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Résumé

Notre projet de fin d’études consiste a faire une étude d’un batiment industriel
compos¢ de trois halls en charpente métallique situé a la zone industrielle
commune de Ain defla. Il est constitué de plusieurs portiques, stabilisés par des
contreventements, et couvert par une toiture a six versants symétriques. Ce
projet est €laboré en plusieurs étapes ; en premier lieu I’évaluation des charges
et surcharges ainsi que les effets des actions climatiques (neige et vent) selon le
reglement Algérien « RNV 99 V2013 », en suite le dimensionnement des
différents ¢éléments (secondaires et porteurs), apres I’étude dynamique de
I’ouvrage selon le réglement parasismique Algérien « RPA 99 V 2003 », puis
I’¢tude des assemblages selon le « CCM 97 », et enfin 1’é¢tude de Fondation
selon le « BAEL 91 », et comme logiciel nous avons utilisé le « ETAPS ». Le
mémoire a €té achevé par une conclusion.

Mots clés: Charpente métallique, Dimensionnement, Assemblage, S€isme.

Abstract

Our end-of-study project consists of carrying out a study of an industrial
building consisting of three metal-frame halls located in the common industrial
zone of Ain defla. It is made up of several porticoes, stabilized by bracing, and
covered by a roof with six symmetrical slopes. This project is developed in
several stages; firstly the evaluation of loads and overloads as well as the effects
of climatic actions (snow and wind) according to the Algerian regulation "RNV
99 V2013", then the sizing of the various elements (secondary and load-
bearing), after the dynamic study of the work according to the Algerian
earthquake regulation "RPA 99 V 2003", then the study of the assemblies
according to the "CCM 97", and finally the foundation study according to the
"BAEL 91", and as software we used the "ETAPS". The dissertation ended with
a conclusion.

Key words: Metal framework, Dimensioning, Assembly, Earthquake.
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LISTE DES NOTATIONS
Les charges :

G : Charge permanente.
Q : Charge d’exploitation.
S : Surcharge climatique de la neige.

W : Surcharge climatique du vent.
Les caractéristiques d’un profilesen I ou H :

b : la longueur de la semelle

d : la hauteur de I’ame.

h : Hauteur du profilé.

t : Epaisseur d’une semelle de profile.

t : Epaisseur de 1’ame de profile.
Majuscules latines :

A : Section brute d’une piéce.

Anet : Section nette d’une picce.

Ay : Section de I’ame.

Ay: Aire de cisaillement.

Ct : Coefficient de topographie.

Cr : Coefficient de rugosité.

Ce : Coefficient d’exposition.

Cq : Coefficient dynamique.

E : Module d’¢élasticité longitudinale.
F : Force en générale.

G : Module d’¢lasticité transversale.
I : Moment d’inertie.

Ko : Coefficient de flambement.

K : Facteur de terrain.

L : longure .

M : moment de flexion.

Msq : Moment fléchissant sollicitant.



Mgd : Moment résistant par unité de longueur dans la plaque d’assise.

Mpi : Moment plastique.

My rd : Moment de la résistance au déversement .

Npi ra : Effort normal de la résistance plastique de la section transversale brute.
Nb,rd : Effort normal d'un élément comprimé au flambement.

Nsq : Effort normal sollicitant.

Nisd : Effort normale de traction.

Nesd @ Effort normal de compression.

Ne,rd : Valeur de calcul de la résistance de la section transversale a la compression.
R : Coefficient de comportement de la structure.

Vsa: Valeur de calcul de I'effort tranchant.

Vit : Vitesse de référence du vent.

Vi : Vitesse moyenne du vent

Wi : Module de résistance plastique.

W : Poids de la structure.

Minuscules latines
f: Lafleche.
fy : Limite d'¢lasticité.
h :Hauteur d’une picce.
L: Longueur d’une piece (Poutre, Poteau).
Ls: Longueur de flambement.
t : Epaisseur d’une piéce.
Z : Hauteur au-dessus du sol.
Zy : Parametre de rugosité.

Zeq : Hauteur équivalente.

nl,x : Fréquence fondamentale de vibration dans la direction du vent

Minuscules grecques

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

A : Elancement.



A LT: Elancement de déversement.

a : Facteur d'imperfection.

@LT : Rotation de déversement.

T : Contrainte limite de cisaillement en ¢élasticité.
¢ : Coefficient de réduction élastique de I’acier.
: Contrainte de I’acier.

: Contrainte du béton.

& : Pourcentage d’amortissement critique.

n : Facteur de correction d’amortissement.

dek : Déplacement dii aux forces sismiques.

u : coefficient de forme de la charge de neige.

0 : Décrément logarithmique d’amortissement
Indices :

crit : Critique.
adm :admissible
eff : efficace.

fr : Frottement.
m : Moyenne.
réf : Référence.
max : Maximum.
min : Minimum.
corresp :Correspondante.
e : Externe.

1: Interne.

x : Sens x.

y: Sensy.
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[ntroduction géncrale

La construction métallique en Algérie a connu ces dernieres
années un essor important puisqu’elle a montré qu’elle peut étre
¢conomique et présente un certain nombre d’avantages
indéniables par rapport aux constructions classiques. Dans le but
d’aller de I’avant, les concepteurs redoublent d’effort pour
trouver des systémes plus performants et répondant a un souci
¢conomique de plus en plus exigeant. nous sommes menes a
réaliser un projet de fin d’étude, ce dernier consiste a calculer et
a dimensionner une structure afin qu’elle remplit sa mission tel
que les normes conceptuelle et technique soit remplit.

Notre ¢tude ne concerne [’étude d’un hangar meétallique
industrielle présentant trois toiture de deux versants, et montrer
I’influence des méthodes dynamiques utilisées pour I’évaluation
de I’effort sismique.

Ce mémoire s’oriente exclusivement vers 1I’étude structurale
d’un hangar  métallique tout en conciliant 1’aspect du
dimensionnement manuel et celui du dimensionnement a base
de logiciels.

Ce mémoire a €té structuré en plusieurs chapitres :

» Apres une introduction générale, le premier chapitre
présente I’ouvrage.

» Le deuxiéme chapitre concerne 1’évaluation des charges
permanentes, d’exploitations selon le reglement Algérien
« charges et surcharges » et aussi les charges climatiques
(neige et vent) selon le « RNV99 »

» Le troisiéme et le quatrieéme chapitre consiste a étudier les
¢léments secondaires et principaux de la structure selon le
« CCMO7 ».

» Dans le cinquiéme chapitre, on abordera 1’étude de
plancher collaborant




» Le sixiéme chapitre est consacré a 1’étude dynamique et
sismique du batiment selon le « RPA99 »

» Le septiéme chapitre traite I’étude de 1’assemblage. Le
huitiéme chapitre I’étude de I’infrastructure selon le «
CBA93 ».

» Et enfin, nous terminons notre travail par une conclusion

genérale.




Chapitre I :

Présentaion du
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Chapitre I Présentation du projet

Profile HEA 300
Profile 2(L50*50%6)
Profile IPE 240
Profile IPE 400
Profile IPE 160
Profile HEA 120

Profile HEA 360

=
|
(.
=
|
|
L
|

Profile 2 (L60*60*5)

Figure I.1 : Ossature de la construction étudiée

I.1.1.Caractéristique géométrique du batiment industriel

L’hangara une forme en plan rectangulaire et de dimension 42m x 54 m. Il
occupe une assiette de : 2268 m? avec une hauteur de 12 m.
L'ossature est formée d’une structure en charpente métallique (poteaux et poutres) et
de planchés mixtes collaborant (béton — acier).
L’halle est d’une hauteur totale h = 9.5 m, d’une longueur L = 54 m et d’une largeur b= 42 m
couverte par trois toiture a 2 versants en TN40, munie d’un lanterneau sur toute la longueur
de la structure.

Les dalles d’étage courant sont en plancher collaborant de 12 cm .

6000 | 6000 6000 | | BO00 | BO00 BO00

Figure 1.2 : Fagade principale

I.1.2.Lieu d’implantation
L’ouvrage étudié est situé a la Wilaya de aindefla

e Altitude : 300 m.

e Zone de neige par commune : ZONE II - GROUPE B (R.N.V 99)
e Séisme : zone sismique IIB : groupe d’usage (2).



Chapitre I Présentation du projet

e Contrainte admissible du sol est de o4,= 1.6bars
e Zonedevent ZONE I

I.2. Réglements utilisés
Les réglements utilisés sont :

e DTR.BC.2.2 « Charges permanentes et charges d’exploitations ».

e DTR.BC.2.44 Régles de conception des Structures en aciers « CCM97 ».

e DTR.BC.2.48 Reégles Parasismiques Algériennes « RPA99/version 2003 ».
e DTR.BC.2.47 Réglement Neige et Vent « RNV99/ ».

e (CBAO93: Calcul Béton Armé.

I.3. Logiciels utilisés

e Auto CAD 2020.

e ETAPSV;9.7.0.
1.4. Matériaux utilisés
L.4.1.L’acier

L’acier est un matériau par transformation qui associe le fer et le charbon et dont le fer

est I’élément prédominant entrant dans sa composition.
Caractéristique mécanique de ’acier

Nuance d’acier : F.400.

La limite élastique : Fy =275MPa.

La résistance a la traction : F, = 430 MPa.

La masse volumique : p = 7850 Kg/m".

Module d’¢lasticité longitudinale : E = 210000 MPa.
Module d’élasticité transversale : G = 807692,3077MPa.

1.4.2. Le béton

C’est un matériau constitue par le mélange de ciment, de granulats (sable et gravier) et
de I’eau. Toutes ces composantes interviennent dans la résistance du mélange (béton), on
utilise ce matériau a cause de sa résistance a la compression.
Caractéristiques mécanique du béton

e Larésistance caractéristique a la compression : Fcg =25 MPa.

La résistance caractéristique a la traction : rrp3 = 0,06 £c28 +0,6 = 2,1 MPa.
Poids volumique : p = 2500 Kg/ m".

Module d’¢lasticité longitudinale : E = 305000 MPa.

I.5.Les assemblages
Un assemblage mécanique est la liaison de différentes pieces. C’est aussi un ensemble
de procédés et solutions techniques permettant d’obtenir ces liaisons. Il ya plusieurs type

d’assemblages tel que soudage, collage, rivetage et le boulonnage.
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Les principaux modes d’assemblages sont :
I.5.1 Le boulonnage

Le boulonnage et le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction métallique du
fait de sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il ménage sur site, pour
ce cas on a utilisé souvent les boulons de haute résistance « HR ». Les boulons ordinaires sont

utilisés pour leur mise en ceuvre simple et leur faible prix par rapport aux boulons HR.
I.5.2. Le soudage

Le soudage est un moyen d'assemblage permanent. Il a pour objet d'assurer la

continuité de la matiére a assembler. Dans le cas des métaux, cette continuité est réalisée a
l'échelle de 1'édifice atomique. En dehors du cas 1déal ou les forces interatomiques et la
diffusion assurent lentement le soudage des pieces métalliques mises enticrement en contact
suivant des surfaces parfaitement compatibles et exemptes de toute pollution, il est nécessaire
de faire intervenir une énergie d'activation pour réaliser rapidement la continuité recherchée.
Le soudage est une opération qui consiste a joindre deux parties d’un méme matériau avec un
cordon de soudure constitué¢ d’un métal d’apport, ce dernier sert a de liant entre les deux
picces a assembler.

1.6. Conception structurale

La structure est assurée par des portiques auto-stables contreventés par plusieurs types
destructure (cas d’étude)

1.6.1. Plancher collaborant
Pour cette construction, concernant les planchers courants on a choisi des planchers
mixtes a dalle collaborant.

e Les bacs aciers sont de type Hi-Bond 55.
e [ ’¢paisseur totale de la dalle BA y compris I’onde est de 12 cm.
e Les planchers reposent sur un ensemble de poutres et solives métalliques.
e La liaison entre la dalle, le bac en acier collaborant et la structure porteuse est assurée
par des connecteurs.
e Les planchers mixtes a dalle collaborant étant la solution la plus économique et la
plus judicieuse techniquement.

connecteur
soudé

béton coulé en place

treillis d’armature

bossage

\ . Poutre

Téle Hi-bond 55-750

sohive

Figure 1.3 : Construction d’un plancher collaborant.
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Tableau 1.6.1.1: Caractéristiques du bac d’acier Hi-bond 55.

55 5 150 750 1 12,83 100

Tableau 1.6.1.2: Charge permanente d’un plancher courant

Charges permanents

Cloison de répartition ep= 10 cm 90 daN /m?
Revétement en carrelage (2 cm) 0,02*20*100=40 daN /m?
Mortier de pose (2 cm) 0,02*20*100=40 daN /m?
Isolation thermique (4 cm) 0,04*400=16 daN /m?
Poids de la dalle ep (12cm) 0,12*2500=300 daN /m?
Cofraplus 55 13 daN /m?
Faux plafond 10 daN /m?
Y G= 509 daN /m’

1.6.2.Escalier :

Tableau I11.6.2.1:Evaluation descharges du palier.

Composants du palier Epaisseur (m) Poids (KN/m?)
Tole Hi-bond 55-750 / 0,09
Dalle en béton 0,08 2
Mortier de pose 0,02 0,44
Revétement en granite / 0,7
TOTAL 3,23
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Tableau I11.6.2.2: Evaluation des charges de la volée.

Composants de la volée Epaisseur (m) Poids (KN/m?)
Garde-corps métallique / 0,6
Tole striée / 0,45
Mortier de pose 0,02 0,44
Revétement en granite / 0,7
TOTAL 2,19

1.6.3.Surcharges d’exploitations :

Elles Correspondent aux mobiliers et aux personnes qui travailler.
Pour cela il y a des normes qui fixent les valeurs des charges en fonction de la destination de
L’ouvrage et qui sont inscrits dans le réglement technique DTR.C2.2 (charges et surcharges).

Plancher étage courant--- ---250 dan/m?
Escalier ------—----—---- - ---150 dan/m?
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Etude climatique:

I1-1/ introduction :

Les surcharges climatiques ont un effet trés importante sur les construction métalliques, de
se fait I'étude de la résistance et la stabilité d'une construction sans ces surcharges est

obligatoire
L'action globale due au vent est donnée par la formule suivante :

Ph :CdX Jh [Ce-Ci] (daN / mz)
II-1.1 Détermination de la pression statique due au vent

La pression du vent P, qui s’exerce sur une construction a hauteur h est détermine par la
formule suivant :

Ph=Cgx qn[Ce-Ci] (N/mm?)
Cq . coefficient dynamique de la construction .
gn : La pression dynamique du vent calculée a la hauteur h considérée .
Ce.: coefficient de pression extérieure.

Ci : coefficient de pression intérieure.

II-1.2 Calcule La pression dynamique gh :

La pression dynamique qu(h) qui s'exerce sur un ¢lément de surface au niveau de la hauteur h
est donnée par :

qn(h) = qrerx Cex(h)  (dan /m?)

Qrer (N/m?) : est la pression dynamique de référence pour les constructions permanentes ; qyes
est donnée par le tableau 2.3 (RNV99 p.46) en fonction de la zone de vent.

Zonell = qyer =375 N/m’.

Cex : est le coefficient d'exposition au vent.

11
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II-1.3 Détermination du coefficient d’exposition Ce

Le coefficient d'exposition au vent Cc(h) 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.

La structure est donc considérée comme peu sensible aux excitations dynamiques, le
coefficient d'exposition sera donc calculé a l'aide de la formule (RNV99 )

2, 2, TxK,
C,.(h)=C,(h)"xC, (h) [“_—C,(h)xCr(h)}

Ou :
Kt : Facteur de terrain
C; : Coefficient de topographie
C; : Coefficient de rugosité

h (m) : Hauteur considéré

II-2. Action de la neige :

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

toiture est donnée selon le RNVA99 par la formule suivante :
S=nxSk
Ou:

Sk : Valeur de la charge sur le sol donnée par le réglement RNVA99 dans le paragraphe 4

en fonction de la zone de neige et I’altitude comme suit :

Pour la zone A :

Sk = (0,07<H + 15) /100 KN /m >

12
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u : Coefficient tenant compte de la forme de toiture donné par le paragraphe 6 du RNVA

99. Comme le batiment est implanté a ain defla qui appartient a la zone b, au niveau de la

mer H=0. S} = 0,22 KN /m °

La toiture est a multiples versants, le coefficient de forme est donné par le tableau 6.3 du
RNVA99 pour une pente comprise entre 0° et 30°:

u1=0,8

u3=0,8 +0,8 x (a/30) avec a=15.52

u3 = 1213867

Dol 1y sk = 0,8 X022 =0.176 KN / m”

13 sk =1,01 x 0,22 =0267051K N / m*

s=max (sl.s2) =26.71

I1-3 Action du vent :

Il s’agit de déterminer les actions du vent s’exer¢ant sur le batiment industriel en

structure métallique représenté par la figure si-dessous(fig 11.3).

Selon le sens du vent et I’état des ouvertures quatre cas sont a envisager :
Vent sur long-pan avec surpression intérieure.

Vent sur long-pan avec dépression intérieure.

Vent sur pignon avec surpression intérieure.

Vent sur pignon, avec dépression intérieure.

13
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6.00m 6.00m 6.00m 6.00m 6.00m 6.00m 6.00m
+——r—— rt— e —r 4 —r4+—pr—r

Figure I1.3.1 : Vent sur pignon

A
v

18,00 m 18,00 m 18,00 m

Figure I1.3.2: vent sur long pan .

14
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Les valeurs des pressions du vent dépendent d’un certain nombre de facteurs:

§ De larégion.

§ Dusite d’implantation.

§ De la hauteur de la construction.
§ De lalargeur de la construction.
§ De la forme de la construction.

§ De larigidité de la construction.

I1-3.1 Coefticient de topographie

Le coefficient de topographie Cy(h) prend en compte l'accroissement de la vitesse du
vent lorsque celui-ci souffle sur des obstacles tels que les collines, les dénivellations isolées,
etc.

La valeur de Cy(h) est tirée du tableau 2.5 (RNVA 99 page 48) :
= Ct(h) =1
I1-3.2 Catégories de terrain

La catégorie de terrain est obtenue a partir du tableau 2.4 (RNVA99 p.47), ainsi que
les valeurs des paramétres suivants :

- K1 : facteur de terrain.

- h, : parameétre de rugosité (en m).

- hmin : hauteur minimale.

- ¢ : coefficient utilisé pour le calcul du coefficient Cg.

 Ky=0,24
Alors on obtient : Terrain du catégorie IV h=1m
o=

hmin =16m

. €=0,46

15
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II-3.3 Coefticient de rugosité Cr

Le coefficient de rugosité C; (h) traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la
vitesse moyenne du vent.

11 est défini par la loi logarithmique suivante :

C.=K,x ln(hij pour hmin < h < 200m
0
A min
ho

Cr:KTxln( j pour h < hmin

> Pour hy,=16m et h=9.5m
16
C.=024x ln(Tj pour  9.5m<16m

C=0.665421 Cr=0.665421

|::> Ct=1

Kt=0,24

. 2y XK
Co (W) =C, (1) xC,(h) {HC,(h)XCr(h)}

Cex=1.560693

La pression dynamique qp(h)
qn(h) = grerx Cex(h)

gn (9.5)=37.5x1.560693
qn(9.5)=58.526dan/m?

»  pour parois verticales
» Pour hy,=16m et h=3.25m

16
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On calcule la Valeur de la pression Dynamique :

Tableau .I1.3.3 la Valeur de la pression Dynamique

h (m) C; Coe gn(daN/m")
9.5 0.665421 1.560693 58.526
3.25 0.665421 1.560693 58.526

II-3.4 Détermination du coefficient dynamique Cd

Le coefficient dynamique Cq4 tient compte des effets de réduction dus a I’imparfaite
corrélation des pressions exercées sur les parois ainsi que des effets d’amplification dus a la
partie de turbulence ayant une fréquence proche de la fréquence fondamentale d’oscillation
de la structure.

le coefficient dynamique Cq4 est donne par le RNV 99 en fonction de la hauteur h et la
largeur b ;

» vent perpendiculaire a grande face h=12m; b=54 m
d aprés figure de valeur de C4 pour structures métalliques dans RNV 99

a) Vent perpendiculaire a la petit face pour h=12m, b=42m Cd(h,b) =0.90
b) Vent perpendiculaire a la grande face pour h=12m , b=54m Cd(h,b) =0.88

II-3.5 Détermination des coefficient de pression extérieure Ce
Parois Verticales:

» vent perpendiculaire a petit face

h=9.5m et b=42m et d=54m

e = min(2h ,b) =min(2 x 9.5 ;42)=19m d=54>e=19 ............. RNVA (99) page64
d
* ! (] 1
1 | efs i
e
Vent
— 5 £ b Vent A " "

|

Figure. I1.3.5.1 : vent perpendiculaire a petit face
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Le tableau de Ce

Tableau .I1.3.5.1 la Valeur de coefficient de pression extérieure Ce

Paroi vertical

Ce -1,0 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

La répartition des C. sur les Parois Verticales

-4 54“[ -
T m -
1.0 0.8 0.5
- .-
- -
Vent = 0.3
- = 42 m
+0D_8
- -
-] -
-1.0 o -0.5
a - w
w

Figure. 11.3.5.2 : valeurs de C,. pour parois verticale — a petit face du vent
» vent perpendiculaire a grand face

h=9.5m et b=54 m

e=min(Zh ,b)=min(2x 9.5 ;54)=19m d=4 >e=19 ............ RNVA (99) page64

54 m
TTf T 1T T 1 X
0.3
m 0.5 o
152m 0.8 o8 ™ 2m
— .
* L2
38m = -1.0 SO -1
- & . i = w
 TTT T 1 1

L

Went

Figure II. 3.5.3 : valeurs de C,. pour parois verticale —a grand face du vent

18



Chapitre 11 : Etude Climatique

Toiture :
Dans ce cas Toiture on a deux versant

» vent perpendiculaire a grande face (180°)

e =min(2h ,b) =min(2 x 12 ; 42) =24 m an
La répartition des C. sur les toitures : 1 T
6m I
_ . | 1.7
E.MI F
2m 0.6 -5 0.3
Vent —_— =12 S4m
vet — | g | H]| ! I b 4
Gm =1.7
E.IIrlq F " -
S 4 186 24 156

> |
| el | e10 |

Figure 11.3.5.4 : valeurs de Cpe pour toiture —a grand face du vent

Tableau .II. 3.5.2 la Valeur de I’angle a a grand face

15.52° -1.7 -1.2 -0.6 -0.3 -0.3

» vent perpendiculaire a petite face (90°)
e = min(2h ,b) =min(2 x 12; 42) =24 m

d=54 m
La répartition des C. sur les toitures : 1 im i
| b i I Faitage
- 1 Faitag & ——————
-0.5 0.5
I I Im
w _ 54]![
o 3w -0.7 0.7
¥ 12m
H H e 1 :
_— ¢ l4m 16 1.3 -1.3 -1.6
e/ 10 F G G F T i i -
- : |
N ¥ I fm 15m Lim 6m
I | [ !
| i T i Jli4 1
el4 e '
I ] Vent 1 Vent

Figure II. 3.5.5 : valeurs de C,,. pour toiture — a petite face du vent

19



Chapitre 11 : Etude Climatique

Tableau .II. 3.5.3 la Valeur de 1’angle a a petite face

G H I
15.52 -1,6 | -1,3 | -0,7 | 0,5

3) Détermination des coefficient de pression interieur Ci :

on calcul p, est déterminé par la formule suivant

__Ydes surface des ouverture sous le vent et paralléles au vent

p Y'des surface de toute les ouvertures
» vent perpendiculaire a grand face BC et AD

_ (5%5)+3(5%5)
Hp (5%5)%5

1,=0,8

d apres figure de valeur de C; pour structures métalliques dans RNV 99

C=-03

» vent perpendiculaire a petit face AB (avec portail)

_ 2(5X%5)
Hp (5%5)%5
1y,=0,4

d apres figure de valeur de C; pour structures métalliques dans RNV 99
Ci=0,25
» vent perpendiculaire a petite face CD (sans portail)

_ (5x5)x5
Hp (5%5) %5

pp=1

D’apres figure de valeur de C; pour structures métalliques dans RNV 99
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I1I-3.6 Détermination de la pression statique due au vent

déterminé par la formule suivant :

1. grand face de vent

Tableau I1.3.6.1 : pression statique du vent (BC /AD)

Py, =Cq X qn [Ce-Ci]

BC/AD

(daN / mm?)3

Zonne Cd Qdyn Cpe Cpi Cex Pn
A 0.9 58.526 -1 -0.3 1.56 -36.871
B 0.9 58.526 -0.8 -0.3 1.56 -26.337
C 0.9 58.526 -0.5 -0.3 1.56 -10.535
D 0.9 58.526 0.8 -0.3 1.56 57.941
E 0.9 58.526 -0.3 -0.3 1.56 0.00

Tableau I1.3.6.2 : pression statique du vent (BC /AD)
Toiture

Zonne Cd Qdyn Cpel Cpe2 Cex Cpi Pnu1
F 09 58.526 -0.9 0.2 1.56 -0.3 -31.604
G 0.9 58.526 -0.8 0.2 1.56 0.3 -26.337
H 09 58.526 -0.3 0.2 1.56 -0.3 0.00
I 09 58.526 -1 -1 1.56 -0.3 -36.871
J 09 58.526 -0.6 -0.6 1.56 -0.3 -15.802

2. apetit face AB (avec portail)
Tableau I1.3.6.3: pression statique du vent (AB)

Zonne Cd Qdyn Cpe Coi Cex Pn
A 0.886 58.526 -1 0.25 1.56 -64.818
B 0.886 58.526 -0.8 0.25 1.56 -54.447
C 0.886 58.526 -0.5 0.25 1.56 -38.891
D 0.886 58.526 0.8 0.25 1.56 28.520
E 0.886 58.526 -0.3 0.25 1.56 -28.520

Tableau I1.3.6.4: pression statique du vent (AB)
Toiture

Zonne Cd Qdyn Cpe Cpi Cex Pn
F 0.886 58.526 -1.3 0.25 1.56 -80.374
G 0.886 58.526 -1.3 0.25 1.56 -80.374
H 0.886 58.526 -0.6 0.25 1.56 -44.076
I 0.886 58.526 -0.5 0.25 1.56 -38.891
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Pour face CD

Tableau I1.3.6.5: pression statique du vent (CD)

Zonne Cd Qdyn Chpe Chi Cex Pn
A 0.886 58.526 -1 -0.5 1.56 -25.927
B 0.886 58.526 -0.8 -0.5 1.56 -15.556
C 0.886 58.526 -0.5 -0.5 1.56 0.00
D 0.886 58.526 0.8 -0.5 1.56 67.410
E 0.886 58.526 -0.3 -0.5 1.56 10.371

Tableau I1.3.6.6: pression statique du vent (CD)
Toiture

Zonne Cd Qdyn Cpe Cpi Cex Pn
F 0.886 58.526 -1.3 -0.5 1.56 -41.483
G 0.886 58.526 -1.3 -0.5 1.56 -41.483
H 0.886 58.526 -0.6 -0.5 1.56 -5.185
I 0.886 58.526 -0.5 -0.5 1.56 0.00

II-4 Variation de la température :

Selon le CCM 97, on adopte dans le cas d’une construction située a I’air libre au Nord

de I’Algérie, une variation uniforme de température qui est de 35 °ca —15 °c . La

température de montage est prise égale a 20 °C.

D’ou le gradient de température est :

AT = 35-20 =15°C
AT, = 20+15 = 35°C

AT =max (AT}; AT, ) = 35°C

Les déformations a considérer, sont évaluées en admettant un coefficient de

dilatation thermique o=12 107 /°C.
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

II1. Introduction :

Ce chapitre consiste a dimensionner et vérifier les différents éléments secondaires de la
structure

III.1 Chéneaux et descente des eaux pluviales :

Le chéneau a pour role I’évacuation des eaux pluviales et éviter leurs stagnation afin

d’assurer une bonne étanchéité de la toiture de la construction.

Descente des ea
pluviales

Figure III. 1: Chéneau d'eau.
a) Calcul de la section du chéneau et des descentes d’eau:

6.3
V&p)

La section des descentes sera déterminée comme suit : — =

wnilwn

Avec :

e s :section transversale du chéneau en cm?

S : surface couverte intéressant le chéneau en m?

e d: périmetre de la section mouillée du chéneau en cm

p : pente du chéneau

=

Figure I11. 1.3: Coupe transversale du cheneau Figure III. 1.2: Moignon cylindrique

b) Diametre des descentes d’eaux
S=10x42,18=421,8 m?
S =480 m?

Suivant I’abaque ::>

d=20cm
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II1.1.1 Etude des pannes :

II1.1.1.1 Calcule des pannes:

Les pannes sont des ¢éléments constitues par poutre et son en forme IPE,

UAP ; Le role des pannes est de transmettre les charges de la couverture vers les
poutres fermes.

3

" L
\ Ly bbb 4

-Figure. I11.1.1.1 effet de vent et neige

III.1.1.2 Calcule la distance entre les pannes :

- Figure. III.1.1.2 schéma des pannes

oo = 15.52
L 9

cosa cos(15.52)

9 —

=9.34m
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=1.87 On prend e=1.9m

I11.1.1.3 Chargement:
Charges permanentes G:

e P(.Poids propre de la couverture TN40 ................... 0.1 kn/m?
e P,,.Poids propre de profile ................... 0.307 kn/ml
e P, :Poids des accesSoIres. .....oovvvviiiiiiiiiiiiieee e, 0.05 kn/m?

e G=(Pc +P,)é+P,, =(0.1+0.05) (1.9) +0.307=0.592 kn/m

Charge ’exploitation Q:
o (Q=44.44kg /m?

o (Q=4444x1.9=0.84436 kn/m

Surcharges climatiques: (neige et vent)

e Neige S: S=26.71x1.9=0.507 kn/ m
e Vent Méme sens que G = < W=26.337x%1.9=0.500 kn/m
e Vent Sens contraire que G W=-80.374%1.9=-1.526 kn/m

I11.1.1.4 Combinaison:
Pour H<1000m
Combinaison ELU :

» Méme sens que G :

1,35G +1,5Q +0,9W cos15.52+0,7S qui=2.854 kn/m
1,35G +1,5W cos15.52+0,7S r— quz =1.877 kn/m
1,35G + 1,5S +0,9W cos15.52 quz =1.994 kn/m

» Sens contraire que G:

G +1,5(W) —_— qus =-1.70 kn/m
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Combinaison ELS :

» Méme sens que G :

G +Q +0,6W cos15.52+ 0,5S gs1 =1.98 kn/m
G +W cos15.52+0,5S — gs2=1.135 kn/m
G+ S +0,6W cos15.52 gs3=1.388 kn/m
» Sens contraire que G:

e G+0,6(W) cos (15.52) Donc Qs =-029 kn/m
o qu:max(qula qu29 qu3 7qu4 ) Donc Qu:2854919 kn/m
e gs=max(qs;, qw, qs3 s ) Donc Q=198 kn/ m

II1.1.1.5 Dimensionnement:

On dimensionne avec le critére de résistance :

Y

Msdy+1Msd - .
= % On utilise des profilées IPE c.ad 6 <7n<9

On prend n="7

Schéma statique:

qz

Figure II1.1.1.5 placement de panne
= qxcos a=2.750kn/m 0=15.52

qy = g*sin a =0.529 kn/m

Msdy

Msdz

_qyxL?  0.529x6°
8

=2.383 kn.m

_qzxL? 2.750%67
8

=12.378 kn.m
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W, > Msdy+iMsdz _353 7 em? Donc en prend IPE 240

II1.1.1.6 Caractéristiques de la panne (IPE 240) :
Tableau III.1.1.6 Caractéristiques du profilé IPE 240

profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques

P A h b tf tw d Iy iz Iz iy Wply Wely r
Kg/m| cm?> |mm mm mm mm mm |[c¢cm* cm cm* om ocm® om® mm

240 | 30.7 | 39.1 [240 120 9.8 62 190.4|3392 2.69 283.6 997 366.6 3243 15

IPE

II1.1.1.7 vérification des pannes :
(Mgy/Mpy)*+(Mgg, M,1,)° < 1
Pour section I et H

a =2 > 1 toujours
—_—
{ B =5n N=N/Np,

Le vent est un petite influence sur le panne donc néglige I’effort Normale N
N est néglige .

N=0 —p p=I

_ WplyxFy 366.6X2750

M
ply YmoO 1

= 100.815 kn.m

__WplzxFy  73.92x2750

M
plz Ymo 1

= 20.328 kn.m

2158 \, - 112845 _
(Gooars ' (Zz0m28)

» 0.609 <1 condition vérifie donc il est verfie la flexion déviee

I11.1.1.8 Condition de fleche :
Pour vérifié en utiliser ELS

e qys=qgsXsin (15,52)=0.529 kn/m
e qzs=qsXcos (15,52)=1.907 kn/m

5xqz*L* _ L
= < F =— =57. m
ymax 384*Exly — 200 avece qy 57.96 da/

Donc
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

5%190.7+*102%600% — 600 . , .
Fymax = =045cm < F=—— =3 cm condition vérifie
384%2.1%¥106%3392 200
5xqy*L* = L
=———— < F =— avec qy=241.63 da/m
Zmax . 384xExlz 200 ay
Donc
5%52.9%10"2%600% — 600 .. , .
Fymax = =15cm < F=—— =3cm condition vérifie
384%2.1¥10%283.6 200

I11.1.1.9 Vérification de la résistance des pannes au déversement :

Le moment critique de déversement:
Le moment résistant de déversement est donnée par :

_ x1txBwXxWplyxFy
yml

e B, =1 (section de classe I).
e  Est le facteur de réduction pour le déversement.
e Fy=275N/mm?
o )\_lt: BwxWplyxFy

Mcr
e M, : Moment critique ¢lastique de déversement donn¢ par la formule
n?Elz |lw | L2.G.I;

L2 1z m2.Elz

sutvante M =C,;.

Avec :

e (CI=1,132 (Charge uniformément repartie)

. E
e G= 2(1+v)

E=2.1x10°N/cm’

v=0.3

G=8.08.10° N/cm’

[:Moment d’inertie de torsion I, =12.88cm”

I, :Moment d’inertie de gauchissement I,= 37571 35636¢m°

I, : Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie (I,=283.6cm")

M.=5127539.502N.cm
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

A71=1.402193888

%=2>12
tf <40 mm

a(a)=0.21
X, = L <1
It <
(Q)lt‘h’@ltz_}\_ltZ)
Avec :

B =0,5% [1 4+ ay, (A7 — 0,2) + 17, 7]

a; = 0,21 Pour les profiles laminés

0,,=1.609304208
X,=0.416830131
M, r¢=38.202 kn.m
M=4.124 kn.m

> My =4.12< Myra= 38202 condition vérifie

II1.1.1.10 Résistance au voilement par cisaillement : (IPE240)

d
— < 69¢
tW
Avec :
235
= |[—
fy
{d=190.4mm {i}=30.709
tw
t,=6.2mm 69 €= 58.96

> {L< 69¢ 30.709 < 58.96 _
tw
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

- Donc il n y a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement

II1.1.1.11 Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de
I'ame: (IPE240)

La stabilité au flambement sera vérifiée si la condition suivante est vérifiée :

e K=0.3 dans la classe 01
e b=120mm
e tf=9.8mm
e Limite d’¢lasticité de la semelle comprimée
e Fyt=275 N/mm’
e h=240mm
Aw=t,,xd=1180.48mm"’
Avec: | Ag=bxtf=1176mm>
{-1=30.70967742
tw
d <K E o Aw
tw fyt Afc

> 30.709 < 229.52 condition vérifie
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.2 Calcul de I’échantignolle :

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

Pannc de toiture

poutre

;/ L*échuntigmolle
Figure I11.2: Vue en 3D de I’échantignolle.

I11.2.1.Dimensionnement de I’échantignolle :
L’excentrement « t » ‘/IV'

Figure I11.2.1:Dimensionnement de 1’échantignolle

L’excentrement « t » est limité par la condition suivante(IPE240) :
2x(ﬂ)<t<3x(ﬁ)
2) ="~ 2

b=120mm=12cm
H=240mm=24cm

(g) =12 cm

2x (2)=12 <t<3x (3) =18
Donc en prend t=14

Langeur de I'echantignolle
L(éch) en prend L= 10
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.2.2 Calcul du moment de renversement M, :
M, = Fyxc+ Fz x -

Fy=(1.35XGy+1.5Xw) xé
Fz=(1.35xGz) xé
Gy=GXcos(a)=27.756 kn/m
Gz=GXsin(a)=7.708 kn/m
Fy=(1.35%Gy+1.5xw) x0.5=105.545 kn
Fz=(1.35%Gz) x0.5= 520 kn

Mr=FyxtFzx (5 )=-0.625 kn.m

I11.2.3 Module de résistance de I’échantignolle :

W= —
v
I_L><e
12 ,
_ I><6e
g
V=
I11.2.4 calcul de I’ épaisseur de I’échantignolle « e »
Mr
6Mr __ [eMr 6X0.625 2
> oz = fy > Cmin \/lfy \/0 1x275%10% 10
emin=1.168 cm f
On prend un échantignolle d’épaisseur e = 12mm '

1 =2

L

Figure I11.2.4: épaisseur de 1’échantignolle
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.3 Boulon d’attache

Le boulon d’attache est sollicité par deux efforts combinés de traction et de
cisaillement. Il sera dimensionné de telle fagon a satisfaire la condition

suivante :
Fvsd Ftsd

Fvrd 1.4Ftrd —

Avec :
o F, 4: effort de cisaillement
F.q : effort de traction
F.sq €t Fiiq représent Fy et Fz respectivement qui sont déja calculé
F.q : Résistance de calcul au cisaillement par boulon
Fyq : Résistance de calcul a la traction par boulon

I11.3.1 Calcul :

_ (0.5xFubxAs)
Ymb

Fyr =0.4AS=33.72mm’

F, = G3XFUbxAs) ) 75 AS=60.69 kn
’ Ymb

Foai=1.5FzX ()= 27476 kn

Foi=1.35Fyx (g)z 2.397 kn

Fvsd Ftsd
Fvrd 1.4Ftrd —

> 0.710< 1
A; > 72.12 mm On prend un boulon de diametre @12 d’une section
résistante A, =84.3mm?

II1.3.2-1er verification:

> (FVSd) —0.814<1 condition verifie
Fvrd
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

II1.3.3-2éme vérification :

Fvsd (2.5axFuxdxt)
<1 A Fo = 22" """""
(Fbrd) = vee brd ymb
. Fub
=min( — ;1 )=1
a=min( ;1)

F,,=430N/mm?>

Fbrd : résistance a la pression diamétrale
_ (2.5xXaxFuxdxt)

Fo= - =138.923 kn

Tm

> (EE??) =0.24<1 condition vérifie

II1.3.2 3éme verification:

Ftsd _ (0.6xtxdmxtpxfu)
(Bprd) =1 Bprd_ ¥moO0
ty IPE160) = 6.2 mm
= =12 mm

Avec
e B, : Résistance de calcul au cisaillement par poingonnement de la téte du
boulon ou de I’écrou.
e t,:¢épaisseur de la plaque sous la téte du boulon ou I’écrou
e o: diametre moyen de la téte du boulon de I’écrou (M)

(0.6XTX@XtPXFuU)

B, = — 46.387Kn
p *m0
> (;;Sr‘:l) ~0.00516 < 1 condition vérifie

Les conditions imposées par le CCM97 sont vérifiés pour le boulon de diamétre
012

II1.4 Cordon de soudure

Figure I11.4.: Cordon de soudure
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Chapitre I1I:

Pré dimensionnement Des élément secondaire

Nuance275 Fu=430
B,, =0.85
Vow = 1.3

Ls=100 mm
a) Calcul :

L= (2.(1F):Sl;lxa)

B~=50 mm

Fua=1.5F2 X(5)=27476 kn
6=0.022

_( Ftsd )
™= 2.(bxa)

= 0.0059

MG: Fvsd.(b+C) + Ftsd- %

MG

lem: 0.0855

b) Vérification de la soudure :

e F,=430 nuance275

e B,=0.85
® Vow= 1.3
fy
2 2 1 12) < _
\/al + 3(t12 4+ 1%) < Bw x ymw

> 15.020 <389.14

tnax < 17 mm  applique o, =4 mm
Le cordon de soudure d’épaisseur 4 mm est suffisant.

MG = 3420.007 N.m

condition vérifie
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.5 ETUDE DE Lisse :

Les fagades généralement on tdles nervurées (TN40) on besoin d'un squelette de
résistance pour diminuer les dimensions des rectangles formes entre poteaux

Les éléments sont des lisses (¢l1éments horizontaux)et pot les (éléments)
verticaux

Les lisses ont pour un rdle d'assurer la transmisse des efforts horizontaux et
verticaux aux poteaux et pot les est sont sollicitées en flexion divisée

Flexion verticale due au poids propre de la lisse plus le poids de la couverture
Flexion horizontale due au vent

Les lisses sont places horizontalement entre les poteaux et potelés et sont

geénéralement des profiles en ' ['ou 'U' - 4 i
==
II1.5.1 Calcul des lisses:
Lis s=
il IS
rd
Ona H=9.5m donc 9.5-0.4=9.1m /
- Poleau

supposant 7 espassement donc

9. .
91 — E=1.3m
n 7

Ona 8 lisse C-A-D 7espacement

Figure. II1.5.1 coupe transversal de la lisse de bardage
I11.5.2 Chargement:

Charge permanent:

e Poids propre de la couverture TN40....................oe ool 0.1 kn/m?
e Poids propre Profils IPE...... ........co oo 0.12 kn/ml
e Poids des acCeSSOIeS ...vvvvurieeniieie e eieeeeeeees 0.05 kn/ m?

Charge due au vent W:
Vent de pression W=-64.818dan/m?

On utilise le vent de pression (fagade AB) W=-0.648 kn/m?
G=(0.1+0.05) x1.3+0.12= 0.32 kn/ml

W =64.82x1.3= 0.8426 kn/ml

Fz=W
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.5.3 Dimensionnement:
Schéma statique:

T

|
™

"
:
i
i
i
i
i
I | I
i
i
i
i
i
|
i
et
* O

o |L+ ______ ] %;HHHHHH:%

Figure. I11.5.2 Chargement des lisses

II1.5.4 Combinaison :
qy=0.8426 kn/ml
qz=(G)=0.32 kn/ml
Combinaison:

Qy=(w)=1.75xqy= 1.474 kn/ml
Qz=(G)=0.32 kn/ml

e Pour le calcul on utilise le critere de résistance ,en prend 7 =7 profilée IPE
Calcul des moments:
M(%):(nyL2)8=6.635 kn.m
M(5)=(QzxL?)8= 1417 kn.m

Wy w =60.20 Donc on prend IPE140

III. 5.4.1 Caractéristiques de la lisse (IPE 140) :
Tableau I11.5.4.1 Caractéristiques du profilé IPE 140

profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques

P A h b te by d Iy 1, I, iy Wiy Way T
Kg/m| cm> |lmm mm mm mm mm | ¢cm* em cm* om ccm® om® mm

140 | 129 | 164 | 140 73 69 4.7 1122|5412 1.65 4492 574 8834 7732 7

IPE
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

II1.5.5 Vérification:

o (Mgy M) +HMq, /M) < 1
e W, (IPE140)=88.34cm’

e W,, IPE140)=19.25 cm’

e I(IPE140)=44.92 cm®

e I(IPE140)=541.2 cm*

e Poursection IetH

{(x =2 {BZ 1 toujours
B=5n N=N/Ny,

Le vent est un petite influence sur le panne donc néglige I’effort Normale N
N est néglige

N=0 =———p B=1

Wply XF 0.8834%x2750
M = —2 = = 24.293kn.m
MyO0
WplzXF 0.1925%2750
M, = —=22Y — = 5.293 kn.m
p My0

6635, 14171 _
(24.293) *( 5.293)

condition vérifie
> 0.267<1

I11.5.6 La Fleche:
Combinaison :

FZ=W 1 Xe=0.84262 kn
Fy= G=0.32 kn
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

5xfzxL* - L
F =——— < F=— avec qy=84.26 da/m
Ymax 384+Exly — 200 qy
Donc
5%84.262%10 2%600% — 600
384%2.1x106%4492 200
5xfy*L* S
Fzy,w=——— < F =— avec qy=241.63 da/m
max 384xExlz — 200 qy
Donc

5%32%10”2x600% — 600
384%2.1¥106x541.2 200
I11.5.7 Calcul des attaches des lisses :

La fixation des lisses sur les poteaux et réalisée par des chutes de cornicres soudée sur

les semelles des poteaux et boulonnées avec les lisses de bardage.

Corniére d'attache

oteau — Syt
R IAI-Q— lisse de bardage
¥

i

a

Figure I11.5.7: Fixation de lisse avec corniere par boulon d’attache

Calcul du cordon de soudure
Effort sollicitant le cordon de soudure (IPE140)

d'= g=70mm

M= (L8O x 80 x 8)

M=F4xd= 89.302 kn.mm

H=80mm
=%= 1.1162 kn
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

e F,=430 neance275
e B,=0.85
® Yiw=1.3

tmax < 17 mm
on prend Oy, =4 mm

= F/(Hxa)=0.03488

Vérification :
~ Bw X Ymw
> 6 < 389.14

II1.5.8 Calcul des suspentes:
on na 8 lisse C-A-D 7espacement

L
R= 1.25Q7ma*;

qzl= (g) xG=0.42 kn/ml

qz2= G=0.32 kn/ml
Qzmax=max(qz1,qz2)=0.42 kn/ml
I11.5.9 Les efforts dans les suspente:

R=1.25XQZyax X G)
L=6

e ler suspente
T1=R=0.7875 kn

e 2eme suspente
T2=2XR+T1=3XR
T2=2.3625 kn

e 3eme suspente
T3=2XR+T2=5%R
T3=3.9375 kn

condition vérifie
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

e 4eme suspente
o T4=2xR+T3=7XR

T4=5.5125 kn //
e
e Seme suspente
T5=2XR+T4=9%xR
T5=7.0875 kn T6
e OGeme suspente :
T6=2XR+T5=11xR =
T6=8.6625 kn
T4
I11.5.10 Calcul des bretelles:
T e T3
ang(a)= WD
0=23.42 T2
sin(a)=0.397468
—(T+2R) 1 878 kn I1
(2sin(c)) FigureIll.5 10 : Fixation des bretelles
e ymO=1.1
e J =14mm
AST7¥mO _ 600 _ ey o
Fy 2750
2
A>Z8D ) 53
» 0.51<1.539 condition vérifie

On choisit un tube circulaire plein de @= 14 mm dans la section est égale a
O= 14 mm
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.6 Calcul Des Potelets:

Ce sont des ¢léments secondaires souvent des profilés en I ou H prévus sur le
pignon pour réduire la portée entre les poteaux et diminuer la portée des lisses
supportant le bardage isolants. Ils sont sollicités en flexion composée :

- Une flexion sous I'action du vent sur les parois du pignon.
- Une compression sous l'action des charges permanentes dues au poids propre

des lisses, de bardage, et celui du potelet lui-méme.

e cspacement entre les lisses es=1.3m

e ¢: espacement entre les pannes e=1.9m
e H:hauteur totale de hangar H=12m

e L:portée du portique L=18m

e ¢p: espacement horizontale revenant au potelets  ep=6m

e hp:la hauteur du potelets hp=5.17m

le potelets le plus sollicite sera choisi pour le dimensionnement ainsi que les
gs:poids propre des lisses
qs=0.129 kn/ml  (IPE 140)

I11.6.1 Evaluation des charges et surcharges:

a) charge permanent G:
-poids propre du potelet (estimé IPE 140)
qp=0.158 kn
b) poids des poutelets
Pp= gp Xhp=0.816 kn
¢) poids des lisses
(g) xepxhp=3.078 kn
d) poid de couverture
(TN40 + accessoire) Xep(hp-hn)=4.653 kn

» G=)des poids =8.548 kn

Vent horizontal: étude au vent (face AB) 0.579 kn/m?
qv=W Xep=3.476 kn/m
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.6.2 Dimensionnement:

Schéma statique: |

qv hp=5.17m

G
T
Figurelll 6.2 :Chargement des potelets

II1.6.3 Critere de fléeche:

5xqzxL*

— < avec qz=3.476 da/m
384XEX F

Donc

5x347.6X1072x5174
Ymax 4% 2.1x106%2.068 =

III. 6.3.1 Caractéristiques de la Potelets (IPE 160) :
Tableau I11.6.3.1 Caractéristiques du profilé IPE 160

profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques

P A h b tr tw d Ik 1 I, ik, Wy Wy r

Kgm| em> |mm mm mm mm mm | cm* cm cm* ecm cm® com® mm

160 | 158 | 20.1 | 160 82 74 50 1272|8693 1.84 683 6.58 1239 108.7 9

IPE
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.6.4 Résistance du potelet au flambement

XXLaXAXfy
Nod = —————
Ymi1
Avec :

e N, Resistance au flambement

B4 = 1 pour les section de classe I

Yml = 1.1

x : Coefficient de réduction dépend de A"
A":Elancement réduit.

nuance 275 fy=2750

Ly=5.17m

Section de classe 01(IPE160)
_(Liy)
Ay = -
= Y 0836756428
93.9

A= 22=2.992313747
93.9
Amax=max(Az;Ay ) onprend X(Au.x)=0.0994

e o(a)=0.21
e B=1 classe I

Nb,Rd:49-948 kn

I11.6.5 Calcul de I’effort normal sollicitant Nsd :
Ne=(0.1X6Xx6)+(0.129X6x5)+(0.158X5.17)=8.286 kn

Poids du bardage (10 daN/m?).

Poids des lisses UAP (12,9 daN/m?).

Poids propre du potelet (15,8 daN/m).
Espacement entre le potelet et le poteau (6 m).
Longueur du bardage (6 m).

Longueur du potelet (5,17 m).

» Ny =8.28< Ny q=49.94 condition vérifie
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.6.6 Résistance au voilement par cisaillement

d
— < 69¢
t

w

,235
e= |[—
fy
Avec : {d=127.2mm
tw=5

Fy=275

£ 2544 donc: 69 €=63.78
tw
> & = 2544 <69:=6373 Condition verifie
- Donc il ny a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.

I11.6.7.Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de
I’ame (IPE160)

d <K x E o Aw
tw fyt Afc
£ =2544
A, : Aire de I’ame

A,=t,xd= 636mm’

Af_: Aire de la semelle comprimée
Az=bsxtf= 606.8 mm’

K=0.3 dans la classe 01

Limite d’¢lasticité de la semelle comprimée (Fy=275)

Kx (Fiy) x (A—W) =234.538

Afc
> 2544 <234.538  (condition verifie
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.6.8.Résistance du potelet au déversement

brd

x1tX BwXxXWply xXFy
ym1

Avec :

Bw=1 (section de classe I).

Est le facteur de réduction pour le déversement.

Fy=275 N/mm2

lez 1.1

x1t est le facteur de réduction pour le déversement A71t = %ﬁ?ﬁy

M., : Moment critique élastique de déversement donné par la formule

nlElz |[Iw | I2.G.

L2 1z m2.E.lz

Suivante M, = C;.

Avec :

C1=1,132 (Charge uniformément repartie)
_E
" 2(1+v)
E=2.1x10°N/cm”
v=0.3
G- 8.08.10° N/cm®

> Les caracateristique de profilie (IPE160)

I, : Moment d’inertie de torsion (I, = 3.6cm”)

I, : Moment d’inertie de gauchissement (I, = 3976.21427cm®)
I,: Moment d’inertie de flexion suivant 1’axe faible inertie

(I, = 68.3cm")

,~869.3cm*

I~ “Zx“zw =3976.214cm®

M.=45.8337 kn.m

A"1=2.726524096

Xy =

1

(Q)lttf@ltz—?\_ltZ)

<1
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

Avec :

D =0,5% [1 4+ a;; (A — 0,2) +A7,°

a;; = 0,21 Pour les profiles laminés
0,=0.527

X;=0.124380118

> 0.124<1 condition vérifie

Mb,Rd:38-52 kn.m

2
M, =(WXL) X %
My=1161.519 kn.m

My < Mpra
> 1161 <38.52 condition vérifie
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.7 Calcul Des Escalier:

Figure II1.7 : les escaliers

I11.7.1-Evaluation des charges :
Tableau II1.7.1: Evaluation des charges du palier.

‘ Composants du palier Epaisseur (m) Poids (KN/m?)
Tole Hi-bond 55-750 / 0,09
Dalle en béton 0,08 2
Mortier de pose 0,02 0,44
Revétement en granite / 0,7
TOTAL 3,23
Charges d’exploitations 2,5
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

Tableau II1.7.2: Evaluation des charges de la volée.

Composants de la volée

Epaisseur (m) Poids (KN/m?)
Garde-corps métallique / 0,6
Téole strié¢e / 0,45
Mortier de pose 0,02 0,44
Revétement en granite / 0,7
TOTAL 2,19
Charges d’exploitations 2,5

e Volée : G=219 kg/m2
e Palier : G=323 kg/m2
e Charge d’exploitation Q=250kg/m2

I11.7.2-Dimensions des escaliers :
1,2 m

-

2,73

3. 76m 3

4.72m

&

L 2

Figure I11.7.2 : Disposition et dimension des éléments de 1’escalier
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.7.2-1-Nombre de marches :

D’apres la formule de BLONDEL on obtient :

Formule de Blondel

59cm < (g+2h) < 66cm

h=14 a 20cm

g=30cm

he= 6m

14,5<h < 18cm — pour h= 18cm

n=H/2h — n=600/2(18) = 16,66 —n=16 contre marches.

n’=n-1 — n=16-1 — n=15 nombre de marches.

I11.7.2-2-Inclinaison du limon :

tana—a
b

Figure I11.7.2.2: Inclinaison de la volée

tano =150/232 = 0.64 — o = 32,86°

5-9-2-3-Longueur du limon :

L=150/sino. —L=2,76m

5-9-3-Calculs des marches :

Les marches sont fabriquées par des toles striées et des corniéres.
V-1-1 Corniere de marche :

On modélise la marche comme une poutre simplement appuyée
q=(G+Q)

q=(219+250) x0.3

g=30cm = 0.3m

q=140.7 kg/ml
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.7.3-1-Condition de fléche :

5qL* L
aL”

384Ely — 250

Tableau II1.7.3.1: Evaluation des charges et des charges.

G(0,3) (KN/m)  Q(0,3) (KN/m)  ELS(KN/m)  ELU (KN/m) Iy (cm®)

0,657 0,75 1,407 2,011 3,77

5% 1,407 x (120)3 x 250
384 x 2,1 x 10°
On adopte pour une corniere a ailes égales L 40x40x4

o Iy=4.47cm4
e P=2.42kg/ml

=3,77cm* < Iy

a) Vérification de la fleche :

Qser= 1,407 + Pp = 1,407+0,0242= 1,431 KN/m

5qL* L
<
384El, ~ 250

> 0411048 condition vérifie
Vérification :
Qu= qu+1,35Pp= 2,011+1,35%0,0242=2,04 KN/m
2
Mg = 3= =0367KN.m < My, = W“v_l;Lo = 0.331KN.m

B. Calcul du limon :

1.2m 2. 76m 1.2m

Figure II1.7.3.1.: schéma statique du limon.
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

I11.7.4-Evaluation des charges et des surcharges :

Tableau II1.7.4: Evaluation des charges et des charges
Gp(1,2/2) (KN/m) Qp(1,2/2) (KN/m) ELS (KN/m) ELU (KN/m) Iy (cm*)

1,938 1,5 3,438 4,866 732.17

a) Condition de fleéche :

f < 6max

5, = =20 heam
max— 250 250
5qL* L

<
384El, ~ 250

4
> L o> 5x3.438x516

y = 3 = 732.17 cm* en prend UPN 180
384x2.1x10°x2.064

IIL.7.5. Caractéristiques deprofile (UPN180) :
Tableau I11.7.5 : Caractéristiques du profilé UPN180

profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques

UPN

180

P A h b te tw d Iy 1, I, iy Woy Wy T
Kg/m| cm> |lmm mm mm mm mm |[cm* ecm c¢m* om com® om® mm

30.7 | 279 | 180 70 11 8 133 | 1350 2.02 114 7 179 429 11

a) Vérification de la fleche :
Qser= 3,438 + Pp=3,438 +(1,35 % 0.219)=3.733 KN/m

5qL* _ L
384El, ~ 250

5x 3,733 x 516"

>
384 x 2.1 x 10° x 1350
> 121<2.064 condition verifie

=1.21cm*

b) Vérification de la résistance :

Qu= 4,866 + Pp = 4,866+(1,35 X 0.219)=5.161 KN/m
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Chapitre I1I:

Msd < Mrd

Notre profilé est de classe 1

_qL® 5.161x5.16

Mg L 3 =17.176 KN.m
F, 150x235x10°°
My, = Wy —- = 3 = 32.04KN.m
MO :
> 17176 < 32.04 condition vérifie
UPNI180 pour le limon

I11.7.6 Pré dimensionnement des poteaux d’escalier :

I11.7.6.1 Calcul des Efforts sollicitant :

Q.= 1,35 (Gp+Gv)+1.5Q =1,35 (3,23+2,19)+1.5%2,5 =11.067 KN/m
e Ny =11.067 kn

_qL* 11067 x 6°

Msd 8 8

= 4980 KN.m
I11.7.6.2 Vérification de la résistance :

Caractéristiques de profile (HEA160) :
Tableau I11.7.6.2 : Caractéristiques du profilé HEA160

Pré dimensionnement Des élément secondaire

profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
HEA P A h b te tw d Iy 1, 1, iy Wply Wely r
Kg/m| cm> |mm mm mm mm mm|cm* ocm cm* om com® om® mm
304 | 38.8 [152. 160 9 6 104 | 1673 398 6156 6.57 245.1 220.1 15

On pose un profilé de HEA 160

Axfy
N.jg =
plrd ymo
WplyXxFy
Mo = ymo

Avec: {fy:275N/mm2

245.1%2750%x10™%
Mg = — X0 61275 knm
112.5%X10%%2750
okd = X11 X2750 _ 9700000 daN =97000 kn
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Chapitre I1I: Pré dimensionnement Des élément secondaire

Pour section Iet H

a =2 B> 1 toujours
B=5n N=N/Nj,
Le vent est un petite influence sur le panne donc néglige 1’effort Normale N

N est néglige

( Msd )1+(Nsd )251
Mplrd Nplrd

49.80 \1 11.067
(Gzrs) + (o) <1
61.275 97000

» 0.812<1 condition vérifie
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Chapitre IV.1 Calcul des Contreventements

IV.1 Calcul des contreventements :

IV.1.1 Introduction :

Les contreventements sont des piéces qui ont pour objet d’assurer la stabilité de
I’ossature en s’opposant a I’action de forces horizontales : vent, freinage des ponts
roulants, effets de séismes, chocs etc. Ils sont généralement congus pour garantir le
cheminement des charges horizontales jusqu’aux fondations. Ils sont disposés en
toiture, dans le plan des versants (« Poutres au vent », et en fagade (« palées de
stabilité »), et doivent reprendre les efforts horizontaux appliqués tant sur les pignons
que sur les long pans.

IV.1.2 Les différents types de contreventements :
IV.1.2.1 Contreventements de toiture : (poutre au vent)

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

Remarque :

Dans L’hangar de grande longueur, comportant des joints de dilatation, il est bon de

prévoir au moins une travée de contreventement entre deux joints de dilatation.

IV.1.2.2 Contreventement de facades : (palée de stabillité )

La palée de stabilit¢ est un contreventement de facade destiné a reprendre les

efforts provenant de la poutre au vent et les descendre aux fondations.

IV.1.2.3 Effort du vent sur les pignons :

La transmission des efforts sur le pignon passe successivement du bardage aux
lisses, puis aux potelets, puis a la traverse du portique de rive. Ce dernier n’étant pas
rigide transversalement, il est nécessaire de le stabiliser en construisant un dispositif,
tant dans le plan de la toiture (poutre au vent) que dans le plan vertical (palée de
stabilité).
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Chapitre IV.1 Calcul des Contreventements

Panne intermédiaire

Fe

Palée de stabilite

Figure IV.1.2.3 : Effort du vent sur les pignons
IV.1.2.4 Calcul de 1a poutre au vent en pignon :

Elle sera calculée comme une poutre a treillis reposant sur deux appuis et soumises
aux réactions horizontales supérieures des potelets auxquelles on adjoint I’effort
d’entrainement.

Remarque :

Les diagonales comprimées ne sont pas prises en compte lors de la
détermination des efforts dans les barres du moment qu’ils flambent au moindre
effort. 2. Le probléme est ramené a un calcul isostatique et pour déterminer ces
efforts, on utilise la méthode des sections.

IV.1.2.5 Evaluation des efforts horizontaux :

Fl=(Vxto2yt
2 8 8

F2=(V><E><E)+F—fr
274 4

F 3=(V><E><E)+F—fr
274 4

(h1=9,5m
h2=10.75m
avec :4 h3=12m
b=18m
\L=6mz
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Chapitre IV.1 Calcul des Contreventements

D’aprés I’étude au vent, la valeur de Ce est donnée dans le tableau suivant (voir

CHI):

vent
w-p 03— D Ep— -03

Figure IV.1.2.5 : valeur de Cp
2 C=CpeptCper= 0,8 + 0,3 =1,1
Qayn = 0,585 kn/m’
C4~0.9 voir CHI
qi=Caxqaynx2.C,=0.9%0,585x1,1= 0,579kn/m’
V=0,579 kn/m
C=0,045 RNV99
Sx=1008m” (surface de frottement de toiture)
Fp=CXSgXqayn
F=0,045x1008x0.585
F=23,595 kn pour toiture voir CHI

IV.1.2.6 Evaluation des efforts horizontaux en téte des potelets :

R R
467m 467 m 467m 467 m

1 1 1
L L 1

6m

Fi F; F; F: Fy

Figure IV.1.2.6 : Effort horizontaux en téte des potelets
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Chapitre IV.1 Calcul des Contreventements

9,5 18 23,595

F1=(0,579x22x=2 ) + —9,141dan
2 8 8
F2=(0,579x10é75x1:8)+23'595 = 19,911dan
12 18 23,595 _ 21,541(131’1

F3=(0,579x—x—) +
2 4 4

IV.1.2.7 Effort de traction dans les diagonales :

On ne fait travailler que les diagonales tendues et on considere que les
diagonales comprimées ne reprennent aucun effort, cela est di au fait de leurs grands

¢lancements, elles tendent a flamber sous de faibles efforts. Suivant le sens du vent
(paroi D ou paroi E), c’est I’'une ou I’autre des diagonales qui est tendue. Le
contreventement de versant est une poutre a treillis supposée horizontale. Par la

méthode des coupures, on établit que I’effort F dans les diagonales d’extrémité
(Les plus sollicitées) est donné comme suit :
Lferrme)

langeur diagonale (

tg p == 1284796574
= arctg 1,284 =32,27°

_ (R-F1) _ (39,823-9,141)
Cos(B) Cos(32.27)

=49,948 kn

Ny=(1.5%Fd) = (1.5x49,948) = 74,922 kn
Ny= 74.92 kn

IV.1.2.8 Section de la diagonale :

Calcul de la section brute A :

No< N.p= AxFy Nsdxym0 _ 74.92x1,1
sd= 1 \plrd— Ymo -

Fy 27,5

=2.,996 cm?

Apres modélisation on adopte le profilé suivant on choisit une cornicre en
21.60x60x5 et on vérifie sa résistance.

Donc on prend § de 60x60x5 = 47=582cm

on utilise boulon de 12mm et trous de 13mm
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Chapitre IV.1 Calcul des Contreventements

2(L60X60x5)=11.64cm’ (iz=iy=1.82cm)

IV.1.2.9 Caractéristiques du Profilie (L60*60*5) :

Tableau IV..1.2.9 Caractéristiques du profilé L60*60*5

profil | Poids (| Section Dimensions Caractéristiques
P A h b I, i, I, iy, Wa Wag 1l 12
L60 2 t 4 4 ; 3 3
60 Kg/m || cm mm mm cm cm cm cm cm cm® mm  mm
*5 4.57 5.82 60 60 5 19.37 1.82 1937 1.82 445 445 8 4
__ XXPBaXAxfy
Nbrd_ ym1
Avec :
e N4 Resistance au flambement
e [34 = 1 pour les section de classe I
® lez 1.1
e x: Coefficient de réduction dépend de A"
e A :Elancement réduit.
e langeur (de panne ,sablier, entre 2 poteau ) L=6m
e nuance 275
o Fy=275 N/mm?

Plan (y-y) (z-2): i, =1, = 1,82cm

Ay = Ay = Az
939 939

1y =(150) (25) - 643

Ay= 1,755

D1 = 0,5% [1 + oy (A yc — 0,2) + A7, °[=2.204

oy = 0,21 Pour les profiles laminés

Xy = L —0,282

((Z)lt"‘1 / 01 —7\_1t2>

> 0,282<1 Condition verifie
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Chapitre IV.1 Calcul des Contreventements

IV.1.2.10 Résistance au flambement :

(XxBAXAXFy) (0.282X11.64x2750X10~
b,rd— ym1 1,1

%)
=82,274 Kn

» Ny= 7492 <N, = 82.74 kn Condition verifie

Calcul de Anet :
On pose O=13cm diamétre de trous et O, diametre de boulon ©,=12cm

e=6cm

Al=A2-Oxe = 291-12x5=231cm’

(3A1) _ (3x231)

(3A1+A2) (3x231+291) =0.704

Apet =2X(A1+axA2) = 2x( 23140.704x291)
A, = 871.884 cm?

0.9%xXAnetxFu

Na< Ny =
sd— 1 Nuy,rd ym2

0.9x8.718X4300x10~2

> 74.92kn < e =269.935kn Condition verifie

Les éléments tendus (les diagonales)
Il faut vérifier que : Ny < Nig= min(Np g 5 Netrd 5 Nurd )

IV.1.2.11 Résistance plastique de calcul de section brute

AXFy _ 5.82x2x27,5
YM1 11

=291 cm?

Npl,rd =

IV.1.2.12 Résistance ultime de calcul de la section nette au droit des trous
de fixations:

0.9xAnetxFu _ 0.9x871.884x4300x10™%)
YM2 - 1.25

Nura = =269.935Kn
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Chapitre IV.1 Calcul des Contreventements

IV.1.2.13 Résistance plastique de calcul de section nette :

__ (AnetxFy) 871.884x2750x10"(—4)

Nnetrd_ =217.971Kn
’ YMo 11

IV.1.2.14 Les éléments tendus :

Nsd S Nt,rd: mjn(Npl,rd 5 Nnet,rd 5 Nu,rd )
74.92kn <min (291 ; 217.971 ; 269.935)

» 7492 <217971kn Condition verifie
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Chapitre IV.1 Calcul des Contreventements

IV.1.3 Contreventement sur Lang pan : (palée de stabilité)

Les palées de stabilité doivent reprendre les efforts de vent sur Lang pan
transmis par le contreventement des versants (poutre au vent). On ne fait travailler
que les diagonales tendues, comme dans le cas de la poutre au vent.

IV.1.3.1Effort de traction dans la diagonale tendue :

Par la méthode des coupures :

F4.cos0+F1=R

R-Fy
Avec :

_ (2F1+2F2+F3) _ (2x9,141+2%19,911+21,541)
2 2

R =39,823dan

T
9.5 m

Tan6= - =0.631
h1

0=32,27° 772

6.0 m

_R-F1 39,823-9,141
COSo c0s32,27

=36,289 kn Figure IV.1.3.1 : Effort de traction

dans la diagonale

d

Ns=1,5xF4=1,5x36,289=54,433 kn
Ny=54,433 Kn
IV.1.3.2 Section de la diagonale :

Calcul de la section brute A :

AxF NsdxYymo 54,43x1,1
y = A> ¥ =
Ymo Fy 27,5

Ng< Npl,rd= =2,17 sz

Apres modélisation on adopte le profilé suivant on choisit une cornicre en
21.50x50x%6 et on vérifie sa résistance.

Donc on prend 5 de 50x50x6 =——>  47=5.69 cm
on utilise boulon de 12mm et trous de 13mm

2(L50x50%6)=11.38cm” (i,=i,=1.5cm)
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Chapitre IV.1 Calcul des Contreventements

IV.1.3.3 Caractéristiques du Profilie (L50%*50%6) :

Tableau IV..1.3.3 Caractéristiques du profilé L50*50*6

profil || Poids || Section Dimensions Caractéristiques
P A h b I, i, I, iy, Way Wa rl 12
L350 2 t 4 4 3 3
%50 Kg/m | cm mm mm cm cm  cm cm ¢cm® cm® mm mm
*6 4.47 5.69 50 50 6 1284 15 1284 15 3.61 3.61 8 4
_ XXBaXAxfy
Norg = —mi
Avec :
e N4 Resistance au flambement
e [34 = 1 pour les section de classe I
e x: Coefficient de réduction dépend de A"
e X :Elancement réduit.
e langeur (de panne ,sablier, entre 2 poteau ) L=6m
e nuance 275
e Fy=275 N/mm?

Plan (y-y) (z-z): i, =1,= 1,5 cm

Ay = Ay =2z

939 939

ky :(O.SL) :(0.5*6*100) =200

iy 1.5

Ay = 2,129

1

Xlt: S 1

((Z)IH‘1 f 1t —7\_1t2>

Avec :

D1 = 0,5% [1 + ot A — 0,2) + A7

oy = 0,21 Pour les profiles laminés
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Chapitre IV.1 Calcul des Contreventements

Oy, =2.970
X,=0,198

> 0,198<1 Condition verifie

IV.1.3.4 Résistance au flambement :

(XxBAXAXFy) (5.59%0,198X2x100X275%X1073)
brd™ ym1 1,1

Nb,rd:56>424 Kn

Nu< Nprd

> 5443 <5642kn  (Conditionverifie

Calcul de Anet :
On pose ©=13cm diametre de trous et O, diamétre de boulon ©,=12cm

e=6cm

A1=A2-Oxe =285.5-12x6=212.5¢cm>

_ (3A1) _ (3%2125)
(3A1+A2) (3x212.54284.5)

=0.691

Ane =2X(A1+0xA2) = 2x( 212.5+0.691x284.5)

A= 818424 cm?

0.9xAnetxFu
Ym?2

-2
> 54.43kn < °'9X8'1841x;‘:°°“° —253 .384kn _

Nst Nu,rd =

66



Chapitre IV.1 Calcul des Contreventements

Les éléments tendus (les diagonales)
Il faut vérifier que : Ny < Nig= min(Nprqd 5 Nnetrd 5 Nurd )

IV.1.3.5 Résistance plastique de calcul de section brute

AXFy _ 5.69x2x27,5
YM1 11

=284,5 cm?

Npl,rd =

IV.1.3.6 Résistance ultime de calcul de la section nette au droit des trous de
fixations:

0.9xAnetxFu  0.9x818.424X4300x10™%)
Nurg= = =253.384Kn
? YM2 1.25

IV.1.3.7 Résistance plastique de calcul de section nette :

__ (AnetxFy) 818.424x2750x10"(—4)
Nnet,rd - -

=204.606 Kn

IV.1.3.8 Les éléments tendus :
Nyt < Nypg=min(Npirg 5 Noegra 5 Nuga )
= 54.43kn < min ( 284.5 ; 204.606 ; 253.384)
» 54.43kn < 204.606kn Condition verifie
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Chapitre IV.2 Prédimensiionnement Des Solives

IV.2 Prédimensiionnement Des Solives

IV.2.1 Introduction :

Les solives Sont des poutrelles en IPE qui travaillent a la flexion simple leur
écartement (la distance entre une solive et I’autre) est pratiquement déterminé par

I’équation suivante

0.7m <L <1.50m

Leur écartement varie de 0.70m a 1.50m, suivant la nature du support de
plancher, On opte pour une distance de L=1.2m

Poutre Principale

SOLIVE

Figure IV.2.1 : Présentation schématique d’une solive

1V.2.2 Pré dimensionnement des solives :

IV.2.2.1 Charges réparties sur solive:

Chargement permanentes :
e s ( espacement entre les solive ) 1.2m

e Lalongueur de la poutre L=6m
e Chargement permanentes étage courant (g=509kg/m?)
e Surcharges d’exploitations étage courant (q=250kg/m?)

e On prend 6 solives
o G=gxes(352) x(1.2)=6.108 kn/m’
Charge I’exploitation Q:

e q=250kg /m?

Q=(338) x1.2-3 kn/m’

1V.2.2.2 Combinaison:

Combinaison ELU :

1,35G +1,5Q=1,35%(6.108) +1,5 X(3)= 12.745 kn/m
Combinaison ELS :

G +Q=(6.108) +(3)=9.108 kn/m
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Chapitre IV.2 Prédimensiionnement Des Solives

I1V.2.2.3 Critere de fleche:

La fléche doit satisfaire la condition suivante fia < f Pour une poutre bi articulée

Le module d’élasticité E=2.1x10° kg /cm?

4
384—EIy 250
4
F=2%L < 1y Avec: qz=9,108 kn/m
384Ef

5x9.108x600%
» Donc: [, >
Y T 384x2.1x106%x2.4

= 3049.554 cm*

Donc on prend IPE 240

IV.2.3 Caractéristiques de la poutrelle (IPE 240) :

Tableau IV.2.1 Caractéristiques du profilé IPE 240

profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P A h b tr tw d Iy i, I, iy, Wpy Wey 1
IPE 2 4 4 3 3
Kgm| cm? |mm mm mm mm mm |cm® cm cm cm  cm cm®> mm
240 | 30.7 | 39.1 [240 120 9.8 6.2 190.4|3392 269 283.6 997 366.6 3243 15

I1V.2.4 Vérification de la résistance :
Q = q.1t1,35G(IPE 240)

Q = 12.745+1.35x 31‘(’)5— 13.160 kn/m

_ QxL* _ 13.160x6”

Mgy . =59.221 kn.m
fy=275N/mm’

Avec: { ym0 = 1.1

M. = WplyxFy _ 366.6X27 510™% ~ 9165 knm

Py mo 11

» My =59.22kn.m < My, =91.65 kn.m

Condition vérifie
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Chapitre IV.2 Prédimensiionnement Des Solives

IV.2.5 Vérification de Cisaillement:
AV=A—2bf th+(tw+2r)tf
Av = (39.1X 1072)-2x120%9.8+(6.2+2%15) x9.8 = 1912.76mm’

(0.58x AvxFy)
Vplrd= ym(

4
Vo= (0.58><1912.716i<2750><10 ) —276.0831kn

50%V pirq =138.041 kn

__quxL
2

> Vg =39.48 <0.5V,q = 138.041 Condition verifie

IV.2.6 Vérification de la résistance de solive au déversement :
Le moment critique de déversement:
Le moment résistant de déversement est donnée par :

X1tXBWXWply XFy

brd —
: m1

Avec :

e B,=1 (section de classe I).
o Est le facteur de réduction pour le déversement.
e Fy=275N/mm2

B BwXWplyXFy
e v
Mcr

e M, : Moment critique ¢€lastique de déversement donné par la formule suivante

n?Elz [Iw | L2.G.I;
L2 Iz Tm2E.lz

Mcr=C1 .

Avec :

e (CI1=1,132 (Charge uniformément repartie)

_ E
* G= 2(1+ )
e E=2.1x10°N/cm’
e =03

e G=28.08.10° N/cm?
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Prédimensiionnement Des Solives

e [:Moment d’inertie de torsion I, =12.88cm*

e [, :Moment d’inertie de gauchissement I,= 37571 356cm®
e I,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie (1,=283.6cm?)

1= (’ZX((’:” )2) _ 37571 3560m’

M= 5132975.056N.cm

A 1=1.402193888
h

—=2.>12

b

tr < 40 mm

a(a)=0.21

Avec :
e =05% [T+ a, (A7 0,2) + 17,7
a;; = 0,21 Pour les profiles laminés
1t=0.751671156
X;=0.87380057
Mpra=80.083kn.m
M;4=59.221kn.m

» M =59.221 < Mg = 80.083

Condition vérifie
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Chapitre IV.3 Pré dimensionnement Des Poutres

IV.3 Pré dimensionnement Des Poutres:

En fonction de 1’espacement qui existe entre les solives.

q
YYYYYVII Y b4y ¥
A

L=6.00m
<

Figure IV.3.1 : Présentation schématique du chargement de poutre

IV.3.1.1 Charges réparties sur poutre:

Chargement permanentes :
e s ( espacement entre les solive ) 1.2 m

e Lalongueur de la poutre L=6 m
e Lalongueur de entre les poutre ( constant ) ep=6 m
e Chargement permanentes étage courant (Gp=509 kg/m?)
e Surcharges d’exploitations étage courant (q=250 kg/m?)
e (Gs(solive (IPE240)) Gs=0.307 kn/m
e poid de solive (Gs/es)=0.3684 kn/m’

Y G=5.345 kn/m”

G = GotaleXep =5.345x6 =32.075 kn/m

Charge I’exploitation Q:
e =250 kg /m?

Q=(225) x 6=15 kn/m

IV.3.1.2 Combinaison:
Combinaison ELU :

1,35G +1,5Q=1,35%(32.075) +1,5 x(15)= 65.801 kn/m
Combinaison ELS :

G +Q=(32.075) +(15)= 47.075kn/m

IV.3.1.3 Critere de fleche:

La fléche doit satisfaire la condition suivante Fy,x < F Pour une poutre bi articulée

Le module d’élasticité E=2.1x10° kg /cm?
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Chapitre IV.3 Pré dimensionnement Des Poutres

5qL* L
qL < =
384Ely 250

[ 4
F=292L
384Ef

4
384x2.1x10°x2.4

IV.3.2 Caractéristiques de la poutre (IPE 400) :

< Iy Avec: qz=47,750 kn/m

Tableau IV.3.2 Caractéristiques du profilé IPE 400

profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques

P A h b tf tW d Iy 1 z IZ iy Wply Wely T

IPE 5 4 4 3 3
Kgim| cm*> |mm mm mm mm mm| cm cm cm cm  c¢m® cm® mm

400 | 66,3 | 84,5 | 400 180 13,5 8,6 331 |23130 3.95 1318 16.55 1307 1156 21

I1V.3.3 Vérification de la résistance :

Q = qu+1,35G(IPE 400) = 65.801+1.35x 223= 66.696kn/m

100
M gy=t =22 =300.133kn.m
Avec: {fy=275N/mm2
Yimo= 1.1
Mply: Wp;l;sz _ 13o7><217j0><10-4 —326.75 kn.m

> M=300.133 <M, =326.75 Condition Verifie

1V.3.4 Vérification de Cisaillement:
A=A-2bs Xtr+(ty+2r)te
A, = (84.5% 1072)-2x180% 13.5+(8.6+2x21) X13.5 = 4273.1mm’

(0.58xAvxFy) (0.58x4273.1x2750x10™*)
Ymo 1.1

—200.088 < 0.5V, =308.384 Condition Verifie

Vp]rdz =616.768 kn

50%V pira =308.384 kn

uxL
> Vsd _q
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Chapitre IV.3 Pré dimensionnement Des Poutres

I1V.3.5 Vérification de la résistance de solive au déversement :
Le moment critique de déversement:
Le moment résistant de déversement est donnée par :

x1txBwXxWplyxFy

M =
brd m1

Avec :

e B,~=1 (section de classe I).
. Est le facteur de réduction pour le déversement.
e Fy=275N/mm2

A== BwXxWply xFy
t Mcr

e M, : Moment critique ¢élastique de déversement donné par la formule suivante

n?Elz [Iw  L2.G.I;
L2 Iz  Tw2E.Iz

Mcr=C1 .
Avec :

e (CI1=1,132 (Charge uniformément repartie)
E
 2(1+v)
E=2.1x10°N/cm’
v=0.3
G=8.08.10° N/cm”

Ii:Moment d’inertie de torsion I; =51 .08cm*
I, :Moment d’inertie de gauchissement I,= 492214.5cm°
I, : Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie (IZ=l218cm4)

L= W}ﬁ = 4922145 cm®

M= 26041233N.cm

A1=0.386089

h
—=222>1.2
b

tr < 40 mm
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Pré dimensionnement Des Poutres

1
(let‘h f Qltz_x_lt2>

Avec :

X]t: < 1

0 =0,5% [1+ a;; (W — 0,2) + 17 ]
a;; = 0,21 Pour les profiles laminés
?;:=0.594072

X1i=0.95641

Mb,Rd:3 12.507kn.m

Mq=304.2364kn.m

» M =300.133 < Myra=312.507
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Chapitre IV4 : CalCul des Traverses

IV.4 Calcul des Traverses
IV.4.1 Introduction :

La stabilité statique doit €tre assurée tant au niveau de la structure globale qu’au niveau de
chaque ¢lément pris séparément. C’est pourquoi il est exigé de procéder au calcul de la
structure sous toutes les combinaisons possibles définies d’une manicre réglementaire.

Les diverses sollicitations, générées par les actions, développent des contraintes au sein
méme des matériaux ce qui peut provoquer la déformation des éléments qui composent la

structure.
11 est impératif donc de vérifier que les contraintes et les déformations sont en deca des limites

admissibles pour garantir le degré de sécurité souhaité.

1V.4.2 Justification des traverses :

IV.4.3 Charges réparties sur la traverse :

Chargement permanentes :
poids TN40 (pc=10 kn/m?)
poids de panne,IPE240 (pp=30.7 kn/ml)
poids des accessoire (pa=5 kn/m?)
moitié¢ de portique de rive L=3m
espacement entre les panne e=1.9m
e langeur de panne L=6m
e G=(Pc +Pyxe+ P, =(0.14+0.05) X(1.9) +0.307=0.592 kn/m
Charge I’exploitation Q:

o Q=44.44kg /m>
o Q=0.444x1.9=0.84436 kn/m

Surcharges climatiques: (neige et vent)

e Neige S: S=0.2671%x1.9%x6=0.507 kn/ m
e Ventw: W=0.2633%1.9=0.500 kn/m

1V.4.4 Efforts sollicitant :
Les efforts sollicitant les plus défavorables sont pris des résultats obtenus apres
introduction des données et passage du logiciel etaps

Mgq= 289.609 kn
Nsa = 189.62 kn

V= 52.4kn

(Msdx mo)

W=
ply= Fy

(289.609x1.1)x10?

> Wy > Py =1158.436 cm®  Done en prend IPE400
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IV.4.5 Caractéristiques de la traverse (IPE 400) :

Tableau IV.5.1 Caractéristiques du profilé IPE 400

profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P A h b te tw d I, 1, I, iy Woy  Wey r
IPE | 5 4 ‘ )
g/m| cm’> |mm mm mm mm mm| cm cm  cm cm cm ¢ mm
400 | 66,3 | 84,5 | 400 180 13,5 8,6 331 |23130 3.95 1318 16.55 1307 1156 21

IV.4.6Vérification pour le moment fléchissant :

Wply xFy

hdmﬁ: ymo

1307%275 -
Mpi=——=-= X 1072 =32625 kn

Mid < Mpid

> 289.609 kn <326.25 kn condition verifie

IV.4.7Classification de la section transversal :

Nsd
dc=
(twxFy)

189.62x103
Cw——TT——
(8.6x27.5)

- ()x()

a=(L) % ((331+80.177))=0.621

=80.177mm

331 2
e=1
(369% ) _ (369x1)

(13xa-1) (13x0.621-1) 52159

4 __(369%)
tw  (13xa 1)

> 38.488 < 52.159

condition vérifier on a la classe |
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CalCul des Traverses

IV.4.8 Résistance de la section transversal :

1-Vérification de ’effort tranchant :

A= A-2b XteH(ty F20)te

Ay= (84.5% 1072)-2x 180 x13.5+(8.6+2x21) X13.5 = 4273.1mm’

(0.58xAvVXFy)

Vi = ——mg

(0.58x4273.1x2750%x10™%)
1.1

plrd—

50%V pira =534.1375 kn

Vsd < 0~5Vplrd

=1068.275 kn

> 524<534.1375kn  condition verifie

2-Vérification de ’effort axial :

_ (AxFy)
Nplrd_ ymo
84.5X1072%2750
N = 2210 >2759) 51125 kn
1.1
Nag < 0.25N, g — 0.25N, g = 528.125 kn

> 189.62<528.125 kn

1V.4.9 Flexion composée :

(wplyxFy)
A —
ymo

(1307x1072x27.5)
1.1

plrd =326.75 kn

Npira = 2112.5 kn
Msd Y\ ( Nsd )2
_|_
(Mplrd) Nplrd <1

289.609\1 189.62
Goors) + Gz <1
326.75 2112.5

) 0.8943891< 1 -
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IV.4.10 Résistance au flambement avec flexion :

La longueur de flambement de la traverse pour un flambement dans le plan du portique peut
étre pris comme suite L, y=0,5; Lo =9 mavec Ly =18 m.

e [(=18m

e L,y=05Ly=9m

e L.,=1.2 mpour le flambement par rapport a I’axe z-z espacement entre les panne
e L. ,=9 mpour le flambement par rapport a I’axe y-y;

¢ L.rr=9 m pour le déversement.

1- Flambement par rapport a I’axe z-z : X,

Liz=12 m

(%)= 2.222> 1,2 ; Axe de flambement z — z courbe de flambement b

a(b) =0.34

B E B 2.1x10°% _
Memx [ — M=nx |“2-— =86.814

1.2x102

hz=(£22) — =( 3’;5 ) —30.379

__ Mz __ 30379 _
- —) M= 2= 0,349

It =0,5X [1 + OIO\,—]t 0,2) + )L_ltz]

1:=0.586

1
X]t = < 1
( lt‘h’ ltz—x_lt2>
> X;=0.945< 1 condition vérifie
2- Flambement par rapport a ’axe y-y : X

Ley=9 m
(%): 2.222>1,2 ; Axe de flambement z — z courbe de flambement b
a(a) =0.21

E 2.1x106
AM=TT X /E —) A= / 86814
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Chapitre IV4 : CalCul des Traverses

2
y=(=22) — y=(S5e) =227.848

iz 3.95
- Ay :> __ 227.848 _
ry= 93.9 hy= 93.9 2.624

It = O,SX [1 + a(A_lt 0,2) + /‘l_ltz]

ltz 4198
1
Xlt = S 1
( lt+,’ lt2—7~_lt2>
> X;=0.133<1 condition vérifie

> Xpin=min (Xiy:Xig) T Xuy=0.133

IV.4.11 Résistance de la traverse au déversement :

x1tXBwXxWplyxFy

brd
" m1

Avec :

B=1 (section de classe I).

Est le facteur de réduction pour le déversement.

Fy= 275 N/mm?2

yml =1.1

x1t est le facteur de réduction pour le déversement

BXWplyXFy

7\‘_ =
It Mcr

e M, : Moment critique €lastique de déversement donné par la formule suivante :

n?Elz |Iw | L2G.I;

Me=C T T 725z
Avec :
Msd
V=Ted 0.654

Cl=1,88-1,4y+0,52y*>=1.186
e (CI1=1.186 (Charge uniformément repartie)

E
* =30
e E=2.1x10°N/cm?
e =03

e G=28.08.10° N/cm®
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Avec :

® |, : Moment d’inertie de torsion (I; =51 .08cm4)

(I, = 13.18cm")
1,-23130cm*

I h-
[~ M — 492214.51 cm’

M.=152.754kn.m

A= 1.442
1
X]t: S 1
( lt‘h’ ltz—k_lt2>
Avec :

- - 2
1 =0,5x% [1 +a M 0,2)+ A7y, ]
a;; = 0,21 Pour les profiles laminés

O=1.671

Xi=0.397

> 0.124<1

Mpra= 1149.391kn.m

2
M=(WxL) X %

M= 52.585 kn.m
Msd < Mprd

> 52.585<1149.391

I : Moment d’inertie de gauchissement (I, = 492214.51cm®)
I,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie

condition vérifié

condition vérifié
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IV.5 Pré dimensionnement Des Sabliere :
IV.5.1.1 Charges réparties sur poutre sabliere :

Chargement permanentes :
e Lalongueur de entre la poutre sablier et solive ( constant ) es =1.2m
e Lalongueur de la poutre L=6m
e Lalongueur de entre les poutre ( constant ) ep=6m
e Chargement permanentes (Gp=38.973kg/m?)
e Poids propre de la couverture TN40 ( 0.1 kn/m?)
e Poids propre Profils IPE  (Gpp/es) (0.199/1.9 = 0.1047 kn/ml)
e Poids des accessoires (0.05 kn/m?)

e Surcharges d’exploitations (q=150kg/m?)
Growte =(0.1+0.05) x1.9+0.1047= 0. 3897 kn/m’

G = GroweXep =0. 3897x = = 0.3702 kn/m

Charge I’exploitation Q:
e q=150kg /m?

Q=(1o0) 2 =1.425 kn/m
IV.5.1.2 Combinaison:
Combinaison ELU :
1,35G +1,5Q=1,35%(0.3702) +1,5 x(1.425)= 2.637 kn/m

Combinaison ELS :

G +Q=(0.3702) +(1.425)= 1.795kn/m
IV.5.1.3 Critére de fleche:

La fleche doit satisfaire la condition suivante fia < f Pour une poutre bi articulée

Le module d’élasticité E=2.1x10° kg /cm?

384El, — 250

5qL* L
qL<

5qzL*
F= 2422
384Ef

< Iy Avec: qz= 1,795 kn/m

» Donc: [, > 5x1795%600°_ _ 01,0882 cm*  Donc on prend HEA120
384x2.1X106x2.4
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IV.5.2 Caractéristiques de la poutre sabliére:

Tableau IV.5.2 Caractéristiques du profilé HEA120

profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P A h b tr tw d Iy 1, 1, iy Wply Wely T
IPE 2 4 4 3 3
Kgm| cm> |mm mm mm mm mm | cm cm cm cm  ¢m® cm® mm
120 | 199 | 253 | 114 120 8 5 60622309 4,89 119,5 1063 12 199 253

IV.5.3 Vérification de la résistance :

Q= q,+1,35G(HEA120)

19.9_

Q=12.637+1.35x% 700 2.905kn/m
_QxL?
Moy ="~

~ 2.905%6%

Mde_T =13.076kn.m

M iy = %
Avec: fy=27 5N/mm?
{Ym0= 1.1
M iy = 119'5X217_f"X1°_4 =29.875kn.m
> My =13.076 <M, =29.875 Condition Verifie

IV.5.4 Vérification de Cisaillement:
A=A-2bs Xtr+(ty+2r)te

Ay = (25.3% 1072)-2x 120X 8+(5+2%12) X8 = 842mm>

_ (0.58xAvXFy)
Vor= —mg
—4
Vo= (0.58x842>;21750><10 ) —121.532 kn

50%V g =60.7664 kn

_quxlL

» Vg=

=8.717 < 0.5V,1,g =60.766

. =

Condition Verifie
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IV.5.5 Vérification de la résistance de solive au déversement :
Le moment critique de déversement:

Le moment résistant de déversement est donnée par :

X1tXBWXWplyXFy

M =
brd sm1l

Avec :

e B,~=1 (section de classe I).
. Est le facteur de réduction pour le déversement.
e Fy=275N/mm?2

_ BWXWplyXFy
A=
Mcr

e M, : Moment critique ¢élastique de déversement donné par la formule suivante

n?Elz [Iw  L2.G.I;
L2 Iz  Tm2E.Iz

cr:C 1-
Avec :

e (CI1=1,132 (Charge uniformément repartie)
E

~ 2(14v)
E=2.1x10°N/cm?
v=0.3
G- 8.08.10° N/cm®
I:Moment d’inertie de torsion I; =5.99cm*
I, :Moment d’inertie de gauchissement I,= 6485.981¢cm®
I, : Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie (Iz=230.9cm4)

L= w — 6485.981 cm®

M= 2982688N.cm

A 1=1.306703

h
—=095<1.2
b

tr < 100 mm
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a(a)=0.21

X]t = ! S 1
(mlt‘l'J@ltz_/rltz)

Avec :

B =0,5% [1 4 a;;(Wye — 0,2) + 17,7
a;; = 0,21 Pour les profiles laminés
?,:=1.46994

X=0.466597

M rg=13.939%kn.m

M=13.076kn.m

» My =13.076 < Myrq=13.939
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IV.6.1.1 les poteaux d’RDC :

Apres introduction des charges sur la structure, 1’etaps nous a proposé¢ comme
profilé HEA 360 pour les poteaux d’RDC, ses caractéristiques sont les suivantes :

I1V.6.1.2 Caractéristiques de poteau (HEA 360) :
Tableau IV.6.1.2 Caractéristiques du profilé HEA360

Profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
o373 Kgm| cm> lmm mm mm mm mm| cm* ocm cm* om com® om® mm
360 | 112 | 142,8 | 350 300 17,5 10 261 [33090 7.43 7887 1522 2088 1891 27

IV.6.1.3 Efforts sollicitant :
e My =410.578 kn.m
e Ny =2847.5kn
e Vuq=253.11kn

IV.6.1.4 Vérification de la résistance :

Axfy
Nowa = 70
_ WplyxFy
Mplrd B Ymo
Avec: {fF275N/mm2
Ymo=1.1
2088x2750x10~%
Mplrd = 11 =522 kn.m
112.5%10%x2750
Npird = 1 = 35700000 daN = 357000 kn
Pour section Iet H
{a =2 {BZ 1 toujours
B =51 N=N/Ny,

Le vent est un petite influence sur le panne donc néglige 1’effort Normale N

N est néglige —> {NZ 0
B=1
( Msd )1 n ( Nsd )2<1
Mplrd Nplrd/ —
(410.578)] + ( 847.5 )251
522 357000

> 0.786 <1 condition veérifie
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IV.6.1.5 Classe de la section transversale du poteau :
d 369¢

tw — (13a-1)

d
{5}— 26.1
Nsd 847.5%1000
Dc= >  De= 2222200 _ 308.181 mm
twxfy 10X275

_1_ (d+Dc) —> _ 1 _ (261+308.181) _
a—dx—z a—261><—2 =1.09
e=1

369¢

= 28.007

(13a-1)

> 26.1<28.007 condition verifie
e Donc la section transversale du poteau est de classe I
IV.6.1.6 Résistance au flambement :

XX, XAXfy

Avec :

e Ny Resistance au flambement

e B, = 1 pour les section de classe I

e Yml=11

e x : Coefficient de réduction dépend de A".

e )\ :Elancement réduit.

e nuance 275 fy=2750

° Lfy=9.5m

(Lfy)
N
Ay = Ay _ 0.664

93.9

= 221361
93.9

Amax=max(Az;Ay")  onprend X(Amax)= 0.381
a(a)=0.21
a(b)=0.34

h_ 1.16 < 1.2

b - . .

tr < 100 mm
B=1 classel

1

X =
(Q)lt"',/@ltz_)-_ltZ)
Avec :
Ore = 0.5% [1+ ttmin (A7 — 0,2) + A7, °|=1.549
Xy=0.437

<1
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A
Noi= M:B&ﬁ% kn

ym
> Ny =847.5 <Ny =1362.699 (condition vérifie

1V.6.1.7 Vérification de Cisaillement:
d

— < 69¢
w
e= [
fy
Avec :
d=208mm

tw=8.5mm

{1}2 26.1
tw

69 €= 63.784

> {L)< 60¢ 26.1 < 63.784 _

1V.6.1.8 Vérification de Résistance de la section transversale:

Av= A-2bg Xttty H20)ts
Ay = (142.8% 1072)-2x300x17.5+(10+2%27) x17.5 = 4900mm>
Vo= (0.58xAvXFy)
pid= Tymg
(0.58x4900%2750x10~%)
1.1
50%V pirg = 353.627kn

quxL
Vs = > < 0.5Vpiq

=707.254 kn

Vplrd =

> 253.11<353.627kn  condition verifie

IV.6.1.9 Vérification de la résistance de poteau au déversement :

Le moment critique de déversement:

Le moment résistant de déversement est donnée par :
X1tXBwXWply XFy
Mp =
Ymi

e B,=1 (section de classe I).
. Est le facteur de réduction pour le déversement.
e Fy=275N/mm?2

BwXxWplyxFy

y x_h: Mcr
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e M, : Moment critique ¢lastique de déversement donné par la formule  suivante

n2Elz [Ilw | L2.G.I;

M= T T 7251z
Avec :
e (CI1=1,132 (Charge uniformément repartie)
E
* 0 2
e E=2.1x10°N/cm’
e v=03

e G=28.08.10° N/cm?

e [:Moment d’inertie de torsion I, =148.8cm*
e [, :Moment d’inertie de gauchissement I,= 2312985.984cm®
e 1,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie (I,=7887cm")

I, =2312985.984cm®

M= 62927046.49N.cm
A 1=0.664

{E: .16 < 1.2

b

tr < 100 mm
1

<¢lt+4f®lt2—ﬂ_lt2>
Avec :
Q)lt = O,SX [1 + alt(l_lt - 0,2) + A_ltz]:0.799

a;; = 0,21 Pour lesprofiles laminés

_ Uzx((h—tf)2))
4

Xy =

<1

1
Xj= =(0.803
<®lt+1f®lt2—ﬂ_lt2>
Mde: 419.295kn.m
M= 410.578kn.m
> My =410.578 < Mprg =419.295 condition vérifie
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1V.6.2.1 Les Poteaux D’étages :

Apres introduction des charges sur la structure, 1’etaps nous a proposé comme profilé

HEA 300 pour les poteaux d’étages, ses caractéristiques sont les suivantes :
1V.6.2.2 Caractéristiques de poteau (HEA 300) :
Tableau IV.6.2.2 Caractéristiques du profilé HEA300

Profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P A H b tf tW d Iy iZ IZ iy Wply We]y r
HEA 2 4 4 3 3
Kg/m| cm? |mm mm mm mm mm| cm cm  cm cm ¢cm® cm® mm
300 | 88,3 | 112,5 {290 300 14 85 208 | 18260 7.49 6310 12.74 1383 1260 27

1V.6.2.3 Efforts sollicitant :
e My =321 kn.m
o Ny=43527kn

o Vsd = 1 kIl
1V.6.2.4 Vérification de la résistance :
Axfy
Npid = Ymo
WplyXFy
Mot =Yg
Avec: fy=275N/mm”
Ymo= 1.1
1383%2750x10™%
Mplrd = 11 =345.75 kn.m
112.5%10%%2750
Npird = 1 =28125000 daN =281250 kn
Pour section Iet H
a =2 {BZ 1 toujours
B =51 I1:N/Np1

Le vent est un petite influence sur le panne donc néglige 1’effort Normale N

N est néglige —> {NZ 0
B=1
n ( Nsd )2< !
Nplrd/ —

435.27
+ ( )2<1
281250/ —

( Msd )1
Mplrd

( 321 )1
345.75

> 0.928<1 condition verifie
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Prédimensionnement des Poteaux

1V.6.2.5 Résistance du potelet au flambement

Avec :
[ ]
[ ]
e Yml=1.1
[ ]
[ ]
e nuance 275
o Lfy=2.7m
_(Lfy)
Ay __iy
A
Ny = —=0.225
93.9
A
M= —=().383
93.9
Amax=max(Az";1y")
a(a)=0.21
a(b)=0.34
h
{— =096<1.2
b
tr < 100 mm
B=1 classel

XXB 4 XAXfy

Np,= ymi

Nya: Resistance au flambement
Ba = 1 pour les section de classe [

x : Coefficient de réduction dépend de A"
A":Elancement réduit.

fy=2750

onprend X(Ama)= 0.9261

Xy =

Avec :

1
<®lt+, / O1” _)l_lt2>

<1

Bre = 0.5% [1+ @min(A 7 — 0,2) + /1‘1t2]=0.592

Xi=0.956

X XAX
Ny ZBAXAXTY 5 004 656 kn
ymil

» Ny=435.27 <Npq=2604.656 condition vérifie
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1V.6.2.6 Vérification de Cisaillement:

d
— < 69¢
w
fy
Avec :
d=208mm
tw=8.5mm
{%}= 24.470
69 €= 63.784
> {%}s 69€ 24.470 < 63.784
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Prédimensionnement des Poteaux

1V.6.3.1 les poteaux d’RDC interne:

Apres introduction des charges sur la structure, 1’etaps nous a proposé comme profilé

HEA 300 pour les poteaux d’RDC, ses caractéristiques sont les suivantes :

1V.6.3.2 Caractéristiques de poteau (HEA 300) :
Tableau IV.6.3.2 Caractéristiques du profilé HEA300

Profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
12 Kgm| em> |mm mm mm mm mm| cm* cem cm* oem cm® com® mm
300 | 88,3 | 112,5 {290 300 14 85 208 | 18260 7.49 6310 12.74 1383 1260 27

1V.6.3.3 Efforts sollicitant :
o M =233.545 kn.m
e Ny=461.2kn

o Vsd = 10 kl'l
1V.6.3.4 Vérification de la résistance :
AXfy
Nowa= Ymo
WplyXFy
Mo = Nmo
Avec: fy=275N/mm”
Ymo= 1.1
1383%x2750%x10™%
plrd = 11 =345.75 kn.m
112.5%X10%%2750
ord = Xl - X2750 _ 58125000 daN =281250 kn

Pour section Iet H

{ =2 {BZ 1 toujours
B =51 N=N/Nj

Le vent est un petite influence sur le panne donc néglige I’effort Normale N

N est néglige —> {N= 0
B=1

Nsd

(iea)' * (pva) =
Mplrd Nplrd

233.545

( 345.75

461.2

)+ (G !
281250

> 0.675<1 condition vérifie
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1V.6.3.5 Résistance du potelet au flambement

_ XXByXAXfy
Npa = —ymi
Avec :
e N4 Resistance au flambement
e B, = 1 pour les section de classe I
e Yml=1.1
e x : Coefficient de réduction dépend de A".
e )\ :Elancement réduit.
e nuance 275 fy=2750
o Lfy=6.8m
_(Lfy)
Ay __iy
A
Y= ——=0.568
93.9
A
M= ——=0.966
93.9
Amax=max(Az;Ay") onprend X(Amax)= 0.3817
a(a)=0.21
a(b)=0.34
h
{— =0.96 <1.2
b
tr < 100 mm
B=1 classe I
1
X]t = S 1

<(Z)lt‘|'1 f D1 _)“_lt2>

Avec :

B, = 0,5% [1 + Qi (W — 0,2) + ?Cltz]=1.047

1
Xi= =0.688

(Qlt'i',/qjltz—)»_ltz)

X XAX
Ny = ZBAXAXTY 1073 531 kn

Ym1
> Ng=461.2 <Nyq=1073.531 condition veérifie
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1V.6.3.6 Vérification de Cisaillement:

d
— < 69¢
w
B
=T
Avec :
d=208mm
ty=8.5mm
{£1-24.470
69 €= 63.784

d
> {a}s 69¢ 24.470 < 63.784 _
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Chapitre V : Plancher Collaborant

V.1.Introduction:

Les structures de planchers sont constituées d’ossatures plus lourdes, recevant des
platelages de forte inertie, nécessaires pour reprendre des fortes charges (surcharges
d’exploitations, de bureaux,...) pouvant atteindre plusieurs tonnes au metre carr¢.

Les ossatures de planchers sont constituées de poutres croisées et les solives (support
de platelage) portant sur des poutres maitresses qui sont portées sur des poteaux. Bien
entendue, il y a divers types de planchers, parmi eux le plancher dit mixte (acier/béton) qui est

le plus répandu dans les constructions métalliques.

V.1.1 Plancher mixte :

Pour obtenir I'effet mixte souhaité. C’est-a-dire une collaboration parfaite entre l'acier
et le béton, il faut que la liaison entre la poutre et la dalle soit réalisée de facon a transmettre
les efforts rasants et limiter les glissements qui se développent a l'interface. Sans liaison, les
poutres métalliques doivent supporter a elles seules tous les efforts. Par contre, si une
connexion est mise en place. On crée ainsi une poutre mixte dont la résistance et la rigidité
sont sensiblement accrues.

Dans les batiments, la connexion des poutres mixtes est assurée par des goujons

soudés sur l'aile supérieure des poutres métalliques du plancher. Les goujons sont des picces
cylindriques en acier comportant une téte. Il existe également des connecteurs en forme
d'équerres, fixés par des clous. Ce type de connexion est particulieérement bien adapté au cas
des dalles avec tole profilée, car ils peuvent étre facilement fixés a travers la tole. Le soudage
des goujons présente en effet souvent des difficultés liées a l'alimentation en courant
électrique, a la présence d'humidité et a la présence d'un revétement contre la corrosion de la

poutre (peinture) et de la tole (zingage).

Dalle en B.A

Y

Téle profilée

Profilé
métalligue

Figure V.1.1 : Eléments constructifs du plancher mixte
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V.1.2 Vérification de la condition de résistance :

Puisque nous avons une dalle de compression en béton sur les solives donc le risque de
déversement est négligé.

Alors, on doit vérifier que : Mgg< Mpiyrd

a) Largeur efficace de la dalle :

La largeur efficace de la dalle est donnée par I’expression suivante :

®  Dbeff= bel + be2 Avec : bei= min (Lo/8 ; bi)
e Lo=6 m. (la portée de la poutre)
e bi=b2=0,6 m.

bel = be2=min (0,85 ; 0,6) = 0,6m.
Donc : beff=2 x 0,6 = 1,2 m.

1,

Figure V.1.2 : Largeur efficace de la dalle.

by
HH
g

1

b) Position de I’axe neutre :

fck
= X —_—
Fc beffx hc X (0,85 Y )
F, = Aa xfy
Ym

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

la dalle en compression.
Avec : fck =25 MPa

fy =235 MPa
Yc=1,5
Ym= 1,1

Aa: Section du profilé IPE 240: Aa =3910 mm?

n : le coefficient d’équivalence acier/ béton =15
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V.1.3 Caractéristiques de la poutrelle (IPE 240) :
Tableau V.1.3 Caractéristiques du profilé IPE 240

profil | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P A h b tr tw d I, I; I, iy Wiy Wey r
IPE > 4 4 4 3
Kgm| cm? |mm mm mm mm mm | cm cm cm cm  cm ( mm
240 | 30.7 | 39.1 |240 120 9.8 6.2 190.4| 3392 12.88 283.6 9.97 366.6 3243 15
Calcul de hc :

B =bxt=120%12

B = 1440cm?>

_A+B_ 39.14+1440

n

S =135.1 cm?

D :(beffxt) (t n i) _ (
15 2xS 15

D= 12.790 cm

Vs=11.209 cm

15

Vs = (g)th-D - (%)+12-12.790

Vi= (§)+D - (%)+12.790

Vi=24.79 cm

F=(t+3)-p=-(12+ &) - 1279
F=5.209 cm

=L +AX d2+(beff xt3)+(beff><t) <

12Xn n

1.2X100x12

)(12+555)

I=3392+39.1><12.792+( 1'2X1°°X123)+(1'2X11°5°X12) x5.209?

I= 13545.97 cm*

25
Donc : Fo=1,2 x 11,209% (0,85 x=) =1905.611 kn

12X15

He= Vs =11.209 cm
Hp=t-h,=0.79 cm
hauteur de dalle 10 cm

a—

3910 x1073x235
11

=977.5 kn

F.<F. Donc I’axe neutre se situe dans la dalle.
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La position de 1’axe neutre est calculée a partir de la formule suivante :

Fa

X = <h
(0.85xbeffx =) =
Yc
977.5 . .
X= ssov = .75 cm <h.=11,209 cm condition vérifie
(0.85)(1,2)( E)

V.1.4 Vérification de la tole profilée :
La tdle profilée sert de plateforme de travail lors du montage, de coffrage perdu pour
le béton et d’armature inférieur pour la dalle apres durcissement du béton.

Pour cette structure on a choisi de réaliser notre plancher mixte en utilisant la tole
Hi-Bond 55.

o3 i
I 150

Figure V.14 : Les dimensions de la tole Hi-bond 55.
Tableau V.1.4: Caractéristiques du bac d’acier Hi-bond 55.

Nombre Larceur
Hauteur des Espacement 8 Epaisseur ' hauteur
des X outils du e Poids 1
NerVUTes nervures des nervures bac (daN/m?) de dalle
par (mm) tole (mm) (mm)
) bac (mm) (oo
55 5 150 750 1 12,83 100

V.1.5 Vérification a I’état limite ultime :

Il faut vérifier que : Msd < Mpl,Rd.

Charges permanentes :

Dalle en béton : G2 = 25%1,2x10 =3 KN/ml
Tole (Hi-bond 55) : G3 = 0,153 KN/ml
Total : G=3,46KN/ml

100



Chapitre V : Plancher Collaborant

Surcharge d’exploitation:
Q=15x1,2=1,8 KN/ml

Charge non pondérée :

gs=G+Q =15.26 KN/ml

Charge pondérée :
qQu=135G+1,5Q=7,372KN/ml

_quxL? _ 7,372x6"
Msd_ -
8 8

M;=33.175 kn.m

Le moment résistant plastique développé par la section mixte est :

h
Mpl,rsza (721 + hp + hc ;)

0.24 5.75

M= 977.5 (T 40,79 1072 + 11.209 x 102 T) —206.496 kn.m

Avec : ha: hauteur du profilé IPE240.
h,: hauteur de la tdle.
h.: épaisseur de la dalle en béton.

> Mplrd=206.496 kn.m > M=33.175 kn.m Condition vérifiée.

V.1.6 Vérification de Cisaillement:
A= A-2bs XteH(ty+20)t

Ay = (39.1% 1072)-2X 120X9,8+(6,2+2x 15) X9,8 = 1782,44mm’

(0.58xAvxFy)

Vpira= ymg

(0.58x1782,44%x2750x10 *)
1.1

50%V pira =128.636 kn

=257.273 kn

Vplrd =

L
Vi =1 0.5V

> 22.116 <128.636kn condition vérifie
V.1.7 Critére de fleche:

La fléche doit satisfaire la condition suivante Fp.x <F
Le module d’élasticité E=2.1x10° kg /cm?

5 gxL* - L
= < F=— Avec qz=5.26 KN/ml
384 E I 250

5 5.26X(600)*
Donc: (600) =0.31209 cm<2.4 cm -
384 2.1 10°® 13545.97
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V.2 Etude des connecteurs
IV.2.1 Définition

Les connecteurs sont des éléments qui assurent la liaison entre la dalle de compression et
I’acier. En d’autre terme ils sont destinés pour résister au glissement de la dalle en limitant
les déplacements relatifs de 1’acier et du béton a une valeur suffisamment faible.
Vérification des connecteurs avec les caractéristiques suivants :
d=19 mm ; h =100 mm ; bo=220 mm ;hp =55 mm
Fy=275 MPa
Fu=430 MPa

Figure V.2.1 : Dimensions d’un connecteur.

V.2.2 Résistance du connecteur isolé

Résistance du goujon en cisaillement :

txd?
O,8fu< " )

P.4 = min
YV

0,29xaxd?vVfckxEcm
Yv

e Yv: Le coefficient partiel de sécurité est généralement pris égal a 1,25.
e d: diametre du fut du goujon.

e fu:Résistance ultime en traction de I’acier du goujon égale a 400 MPa.
e Ecm: Valeur du module d’¢élasticité sécant du béton égale a 30500 MPa.
e fck: Résistance caractéristique du béton égale a 25 MPa.

e oa=1carh/d>4

0,8x430<—3’14X192>
Prd = min o =6166,45daN —) Prd= 616645 daN
2
0,29><1><1<i 2\/525><30500 _ 731332 daN
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Figure V.2.2: Goujons a téte soudés en présence d’une dalle mixte a bac collaborant.

V.2.3 Effort de cisaillement longitudinal

fer=Aa X % =977,5 kn

Avec :

Aa : Section du profilé.
Yml =1,1

Nombre des connecteurs
Nombre des connecteurs

Ne=1

(5 6 )6

w(H)(F 1))
fer

N<N;= PrdxKt — S166x2.29 =6.92 — N =6.92 On utilise alors 7 goujons.

=l

Soit un intervalle de :

S = (L) = 8000 _ 45857 mm = 42.85 cm
2N 2X7

“ 8

S e e
,

* ¥ ¥ XY ¥ T Y X

Figure V.2.3: Disposition des connecteurs.
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V.2.4 Conclusion

L’¢étude du plancher établi dans ce chapitre consiste a connecter des solive métalliques
(IPE 240 ) a une dalle a béton d’une épaisseur de 12cm qui va alors travailler en compression
, cette connexion se fait principalement a I’aide de 7 goujons de diametre 19mm espacé de
42.85cm, des pieces empéchant le glissement d’un matériau sur I’autre et permettant la bonne
transmission des charges comme un seul corps rigide pour résister aux différentes

sollicitations et atteindre la liaison mixte.
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Chapitre VI Etude sismique

VI.1.Introduction :

L’¢étude sismique est une étape qu’on ne peut négliger dont le but est d’estimer les
valeurs caractéristiques les plus défavorables de la réponse sismique et de
déterminer ou de dimensionner les éléments de résistance a fin de garantir la sécurité
des occupants et d’assurer la pérennité de I’ensemble de 1’ouvrage.

La symétrie de notre structure par rapport aux deux plans nous a permet d’appliquer
la méthode statique équivalente conformément aux régles parasismiques RPA99
(corrige 2003).

Le calcul sismique se fait selon le Reglement parasismique Algérien RPA99/version
2003- (D.T.R-B.C-2.48), qui met a notre disposition trois méthodes de calcul :

» Meéthode statique équivalente,
» Méthode d'analyse spectrale,
» Me¢éthode d'analyse dynamique par accélérographe.

Suivant la particularité de la structure, notre calcul se fera par la méthode d'analyse
modale spectrale.

VI.2.Principe de calcul :

Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont
remplacées par un systeme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés
équivalents a ceux de 1’action sismique. Le mouvement du sol peut se faire dans une
direction quelconque dans le plan horizontal. On considére que les forces sismiques
horizontales équivalentes sont appliquées successivement suivant deux directions
orthogonales caractéristiques choisies par le projeteur.

Dans le cas général, ces deux directions sont les axes principaux des plans

horizontaux de la structure.

VI.3.SPECTRE DE REPONSE DE CALCUL :

1.2511(1+,1T(2511g 1}] 0<T<T,

s, | 25n(1258) (% 1) T,<T<T,
® | 25n(1.258) [%HT—_} T, <T <03
| 2.5q(1.254) JE) " (%] g (I—?J T>03
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Avec :
» A Coefficient d'accélération de zone, donnée suivant la zone sismique et le groupe

d’usage du batiment :

Zone IIB (AIN defla)
Classification des ouvrages 2A =0,15

n : facteur de correction d’amortissement donné par la formule suivante :

n={7/(2+&=0,7

¢ : Le pourcentage d'amortissement critique en fonction du matériau constitutif :

Acier dense = 5% —> 1p=I

R : Coefficient de comportement global de la structure donnée en fonction du Systéme

de contreventement : mixte portique /palée triangulées en X. ..R =4

T1, T2 Périodes caractéristiques associées a la catégorie du site :
Site meuble S3: T1=0,15's
T2=0,50

Q: Facteur de qualité donnée par la formule suivante : Q=1+ Y3 pq=1,1

Tableau V1.3 : Facteur de qualité.

Critere q Pq
Condition maximales sur les files des
contreventement 0.05
Redondance en plan 0
Régularité en Plan 0
Controle de la qualité des matériaux 0.05
Controle de la qualité des 1’exécution 0.1
2pq 1.1
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VI.4.ANALYSE DYNAMIQUE DE LA STRUCTURE :

L'objectif de I'¢tude dynamique d'une structure est la détermination de ses

Caractéristiques dynamiques propres. Ceci est obtenu en considérant son comportement en
vibration libre non-amorti. Cela nous permet de calculer les efforts

et les déplacements maximums lors d'un séisme.

L'étude dynamique d'une structure telle qu'elle se présente réellement, est souvent

tres complexe et demande un calcul tres fastidieux. C’est pour cette raison qu'on on

fait souvent appel a des modélisations qui permettent de simplifier suffisamment le

Probléme pour pouvoir I'analyser

V1.4.1. Modélisation de la structure :

Le logiciel L’étaps, congu pour le calcul et la conception des structures
d’ingénieries, spécialement dans le domaine du batiment et ouvrages de génie civil,
permet dans un premier temps de modéliser la structure réelle. Cette étape sera
suivie d’un certain nombre de modifications permettant d’appréhender au maximum

le comportement de la structure d’origine.

Tableau V1.4 : Eléments structuraux constituant la structure

Elément de la structure Profilé

Traverse IPE400
Poteaux d’étage HEA300
Poteaux d’RDC HEA360

Poteaux d’RDC interne HEA300

Potelets IPE160

Pannes IPE240
Contreventement palier 2xL50%x50%6

Lisse IPE140
Contreventement poutre au vent 2xL60%x60x%5

Solive IPE240

Poutre IPE400

Sabliére HEA120
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VI1.4.2. Analyse modale :

I’analyse dynamique modale spectrale, les spectres de réponses pris en considération

dans I’¢étude des différents modéles sont présentés ci-dessous :

|
% Paramétres RPASD =

Fichier A propos

Graph du spectre I‘[‘Em I

0.24
o.22])
o2}

.18 |

0.16

0:14 N
012 o
0.1

0.06 - B~

0.04 == ] T
0.02 - - —
[ 1 2 3 B 5

I(ITE{D 0.074)
Zone : upe dusage
[f“l r"]]A(“]]Bf‘DI| A A o A

Coeff. comportement ;;:{ Amortissement : |i %
Facteur de qualité ) : i 110 vl

~Bite :
" 81: Site Rocheux {+ B3: Site Meuble

(™ 82: Site Ferme i~ B4: Site Trés Meuble

Figure VI.1 : Spectre de réponse
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V1.5 Vérification de la structure :

VL.5 Premier modéle :
A. Vérification de comportement :

e v Mde 1 Persad (ST serard

Figure VI.5.A.2 : le Mode 1

B 3D View Mode 2 Peniad 06426 second: =

Figure VI.5.A.2 : le Mode 2

Figure VI.5.A.3 : le Mode 3
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B. Vérification de participation massique:

Pour les structures représentées par des modeles plans de deux directions, le nombre de modes

de vibration a retenir dans chacune des deux directions d’excitation doit étre tel que :

La somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90% au moins de

la masse totale de la structure.

Les résultats du pourcentage de participation massique du mode sont regroupés dans le tableau

suivant :

Tableau VL5 : Pourcentage de participation massique.

Mode Période (s)
Sens (x) Sens (y)
1 0,697028 0,0018 73,5565
2 0,642828 98,8056 73,5587
3 0,449138 98,806 99,8115

VL.5.1.Vérification de la période fondamentale de la structure :

La valeur de T calculé par le logiciel ETAPS ne doit pas dépasser celle estimée a partir de
la formule empirique appropriée par le RPA99 de plus de 30 %.

La période fondamentale obtenue par le logiciel ETAPS V9.7.0 : T=0,697s.

La période empirique est donnée par la formule suivante : T = Cex ha™*
Avec :

e Ct: Coefficient donné en fonction du systéme de contreventement et du type de
remplissage. Ct= 0,085
e hn: Hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure hn=12m.
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D’ou :
T=0,085 x 12"=10,548s
T+30%T = 0,712s

Donc :
> 0,.697 s < T+30%T=0,712s=Condition verifiée.

La force sismique totale V est donnée par la formule suivante :

A.D.
Q><
R

V= W

e A Coefficient d'accélération de la zone : suivant la zone sismique et le groupe
d’usage de

batiment (A = 0,25).

e D: Coefficient d'amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie de site, du
facteurde correction d’amortissement (1) et de la période fondamentale de la structure

(T).
25m0=T=T2
D=25n (" T2 2T <30
T2, 23 30,53
25M (5% () T =3,0s

e T2 : période caractéristique, associée a la catégorie du site.
e 1 : facteur de correction d’amortissement donne par la formule :

Ou &(%) est Le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif.
(Acier dense) — & =5% —n =\7/(2 + &) 1> 0,7
D= 257 ()} T2 <0, 548< 3,05

D= 2,5 x1X (=)

D=235

e R : Coefficient de comportement global de la structure donnée en fonction du systeme
de contreventement 4.

Q = facteur de qualité donné par la formule suivante :
Q=1+YIps~1,1.
VI1.5.2. Calcul du poids total de la structure

La valeur de W calculé par le logiciel ETAPSY ;= ; Wi= 13841,16KN

Donc :

0,25x2,35x1,1
V =———x13841,16 = 2236,212kn
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VI.5.3. Vérification de la force sismique a la base :

La résultante des forces sismiques a la base Vt obtenue par combinaison des valeurs modales
ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par la
méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la
formule empirique appropriée .Vt< 80% V Suite a I'application du spectre de calcul dans les
deux sens de la structure, les résultats sont comme suit :

Tableau VI.5.3 : Comparaison de Vaynt avec 80% V.

Vaynt (KN) V (KN) 80% V (KN) Vt>80% V
Vx y e
2381,092 2236,212 1788,97 Vérifiée
Vy (g
2852,032 2236,212 1788,97 Vérifiée

VI.5.4 : Vérification des déplacements :

Le déplacement horizontal a chaque niveau ‘K’ de la structure est calculé comme suit :

e Ok =R dek.

e ock : Déplacement di aux forces sismiques Fi (y compris I’effet de torsion).
e R : Coefficient de comportement.

Le déplacement relative au niveau "k" par rapport au niveau "k-1" est égal a :
Ak=06k-0k-1.

Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport a I’étage qui lui est adjacent
doivent satisfaire a (article 5.10), c'est-a-dire que ces derniers ne doivent pas dépasser 1% de
la hauteur d’étage. C'est-a-dire que ce déplacement est limité a la valeur H étage/100.

Le calcul des déplacements correspond a la combinaison des charges suivantes :

Tableau VI.5.4.1: Les déplacements résultants au sens X

ok oek (m) R AK H étage/100 Observation

RDC 0.1004 0.0251 4 0.0672 0.060 Vérifiée
Toiture 01676  0.0419 4 0.1004 0.095 Vérifiée

Tableau VL.5.4.2: Les déplacements résultants au sens Y

Niveau ok oek (m) R AK H étage/100 Observation
RDC 0.0768 0.0192 4 0.0768 0.060 Veérifiée
Toiture 0.1148 0.0287 4 0.038 0.095 Vérifice
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V1.6 :Conclusion

la vérification de la période fondamentale de la structure par rapport a la période empirique
donnée par le RPA est satisfaite vu le fait que la structure est flexible. Aussi le résultat des
forces sismiques a la base obtenue par combinaison des valeurs modales Vidépasse les 80%

de la résultante des forces sismiques. Les déplacements latéraux ne dépassent pas 1%de la
hauteur de 1’ étage.
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Chapitre VII: Etude de L’assemblage

VII.1 Introduction

La conception et le calcul des assemblages revétent en construction métallique une
importance équivalente a celle du dimensionnement des piéces pour la sécurité finale de la

construction.

Les ossatures ne présentent généralement pas de redondances importantes et les
assemblages constituent donc un point de passage obligé pour les sollicitations régnant dans
les différents composants structurels. En cas de défaillance d’un assemblage, c’est bien le
fonctionnement global de la structure qui est mis en cause.

Les assemblages sont des ensembles constitués de plusieurs composants.

Les abouts des éléments structurels attachés.
Les pieces accessoires de liaison.

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

composants en présence.

Tableaux VII.1.1.1 classe de qualite

Fyp (N/mm?) 240 320 300 400 360 480 460 900

Fup (N/mm?) 400 400 500 500 600 600 800 1000

Tableaux VII.1.1.2 Diamétre et séction résistante

|

Sectiondelatige o, o5 113 154 201 254 314 380 45 572.6 706.9
lisse A (mm?)

Sectionresitance 55 sg g43 115 157 192 245 303 353 459 561
As(mm?)
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VII.1.2 Assemblage poutre poteau :

L’épaisseur de la platine .t=20mm
Des boulons ordinaires 8.8.
Diamétre des boulons : 20mm.
Dimension de la platine.

hp =420 mm.
bp =180 mm.
ep =20 mm.
AL
L1000
4 =]
g
L) o
3
& o
:
oo

A2

1

Etude de L’assemblage

__..,..__.-
L}
.l'
===t
=

/k
| 1
L

Figure VII.1.2 : Assemblage poutre-Poteau.
VII.1.3 Effort sollicitant

Les efforts sollicitant les plus défavorables calculées par logiciel etaps sont :

Msq4=222.195 kn
Vsa=123.68 kn
Nsa=444.45kn

VII.1.4 Soudure de la platine

Cordon de soudure :

S275

Apin= SMM

A =0,7% tw=0,7%8,6=6,02mm

Amin < a < Amax

» doncon prend a =6mm.

Fy 430
Bw 0.85
Ym2 1.3
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Epaisseur de la platine :
L’¢épaisseur de la platine déterminé par la formule suivante :

bpoutre - twpoutre
ta=( P > P )=85.7mm

c,=ta - alv2 = 68.729 mm

_ (bpoutre - tfpoutre)

s > = 83.25mm
ce=ts — alv2 = 68.729 mm
F
t>
375x((c2) * ()
t>18.1mm

» doncon prend t=20mm.

Choix de la corniére :
A, =0.5

ymbxVsd

” (FubxAsxaAv) 1 >/7

» donc on prend n = 2( nombre des boulons de ranges) HR

8 =(4x%2)) boulons de (d+20)

VII.1.5 Dispositions constructives

[1Choix du diamétre du boulon

On a I’épaisseur de la platine t = 20 mm alors on prend deux files de 8 boulons ordinaire de

diameétre @= 20 mm, classede boulon 8.8.
{Fub =275 Mpa
Fu =430 Mpa

Détermination du nombre de boulons nécessaire :

Classe de qualité 8.8 = F(,rq)=0,5%fub X (ﬁ)
Vi =123.68 kn
Fua =120 = 15.46 kn
» Fusd <Fua condition vérifie
F(yra)=0,5xfub x (y’h‘d—sb) —78.4 kn
» As> _ymbxVsd__ 140.545 mm® Donc on prend diametre 20 As(20)=245 mm?

(Fubxnx0.5)
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L’espacement des boulons est réglementé par I'EC4 :
d0=d+2 = 20+2
d0 =22mm
Distance entre axe des boulons :
2,2d0<pl <14t — 48,4< p1 <120.4 Alors on prend pl= 100mm.
3d0<p2 <14t — 66< p2 <120.4 Alors on prend p2= 100mm.
Pince longitudinale e;
1,2d0 <el <12t — 26,4<p1 < 103.2 Alors on prend el = 50mm.
Pince transversale e;
1,5d0 <e2 <12t— 33<p2 <103.2 Alors on prend €2 = 40mm.
VII.1.6 Vérification de la pression diamétrale

D’apres EC4 tab6.5.3 page251

Cmin(SL PL_ 1 fub 4y
a_mm(3do '3d0 4 ° fu 1) 0.633
2,5 fubxdxt
Fb‘Rdz XaXifubxax =946
ymb
Fisa = 15.46 kn
» Fuq=15.46 <Fy,q=94.6 condition vérifie

VII.1.7 Cisaillement par moment Vmsd

Mo=e2 X "Zid ~2473.6 kn.mm

Visa= 54 _ 54,736 kn
pl

Visi=y/ (Fvsd? + VMsd?) =29.1699 kn
Fuq=78.4 kn

» Fu=784 >V.q=29.16 condition vérifie
VII.1.8 La résistance de I’assemblage sous ’effort tranchant

e coefficient partiel de sécurité yms=1.25

e larésistance du boulon F, =137 kn

e Nombre d’interfaces de frottement n=2

e (Coefficient de frottement des pieces dépond de la classe de la surface u=0.2
e (Coefficient fonction de la dimension des trous de percage Ks=1

KsxF
By = CXERXINU) _ 43 84 kn
yms
Fysa = 15.46 kn
» Fya =15.46 <Fgqys =43.84 condition vérifie
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VII.1.9 Résistance des boulons a la traction
e K,=0,63 pour des boulons a téte fraisée
e K,=0,9 dans le cas générale

_ (K2XxFubxAs)

trd = =141.12 kn

ymb
Fysa = 15.46 kn

» Fua <Fu condition vérifie

VII.1.10 Résistance de boulon au cisaillement par plan de cisaillement
e m=2: Nombre de sections de cisaillement
e 1n=4: nombre de boulons cisaillés

0,6 Xfub XmXnxAs
yMb

Fyra= (

Nsd
Nsd»=%=111.113kn

» Nyg=111.113 < Fyrq =752.64 condition vérifie
VII1.2 Assemblage poutre solive :

) = 752.64 kn

L'assemblage est réalis¢ a I'aide de deux corniéres qui relie l'extrémité de la solive
IPE240avec I'ame de la poutre IPE400, avec une file verticale de deux boulons.

Figure VIL.2 : Assemblage poutre-solive.

e [=6m
o vmo=1.1
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VII.2.1 Epaisseur de la corniére
Choix de la corniére

()

3
ymo

Vpl,Rd = > Vsd

AV > Vy x 29 = 2735 cm?

fy
()
On prend L100x100x10, avec A= 3.08 cm”
Av=0.5

(FubxAsxAv)
e donc on prend n = 4( nombre des boulons de ranges) HR
VII1.2.2 Dispositions constructives

[1Choix du diamétre du boulon

n : nombre de boulons ..On choisit 4 boulons M 14 de classe 4.8 Euro4 ; art3.3.2.1 (3))

D’apres Euro4 (art.6.5.3 page 251) ub =275 Mpa
Fu =430 Mpa

Détermination du nombre de boulons nécessaire :

Classe de qualité 4.8 = F(,rq)=0,5%fub X (&—1)
Vi =39.480 kn
Fua =2 =9870 kn
F(, ra)=0,5 X fub X (ﬁ) — 184 kn
yMb
> Fa=987<F, =184 condition vérifie
L’espacement des boulons est réglementé par I'EC4 :
do=d+2 = 14+2
do=16mm

Distance entre axe des boulons :

2,2do <p; <14t — 35,2<p; < 86,8 Alors on prend p;= 70mm.

3do<p2<14t — 48<p, <86.8 Alors on prend p,= 60mm.
Pince longitudinale e;

1,2dp<e; < 12t — 19,2<p; < 74,4 Alors on prend e; = 65mm.
Pince transversale e;

1,5 dp < e, < 12t— 24< p, < 74.4 Alors on prend e, = 30mm.
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VI1.2.3 Vérification de la pression diamétrale

D’apres EC4 tab6.5.3 page251

. (el p1 1_fub_)_
oc—mm(Sd0 ' 3de 3 T 1)=0.639

2,5xaxfubxdxt
ymb

Fyra=

Fysa = 9.870 kn
Fyra=47.74 kn

» F.q=9.87 < Fy,q=47.74

VIIL.2.4 Cisaillement par moment Vmsd

M, =e2 X VTSd = 592.211 kn.mm
Vo= 254 _ 9 87019 kn
pl

Visi=y/ (Fvsd? + VMsd?) = 13.958 kn
Fua = 18.4kn

Etude de L’assemblage

condition vérifie

> Fua=18.4 >V,4=13.958 condition verifie

VII.2.5 La résistance de I’assemblage sous I’effort tranchant

e coefficient partiel de sécurité yys =1.25
e larésistance du boulon F, =137 kn
e Nombre d’interfaces de frottement n=2

e (Coefficient de frottement des pieces dépond de la classe de la surface u=0.2

e Coefficient fonction de la dimension des trous de pergage Ks=1

_ (KsxFpxnXxp )

Fras = =43.84 kn

yms
Fysa = 9.870 kn

o Fiq =9.87 <Fgqus =43.84
VII.2.6 Résistance des boulons a la traction

e K,=0,63 pour des boulons a téte fraisée
e K,=0,9 dans le cas générale

(K2xXFubxAs)
Foqg=—=33.12kn
ymb

Fysa = 9.870 kn
o Fiq=9.87 <Fy4=33.12

condition vérifie

condition vérifie
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Etude de L’assemblage

VIIL.3 Assemblage poteau traverse :

Figure VIL.3 : Assemblage poteau-traverse

VI1.3.1 Effort sollicitant

Les efforts sollicitant les plus défavorables calculées par logiciel etaps sont :

Mq=289.609 kn
Vsa=84.43 kn
Nsa=189.62 kn
VIL.3.2 Soudure de la platine
Cordon de soudure :
t=max(t platine 5t poutre)
t=25 mm
Apin= SMm
A ax=0,7% ty=0,7%13,5=9,45mm
o Anin=5<a<aux =945
VIL.3.3 Soudure de la semelle tendue

N < min(Rs; Rw)
Avec :

_( Msd .
Nd_(Hpoutre ) +Nsd = 190.344 kn

L=2x (B-B’-2xr-tw) = 618.8 mm

0.5xF L
RW:M: 1088.53 kn
ymoO

=1378.31kn

_ (0.7xFyx(av2) xL)
R&=
ymO

> Ng=190.344 < min( Ry; Ry)=1088.53

Donc en prend a = 9mm
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Soudure de ’ame:
Hi=H-2Xt;= 373 mm
L=2xH;= 746 mm

_ (0.7xFyx(av2) xL) _
ymoO

Vi =84.43 kn

R 1661.63 kn

» Vq=8443<Rs =1661.63 condition vérifie

VIIL.3.4 Dispositions constructives

Choix du diametre du boulon
n : nombre de boulons .On choisit 8 boulons M22 de classe 10.9 Euro4 ; art3.3.2.1 (3))

D’apres Euro4 (art.6.5.3 page 251). Fup =275 Mpa
{Fu =430 Mpa

L’espacement des boulons est ¢ementé par I'EC4 :

do=d+2 =22+2

dop =24 mm

Distance entre axe des boulons :

2,2do<p1 £ 14t — 52,8<p; <120.4 Alors on prend p;= 100mm.

3do<p2< 14t — 72<p, <120.4 Alors on prend p,= 100mm.
Pince longitudinale e,

1,2d0 <e; <12t — 28,8<e; < 103.2 Alors on prend e; = 5S0mm.
Pince transversale e;

1,5d0 <e; < 12t— 36< e, < 103.2 Alors on prend e; = 40mm.

VI1.3.5 Calcul des boulons sollicités en traction :

Tr=0.8XF,XAs =242.4 kn
Mr=2XTgrX Y (D;.D,.D3.Dy)
MRr=2XTgXx(0.05+0.15+0.25+0.35) = 387.84 kn
> Mg =289.609 <My =387.84 condition vérifie
VII.3.6 Résistance des boulons a la traction
e K,=0,63 pour des boulons a téte fraisée
e K,=0,9 dans le cas générale

K2xFubxA
By = (KEXFUbXAS) 518 16 kn
ymb

Ny = 189.62 kn
» Fua=218.16 > Ny =189.62 condition vérifie

124



Chapitre VII:

VI1.3.6 Résistance de boulon au cisaillement

Vg=0.4XF,xAs=121.2 kn

;:n—}i) =110.182 kn

vd="% ~ 1055 kn

VIIL.3.7 Vérification de la pression diamétrale

Lr=2.4XF,;xdxt=619.2 kn

LR

=562.909 kn
ymoO

Vd =10.55 kn

> R 562909 > Vd=10.55

ymo -

Etude de L’assemblage

125



Chapitre VII: Etude de L’assemblage

VII.4. LIAISON TRAVERSE TRAVERSE :

Le principe de 1'assemblage est de souder une platine en bout de traverse, elle est
percée symétriquement de part et d'autre de la poutre. Les mémes percages qui sont
effectuées sur la platine soudée en bout de 1’autre travers, permettent de solidariser
les deux éléments assemblés. Le raidisseur qui figure sous les traverses permet
d'obtenir un bras de levier assez important, pour pouvoir développer une meilleure
résistance, vis-a-vis du moment de flexion, qui est trés fréquemment la sollicitation
Prédominante.

Pour I’assemblage traverse — traverse la résistance au moment de flexion dépend de

la résistance de la zone tendue de la poutre.

180
0
4 2
' | g S
(= o E — = [ -l S ——
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£ - - ::.'_"" 3
o =
g g Pl
o & - tEETL) Fﬁ'% -
g | i
o o ==y
iir ;:'.I --':_'_ =

Figure VII.4 : Assemblage traverse -traverse

VI1.4.1 Effort sollicitant
Les efforts sollicitant les plus défavorables calculées par logiciel etaps sont :

o Msq=134.523 kn
o Vsa=86.58 kn
e Nsa=73.63kn

VII1.4.2 Soudure de la platine
Cordon de soudure :

t=max(t platine 5t poutre)

t=25mm

Anin= Smm

Amax=0,7% tw=0,7%13,5=9,45mm
Apnin < A < Amax

» doncon prend a=9mm.
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VI1.4.3 Soudure de la semelle tendue
N4 < min(Rg; Ry)

Avec :

Msd
Nd:( ) +Ngy = 73.9663 kn
Hpoutre

L=2x (B-B’-2x1-t,,) = 618.8 mm

_ (0.5xFuxaxL)

Ry=——"———=1088.53 kn
ymoO

_ (0.7xFyx(av2) xL) _

R ymO

1378.31 kn

» N4 =73.966 <min( Ry; Rs) =1088.53 condition verifie

Soudure de ’ame:
Hi=H-2Xtr= 373 mm
L=2%xH; =746 mm

_ (0.7xFyx(av2) xL) _
- — =

Va=86.58 kn

Ry 1661.63 kn

> Vi 86.58 <R;=1661.63 condition verifie
VI1.4.4 Dispositions constructives

Choix du diamétre du boulon
n : nombre de boulons .On choisit 8 boulons M22 de classe 10.9 Euro4 ; art3.3.2.1 (3))

D’apres Euro4 (art.6.5.3 page 251). Fu, =275 Mpa
{ F, =430 Mpa

L’espacement des boulons est réglementé par I'EC4 :

do=d+2 =22+2

dp =24 mm

Distance entre axe des boulons :

2,2do<pl <14t — 52,8<p; <120.4 Alors on prend p;= 100mm.

3do<p; <14t — 72< p, <120.4 Alors on prend p,= 100mm.
Pince longitudinale e,

1,2dp <e; < 12t — 28,8<p; < 103.2 Alors on prend e; = S0mm.
Pince transversale e,

1,5 dp < e, <12t— 36<p, < 103.2 Alors on prend e, = 40mm.
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VII1.4.5 Calcul des boulons sollicités en traction :

Tr=0.8XFy,XAs =242.4 kn
Mpr=2XTrX Z(Dl.Dz.D3.D4)
Mp=2xTgx(0.05+0.15+0.25+0.35) = 387.84 kn

> Mg =134.523 < Mg = 387.84 kn condition vérifie

VI11.4.6 Résistance des boulons a la traction

e K,=0,63 pour des boulons a téte fraisée
e K,=0,9 dans le cas générale

K2XxFubxA
Fog = 2XPUDXAS) _ 518,16 kn
ymb
Nu = 73.63 kn
> Fua=218.16 > Ny = 73.63 condition vérifie

VI1.4.7 Résistance de boulon au cisaillement

Vr=0.4XFubxAs = 121.2 kn

R 110.182 kn
ymo

vd =VT‘°'d - 10.82 kn

VI1.4.8 Vérification de la pression diamétrale

Lr=2.4xFuxdxt=619.2 kn

LR 562.909 kn
ymoO
Vd=10.82 kn

LR
ymoO
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VIL.5 Assemblage poteau poutre sabliére :
120
Fa
2 =1
b il o A=
olo E_. :: fibh e e

Figure VILS : Assemblage poteau poutre sablicre

VII1.5.1 Effort sollicitant

mev L.

Les efforts sollicitant les plus défavorables calculées par logiciel etaps sont :

e Msa=1.683 kn
e Vs=1.18kn
e Ng;i=57.14kn

VIL.5.2 Soudure de la platine
Cordon de soudure :
t=max(t platine 5t poutre)
t=20 mm
Anin= Smm
Aax=0,7% ty=0,7%8=5,6mm
Anin < a < Amax
» doncon prend a=5,5mm.
VIIL.5.3 Soudure de la semelle tendue
N4 < min(Rg; Ry)
Avec :

_( Msd _
Nd_(Hpoutre ) +Nsd = 57.154 kn

L=2X (B-B’-2Xr-tw) = 422 mm
RW=(0.5><Fu><a><L)
ymo

R— (0.7xFyx(av2) xL)
s ymO

=453.65 kn

=574.418 kn

» Ng=57.154 <min( Ry; Rs) =453.65 kn
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Soudure de ’ame:
H;=H-2Xt;=98 mm
L=2xH; =196 mm
R— (0.7xFyx(av2) xL)

S

=266.791 kn

ymo

Vsa=1.18 kn
» Vi 1.18 <R3=266.791 condition veérifie

VIL.5.4 Dispositions constructives

Choix du diametre du boulon
n : nombre de boulons .On choisit 4 boulons M 16 de classe 8.8 Euro4 ; art3.3.2.1 (3))

D’apres Euro4 (art.6.5.3 page 251) Fup =275 Mpa
{ F, =430 Mpa

L’espacement des boulons est réglementé par I'EC4 :

dop=d+1 =16+1

do=17 mm

Distance entre axe des boulons :

2,2 do <p1 <14t — 37,4<p; <70 Alors on prend p;= 50mm.

3 do<p2< 14t — 51< p,< 70 Alors on prend p,= 50mm.
Pince longitudinale e;

1,2d0 <el <12t — 20,4< el <60 Alors on prend el = 32mm.
Pince transversale e,

1,5d0<e2 <12t— 25,5<e2 <60 Alors on prend e2 = 35mm.

VI11.5.5 Calcul des boulons sollicités en traction :

Tr=0.8XFy,XAs = 100.48 kn
Mr=2XTgrX Y (D;.D5)
Mr=2XTrXx(0.032+0.082) = 22.90 kn
» Mg =1.68 <My =22.60 condition vérifie
VIIL.5.6 Résistance des boulons a la traction
e K,=0,63 pour des boulons a téte fraisée

e K,=0,9 dans le cas générale

K2xFubxA
Fyg = S2XFUDXAS) _ 90,43 kn
ymb

Ny =57.14 kn
» Fua=9043 >Ny =57.14 condition vérifie
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VII.5.7 Résistance de boulon au cisaillement

Vr=0.4XFubXAs = 50.24 kn

VR
——=45.67 kn
ymo

Vd=‘%d = 0.295 kn

VIL.S5.8 Vérification de la pression diamétrale

LR=2.4xF,xdxt=350.88 kn
IR _318.982 kn

yYmo

Vd =0.295 kn

> R —318982> Vd=0.295
ymo

Etude de L’assemblage
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VIIL.6 Assemblage poteau stabilite :

Principales données de I’assemblage :
e 2 Corniére sur gousset soudé a la semelle du poteau
e Poteau HEA360
e Barre de stabilité double Corniere (L50X50%6)
e Plat de gousset 200x200x10
e Boulons M16 de Classe 8.8
e Ny=5443kn

VIL.6.1 Soudures Gousset sur la semelle du poteau
t= max(t corniére 5 € gousset) =10

L’espacement des boulons est réglementé par I'EC4 :

dop=d+2 = 16+2 d do
My, 14 d+1
Mg a 5 d+2
>M,; d+3
do=18 mm
Distance entre axe des boulons :
2,2 dp <p1 < 14t — 39,6< p; < 140 Alors on prend p;= SOmm.
3 do <p2 <14t — 54<p, <140 Alors on prend p,= 90mm.
Pince longitudinale e,
1,2dp <e; <12t — 21,6<e; < 120 Alors on prend e¢; = 40mm.
Pince transversale e;
1,5 dp < e, < 12t— 27< e, < 120 Alors on prend e, = 40mm.
VI1.6.2 Détermination du nombre de boulons nécessaire :
e 0=0.6 Pour les classes de boulons : 4.6, 5.6 et 8.8 ou 0=0.5
Classe de qualité 4.8 = F(,ra)=0,5% £y X (y‘l\‘d—sb) ~5024 kn
n=2%=1.08 kn
e On prend 2 boulons avec une file
FyraXn =100.48 kn
» Fuaxn=100.48 >Ny =54.43 condition vérifie
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VI1.6.3 Vérification de la pression diamétrale
D’apres EC4 tab6.5.3 page251

—11 i . p_l f— l . @ . ) =
0L_mm(Bdo ’3do 4 ' fu ’ 1 0.639

2,5xaxfubxdxt
Fora=
ymb
Fi="2% =27215 kn
Fyra = 88 kn
> F,=27.215 <Fy,q=88 condition vérifie

Fv,rd

~ = 16.746 kn

Fv,rd
> Fprqa=88 > A

=16.746
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VII.7 Assemblage contreventement ( poutre de vent ) :

Principales données de I’assemblage :
e 2 Corniére sur gousset soudé a la semelle du poteau
e Poteau HEA360
e Barre de stabilité double Corniere (L60X60X5)
e Plat de gousset 200x200x10
e Boulons M16 de Classe 8.8
e Nsd=74.92 kn

VII.7.1 Soudures Gousset sur la semelle du poteau
t= max(t comniére 5 € gousset ) =10

L’espacement des boulons est réglementé par I'EC4 :

do=d+2 = 16+2 d do
My, 14 d+1
Mg a 5 d+2
>M,; d+3
dop=18 mm
Distance entre axe des boulons :
2,2 dp <p1 <14t — 39,6< p; < 140 Alors on prend p;= 5S0mm.
3 do <p2 <14t — 54< p> < 140 Alors on prend p,= 90mm.
Pince longitudinale e,
1,2dp <e; <12t — 21,6<e; < 120 Alors on prend e; = 40mm.
Pince transversale e;
1,5 dp < e, < 12t— 27< e, < 120 Alors on prend e, = 40mm.
VIL.7.2 Détermination du nombre de boulons nécessaire :
e 0=0.6 Pour les classes de boulons : 4.6, 5.6 et 8.8 ou 0=0.5
Classe de qualité 4.8 = F(yra)=0,5Xfu X (YATSb) =50.24 kn
€ = 1.491 kn
On prend 3 boulons avec une file n=3
FyraXn =150.72 kn
» FoaxXn=150.72 >Ny =74.92 condition vérifie

134



Chapitre VII: Etude de L’assemblage
VII.7.3 Vérification de la pression diamétrale
D’apres EC4 tab6.5.3 page251

—11 i . p_l f— l . @ . ) =
0L_mm(Bdo ’3do 4 ' fu ’ 1 0.639

2,5xaxfubxdxt
Fora =
ymb
Fi="o0 = 24.973 kn
Fpra= 88 kn
> F|=24.973 <Fyq=88 condition vérifie

Fv,rd

~ = 16.746 kn

Fv,rd
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VIIL.8 Assemblage en pieds de poteaux de Rive RDC (HEA360):

Figure VIIL.8.1: 3D d’aésemblage pied de poteaux.

Cette partie traite les liaisons en pieds de poteaux qui sont encastrés ces liaisons impliquent
donc la transmission d’un effort vertical de compression ou de soulévement suivant les

combinaisons de cas de charges considérées, un moment fléchissant est un effort horizontal.
e Laplaque d’assise en acier de nuance F,=275 N/mm?
e Fondation en béton de classe Fy= 25 N/mm?

e (Coefficients partiels de sécurité¢ Acier Ymo = 1,1
{’sz = 1,25
e (Coefficients partiels de sécurité¢ Beton {yc =1,5
a= 1

VIL8.1 Effort sollicitant
Les efforts sollicitant les plus défavorables calculées par logiciel etaps sont :

e M ;=410.578 kn
o Vsq=253.11 kn
e Nsqg=847.5kn

VIL.8.2 Dimensionnement de la plaque d’assise :

C’est un plat en acier rectangulaire soud¢ a la base de poteau par un cordon de soudure
appliqué sur le contour de la section de profilé constituant le poteau.

=~ ffc _>| - A.HC < *atfc

r Y

T T
Y [Tl : ; [ ] T
' H
' §
te g - -
- L— 1 c f |:
¥
bse s ¢ Wcl‘._'
: lc T
(R, M. H
1 ¥
¥ ! H
— ' } [—

-i—hp = hc + 2 ffc —
Figure VIL.8.2 : Dimensions de la plaque d’assise.
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Cordon de soudure :

Semelle HEA360 a¢=0,7x t=0,7%x17,5=12,25mm
» doncon prend as =15 mm.
Ame HEA360 a,=0,7x tw=0,7x10 =7mm

» doncon prend a,=10 mm.

VI1.8.3 Résistance du béton a la compression :
o . \ . Fck
e Résistance du béton a la compression F-, =ax ve et a=1

F.c=16.67 mpa

e Résistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement fj=2/3

e Les dimensions de la fondation étant inconnues, prendre o=1,5
FdeI SXBjxF'c

F;q4 = 16.66 mpa
Estimation de la plaque d’assise

Une estimation de l'aire requise de la plaque d'assise est donnée par la plus grande des deux
valeurs suivantes :

A =( : ) X (’V_Sd)2 > Ap=24625.928 mm>

HXB Frc

Ao =(%2) > Ay = 50850 mm’

Frc
On prend Ago = 50850 mm? qui est le plus grand.
Choix du type de la plaque d'assise

Ap <0.95XHXB
> 50850 < 99750 mm’ condition vérifie
e Donc une plaque a projection courte est satisfaisante.
Les dimensions en plan adéquates pour la plaque d'assise a projection courte sont choisies
comme suit :

by=460 mm >b +2t=300+2 x 17,5 =335 mm
» doncon prend bb== 350 mm.

hy=460 mm >h+2t= 350+ 2 x 17,5 =385 mm
» doncon prend hb== 400 mm.

Ce qui nous donnes A= 350 x 400 = 140000 mm2 > 50850 mm?
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VIL.8.4 Vérification de la résistance de calcul de la plaque d’assise

Pour une plaque d'assise a projection courte, la valeur de la largeur d'appui additionnelle, c,
est donnée par la formule suivante :

C= (=B—+/(B?*—4xAXD))

(2xA4)

ou:A=+2
B =—(b—tw+h)=-300 - 10 + 350) = -640 mm

_ 0,5f1\;]C'I,Ed (2bf>(tf+ 4 tf2—|- (),5 hxtw— thtW)

D= 12125 mm?

C=20,22 mm
On vérifie qu'il n'y a pas de recouvrement des zones en T
c<
2
h-2
hy= L2 166,25 mm
» 20,22 mm < 166,25 mm condition vérifie
VIL.8.5 la platine
e b,=350mm
e h,=400mm
hb-h
cl—( ) =25mm
Cr= (bbz_b) =25mm

epaisseur de la platine
c

Tp>ﬁ |::> Tp,> 9.04 mm

(BFjxymo)

> donconprend T;,=20mm.
B.=cl=c2
A= 2X (b2 XB)(ctbttp)+(h-2Xc-2Xt)(2X cXty,)
Aer= 152931.984 mm’
VIL.8.6 Calcul de la résistance a I’effort axial Nsd :
Nsa < NpaXFijg
N XFjq=152931.984X 16.66 = 2548866.4 N

» Ny = 847.5 kn < N4XFjq = 2548.866 kn condition vérifie
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_ (Tp*xFy)
Miq (6ymo0)

M,y = 16.66 kn.mm
VI1.8.7 Calcul du moment de flexion Msd :

M., = (c_) v Nsd
2 Aeff

My =1.13 kn/mm

> My =1.13<M,=16.66 condition vérifie
VIL.8.8 Vérification de la résistance au cisaillement du scellement de la plaque d’assise :
Fur¢=C¢XNgg = 0.2X 847.5=169.5 kn
Vu <Fuq
» 253.11 kn<169.5 kn condition non vérifie
Remarque :

La résistance au cisaillement du scellement de la plaque d’assise n’est pas
vérifiée. Les tiges d’ancrage vont donc reprendre 1’effort de cisaillement qu’il faut vérifier en
conséquence. Nous allons le faire dans le chapitre (Etudes des ancrages et des fondations).

VIL.8.9 Dimensionnement des tiges d’ancrages ::

Ona : M30 d dy
dp=d+3 = 30+3 My, 14 d+l
Mg a d+2
>M,; d+3
dop=33 mm

Distance entre axe des boulons :

2,2do <p1 £ 14t — 72,6< p; <280 Alors on prend p;= 240mm.

3 do<p; <14t — 99<p, <280 Alors on prend p,= 240mm.
Pince longitudinale e,

1,2dp <e; <12t — 39,65 e; <240 Alors on prend e; = 80mm.
Pince transversale e;

1,5 dp < e, < 12t— 49,5< e, <240 Alors on prend e, = 55mm.

(r=30; L,=200; L2=20; d;= 30)

G.= 350 kg/m’

hp—h
B = (”2—)+tf+c = 62.723 mm

Lesr=Bb =350 mm
NcrdzLeffxBeffojd =365886,456 dan
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VIL.8.10 Vérification des boulons d’ancrage :

a) Résistance des boulons d’ancrages :
La résistance des boulons d’ancrage est donnée comme suite :
Ft Rd,anchor — = min [Ft Rd » Ft bond, Rd]

b) Résistance des boulons a la traction :
(0,9%xFubxAs)

Fpg=—————=323.136 kn
ymz2
¢) Résistance de calcul par adhérence entre le béton et le boulon d’ancrage :
1
Fibondrd = T35 Xt X dXx L1 XFbd pour @ <32 mm
Avec :

e Fpq: Contrainte d’adhérence.
e L;: Lalongueur de la tige 600 mm.

\/fck \/_

Fpq4 =0,36% =0,36x% —12MPa

Ft,bonde = 30. 1 59 kl’l
AlOI‘S : Ft,Rd,anchor = Il’lil’l [Ft.Rd 5 Ft,bond,Rd] = 30159 kn
Ft,ed:Nsd

Ft,edxym?2

> As>————= =367.838 mm° ,Doncenprend As(®30)=3561 mm’.

3,6 XFub
VIL.8.11 Condition d’équilibre du BAEL :
Fj=2,1 My,
Tew =2,6 Mpa
F=nXxTsux @ xXL; =7125.131 N

> NTSd—211875 >F,=7125  Condition vérifie
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VIL.9 Assemblage en pieds de poteaux Intermédiaire RDC
(HEA300):

VI1.9.1 Effort sollicitant
Les efforts sollicitant les plus défavorables calculées par logiciel etaps sont :

o Msq4=233.545 kn
e Vsa=10kn
e Nsa=461.2kn

VIL.9.2 Dimensionnement de la plaque d’assise :
Cordon de soudure :
Semelle HEA360 a.=0,7x t=0,7%x14=9,8mm
» doncon prend a;=13 mm.
Ame HEA360 a,=0,7% tw=0,7%8,5 =5,95mm
» doncon prend aa=9 mm.

VIIL.9.3 Résistance du béton a la compression :

‘o , \ . Fck
e Résistance du béton a la compression F-. =ax e et a=1
F-.c=16.67 mpa

e Résistance de calcul al’écrasement du matériau de scellement ;=2 /3

e Les dimensions de la fondation étant inconnues, prendre o=1,5
Fjdzl.SXBjXFvc

F;q4 = 16.66 mpa
Estimation de la plaque d’assise

Une estimation de l'aire requise de la plaque d'assise est donnée par la plus grande des deux
valeurs suivantes :

Aco=( ! ) x (’V—Sd)2 ">  Ay=8801.604 mm’

HXB Frc

Aco :(NSd) > Ap=27672 mm’

Frc
On prend Ao= 27672 mm® qui est le plus grand.
Choix du type de la plaque d'assise
Ap <0.95XHXB

> 27672 < 82650 mm’ condition vérifie
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e Donc une plaque a projection courte est satisfaisante.

Les dimensions en plan adéquates pour la plaque d'assise a projection courte sont choisies
comme suit :
bp=460 mm >b +2t=300+2 x 14 =328 mm

» doncon prend bb== 350 mm.

hy=460 mm >h +2t= 290 +2 x 14 =318 mm
» doncon prend hb== 340 mm.

Ce qui nous donnes A= 350 x 340 = 119000 mm? > 27672 mm?

VIL.9.4 Vérification de la résistance de calcul de la plaque d’assise

Pour une plaque d'assise a projection courte, la valeur de la largeur d'appui additionnelle, c,
est donnée par la formule suivante :

C= (=B—+/(B?*-4XxAXD))

(2x4)

ou:A=+2

B=—(b—tw+h)=-300 - 10 +350) = -581.5mm

0,5Nj,Ed
fid

(=B—+/(B?*~4xAXD))
= 2xA) =6,218 mm

D= (2bfxtf+ 4 tf+ 0,5 hxtw— tfxtw) = 3538.5 mm’

On vérifie qu'il n'y a pas de recouvrement des zones en T

c<™
2
h—-2
hy= (Z—tf) ~ 138 mm
> C=6,218 mm <hw= 138 mm condition vérifie
VIL.9.5 la platine
e b,=350mm
e h,=340 mm
hb—h
cl—( ) _ 25mm
Cr= (bbz_b) =25mm

épaisseur de la platine

T, > —— —> T,> 2.780 mm

(Grermo)

> donconprend T,=20mm.
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B.=ci;=c,
Acs= 2X (b2 XB,)(ctbtte)+(h-2Xc-2Xtp) (2 X cXty,)
Ae= 56765.0286 mm’
VI1.9.6 Calcul de la résistance a I’effort axial Nsd :
Naa < Ny XFjq
Ny xF;d =56765.0286x 16.66 = 946083.809 N

» Ny =461.2 kn <N XFjq =946.083 kn condition vérifie

_ (Tp*xFy)
(6ymo0)

M,y = 16.66 kn.mm
VI11.9.7 Calcul du moment de flexion Msd :

Msd:(c_z) % Nsd
2 Aeff

Mg =0.157 kn/mm
> My =0.157 <My 16.66 condition vérifie

VIL.9.8 Vérification de la résistance au cisaillement du scellement de la plaque d’assise :
Fird=C¢XNgg = 0.2X 461.2 =92.24 kn

Vsd < erd

rd

» Vaq=10kn<F,4 92.24 kn condition vérifie
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Chapitre VIII: Etude de Fondation

VIII.1.Introduction

Toute structure a besoin d’une bonne base pour ne pas s’effondrer.
Les fondations sont les parties de 1’ouvrage qui sont en contact avec le sol auquel elles
transmettent les charges de la superstructure ; et constituent donc une partie essentielle de
I’ouvrage puisque de leur bonne conception et réalisation découle la bonne tenue de
I’ensemble.
On peut retrouver trois principaux types de fondation qui sont :
¢ Fondation superficielle.
¢ Fondation profonde.
¢ Fondation spéciale.

VIII1.2.Documents utilisés

Les documents utilisés pour le calcul et le dimensionnement de cette structure sont :
e Calcul des ouvrages en béton armé (Regles C.B.A.93 R.P.A 2003).
e Cours de béton armé BEAL 91.

VIIL.3.Caractéristiques des matériaux

e oy = 1.6 bar
e (@ =30mm
e Nuance S;75 F, =275 Mpa
F, =430 Mpa
e Acier FeEyq F. =400 Mpa
Fu=25 Mpa
ys =1.15

Fj =2.1 Mpa (ftzg = 0,6 + 0,06 fczg = 0,6 + 0,06 X 25 = 2,1)
e 1 est un coefficient qui d’éprend du type d’acier: n=1.6 ,y=1.5

VII1.4.Les charges a considérer

La majoration des charges n’intervient pas dans le calcul des dimensions de la fondation qui
sont déterminées a 1’état limite de service. Le dimensionnement vis-a-vis de leur
comportement mécanique (ferraillage) s’effectue a I’état limite de service.

VIILS. Type de fondation

Le choix du type de fondation dépend des paramétres suivants :
e Type d’ouvrage construit.

e La nature et I’homogénéité du sol.

e La charge totale transmise au sol.

e La raison économique.

e [ a facilité de réalisation.
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VIIL.6. Effort sollicitant
Msq4=410 kn

Vsa=253.11 kn

Nsa=847.5 kn

VII1.7.Dimensionnement des semelles :

|ﬂ| 15

Figure VIIL.7 : Géométrie de la semelle

Calcul :

A [N —> A>2301m

9

» doncon prend A=B=2,5m.
a=b=0,5m

(A-B)
4

<d<A-a

d : distance entre la fibre supérieur et le centre de gravité des armatures.
0,25<d<1
» doncon prend d=0,5
h=d+5=0,5+5=5,5
Calcul de la hauteur de la platine :
e>max (60 +6)
e>24 cm

» doncon prend e=25cm
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Chapitre VIII

VIIL.8.Calcul du ferraillage

Nelu = 551.17 kl'l
Nser =392.92 kn

Figure VIIL.8: Vue en 3D de ferraillage de la semelle

al’ELU :

400
1,15

Fe

Ost =7 =

347.826 mpa

VS

Ost

(Nux(4-a)) _ 7.202 cm?
(8xdxost)

A, =

) XFe = 266.66 mpa

al’ELS :

2

3

201.633 mpa

)

V(@ X Fj)

3) XFe;110X
3

Max ((

V(M X FJ)))=201.633 mpa

XFe; 110X

)

Min ((3

ogsol

) XFe ; Max ((

(Nsx(A-a))

2

8.857cm

S

A

9.24 cm?

» doncon prend 6T14

(8xdxasol)
Ag=max (Au;As) = 8.857 cm®
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Espacement : (min =15cm ; max =25cm). I5<e< 25cm

» doncon prend e= 18 cm
e Enrobage : C=4cm

VII1.9.Calcul de nombre des barres :

(A-2xC)

N, = ( )+1 = 14.444

e

» doncon prend 14barrede T14
e Typed'ancrage :

75=0,6 X (y*>XF;) =2.835 mpa

OXF
—OXFe) 10582 em
(4x7s)
B
—=62.5
4
B
» Ls=105,82 cm >Z:62'5 cm _
25 m
C~7T717 7171777777177 71
'y ]
e=18 cm q 1
o #
"\
Eh v
t"ﬂ. #
14T14 ! P s 2.5m
S A
3 " A
gt F i
""\ .FJ
t"'\ /"J
':J"L 5 3 L% b . - bW L0 ' . N \>I;
e=18 cm
14T14

Figure VIIL.9: Vue en plan des armatures principale et de puis.
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VIIIL.10.Calcul des longrines

Les longrines ont pour rdle de relier les semelles entres elles, elles sont soumises a

Une effort de traction.

VIII1.10.1.Dimensionnement des longrines

Selon le (RPA99V2003), pour un sol de catégorie S3 (sol meuble) les dimension minimal de
la section transversale des longrine de 25*30cmz Donc on prend des longrines de section
25%30 cm? Les longrines ou le dispositif équivalent doivent étre calculés pour résister a la
traction sous 1’action d’une force égale a :

F=N/a>20KN
Avec : a est un coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site

considérée o= 15

Planicher & poutrelles
" préconiraintes

~
Longrine de fondalion
intérieure en béton

précontraint

Longrine de fondation
périphérique

Figure VII1.10.1: schéma de longrines.
VIIIL.10.2.Calcul du ferraillage

Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous l'action d'une force
égale a:

F = max [g; 20 KN].

e L’ELU:
551.17
F=max [ T 20KN]=36.744 kn
F 367,44
Ase= = =1.056 cm?.
ostu 347,83
e L’ELS:
392.92
F=max [ TEE 20KN]=26.194 kn
F 261,94
A= ——= =1,299 cm?
osol 201,6

Le RPA99 exige une section minimale : Amin = 0,6% B = 0,6%(25%30) = 4,5 cm?
e Onprend Ast=6T12 = 6,79cm?.
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VIII.10.3.Vérification de condition de non fragilité :
On doit vérifier que :

fc28
fe

Ax«<0,23B X

=10,78 cm?

> 6.79 cm? <10,78 cm? condition vérifie

VII1.10.4.Calcul d’armatures transversales :

hob i 300 15,250, _
@t< min (E, (Z)mm,lo) — @< min ( Py 12; o )=8.571 mm

On prend @; = 8 mm (Cadre + étrier).
S:<(0cm; 150t) — S: < (20 cm ; 12) On prend St = 10 cm.

250

e 3T12

300 |. [. . 28
| | 3712

Figure VIII1.10.4: Ferraillage des longrines.
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Concluston gencrale

Ce modeste travail nous a donné€ une occasion pour appliquer et
approfondir toutes nos connaissances acquises durant le cursus de notre
formation de master en génie civil.

La conception d’une structure métallique repose sur le dimensionnement
aux états limites ultimes en tenant compte des actions environnantes les
plus sévres tel que les surcharges d’exploitation,

la neige, le vent et le séisme.

Ce travail consiste a étudier et dimensionner un hangar de stockage,
congue sous forme réguliere. Apres avoir défini les charges agissantes sur la
structure, les poteaux, poutres sabliéres, fermes, contreventements, pannes,
potelets et lisses de bardage comme ¢léments de la structure ont été
dimensionnés.

Ce dimensionnement concerne chaque ¢lément, assemblage, connexion
ou partie sensible de la construction. La précision et la rigueur dans les
calculs et vérification d’une part et la définition exacte des différents détails
de la construction sont requises.

La structure a été modélisée par le logiciel « Etaps » afin d’¢laborer le
calcul sismique. Le calcul de la résultante des forces sismiques a la base
obtenue par combinaison des valeurs modales ne dépasse pas les 80% de la
résultante des forces sismiques, comme exigé par le réglement.

Cette expérience nous a permis aussi de faire mieux comprendre le
domaine de la construction en charpente métallique qui nous a permis d’un
coté d’assimiler les différentes techniques et logiciel de calcul ainsi que la
réglementation régissant les principes de conception et de calcul des
ouvrages dans ce domaine, et développée les idées grace a la lecture des
déférentes références bibliographiques et surtout a 1’aide de 1’équipe des
professeurs de département de génie civil (Faculté de technologie de
université de khemis Miliana).




A la fin de ce projet qui constitue pour nous une premiere expérience
dans ce vaste domaine, il nous acquis des grandeurs trés importantes pour
mettre le premier pas dans ma future vie professionnelle
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