres

Pout R,. Efforts
I Effor | Combinaizon - 3 Finales
::;-::eu tz Daction ( daN)
. M_; = 7438.1 4 1365
'HF.'EEA "
Pout o o .. |3 |=7574.6daN.m
e 4 1.35*G+1.3*Qp+1.3%0.6(V21+53) | 582538.1
e +1.5%0.87%Q3 5| [N =106.4+49.1
d14 | Neowr el
= 155.5 daN
.l N.; = -—3653.8-2118
P&ut 'H'Im.:x o
re3 1 359G+1.5°V21+1 5°0.6°83+1 5 | 579807 | | = —3865.6 daN
MNeen (0. 87*Q3+QP+0T) 673
d 10 o .
Meors 111 | MO = ~6321.2 - 111.6 = -6432.8 daN.m
8
Pout V.; = 66790125
12 4 L35G +15x Vn+15x06x 51963.8 sd B
T 5= Moo g = P ] N i
Nee Vias B+ 13= 087 = Qs+ 13 =047 x 475 81 + 61 = 6?40-0125 dﬂN
ud Qp )

V1.8. Classifications des nceuds :
Les nceuds reliant les poteaux aux traverses peuvent étre considérés rigides comme ils
peuvent étre articulés et cela dépend de la condition suivante :

Si Mply > Msd nceud rigide, sinon ¢’est un nceud articulé.
Wy % 1930 x 23.5
M1y apE s00) = — Iy _ — 41231.82 daN.m
i ’ Yo 1.1
Wpiy X fy 904 X 23.5
Meyare 260y = — . = = 19312.73 daN.m
: ' ¥aro 1.1

Msd max (traverse IPE 500) = 974.1.6 daN.m
Msd max (poutre IPE 360) = 7574.6 daN.m
Les nceuds sont rigides et donc on adoptera un mode d’instabilité a nceuds fixes

V1.9. Calcul des longueurs de flambement des poteaux :

Notre portique est classé rigide dans les cas de charges les plus défavorables, les longueurs de
flambement seront calculées dans les poteaux ayant les plus grandes valeurs de moment et
effort normal (barre 5 et 15), selon un mode d'instabilité a nceuds fixes. (D’apres le CCM97) :
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Tableau VI- 14 : Calcul des longueurs de flambement des poteaux

Longueur du poteau (cm ) 350
Longueur de la poutre ( cm ) 400
L'inertie du poteau ( cm*) 86980
L'inertie de la poutre ( cm?) 16270
!‘I?
Ko =2 248.5
I.}‘
Kp =2 40.7
e = Mas 0
KC‘
Ns =M1 = K, + Ky 0.86
I 1+ 0.145 x (15 + 1g) —0.265 X 15 X N w1
Y T 2-0.362 x (s + 1g) — 0.247 X 15 X 1 233 (cm)

V1.10. Vérification
VI.10.1. Vérifications a I'ELU :

VI.10.1.1. Vérifications des poteaux :

On veérifie nos poteaux qui sont soumis a la flexion et a la compression sans oublier de

prendre en considération le risque de déversement pour considérer le cas le plus défavorable :

Tableau VI- 15: Vérification et formules

Poteau | M_; =10148.6 dalN.m
HEA corr _
500 NIZ" =13081.7 daN
Veérificat . . :
ion Déversement Flexion et compression
N Kyr XM Noa Ky X Myea 4
Formule = A AXF, 5=
X AX Xrr X W, X Iy Komin > Fars Wor X Fara
S z ¥ar1 £ L
N, = 27023.8 daN
V., =5774.228 daN
MSG™ = 4990.3 daN sd
Flexion et compression L’effort tranchant
N_, K 24 M}:d -1
A X f, A
Kmin x Y'df W-p:}- x _}fﬁ Vsd E 0.5x V’,‘El 1Rd

a. Vérification de I'effort tranchant :
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Tableau VI- 16: Vérification de 1’effort tranchant

A—2XbXty+ (L, +71) Xt

2
A, (em®) 197.5 — 2% 30 x 2.3 4 (1.2 + 2.7) x 2.3 = 68.47 cm?
Av X fy
med ERS ¥Yrro
68.47 x 2350
(daN) — = 84452.96 daN
V3 x1.1

Comparaison entre

Vea € 0.5 x Vs Veg = 5774.228 daN < 0.5 X Vi py = 42226.48 daN

Résultats L’effort tranchant est vérifié et n’a pas d’influence sur la
résistance au moment fléchissant.

b. Vérification a la flexion et compression :

By =1
Nous éléments étant de classe 1 e=1
— 4 f, = 23.5 KN fcm?
Yap = 1.1

A = 197.5 em?

Tableau VI- 17: Vérification de Moment fléchissant

M_; (KN.m) 101.486
NI (KN) 130.817
Wp!_v [:Cmaj 4815
W,y (cm?) 4287
— W, v o Wg ¥
By = Ry X (2 X Bagy — 4) + (%) = 0.9 [ -0.09 < 0.9
ely
My X Nsd
e 1 —_—
Nsa Ky X Mysa 4 0.046< 1
fan A4 x f“:" W, }S'
i ¥ar1 P Y C’est vérifié

c. Vérification a la flexion et au flambement avec risque de déversement :

Remarque : En ce qui concerne le déversement on a des éléments qui ont une capacité de se
déverser dans leurs deux sens, par conséquent on a opté pour un calcul avec un moment max
avec un cas étant le plus défavorable

On prend le moment maximum dans les deux extrémités du poteau (cas le plus défavorable)
K=1

donc : By, = 1.1 et on prend {‘:1 —1
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Tableau VI- 18 : Vérification de Déversement

Etude des Portiques

M_, (KN.m) 101.486
o7 (KN) 130.817
Wzv O.Z5
2 il (’“’ ’“) 60.79
L — 0.25 .
V€ [Kz + !1{1:}2; >2< Efi! ]
1 A
Le = qagxe‘*ﬁ“’ 0.65
a;r (Profile laminé) 0.21
_ T 2
¢ =0.5X [1 +apr X (ﬁLz - 'D-E) T ALT:I 0.76
1 1
Xir = o5 = 0.87=< 1
Prr + (¢LT _31.1"2)
tpr = 0.15 X A, X Byypr — 0.15 -0.066
e 1 — Hrr X Ngg
LT Xz X A x fy 1
ledxf 4 Kerx M:»'sdf =1 0.036< 1
Xz X KﬁflL Xor X Woiy % ?":-11 C’est vérifié

VI.10.1.2. Vérification des traverses :

Les traverses sont des éléments porteurs horizontaux ou parfois inclinées ; leur role
principal est de transmettre aux poteaux les actions agissant sur la toiture ainsi que les

forces horizontales au séisme et au vent.

a. Vérification a |'effort tranchant :
Tableau VI- 19: Vérification de 1’effort tranchant

A—2xb Xty + (L, +7) % &

= 56.99 cm?

A,(em®) 116 —2x20x 1.6 + (1.02+ 2.1) X 1.6

0.5 = Vpl}?d

Ay =
Vyira V3B X Varo
56.99 x 2350
(daN) — = 70293.183 daN
W3 x 1.1
Comparaison entre
Veget Vg = 3725.4 daN < 0.5 X Vg = 35146.59 daN

Résultats

L’effort tranchant est vérifié et n’a pas d’influence sur la
resistance au moment fléchissant.
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b. Vérification du moment fléchissant :

(D’aprés I’article 5.4.5 du CCM97) Les traverses peuvent comporter des renforcements aux
endroits des efforts maximaux, des appuis latéraux pour empécher le déversement comme les
bracons par exemple qui vont étre disposés pour relier la semelle inférieure de la traverse aux
pannes de la toiture comme le montre la figure suivante :

Panne IPE 140

Bracon

Traverse IPE 500
Figure VI- 21 : Schéma des bracons

D’apres le CCM97 (article 5.4.8.1 pages 66) : On doit tenir compte de I’influence de 1’effort
axial sur le moment de résistance plastique lorsque :

A = 52 = 23.5
= jt; = = §55.45 KN = 42 .64 KN

N.og =
=T 2 % Yo 2= 1.1

A X Ff, 116 x 23.5
N, = Y = = 619.55 KN = 42.64 KN
4 X Yo 4 x 1.1

N_,: L effort normal maximal dans les traverses

5

M_}‘Sd = de — Wp.[_}‘ > ¥,
MO

Dans ce cas on doit vérifier :

M, -q: Moment fléchissant maximal dans les traverses, donné par les combinaisons

23.5 =< 102
Mg =4815 x ————————— = 468.72 KN.m = M, ., = 96.755KN.m
1.1 .

Donc Les traverses sont vérifiées a I’ELU.

VI.10.1.3. Vérification de la poutre du plancher :
a. Vérification a |'effort tranchant :
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Tableau VI- 20: Vérification de 1’effort tranchant

A—2Xbxts+ (L, +7) Xt

4, (cm?) 72.7 — 2 x 17 X 1.27 + (0.8 + 1.8) X 1.27
= 32.82 cm?
A, X ;g,
Vaira V3 X ¥uo
(daN) 32.82 x 2350
= — 40481.177 daN
V3 x11

Comparaison
entre V_; et Viq = 6740.0125 daN < 0.5 X Vy;py = 20240.588 daN

0.5 = med

L’effort tranchant est vérifié et n’a pas d’influence sur la

Résultats .. co
résistance au moment fléchissant.

b. Vérification a la flexion :
L’influence de I’effort axial ne sera pas prise en compte, la flexion se vérifie
donc comme sulit :

£

Yasro

My o =< M., = Wy, x

ysd —= piy

M., .;:Moment fléchissant maximal dans les poutres, donné par la combinaison

23.5 x 1072

M_., = 1019 x =

= 21769 KN. m = M, 454 = 74.381 EN.m
La poutre du plancher est vérifiée vis-a-vis du moment fléchissant.

Conclusion :

Le portique est vérifi¢ a I’ELU.

VI.10.2. Vérifications a I'ELS :
VI.10.2.1. Fleche horizontal :

Les limites des fleches horizontales sont données par le document technique réglementaire «

CCMQ97 » dans le paragraphe « 4.2.2.2. ».

a. Déplacement inter-étages :

( sans charge de vent ) &; = hy = —350 = 1.4 cm
rmax T 250 250 ’

( avec charge de vent ) &; = h, = @ = 1.167 cm
e 300 300

Tableau VI- 21 : Vérification de Fléche horizontal Sans et avec charge de vent :

e Sanscharge de vent :

Elément Combinaison [ ——

Barrell |G+ Q3+ 0.6X5;+ 0.67XQ, 0.137 < 1.4 cm

e Avec charge de vent :
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Elément Combinaison | 8zmax|
1Biarre G+V,; +06XxS5;+087XQ;+0.67xQ, |0.239<1.167 cm
b. Déplacement total en téte :
h d t) & L 1120, o7
( sans charge de ven max = 350 = a20 — 2 cm
( h d ) B = ho_ 1129 504
avec charge de ven max = £50 = Soo _ 2 cm
e Sans charge de vent :
Elément Combinaison | G |
Poteau2 |G +Q; + 0.6 X S; +0.67X Q, 0.27 < 2.67 cm
e Auvec charge de vent :
Elément Combinaison |6max|
Poteau2 |G +V,; +0.6XS;+0.87xQ; +0.67xQ, |0-511< 2.24cm

v" Fléche horizontal vérifiée.

VI.10.2.2. Fléche verticale :
_D’apreés le tableau 4-1 pagel9 du CCM 97, la fleche verticale doit vérifier la

condition suivante :

v" Pour les traverses :

L 760
d<—=
300 300

— =253 cm

L
52 {_:_ ==
250

7080

250

=3.04cm

Tableau VI- 22 : vérification de la fleche verticale pour les traverses :

Elément

Combinaison

I Emax I

) Traverse

G+Vyy +0.6XS,+067%0Q,

0547 <= 253 em

&, Traverse | 1V,; + 0.6 X 5; + 0.67 X @, 0.178 < 3.04 cm
v" Pour les poutres :
L 400 L 400
0 <—=—=133cm 52*;7:7—1.6%
300 300 250 250
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Tableau VI- 23: vérification de la fleche verticale pour les poutres :

Elément Combinaison |G|
6 |Poutred |G +Q,+0.6X (V,; X5;)+0.87XQ; +0.670{F,<1.33cm
&, | Poutre 4 |V, +0.6X 53+ 0.67 X Q, 0.51< 1.6 cm
v" Fléche verticale vérifiée.
Conclusion :

v’ Le portique est vérifié a I'ELS.
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Chapitre VII Stabilité et Contreventement

VII.1.Introduction :
Les contreventements sont les éléments stabilisateurs principaux d’une structure. Ils sont
soumis a des forces situées essentiellement dans leur plan.

Les efforts horizontaux appliqués dans le sens longitudinal sont repris par les palées de
stabilités et la poutre au vent ; et dans le sens transversal ils sont repris par les portiques auto
stables que nous allons étudier dans le chapitre suivant.

Le contreventement des toitures est assuré par deux poutres au vent, elles ont pour réle
de reprendre la charge de vent agissant sur le pignon et de la transmettre aux palées de
stabilités puis aux fondations assurant ainsi la stabilité horizontale et longitudinale de la
structure.

Ce chapitre traitera le calcul des poutres au vent et des palées de stabilité.

VI11.2. Poutre au vent :

La structure est constituée de deux poutres au vent constituées de pannes et de
diagonales, appuyeées sur les palées de stabilité et chargees par les réactions des potelets.

V11.3. Procédure de calcul :
e Plans d’implantation et de repérage.
e Calcul les forces appliquées sur la poutre au vent :
v' Calcul des forces dues a ’action du vent.
v' Calcul des forces dues aux imperfections.
v" Charges totales sur les nceuds.
e Détermination des efforts internes dans les barres.
o Veérification :
v’ Vérification des diagonales.
v’ Vérification des pannes.VI1.3.1. Plans d’implantation et de repérage

Figure VI1I- 1: Représentation des contreventements
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Figure VII- 2: Vue en plan des poutres au vent
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Figure VII- 3 : Nomination des diagonales et des pannes et les forces agissant sur la poutre

au vent

VII.3.2. Calcul les forces appliquées sur la poutre au vent :

Les poutres seront calculées comme des poutres en treillis reposant sur appuis soumises aux :

e Réactions horizontales supérieures des potelets.

e Les forces de frottement.

o Les efforts équivalents aux imperfections

Direction perpendiculaire au pignon V1

Poutre au vent 1 : (Zone D)

Tableau VII- 1 : Action sur poteaux et potelets

S (mz) Cpe qwi (N/ml)
54 > 10 0.8 3849
10>8>1 0.82 1964.1
F,i = H; X qy,;

F,; : force due al’action du vent sur les potelets et poteaux
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VIl.3.2.1.Calcul des forces due a I'action du vent :

H; : la longueur de la charge repartie q,,; qui revienta F,,; .

Tableau VII- 2 : Calcul des forces dues a I’action du vent

Force H; (m) qwi (N/m) Fy; (kN)
F,, 54 3849 20.8
F,, 1.5 1964.1 2.9
F,2 5.4 3849 20.8
F,4 15 1964.1 2.9
Fv5 / / 0
Poutre au vent 2 : (Zone E)
Tableau VII- 3 : Action sur poteaux et potelets :
S (m?) Cpe qwi (N/ml)
54 > 10 -0.3 -502.84
10>8>1 -0.3 -251.42
Tableau VII- 4 : Calcul des forces dues a I’action du vent :
Force H; (m) qwi (N/m) Fy; (kN)
F,q 5.4 -502.84 -2.7
F,, 15 -251.42 -0.38
F,3 5.4 -502.84 -2.7
F,4 1.5 -251.42 -0.38
FvS / / 0
Direction perpendiculaire au long pan V2
Poutre au vent 1 et 2: (Zone A et B)
Tableau VII- 5 : Action sur poteaux et potelets :
S (m?) Cpe qi(N/m) qwi(N/m)
1.44 -1.25 -409.1 -1555.3
3.6 -0.89 -1146.2
54 -0.8 -2481 -2481
7.5 -0.82 -1280 -1280
Tableau VI1- 6 : Forces d0 a I'action du vent :
Force H;(m) Qui(N/m) Fyi (kN)
F,, 5.4 -2481 -13.4
F,, 15 -1280 -1.92
F,s 5.4 -2481 -13.4
F,, 15 -1555.3 2.3
FvS / / 0

VII.3.2.2. Calcul des forces dues aux imperfections :
Les imperfections sont remplacées par la force équivalente g et chaque poutre au vent
contrevente des éléments multiples :

)

< —
77~ 2500

_ IN[K, +0.2]

60 X L

Remarque : On prendra en compte la valeur de M comme étant la valeur du moment maximum
dans les traverses dont on a déja calculé dans le chapitre précedent, I’adaptation de cette valeur
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nous met dans une position de sécurité aussi bien plus économique que celle du moment
plastique du profilée (IPE 500).

M = Mmax(Traverse) = 8934.8daN.m
_ IN[K, +0.2]  4x17869,6 x (0.67 + 0.2)

5qﬁm - q 60 % L 60 X 15 =6751daN/ml
Tableau VII- 7 : Force due aux imperfections
AF1 67.51 x ((2,5/2) + (5/2)) 253.16 daN
AF2 67.51 x (5/2) 168.78 daN
AF3 67.51 x ((2,5/2) + (5/2)) 253.16 daN
AF4 67.51 x (5/2) 168.78 daN
AF5 67.51 x 2 x (2,5/2) 168.78 daN

VI11.3.2.3. Charges totales sur les nceuds

La valeur de la force Fi = 1,5 (Fwi) + AFi appliquée a chaque nceud est inscrite dans les
tableaux ci-dessous :

Fwi=Fvi+ Ffri

Fvi: Forces di al'action du vent sur les potelets et poteaux

AFi : Force due aux imperfections

Ffri: Effort de frottement

Direction perpendiculaire au pignon V1

Surfaces //auvent: S, =451.39m2 S;,=451.39m2 <4S1l=1278.08m?2
2 Donc Les forces de frottement sont négligeables.
>» Surfaces | auvent: Sl =430 m?

Poutre au vent 1 : (Zone D)
Tableau VI1- 8 : Forces di a l'action du vent sur les potelets et poteaux

Ffri=0

Fvi (daN) AFi (daN) Fi (daN)
F1 2080 253.16 3288,78
F2 290 168.78 603,78
F3 2080 253.16 3288,78
F4 290 168.78 603,78
F5 0 168.78 168.78
! T
168.78
603,78 603,78

3288,78 3288,78

Figure VII- 4: Effort agissant sur la poutre au vent (Cas de charge 1)
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Poutre au vent 2 : (Zone E)
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Tableau VI1- 9 : Forces da a I'action du vent sur les potelets et poteaux

Fvi (daN) AFi (daN) Fi (daN)
F1 -2070 -253.16 -3358,16
F2 -38 -168.78 -225,78
F3 -2070 -253.16 -3358,16
F4 -38 -168.78 -225,78
F5 0 -168.78 -168.78

Direction perpendiculaire au long pan V2

225,78

3358,16

|

168.78

3358,16

——

225,78

Figure VII- 5: Effort agissant sur la poutre au vent (Cas de charge 2)

Surfaces // au vent : S, = 1404.03 m?

Si=1404.03 m*> <4 S1 = 3360 m?

Donc Les forces de frottement sont négligeables.

“» Surfaces L au vent :

Poutre au vent 1 et 2 : (Zone A et B)

S1 =840 m?,

Ffri=

Tableau VII- 10 : Forces di a I'action du vent sur la Poutre au vent 1 et 2

Fvi (daN) AFi (daN) Fi (daN)
F1 -1340 -253.16 -2263,16
F2 -192 -168.78 -456.78
F3 -1340 -253.16 -2263,16
F4 -230 -168.78 -513,78
F5 0 -168.78 -168.78
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513,78
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2263,16
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D3 D9 o8

L) P PS
456.78 513,78
2263,16

Figure VII- 6: Effort agissant sur la poutre au vent (Cas de charge 3)

V11.3.3. Détermination des efforts internes dans les barres
Tableau V11- 11: Résultats des efforts dans les pannes sabliéres (Cas de charge 1)

Les efforts dans les pannes (daN)
Les pannes
Traction (daN) Compression (daN)
P1 1614.7 /
P2 / 1397.9
P3 406.1 /
P4 / 1397.9
P5 1614.7 /

Tableau VII- 12: Résultats des efforts dans les pannes sablieres (Cas de charge 2)

Les efforts dans les pannes (daN)
Les pannes - :
Traction (daN) Compression (daN)
P1 / 1648
P2 1427.6 /
P3 / 415.8
P4 1427.6 /
P5 / 1648

Tableau VII- 13: Résultats des efforts dans les pannes sablieres (Cas de charge 3)

Les efforts dans les pannes (daN)
Les pannes
Traction (daN) Compression (daN)
P1 / 1122
P2 960.2 /
P3 / 262.3
P4 960.2 /
P5 / 1122
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Tableau VII- 14: Résultats des efforts dans les diagonales (Cas de charge 1)
Diagonales Les efforts dans les diagonales (daN)
Traction (daN) Compression (daN)

DL1 2273.1 /

DL2 / 2100.9

DL3 / 363.4

DL4 / 234.7

DLS / 234.7

DL6 / 363.4

DL7 / 2100.9

DL8 2273.1 /

Tableau V1I- 15: Résultats des efforts dans les diagonales (Cas de charge 2)

Les efforts dans les diagonales (daN)

Diagonales Traction (daN) Compression (daN)
DL1 / 2319.7
DL2 21442 /
DL3 369.9 /
DL4 240.2 /
DLS 240.2 /
DL6 369.9 /
DL7 2144.2 /
DL8 / 2319.7

Tableau VII- 16: Résultats des efforts dans les diagonales (Cas de charge 3)

Les efforts dans les diagonales (daN)

Diagonales Traction (daN) Compression (daN)
DL1 / 1584.5
DL2 1459.8 /
DL3 268.6 /
DL4 152.4 /
DL5 152.4 /
DL6 268.6 /
DL7 1459.8 /
DL8 / 1584.5

V11.3.4. Vérification :

VI11.3.4.1. Vérification des diagonales :

a. A lacompression :

Les diagonales les plus sollicitées sont (1 ou 8) de méme longueurs L= 7.81 m ; elles sont

soumises a un effort de compressionN;; = 2319.7 daN.

La vérification se fera a la compression avec risque de flambement.
On choisira des doubles corniers80 x 80 x 8.

A=2x123 = 24.6 cm?
e=05+d=05+226=276cm

Iy =1,, =722 cm*

A
12=2><(121+—><e2

2

dl = dz =2.26cm

I, =2x1I, =2x722=1444 cm*

) — 2% (722 +12.3 x 2.76%) = 331.8 cm*
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oL 1444

ly = Z = m =242cm
e 38,
27 AT 246 0PI

Le flambement suivant I’axe y-y : Fe360 - =1 Classe 1- 8, =1
Le 781
L, =L=7.81 Ay = —=——-=322.73
fe MUY T, T 242

2350
= Npra = 0.074 X 24.6 X 1 X ——— = 3889.04 daN > Ny = 2319.7 KN

— C’est vérifié.

b. A latraction :
Les diagonales les plus sollicitées sont (1ou 8) de méme longueurs L=7.81 m ; elles sont
soumises a un effort de tractionNs; = 2273.1 daN.

On choisira des doubles corniéres 80 x 80 x 8 qui sont déja vérifié a la compression.

_ 24.6x2350

Npira = =222 = 5255455 daN > Ny = 2273.1daN — Clest vérifié.

On adoptera des doubles cornieres 80 x 80 x 8 pour toutes les diagonales des deux
poutres au vent.

VIl.3.4.2. Vérification des pannes :
a. A lacompression :
Etant donné que I’IPE140 ne vérifie pas la stabilité vis-a-vis du déversement et du
flambement, nous choisirons un HEB qui garde la méme hauteur mais la faible inertie
augmente, en prend un HEB140

Les pannes les plus sollicitées sont (1 ou 5) de mémes longueurs L= 6 m ; elles sont
soumises a un effort de compressionNg; = 1648 daN. La vérification se fera vis-a-vis du
déversement et du flambement :
Nsd + KLTMysd + KzMzsd <1
Af, f, f,
o . Xz. m XLTWplym Wplz m
Caractéristique du profilé choisi :

Tableau VII- 17: Caracteéristiques de HEB 140 : (classe 1)

H Poids b tw tf r A ly 1z iy iz It | Wely| Wply| Wplz
mm| daN/ml | mm | mm| mm| mm| cm2| cm| cm*| cm | cm em* | ecm®| cmd®| cm?d
140 33.7 140 7 12 12 43 1509 550 593| 3,58 2,57 | 215.6| 2454 | 119.8

b. Déterminatiqn des charges :
Tableau VI1- 18: Evaluation des charges

@ Poids propre de la panne :( HEB 140) Gy = G X sina
ué é E g1 = 33.7 daN /ml = G, = 51.94 x sin9,1 = 8.21daN /ml
k= g = Poids de couverture TL75M :
O£ 3 g, = 15,21 x 1,2 = 18,24 daN /ml G, =G Xcosa
= G =g, + g, = 5194 daN /ml = G, = 51.94 x c0s 9,1 = 51.29 daN /ml
5o SO -
&) U’% g3 E 3 qw = —130,0467daN /ml
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c. Combinaisons :

( G, x > 51.29 x 62
Mgy = —o—="——5——=23081daN.m
M —
gi i g G xIP_821x6
gz — 32 = 32 =Y. anN.m

W, x L —130,0467 X 62
M,; = M, = s = 3 = —585.21daN.m

M, =0daN.m

Myd* = Mgy + 1.5 X M,,,,, = 230.81 + 1.5 X (—585.21) = —647.815 daN.m

M, +15xM, =
ot v { O = M, + 1.5 X My, = 9.24 + 1.5 X 0 = 9.24 daN.m

— 1, = 59.05
Nsd + KLTMysd + KzMzsd
Afy fy fy
2y Woro —Y— W
XeYpy XLTWplyy P2y
43.8 x 10? 0.999 x 1065.46 x 10> 1.06 x 9.82 x 10?

+ +
2350 2350 2350
T 0.89 X 354 X =17 170 x =7

— C’est vérifié.
On adoptera des HEB140 pour les pannes des deux poutres au vent.

VI11.4. Les palées de stabiliteé :
Notre structure possede 2 types de palée de stabilité chargée par les réactions des poutres au
vent.

<1

=0.218<1
0.66 X 54.3 x

VIl.4.1. Plans d’implantation et de repérage

—/ Diagonale

Figure VII- 7: Vue de face des palées de stabilité

VI.4.2. Palée de stabilité 1 :

SAB3

F1 < > )
D5 ~.D6
. ™ 3m
2 SAB4 |
/4 D8 35m
F3 < > SAB 5
Do ~.D10
’ ) 35m
F4
—® ®
6m

Figure VII- 8: Nomination des diagonales et des sablieres Et les forces agissant sur le Palée
de stabilité 1
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VIl.4.2.1. Calcul les forces appliquées sur le Palée de stabilité 1 :

Direction perpendiculaire au pignon V1

Zone D :

Action sur poteaux :

Tableau VI1- 19 : Calcul les forces appliquées sur les poteaux

S (m?) Coe Qui (N/ml)
10>8>1 0.82 1964. 1
31.5 0.8 3464
Tableau VII- 20 : Calcul des forces dues a I’action du vent :
Force H; (m) qwi (N/m) Fyi (kN)
F 1.5 1964.1 9
v2 1.75 3464
Fys 3.5 3464 1212
F, 175 3464 6.1
Zone E :
Tableau VII- 21 : Action sur poteaux :
S (m?) Cpe qwi (N/ml)
10>8>1 -0.3 -251.42
31.5 -0.3 -452.56
Tableau VII- 22 : Calcul des forces dues a I’action du vent :
Force H; (m) Qi (N/m) E,; (kN)
15 -251.42
Fe 1.7 ~452.56 -L.17
Fus 35 -452.56 -16
Fos 175 -452.56 -1.17
Direction perpendiculaire au long pan V2 Zone AetB:
Tableau VI1- 23 : Action sur poteaux :
S (m?) Cpe qi(N/m) qui(N/m)
17.36 -1 -1623
8.4 -0.82 -1034.3 ~2657.3
1.44 -1.25 -409.1
3.6 -0.89 -1146.2 "1555.3
Tableau VII- 24 : Forces dd a I'action du vent :
Force H;(m) Qui(N/m) Fyi (kN)
F 1.5 -1555.3 _
v2 1.75 -2657.3
F,3 3.5 -2657.3 -9.3
F,, 175 -2657.3 4.7

Zone B
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Tableau VII- 25: Action sur poteaux :

S (m?*) Cpe qwi(N/m)
31.5 -0.8 -2232.9
7.5 0.82 1280
Tableau VII- 26 : Forces di a I'action du vent :
Force H;(m) qwi(N/m) Fyi(kN)
1.5 -1280
Foz 1.75 2232.9 58
Fjs 3.5 -2232.9 -7.8
F,, 175 -2232.9 -3.9

b. Force d'imperfection de poteau :
s Valeur de n, :

portiques a stabiliser 8
.= - =—=4->n,=4
systémes de contreventement 2

’ 1 1
K,= |02+—->K, = [02+-->K,=067<1
n, 4

% Valeur de N4, : 270.238 daN
Tableau VII- 27 : Force due aux imperfections

AF2’ q X L =305.1x(4/2) 610.2 daN
AF3 * g X L =305.1 x(4/2) 610.2 daN
AF1 g XL, =156x(3/2) 234 daN
AF2 q x L, = 156x ((3/2) +(3.5/2)) 507 daN
AF3 q X Ly = 156 x ((3.5/2) +(3.5/2)) 546 daN
AF4 g X L, = 156 % (3.5/2) 273 daN
L N[K, + 0.2
Sz = =t
4 x270.238 x (0.67 + 0.2)
- q= 0% 10 = 1.56 KN /ml
c. Force d'imperfection de la poutre :
h : Hauteur de la poutre (IPE360) M = Maxoutrey = 7574.6 daN. m
Loy=M_ D76 21040.56 daN
h 0.36
PR I EN[K, +0.2] _ 4x21040.56 X (0.67 +0.2) _ 305.1 da fml
7= 2500 60 X L 60 X 4 '
d. Réaction de la poutre au vent
Ry, =3976.9daN  (Vent 1 zone D) Ry, =3668.3daN  (Vent 1 zone E)

Ry, = 2861.3daN (Vent2zone AetB) Ry, =2804.3daN (Vent 2 zone B)

e. Réaction du pont roulant :
La réaction du pont roulant due a la force longitudinale de freinage se calcul comme suit :
Rpr=15%0,87 x Q1=1,5% 0,87 x 712 =929.16 daN
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VI1.4.2.2. Calcul des forces de sollicitation
Direction perpendiculaire au pignon V1 ZONE D :

F1=R,, + AF1=4210.9 da
F2 = Rpg + AF2+ AF2°+ 1,5 x FW2 = 3396.36 daN
F3 = AF3+ AF3’+ 1,5 x Fw3 = 2974.2 daN
F4 = AF4+ 1,5 x Fw4 = 1188 daN
4210.9 =———d" ZaN I

3396.36

v

2974.2

v

1188 e |
o o

Figure VII- 9: représentation des forces des sollicitations agissant sur le Palée de stabilité 1
(Vent 1 Zone D)
ZONE E :
F1 =Ry, + AF1=-3902.3 daN
F2 = Rpp + AF2+ AF2’+ 1,5 x Fw2 = -2221.86 daN
F3 = AF3+ AF3’+ 1,5 x Fw3 = -1396.2 daN
FA4 = AF4+ 1,5 x Fw4 = -448.5 daN

3902.3 ———

2221.86 | _ J

1396.2 =

485 > =

Figure VII- 10: représentation des forces des sollicitations agissant sur le Palée de stabilité 1
(Vent 1 Zone E)

Direction perpendiculaire au long pan V2 ZONE AetB :

F1=R,y + AF1=-3095.3 daN

F2 = Rpgr + AF2+ AF2’+ 1,5 x Fw2 = -3096.36 daN

F3 = AF3+ AF3’+ 1,5 x Fw3 = -2551.2 daN

F4 = AF4+ 1,5 x Fw4 = -978 daN
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30953 s ¥
3096.36 =
2551-2 _‘ i x

Figure VII- 11: représentation des forces des sollicitations agissant sur le Palée de stabilité 1
(Vent 2 Zone A et B)

ZONEB :

F1=R,, + AF1=-3038.3 daN

F2 = Rpg + AF2+ AF2’+ 1,5 x Fw2 = -2916.36 daN

F3 = AF3+ AF3’+ 1,5 x Fw3 = -2326.2 daN

F4 = AF4+ 1,5 x Fw4 = -858 daN
30383 x ’

2916.36 =

23262 f—— o

858 f— @

Figure VII- 12: représentation des forces des sollicitations agissant sur le Palée de stabilité 1
(Vent 2 Zone B)

VIl.4.2.3. Détermination des efforts dans les barres :
On détermine les efforts dus au vent sur la 1¢” palée de stabilité & 1’aide du logiciel «
RDMG6 », qui nous donne les résultats suivants :
Sachant que la convention de signe pour le logiciel « RDMG6 » est :
v La compression (-).
v Latraction (+)
Tableau VI1- 28: Résultats des efforts dans les sabliéres (V1 Zone D)

N Les efforts dans les sablieres (daN)
Les sablieres
Traction (daN) Compression (daN)
SAB 3 / 4210.9
SAB 4 2106.3 5500.9
SAB 5 3804.2 6777.3
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Tableau VII- 29: Résultats des efforts dans les diagonales (Vent 1 Zone D)

. Les efforts dans les diagonales (daN)
Diagonales ; -
Traction (daN) Compression (daN)

DL5 2976.3 /
DL6 / 2978.8

DL7 5843.7 /
DL8 / 5845.5

DL9 8129.7 /
DL10 / 8129.7

Tableau V1I- 30: Résultats des efforts dans les sablieres (Vent 1 Zone E)

Les sablieres

Les efforts dans les sablieres (daN)

Traction (daN)

Compression (daN)

SAB 3 3902.3 /
SAB 4 4172.4 1951.7
SAB 5 4458.0 3062.4

Tableau VI1- 31 : Résultats des efforts dans les diagonales (Vent 1 Zone E)

Les efforts dans les diagonales (daN)

Diagonales
Traction (daN) Compression (daN)
DL5 / 2758.5
DL6 2760.2 /
DL7 / 4704.7
DL8 4705.6 /
DL9 / 5777.9
DL10 5777.9 /

Tableau V11- 32: Résultats des efforts dans les sabliéres (Vent 2 Zone A et B)

Les sablieres

Les efforts dans les sablieres (daN)

Traction (daN)

Compression (daN)

SAB 3 3095.3 /
SAB 4 4643.2 1548.5
SAB 5 5646.5 3096.3

Tableau VI1- 33: Résultats des efforts dans les diagonales (Vent 2 Zone A et B)

Les efforts dans les diagonales (daN)

Diagonales
Traction (daN) Compression (daN)
DL5 / 2187.6
DL6 2189.9 /
DL7 / 4756.3
DL8 4757.8 /
DL9 / 6717.1
DL10 6717.1 /
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Tableau VI1- 34: Résultats des efforts dans les sablieres (Vent 2 Zone B)

N Les efforts dans les sablieres (daN)
Les sablieres - -
Traction (daN) Compression (daN)
SAB 3 3038.3 /
SAB 4 4434.7 1519.9
SAB 5 5303.1 2977.8
Tableau VI1- 35: Résultats des efforts dans les diagonales (Vent 2 Zone B)
. Les efforts dans les diagonales (daN)
Diagonales - -
Traction (daN) Compression (daN)
DL5 / 2147.3
DL6 21495 /
DL7 / 4574.2
DL8 4575.6 /
DL9 / 6362.1
DL10 6362.1 /

V11.4.3. Vérification :
VIl.4.3.1. Vérification des diagonales :

P

\-—\

'

]

H

4

Figure VII- 13 : Déposition des cornieres

a. alacompression:
La diagonale le plus sollicitée sont (10) de méme longueurs L= 4.61m ; elle est
soumise a un effort de compression N;; = 8129.7daN
La vérification se fera a la compression avec risque de flambement.
On choisira des doubles corniéres150 x 150 x 15.
A=2x43 =86 cm? d, =d, =425cm

e=05+d=05+425=4.75cm
I, = I,; = 898 cm* iyg =i, =457 cm

I, =2 x L,; =2 x 898 = 1796 cm*

A
I, =2x (121 + 5 X e2) =2 X (898 + 43 x 4.75%) = 3736.38 cm*

] L, 1796
I, = Z= 86 =4.57cm
] I, 3736.38
LLZ= 1= 73 =6.59cm

v" Le flambement suivant I’axe z-Z :

Suivant I’axe z-z il existe un gousset
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L
= Lpy, = 5= 2.31m;i, = 6.59cm — A, = 35.05

Figure VII- 14: Le gousset

v' La flambement suivant I’axe y-y :Fe360 > ¢ =1 Classe1l- 8, =1
Le 461

LfZ=L=4‘.61m_>Ay=g=E= 100.88 :>}\max=7\y
2350

= Nppa = 04 X 86 X 1 X =— = 73490.91 daN > Ny = 8129.7 daN > C’est
vérifié.

On adoptera des doubles corniéres 150 x 150 x 15 pour toutes les diagonales
du palet de stabilité 1.

Vil.4.3.2. Vérification des pannes sablieres :

Les sablieres travaillent a la traction ou a la compression. Dans notre cas, les sabliéres
sont soumises a la compression donc le dimensionnement se fera au flambement. Nous
choisirons un HEA160 pour les sabliéres.

A =388 cm? i,=657cm
Fe360 - e=1;Classel- 4, =1
Ly =L=6mon, === 43
= = - =" — = .
fz M= =657
Profilé HEA160 :
h_ 12 0.95 < 1.2 de flamb t be de flamb t
—=—=0U. . axe de ampemen couroe de jLamobemen
b~ 160 —>{ s —>{ c

tf = 9mm < 100 mm

2350
— Npra = 0.56 X 38.8 X 1 X ——— = 46418.91daN > Nyq = 6777.3 daN
- (C’est vérifié.
On adoptera des doubles corniéres HEA160 pour les sabliéres du palet de stabilité
VIl.4.4. Palée de stabilité2

F5 e X

35m

35m

Figure VII- 15: Nomination des diagonales et des pannes et les forces agissant sur le Palée
de stabilité 2
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VI11.4.4.1. Calcul les forces appliquées sur le Palée de stabilité 2 :

Direction perpendiculaire au pignon V1 Zone D
Tableau VI11- 36: Action sur poteaux :
S (mz) Cpe Awi (N/ml )
14 0.8 1539.6
Tableau VII- 37 : Calcul des forces dues a I’action du vent :
Force H; (m) qwi (N/m) Fyi (kN)
Fys 175 1539.6 2.7
Fe 3.5 1539.6 5.4
F,, 175 1539.6 2.7
Zone E :
Tableau VI1- 38 : Action sur poteaux :
S (m?) Cpe qwi (N/ml)
14 -0.3 -201.14
Calcul des forces dues a ’action du vent :
H; : la longueur de la charge repartie q,,; qui revienta F; .
Tableau VII- 39 : les forces dues a I’action du vent :
Force H; (m) qwi (N/m) Fyi (kN)
Fys 1.75 -201.14 -0.35
Fys 3.5 -201.14 -0.7
Fy, 1.75 -201.14 -0.35
Direction perpendiculaire au long pan V2 Zone A
Tableau VI1- 40: Action sur poteaux :
S (mz) Cpe Qwi (N/ml )
14 -1 -1308.9
Tableau VII- 41 : Calcul des forces dues a I’action du vent :
Force H; (m) qwi (N/m) Fy; (kN)
Fys 175 -1308.9 -2.3
Fe 3.5 -1308.9 -4.6
F,; 1.75 -1308.9 2.3
ZoneBetC:
Tableau VI1- 42 : Action sur poteaux :
S (m?) Cpe qwi (N/m) qwi (N/ml)
- -694.7
9.8 0.8 -850
4.2 -0.5 -155.3
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Tableau VII- 43 : Calcul des forces dues a I’action du vent :

Force H; (m) qwi (N/m) Fy; (kN)
Fe 175 -850 1.5
Fyq 35 -850 -3
F,, 175 -850 -1.5
b. Force d’'imperfection de poteau :
% Valeur den, :
portiques a stabiliser 8
nT = < = —_= 4 b d nT = 4
systemes de contreventement 2
1 1
K, = ’0.2+——>Kr = ’0.2+——>Kr =067<1
n, 4
% Valeurde N,,,4, : 270.238 daN
5 < Y N[K, +0.2]
o g=&altrT e
4= 2500 % 60 x L
4 x 270.238 x (0.67 + 0.2) 1.56 KN /ml
- = = 1.
1 60X 10 /m
Tableau VII1- 44 : Force d’imperfection de poteau
AF5 g x L = 156 x (3.5/2) 273 daN
AF6 q X L =156 x((3.5/2) +(3.5/2)) 546 daN
AF7 g x L = 156 x (3.5/2) 273 daN

C. Force d’imperfection de la poutre :
2 | e calcul a déja été fait dans le palet de stabilité :

Tableau VII- 45 : Force d’imperfection de la poutre :

AF5’ q X L =305.1x(4/2)

610.2 daN

AF6 ¢ g x L =305.1 x (4/2)

610.2 daN

Vil.4.4.2. Calcul des forces de sollicitation :
Direction perpendiculaire au pignon V1 ZONE D :

F5 = AF5 + AF5’ + 1,5 x Fwb5 = 1288.2 daN
F6 = AF6 + AF6’ + 1,5 x Fw6 = 1966.2 daN
F7 = AF7 + 1,5 x Fw7 = 678 daN

L J

1288.2

19662 e %

678 ey e

Figure VII- 16: représentation des forces des sollicitations agissant sur le Palée de stabilité

2 (Vent 1 Zone D)
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ZONEE :

F5 = AF5 + AF5’ + 1,5 x Fw5 = -935.7 daN
F6 = AF6 + AF6’ + 1,5 x Fw6 = -1261.2 daN
F7 = AF7 + 1,5 x Fw7 = -325.5 daN
9357 g 5

1261.2  qummmm— T '

3255 d— [ J

Figure VII- 17: représentation des forces des sollicitations agissant sur le Palée de stabilité 2
(Vent 1 Zone E)

Direction perpendiculaire au long pan V2 ZONE A :

F5 = AF5 + AF5’ + 1,5 x Fwb = -1228.2 daN
F6 = AF6 + AF6’ + 1,5 x Fw6 = -1846.2 daN
F7 =AF7 + 1,5 x Fw7 = -618 daN

1228.2 <

1846.2 g &

618 — '
Figure VII- 18: représentation des forces des sollicitations agissant sur le Palée de stabilité 2
(Vent 2 Zone A)

ZONEBetC:

F5 = AF5 + AF5’ +1,5 x Fwb5 =-1108.2 daN
F6 = AF6 + AF6’ + 1,5 x Fw6 = -1606.2 daN

F7 =AF7 + 1,5 x Fw7 = - 498 daN
1108.2 -

16062 | |

Figure VII- 19: représentation des forces des sollicitations agissant sur le Palée de stabilité 2
(Vent2 Zone Bet C)
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VI11.4.4.3. Détermination des efforts dans les barres :
On détermine les efforts dus au vent sur la 26™¢ palée de stabilité a I’aide du logiciel «
RDMB6 », qui nous donne les résultats suivants :
Sachant que la convention de signe pour le logiciel « RDM6 » est :
v La compression (-).
v’ Latraction (+).
Tableau VII- 46: Résultats des efforts dans les sablieres (Vent 1 Zone D)

Les efforts dans les sabliéres (daN)

Les sablieres

Traction (daN)

Compression (daN)

SAB 1

/

323.9

SAB 2

/

463.4

Tableau VI1- 47 : Résultats des efforts dans les diagonales (Vent 1 Zone D)

Les efforts dans les diagonales (daN)

Diagonales Traction (daN) Compression (daN)
DL1 384.2 /
= / 1132.7
DL3 1650.8 /
7 / 2091.4

Tableau VI1- 48; Résultats des efforts dans les sabliéres (Vent 1 Zone E)

Les sablieres

Les efforts dans les sablieres (daN)

Traction (daN)

Compression (daN)

SAB 1

248.9

/

SAB 2

288.3

/

Tableau V11- 49: Résultats des efforts dans les diagonales (Vent 1 Zone E)

Diagonales Les efforts dans les diagonales (daN)
Traction (daN) Compression (daN)
DL1 / 294.4
DL2 805.1 /
DL3 / 1126.5
DL4 1400.6 /

Tableau VI1- 50: Résultats des efforts dans les sabliéres (Vent 2 Zone A)

Les sablieres

Les efforts dans les sabliéres (daN)

Traction (daN)

Compression (daN)

SAB 1

311.2

/

SAB 2

433.6

/

Tableau VI1- 51: Résultats des efforts dans les diagonales (Vent 2 Zone A)

Diagonales Les efforts dans les diagonales (daN)
Traction (daN) Compression (daN)
DL1 / 368.9
DL2 1076.9 /
DL3 / 1561.6
DL4 1973.8 /
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Tableau VI1- 52: Résultats des efforts dans les sablieres (Vent 2 Zone B et C)

Les efforts dans les sabliéres (daN)

Les sablieres

Traction (daN) Compression (daN)
SAB 1 285.6 /
SAB 2 374 /
Tableau VII1- 53: Résultats des efforts dans les diagonales (Vent 2 Zone B et C)
. Les efforts dans les diagonales (daN)
Diagonales - -
Traction (daN) Compression (daN)
DL1 / 338.3
DL2 965.4 /
DL3 / 1383.1
DL4 1738.6 /

Vil.4.4.4. Veérification des diagonales :
a. a la compression :

La diagonale le plus sollicitée sont (5) de méme longueurs L=4.61 m ; elle est
soumise a un effort de compression N;; = 2091.4 daN

La vérification se fera a la compression avec risque de flambement.
On choisira des doubles corniéres 120 x 120 x 12.

v' Le flambement suivant I’axe z-z :
Suivant I’axe z-z il existe un gousset

L
= Lpy, = 5= 231m;i, =535cm - A, =43.178

v La flambement suivant I’axe y-y :Fe360 - e =1 Classe 1- 8, =1

— Nypg = 0.37 X 55 X 1 X % = 43475 daN > Ny; = 2091.4 daN — C’est vérifié.

On adoptera des doubles corniéres 120 x 120 x 12 pour toutes les diagonales du
palée de stabilité 2 .

Dans notre cas, les sablieres sont soumises a la compression donc le dimensionnement
se fera au flambement. Nous choisirons un HEA100 pour la sabliere.

VIl.4.4.5. Vérification des pannes sabliéres.
Dans notre cas, les sablieres sont soumises a la compression donc le dimensionnement se fera
au flambement. Nous choisirons un HEA100 pour la sabliére.

A=21.2 cm? i,=2.51cm
Fe360 - e=1;Classel- 4 =1
L, =L=6 A=z 800 504
= = - = — = .
fz M= == 51

23.5
~ Npra = 013 X 21.2 X 1 X —— = 5887.82 daN > Ny = 463.4 daN

On adoptera des doubles cornieres HEA100 pour les sabliéres des palées de stabilité
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Chapitre VI Les assemblages

VIIl.1.Introduction

Un assemblage est un dispositif ayant pour but d’assurer la transmission et la répartition
des diverses sollicitations entre les pieces, sans générer des sollicitations parasites
notamment de torsion.

La réalisation des assemblages en construction métallique requiert une bonne conception et
un calcul correct. On distingue deux moyens d’assemblages :

> Assemblages soudés.
Le soudage est un procedé qui consiste a réaliser un joint soudé destiné a relier entre deux ou
plusieurs parties d’un assemblage en assurant, par fusion, la continuité de la matiére entre ces
parties.

> Assemblages boulonnés : (par boulons ordinaire ou HR).
» Les boulons ordinaires.
» Les boulons a haute résistance a serrage controle.

Ces deux types de boulons se différencient par leur méthode de mise en ceuvre. Les boulons
ordinaires sont mis en ceuvre avec un serrage ordinaire (non contr6lé) tandis que les boulons
a haute résistance (dont la résistance a la traction fys est de 800 ou 1000 N/mmg?) sont mis en
ceuvre avec un serrage controlé.

VII1.2. Partie | : les assemblages soudeés

v
\

Figure VII1- 1: Procédé d’assemblage

VIII.2.1. Procédure de calcul :
» Les pieces assemblées par soudage.
» Méthode de calcul.
» Exemple de calcul.

VI111.2.2. Les pieces assemblées par soudage
Poteau [(HEA 500) —plaque d'assise]
Potelet [(HEB220) —plaque d'assise]

Poteau [(HEA 500) —corbeau (HEA 500)]
Sabliére [(HEA160) — platine]

Poutre de plancher [(IPE360) —platine]
Traverse IPE 500—platine (faitage)

Y V.V YV VY
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V111.2.3. Définition conventionnelle des contraintes :

Figure VI11- 2 : Définition conventionnelle des contraintes dans le cordon

oL : Contrainte normale perpendiculaire a la gorge de la soudure.
o/l : Contrainte Normale paralléle a I’axe de la soudure
7l : Contrainte de cisaillement (dans le plan de la gorge) perpendiculaire a I’axe de la
soudure.
7// : Contrainte de cisaillement (dans le plan de la gorge) perpendiculaire a I’axe de la
soudure.
La contrainte normale perpendiculaire a I’axe de la soudure n’est pas prise en compte dans la
veérification de la résistance.
La résistance de la soudure d’angle est suffisante si les deux conditions ci-apres sont
satisfaites :

gl <

2 2 2
JoL2+3@L2+1//H)< r— < S
VIIIl.2.4. Méthode de calcul :

Les cordons de semelles doivent résister a I’effort de traction plastique qui peut étre transmis par les
semelles de la poutre.

< fu fu

Frra=b. tf.fy/)/Mo

Avec : L=2.b-({w+ 2r)
» 1l s’agit des cordons frontaux pour lesquelles :

'E// =0
=g = _lRD_
n Vérifi 1] 02 2 <t 20 <—4 RD < ‘ b !
€ € que o°+ 3t ~ Bw.YMw - 0= Bw.YMw ~ af-L-\/E ~ Bw.YMw
D’ou :
2. l:fRD- BW.YMW
app=z2——————
L.V2.f,
Et:
f F f.
ol< u 5 fRD < u
YMw arL.V2 ™ Ymw
D’ou
Frp.
ag > fRD* YMw
L.2.f,

ar = max(agq; ary)

Les cordons de I’ame doivent reprendre la capacité de résistance a I’effort tranchant de la section
assemblee.

Vpbird = Avly
P \/§YMO

Avec :

A, =A—-2Dbtf+ (tw + 2r)tf
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11 s’agit des cordons latéraux pour les quelles :

T.=0=0
A VbIrd
=2, ay- hy
fu fy Vpird f,
/3 2 < < P <
/ BW.YMW - \/§ BW.YMW ~ 2.ay.hy \/§ BW.YMW
a > Vled- \/§ BW.YMW
wi = 2.hy,. f,
Il faut qu’ils assurent aussi la transmission du moment plastique de la piéce assemblée :
. hy. ty.fy
RD = 5
v 2.Ymo
Avec : L=2. (hTW) = hy,
11 s’agit de cordons frontaux pour lesquelles :
— — _ FwRd
T =0 T = 0= vz
On vérifie que :
2. Ftwrd X X
N aw, > ﬁw YmMw
V2 X fuxL
Et:
Ftwrd X ypyw

aw,; =
T V2Zxfuxl
aw = max (awi; awz; aws)
VIII.2.5.Exemples de calcul :
VIIl.2.5.1. Assemblage Poteau — plaque d'assise :
Acier Fe360 : ymw=1,25 ; pw = 0,8 ; fu =360 N/mm2
Poteau HEA500: h=50cm ;b=30cm:;hw=39cm;tw=145cm;tt=2.8cm;r=2.7cm
:A=197.5cm2
> Semelles :
L=2x30—(1.45+2x%2.7)=53.15 cm.
2350
Ftfra = 30 X 2.8 X ——— = 179454.55 daN
2 x 179454.55 x 0.8 x 1.25

ae > = 1.326 cm
f1 53.15 x V2 x 3600

- 179454.55 x 1.25
"~ 53.15x /2 % 3600
ar = max(agqg; arz) = 1.326 cm— af=1.33 cm =14 mm

=0.829cm

af

> Ame: Av=1975-2x 30 x 2.8 + 2.5 x (1.45+2x2.7) = 48.68 cm?.
Vpl 48.68 x 2350 60043.38 daN
=—= . a
Plrp 11x3
_ 60043.38 XV3x08x 125 _ 037
dwi = 2 % 39 x 3600 - e

2 X 60405.68 x 0.8 X 1.25
aw, = = 0.608 cm
V2 x 3600 x 39
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aw

60405.68 x 1.25

3 >
V2 x 3600 x 39

=0.38cm

Les assemblages

aw > max (awl ; aw?2 ; aw3) =0.608 cm — aw =0.7cm =7 mm

» De la méme maniére on fait le reste des assemblages, les résultats des calculs
sont mentionnés dans le tableau suivant :
Tableau VIII- 1: dimension des cordons de soudures des semelles.

Semelles
Assemblages F frd [KN] L[mm] | afl[mm] a f2 [mm] af[mm]
Pl = 2 B 179455 532 13.26 8,29 14
Plaque d'assise
PO |2 2 220 752,00 394 5 7.49 4,68 8
Plaque d'assise
Poteau HEA 500
Corbeau HEA 500 1794,55 532 13,26 8,29 14
sablicre HEA 160 307,64 284 4,26 2,66 5
Platine
Poutre Plancher IPE 360 461,24 296 6.12 3,83 7
Platine
Tableau VIII- 2: dimensions des cordons de soudures des ames.
Ame
L
Av V plrd F wrd awl aw2 aw3 aw
Assemblages mm2] | [KN] [(:1\’”\?] KN] | [om] | [mm] | [mm] | [mm]
SOl E A0 4368 | 60043 | 390 | 604,06 | 3,70 6,08 3,80 7
Plaque d'assise
PO 22 220 2788 | 34388 | 152 | 15425 | 544 3.99 2.49 6
Plaque d'assise
Poteau HEA 500
Gorthen [ A 500 4868 600,43 | 390 | 604,06 3,70 6,08 3,80 7
SRR 2 1324 | 16331 | 104 | 6665 | 378 2,52 1,57 4
Platine
RCHIE P';‘Fact?rfg IPE360 | 51608 | 42687 |2086| 25517 | 344 3,36 2.1 4

VIIl.2.5.2. Assemblage traverse — platine (faitage) :

Acier Fe360 : ymw =1, 25 ; pw =0, 8 ; f, =360 N/mm2
Traverse IPE500: h=50cm;b=20cm;hw=514cm;tw=1.02cm;tf=16cm;r=2.1cm;

A=116 cm2.
Semelles :

Pour les semelles, 1’angle d’inclinaison est 0 = 9.1°, les cordons seront dimensionnés comme

des soudures d’angle :
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Fsd = —FfZRD _
Ffop = btf ) = 20 x 1.6 x 20 — 68363.64 daN 3
fRD_ . .YMO_ . 11 = ' a 3_5
68363.64
Fsd = ———— = 34181.82 daN
. £
Semelle supérieure : 2
> Cordon obtus : Figure VI11- 3: soudure traverse- Platine

On doit vérifier que :

Fsd n FsdXx By X -
7 sind < —LX = af, > EPwIwe 550G
Lixafy BwX¥Ymw Lyfu

Fsd 1+sin6 fu Fsd X yyw |1+ siné
<—>=af, =
Ly X af, 2 Ymw Ly X fu 2

Li=b=20cm

34181.82 x 0,8 x 1,25
V2 —sin9.1 = 0.644 mm
20 x 3600

_3418182x 125 [14+sin91
2 2 =555 3600 2 = hwemm

af >max (afl;af2)=0.644 cm — af =0.7 cm=7 mm.

Avec :

af; =

» Cordon aigu :
On doit Vvérifier que :

- F -
Fsd N2+sin@ sizau Zm\/2+sm0

L, x af, B XV v L, x fu
Fsd . /l—sme » fu —af, > Fsd x ¥y /1—sm0
L, xaf, 2 ¥ mw L, x fu 2

Avec :
Ly=b—2r—tw=20-2%x21-1.02=14.78 cm
34181.82 x 0,8 x 1,25

> V2 ¥ sino1 > 0.94
3 = 71278 x 3600 +sin9.1=0.94 cm
_3418L82x 125 [1-sin91 _
s 2 T8 % 3600 2 = owem

af >max (af3; af4) =094 cm — af=1cm=10 mm.
Semelle inferieure :

» Cordon obtus :
On doit vérifier que :

Fsd T u Fsdx X -
Z7-sinf <L = qf > BEbwymw 5oy

Lixafy Bw XY Mw Li.fu
Fsd 1+sinf  fu Fsd X Yyw |1+ sin8
<—>=af, >
Ly X af, 2 Y mw L X fu 2
Avec : Li=b—2r—tw=1478 cm
34181.82 X 0,8 x 1,25
> V2 —sin9.1 > 0.872
Y 8 X 3600 sin9.12 0872 mm
- 34181.82 x 1,25 |1+ sin9.1 - 0611
U2 2 1283600 2 = oonemm

af >max (af1;2) =0.872cm — af =0.9 cm =9 mm.
» Cordon aigu :

134



Chapitre VI Les assemblages

34181.82 x 0,8 x 1,25
20 x 3600

_ 3418182125 [1-sin91
s 2 =50 3600 2 =T

af > max (af3;af4)=0.7cm— af=0.8 cm=8 mm.
> Ame:

V2 +sin9.1 = 0.70 cm

af; =

Av=A - 2btf + (tw+2r) tf = 60.35 cm*> — VplRd = 65505.01 daN

65505.01 x+/3x0.8x 1.25

Aw 2 2 % 29.86 x 3600 == 0528cm
29.86 x 1.02 X 2350
WRD = T = 32533.83 daN
2 x 32533.83 X 0.8 X 1.25
aw, = = 0428 cm

V2 x 3600 x 29.86
32533.83 x 1.25

Wa > =0.268cm
3= V2 x 3600 x 29.86

a

aw > max (awl ; aw2 ; aw3) =0.53 cm — aw = 0.6 cm = 6 mm.

VII1.3. Partie 11 : Les assemblages boulonnés
VIII.3.1. Les boulons ordinaires

VI11.3.1.1. Procédures de calcul :
> Les pieces assemblées par les boulons ordinaires.
» Meéthode de calcul.
» Exemples de calcul.
VIII.3.1.2. Les pieces assemblées par les boulons ordinaires :
» Assemblage diagonales — goussets :
- Poutre au vent.

- Palée de stabilité.

» Assemblage panne sabliére — poteau.
» Assemblage panne — traverse par un échantignole.
» Assemblage solive — poutre au niveau du plancher.

VIll.3.1.3. Méthode de calcul :

Les boulons ordinaires résistent par cisaillement du corps de la vis lorsque 1’assemblage est
soumis a un effort perpendiculaire a I’axe du boulon, pour assurer la résistance au

cisaillement il faut vérifier que :

Fvsg < Fvrp
n X 0,6 X fub X As

Ymb

FVRD =

Avec :

Fvra : Résistance de calcul d’un boulon au cisaillement.
n : Nombre d’interface de cisaillement.

ymb = 1,25 : Ceefficient partiel de sécurité.

As : Aire de la section résistante en traction du boulon.
fub : Résistance a la traction du boulon.

pour assurer la résistance a la traction il faut vérifier que :

0,9 X fub X As

FtRD I —
TMb

ymp=1.5 : Coefficient partiel de sécurité (boulons sollicités a la traction).
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La résistance de calcul par poingonnement par 1’écrou ou la téte du boulon de I’une des toles
assemblées est égale a :

Bp.Rd =0.6 mdm ty fu/]/Mb
Ou:
tp et fu : épaisseur et limite de rupture de la tole verifiée ;
dm : Diamétre moyen de la téte du boulon ou de 1’écrou (entre cercle inscrit et cercle
transcrit)
Si I’effort de cisaillement est assez important, les plats risquent une déchirure précoce, cet
effet doit étre pris en compte par I’intermédiaire d’une force théorique dite « pression
diamétrale », on Vérifie que :

Fvsa < Fbrp .
25xaxfuxdxt £
FbRD = 3 a
Ymb |~
Avec : Ve 1
d : Diametre du boulon o =min < 3.d, 4
t : Epaisseur de la piéce b fub
fu : Résistance a la traction de la piece assemblée. | fu
do : Diametre du trou "

VIII.3.1.4. Application numérique :
a. Assemblage diagonale-gousset :
a) poutre au vent :

conbe v-v
2

= _L

5+(80+8048)

Figure VI11- 4: Détail des dispositions des boulons de la poutre au vent.

Les diagonales a assembler sont des doubles cornier 80 x 80 x 8.le plus grand effort qui peut
étre repris par ces diagonales est : Nyp; = 46.4 kN

Les caractéristiques géométriques des boulons utilise sont données dans le tableau suivant :
Tableau VI11- 3 : Les caractéristiques géométriques des boulons

d do dm As Classe Fub Fu toousse P e ety
(mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N/mm2) | (N/mm?) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
12 14 205 | 84.3 4.6 400 360 10 66 45 45
B 0.6f,,As 0.6 x0.4x843 16.19 kN

VR e 1.25 T

n = JeRd — 2 86 On prend 4 boulons
Fyrd

Vérification :
p = 66mm ;e = 45mm ;e;; = 45mm (CCM97)
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e Résistance au cisaillement :
N
Fysq = Fyy = % =11.6 kN < Fypy = 16.19 kN

e Pression diamétrale :
2.5af,dt
D.Ba\E Fpra = —

Ymp
: L 1.071
mi e 3d, '
b1 1

| a:min<3—d0—z=1.32—)a=1

T i

I |fb_u

! \7%,

) b _ Fyra = 864 KkN > Fyy = 11.6 kN
v C’est vérifié.

=1.11loul

b. Assemblage panne sabliére -poteau :

tp=10 mm L

p1=60 mm

Figure VI11- 5: Détail de I’assemblage poteau — sabliere

Le plus grand effort qui peut étre repris par la sabliere (HEA 160) :
Nprqa = 67.77 kN (Du chapitre stabilité est contreventement).

Les caracteéristiques géometriques des boulons utilise sont données dans le tableau suivant :

Tableau VIII- 4: Les caractéristiques géométriques des boulons

d do dm As Classe Fub Fu toousse P1 b2 e
(mm) | (mm) | (mm) | (mm?3) (N/mm?) | (N/mm?) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)
14 16 23.7 115 4.6 400 360 12 60 70 35

Pré dimensionnement :

0.9f,pA;s 0.9 x0.4x 115

Fipg = =27.6 kN
tRd Yoib 15
=Tsd _ 777 _ 3 46 —On prend 4 boulons.
Ftra 27.6
Résistance du boulon a la traction :
Fisa < Bira
0.9f,,As
Biga = min Yo P S Bupy = 27.6 kN
Lo.6xnxdmxtx—“= 128.66 kN
. g . Ymb
Vérification :
Nesq  67.77

~t=—— =1694kN < By =27.6kN

Fisa =

Vérification de la résistance du troncon en Té équivalent a I'assemblage :
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[ 4Mlea
m
Fry = min 2Mpipq + Y Biga
m+n
> Bura
70 — 6

= (0.8 x 4 x V2) = 27.47 mm

m = 2

n = min(1.25m;e) = 3434 mm

n,.(4m + 1.25e) = 307.26 mm > lorr =213.63mm

4m + 1.25e + (n, — 1)p = 213.63 mm
leff = min
n,(2mrm) = 345.2 mm

Iy

Mpyipg = 0.25 X lopp X t,> X =—— = 1230.5 kN
Ymo
179.18 kN
Frq = min{101.15 kN —» Fpq = 101.15 kN
110.4 kN

Frq = 101.15 kN > Nypq = 67.77 kN
v’ C’est vérifié.
c. Assemblage solive -poutre du plancher :

L’ Assemblage solive -poutre du plancher transmet uniquement un effort tranchant a I'aide des
ames des profilés a assembler.

100 mm

) 40 mm

i 25 mm 160 mm

i 50 mm IPE 160
ja]
f +

'
D=14 mm

2%(40%40%4)

25 mm

[ ]
IPE 360

Figure VI11- 6: Détail de I’assemblage solive — poutre maitresse.

Les caractéristiques géométriques des boulons utilise sont données dans le tableau suivant :
Tableau VIII-5 : Les caractéristiques géométriques des boulons

d do dm As Classe Fub Fu tech e
(mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N/mm?) | (N/mm?) | (mm) | (mm)
14 16 23.7 115 4.6 400 360 25 50

Pieces a assemblées : IPE 360 ; IPE 160 ; corniére 40 x 40 X 4.
Vérification :
Boulons de I'assemblage corniére -ame de I'lPE 360 :

Cet assemblage est réalisé par 4 boulons qui sont soumis aux cisaillements sur un plan de
glissement.

AVeC : Vg = 3134 kN — Fygq == = 7.83kN
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Résistance au cisaillement :

__0.6XfypXAg 0.6X0.4X115

Fypq =~ 0 = 200200 — 2208 kN > Fygq = 7.83 kN

v C’est vérifié.
Résistance a la pression diamétrale :

Corniére: t = 4 mm

Ame IPE 360 :t,, = 8 mm
On vérifie dans l'aile de la corniére

e
1 _
a = min 3d, 4—0.79 - a=0.52
@ =111oul
2.5'% 0.52 x 0.36 X 14 X 4
Fyra = e = 209kN > Fyoy = 7.83 kN

v' C’est vérifié.
Boulons de I'assemblage corniére -Ame de I'lPE 160 :
cet assemblage est réalisé par 2 boulons qui sont soumis aux cisaillement sur deux plan de
glissement sous I'effet de V,,; et Mg, :

Effetde Vyq :
p, = 318 e
WS T o2 T
Effet de Mg, :
. Vige, 3134x22 379N
My T 50 e
Fysa = /FVZV + FZy, = 209 kN
Résistance au cisaillement :
0.6 X fyp X Ag 0.6 x 0.4 x 115
Fypg = 2 % e =2x ot = 44.1kN > Fyqy = 20.9 kN

v C’est vérifié.
Résistance a la pressions diamétrale :
Corniére : t=4 mm
Ame de IPE 160 : t,, = 5mm
On vérifie dans I’ame de I'IPE 160

a=0.61

2.5%x052%x036x14x%x5
Fde = 1 25 == 262 kN > FVSd - 209kN

v" Les boulons sont donc vérifiés.
Vérification de I'ame du profilé IPE 160 :
Tableau VI11- 6 : Les caractéristiques géométriques des boulons

P h b [ t, t R A I I | iy iz] Wey| Weig
(kN/mly  (mm) (mm) (mm)| (mm)| (MM (cm?) (cm* (em*] (cm] (cm] (cm®)| (cm?®)
15.8 160 82 5 7.4 9 20.1| 869| 68.3] 6.5 1.84 123.9 26.1

Cisaillement pur :
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$D=M mm 80 mm

On doit vérifier que :

Vsa < Vpira =

A= 2bt; + (t, + 2r)t
, = s 2(‘” )f+tw><50—>AV=7.93lcm2

Apper = Ay —2 X 16 X 5 = 6.33cm?
Dans notre cas l'aire de cisaillement comporte des trous de fixations ; la résistance plastique

au cisaillement doit étre réduite si : Ayper < ( ) (”“)AV

YMmo
fy\ (Ym2 235 1.25 £\ e
Ay = —X——x7931=5. 2 4 oy
<fu (YMO) 73607 1.1 3 5.883 cm® — Ayper > 3 ( ) v
Avfy
Vea = Vp = 97.823kN > V3 = 31.34 kN

IRd = =
o \/_VMO
Cisaillement de bloc :

On doit se prémunir d'une rupture par cisaillement de bloc.

Arifi . _ Ayessf;
On Vérifie que : Vsa < Vepfra = me

Ly =50mm; a; = 25mm; a, = 18mm ;a; = 55mm;
k = 0.5 (une seule rangée );
L =a; =25mm <5d =70mm

360
= (18 =05 X 16) X - = 15.3mm

LVeff =50+ 25+ 153 = 90.3
{50 + 25 + 55 = 130mm

L 360 - L, =130
37 (50+25+55—2x16)ﬁ—15013 3 mm

Ly = 130mm > Ly.sr = 90.3mm
LVeff =90.3mm - AVeff = 4515mm2

L'ame de I'lPE est vérifiée.
Vérification de la section grugée la plus sollicitée :
Mg, = Vg % 0.1 = 3.134kN/m
(Classe de la section —classe de I’ame ; L’ame dans la partie grugée est une paroi en

console.)
Position de I'axe neutre plastique :
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5mm
3 >
AcC
- ___l: __________ Q [,
c
122,6 mm
At

Figure VIII- 7 : Position de I'axe neutre plastique

7.4
c=122.6 + - = 126.3mm

A=A, > 5.x=82x74+ (1226 —x).5

- x =121.98mm

x 121.98
“= =263 = 07
Pour un calcul plastique il faut :
c 126.3 11¢ 11
EZT:26.26>7:m: 11.34

Une distribution plastique n'est pas envisageable sur la section, nous calculerons donc une

distribution élastique :

82 x 7.4x%+ 122.6 X 5 x (7.4+%)
7, = = 3637
G 82x 7.4+ 122.6 x 5 36.37mm
3637
V= 9363
1<y <—1

K, = 0.57 — 0213 + 0.074? = 0.662

¢’ 1263

= = 12526 > 23 /K, = 1871

w

L’ame est de classe 4 :

On réduit la largeur comprimée de lI'ame :

p.c
beff =p.bc = 1_¢
c _
- t 109> 0,673 2, —022  1.09-0.22 0732
= —— . . e d = p— = = .
P 284¢K, P 7, 1.09°
= bosr = 66.51mm
5 x 95.48 x (7.4+%)+82 x 7.4x%
9548 x 5+ 82 x 7.4
743 0.74\° 9.5483 9.548

Ieff =8.2X

+82x%0.72 x (2.635 - T) +0.5x
Ieff = 8447 Cm4

+9.548 X 0.5 X (6.65 — ——)’

fy
Meprra = Werr X Voo
Ly 8447
W,rr = =—=11.037 3
off Ty T 7653 o

= Mfrrq = 235.79kN.cm > Mg, = 313.4kN.cm
Le moment n'est pas vérifié donc on doit renforcer le profilé dans la partie grugée :
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I = 416.83 cm*
W= I 41683 6412
- Vmax B 6.5 - .

— M,srra = 1370.05 kN.cm > My = 313.4 kN.cm
v’ C’est Vérifié.
VIII.3.2. Les boulons HR :
Le boulonnage a haute résistance par serrage contrdlé des écrous, permet d’obtenir un

coefficient de frottement convenable entre tles assemblées pour obtenir un fonctionnement
sans glissement des assemblages sous les efforts perpendiculaires a 1’axe des vis.

VII.3.2.1. Les pieces assemblées par les HR :
» Traverse — traverse (faitage).
» Poteau — traverse.
» Poteau — poutre de plancher.

Viil.3.2.2. Méthode de calcul :

» Résistance de I’assemblage au moment de flexion MRgq :
La résistance au moment de flexion d’un assemblage poutre-poteau boulonné dépend de :

e Larésistance de la zone tendue.

e Larésistance de la zone comprimée.

e Larésistance de la zone de cisaillement.
Pour I’assemblage traverse — traverse, la résistance au moment de flexion dépend de la
résistance de la zone tendue de la poutre.

La longueur efficace leff propre a un boulon pour chaque rangée doit étre prise égale a la plus
petite des valeurs suivantes selon le cas concerné :

, . - . (4m + 1,25e
a) Rangée de boulons adjacents au raidisseur :l, ¢ = ’
) Rang ) ery = min
- - p
b) Rangée de boulons intérieurs : l,sf = min{4m + 1,25e
_ 2.m.m

c) Rangée de boulons en extrémité de rangée :

0,5p+2m+0,625e

ls =min{4m+1,25e
2.t.m

e Platine d’extrémité :
La longueur efficace leff pour chaque rangée de boulons doit étre prise égale a la plus petite
des valeurs suivantes selon le cas concerné :
a) Rangée de boulons extérieurs a la semelle tendue de la poutre :

0,5b,

0,5w + 2m, + 0,625e,
4m, + 1,25¢e

2.tm,

a.m

b) Rangée de boulons en dessous de la semelle tendue de la poutre : l,f = min {2 m

p
¢) Rangée de boulons intérieurs : l.rr = min{4.m + 1,25e

2.m.m
d) Rangée de boulons a I’extrémité inférieure :
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0,5p +2.m + 0,625e
leff =mini4.m+ 1,253
2.m.m

e) Rangée de longueur d’une rangée isolée : l,rr = min {[ZLT:; -fT-n 1,25e

> Reésistance d’un boulon a la traction :
0,6 xmXxdmxXtXfu
Btpy = mm{

Yump
0,9 X fub X As

Ymb

Mode possible de ruine :
4 Mplgg

|
2.Mplgy +n. ). Bt
Fthzmmipthz pR;:1+nZ Rd

Ftpas = Z Btra

Mplgg = 0.25 X L X t2 X

fy
] Ymo
» Moment résistant :

Mgy = Z Ftipy % hi

Ftigq: Valeur de calcul de la résistance efficace d’une rangée individuelle de boulons.
hi: La distance entre cette rangée et le centre de résistance de la zone comprimée.

» Resistance de la zone comprimée :
La résistance de calcul a I’écrasement d’une ame non raidie de poteau soumis a un effort

transversal de compression est donnée par la formule :
twxbeff
wXxXbe x f

FCRd = o

Avec: beff =tf +2.tp +5(tfc +1¢)

> Résistance de la zone sollicitée au cisaillement :
La résistance de calcul d’un poteau soumis a un effort de cisaillement est donnée par la

formule : Vplra = \%U]'/fy
YMO

VIIl.3.2.3. Note de calcul :
a. Assemblage Traverse-Traverse :

20 mg
| e—
1] [ ] i Rangée 5
g
o o 2l Rangée 4
g SE ] Rangée 3
ks I g Traverse IPES00 Traverse IPE5S00
] = Rangée 2
] ] Rangée 1
—
e 200 mm
[ 1] 1 T

Figure VII11- 8: Détails de I’assemblage Traverse -Traverse (jarret).

Caractéristiques :
Acier : fy = 235 N/mm? ; f, = 360 N/mm?
Boulons : classe 10.9 ; fup = 1000 N/mm?2:d =27 mm : dm = 44,2 mm ;
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do = 30 mm : As = 459 mm?Z.

Poutre IPE500 : h =500 mm; b =200 mm; tw = 10,2 mm ; tt=16 mm ; r =21 mm; A =116

2

cme.

Platine : t, = 25 mm ; bp = 300 mm ; h, = 560 mm.
> Reésistance d’un boulon a la traction :

0,6 X T X 44.2 X 25 % 360

1.5

0,9 x 1000 x 459
G x 1073 = 27540 KN

> Détermination des longueurs efficaces pour chaque rangée de boulons :
bp =300 mm ; w=120mm ; m= H();ﬁ —0.8x5x\2 = 4924 mm ;e =90mm

P =100 mm n=125m=6155mm<e=90mm

x 1073 = 4999 KN
— 27540 KN

Btgp, = min

m1=m = 49.24 mm m; = 500‘4“2"0‘2“6 — 0.8 x 10vZ = 22.68 mm
M:m’;‘; - 0.35
ho= 2 = 0.16 e =2n

_m2+e

e Rangée de boulons en dessous de la semelle tendue de la poutre :

Leff= Min A m =309,38 mm
) 2rm = 309.38 mm - Leff = 309,38 mm

e Rangée de boulons intérieurs :

p =100 mm
Lefr= min 4m + 1.25e = 309.46 mm
2rm = 309.38 mm - Leff = 100 mm

e Rangée de boulons a I’extrémité inférieure :

0,5P +2m + 0,625e =204.73 mm
Leff= Min dm + 1.25e = 309.46 mm - Leff = 20473 mm
2mrm = 309.38 mm

Tableau VI11- 7 : Résistance de calcul en traction des trongons en T équivalents :

Rangées de boulons
considérées dans les 5 4 3 2 1
assemblages successifs
Rangée (5) 309,38 309,38 309,38 309,38 309,38
leff Rangée (4) 100 100 100 204,73 /
(mm) Rangée 3) 100 100 204,73 / /
Rangée (2) 100 204,73 / / /
Rangée (1) 204,73 / / / /
| (trongon en T équivalent) (mm) 814,11 714,11 614,11 514,11 309,38
Mpird(KN. mm) 27175,54 23837,47 20499,41 17161,34 10327,32
Mode (1) 2207,59 1936,43 1665,26 1394,09 838,94
(Eﬁld) Mode (2) 2020,58 1654,32 1288,05 921,79 492,43
Mode (3) 2754,00 2203,20 1652,4 1101,60 550,80
Fira(KN) 2020,58 1654,32 1288,05 921,79 492,43
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Tableau VI11- 8 : Résistances potentielles de calcul

Rangée de boulons Résistance potentielle (kN)
6) 492,43
@ 921,79 — 425,32 = 429,36
@ 1288,05 — 921,79 = 366,26
2 1654,32 — 1288,05 = 366,26
@ 2020,58 — 1654,32 = 366,26

> Redistribution des résidus de résistance au droit de chaque rangée de boulons
Avant de procéder a la redistribution, on doit calculer la résistance d’une rangée isolée :

4Am + 1.25e = 309.46 mm

Letr= min - Leff = 309.38 mm
Fira = 492, 43 kN

L 2mm = 309.38 mm

Tableau VIII- 9 : Redistribution des résidus de résistance

Résistance Résistance potentielle Résistance apres
Rangée de individuelle limite plus correction Résidu (kN) redistribution (kN)
boulons (kN) Ftird
(kN)
G 492,43 0 492,43
@ 429,36 0 429,36
492,43
©) 366,26 0 366,26
@ 366,26 0 366,26
©) 366,26 0 366,26

Il faut vérifier que : Firdmax = 492,43 KN < 1,8Btrd = 495,72 kN

» Résistance efficace totale de toutes les rangeées :
Ftrd =Y. Fiird = 2020, 58 kN

> Résistance de ’Ame de la poutre dans la zone tendue :
eff-twy fy 81411 x 10.2 x 235 X 10~ — 3

b
Fora(wh) = =122 =

Non vérifiée.

= 1774.02 KN < 2020.58 KN

La résistance de I’ame de la poutre a adopter pour la suite de calcul est plus faible que
la résistance efficace totale de toutes les rangées de boulons, soit :F.gq = 1774.02 KN
> Nouvelle distribution des résistances au droit des rangées des boulons :

Rangée (5) : Firg = 492,43 kN
Rangée (4) : Firg = 429,36 kN
Rangée (3) : Fira = 366,26 kN
Rangée (2) : Firg = 366,26 kN
Rangée (1) : Firg = 119,71 kN
Total =1774,02 kN

» Calcul du moment résistant de I’assemblage :
MRd = = Ftird. hi
Rangée (5) : 492,43 kN hs =422 mm
Rangée (4) : 429,36 KN hs =332 mm
Rangée (3) : 366,26 kKN hs =242 mm
Rangée (2) : 366,26 kN h2 = 152 mm
Rangée (1) : 119,71 kN hy = 62 mm
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Mrd = 502, O8 kN

v' Vérifications :

e Moment plastique de la poutre (IPE500)

-3
Wply-fy — 2194.235.10 = 468.72 KN.m
YMm1 11

Mpird (IPE500) =468.72 KN < Mrg=502.08 KN

e Effort tranchant résistant de ’assemblage :
D’apres I’article 6.5.6.1 du CCM97, on doit vérifier que :

VRd > Vpird

Mpird =

Vra =n %X Fg Rd = nx XFpca

MS

Avec :

u : Le coefficient de frottement, on prend : u=0.4
n : Le nombre d’interface de frottement, n=1

ks : Facteur de forme de trou, ks=1

Fpcd : Précontrainte de calcul.

Feca = 0,7x fup x As = 0,7x1000x459x107 = 321.30 KN

Vg = 10% “11;‘;"3 x321.30 = 771.12 KN
_ Ayxfy _ 60.352x23.50 _
VpIrd = P 744,39 KN < Vg4 = 771.12

e Résistance a la pression diamétrale :

el _ 90 _
3xd0  3x30
PL_1_100 1_,ge
o = 3xd0 4 3x30 4 - 5 min a = 0.86
fub _ 1000 _,,
—=—=27
fu ~ 360 8
25xaxfuxdxt _ 2.5x0.86x 360 x 27 x 25 x 10-3
Fotrd = = =417.96 KN

YMmb 1.25
Fotrd =417.96 KN > Fysg = 74.439 KN

v L’assemblage est vérifié.
b. Assemblage poteau — poutre plancher :

6060

Rangée 5 _ __ _ )
Poutre maitresse

IPE 360

Rangéed _ __ _ =

Rangée3 ___ __~ Poteau

HEA 500

640

Rangée2 _ __ __=|

Rangée 1 __ _ __~}

6060

Figure VI11- 9: Détails de I’assemblage Poteau-Poutre maitresse.
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Caractéristigues :

Acier : fy =235 N/mm2 : fu =360 N/mm2

Boulons : classe 10.9 ; fu, = 1000 N/mm2 d=27mm;dn=442mm;

do = 30 mm :As = 459 mm?.

Poteau HEA 500 : h =500 mm ; b =300 mm ; tw = 14,5 mm ; tr = 28 mm ; r =27mm;
Ac = 238,6 cm?.

Poutre IPE 360 : h=360mm ; b=170 mm ;ty =8 mm ; tr=12.7 mm ; r=18 mm;
Ap=72.2 cm?

Platine : t, = 30 mm ; bp = 300 mm. ; hp= 980 mm

Raidisseur : ts = 15 mm.

> Reésistance des boulons a la traction :
0,6 X T X 44.2 X 28 X 360

1.5

0,9 x 1000 x 459
1 x 1073 = 275.40 KN

» Détermination des longueurs efficaces pour chaque rangée de boulons :
Aile du poteau :
e =90 mm ; P =100 mm
n=1,25m=38.94 mm<e=90 mm
my=m =222 — 0.8 x 27 = 3115 mm
m2=60—tr— 0.8 a2 =60—15—0.8x8x\2 =35.95 mm
Platine d’extrémité :
e =90 mm ; P =100 mm mi=m=
n=125m=54.63mm<e=90 mm
m2= 60 —12.7 — 0.8 X 8 X /2 = 38.25 mm
=" 033 ho=—2 =030
Les différents résultatsc — a = 27 nés dans les tableaux ci-apres.
Résistance de calcul en traction des troncons en T équivalents :
Aiile du poteau :

X 1073 = 559.88 KN
- 275.40 KN

Btpy = min

120-14.5

— 0.8 X 8V2 =43.70 mm

Tableau VI11- 10 : Rangées de boulons considérées dans les assemblages successifs

Rangées de boulons
considérées dans les 5 4 3 2 1
assemblages successifs
Rangée (5) 195.72 195.72 195.72 195.72 195.72
Rangée (4) 100 100 100 168.55
leff Rangée (3) 100 100 168.55 / /
(mm) Rangée (2) 100 168.55 / / /
Rangée (D 168.55 / / / /
1 (trongon en T équivalent)
(mm) 664.27 564.27 464.27 364.27 195.72
Mpird(KN. mm) 31930.25 27123.43 22316.61 17509.80 9407.90
) Mode (1) 4100.19 3842.94 2865.70 2248.45 1208.08
F(l) Mode (2) 2221.17 1707.99 1384.82 959.26 484.86
tRd Mode (3) 2754 2203.2 1652.4 1101.6 550.8
(kN)
Fira(kN) 2221.17 1707.99 1384.82 959.26 484.86
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Platine :

Les assemblages

Tableau VI11- 11 : Rangées de boulons considérées dans les assemblages successifs

Rangées de boulons considérées

dans les assemblages successifs 5 4 3 2 1
Rangée (5) 274.58 274.58 274.58 274.58 274.58
Rangée (4) 100 100 100 193.65 /
loff Rangée (3) 100 100 193.65 / /
(mm) Rangée (2) 100 193.65 / / /
Rangée (1) 193.65 / / / /
1 (trongon en T équivalent)
(mm) 768.23 668.23 568.23 468.23 274.58
Mpird(kN. mm) 36927.42 32120.60 27313.78 22506.96 13198.56
0 Mode (1) 3380.08 2940.10 2500.12 2060.13 1208.11
FrRd Mode (2) 1923.67 1606.94 1302.59 926.38 474.47
(kN) Mode (3) 2754 2203.2 1652.4 1101.6 550.8
Fira(kN) 1923.67 1606.94 1302.59 926.38 474.47

Tableau VI11- 12 : Résistances potentielles de calcul

Rangée de boulons

Aile du Poteau

Platine d’extrémité

Résistance potentielle (kN)

Résistance potentielle (kN)

5 484.86 474.47

@ 959.26— 484.86=474.74 926.38—474.47=45191
©) 1384.82 - 959.26 = 425.56 1302.59 - 926.38 = 376.21
@ 1707.99- 1384.82 = 323.17 1606.94- 1302.59 = 304.35
©) 2221.17-1707.99= 443.18 1923.67— 1506.94 = 416.73

Redistribution des résidus de résistance au droit de chague rangée de boulons : Résistance

d’une rangée isolée

Aile du poteau :

Leff= Min

dm + 1.25e = 237.1 mm
2mm = 195,72 mm

Firg = 550.8 k
Platine d’extrémité :

Letf= min

D’ou:

/ 4m +1.25e = 287.3 mm

2mm = 274.58 mm
Firg = 550.8 KN

- Leff

— Leff

195,72 mm

274.58 mm
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Tableau VI11- 13 : Résistance de calcul adopté :

Aile du poteau Platine d’extrémité

se | Résistance Résistance Résist‘ance Résistance Résistance
Rangee | ' dividuell potentielle . apres ndividuell potentielle .

de :_” !;" uefle plus Ff(eNS|du redistribution I'I n.t'v' ue plus Ff(eNS'du

boulon ('kn,l;)e correction (kN) (kN) (m)e correction | (KN

Ftird Ftird

(kN) (kN)

@ 484.86 0 47447 47447 0
@ 474.74 22.83 451.91 451.91 0
@ 550.8 448.39 72.18 376.21 £50.8 376.21 0
@ ' 395.35 91 304.35 ’ 304.35 0
@ 534.18 117.45 416.73 416.73 0

Il faut verifier que : Fird, max = 474.47 KN < 1,8Btrd = 495,72 kN
o Résistance efficace totale de toutes les rangees :
Ftrd = Y. Fiird = 2023.67 kN
Résistance de I’Aime du poteau dans la zone tendue :
As = (b—ty) xt,= (300~14.5) x15 = 4282.5 mm?
befr-tw,-fy N As-fu _ (664.27 ><11f.5 x 235 N 4282.151>< 235> « 10-3

Fira(Wc) = 2972.63 KN > Fypyq = 2023.67 KN

Fipg(we) =
thd Ymo Ymo

Résistance de I’dme du poteau dans la zone comprimée de I’assemblage :
beft = i + 2ty + 5(tre + 1o) = 12.7 + 2 x 30 + 5(28 + 27) = 347.7 mm

beyy-tuefy , Ascfu _ (347.7 X 114;5 x235 4282.151>< 235) « 10-2

Fira(we) = 1991.98 KN < Fpg = 2023.67 KN

Fira(we) =
R Ymo Ymo

Résistance de ’aAme de la poutre dans la zone tendue :

borr.ty, . 768.23 x 8 x 235 x 1073
Fina(wb) = 20l

=1312.97 KN < 2023.67 KN

Ymo 1.1
Résistance de I’A4me du poteau dans la zone cisaillée :
Vipirg = 22
P YMoX\E

Ay=A—2.b. tr+ (tw+ 2r). t;
A, =238,6 -2 x 30 x 2,8 + (1,45 + 2 x 2,7) x 2,8 = 89,78 cm?

Voird = Y. = 1107.37 KN < Frra = 2769, 66 kN
YMoX\E

Résistance de ’Ame du poteau :
La résistance de I’ame du poteau a adopter pour la suite du calcul est la plus faible des
résistances calculées aux étapes précédentes, soit :

Fra = 1107, 37 KN

Nouvelle distribution des résistances au droit des rangées de boulons :
Rangée (5)  474.47 kN
Rangée (4) 451.91 KN
Rangée (3)  180.99 KN
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Rangée (2) 0
Rangée (1) 0
Total =1107,37 kN
Définition d’une zone tendue réduite de I’assemblage :
On prend désormais en considération uniquement les rangées(s) (4), 3), (2) et (1) de boulons
puisque le reste des rangées ne participent pas pour la résistance de I’assemblage.
Résistance de I’Ame du poteau dans la zone tendue réduite :
erf-twe fy | Asfu <464.27 X 14.5 x 235 42825 x 235> .
+ = + X 10
Ymo Ymo 1.1 1.1
Firq(wc) = 2353.08 KN > Fizqy = 1107,37KN
Résistance de I’Ame de la poutre dans la zone tendue réduite de I’assemblage :
bess-twy fy _ 568.23 X 10.2 X 235 X 1072
Ymo B 11
Calcul du moment résistant :

b
Fira(wc) =

Fira(Wh) = = 1238.22 KN > 1107.37 KN

Mrd = X Ftird. hi
Rangée (5) 474.47kN  h7=473.65mm
Rangée 4) 451.91kN  hs =273.65 mm
Rangée 3) 180.99kN  hs=73.65mm
Mgrq = 361.73 kN
Vérifications :
e Moment plastique de la poutre (IPE 360) :

-3
Yoy ly _ 10192351077 _ 54770 KN.m
Ym1 11

Mpird (IPE360) = 217.70 KN < Mrd=361.73 KN
o Effort tranchant résistant de ’assemblage :
D’apres ’article 6.5.6.1 du CCM97, on doit vérifier que :
VRrd > VpiIrd
Ks.m.u

Mpird =

Vrg =n X Fg Rd = nXx %Fpca

Ms
Feca = 0,7x fup x As = 0,7x1000x459x107 = 321.30 KN

Fs Rd = —22%321.30 = 77.112 KN

1.25
Vg = 10x

“11;;"3 x321.30 = 1079.57 KN

Ay*fy _ 60.352x23.50 _
YMoXV3 - 1,1%+v3 - 74'4';39 KN < VRd 1079.57 KN
VplRd

VpiRd =

=74.439 KN

Fst> Fde
e Résistance a la pression diamétrale :

—

Fde:

el _ 90 _
3xd0  3x30
PL 1_ 100 1

a =min — 37a0 1 wap 1 0861 —» a =0.861

fub _ 1000 _ 5 79

fu 360

— 1

25 xaxfuxdxt 2.5 x0.861x 360 x 27 x 25 x 107-3
Fbtl’d = -~ = 175 =418.45 KN > Fysd = Vplrd/14‘

Fotrd=418.45 KN > Fygq = 74.439 KN

v' L’assemblage est vérifié
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Chapitre IX Les pieds de poteaux

IX.1.Introduction
Les pieds de poteaux sont les parties basses d un poteau chargées de bien transmettre
Les efforts de la superstructure en acier vers I’infrastructure en béton (fondations).
On distingue deux catégories de pied de poteau :

e Pied de poteau articulé.

e Pied de poteau encastre.

Figure 1X- 1: systéeme de pied de poteau articulé et encastré.

Le pied de poteau est compose des éléments suivants :

e Laplatine : C’est une plaque d’assise soudée a la base du poteau avec une épaisseur
suffisante ou comportant des raidisseurs qui assure la transmission des efforts.

e Les tiges d’ancrage : elles sont nécessaires pour maintenir le montant et résister aux
efforts de soulévements, il y a plusieurs types d’ancrage courbe, droite--- (On choisit
le type selon I’effort appliqué), I’ancrage courbe est le plus courant.

e Une béche d’ancrage : Lorsque la résistance au cisaillement des tiges d’ ancrage est
insuffisante pour transmettre 1’effort tranchant de calcul, 1’équilibre de 1’effort
tranchant doit étre assuré par une béche noyée dans le béton qui exerce directement
une pression latérale sur celui-ci.

I X.2.Partie | : Pieds de poteaux articulés (Potelets)

IX.2.1. Potelet HEB 220 :

IX.2.1.1. Caractéristiques des éléments :
Tiges d’ancrages, platine ou plaque d’assise (et éventuellement des béches) sont les
constituants du pied de poteau. Les caractéristiques de 1’ensemble sont :
Potelet HEB 220 : h=220 mm ; b =220 mm ; tw = 9.5 mm ; tf =16 mm
Béton : fck = 25 N/mm? ; Ecm = 30500 N/mm?.
Tige d’ancrage : Classe 4.6 ; d =14 mm; d0 =16 mm ; dm = 23,7 mm ; As = 115 mm?
A=154 mm2
Platine : (300x300x10) mm? ; fy = 235 N/mm?2 ; fu = 360 N/mm2.
‘ 300 ‘

"90 120 90

Figure IX- 2: dimensions du pied de poteau HEB 220
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Chapitre IX Les pieds de poteaux

IX.2.1.2. Vérification du pied de poteau a I'effort de compression :
L’effort de compression repris par le potelet est : Ncsd=2527.011 daN (Chapitre : les
éléments secondaires, Partie : les potelets)

a) Béton :
On vérifie que : =t < g5
q O = e fi
Avec .
fi : Larésistance de contact de la liaison (mortier-béton).

.2
fi=35-kj.fed
K; : Facteur de concentration est pris égal a 1,0.
fed : Résistance de calcul du béton a la pression localisée sur les ailes de la béche.

fck : Résistance caractéristique du béton a la compression fk.
v=1.5 (Coefficient partiel relatif a la résistance a la compression du béton).
A.N:

25
fed = 5= 16.67 N/mm?

2 2
fi=3-k.fed = 3x1x1667 = 11.11 N/mm’
Acefr : La surface portante avec une largeur supplémentaire d’appui « ¢ » ne dépasse pas :

235
c=t, f—y=10 ———————— > c=2532mm
3.fi-vo 3x11.11x 1.1

Acett = 2. (2C+ty). (b+2C) +(h — 2C — 2t;). (2C+ty)
Acett = 2. (2x25.32+16). (220+2%25.32) +(220— 2%25.32 — 2x16). (2x25.32 +9.5)
Aceff = 44331.73 mm?

_2527.011 x 10

N
o= = 0.570

44331.73 mm?
La résistance de la liaison mortier-béton est vérifiée.

< fj=11.11 N/mm?

b) La platine :

» Veérification a ’effort tranchant :

tp-fy

Vplga =

)/Mo-\/§
Ay = tpx1 ml Par unité de largeur : — A, = 10 mm
Vol = tp.fy _ 10x235
PR =0 "3 11xv3

Vsq = oXC = oxc = 0.520 x 25.32 = 13.17 N/unite de longueur

Vsq = 13.17 N/unite de longueur < Vplgy = 1233.43 N /unite de longueur

Vsa = 13.17 N/unite de longueur < VpTlM = 616.72 N /unite de longueur

v’ L’effort tranchant est vérifié et n’a pas d’influence sur la résistance au moment
fléchissant.

IX.2.1.3. Vérification vis-a-vis du moment fléchissant :
Etant donné que 1’effort tranchant n’a pas d’influence sur la résistance vis-a-vis du moment
flechissant donc la résistance vis-a-vis du moment fléchissant est vérifiée.

= 1233.43 N /unite de longueur
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Chapitre IX Les pieds de poteaux

IX.2.1.4. Vérification du pied de poteau vis-a-vis du cisaillement :
Pour une tigeon a:

0,6.fub.A
(me =
| Ymb
2,5.tp.d. fu
Fysq < min{ Fpra = 25.tp.d Ju
Ymb
| 0,29.d?
kacRd = vV ka Ecm

Mb
Fvsd : Effort tranchant par tige

Fvrd : Reésistance au cisaillement de la tige.
Ford : Résistance a la pression diamétrale de la platine
Focrd : Résistance a 1’éclatement du béton

(F _ 0,6 x400 x 154 29568 N
| VR 1,25 -
] 2,5x10x 14 x 360 ]
Fysqg < mins Fypq = 125 = 100800 N — min = 29568 N
| 0,29 x 142
kacRd = TVZS x 30500 = 39706.717 N

Vsd
Fysa = —— = 1541.79N < Fypq = 29568 N
—Le pied de poteau est Vérifié.

IX.3. Partie 11 : Pieds de poteaux encastrées (Poteaux)

1X.3.1. Poteau HEA 500 :
Pour diminuer la fleche en téte des poteaux, ces derniers doivent étre encastrés. Le systéme
doit résister a un effort normal, un effort tranchant et un moment fléchissant.

IX.3.1.1. Caractéristiques des éléments :

Poteau: HEA 500; h = 500 mm; b = 500 mm; tw = 14.5 mm ; tf = 28 mm.

Béton: fc k=25 N/mmz?; Ecm = 30500 N/mm2.

Platine : (950 x 660 x 30 mm): fy=235 N/mmz2; fu = 360 N/mm2,

Tiges d’ancrage : Classe 10.9; d = 42 mm; dO = 45 mm; dm = 73.5 mm; As = 1039.08 mm?;
A=1385.44 mm?;

Raidisseurs : tr =25 mm.

Les tiges d’ancrage sont recourbées a leurs extrémités inférieures, elles sont destinées a
s’opposer a un effort trés important. L’extrémité recourbée des tiges s’accroche a une barre
horizontale.

Remarque :

Nous avons ajouté pour les pieds de poteaux de notre structure les raidisseurs pour les intéréts
suivants :

» Augmentation de la partie comprimée par I’augmentation de la surface portante et par
conséquence I’augmentation de la résistance en compression.

» Augmentation de la résistance en traction par 1’augmentation de la longueur efficace «
Leff ».
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Chapitre IX Les pieds de poteaux

70 195 130 195 70

]

Figure IX- 4: dimensions du pied de poteau HEA 500

IX.3.1.2. Les efforts sollicitant les pieds de poteaux :
Les pieds de poteaux seront calculés en considérant comme sollicitations les efforts résistants
du poteau et des diagonales des palés de stabilite.

e Efforts transmis par le poteau :

f, 3949 x 107 x 2350

M =W, , X—= = 843.65 KN.m
plrd ply Yo 11
A, = 68.47 cm?
_ Aufy  68.47x235 _
Vpira = 75, = = =5 = 84453 KN

f, 23.5

Nbrd = X-Ba. A =2 = 0.69 % 1 % 197.5 « = 2911.33 KN
YM1 11

e Efforts transmis par la diagonale de la palée de stabilité :
Npprg = 734.91 KN ; a = 40.60°
1% cas :
N = Nprq + Npprg cosa = 2911.33 + 734.91 cos(40.60) = 3469.33 KN
{v = Npprq Sin & = 734.91 sin(40.60) = 478.26 KN
28me cas ¢
N = Npprq cosa = 734.91 cos(40.60) = 557.99 KN

V= \[vglrd + (Nppra Sin a)? = /844.532 + (734.91 * sin40.60)2 = 970.55 KN

I1X.3.1.3. Vérifications du pied de poteau :
a. Vérification du pied de poteau a I'effort de compression :

a) Béton : o=—esd < £
) Aceff Ji
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Chapitre IX Les pieds de poteaux

2 2 25 )

b L 30 235 75.95
= = —_— = .
=% 3 F7, 3x 111X 11 °© mm

Vérification de la distance entre les raidisseurs et 1’ame :

300 — 14.5
D= — =142.75mm < 2¢ = 151.9 mm

(hp-(h+20)) (bp—(b+2c+t,))
Acery =(b +2¢ + 2t) (h + 20) + 4(2c + t) 2 4+ 4(2c + t,)

Aceff =548212.17 I’I‘ll’n2

_ 445840 x 10°
"~ 548212.17
v" La liaison mortier-béton est vérifiée.

=8.13 N/mm? < f; = 11.11 N/mm?

b) La platine :
b .Vérification a I'effort tranchant :
A
Votea = Avly
\/§YMO
A= t,x1 ml Par unité de largeur : —A,= 30 mm?
\% =30 Xx—=3700.3N
plrd V3x 1.1

Veq = 0.c = 8.13 X 75.95 = 617.47 N
Veq = 617.47 N < Vpyrq = 3700.3 N

Veq = 617.47 N < %vplrd = 1850.15 N
L’effort tranchant est vérifié et n’a pas d’influence sur la résistance au moment
fléchissant.
e Veérification vis-a-vis du moment fléchissant :
Etant donné que ’effort tranchant n’a pas d’influence sur la résistance vis-a-vis du moment
fléchissant donc la résistance vis-a-vis du moment fléchissant est veérifiée.
e Calcul de la résistance a la traction : (tiges + platine) :

(0.9 fupAs 0.9 x 1039.08 x 1000
v = 623448 N
B — min YMb R 1.5
tRd 0.6 tdtp fy 0.6 x T X 73.5 x 30 X 360
=997518.5 N
t YMb 1.5

Birq = 623448 N
e Calcul de la longueur efficace :
Pour traiter les rangées de boulons extérieurs raidies, on a utilisé par analogie, les formules
données pour la rangée d’extrémité adjacente a un raidisseur, dans le cas de la semelle de
poteau raidie :
e:= 90 mm; e;= 70 mm; es= 65 mm;
m;= 115 — 0.8x11.5v/2 = 102 mm
m,= 65 — 0.8x11.5v/2=52 mm

m3= 65 — 0.8x11.5v/2= 52 mm

Rappel :

La longueur du trongon en T équivalent est déterminée comme suit :
Pour les mécanismes circulaires : Lo= minimum des 3 valeurs
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Chapitre IX Les pieds de poteaux

Tableau IX- 1 : Calcul de la longueur efficace

e =70 mm e3 =65 mm
Mode 1 2. . Mumin 326,73 326,73
Mode 2 T. Mmin + 2€ 303,36 293,36
Mode 3 T. Mmim + 2€1 343,36 343,36
Lo = min (model ; mode2 ; mode3) 303,36 293,36

Pour les mécanismes non circulaires : L,= minimum des 4 valeurs

Tableau IX- 2 : Calcul de la longueur efficace

e2=70mm e3=65mm
Mode 1 am 301,6 280,8
Mode 2 am 622,2 622,2
Mode 3 e1+am— (2m + 0625¢) 243,85 226,18
Mode 4 e +a'm2— (2m2 + 0.625¢;) 431,95 426,95
Lo = min (model ; mode2 ; mode3) 243,85 226,18

Lefsr =min (Lo ; L1) = 243,85 mm
Lefr2 =min (Lo ; L1) = 226,18 mm
Tableau 1X- 3 : Résistance du raidisseur dans la zone tendue

Ftraa Ftra2
Mpira = 0.25Lss X t2 X yf—; 11721426.14 N.mm 10872061.36 N.mm
n = min(1.25m;e) 70 65
4M
Fipar; = —224 901648.16 N 836312.41 N
) m

g = 2Mpira + 12 Bira 1623018.79 N 1609094.78 N

: m+n

Firazi = Z Btra 1246896 N 1246896 N

Fera=min (Ftray,2,i;F traz) 901648.16 N 836312.41 N
Ftra=Ftra+Ftra2=1737960.57 N

IX.3.1.4. Résistance du raidisseur dans la zone tendue : (dme du troncon en té)
beff = Leffl + LeffZ = 47003 mm

b X t,. X 470.03 x 25 x 235
eff X tr Xy _ = 2510387.5 N
Ymo 1.1

Fera = 2510387.5 N > Fypy; =1737960.57 N

IX.3.1.5. Résistance au glissement_:_(adhérence tige-boulons)
d =42 mm; H=500 mm
D > 5d = 5x42 =210 mm — D =250 mm

L,>2d =2x42 =84 mm — L, = 100 mm

fe= 25 N/mm? —74= 2.7 N/mm?

Pour une seule tige :

Fsra = mx42x2.7x (500+2.7x250+4%42+3.5x100)
Fsra= 603142.4 N

Fira =
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Chapitre IX Les pieds de poteaux

IX.3.1.6. Résistance de la zone tendue : (Traction centrée)
Fira = Min(8Fspy ; 2Firai) = (8 X 603142.4 ;2 x 1737960.57 )

Fpq = 3475921.14 N > Nggq = 3469330 N

IX.3.1.7. Vérification au cisaillement :

Vpira = 970.55 KN

=

0.6 fuy A 0.6+ 1000 * 1385.44

Fora =— " 1.25
] 25t,ad f, 25%30x1x42x360
Fysq < min Fpra = T 175
0.29 d? 0.29 422

Fpcra = W\/fck Ecm = V25 % 30500

1.25

Fyrg = 665011.2 N
Fysq < min {Fde = 1030909.1 N > Fyq < 357360.5 N
Fpcra = 357360.5 N

Vea 970550

Fysa =3 g = 12131875 N < Fycrq = 357360.5 N
IX.3.1.8. Vérification au cisaillement et a la traction :
1% cas :
{N = Nprq + Npprq €Os @ = 3469.33 KN
V = NpprgSina = 478.26 KN
N 0.9 A,f,, 0.9 x 1039.08 x 1000
Fusq = — = 433.67KN < Fypq = = = 623.45 KN
8 YMb 1.5
Vi 47826
Fysa =5 = = 59.78 KN < Fycpg = 357.36 KN
l:‘tscl Fvsd
=0.664 <1
14Frq Furg
2°Me cas
N = Nppqcosa =557.99 KN
V= \/Vrflrd + (Npprq Sina)? = 970.55 KN
N
Fisa =g = 6975 KN < Fypq = 62345 KN
Viq 97055
Fysa =5 = = 121.32 KN < Fycpq = 357.36 KN
Ftsd Fvsd
—=C 4+ B0 -0419<1
o 14Frqa  Fyra
V' Vérifié.

1X.3.1.9. Calcul du moment résistant :
» Calcul de la hauteur de la zone comprimée :

660
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Chapitre IX Les pieds de poteaux

F
%‘i = 1737960.57 N

Et “B4=f x A ;sih, <2c+t,

F
%‘i = fij(he X 660 + 199.4 X 154.0 X 2) - h, = 143.96 mm < 2¢ + t, = 176.9 mm

e Le centre de gravité de la zone comprimee :

<143.96 X 660 X (143'96 + 154)> + (2 x 199.4 x 154 x (@)>

2 2
h. =
G (143.96 x 660 + 2 X 199.4 x 154)
h; = 140.2 mm
Fira

Mga = (950 — 140.2) x 107® = 1407.40 KN.m

2
Mpq = 1407.40 KN.m > M,,zq = 843.65 KN.m
v Le pied de poteau est Vérifié.
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Chapitre X Infrastructure

X.1.Introduction :
Les fondations ont une importance cruciale dans la stabilité de la structure. Leur réle principal

est de transmettre et répartir les surcharges provenant de la superstructure.
Une fondation doit assurer I’équilibre global de la structure contre le tassement et le
renversement. Il existe plusieurs types de fondations en fonction des paramétres de la
superstructure et du sol qui sont les suivants :

e Fondations superficielles.

e Fondations semi-profonde.

e Fondations profondes.
La différence entre ces types de fondations réside dans leurs formes et leurs modes de

fonctionnement.

L’objectif de ce chapitre est de dimensionner I’ensemble des fondations qui vont transmettre les

charges de la superstructure vers le sol.

[

i
)

Figure X- 1: Fondations

X.2. Facteurs de choix du type de fondation :

Le type d’ouvrage a fonder (les charges).

La nature de terrain.

Le site.

La mise en ceuvre des fondations.

Type d’entreprise.

Le co(t des fondations.

La résistance du sol.

X.3. Etude du sol

Lors de la conception de fondations, la nature du sol dicte la procédure a suivre, il est donc
indispensable d’avoir les bons renseignements sur les caractéristiques géotechniques du sol sur
lequel sont supposé reposer les fondations.

X.4. Détermination de la contrainte admissible :
Celle-ci sera calculée a partir des résultats obtenus de I’essai de pénétration dynamique en
utilisant la formule suivante :
Jadm = % = % = 2.5 bars

Avec :
Qadm : Contrainte admissible en bars.
Rpmin = 50 bars : Résistance minimale de pointe.

o = 20 : Coefficient de sécurité.
Compte tenu de la nature du sol (sol meuble S3) et des résultats obtenus nous suggérons :

Des fondations superficielles - semelles isolées - ancrés a une profondeur de 1,00 m.
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Chapitre X Infrastructure

On prendra :

050lger = 2.5 barsaI’ELS

osol, = 3.2barsal’ELU

C : I’enrobage (Le ferraillage des semelles isolées se fera en FP (Fissuration
Préjudiciable). C=3 cm

X.5. Procédure de calcul :

» Plan de repérage.
» Les fondations a calculer.

X.5.1. Plan de repérage :

N N A N

I I ZanN ZaaN N N I I
N N N N

B s s s i3 i3 i3 (=]

B a3 i i s s s [=]
N N N NE

I I ZanN N N N I I
N N NIA NI
N RN TN ZEEN

Figure X- 2: plan de fondation

X.5.2. Les fondations a calculer

Semelles courantes (sous poteaux uniquement)
Semelles sous poteaux plus palée de stabilité en X
Semelles sous poteaux plus palée de stabilité en V
Semelles sous potelets

Les longrines

X.6.Semelles isolées :
Les semelles isolées sont des éléments en béton armé, situés sous la base de 1’ouvrage.

Les semelles reposent toujours sur une couche de béton de propreté de 5 a 10 cm d’épaisseur
dosé & 150 Kg/m?® de ciment.
Le ferraillage des semelles isolées se fera en FP (Fissuration Préjudiciable).

X.6.1.Méthode de calcul

Coffrage : ey = %
e Si B>6.e0 Aucunsoulévement n’est admis
Le diagramme des contraintes du sol est trapézoidal
- - N 2o
Avec : Gl_A.B(l-I- - ) )

_ N (1 6.e0)
2= AB B

Condition de résistance du sol :
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AB> (1422

Ssol B
e SiB<6.6eo On admet un léger soulévement.
Le diagramme des contraintes du sol est triangulaire

i

5. = —2N
D)
Condition de résistance du sol : I
— 2.N BE
O3 < Gsol = A= — B
3.0501(5—80) a3

Ferraillage

Pour le ferraillage des semelles, on utilisera la méthode des consoles

e Cas de non soulévement : Le sol est entierement comprimé

_o;+o0, 5 (A — a)?

Mx = .B.
n o z :
A—a 1 A—a
My = O'.B.%{'E(O'l - G)B%
Avec : cr:%.x+cs1
_A—a
=T

e Cas de soulévement : Dans ce cas on admet un léger soulévement,

My = 9270 (B—b).(A—a)2

2 2
(B—b)? 1
B'-B
x=22> B'=3.eg — =
Le ferraillage se fera en flexion simple.
e Ferraillage a’ELU :

8
(B —b)?

My = 0 X A X

0,85 08525 _
pbu = bo-do>.fru Avec fou = W-fczs =15 = 14,17MPa

Upy < 0,186 — pivotA = As' =0

a=125(1-1-2.u,) z=d(1-04a)

4 Mu
S =—
2Le
Vs
SDT (situation durable et transitoire) yp=15;y,=115
e Ferraillage a ’ELS :
15.0p¢ —
a, = Wilias AveC Opc = 0P6'fC28 en FP
os = 201,63MPa
_ ar aT
Hrb == (1 - ?)
Mrb = p,p. by.d?.op,
Mser < Mrb — As'=0
ar __ Mser
z=d(1-%) As =22
SA (situation accidentelle) yp=15;ys=115

e Conditions de non fragilité : Acnk=0.23 x box d % %
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M’ , N’ : les efforts au centre de gravité de la fondation.
M’=H'xV et N’=N + N*

N*: Est le poids de la structure qui revient a la semelle sous la palée de stabilité y compris la
dalle flottante, le poids des longrines, le poids des terres au-dessus de la fondation, le poids du
fut ainsi que le poids de la magonnerie.

H' : hauteur d’ancrage ;

N ; V : les efforts internes au pied du poteau.

fc28 : Résistance caractéristique du béton a la compression :2s = 25 MPa.
fr28 : Résistance caractéristique du béton a la traction :2s = 2,1MPa.

¥b ; ¥s : Coefficients de sécurité,

e Ecartements des armatures : L'écartement des armatures d'une méme nappe ne doit pas
dépasser les valeurs du tableau ci-dessous, dans lequel h désigne I'épaisseur totale de la
fondation.

Tableau X- 1: espacement max entre barre longitudinal selon le CBA.93 - A7.2.4.2

Directions Charges réparties seulement Charges concentrées
Direction la plus sollicitée 3het33cm 2het25cm
Direction L la plus sollicitée 4het45cm 3het33cm

X.6.2. Note de calcul :

X.6.2.1. Semelles sous poteaux :
a. Dimensionnement de la semelle :

La semelle doit répondre aux conditions de stabilité au renversement et de résistance du sol,
supposons une semelle homothétique :

e 5 A=%3p
b B b
Avec : a et b dimensions de la section du fit
A et B dimensions de la semelle
Pour un fit de dimension : 1.2x1.2x0.70 m?
a 1 A A=p
b 1B  °7

b. Effort agissant sur la semelle :
Les efforts présents dans le tableau ci-aprés ont été retirés des chapitres : Etude des portiques et
I’étude sismique.
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Tableau X- 2 : b. Effort agissant sur la semelle :

Infrastructure

SDT Combinaisons M (daN.m) N (daN) | V (daN)
1.35%G+1.5xV21+1.5%0.6xS3+1.5%0.87xQ3+1.5%0.67%Qp 9988.6 12976.4 3381,11
ELU 1.35%xG+1.5%Q3+1.5x0.6% (V21+S3) +1.5x0.87%(Qp+Qr1) 4815.7 27016.3 1956,43
1.35%G+1.5%xV21+1.5%0.6xS,+1.5%0.87xQ4+1.5%0.67%Qp 7159,11 12129,19 | 5721,23
G+V21+0.6xS3+Q3+0.67%Qp 704757 7125,75 2392,36
ELS G+Q3+0.6% (V21+S3) +0.87%(Qp+Qr) 1476,19 18679,41 | 1246,55
G+V21+0.6xS,+Q4+0.67%Qp 5123,59 8515,07 3971,86
- G+Qp-1.2E 61568.18 10927 18688,7
ELU G+Qr+Qr-1.2E 11861.76 29834.2 18009,9
G+Qp+1.2E 57185,98 14528,4 20852.5
e Les cas les plus défavorables a considérer sont :
Tableau X- 3 : Combinaison d’action
Mpoteau (dan, m) Npoteau (dan) Vpoteau (dan)
ELU SDT 9988.6 12976.4 3381,11
SA 7159,11 12129,19 5721,23
ELS SDT 7047,57 7125,75 2392,36
5123,59 8515,07 3971,86
Tableau X- 4 .Descente de charge :
B3]
NG Si?grzg?gg?c’j\glinll#) Dimensions
N1 Maconnerie 900 0.25xBx2
N2 Longrine 2500 2 x 0.30 x 0.25 x ((B-b) + (A-a))
N3 Semelle 2500 hxAxB
N4 Fat 2500 1.2x1.2x0.70
N5 Terre 1800 [(AxB) - (1.2x1.2)] x 0.70
N6 Dalle flottante 2500 0.20x Ax B
N7 Surcharge de stockage 450 AxB
N*eLu 1.35 (N1+N2+N3+N4+N5+N6) + 1.5x0.67x(N7)
N*gLs N1+N2+N3+N4+N5+N6+0.67xN7

d. Méthode de calcul :
Le pré dimensionnement de la semelle se fait par itération :

1) On pose une valeur de B ;
2) Oncalcul N*, N, H’ et M’ :

H’:Hfut"'h

N'=NpoteautN* M'= VpoteauxH’+ Mpoteau
h>d+c
Avec : d > max A ; ¢ ; ¢ . enrobage
B—b
4
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3) On vérifie les conditions :
e En SDT : lavaleur de B doit vérifier les conditions suivantes :
v" Condition de non renversement :

Infrastructure

!
B
N N eOZPNTS 6'9 B> 6.e0
v" Condition de résistance du sol :
N 1 3e0 <= B> 1 3e0
apdt )= Bz FO (450

e En SA : Si B>6. e la valeur de B doit vérifier les conditions suivantes :
v" Condition de résistance du sol :

N 1+3e0
)

B>

Osol

v" Condition de non renversement : B > 4.e0
Si : B <6.e0 la valeur de B doit vérifier les conditions suivantes :
v" Condition de résistance du sol :

24 (5~ e0)

N _
SO_SOZ - B>

v" Condition de non renversement : B > 4.e0

Le résultat des itérations a donné une valeur de B égale a 3.5 m, on a donc une semelle de

section carrée (3.5%3.5) m?2

D’ou:

4 4

A-a 3.5-1.2

= =0.575m

4

h > 0.575+ 0.03 = 0.605 m

07
i

o

0.70

_ B
ZUSUI (7 - 60)

On prend h=0.7 m

1.05

b

35

Figure X- 3: dimension de la semelle sous poteau

Tableau X- 5 : Calcul I’effort N

NG Si?g;gfg(g?:j\zla/l\r}]%i) Dimensions N (daN)
N1 Magonnerie 900 0.25x3,5%2 1575
N2 Longrine 2500 2 x (0.30 x 0.25 x 2,3) 862.5
N3 Semelle 2500 0,7x3,5x 3,5 21437.5
N4 Fat 2500 1.2x1.2x0.70 2520
N5 Terre 1800 [(3'5"3’5)0' %‘2"1'2)] * | 136206
N6 Dalle flottante 2500 0.20x35x 3,5 6125
N7 Surcharge de stockage 450 35x%x35 5512.5
N*ELU 1.35 (N1+N2+N3+N4+N5+N6) + 1.5%0.67x(N7) 70368.8
N*ELS N1+N2+N3+N4+N5+N6+0.67xN7 51512.5
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e. Descente de charge
Tableau X- 6 : Efforts agissant sur la fondation :

Mpoteau (daN,m) Npoteau (daN) Vpo[eau (daN) N* (daN)
SoT 9988.6 12976.4 3381,11 70368.3
ELU 7159,11 12129,19 5721,23 '
SA 61568.18 29834.2 20852.5 70368.8
704757 7125,75 2392,36
ELS SDT 51512.5
5123,59 8515,07 3971,86
N'= Npoteau"'N*
M'= VpoteauX H +Mpoteau
Tableau X- 7: Soulévement et renversement
, . M’ B/6 A B/4
N’(daN) H' (m) (daN.m) o (m) (m) Soulevement m) Renversement
o 83345,2 1,05 13538,77 | 0,162 | 0,583 Non v
ELU 82497,99 1,05 13166,4 0,16 | 0,583 Non v
SA 100203 1,05 83463,31 | 0,833 | 0,583 Oui 0,875 v
58638,25 1,05 9559,55 | 0,163 | 0,583 Non v
ELS | SDT
60027,57 1,05 9294,04 | 0,155 | 0,583 Non v
Tableau X- 8 : Vérification de la résistance du sol :
: Tso1 Résistance du
N’(MN) o (m) osol (Mpa) (Mpa) sol
SDT 0,833 0,162 0,077 0,32 v
ELU 0,825 0,16 0,076 0,32 v
SA 1 0,833 0,156 0,32 v
0,586 0,163 0,055 0,25 v
ELS SDT
0,6 0,155 0,056 0,25 v
v' Le coffrage est vérifié
X1.4.2.1.1.2. Ferraillage :
Tableau X- 9 : Calcul des contraintes/moments :
2 2 03 (o) My
o1 (daN/m2) | o, (daN/mg) daNim?) | (danimey | M (daN.m) (daN.m)
SOT 8693,17 4914,21 / 745151 | 15746,29 |19161,37
ELU 8581,72 4887,34 / 7367,85 15586,23 18924,87
SA / / 20813,83 |12113,03| 3308,21 31869,7
6124,36 3449,23 / 524539 | 11078,44 | 13495,98
ELS SDT
6202,27 3598,15 / 5346,63 | 1134092 | 13694,29
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Tableau X- 10 : Ferraillage a I’ELU :

Infrastructure

fbu Asu | ACNF
M (MN) [ d(m) (Mpa) pbu (0} z (m) cm | ©m)
o 0,157 0,657 14.17 | 0,026 0,033 0,648 | 6,97 9,52
X-X 0,156 0,657 14.17 | 0,026 0,033 0,648 | 6,92 9,52
1 SA 0,033 0,657 18,48 | 0,004 0,005 0,656 | 1,26 9,52
5 0,192 0,652 14.17 | 0,032 0,041 0,644 | 8,57 9,45
y-y 0,189 0,652 14.17 | 0,031 0,039 0,642 | 8,46 9,45
SA 0,319 0,652 18,48 | 0,041 0,052 0,638 | 12,5 9,45
Tableau X- 11: Ferraillage a I’ELU :
M (MN) | d(m) |5, (Mpa) b b Mrb zrb Aser
TreVPVN ] M TN [ (m) | ()
0,157 0,657 15 0.527 | 0.194 1,26 10,483 | 16,12
X-X | SDT
s 0,156 0,657 15 0.527 | 0.194 1,26 |0,483 | 16,02
0,192 0,652 15 0.527 | 0.194 1,24 | 0,48 | 19,84
y-y | SDT
0,189 0,652 15 0.527 | 0.194 1,24 | 0,48 | 19,53

Ferraillage a adopter :
Asx=max (ASu,x;ASser,x ;ACNF)
Asy=max (ASu,y;ASsery ;ACNF)

Tableau X- 12 : Ferraillage a adopter

As (cm?) As adopté (cm?) Espc(agr?]r)nent
X-X 16,12 12014 18,47 18
y-y 19,84 14914 21,55 18
SENS Y-Y 1.2
f_ @ 0000000000000
5&‘_\,\'&/ 3.5

0L0

Figure X- 4: ferraillage de la semelle sous poteau selon le sens y-y
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SENS X-X

Figure X- 5: ferraillage de la semelle sous poteau selon le sens x-x

X.6.2.2. Semelle sous poteau de rive avec palée de stabilité en X :

a. Effort agissant sur la semelle :

Les efforts présents dans le tableau ci-aprés ont été retirés des chapitres : stabilité et
contreventement

N = Ndiagonale X cos(a) V= Ndiagonale X sin(a) o = 59.7°

Tableau X- 13 : Effort agissant sur la semelle :

Ndiagonale N \
(daN) (daN) (daN)
ELU SDT 2091.4 1055.2 1805.7
SA 3440.3 16871.6 28872.2
ELS SDT 1991.8 1004.9 1719.7

Le résultat des itérations a donné une valeur de B égale a 4 m on a donc une semelle de section
carrée (4 X 4)m?
D'ou :

B-b A—a 4-12
> = =
4 4 4
h>0.7+0.03 =0.73m
Onprend h = 0.75m
Tableau X- 14 : Descente de charge :

Charge (daN/ms) / . .

NG Surchgrg(e (daN /%2) Dimensions N (daN)

N1 Magconnerie 900 0.25x3,5%2 1575

N2 Longrine 2500 2 x (0.30 x 0.25 x 2,3) 862.5
N3 Semelle 2500 0,7x3,5 % 3,5 21437.5

N4 Fat 2500 1.2x1.2x0.70 2520
N5 Terre 1800 [(353.5) - 02421 | 136206

N6 Dalle flottante 2500 0.20x3,5x35 6125
N7 Surcharge de stockage 450 35x35 5512.5
N*ELU 1.35 (N1+N2+N3+N4+N5+N6) + 1.5x0.67x(N7) 70368.8
N*ELS N1+N2+N3+N4+N5+N6+0.67xN7 51512.5
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Infrastructure

Tableau X- 15 : moment et I’effort tranchant

Mpoteau Npoteau Vpoteau N* N \Y
(daN. m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN)
ELU SDT 9988.6 12976.4 3381.1 94116.1 -1055.2 -1805.7
4815.7 27016.3 5721.2 94116.1 -1055.2 -1805.7
SA 61568.2 29834.2 20852.5 94116.1 -16871.6 -28872.2
ELS SDT 7047.57 7125.75 2392.36 68915.6 -1004.9 -1719.7
5123.59 8515.07 3971.86 68915.6 -1004.9 -1719.7
NIZNpoteau+N+N* My =V xH
M;; = Vpoteau X H + Mpoteau
H' M My N’ €ox €oy B/6 Soulevement
(m) | (daN.m) (daN.m) (daN) (m) (m) | (m) [ xx y-y
ELU | SDT | 1.05 1896 13538.8 106037.33 0.018 | 0.128 | 0.67 Non Non
1.05 10822.9 120077.2 0.09 0.67 Non Non
SA 1.05 30315.8 83463.3 138812.7 0.218 | 0.601 | 0.67 Non Non
ELS SDT | 1.05 1805.7 9559.5 75036.5 0.24 0.127 | 0.67 Non Non
1.05 9294.1 76425.8 0.122 | 0.67 Non Non
Tableau X- 16 :.Vérification du coffrage :
N’ € B/4 | Non renversement o Osol Résistance du
(MN) (m) (m) (Mpa) (Mpa) | sol
ELU SDT 1.201 0.018 1 v 0.076 3.2 v
X-X SA 1.388 0.218 1 v 0.1 3.2 v
ELS | SDT 0.764 0.24 1 v 0.056 25 v
SDT 1.201 0.128 1 v 0.082 3.2 v
ELU 1.201 0.09 1 v 0.08 3.2 v
y-y SA 1.388 0.601 1 v 0.126 3.2 v
0.764 0.127 1 v 0.052 2.5 v
25T Sy 0.764 0.122 1 v 0.052 25 v
v" Le coffrage est vérifié.
d. Ferraillage :
Tableau X- 17 : Calcul des contraintes/moments :
(o] O, (o} M, M,
(daN/m?) (daN/m?) (daN/m?) (daN.m) (daN.m)
x-x | ELU | SDT 7708.9 7303.6 7567.1 294245 30033.6
SA 11511.7 5838.3 9526 34006 42531.2
ELS | SDT 6494 3056 5290.7 18718 23884.2
y-y | ELU | SDT 8947.4 6065.1 7938.6 294245 33755.6
8519.6 6492.9 7810.3 294245 32470.01
SA 16495.5 854.5 11021.2 34006 57509.3
ELS | SDT 5684.6 3865.4 5047.9 18718 21451.7
5648.8 3901.2 5037.1 18718 21344
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Tableau X- 18 : Ferraillage a L’ELU :

Infrastructure

ELU M d fbu Hbu o Z As2 ACNZF

(MN) | (m) | (Mpa) (m) (cm®) (cm®)

S.II.D 0.294 0.713 14.17 0.01 0.013 0.709 11.92 34.44

x-x |_SA 0.34 0.713 18.47 0.009 0.011 0.710 13.77 34.44

SD 0.294 0.713 14.17 0.01 0.013 0.709 11.92 34.44

T 0.294 0.713 14.17 0.01 0.013 0.709 11.92 34.44

SA 0.34 0.713 18.47 0.009 0.011 0.710 13.77 34.44

S.II.D 0.3 0.699 14.17 0.011 0.014 0.695 12.41 33.76

y SA | 0.425 0.699 18.47 0.012 0.015 0.695 17.58 33.76

YY I"sb [ 0338 | 0.699 | 14.17 | 0012 | 0.015 | 0.695 | 13.98 | 33.76

T 0.325 0.699 14.17 0.012 0.015 0.695 13.44 33.76

SA | 0.575 0.699 18.47 0.016 0.02 0.693 23.85 33.76

Tableau X- 19 : Ferraillage a L’ELU :
ELS M d Obc Urp Hrb Mrb Zrb As sezr
(MN) (m) (Mpa) (MN) (m) (cm?)
0.187 0.713 15 0.527 0.194 5.917 0.588 15.77
X-X 0.187 0.713 15 0.527 0.194 5.917 0.588 15.77
0.187 0.713 15 0.527 0.194 5.917 0.588 15.77
0.239 0.699 15 0.527 0.194 5.687 0.576 20.58
y-y 0.215 0.699 15 0.527 0.194 5.687 0.576 18.51
0.213 0.699 15 0.527 0.194 5.687 0.576 18.34
Tableau X- 20 : I’espacement et section adopté
Ag(cm?) Ag adopte(cm?) espacement (cm)
X-X 34.44 18016 36.19 23
y-y 33.76 17016 34.18 24
}-7 120 4—{
0.70
t
f
075
162900, . o 2 0 0 0 0 0 0 0o aaaa {

516 -230

4.00

Figure X- 6: ferraillage de la semelle sous poteau de rive avec palée de stabilité en X

X.6.2.3. Semelle sous poteau de rive avec palée de stabilité en V:
N = Ndiagonale X cos(a)
V = Naiagonate X sin(a)
Tableau X- 21 : Effort agissant sur la semelle :

a =

40.6°

Ndiagonale N \Y%
(daN) (daN) (daN)
ELU SDT 8129.7 6172.6 5290.6
SA 49710.1 37743.5 32350.1
ELS SDT 7742.6 5878.7 5038.68
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Infrastructure

Le résultat des itération a donné une valeur de B égale a 4m on a donc une semelle de section

carrée (4 x 4)m?

D'ou :

Onprend h = 0.75m
Tableau X- 22 : Descente de charge :

Charge (daN/ms) / . .
NG Surcharge (daN/m) Dimensions N (daN)
N1 Maconnerie 900 0.25x%3,5%2 1575
N2 Longrine 2500 2 x (0.30 x 0.25 x 2,3) 862.5
N3 Semelle 2500 0,7x3,5 x 3,5 21437.5
N4 Fat 2500 1.2x1.2x0.70 2520
N5 Terre 1800 [(3,5%3,5) - (1.2x1.2)] x 0.70 13620.6
N6 Dalle flottante 2500 0.20x3,5x%x35 6125
N7 | Surcharge de 450 35x35 5512.5
stockage
N*ELU 1.35 (N1+N2+N3+N4+N5+N6) + 1.5x0.67%(N7) 70368.8
N*ELS N1+N2+N3+N4+N5+N6+0.67xN7 51512.5
Tableau X- 23 : moment et [ effort tranchant
Mpoteau Npoteau Vpoteau N* N 4
(daN.m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN)
ELU | SDT 9988.6 12976.4 3381.1 94116.1 -6172.6 -5290.6
4815.7 27016.3 5721.2 94116.1 -6172.6 -5290.6
SA 61568.2 29834.2 20852.5 94116.1 -37743.5 -32350.1
ELS | SDT 7047.57 7125.75 2392.36 68915.6 -5878.7 -5038.68
5123.59 8515.07 3971.86 68915.6 -5878.7 -5038.68
N’=Np0teau+N+N* M, =V xH'
Mjlz = Vpoteau X H' + Mpoteau
H' My My I\ €ox €oy B/6 Soulévement
(m) (daN.m) (daN.m) (daN) (m) (m) | (m) X-X y-y
ELU | SDT | 1.05 5555.1 13538.8 100919.9 0.055 | 0.134 | 0.67 Non Non
1.05 10822.9 114959.8 0.094 | 0.67 Non Non
SA 1.05 33967.6 83463.3 91600.2 0.37 0.900 | 0.67 Non Oui
ELS | SDT | 1.05 5290.6 9559.5 71002.7 0.075 | 0.134 | 0.67 Non Non
1.05 9294.1 72392 0.128 | 0.67 Non Non
Tableau X- 24 : Vérification du coffrage :
sen N' o B/4 | Non renversement Oso1 Osol Résistance du
S (MN) (m) (m) (Mpa) (Mpa) | sol
SDT 1.009 0.055 1 v 0.066 3.2 v
ELU
X-X SA | 0916 0.37 1 v 0.073 3.2 v
ELS | SDT | 0710 | 0.075 1 v 0.047 25 v
1.009 | 0.134 1 v 0.069 3.2 v
SDT
ELU 1.150 0.094 1 v 0.077 3.2 v
y-y SA | 0916 | 0.900 1 v 0.104 32 v
0.710 | 0.134 1 v 0.049 25 v
ELS | SDT
0.724 0.128 1 v 0.050 25 v
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v' Le coffrage est vérifié.

c. Ferraillage :

Tableau X- 25 : Calcul des contraintes/moments :

Infrastructure

(2 0, 03 o M, M,
(daN/ | (daN/m?) | (daN/m?) | (daN/m?*) | (daN.m) (daN.m)
m?)
x- | ELU SDT 6826.5 5786 / 6462.3 24720.5 26284
X SA 8902.4 2547.6 / 6678.2 22442 31991.1
ELS SDT 4936.7 3938.3 / 4587.3 17395 18895.3
y- | ELU SDT 7573.8 5038.7 / 6686.5 24720.5 28529.9
Y 8200.9 6174.1 / 7491.5 28175 31220.6
SA / 13878.8 7990.8 15002.5 46711.2
ELS SDT 5329.4 3545.6 / 4705.1 17395 20075.5
5393.8 3656.2 / 4785.6 17738 20349
Tableau X- 26 : Ferraillage a ’ELU :
ELU M d fbu Upu a z Asz ACN;“
(MN) (m) | (Mpa) (m) (cm?) (cm?)
SDT | 0.247 0.713 14.17 0.009 0.011 0.710 10.00 34.44
SA | 0.224 0.713 18.47 0.006 0.008 0.711 9.06 34.44
0.247 0.713 14.17 0.009 0.011 0.710 10.00 34.44
XX | SDT
0.282 0.713 14.17 0.010 0.013 0.709 11.44 34.44
SA | 0.150 0.713 18.47 0.004 0.005 0.712 6.06 34.44
SDT | 0.263 0.699 14.17 0.009 0.011 0.696 10.86 33.76
SA | 0.320 0.699 18.47 0.009 0.011 0.696 13.22 33.76
y-y - 0.285 0.699 14.17 0.010 0.013 0.695 11.79 33.76
0.312 0.699 14.17 0.011 0.014 0.695 12.91 33.76
SA | 0.467 0.699 18.47 0.013 0.016 0.695 19.32 33.76
Tableau X- 27: Ferraillage a I’ELS :
ELS M d U_kw Arp Urp Mrb Zrb As sezr
(MN) (m) | (Mpa) (MN) (m) (cm”)
0.174 0.713 15 0.527 0.194 5.917 0.588 14.68
X-X 0.174 0.713 15 0.527 0.194 5.917 0.588 14.68
0.177 0.713 15 0.527 0.194 5.917 0.588 14.93
0.189 0.699 15 0.527 0.194 5.687 0.576 16.27
y-y 0.201 0.699 15 0.527 0.194 5.687 0.576 17.31
0.203 0.699 15 0.527 0.194 5.687 0.576 17.48
Tableau X- 28 : section des armatures :
Ag(cm?) As qaopts(cm?) espacement (cm)
X-X 34.44 18016 36.19 23
Y-y 33.76 17016 34.18 24
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Figure X- 7: ferraillage de la semelle sous poteau de rive avec palée de stabilité en V

X.6.2.4. Semelles sous potelets :
a. Coffrage : )
Les efforts que doit transmettre le potelet & la fondation sont :(Ch. I1l. EIéments secondaires)

e Nu=2527.011 daN.
e 1u=282,261 daN.

e Nser=1871.86 daN.
e Vser=188,408 daN.

Le dimensionnement se fait de la méme maniére que précédemment.
3

e Nous prenons donc des semelles carrées de (1.5%1.5) m2 et un fat de (0.4x0.4x1.05) m° :

d> BT‘I’ = f%“ = 1'5;""‘ = 0.275 m

h> 0.275+ 0.03 = 0.305m

D’ou:

Onprend h=0.35m
Tableau X- 29 : ’effort Nsd a I’ELU et ELS :

N* , Vsd , M B/6 A
Nsd (daN) (daN) N’(daN) (daN) H' (m) (daN.m) o (m) (m) Soulevement
ELU 2527.011 | 13063.1 | 15590,11 | 2822.61 1.225 3457.7 0,22 0,25 Non
ELS 1871.86 | 9563.85 | 11435,71 | 1884.08 1.225 2308 0,2 0,25 Non
La fondation est stable vis-a-vis du renversement.
e Larésistance dusolaELU :
N 3.eg _
Om = ﬁ(1 + ?) = 0.1 Mpa < G, = 0.32 Mpa
e Larésistance dusol a ELS :
N 3.e
Om = ﬁ(l + T()) = 0.07 Mpa < o5, = 0.25 Mpa
v La résistance du sol est vérifiée.
v Le coffrage est Vvérifié
b. Ferraillage :
e Méthode des consoles :
Tableau X- 30 : calcul les contraintes :
o1 (daN/m?2) o2 (daN/m?) [ o (daN/m?) M, (daN.m) M, (daN.m)
ELU 13026,4 831,47 8554,93 1572 2617,21
ELS 9148,57 1016,51 6166,81 1153,1 1850,09
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Tableau X- 31 : Ferraillage :

Infrastructure

M MN) | d (m) (I\f/lb;a) o @ 2 (m) (gf]‘j) ?CC”']\Z';:
ELy | XX | 0016 | 0253 | 1417 | 0018 | 0023 | 0,251 | 1,82 | 3,05
y-y | 0026 | 01119 | 1417 | 0,053 | 0,068 | 0,116 | 431 | 1,44
o Mrb Aser
M (MN d(m Obe arb b zrb (m
ELS X-X 0,012 0,253 15 0.527 0.194 0,186 0,21 2,83
Y-y 0,019 0,119 15 0.527 0.194 0,116 0,16 5,89
Tableau X- 32 : la section des armatures adopté :
As (cm?) As adopté (cm?) Espacement (cm)
X-X 3,05 8910 6,28 20
y-y 5,89 7910 5.50 23

e Ferraillage a adopter :

Asx=max (ASu,x;Asser,x ;ACNF)
Asy=max (ASu,y;ASser,y ;ACNF)

|©€10-230 | . A

@10 -200
Figure X- 8: Ferraillage de la semelle sous potelet

X.7.Les longrines :

X.7.1. Dimensions :
Les dimensions minimales de la section transversale des longrines
> Sites de catégorie S3 : 25 cmx30 cm
Une longrine est une poutre en béton armé disposée horizontalement entre ou le long de massifs
de fondation et servant a mieux répartir les charges des éléments supportés et a éviter le
tassement différentiel entre les semelles.
Les longrines doivent €tre calculées pour résister a la traction sous I’action d’une force égale a :
F= > 20KN
Avec : N égale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les points
d’appuis solidarisés.
a = Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site a considérer :
Zone IIl et S3— a=10
On prend des longrines de dimensions : a=25 cm ; b=30 cm
D’ou: d=0.9h =0.27m

X.7.2. Ferraillage longitudinal :
Le ferraillage se fait a la traction :
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fe/ys

ATELS : A = Ei ;

. (FP) = min (gfe :110,/7 f£28 )
Tableau X- 33 : Ferraillage longitudinal

Infrastructure

ELU
SDT SA ELS
N (MN) 0,833 1.388 1
F = Nla (MN) 0,0833 0,1388 0,1
As (cm?) 2,4 3,47 4,96
Acnr (sz) 0,815
As min (cm?) 4,5
. 8010
As adoptée (cm?) 6.28

e Condition de non fragilité (BAEL 99. Art. A.4.2) :
Acvr=0.23 x bo x d x L8 = 0.23x0.25%0.27x % = 0.815 cm?

fe

e Ferraillage minimum (RPA) :
0.6% de la section avec des cadres dont I’espacement est inf @ min (20 cm, 15@1)
Amin =0.006 X 30 X 35=6.3 cm2
As = max (Au; Aser; ACNF; Amin) = max(1.34,1.23,1,6.3) = 6.3 cm2
Onprend: As=6,3cm2 — 6T12 =6.78cm?; C =3 cm.
X.7.3. Ferraillage transversal :
Nous prenons un cadre de T8 — At=4T8 =2,01 cm?
St=min (a,20 cm,15@) =min (25 cm,20 cm,15 cm) —»S5=15 cm

3T10

T8 ;
St=15 cm

| 1 » 3T10

Figure X- 9: ferraillages de longrine

X.7.4. Vérification de la stabilité globale :
e Moment stabilisant : s=Y3Wi X hi

Tableau X- 34 : Vérification de Moment stabilisant

W1 W2 W3
Ms (KN.m
Unité (KN) 2713,9 2242.6 410,2 ( )
XG (m) 115 11,4 115 61492,79
YG (m) 21 20,8 21 112252,18

e Moment renversant :

v" La structure est stable vis-a-vis du renversement.

Mrx=10468,813 KN. m <Msx=61492,79KN. m
Mry=8653,036 KN. m <Msy=112252,18KN. m
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Chapitre X Infrastructure

CONCLUSION GENERALE :

Notre projet de fin d’étude consistait a réaliser 1"étude d’un hangar en charpente métallique a
usage multiple comportant un pont roulant, Ce travail nous a permis d’approfondir nos
connaissances en analyse et en calcul de structure, a la fois pour le calcul nécessitant des
logiciels, mais aussi pour les vérifications et les dimensionnements manuels. Ce qui nous a
donné I’occasion de nous habituer avec les différents outils informatiques (Robot, AutoCAD,
Excel), ainsi que les différents réglements de conception et de calcul d’ouvrages dans le domaine
du batiment.
A la fin de I’étude effectuée on déduit que :
e Les actions climatiques (Neige et vent) sont les plus défavorables dans les constructions
métalliques par rapport a I’action sismique pour leur flexibilité.
e La présence de pont roulant générer un mauvais comportement avec la structure vis-a-
vis le séisme.
La précision dans les calculs et la vérification d’une part et la définition exacte des différents
détails de la construction sont requises, les causes des desordres en construction métallique sont
multiple et leurs conséquences de portées tres variables. 1l faut retenir que tous les intervenant
concernés (conception, calculs, dessins, fabrication et réalisation,...) sont impliqués et
responsables a leurs niveaux respectifs d’intervention.
Ce travail nous a permis d’appliquer ce que nous avons appris durant toute la période de
Formation Surtout d’élargir nos connaissances et les appliquer sur un projet réel.
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» Cours:

>

Y

Cours de charpente métallique : Mme. Boumiza (U.A.M.O.B).
Cours de béton armé : Mr. Amrane (U.A.M.O.B).

Mémoire :

Etude d’un batiment métallique compose d’un bloc a usage de bureau et d’un
bloc a usage industriel — juin 2018 — (YAHIAOUI mohamed fouad, AMMARI
mohamed salah)
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