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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

VI111.1-Pré dimensionnement des éléments :
VI11.1.1-Pré dimensionnement des traverses :
VI11.1.1.1-Introduction :
Les traverses sont des poutres maitresses d’une toiture a deux versants, elles sont constituées
géneralement en profiles IPE ou HEA. Les traverses de la toiture servent a supporter les
éléments de la couverture et a en encaisser les charges et surcharges.
VI11.1.1.2-Evaluation des charges et surcharges :

a) Charge permanentes G :

e Poids propre de la panne IPE140 .......................... G=12.9 kg/ml

e Poids propre des accessSoires .........c.eevvvvienieninninnn. 5%x6x10.18 =305.4 kg

e Poids propre d’isolant ...............coiiiiiiiiiiiiis o 4x 6 x 10.18 =244.32kg

e Poidsd’étanchéité ................ccooiiiiiiiiiiiiiiii, 4 x 6x 10.18= 244.32kg

e Couverture TL75 ..o 13.84 x 6 x 10.18= 845.35 kg

L’antre axe des portiques est : € = 6m.
Les pannes :
Nombre des pannes supportées par une traverse est : n=09
G panes =12.9 x 6 X 9 = 696.6Kg.
— G = 696.6+305.4+244.32+244.32+845.35 = 2335.99 kg
G =2335.99/10.18 = 229.5 kg /mi
b) Les charges variables :
1-surcharges climatique du vent 1 (soulevement) :
Les traverses le plus sollicité se trouvent dans la zone F de la toiture.
Vp=111.86 kg/m? = 111.86x 6= 671.16 kg/ ml
2- surcharges climatique de neige :
N =60 x 6 = 360 kg/ml
Combinaisons des charges :
Q=G-V
=229.5-671.16
=441.66 Kg/ml
0’ =G+N
=229.5+360
=599.29daN/ml.
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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

Donc : Q=589.5daN/ml

VI11.1.1.3-Le choix de la section :

— Sous la condition de la fleche :

La vérification de la fleche se fait sous les charges non pondérées : VV = 399 daN/ml
5 0. * - 1

fy = 384% g 1, = Jaam = 350

> 5 0Q.1* _ 5x200 Q.13 _ 1000 x 589.5x1072 x 10183

Y= 384F .fyqm 384 E 384 x 2,1 x 10°

On choisit la section du profilé dans les tableaux ayant au moins la valeur de I,, supérieure ou

=7712.17cm*

égale a la valeur trouvée.

On opte pour un IPE 300(I, = 8356cm* = 7712.17¢cm*)
VI11.1.2-Pré dimensionnement de poteau :
VI11.1.2.1-Evaluation des charges et surcharges

e Lesdonnées
« La hauteur de poteau L =11.5m.
» La longueur de la lisse L =6m
» L’entre axe des poteau e= 6m

« Nombre de lisses supportées par le poteau (n=6)

* Poids propre de bardage.........ccccceveeiieieiieiiciesieie e e e 10,544k g/m?2
* Poids propre d’ISOLANLS ........eecvieieriieieeieie ettt 5kg/m?

* Poids propre d’accessoires de POSE........oueuererinininiiiiiieeenn, 5kg/m?

* Poids propre de la lisse (UPNL120) ........coiriiiniiiiiii e, 13.4kg/ml
*Poids d’€tanchéite .............coiiiiiiiii e e 04K /M2
Poids propre de la traverse (IPE300)...........cooiiiiiiiiiiieieen 42.2Kg/ml.
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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

“iat

Figure VIII-1: Charges de vent et charges permanentes revenant au poteau.
VI11.1.2.2-Calcul des charges et surcharges revenants au poteau :
a) Charges permanents G :
G = (Pisse X Luisse *Niisse) + (Ppardage™Pisotantt Paccesoire + Pd’étanchéité) XSiipuraire
+P trav X L
G = (13.4% 6x 6) + (10.544 + 5 + 5+4) x ( 6 x 11.5) +42.2x10.18
G =2605.54 Kg

G =2605.54 daN

2605.54
G=

= 434.25 daN /ml.

b) Surcharges climatiques V :

Cas de vent suivant le long pan a la zone D

V = +58.43 daN/m?

V =58.43x 6

V = 350.58 daN/ml.

c) Combinaison de charge :

Q=G + V= 434.25+ 350.58 = 784.84 daN/ml.

VI11.1.2.3-Dimensionnement du poteau :

— Sous la condition de la fléche :

La vérification de la fleche se fait sous les charges non pondérées : VV = 399 daN/ml

_5 e
fy = 384" E 1, = Jaam = 500
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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

LS 5 Q.I* 5x200 Q.I° 1000 x 784.84x107% x 1150°
Y= 384F .fugm 384 E 384 x 2,1 x 106

On choisit la section du profilé dans les tableaux ayant au moins la valeur de I,, supérieure ou

= 14802.13cm*

égale a la valeur trouvée.
On opte pour un HEA 300(I, = 18260cm* > 14802.13cm*

VI111.2-Etude numérique de portique avec logiciel ROBOT :
VI111.2.1-Introduction :

Pour faire 1’étude d’un systéme il ya plusieurs méthodes manuelles classiques, mais vu la
disposition d’un logiciel ROBOT millenium notre tache consiste a introduit les données
suivantes :
-les données pour définir la géométrie de la structure.
-Les informations concernant les propriétés des matériaux.
-Les sollicitations au qu’elle la structure est soumise.
Nous avants choisi le calcul par ordinateur ; pour la rapidité, et I’exactitude des résultats.
e Logiciel de calcul et I’optimisation des structures :

ROBOT millenium est un logiciel de calcul et I’optimisation des structures.
Il utilise la méthode d’analyse par éléments finis pour étudier les structures planes et spatiales
de type : Treillis, portique, structures mixtes .... .

VI111.2.2-Description du logiciel ROBOT :

Aprés le lancement d’un systtme ROBOT, la fenétre représentée ci-aprés s’affiche, elle

permet de définir le type de structure a étudier, d’ouvrir un dimensionnement de la structure.

Nouveau projet

B Plus...
e Ouvrir projet...
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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

VI111.2.3-Etape a suivre dans le logiciel :

e Lapremiere étape :

» La modélisation :
La définition d’une structure commence par la définition des nceuds et des barres. Dans
ROBOT Millenium, seule la définition des barres est nécessaire puisque les nceuds sont alors
automatiquement crée aux extrémités de ces derniéeres. ROBOT Millenium propose de
nombreuses fonctionnalités qui permettent une modélisation avancée.

e Ladeuxiéme étape :
Application des efforts (neige, vent, séisme, charge d’exploitation, les combinaisons des
efforts ...etc.) a la structure.

» Type de chargements :
Toutes les charges dans le logiciel ROBOT sont groupées en cas de charge, chaque cas
posseéde un numero et un nom. Dans le méme cas de charge, vous pouvez définir un nombre
quelcongue de charge, les cas de charge peuvent étre ensuite composés en combinaisons.
Pour le cas de charges définir dans ROBOT Millenium, vous pouvez par exemple, définir les
natures suivantes : neige, vent, permanentes et d’exploitations.

» Combinaisons de charges :
La génération automatique des pondérations ROBOT Millenium permet de crée une
combinaison de cas de charge crée. Les combinaisons seront du type ELU, ELS au
accidentelle. Cette fonctionnalité de base permet a utilisateur de déclarer ces propres
combinaisons et enveloppes de cas de charges.

e La troisieme éetape :

» Veérification et analyse :
Apreés la modélisation et I’application des charges on lance 1’analyse et 1’optimisation des
familles. On obtient trois profiles :
-Le premier représente la plus basse limite et qu’il ne faut pas franchir.
-Le deuxie¢me c’est le profil optimal.
-Le troisieme représente le profile surdimensionné.

» Affichage des résultats :

Tableau des résultats :

Les tableaux présentent les déférent résultats des calculs de la structure (déplacements,

contraintes, réactions aux appuis, efforts,.....etc.).
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Chapitre VI1II

> Analyse graphique pour les barres :

Etude des éléments structuraux

Par I’option d’analyse graphique, il est possible d’afficher les déformees de la

structure ainsi que les déférents diagrammes d’efforts et de contraintes.

VI11.2.4-Résultats de logicielle :

VI11.2.4.1-Vérification des éléments :

Structure :

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA : 2013/A1 :2014, Eurocode 3 : Design of steel structures.

TYPE D’ANALYSE : Vérification des familles

FAMILLE : 1 pot

PIECE : 1 Poteau_1 POINT : 1 COORDONNEE : x=0.00L
=0.00 m

CHARGEMENTS :

Cas de charge décisif :

7 ELU3 2*1.00+3*1.50
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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

MATERIAU :
ACIER E24  fy =235.00 MPa

SE PARAMETRES DE LA SECTION : HEA 300

h=29.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=94.85 cm2 Az=37.28 cm2 Ax=112.53 cm2
tw=0.9 cm ly=18263.50 cm4 12=6309.56 cm4 [x=85.57 cm4
tf=1.4cm Wply=1383.27 cm3 Wplz=641.17 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed = -43.57kN My, Ed = -168.99KN*m

Nt, Rd = 2644.45kN My, pl,Rd = 325.07KN*m
My, c,Rd = 325.07 KN*m Vz,Ed = 41.17 kN
MN,y,Rd = 325.07kN*m Vz, ¢, Rd = 505.81kN

Classe de la section =1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

X eny: X en z:

FORMULES DE VERIFICATION :
Controle de la résistance de la section :
N,Ed/Nt,Rd =0.02<1.00 (6.2.3.(1))
My,Ed/My,c,Rd =0.52<1.00 (6.2.5.(1))
Vz,Ed/Vzc,Rd=0.08<1.00 (6.2.6.(1))
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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

Profil correct 1!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA: 2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D’ANALYSE : Vérification des familles

FAMILLE : 2travs
PIECE : 6 Poutre 6 POINT: 1 COORDONNEE : x=0.00 L
=0.00m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif : 5 ELUL 2*1.35+4*1.50

MATERIAU :
ACIER E24  fy =235.00MPa

EE PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 400

h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=18.0 cm Ay=55.99 cm2 Az=42.69 cm2 Ax=84.46 cm2
tw=0.9 cm 1y=23128.40 cm4 1z=1317.82 cm4 [x=51.33 cm4
tf=1.4cm Wply=1307.15 cm3 Wplz=229.00 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N, Ed = 28.02kN My, Ed = -198.04kN*m
Nc, Rd = 1984.81kN My, Ed, max = -198.04kN*m
Nb,Rd =1984.81kN  My,c,Rd =307.18kN*m Vz,Ed = 55.91kN

e
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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

MN, y, Rd = 307.18kN*m
Mb, Rd = 205.30kN*m

Vz, c,Rd =579.22kN

Classe de la section = 1

, Il
[ X PARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z=1.00 Mcr = 326.52kN*m Courbe LT - XLT =0.64
Ler, low=10.19 m Lam_LT =0.97 fi,LT =1.08 XLT, mod = 0.67
PARAMETRES DE FLAMBEMENT :
X Eny: X enz:

kyy =1.00 kzy =1.00

FORMULES DE VERIFICATION :
Contrdle de la résistance de la section :
N,Ed/Nc,Rd =0.01<1.00 (6.2.4. (1))

My, Ed/My,c,Rd =0.64<1.00 (6.2.5. (1))
Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.10<1.00 (6.2.6.(1))
Contréle de la stabilité globale de la barre :
My, Ed, max/Mb,Rd = 0.96 < 1.00 (6.3.2.1. (1))

N,Ed/(Xy = N,Rk/gM1) +kyy x My, Ed, max/(XLT * My,Rk/gM1) =0.98 <1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz * N,Rk/gM1) + kzy * My, Ed, max/(XLT * My,Rk/gM1) =0.98 <1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct!!!
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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

VI11.2.4.2-Diagrammes des moments fléchissant My:
Selon les combinaisons les plus défavorables :

(ELU1) 1.35G+1.5N :

(ELU3) G+1.5V :
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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

V11.2.4.3-Diagrammes des efforts normaux (Nsd) :
Selon les combinaisons les plus défavorables :

(ELU1) 1.35G+1.5N :

B
55.28 -\.___‘-m 55.28 'm

Bl

(ELU3) G+15V :

0.48 2167

-17.55 -17.44 o745

-33.79

=y,
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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

VI11.2.4.4-Diagrammes des efforts tranchants(Vsd):
Selon les combinaisons les plus défavorables :

(ELU1) 1.35G+1.5N :

[}= =

(ELU3) G+1.5V :
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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

VI111.3-Les vérifications manuelles des résultats :
VI111.3.1-Vérification de la traverse (IPE 400) :

La longueur de la poutre L=10.18 m
Les efforts sont tirés a partir du Robot :
Veq=55.91 KN
Mysq= 198.04kN.m
Sous la combinaison : 1,35G+1,5Q
La section IPE 400 est de classe 01 en flexion dévié.
e Vérification a la flexion bi axiale :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

M
ysd_ o <1

Mplde

_ fy 4 2350
Mplde - Wply X YTn_O - 1307)( 10 X 11

= 279.22KN .m

x 2
Mysq 198.04
a = [ ] =0.5<1
Mpiyra 279.22

Donc la flexion bi axiale est vérifiée.

e Vérification au cisaillement :

Pour la vérification au cisaillement on utilise la condition suivante :

Vsd = Vled
A X 3 42.7( 2350 3
Voira = Goz XUyI3) _ 427(2350/4f3) _ 526.67KN
YMo 11
Vysa = 55.91 KN <Vypq =526.67KN ..., vérifie.

Donc la résistance au cisaillement est vérifiée.

e Veérification de la stabilité au déversement

Ngq Krt My sa 1.0

Xz -NpLRd XLt -‘Mply.Rd
La semelle supérieure de la traverse ne peut pas déverser, sous moment positif car elle est

immobilisée latéralement blogquée par les pannes.
V111.3.2-Veérification des poteaux (HEA300) :

Les éléments poteaux de la structure sont soumis & une compression et une flexion suivant les deux

axes (y-y) et (z-2).
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Chapitre VIII Etude des éléments structuraux

Les sollicitations les plus défavorables tirés a partir du logiciel Robot sont :

135G+15N 115 120.48 198.04 55.91

Sollicitations sur le poteau HEA300.
e Vérification a la résistance :

Classe de la section :
La section est de classe 1.
e Vérification de la section a la résistance :
Nsd < Nplrd
Nsd = 115.87 KN.

A.fy  112.5x23.5

= 2403.4 KN.
y MO 1.1 03

Nplrd =

Donc: Nsd = 115.87KN < Nplrd = 2403.4KN ... .............. vérifiée.

e Vérification a ’effort tranchant :

Vsd = 55.91 KN.

11 faut vérifier que Vsd < Vpl, Rd.

Avz xFy  37.28 x23.5
Bx yM0  V3x 11
Vsd = 5591 KN < 0.5Vpl,Rd=229.91 KN = pas de réduction du moment plastique.

VplRd = = 459.82 KN

e Vérification au moment fléchissant :

Msd = 198.04 KN.m.

Wply x fy 1383 x23.5
ymoO B 1.1

Msd =198.04 KN.m < Mply,Rd = 29546 KN............. . cev ev ee ... .. CONdition vérifiée.

= 295.46 KN.m.

Mply,Rd =

e Vérification au flambement :

Il faut vérifier que

N, K, M
sd + y y.sdSl

Xmin - Npi.ra Myiy ra

Charges permanents G :

G = (Piisse X Liisse XNiisse) ¥ (PparaagetPisotant™ Paccesoire T Petanchéits) XStributaire
+PiraverseX L

G =(13.4x 6% 6) + (10.544 + 5 + 5+4) x (6 x 11.5) +66.3x10.18

G =2850..87 Kg
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G =2850.87 daN

2850.87

G=

= 475.15 daN/ml.

N = 360 daN/ml.
V= 350.58daN/ml.
Selon la combinaison la plus défavorable a P’ELU (1.35G+1.35N+1.35V) :
Qz=1.35(475.15+360+350.58)
=1600.73 daN/ml.
Nsd = Qz x (entre axe des portiques)
=1600.73 x 6 = 9604.41 daN
My,sd = V.14/8
= 350.58 x 6%/8 = 1577.61 daN.m

Mzsd=0 (pas de moment au tour de ’axe Z-Z)

a) Calcul de I’élancement?,, ; 4,
— 2
Ay = ,1_31, (V 'BW)

0,5
f 5 .
A =n[§] =93,9¢ Et €= %: Elancement Eulérien.
y

y
l, 1150 _ 90.26
Y i, 12740 77
A, =2=22- 7563
i, 74
Ay 9026
Ay = =5 = 0.961
_ A, 2563 0273
27N 939

Il'y a risque de flambement.
Le choix de la courbe de flambement : h/b=29/30=0.97 tf =14 mm <100 mm

Caractéristique de la courbe de flambement :

Axe de flambement Courbe Facteur d’imperfection
Y-Y b 0.34
z-Z C 0.49
Donc

¢y = 0,5[1 +0,34(0,961 — 0,2) + 0,961%] = 1,091
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¢, = 0,5[1+0,49(0,273 — 0,2) + 0,2732] = 0,555

1
Xy = 1.091 + [1.0912 — 0,9612]°5
— 1 =0,9632
Xz = 0,555+[0,5552-0,2732]95
%11=0.622
ky=1- Iy %sd 5
Xy - fy
Mz -Nsd
k. =1— <1,5
z . Af,

_ w - We
Avec: py = Ay (2Bmy — 4) + pl\yAle

— 3 Wplz = Welz
Hz = }\Z(ZBMy - 4) + T W,
Ou: Buyy = 1,8 Moment du a des charges transversales plus un moment d’extrémite

1383—-1260_
My = 0961(2 *1.8 — 4) + 1260 -0.286

641.2-420.6_

W, = 0.273 x (2 x 1.8 — 4) + 22222%°- 415

420.6
ko= —0.286 %X 9604.41
y 0.622.112.5 x 2350
Ky=1.02
9604.41 1.02 x 1577.61
0.622 x 240340.9 * 29545.9

=012<1

Pas de risque au flambement pour le poteau(HEA300)
VI11.4-Conclusion :

Les sections idéales pour le portique :

Poteaux : en HEA300.

Traverses : en IPE400.
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ORISR GeRera

La construction métallique est un domaine du génie civil qui s'intéresse a la conception

d’ouvrages en métal, et plus particulierement en acier. Elle se base sur I’utilisation des produits
laminés.

L’ossature métallique a su se faire une place, sur une grande diversité de chantiers ; ainsi ce
mode de construction s’inscrit parmi les plus innovants, les plus modernes, et les plus répondus
sur le globe, grice notamment aux multiples avantages, qu’il présente ,en terme de souplesse
architecturale(portées importantes, variété des systemes de bardage , et toitures, caractéristique
géométriques réduites); relation résistance/poids (solidité, rigidité, ductilité) ;rapidité
d’installation ; maniabilité sur chantier ; mais aussi dans le volé environnemental, qui est trés
important ,et I’optique d’une philosophie de développement durable, 1’acier est adopté dans la
mesure ou il reste intégralement recyclable.

Afin d’exploiter nos connaissances acquise durant notre formation on s’est intéresser a
I’étude d’un hangar en charpente métallique (double toiture) a usage industriel implanté a Oued
Aissi wilaya de Tizi-Ouzou, et ce en utilisant les régles de construction actuellement en vigueur en
Algérie, ainsi que le moyen de calcul informatique (logiciel Robot). Le but de ce projet est d’étre

conformé a une situation professionnelle concréte et réelle.
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I.1. Introduction :

L’acier présente plusieurs avantages, c’est pourquoi il a peu a peu remplacer les vieux
materiaux de construction comme le béton armé durant le dernier siecle dans les nouvelles
structures, et a permis d’aller de plus en plus en hauteur, ainsi de réaliser différentes
formes tout en gardant une bonne stabilité, toute fois chaque matériau présente aussi des
inconveénients.

Les avantages et inconvénients de 1’acier sont présentés ci-dessus.

» Avantage :
- Préfabrication intégrale du batiment en atelier avec une haute précision et la rapidité du
montage sur chantier.
- En raison de la légéreté, les éléments du batiment peuvent étre transportés aisément voir
méme exportés.
- La grande résistance de ’acier a la traction offre la possibilité de franchir de grandes
portées.
- Grace a sa ductilité, I’acier posséde une bonne résistance aux forces sismiques.
- Transformations, adaptations, surélévations ultérieurs d’un ouvrage sont facilement
réalisables.
- Possibilités architecturales plus étendues qu’en béton.

» Inconvénients :

L’acier présente deux inconvénients majeurs :
- Sa corrodabilité et sa faible résistance au feu du fait qu’il perd sa résistance et s’écroule
rapidement sous une température relativement élevée.
- Le cout élevé.
1.2 Présentation de ’ouvrage :
Notre projet de fin d’étude consiste a étudier et dimensionner un hangar en charpente
métallique composé d’un grand espace pour le stockage, et d’un espace administratif
reposant sur un plancher mixte. La toiture est composee de halls a doubles versants
symétriques.
L’ouvrage est situé a Oued Aissi, Wilaya de « Tizi Ouzou». La structure est d’une surface
de 1440 m?, et fait 40 m de largeur, soit deux baies de 20 m et 36 m de longueur avec un

espacement entre portiques de 6 m ce qui fait le total de sept (07) portiques.
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» Les données géometriques :

L’ouvrage a une forme en plan rectangulaire caractérisé par les dimensions

Comme suit :

&7

N
>

'45,

-y
I

Figure 1. 1: Vue en 3D de la structure.

> Les données concernant le site :
Le projet est implanté dans un terrain plat a la commune d’Oued Aissi Wilaya de « Tizi
Ouzou »
- Altitude : 200 m.
- Zone de neige : Zone A
- Zone du vent : Zone |
- Zone sismique : Zone I, groupe d’usage 2.
- Contrainte admissible du sol est de 2 bars (sol meuble).

» Rapport de sol :
Les études faites sur le sol (rapport préliminaire de sol), ou le projet sera implanté nous

renseigne sur :

La contrainte admissible du sol tirée de la portance :6 4., = 2 bar

2
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1.3. Les Reglements utilisés :

Les réglements utilises pour le dimensionnement de notre structure sont :
-CCM97 : Regles de calcul des constructions en acier.

-Eurocode3 : Calcul des structures en acier.

-DTR.2.2 : Document technique réglement charges permanentes et d’exploitation.
-RPA99 : Regles parasismiques algériennes version 2003.

-BAEL91 : Béton armé aux etats limites.

-RNV99 V2013 : Regles définissant les effets de la neige et vent.

I.4.Logiciels utilisés :

On a utilisé le logiciel Auto CAD 2014 pour I’élaboration des différent plans, et le logiciel
Robot 2016 pour la modélisation de la structure.

1.5.Caractéristiques des matériaux :
» Acier :

L’acier est un matériau constitué essentiellement de fer et un faible taux de carbone, qui
sont extraits de matiéres premiéres naturelles tirées du sous — sol (mines de fer et de
carbone).
Le carbone n’intervient dans la composition, que pour une tres faible part (généralement
inférieur a 1%).
Outre le fer et le Carbone, I’acier peut comporter d’autres ¢léments qui leur sont associés :
- Soit involontairement : phosphore, soufre...qui sont des impuretés et qui altérent les
propriétés des aciers.
- Ou bien volontairement : ce sont notamment le silicium, le manganese, le nickel, le
chrome, le tungstene, le vanadium, etc. qui ont pour propriété d’améliorer les
caractéristiques mécaniques des aciers (résistance a la rupture, dureté, limite d’¢lasticite,
ductilité, résilience, soudabilité, corrosion...etc).
On parle, dans ces cas, d’acier allié.

e Essais de controle des aciers :

Les essais normalisés de contr6le des aciers sont de deux types :

> les essais destructifs :

Qui renseignent sur les qualités mécaniques des aciers :

v' Essai de dureteé.

v' Essai de résilience.
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v’ Essai de pliage.

v’ Essai de fatigue.

v' Essai de traction.

> Les essais non destructifs (essais métallographiques) :

Qui renseigne sur la composition et la structures des aciers. Ce sont :

v" La macrographie.

v La micrographie.

v Laradiographie.

v' Utilisation des ultrasons.

» Propriétés de ’acier :

e Reésistance :
Les nuances d’acier courantes et leurs résistances limites sont données par le réglement
(Eurocode 03). La nuance choisie pour la réalisation de cet ouvrage est de I’acier S235.
Les caractéristiques mécaniques des différentes nuances d’acier sont les suivantes :

Limite ¢lastique fy (Mpa) en fonction de I’épaisseur nominale :

Epaisseur (mm)
Nuance t<40mm 40mm < t < 100mm
d’acier Fy (N/mm?) Fu (N/mm?) Fy (N/mm?) Fu (N/mm?)
Fe360 235 360 215 340
Fe430 275 430 255 410
Fe510 355 510 355 490

Tableau I-1 : valeurs nominales de la limite d’élasticité fy et de la résistance a la
traction fu des aciers (tableau 3.1 Eurocode3)
e Ductilite :
L’acier de construction choisi doit satisfaire les conditions suivantes :
- Le rapport fu/fy>1,2.
- La déformation ultime doit étre supérieure a 20 fois la déformation élastique (eu > 20 ey).

- A la rupture, 1’allongement relatif ultime gu doit étre supérieur ou égal a 15%.
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Figure 1. 2 : Diagramme contrainte-déformation de ’acier (essai de traction).
e Propriétés mécaniques de ’acier : (§ 3.2.3 CCM97) :
-Nuance d’acier : S235.
-La limite élastique : fy = 235MPa.
-La résistance a la traction : fu = 360MPa.
-La masse volumique : p = 7850 Kg/m3
-Module d’¢lasticité longitudinale : E = 210000 MPa.
-Module d’¢lasticité transversale : G = 84000 MPa.
-Le coefficient de poisson : v=0,3.
> Béton:
C’est un matériau constitue par le mélange de ciment avec granulats (sable et pierraille) et
de ’eau, tous ces composantes interviennent dans la résistance du mélange (béton), on
utilise ce matériau a cause de sa résistance a la compression mieux qu’a 1’effort de traction.
-Le béton arme est dose a 350 kg/m3.
- Le béton de propreté est dosé a 150 kg/ma3.
Ces caractéristiques sont :
-La résistance a la compression : fc28 = 25MPa.
- La résistance caractéristique a la traction : ft28=0,06fc28+0,6=2,1MPa.
-La densité volumique p = 2400 Kg/m?.
-Coefficient de retrait : ¢ = 2. 10-4
- Module d’¢lasticité : E=140000MPa.
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Contraintes limites ultime :
La contrainte admissible de compression a 1’etat limite ultime (ELU) est donnée
(BAEL: Art A.4.3,41)

par :
_0.85 fcj
Fbu —T. ..............................
e Contraintes de cisaillement :
La contrainte limite de cisaillement selon le (BAEL 91 : Art A.5.1, 211) prend les valeurs

Fissuration peu nuisible : t = min(0.13 fc28 ,4 MPA) = 3.25 MPA
Fissuration préjudiciable ou tres préjudiciable : T = min (0.10 fc28, 3 MPA) = 2.5 MPA

suivantes :

e Coefficient de poisson :
Selon le (BAEL 91, Art .2.1, 3) les valeurs sont les suivantes :

v=0al’ELU.
v=0.2al’ELS.
&

|
3.5%

2%
Figure 1-3 : diagramme contrainte — déformation du béton a L’ELU.

I-2-2-4 Ossature et stabilité de la structure :
La structure est constituée de 7 portiques a quatre versants, et de 3 portiques a deux

versants .Ces portiques assure la stabilité transversale de I’ossature et la stabilisé

longitudinale est assurée par des palée de stabiliteé.

eles planchers :
La structure comporte un plancher collaborant (mezzanine) constitués de :

v" Une dalle en béton armé.
v" Armatures.
v" une tble nervurée
o
6
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v" Des solives.

v" Des goujons connecteurs.

poutre principale
\

Téle profilée en
_acier galvanisé

connecteur soudé

Figure 1-4 : plancher mixte a dalle collaborant.

1.6-Conception structurelle :
La conception de ce batiment industriel a été faite de fagon a satisfaire les criteres
suivants :
- L’économie.
- La faisabilité.
- Assurer la stabilité d’ensemble de la structure.
- Assurer une résistance vis-a-vis des phénomeénes d’instabilité.

» Partie horizontale (les toitures) :
La toiture constitue la partie supérieure d’une structure. La fonction de la toiture est
double, d’une part, elle doit assurer la répartition des charges (fonction porteuse) et d’autre
part, elle assure le réle de protection.
La toiture de notre projet est de forme trapézoidale avec quatre (04) versants identiques, est
constituée de plusieurs élements .La toiture est réalisee en panneaux sandwich. Ces
derniers offrent ’avantage de rassembler & un seul élément les trois roles principaux d’une
toiture : le pare-vapeur, I’isolation et I’étanchéité. Ces panneaux permettent un écartement
des pannes relativement grand et représente surtout un gain de temps appréciable au

montage. :
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Pour cet ouvrage, nous avons utilisé des panneaux sandwiches du type « TL 75 »
constitués d’une peau externe trapézoidale et d’une peau interne linéaire intercalées par
une mousse dure congue pour 1’isolation thermique.
» Partie verticale (les facades) :
Un bardage maintenu en place a 1’aide des lisses.
I.7-Les Assemblages :
Les principaux modes d’assemblages sont :
e 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 notre cas, on a utilisé les boulons de haute résistance (HR) classe 10.9
(fy=900MP, , fu=1000MPR,) pour les assemblages rigides des portiques auto stable. Les
boulons HR comprennent une tige filetée, une téte hexagonale et un écrou en acier a tres

haute résistance.

1.8- Les états limites:

Un état limite est un état au-dela duquel la structure ne satisfait plus aux exigences
pour lesquelles elle a été congue .On distingue :

+ Etat limite ultime (E.L.U) :

Les états limites ultimes sont associés a la ruine de la structure, ils comprennent :

v' La perte d’équilibre de la structure ou de I’une de ses parties.

v La ruine de la structure ou de 1’un de ses éléments.

+ Etat limite de service (E.L.S.) :

Les états limites de service correspondent au dépassement des critéres spécifiés

d’exploitation, ils comprennent :
v" les déformations et les fleches affectant ’aspect ou ’exploitation de la construction, ou

provoquant des dommages a des éléments non structuraux.

v les vibrations incommodant les occupants, endommageant le batiment ou son

contenu.
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1.9-Présentation des systéemes du contreventement :
v" Les contreventements sont des dispositifs concus pour reprendre les efforts du vent
et du Séisme dans la structure et les transmettre aux fondations.
v' Lastructure est contreventée par des palées de stabilité verticales dans chaque

direction,
v’ Transversale el longitudinale en croix de Saint André. Elles sont posées entre deux

files de poteaux et poutre et liées a ceux-ci par un assemblage.
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Chapitre 11 Etude climatique

I1.1-Introduction :
Ce chapitre a pour but de déterminer les différentes sollicitations climatiques produites par

les charges du vent et de la neige, agissant sur I’ensemble de 1’ouvrage et sur ses
différentes parties, cette étude sera réalisée conformément au reglement neige et vent
(RNV 2013).

11.2-Action de vent :
L'effet du vent sur une construction est assez prépondérant et a une grande influence sur la

stabilit¢ de 1’ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit étre élaborée pour la
détermination des différentes actions dues au vent et ceci dans toutes les directions
possibles.

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

- La direction.

- L’intensité.

- La région.

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

- La forme géometrique et les ouvertures de la structure

Afin d’évaluer les charges engendrée par le vent sur notre hangar, nous utilisons les
procédures et principes fournit par le document technique réglementaire (DTR) neige et
vent (RNV2013).

11.2.1-Direction du vent :
Le calcul doit étre effectué séparément pour chacune de direction perpendiculaire aux

différentes parois de la construction.
Notre projet est un hangar a quatre versants de forme rectangulaire et symétrique. Il a les
caractéristiques géométrigques suivantes :

— La longueur 1=36 m.

— Lalargeur b=40 m

— La hauteur des parois vertical h=11.5m

— La hauteur totale H=13.45 m.

— La hauteur de la toiture h=1.95 m

— La pente des quatre versants est égale a a=11.03° soit 19.5%.

10
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Figure 11. 1: Vue en 3D de construction.

Les ouvertures :
Facade Nord : 56.27m2
Facade Sud : 19.56m2
Facade Est : 70.42m2
Facade Ouest : 57.38m2

11.2.2-Détermination des différents parametres et coefficients de calcul :

+ Catégorie du terrain :
Notre structure elle est implantée a Tizi Ouzou et selon le reglement RNV2013 le terrain

est de : Catégorie IlI

- Facteur de terrain : KT = 0,215 (Catégorie I11)

- Paramétre de rugosité : ho = 0.3 m (Catégorie 111)

- Hauteur minimale : hmin = 5 m (Catégorie I11)

- Pression dynamique de référence : qréf = 37,5 daN/m? Zone | (Tableau 2.2, chapitre2
RNVA2013) .

11
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+ Coefficient de topographie :
Dans notre cas, on a un site plat, donc le coefficient de topographie Crest égal a : Ct=1
(82.4.5.2, chapitre2 RNV 2013).

+ Le coefficient dynamique Cd :
Cd est donné en fonction des dimensions de la structure (la hauteur et la largeur), ainsi que
du matériau constituant la structure.
La structure du batiment étant une structure metallique, dont la hauteur est inférieure a
15m (H =13.45m).
On prend : Cd=1 (8 3.2, chapitre2 RNV 2013).
Ona:Cd<1,2
Donc : la construction est peu sensible aux excitations dynamiques.

+ Coefficient d’exposition :

Le coefficient d’exposition au vent Cex tient compte des effets de rugosité du terrain, de la
topographie du site ainsi que de la hauteur au-dessus du sol.

Dans notre cas, notre structure est peu sensible aux excitations dynamiques, ainsi on écrit :

Cex=(Ct)?x (Cr)2x (1+7Iv)
Avec:
- Cr: Coefficient de rugosité.
- Ct: Coefficient de topographie.
-lv: Intensité de turbulence.
+ Intensité de turbulence :

L'intensité de la turbulence Iv(h) a la hauteur H est définie comme I'écart type de la
turbulence divisé par la vitesse moyenne du vent.

On a pour H =13.45 m > hpin

1 1
v = = = 0.263
CtxlIn (h_h()> 1 xin ( (3);5)
Alors : ex = 12x 0.8182 x (1+7 x 0.263) = 1.90

Donc la pression dynamique de pointe est égale a :
gh = gqref X Cexp=37.5x1.90 =71.25.daN /m?.

11.2.3-Détermination de la pression statique du vent :
La pression due au vent Ph qui s’exerce sur notre hangar de hauteur h=13.45 m est donnée

par la formule suivante :

12
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ph = qh (ce — ci) [daN.m?]
Avec:
Cd : Coefficient dynamique du hangar.
- gh: Pression dynamique du vent calculée a la hauteur H considérée.
- Ce: Coefficient de pression extérieure.

— Ci: Coefficient de pression intérieure

11.2.3.1-Calcul de la pression dynamique de pointe :
La pression dynamique qui s’exerce sur un ¢élément de surface j pour une structure

permanente est donnée par la formule suivante

(zj) = qref x Cp(zj) (N/m?) (Chapitre2 RNVA 2013, Formule 2.1)
Avec :
Cpe : coefficient d’exposition au vent.

Zj : hauteur de référence.

Facade du Hauteur de Forme du profil de 1a
batiment référence pression dynamique

zo=n GA(Z)=Gp(Za)
z

"
-

-
- - S TSTSTSE] F Z=h = )
Y s ></ G AZ)=q (7))

+ z,=b

i
i_u_v_u_u,.‘ ey

| b < hHh<2b I p. Gu(2)=q, (D)
F>
z
1 4 y vl
b
- -
Fs FS =z =h q,(z):q‘,(h) :
-
o -
-
>
- >
B - B -~
(A= 2b] =n Pawnnt = A ZoTZowe  Gu(Z)=Gp(Zerrp) =
> -~
- I I ]

T AAZI=q (D) -

>

b =

-

z -

£ . N — S— 1 s

Figure I1. 2: Hauteur de référence Ze et le profil correspondant de la pression
dynamique.

Calcul de la pression dynamique de pointe :

(zj) =qref X Cp(Zj)....coovvvveeiiiiiiiiianns (daN/m?)

11.2.3.2-Coefficients de pression extérieure Cpe :
Les coefficients de pression externe Ce des constructions base a base rectangulaire et de

leurs éléments constitutifs individuels dépendent de la dimension de la surface chargee, Ils

13
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sont définis pour des surfaces chargées de 1 m2et 10 m2 auxquelles correspondant les
coefficients de pression notes respectivementCpe, 1 et Cpe, 10.
+ Coefficient de pression intérieur Cpi :

Pour les batiments sans face dominante, le coefficient de pression intérieure Cpi est déterminé a partir
de la figure 5.14 du RNVA 2013. Avec : (h) la hauteur du batiment, (d) sa profondeur et up 1’indice de
perméabilité donné par :

He =

X des surfaces des ouvertures ou Cpe <0

X des surfaces de toutes les ouvertures

11.2.4-1 " cas : Les ouvertures sont ouvertes :
+ Les directions du vent :

Les quatre directions principales du vent :

— (Sens V1) : le vent perpendiculaire au long-pan (Fagade Est).

— (Sens V2) : le vent perpendiculaire au pignon (Fagade Nord).
— (Sens V3) : le vent perpendiculaire au long-pan (Facade Ouest).

— (Sens V4) : le vent perpendiculaire au pignon (Facade Sud).

11.2.4.1-Direction de vent V1 Suivant LONG PAN (Facgade Ouest) :
+ Calcul des coefficients de pression :

e Coefficient de pression extérieure :
b =36m d=40m h =13,45m
e=min(b;2h) — e =min (36;26.9) . e = 26.9m.
Ona: e<d

Paroi D “au vent " :

Ce = Ce10= +0.8.

Paroi E “sous vent ”

Ce = €10 =-0.3 ( Depression)

" .. e 269
Zone A “sous vent ” : =2 5.36m

Sa=5. 36 x 13.45 = 72.09m?> 10m?,

Cpe = cpel0 = -1.0.

Zone B” sous vent " : 4§ = 422—'9 = 21.52m
Sb = 21.52 X 13.45 = 289.444m? >10m?
Sg>10m?2, cpe = cpeto =-0.8.
Zone C” sous vent " :

D-e=40-26.9=13.1m

14
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Sc=13.1 X 13.45 = 176.195m? >10m?

Sc>10m?, Cpe = cpe10 =-0.5.
ZONE D E A B C
Cre +0.8 -0.3 -1.0 -0.8 -0.5
il mmw"imv:
0.8 o : -0.3
B A o .B. » J C » 3
J[jEEEsaRt ez 2Rz

Figure I1. 3 : Coefficient de pression extérieure pour la paroi verticale sous V1.

Versants de toiture :

Zone F "au vent " :

e 1 269 269 1

- = 18.43.
10 cosa . 4 * 10 " cos11.03

SF—e
_4x

Sg> S =10m? .
A partir de la méthode d’interpolation entre les coefficients des angles de 5° et 15° (Les

coefficients Cpe1o du premier versant sont ceux d’une toiture a un seul versant).

f( = f() + LEZELED (- x0)

5 —--1.7;0
15°— -0.9;+0.2
Cpeto=(-1.22 ; +0.12)

15
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Zone G "au vent'':

26.9 26.9

SG = %(b — 2%) ==-(36 —2=-) = 60.1.
SG =60.1 m?>>10m?,
5 —»-1.2;0.
15°— -0.8; +0.2.
Cpeto= (- 0.96 ; +0.12).
Zone H" au vent ' :
Sh = 366.84 — (36.18 +60.66) = 270m?
Sy>10m?2.
5 —--0.6;0.
15— -0.3;+0.2.
Cpeto= (- 0.42 ; +0.12).

Les coefficients Cpe des deux versants sont ceux des zones H et I d’une toiture a deux

versants en noue (o = -11.03°).

Zone H de toiture a deux versant en noue :

A partir de la méthode d’interpolation entre les coefficients des angles de -5° et -15°.

f(x) = f(xo) + f XD f (X0) (X —Xo)

X—-X0
-5° —-08.
-15°—  -0.9. (RNV 213 P 86 et 87
Cpe10= - 0.86.

Zone | de toiture a deux versant en noue :
-5° —»-06 ;+0.2
-15°— -05 :; 40

Cpeo= (- 0.54 +0.08).

Zone H de toiture a deux versant en noue :

RNV 213 P 86 et 87

Les coefficients Cpe du dernier versant est égal & 0.6 fois celui de la zone H de la toiture &

deux versant en noue (o = - 11.03°).

Cpet0= 0.6 X (- 0.86) = - 0.52

ZONE F G H H en noue | en noue H en noue
Cpe -1.22 -0.96 -0.42 -0.86 -0.54 -0.52
+0.12 +0.12 +0.12 +0.08
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figure 11. 4: Coefficient de pression extérieure pour les zones de toiture sous
V1.

Coefficient de pression intérieure Ci :

tp =

Y des surfaces des ouvertures ou Cpe <0

X des surfaces de toutes les ouvertures

_35(2.05x1.59) + 18(0.5x0.5) + 2(2.35x2) + (4.5x4.06)
"~ 47(2.05x1.59) + 18(0.5x0.5) + 2(2.35x2) + 2(4.5x4.06)

up = 0.72

Hp
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-Le rapport (h/d) :
h/d=13.45/40=0.34

Le rapport est compris entre (h/d < 0.25) et (h/d > 1), on utilise la méthode d’interpolation

linéaire pour déterminer les valeurs de Cpi selon la Note de figure 5.14 de RNVA2013.
up = 0.72

h/d <0.25 : Ci =-0.09

h/d>1:Ci=-0.18

Ci (1)—Ci(0.25)

0.75
(—0.18+0.09)
0.75

Ci (h/d) = Ci (0.25) +

[(h/d)—025)]

Ci (0.34) =-0.09 + (0.34—0.25)=-0.1

> Pression statique du vent :
D’aprés le réglement RNVA2013, les pressions Pnsont calculées par la formule suivante :
A) La paroi verticale :
ph = gh (ce — ci) [daN/m?] (RNVA2013 Chapitre 2, formule 2.6)

ZONE gh[daN/m2] Cpe Cpi Cpe - Cpi Ph[daN/m2]
A 71.25 -1 -0.1 -0.9 -64.13
B 71.25 -0.8 -0.1 -0.7 -49.88
C 71.25 -05 -0.1 -0.4 -28.5
D 71.25 +0.8 -0.1 +0.9 +64.13
E 71.25 -0.3 -0.1 -0.2 -14.25

Tableau 1. 1 : valeurs de la pression statique aux parois verticales sous V1.
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Figure I1. 5: Répartition des pressions aux parois verticales - Direction V1 du vent.

B) La toiture :

ZONE gh[daN/m2] Ce Ci Ce-Ci Ph[daN/m2]
-1.22 -0.1 -1.12 -79.80
F 71.25
+0.12 -0.1 +0.22 +15.68
-0.96 -0.1 -0.86 -61.28
G 71.25
+0.12 -0.1 +0.22 +15.68
-0.42 -0.1 -0.32 -22.80
H 71.25
+0.12 -0.1 +0.22 +15.68
H en noue 71.25 -0.86 -0.1 -0.76 -54.15
-0.54 -0.1 -0.44 -31.35
I en noue 71.25
+0.08 -0.1 +0.18 +12.83
H en noue 71.25 -0.52 -0.1 -0.42 -29.93

Tableau I1. 2 : valeurs de la pression statique aux zones de toiture sous V1.
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Figure I1. 6: Répartition des pressions sur les zones de toiture - Direction V1 du vent.

11.2.4.2-Direction de vent V2 Suivant le pignon (Fagade sud) :
4+ Calcul des coefficients de pression :

e Coefficient de pression extérieure :
b =40m d=36m h =13,45m
e=min (b; 2h) e=min (40 ; 26.9). e =26.9m.
Ona: e<d

Paroi D “au vent " :

cpe = cpero= +0.8.

Paroi E “sous vent " :

cpe = cpeto = -0.3 ( Depression)

e _ 269

Zone A “sous vent ” : < - = 5.36m

Sa=5. 38 x 13.45 = 72.361m?> 10m?.

Cpe = cpel0 = -1.0.

Zone B’sous vent " : 4§ = 4? = 21.52m

Sb = 21.52 X 13.45 = 289.444m? >10m?
Sg>10m2 Cpe = cpeto =-0.8.
Zone C’sous vent " :
D-e=36-26.9=9.1m
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Sc=9.1 X 13.45 = 122.395m? >10m?

Sc>1om2. Cpe = cpel0 :'0.5.
ZONE D E A B C
Cpe +0.8 -0.3 -1.0 -0.8 -0.5
-1.0
& 1|. & 0.8 05
N T‘ ]I‘ ‘IETJK.‘LJLJLJLM
1@ @ © O
-
> —
M —
» -
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> ? 5
+0.8 > —= 0.3
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Figure I1. 7: Coefficient de pression extérieure pour les parois verticales sous V2.
% Versants de toiture :

Les faites sont paralléle a la direction du vent © = 90°.

Angle de pente : o= 11.03°.

h=13.45m.

b =40 m. (Dimension transversale).

Zone F "au vent " :

SF e e 1 _26.9 26.9
*10%  cosa 4 “ 10 *cos11.03

=- = 18.43.
4

Sg> S =10m? .
A partir de la méthode d’interpolation entre les coefficients des angles de 5° et 15° (Les

coefficients Cpezo.

— f X1D)- 1 (X0)
f(x) = f(xo0) + 0 (X — Xo)

e
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5¢ —-1.6.
15°—- -1.3.
CpelO: (' 142)

Zone G : "au vent» :

26.9 26.9

e e
SG == (b—29 =22(40 - 252) = 71.42.

Sc=71.42 m*>10m?.
5 —-13.

15°— -1.3.

Cpeto= (- 1.3).

Zone H'" au vent " :

Su=(£- Db = (22— 22%)x40 = 430.4m?
SH>10m?2.

5° —-0.7.
15— -0.6.

Cpe]_O = (' 064)
Zone | de toiture a deux versant en noue :
5° —-0.6.

Etude climatique

15— -05.........l (RNV 213 P 86 et 87

Cpet0=- 0.54.
ZONE F G H | en noue
Cre -1.42 -1.3 -0.64 -0.54
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Figure 11. 8: Coefficient de pression extérieure pour les zones de toiture sous V2.

e Coefficient de pression intérieure Ci :

Y des surfaces des ouvertures ou Cpe <0

He = X des surfaces de toutes les ouvertures

_ 41(2.05x1.59) + 18(0.5x0.5) + 2(2.35x2) + 2(4.5x4.06)
HP = 47(2.05x1.59) + 18(0.5x0.5) + 2(2.35x2) + 2(4.5x4.06)

up = 0.90

Le rapport (h/ d) :
h/d=13.45/36=0.37
Le rapport est compris entre (h/d <0.25) et (h/d > 1) , on utilise la méthode d’interpolation
linéaire pour déterminer les valeurs de Cpi selon la Note de figure 5.14 de RNVA2013.
pup = 0.90
h/d<0.25:Ci=-0.3
h/d>1:Ci=-043

Ci (1)—Ci(0.25)

202 [(h/d) - 025)]

(2043403 (0.37 — 0.25) = -0.32
0.75

Ci (h/d) = Ci (0.25) +

Ci (0.37)=-0.3+
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Pression statique du vent :

D’apres le réglement RNVA2013, les pressions P sont calculées par la formule suivante :

A) La paroi verticale :

ph = gh (cpe — cpi) [daN/m2]

(RNVA2013 Chap 2, formule 2.6).

ZONE gh[daN/m2] Cpe Cpi Cpe - Cpi Ph[daN/m2]
A 71.25 -1 -0.32 -0.68 -48.45
71.25 -0.8 -0.32 -0.48 -34.2
C 71.25 -0.5 -0.32 -0.18 -12.83
71.25 +0.8 -0.32 +1.12 +79.80
E 71.25 -0.3 -0.32 +0.02 +1.43
Tableau I1. 3: valeurs de la pression statique aux parois verticales sous V2.
B) La toiture :
ZONE gh[daN/m2] Cpe Cpi Cpe - Cpi Ph[daN/m2]
F 71.25 -1.42 -0.32 -1.1 -78.38
G 71.25 -1.3 -0.32 -0.98 -69.83
H 71.25 -0.64 -0.32 -0.32 -22.80
I en noue 71.25 -0.54 -0.32 -0.22 -15.68
Tableau I1. 4 : valeurs de la pression statique zones de toiture sous V1.
' . 22.55m

Fh=-15.68

Fh=-15.68

Ph=-22 B

l -

— —

Fh=-7E_38

Fh=-22_ 80 e | =

- l - < =

D — —

Ph=-78_.38

Ph=-78.38 Ph=8/2_ 8=

Figure 1. 9: Répartition des pressions sur les zones de toiture - Direction V2 du vent.
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11.2.4.3-Direction du vent V3 Suivant LONG PLAN (Facade Est) :
+ Calcul des coefficients de pression :

e Coefficient de pression extérieure :
Pour les coefficients de pression extérieure voir la direction du vent V1.

e Coefficient de pression intérieure Ci :

Y des surfaces des ouvertures ou Cpe <0

o] =
H X des surfaces de toutes les ouvertures

_31(2.05x1.59) + 18(0.5x0.5) + 2(2.35x2) + (4.5x4.06)
~ 47(2.05x1.59) + 18(0.5x0.5) + 2(2.35x2) + 2(4.5x4.06)

up = 0.65

Hp

Le rapport (h/d) :

h/d=13.45/40=0.34

Le rapport est compris entre (h/d < 0.25) et (h/d > 1), on utilise la méthode d’interpolation

linéaire pour déterminer les valeurs de Cpi selon la Note de figure 5.14 de RNVA2013.
up = 0.65

h/d <0.25 Cpi=-0.01

h/d >1: Cpi=-0.1

Cpi (1)—Cpi(0.25)
L) [(h/d) - 0.25)]

(0.34 — 0.25 ) = -0.02.

Cpi (h/d) = Ci (0.25) +

(~0.1+0.01)
0.75

Cpi (0.34) =-0.01 +
+» Pression statique du vent :

D’apres le réglement RNVA2013, les pressions Pnsont calculées par la formule suivante :

A) La paroi verticale :

ph = qh (ce — ci) [daN/m2]  (RNVA2013 Chap 2, formule 2.6)

ZONE gh[daN/m2] Cpe Cpi Cpe - Cpi Ph[daN/m2]
A 71.25 -1 -0.02 -0.98 -69.83
B 71.25 -0.8 -0.02 -0.78 -55.58
C 71.25 -0.5 -0.02 -0.48 -34.2
D 71.25 +0.8 -0.02 +0.82 +58.43
E 71.25 -0.3 -0.02 -0.28 -19.95

Tableau Il. 5: valeurs de la pression statique aux parois verticales sous V3.

e
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Figure I1. 10 : Reépartition des pressions sur les parois verticales - Direction V3 du vent.

B) La toiture :

ZONE gh[daN/m2] Cpe Cpi Cpe - Cpi | Ph[daN/m2]
-1.22 -0.02 -1.2 -85.50
F 71.25
+0.12 -0.02 +0.14 +9.98
-0.96 -0.02 -0.94 -66.98
G 71.25
+0.12 -0.02 +0.14 +9.98
-0.42 -0.02 -0.40 -28.5
H 71.25
+0.12 -0.02 +0.14 +9.98
H en noue 71.25 -0.86 -0.02 -0.84 -59.85
-0.54 -0.02 -0.52 -37.05
I en noue 71.25
+0.08 -0.02 +0.1 +7.13
H en noue 71.25 -0.52 -0.02 -0.5 -35.63

Tableau I1. 6: valeurs de la pression statique aux zones de toiture sous V2.
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Figure I1. 11 : Reépartition des pressions sur les zones de toiture - Direction V3 du vent.

11.2.4.4-Direction de vent V4 Suivant le pignon (Facade Nord) :
-Calcul des coefficients de pression :

-Coefficient de pression extérieure :
Pour les coefficients de pression extérieure voir la direction du vent V2,

-Coefficient de pression intérieure Ci :

Y des surfaces des ouvertures ou Cpe <0

o] =
H X des surfaces de toutes les ouvertures

_ 34(2.05x1.59) + 2(4.5x4.06)
P = 7(2.05x1.59) + 18(0.5x0.5) + 2(2.35x2) + 2(4.5x4.06)

up = 0.72

Le rapport (h/d) :

h/d=13.45/36=0.37

Le rapport est compris entre (h/d < 0.25) et (h/d > 1), on utilise la méthode d’interpolation

linéaire pour déterminer les valeurs de Cpi selon la Note de figure 5.14 de RNVA2013.
up = 0.72

h/d < 0.25:Cpi=-0.09

h/d > 1:Cpi = —0.18

Cpi (1) —Cpi (0.25)

0.75

e
27
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(—0.18 + 0.09)
0.75

Cpi (0.37) = —0.09 + (037 —0.25) = —0.1

Pression statique du vent :
D’aprés le réeglement RNVA2013, les pressions Pnsont calculées par la formule suivante :

A) La paroi verticale :

ph = qh(cpe — cpi) [daN/m2 ] (RNVA2013 Chap 2, formule 2.6)

ZONE qh[daN/m2] Cpe Cpi Cpe — Cpi Ph[daN/m2]
A 71.25 -1 -0.1 -0.90 -64.13
B 71.25 -0.8 -0.1 -0.70 -49.88
C 71.25 -0.5 -0.1 -0.40 -28.5
D 71.25 +0.8 -0.1 +0.90 +64.13
E 71.25 -0.3 -0.1 -0.20 -14.25

Tableau I1. 7: valeurs de la pression statique aux parois verticales sous V4.
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Figure 11. 12 : Répartition des pressions sur les parois verticales - Direction V4 du vent.
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B ) La toiture :

ZONE gh[daN /m2] Cpe Cpi Cpe — Cpi Ph[daN/m2]
F 71.25 -1.42 -0.1 -1.32 -94.05
G 71.25 -1.3 -0.1 -1.20 -85.50
H 71.25 -0.64 -0.1 -0.54 -38.48

I en noue 71.25 -0.54 -0.1 -0.44 -31.35

Tableau I1. 8: valeurs de la pression statique aux zones de toiture verticales sous V4.

-
40m
. . 22.55m
-21.35daN/m2 -31.35daN/m2
1':"-?'5I"I'II -32.48 H H -==2a=
daM/m2 daM/m2
E.E-Bl"l'l I E l & = i = l |

- — - i E

-84 05daM,/m2 -85.5daMN/m2 -25.5daMN/m2 -84.05daMN/m2

Figure 11. 13 : Répartition des pressions sur les zones de toiture - Direction V4 du vent.

11.2.5-Deuxieme cas : Les ouvertures sont fermees :
Les deux directions principales du vent :

— (Sens V5) : le vent perpendiculaire au long-pan.
— (Sens V6) : le vent perpendiculaire au pignon.
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11.2.5.1-Direction de vent V5 Suivant LONG PAN :
- Calcul des coefficients de pression :

- Coefficient de pression extérieure :
Pour les coefficients de pression extérieure voir la direction du vent V1.

Coefficient de pression intérieure Cpi :

X des surfaces des ouvertures ou Cpe <0

Hp = X des surfaces de toutes les ouvertures
_ 0
Hp = 47(2.05x1.59) + 18(0.5x0.5) + 2(2.35x2) + 2(4.5x4.06)

up =0
Le rapport (h/d) :
h/d=1345/40=0.34
Le rapport est compris entre (h/d < 0.25) et (h/d > 1), on utilise la méthode d’interpolation
linéaire pour déterminer les valeurs de Cpi selon la Note de figure 5.14 de RNVA2013.
up =0
h/d < 0.25:Cpi = +0.35
h/d > 1:Cpi = +0.35

Ci(1)—Ci(0.25)
0.75
(0.35 — 0.35)
0.75

Pression statique du vent :

Cpi (h/d) = Cpi (0.25) +

[(h/d)—0.25)]

Cpi (0.34) = +0.35 + (0.34—0.25) = +0.35.

D’apres le réglement RNVA2013, les pressions Pnsont calculées par la formule suivante :

A) La paroi verticale :

ph = qh(cpe — cpi) [daN/m2 ] (RNVA2013 Chap 2, formule 2.6)

ZONE gh[daN/m2] Cpe Cpi Cpe - Cpi Ph[daN/m2]
A 71.25 -1 +0.35 -1.35 -96.19
B 71.25 -0.8 +0.35 -1.15 -81.94
C 71.25 -0.5 +0.35 -0.85 -60.56
D 71.25 +0.8 +0.35 +0.45 +32.06
E 71.25 -0.3 +0.35 -0.65 -46.31

Tableau I1. 9: valeurs de la pression statique aux parois verticales sous V5.
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Figure I1. 14 : Répartition des pressions sur les parois verticales - Direction V5 du vent.

B) La toiture :

ZONE gh[daN/m2] Ce Ci Ce-Ci Ph[daN/m2]
-1.22 +0.35 -1.57 -111.86
F 71.25
+0.12 +0.35 -0.23 -16.39
-0.96 +0.35 -1.31 -93.34
G 71.25
+0.12 +0.35 -0.23 -16.39
-0.42 +0.35 -0.77 -54.86
H 71.25
+0.12 +0.35 -0.23 -16.39
H en noue 71.25 -0.86 +0.35 -1.21 -86.21
-0.54 +0.35 -0.89 -63.41
| en noue 71.25
+0.08 +0.35 -0.27 -19.24
H en noue 71.25 -0.52 +0.35 -0.87 -61.99

Tableau I1. 10: valeurs de la pression statique aux zones de toiture sous V5.
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Figure I1. 15 : Repartition des pressions sur les zones de toiture - Direction V5 du vent.

11.2.5.2-Direction de vent V6 Suivant le pignon :
-Calcul des coefficients de pression :

-Coefficient de pression extérieure :
Pour les coefficients de pression extérieure voir la direction du vent V2.

-Coefficient de pression intérieure Ci :

Y des surfaces des ouvertures ou Cpe <0

o] =
H X des surfaces de toutes les ouvertures

0
HP = 47(2.05x1.59) + 18(0.5x0.5) + 2(2.35x2) + 2(4.5x4.06)

wp =0
Le rapport (h/ d) :
h/d=13.45/36=0.37
Le rapport est compris entre (h/d < 0.25) et (h/d > 1), on utilise la méthode d’interpolation
linéaire pour déterminer les valeurs de Cpi selon la Note de figure 5.14 de RNVA2013.
wp =0
h/d < 0.25:Cpi = +0.35
h/d > 1:Cpi = +0.35
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Cpi (1) —Cpi (0.25)

Cpi (h/d) = Cpi(0.25) +

Cpi (0.37) = +0.35 +

Pression statique du vent :

(0.35 — 0.35)
0.75

0.75

(037 — 0.25) = +0.35

[(h/d)—025)]

D’aprés le réglement RNVA2013, les pressions Phsont calculées par la formule suivante :
(RNVA2013 Chap 2, formule 2.6)

ph = qh (cpe — cpi) [daN /m?2]

A) La paroi verticale :

ZONE gh[daN/m2] Cpe Cpi Cpe - Cpi Ph[daN/m2]
A 71.25 -1 +0.35 -1.35 -96.19
B 71.25 -0.8 +0.35 -1.15 -81.94
C 71.25 -0.5 +0.35 -0.85 -60.56
D 71.25 +0.8 +0.35 +0.45 +32.06
E 71.25 -0.3 +0.35 -0.65 -46.31

Tableau I1. 11: valeurs de la pression statique aux parois verticales sous V6.

Vb
E 3 +32.06daN/m*

—95.19&3_"\7!“1‘81 0 4daN
T Y 60.s6daNme
] I JLTILHL L & &
> >
1@ ® © [
» —»
» »
» -
* ||
* -
. -~
» ™ -46.31
* — -
. daN/m?®
> -
* |-
» R
> -
* -
» -
- -
o A (B) (C)
* ||
l L LR K l L

YYYYYVYYY L 3 —ﬁl}. 'ﬂ -\-.ll z
VLU SLeddaNme Shfasm
-96.19daN/m*

Figure 11. 16 : Répartition des pressions sur les parois verticales - Direction V6 du vent.
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B) La toiture :

ZONE gh[daN/m2] Cpe Cpi Cpe - Cpi Ph[daN/m2]

F 71.25 -1.42 +0.35 -1.77 -126.11

G 71.25 -1.3 +0.35 -1.65 -117.56

H 71.25 -0.64 +0.35 -0.99 -70.54

I en noue 71.25 -0.54 +0.35 -0.89 -63.41
Tableau I1. 12: valeurs de la pression statique aux zones de toiture sous V6.

[
& Hom -
' . 22_55m

-63. 4ldaM/m=

-63. 4ldaM/m=

-70.54daM// m=

H

H

-7F0.54daM// m=

-1 -

e —

-12&6.11damMy/m*

L

e

=117 . 5edaMy/m* -117 _S&edaM/m*

l .

— —
-12&. 11daMy/m*

Figure 11. 17 : Répartition des pressions sur les zones de toiture - Direction V6 du vent.
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11.2.6-Les valeurs de Ph les plus défavorables suivant long pan :

% La paroi verticale :

ZONE gh[daN/m2] Ph[daN/m2]
A 71.25 - 96.19
B 71.25 -81.94
C 71.25 -60.56
D 71.25 +58.43
E 71.25 -46.31

Tableau I1. 13: Valeurs de la pression statique les plus défavorables suivant long pan
aux parois verticales.

% Versant de toiture :

ZONE gh[daN/m2] Ph[daN/m2]
-111.86
F 71.25
-16.39
-93.34
G 71.25
-16.39
-54.86
H 71.25
-16.39
H en noue 71.25 -86.21
-63.41
| en noue 71.25
-19.24
H en noue 71.25 -61.99

Tableau I1. 14: Valeurs de la pression statique les plus défavorables suivant long pan
aux zones de toiture.

11.2.7-Les valeurs de Ph les plus défavorables suivant le pignon :

+ La paroi verticale

ZONE gh[daN/m2] | Ph[daN/m2]
A 71.25 -96.19
B 71.25 -81.94
C 71.25 -60.56
D 71.25 +64.13
E 71.25 -46.31

Tableau I1. 15: Les valeurs de Ph les plus défavorables suivant le pignon
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+ Versant de toiture :

ZONE gh[daN/m2] | Ph[daN/m2]
F 71.25 -126.11

G 71.25 -117.56

H 71.25 -70.54

I en noue 71.25 -63.41

Tableau I1. 16: Les valeurs de Ph les plus défavorables suivant le pignon
11.2.8-Calcul de la force de frottement :
Les effets de frottements du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque 1’aire totale
de toutes les surfaces paralleles au vent est inférieure ou égale a 4 fois 1’aire totale de

toutes les surfaces perpendiculaires au vent.

Figure 11. 18 : Prise en compte des effets de frottements

L’aire totale des surfaces paralléles au vent < 4 X [l’aire totale des surfaces

perpendiculaires au vent

2S1 +4 S2< 4 x (2S3)
[2(36x11.5) +4(10/c0s11.03) x36)] <4 x2 [(40x11.5) + (40x1.95 /2)]
2293.92m2<3992m? .........ciiiiian (Condition vérifiée)

Puisque les conditions sont vérifiees donc les effets de frottement du vent sont négliges.
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1.3- ETUDE A LANEIGE :

L’accumulation de la neige sur la toiture de la tour produit une surcharge qu’il faut
prendre en compte pour les vérifications des éléments de cette structure. Le «Réglement
Neige et Vent» RNV 2013 s’applique a I’ensemble des constructions en Algeérie situees a
une altitude inférieure a 2000 métres.

Notre projet se trouve a une altitude de 200 m.

La charge caractéristique de la neige par unité de surface est donnée par la formule
suivante :

S =uxSk........ daN/m?

Avec:

S : Charge caractéristique de la neige par unité de surface.

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

Sk : Charge de neige sur le sol.

11.3.1-La charge de neige sur le sol :
Le projet est implanté a Oued Aissi wilaya de Tizi Ouzou qui est classée en zone A selon

la classification de (L’annexe 1 RNVA2013).
 L’altitude H est d’environ 200 m.

*Donc : Sk est donnée par la formule suivante :

__0.07.Hg+15
S, = o0 (Zone A)
H : altitude du site par rapport au niveau de la mer : H = 200m
AN : Sk — 0.07.500+15
100

Donc: Sk = 0.29kN/m?
e Coefficient de forme de la toiture :
La structure est de toitures a versant multiples symétriques ou :
— Dans notre cas : une pente oo = 11.03°.
—D’ou:0<a=11.03°<30°
pul=0.8
12=0.8+0.8 (0. / 30) = 0.8+0.8 (11.03/30) = 1.094 (D’aprés I’annexe A.1
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+» Valeurs des charges de laneijge S :
S1 = plx Sk S1 = 23.2daN /m?
S2 = u2 xSk > $2 = 31.73daN /m?

52=31.73daN/m2

[
//“‘\

$1=23.2daN/m?2 $1=23.2daN/m2

RRRRRNNRRRRRTRARRREANAN

Figure 11. 19 : Charge de neige sur la toiture

11.4-Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons fourni les principes généraux et procédures pour déterminer

les charges agissantes sur la structure étudiée (charges permanentes, surcharges
d’exploitations et surcharges climatiques). Les résultats trouvés seront utilisés dans les
chapitres prochains qui concernent le dimensionnement des éléments de la structure

(panne, poteau, ...)
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I11.1-Introduction :
Dans ce chapitre, on va traiter le calcul des éléments secondaires (les pannes, les potelets,
les lisses de bardage) qui constituent le hangar et qui seront soumis aux différents
chargements. Ce calcul nous fournira les profilés pouvant assurer a la fois la résistance et la
stabilité de la structure. Pour mener a bien nos calculs, Les formules de veérification utilisees
sont tirées de I’Eurocode 03 et de ’ouvrage de (Mr DAHMANI).
I11.2-Etude des pannes :

Définition :
Les pannes sont des poutres genéralement congue en IPE destinées a transmettre les
charges et surcharges de la couverture a la traverse.
En plus de leurs poids propre, elles sont soumises au poids de la couverture ainsi qu’aux
actions climatique et aux charges d’entretien.

Les charges sur la panne se décomposent en deux : 1’une est paralléle au versant Qy, 54
et ’autre normale a la panneQ, ;. Donc elle travaille en flexion déviée.
Remarque :

Nous allons dimensionner les pannes les plus sollicitée qui se trouvent sur la zone F et

G de la toiture.

» X

Figure I11. 1: Disposition de la panne sur la toiture.
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Les données :

* Espacement entre chaque panne e = 1.27m

* Chaque panne repose sur 2 appuis de distance L=6m.

* On dispose de 8 lignes de pannes sur chaque versant de toiture.

* La pente de chaque versant est o = 11.03°

* Poids propre de la couverture (TL75)...........cocoeviiniin, 13.84kg/m2
* Poids propre d’accessoires de POSE ......ovviviiririneini i 5 kg/m2
* Poids propre de la panne estimé (IPE 140) ............ccooiiiiiiiiiinin.n. 12.9kg/ml

* Les pannes sont en acier S235.
* fy =235 N/mma2 (la limite d’élasticité de 1’acier)
111.2.1-Evaluation des charges :
1. Charges permanentes :

G =[(13.84 + 5)x1.27 + 12.9] = 36.82 Kg/ml |
G = 36.82daN /ml.
2. Surcharges climatique du vent :

Les pannes les plus sollicitées se trouvent dans la zone F et G de la toiture :
» vy =—126.11daN/m*1T : plus défavorable.

=V =-126.11x 1,27 = —160.16 daN /ml
3. Surcharges climatique de neige :
N = 60daN/m? ..................( Eurocode 3)
= N =60 x 1,4c0s11.03 = 82.45daN/ml
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4,  Surcharges d’entretien :

P’ =100 kg

P’ = 100 kg

M=p'.L/3

v
Ve

M=p. L' /8

Figure 11l. 2:La charge d’entretien sur la panne.

., 8.625 13 5 E I*
243 El 384 EI

8.625 _PL3 _ 5 qE x L* _8.625 _ 5

— X —=—X ona a=—— ,b=—

243 EI 384 EI 243 384

axp 0.035x 100
axp=bxgp x| = = = 44.87daN / ml

P e 9= 5x1 0.013 X 6

E = 44.87daN /ml
D’aprés les Eurocode EN1991-1-1et 1-3 pour les couvertures dont la pente est inférieure
a30° , on prend comme charge minimale E = 60 daN/m? de la surface de la couverture.
E = 60daN/m?
E = 60x1.27 = 76.2daN /ml
111.2.1.1-Combinaisons de charge les plus défavorables :
1. Actionsverslebas!:
Q,541=1.35G+1.5E=(1.35 X 36.82) + (1.5 X 76.2) = 164 daN/ml
Qysa2=1.35G+1,5N=(1.35 x 36.82) + (1.5 x 82.45) = 173.38daN /ml
On retient la combinaison la plus défavorable pour les calculs :
Q,sq41 = 173.38daN /ml
2. ActionsverslehautT:
Q,.s4=Gcos(11.03) —1.5V=[36.82 cos(11,03)] — (1.5 x 160.16) =
—204.1daN/ml 1T
Qy.sa= Gsin(11.03)=[36.825in(11.03)] = —7.04 daN /ml «

Remarque :
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D’apres le nouveau réglement (DTR), les charges climatiques ne se combinent pas avec la
surcharge d’entretien.

111.2.2-Vérification a I’état limite ultime (ELU) :

a) Classe de la section :
On a la semelle comprimée et I’ame fléchie :

Classe de la semelle :

b
C 235 235
—=—/2S96Avec:6= —= /—=1
tr tr fy 235

b
41
# == 5.54 < 9 = semelle de classse 01.
f .

Classe de I’ame :

Cc d

—=—<72¢

tr tw

ti = % = 25.44 < 72 = Aame de classse 01.

= Section de classse 01.
111.2.2.1-Veérification de la résistance en section :
Pour commencer, nous allons étudier le cas d’un profilé IPE140, puisque les efforts

appliqués sont trés importants.

Données concernant ce profilé :

Moment Moment
D’inertie D’inertie de
Dimensions Caracteéristiques de calcul detorsion | gauchissement
Profilé h b tw tr r d Whoiy Wi,z Avz Avy cm? Iz It Iw
IPE mm | mm | mm | mm | mm | mm cm? cmd cm? cm* cm?* cmd
140 140 73 4.7 6.9 7 112.2 | 88.3 19.3 7.64 | 8.76 44.9 2.45 1.98

Tableau Ill. 1: Caractéristiques géométriques de I'IPE 140.
Remarque :
Pour cette verification, on tient compte de la combinaison de charge Maximale.
Dans la condition de résistance a I’ELU, il faut faire les vérifications suivantes :
111.2.2.2- verification a la flexion :
Les pannes travaillent a la flexion déviée. Pour ce cas de flexion travaillant suivant les
deux axes «Y-Y et Z-Z », 'Eurocode 3 « Art.5.4.5.4 » recommande 1’utilisation de la

méme méthode exposée dans I’article 5.4.8 pour la flexion composée.

e
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PZM Z_ =

&z, J l

/7},»«!
%}’—j

R S
Mz, o

Figure 111. 3 : Panne de toiture en flexion

¥y

Lierne

Figure I11. 4: Panne de toiture en flexion sous les défirent plans de chargement
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e La panne travail en flexion déviée ce qui nous amene a vérifier la formule (5-35) de
I’Eurocode 03 (Page 163), pour cette vérification on utilise la condition suivante pour les
sections de classes 1 et 2 :

a B
M M
( y.sd ) | ( z.sd ) < 1
Mply Rd MpizRd

M,,s; : Moment fléchissant de calcul autour de I’axe y-y cause par la charge@ s -

M 544 - Moment fléchissant de calcul autour de I’axe z-z cause par la charge@Qyq.
M1, rq - Moment fléchissant de résistance plastique suivant I’axe y-y.

M,1,rq - Moment fléchissant de résistance plastique suivant ’axe z-z.

Q,: Charge appliquée dans le plan perpendiculaire a I’ame

Q,: Charge appliquée dans le plan de I’ame.

W,1,: Module de résistance plastique de la section suivant ’axe y-y.

W1, Module de résistance plastique de la section suivant I’axe z-z.

On a choisie une sectionenl:a =2 et f =5n>1 avecn = N/N z
P

Dans notre cas I’effort normal N =0 donc f =1

Q,;,=173.38daN/ml ............ (Combinaison de charge maximale)
Q,.54=0sq c0s(11.03)=[173.38 cos(11,03)] = 170.18 daN/ml 1
Qy.sa= Qsq 5in(11.03)=[173.385in(11.03)] = 33.17 daN/ml «

_ Qzsa 1> _ 17018 x (6)?

M = 765.81 daN.m (Plan de chargement z-z (panne sur 02

y.sd — 8
appuis).
2 2
M, = Qsa (U2) _ 3317xX@) _ 37 324aN.m (Plan de chargement y-y (panne sur 03

32

L appuis avec le lierne).

_Woiy fy:(88.3)(2350)x10_2

Moty ra =22 = =1886.41 daN.m

_Wpiz fy_(19.3)(2350)x10~2
Myiz.Ra= =
]/Mo 1,1

— My sd a+ Mz.sd B:( 765.81 )2 n (37.32 )1
Mply.Rd MplZ.Rd 1886.41 412.41

=0.25<1........ vérifieé

=412.32daN.m
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111.2.2.3-Vérification au cisaillement :

o
= Oy s
J7ﬁb7 i /;// 75!/ 150 /o P
| e = e il 2 Vyss = 0.6250, o0 (1 2)
\l .
Plan z-= Plan y-y

Figure 111. 5 : Panne de toiture en cisaillement sous les défirent plans de chargement.
La vérification est donnée par les formules suivantes :
Vz.sd < Vplz.Rd Et Vy.sd < Vply.Rd

Ona: 4,, = 6,31cm?; A,y = A—A,, = 16.4 — 7.64 = 8.76cm?

Vysq = 280 = 21828 — 510,54 daN
Vy.54=0,625 2242 = 0,625 227 = 31.1 daN

Vplzra = Borlly /) (20 5) = 9423.41 daN

YMq 1,1
avy (fy/N3) 8_76(2350/\/5)

Vpiyra = =2 = ———-—" = 10804.85 daN

Vysa = 510.54daN <V, pq = 942341 daN ... vérifiée

Vysa = 39.1daN < Vpypq = 9423.41daN ... .. vérifiée

= La section en IPE140 est vérifiée

111.2.2.4-Vérification de I’élément au déversement :
Le déversement est un phénomene d’instabilité géométrique des poutres fléchies qui
survient lorsque la partie comprimée de la section droite se dérobe latéralement, entrainant
la section dans un mouvement de translation horizontale orthogonale a 1’ame et de rotation
autour du centre de cisaillement.

> Semelle supérieure :
La semelle supérieure qui est comprimée sous 1’effet des charges verticales descendantes
n’est pas susceptible de flamber car elle fixée a la toiture.

> Semelle inférieure :

e
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La semelle inférieure qui est comprimée sous 1’action du vent ascendant risque de se

déverser car elle est libre tout au long de sa portée.
Vérification de la semelle inférieure comprimee au diversement :

Actions vers le haut : Q, ¢4 = —204.1daN/ml T ; Qysq = —7,04daN/ml «

I
» H » #
Partie comprimeée —
susceptible de déwverser L
| | | %
i 4+
z
b.-"
| ———

Went de soulévement

Figure 111.6: Diversement de la panne.

_ Qzsqa 12 2041x36

My gq = 22 = 918.45 daN.m
I? 704x9
M;5q = Qy';é =—3 = 7,92 daN.m
-2
Mply'Rd:Wz);/gofy:(ss.s)(zislo)mo =1886.4 daN.m
-2
MplZ.Rd:Wz;l;Ofy:(l%)(ziio)xw =412.31 daN.m

L’Eurocode 3 donne la formule suivante pour la vérification du déversement d’un élément
comprimé et fléchi :

My sd n M; sq
Mp Rra Mplz.sd

<1

Avec :

M, r4: Moment résistant au diversement.

Wpiy-fy
YMI

Mpyra = Xi1-Bw- = Xir-Mpiyra (Formule 5,48 de I’eurocode3)

B, = 1: Section de classe 01.

L’élancement réduit sera A, sera déterminé par la formule suivante :
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A = 2r (J/Bw) Avec B, = 1 car la section est de classe 01.

=5
Ou:

235

» A, =939¢ Ete = ?

> A= Y - aveci, = 1,65cm;h = l4cm; t; = 0,69cm.
C0,5[1+i<L/iz> ]
1 20\h/ts

300/1,65
/1LT = 025 = 8861

210,
Lo 1.4 (0L

14/0,69

h 140 = courbe de flambemebent (a)
E = H = 1,92 < 2

La valeur de y,r pour I’élancement réduit A, est déterminée a partir de la formule (5.49)

de ’Eurocode3 :
1

bir+ [¢%T—EZ]0'5

{section laminée: a;+ = 0,21

Xir = Avec y;r <1

Ou: ¢ur = 0,5[1+or (A7 — 0,2) + A7 |

b7 = 0,5[1 + 0,21(0.94 — 0,2) + 0.942]=1,02

1
1,02+[1,022-0.942]0,5

XLT = = 0,71

Afin de Vérifier notre résultat on utilise tableau 5.5.2 de I’Eurocode 3 qui donne Les
valeurs du coefficient de réduction y, pour un élancement réduit ded,; = 0.94.

{Air =094 = y,7 = 0.7071

¥1r=0,7071
= Myra = Xir-Mpiyra = 0,71 x 1886.41 = 1339.35 daN.m
Mysa | Mzsa _ 91845 | 792 _ 0,70< 1 ......... déversmenté vérifier.

Mpra = Mpizsa 133935 = 41231
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I11.2.3-Vérification a I’état limite service (ELS) :

'EI!SJ E
TN -

EEETEENEN

FEEr II rldd il J,"z ;'.'2 F

Figure I11. 7 : fleche de la panne.

111.2.3.1- Vérification de la fleche :
Le calcul de la fleche se fait par la combinaison de charges et surcharges de services (non

pondérées).
Qsa1 = G + N = 36.82 + 82.45 = 119.27Kg/ml |

Qsq» =G + P =36.82+44.87 =81.69Kg/ml
Qsq3=Gcos(11,03) — V=[36.82 cos(11,03)] — 160.16 = —124.02 Kg/ml

= Qsq = maX(Qsdl ; Qsdz) = —124.02 Kg/ml

Q,54=0Qs4c08(11,03)=[124.02 cos(11,03)] = —121.73 Kg/ml
Qy.sa= Qsq 5in(11,03)=[124.02sin(11.03)] = —23.73 Kg/ml

e Condition de vérification :

fsfadm
l

Avec: faam = 200
Fléeche verticale suivant (Z-Z) sur deux appuis :

fadam = L8030,
adm = 500" 200
5 Qgsq.l* _ 5 1,2173 x(600)* 1.81 g
=— =— =181cm < =3cm........ vérifiée
f2 384 ElI, 384 (2,1x106)(541) faam f
e
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> Fléche latérale suivant (Y-Y) sur trois appuis :

1/2_300

=—=—-=15cm
faam 200 200 ’
2,05 Qy.sa -(1/2)* _2,050,2373 x (300)* Yy
=== = (),11lecm < =15cm...... vérifiée
fy 384 E.l, 384 (2,1x106)(44.9) ’ faam ! f

= Le porfilé laminé (IPE140) est vérifié a l'état limite de service.
Conclusion :
Le profilé laminé choisi (I"TPE140) est Vvérifié aux états limites ultimes et de services donc
verifié a la sécurité et convient comme panne de toiture.
111.3-Etude des liernes de la toiture :
111.3.1- Définition :
Les liernes sont des tirants passant au milieu des pannes, travaillent en traction. Ce
sont généralement des barres en fer rond, des corniéres ou des tubes.
Les liernes des pannes ont les fonctions suivantes :
— En phase de montage du batiment, assurer la rectitude des pannes avant mise en place
de la couverture.

— En phase d’exploitation du batiment, apporter aux pannes un maintien latéral.

Figure I11. 8: Déposition des liernes.

111.3.2-Dimensionnement des liernes :
Dimensionnement des liernes : (d’apres le livre de M. Dahmani)

La Réaction R au niveau du lierne :

l
R =1,25Qy0.5 = 1,25 x 39.05 x 3 = 146.44 da
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AVEC :Qy5q= Qsd X sin(a) = 39.05 daN/ml.

Effort de traction dans le troncon de la lierne L1 provenant de la panne sabliére :

R 146.44
Tl = —-=
2

> Evaluation des efforts dans les liernes :

= 73.22 daN

. — o = 22.94°

1.27m lTs

|
I
|
|
|
| l‘r.,
|
|
|
|

Figure I111. 9 : Efforts dans les liernes.

Effort dans les trongons L2,L.3,L4,L5.

Tn=R+Tn-1

T2=R+T1=146.44 + 73.22 = 219.66 daN
T3=R+T2=146.44 + 219.66 = 366.1 daN

T4 =R+ T3 =146.44 + 366.1 = 512.54daN

T5=R + T4 = 146.44 + 512.54 =658.98daN

T6 =R+ T5 = 146.44 + 658.98 =805.42daN

Effort dans les diagonales L7

1,27
Q= arcth = 22.94°

T, = — o _ ?05'42 = 1033.21 daN
2sin22.94 2sin(22.94)

Effort de sa valeur

traction (daN)
T, 73.22
T, 219.66
Ts 366.1
T, 512.54
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T, 658.98
T 805.42
T, 1033.21

Tableau Il1. 2 ; Evaluation des efforts dans les liernes.
» Dimensionnement des liernes :
Les liernes travaillent en traction ; on doit vérifier la formule suivant : Ngg < Ny ga

Nyg = 1033.21 daN Car le lierne le plus sollicité est L.

A. Ny, - 1033.21x 1,1
Npl.Rd = —fy = 4> sd * VM, —
VMO fy 2350

2
A= % > 0,484cm? @ > /”‘7’;‘*8“‘ = 0,78cm

Pour raison sécuritaire et pratique, on opte pour une barre ronde de diamétre
@ =10mm
I11.4-Etude de I’échantignole :

= 0,484 cm?

111.4.1-Définition :

L’échantignolle est un dispositif de fixation permettant d’attacher les pannes aux fermes,
Elles sont fixées soit par boulonnage soit par soudage, les pannes sont attachées aux
échantignolles par boulonnage.

Les échantignoles sont réalisées au moyen d’un plat plié¢ et elles assurent la liaison entre
pannes et structure principale, Elles sont dimensionnées en flexion sous I’effet de 1’effort

de soulévement du vent et de 1’effort suivant le versant.

Figure 111. 10 : Déposition des échantignolles.

e
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I11.4.2-Calcul des charges revenant a I’échantignolle :
» Effort de soulévement :
Q,4=G cos(11,03) —1,5V=[36.82 cos(11,03)] — (1,5 x 160.16) = —204.1daN/ml 1
+» Effort suivant rampant :
Qysa = 1,35 G sin(11,03) =1,35 x 36.82sin(11,03) = 9.51 daN/ml «
L’excentrement « € » est limité par la condition suivante :
2(b/2) < e <3(b/2)
OnaunlIPE140:b = 7.3cm:h = 14cm
7.3<e<1095cm = e =9cm

+« Echantignolle de rive :

l 6
R; = Qa5 = 204.1x 5 = 6123 daN

l 6
= Qysa-5 = 951x 5 = 2853 daN

+« Echantignolle intermédiaire :
» R,=2x612.3 =1224.6 daN
> R, =2x2853=57.06daN

+ Calcul du moment de renversement :
h
Mg = (R, .e) + (Ry 'E) = (1224.6 x 9) + (57.06 x 7) = 11420.82 daN.cm

111.4.3-Dimensionnement de I’échantignolle :

Généralement les échantignolles sont des éléments formés a froid ainsi la classe de sa
section est au moins une classe 03.

Selon I’Eurocode 03 la section transversale travaillant en flexion simple doit satisfaire la
formule suivante :
Msq < Meyra

Ou:

Wei. o . . .
» Mypa = yelfy : Moment de résistance élastique de la section.
M

0

» M, = Mg : Moment sollicitant.
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» Calcul de I’épaisseur de I’échantignolle :

w,, >MR-VM0
elL — fy

11420.82 x 1,1 b
= 5.34 cm?

Wel =
2350 I Ii

b.t? . ]
we; = —— Pour une section rectangulaire

A
v

~+

La largeur de I’échantignolle est prise en fonction de la largeur de la semelle du portique

sur laquelle va étre soudée 1’échantignolle b = 150mm.

o [6We _ |6 x534
= b = 15 = L.40Ccm

= t=15mm

I11.5-Etude des lisses de bardages :

111.5.1-Définition :
Les lisses sont des poutrelles qui ont pour fonction de supporter les couvertures de
facades (bardages) et les charges s’appliquent sur ces bardages (pression ou dépression du
vent). Elles sont disposées horizontalement a 1’entre-axes courants, portant sur les poteaux
de portiques ou potelets intermédiaires. Elles sont réalisées soit en profilés laminés (IPE,

UAP) ou en éléments formés par des tdles pliées.

y
G | S
L1 Wa
S A | z
I !
Ess&\ d
R
poteau
¥
?‘\

Figure 111. 21 : Disposition de la lisse de bardage
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> La pression engendrée par le vent :

v
G G

I [ 2 2 2 2

Vel |
/2/ ] ;;!/ /3/ /2 /;!/ 7/2 /:‘I//
1< > e > »
Plan z-z Plan V-

Figure 111. 32 : pression de vent sur la lisse.

» Principe de dimensionnement :
Les lisses sont soumises a : la flexion autour de Z + flexion autour de Y.
De ce fait, elles fonctionnent en flexion déviée (bi-axiale).
Pour dimensionner, on tiendra compte de la valeur la plus défavorable de la pression de
vent exercee sur le long-pan et celle sur le pignon.
Comme dans le cas des pannes, les lisses aussi sont dimensionnées et calculées pour
satisfaire simultanément aux :

e Condition de résistance (ELU : flexion + cisaillement) ;

e Condition de la stabilité (ELU : déversement) ;

e Condition de fleche (ELS).
111.5.2-Verification de la lisse de long-pan :

> Les données
* Les lisses sont simplement appuyées sur deux poteaux de portée L =6m.
» L’entre axe des lisses e= 1.92m

» Nombre des lisses pour chaque paroi (n=6)

* Poids propre de la couverture (LL35) ..........ccoviiiiiininn. 10.544kg/m2

* Poids propre d’iSOLANES .........ccceeiiiiiiiiiici e 5kg/m2
* Poids propre d’accesSoires de POSE.....veueeueerieriiteteeeieareeeieeaaaaeanans Skg/m2
* Poids propre de la lisse estimé (UPNI120) .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiena, 13.4kg/ml

La disposition des lisses de long pan :
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1.92m

1.92m

1.92m

1.92m

1.92m

1.92m

Pt t— 2 — P t—>

Poteau
b=
-« >

‘- Pttt —p

6m 6m 6m 6m 6m 6m

Figure 111. 43 : La disposition des lisses de long pan.

111.5.2.1-Evaluation des charges et surcharges :

a) Charges permanentes : (perpendiculaire a I’ame)

G = (Peowverture™ Pisotant FPaccesoire) X €+ Plisse

G =(10.544 +5+5) x 1.92 + 13.4

G =52.84 kg/ml

G =52.84daN/ml

b) Surcharges climatiques du vent : (suivant le plan de I’ame)
V= 64.13daN/m?2

V =64.13 x 1.92

V =123.13daN/ml (pression)

Combinaison :1.35G + 1.5V

Qysa = 1.35 G = 1.35(52.84) Q,sq = 1.5V =15(123.13)
Qysq= 71.33 daN/ml Qsq = 184.69daN/ml

de charges les plus défavorables :

55



Chapitre 111

Pré dimensionnement des éléments

Plan z-z

Figure 111. 54: La répartition des charges sur les lisses de long pan.

111.5.2.2-Vérification a I’état limite ultime (ELU) :
Par tatonnement on choisit ’'UPN120

Données concernant ce profilé :

Dimensions Caractéristiques de
Profilé calcul
UPN120 h b tw tr r d Wy W,z Avz Avy Iz
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm®) em®) | (cm?) | (cm?) | (cm?)
120 55 7 9 9 82 72.6 21.2 8.8 8.2 43.2
4.5

Tableau Ill. 3: Caractéristiques géométriques d’"UPN120.
a) Classe de la section :
On a la semelle comprimée et I’ame fléchie :

» Classe de la semelle :

b
Cc 235 235
—=QS9EAV8CZE= —= [—=1
tr tr fy 235

= T'S = 3.05 < 9 = semelle de classse 01.

» Classe de ’ame :

c d
—=—=<72¢
tr tw

a_ % = 11.71 < 72 = ame de classse 01.

tw

= Section de classse 01.

e Vérification de la résistance en section :

Dans la condition de résistance a I’ELU, il faut faire les vérifications suivantes :

56




Chapitre 111 Pré dimensionnement des éléments

a.1) vérification a la flexion :
La lisse travail en flexion déviée ce qui nous ameéne a vérifi¢ la formule de 1’Eurocode 3

«Art.5.4.5.4» recommande I’utilisation de la méme méthode exposée dans 1’article 5.4.8 :

a B
M M
( J/.sd) |< z.sd) <1
Mply.Rd Mplz.Rd

On achoisi une sectionenU:a=1etf =5n>1 ‘“’ecnzN/Nl
14

Pas d’effort normal : N=0doncn=0 = =1

Qusal®  (1L5V)I%  (1,5x123.13)67
8 8 8

Qysal®> (1,356)(1/2)®> (1,35x52.84)3?
MZ.Sd = 8 = 8 = 8

My = = 831.10daN.m

= 80.25daN.m

Nous avons : Wy, ,, = 72.6cm® ; Wy, = 21.2cm?;

G =13.4Kg/ml..............UPN120

Wiy fy_(72.6)(2350)x1072
Mply.Rd— —
YMq 1,1

=1551 daN.m

_Wpiz fy_(21.2)(2350)x1072
MplZ.Rd_ -
YM, 1,1

. (Mysa “_l_ Mysq B:(713.34)1 + (80.25 )1
Mpiy.Rra MpizRd 1551 452.91

=0.64< 1 ......... section vérifiée en fléxion bi — axiale

=452.91 daN.m

a.2) Vérification au cisaillement :

La vérification au cisaillement est donnée par les formules suivantes :
Vzsa < Vpizra Et Vysa = Vpiy.ra

Ona: A,, =88cm? A,, =A—A,, =17 — 8.8 = 8.2cm?

Vysa = 250 = 22222 = 554,07 daN

l
Vysa = 0.625xQ, 54 (§> = 0.625x71.33x3 = 133.74 daN

e
57




Chapitre 111 Pré dimensionnement des éléments
g
Vpis g = 22/V5) (%) _ 10854.19 daN
< YMO 1,1
2350
_ (D) _ 82
Votyra = - = =10114.13 daN
g
Vysa = 554.07daN <<< Vp,pq = 10854.19 daN ......... vérifiée
< Vysa =133.74daN <<< V,,pq = 10114.13 daN ........ vérifiée

= La section en UPN120 est vérifiée.

a 3)Vérification au déversement :
Il n’y a pas le risque de déversement de la lisse du moment que la semelle comprimée est

soutenue latéralement sur toute sa longueur (cas de vent de pression).

Paroi sous pression

Semelle compritnés
soutenue sur toute sa longueur

Figure I11. 65: Semelle comprimée soutenue sur toute sa longueur.
111.5.2.3-Vérification a I’état limite de service (ELS) :

» Vérification de la fleche :

e
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Le calcul de la fleche se fait par la combinaison de charge et surcharge de service (non

pondérées).
Q=G+V
{?!H Q_',_?
piiili il EEER TR W)
FEES ||‘ FAES K-:. J."z 1o ¥
J 1 T
A I ; —
P %s 0,5 012"
*" 384 B, TR 73

Figure I11. 76: fleche de la lisse.
> Vérification de la fleche.

— Condition de verification:

f< fadm Avec fadm = —

> Fléche verticale suivant (Z-Z) sur deux appuis :

Plan z-7

Figure I11. 87 : fleche horizontale.

_ [ _ 600 _3
Jaam = 550 = 300 = 3¢™:
5 v.I* 5 123.13x107%x (600)*

fz—384 Edy, ~ 384  (2,1x105)(364)

= 2.72cm < fugm = 3cm ... ... ... vérifiée

> Fléche latérale suivant (Y-Y) sur trois appuis :
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Plan y-v

Figure I11. 98 : Fleche verticale.
1300
faam = 200~ 200

f _2.05Gx(1/2)* _ 2.0552.8410" % x (300)*
Y7384 EI, 384 (2,1x106)(43.2)

= 1.5cm.

=0,25cm < 1.5cm ... ...... vérifiée
= Fléche vérifiée.
= La lisse de long pan en UPN120 est vérifiée a la sécurité

I11.5.3-Calculs des liernes de long-pan :

111.5.3.1-Calcul de I’effort de traction dans le lierne le plus sollicité :
La Réaction R au niveau du lierne :

l
R =125Qysq.5 = 1,25x 7133 x 3 = 267.5 daN

| |
I 6 6 T
i T - '; 32,62 :
| T |
i 1.92m l T4 |
| - |
! g !
| l - |
| |

Figure I11. 109 : efforts de traction dans le trongon de lierne.

Effort de traction dans le troncon de lierne L1 provenant de la panne sabliere :

T, =2 =272 = 133.75 daN
2 2

Effort dans les trongons L2,L.3,L4,L5.
Thn=R+Tn-1

T2=R+T1=267.5+ 133.75 = 401.25 daN
T3=R+T2=267.5+401.25 = 668.75 daN

e
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T4 =R+ T3=267.5+668.75 = 936.25daN
T5=R + T4 =267.5 + 936.25 =1203.75daN
Effort dans les diagonales L6

1,92
Q= arcth = 32.62°

T, = — s _ 1_203'75 = 1116.52 daN
2sin32.62 2sin(32.62)

Effort de sa valeur

traction (daN)
T, 133.75
T, 401.25
Ty 668.75
T, 936.25
Ts 1203.75
T, 1116.57

Tableau I1l. 4 : Evaluation des efforts dans les liernes.
» Calcul de la section des liernes :
Le troncon le plus sollicité est L5 :
T5 = Nsd=1203.75 daN (tension)
Les liernes travaillent en traction ; on doit veérifier la formule suivant : Nyg < Ny gg
Npira = ?/'—fy = A> NSd];yyM" = 12032';§0x Ll

My

2
A= % > 0,563cm?: @ > /”1563 = 0,85cm

Pour raison sécuritaire et pratique, on opte pour une barre ronde de diamétre
@ =10mm

= 0,563 cm?

111.5.4-Verification de la lisse de pignon :

On choisit UPN 120

Les données

» [’entre axe des lisses e= 1.92m

* Nombre des lisses (n=6)

* Poids propre de la couverture (LL35) .........ccooeiiiiiiiiinnn. 10.544kg/m2

* Poids propre d’iSOLANES .......c.eiieiiiiiiiieiieie e 5kg/m2
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* Poids propre d’accessoires de POSe........vvuvvrriiiiiiiiiiaiiiieii i Skg/m2
* Poids propre de la lisse estimé (UPN120) ...........ccoooiiiiiiiiiiiiaine. 13.4kg/ml
111.5.4.1-Evaluation des charges et surcharges :

a) Charges permanentes :

G = (Peouverturet Pisotant TPaccesoire) % €+ Plisse

G =(10.544 + 5 +5) x 1.92 + 13.4

G =52.84 kg/ml

G =52.84 daN/ml

b) Surcharges climatiques du vent :

La lisse de pignon est soumise & un vent de dépression de : V = -81.94kg/m?

V =-81.94 daN/m2 ............... (dépression).

V =-81.94x 1.92

V =157.32 daN/ml

111.5.4.2-Vérification a I’état limite ultime :

a) Vérification a la résistance en section :

Dans la condition de résistance a I’ELU, il faut faire les vérifications suivantes :
a.1) vérification a la flexion :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante pour les sections de classes 1 et 2

a B
M M
( y.sd ) } ( z.sd ) < 1
Mply.Rd Mplz.Rd

Onachoisi une sectionenU:a=1etf =5n=>1 avec"=N/Nl
14

Pas d’effort normal : N=0doncn=0 = =1
_ Qusql*  (L5V)1%  (1,5x157.32)52

My sq = 3 3 3 = 737.44daN.m
I (1,356)(1/2)* (1,35x 52.84)2.52
M;sq = Oysal” _ ( )(/2) = ( ) = 55.73daN.m
8 8 8
Ona:W,,, = 72.6cm3; Wy, , = 21.2cm3; G = 13.4Kg/ml ... ... ... ... .. ..UPN120
_Woyiy fy_(72.6)(2350)x1072_
M1y ra= ’)’/;0 2= o =1551 daN.m
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_Wpiz fy_(21.2)(2350)x1072

M = =452.91 daN.m
plZ.Rd YMo 11
a B 1 1
N < My sq ) +( Mysq ) :(694.69) + (55.73)
Mply.Rd MplZ.Rd 1551 452.91
=054< 1 ......... section vérifiée en fléxion bi — axiale

a.2) Verification au cisaillement :

La vérification au cisaillement est donnée par les formules suivantes :
Vzsa < Vpizra Et Vysa < Vpiy.ra

Ona: A,, =88cm? A,, =A—A,, =17 — 8.8 = 8.2cm?

__Qzsq !l _23598x5
Vz.sd - 2 -

= 589.95 daN

l
Vysa = 0.625xQ, o4 (E) = 0.625x71.33x2.5 = 111.46 daN

aualtyV3) _ 8825 3)
YMq 1,1

Voizra = = 10854.19 daN

_ Any(fy/V3) - 8'2(2350/\/5)

Votyra = =52 % = 10114.13 daN

~
Vysa = 589.95daN <<< Vy;,pq = 10854.19 daN ......... vérifiée
Vysa = 111.46daN <<< Vppq = 10114.13 daN ......... vérifiée

L = La section en UPN120 est vérifiée.

a.3.Vérification au déversement :
Wpiy = 72.6cm® tf =0.90 cm iz=1.59 cm Wy, = 21.2cm?

L’Eurocode 3 donne la formule suivante pour la vérification du déversement d’un
élément comprimé et fléchi :

My.sd + Mz.sd S 1

Mpra  Mpizsd

Avec :

My, rq: Moment résistant au diversement.

Wpiy-fy
YM1

Mpyra = X1 - Bw- = Xir-Mpiyra (Formule 5,48 de I’eurocode3)

B, = 1: Section de classe 01.
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L’élancement réduit sera A, sera déterminé par la formule suivante :

Wpl-y' f y

A=
LT M,

Ar = %T.(,/ﬁw) Avec 8, = 1 car la section est de classe 01.

Ou:

> A, =939¢ Ete = /E
fy

> Ajp = Ll 75 aveci, = 1,65cm;h = 14cm; ty = 0,69cm.
ese|uea(i) |
250/1,59
hur = L o
1,8805 [1 +ﬁ( 12§0'9 ) l
— 5154 0.55
'™ 939 = 7
{SecZchloer;éJpn = courbe de flambemebent (d)

La valeur de y,r pour I’élancement réduit A, est déterminée a partir de la formule (5.49)

de I’Eurocode3 :

1
XLT = 05 Avec yr <1

¢Lr+ [¢%T—E2]

. -—2
OU ¢LT = 0,5 [1 +OCLT (ALT —_ 0,2) + /1LT ]
b, = 0,5[1 + 0,76(0.55 — 0,2) + 0.552]=0.78

1
= 0.78+[0.782-0.552]0,5

XLT = 0,75

Afin de vérifier notre résultat on utilise tableau de I’Eurocode 3 qui donne Les valeurs
du coefficient de réduction y,; pour un élancement réduit deA,; = 0.55.

{Air = 0.55 = y;r = 0.7444

y1r=0,7444
== Mb.Rd = XLT-Mply.Rd = 0,7444’36' 1551 = 1154.56 daN.m
Mysd | Mzsa _ 73744 | 5573 _ g 76 9 .. . déversmenté vérifier.

Mpra = Mpizsa 115456 = 452.91

111.5.4.3-Vérification a I’état limite de service (ELS) :

» Vérification de la fleche :
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Le calcul de la fleche se fait par la combinaison de charge et surcharge de service (non
pondérées).

Q=G+V
> Vérification de la fleche :
— Condition de verification:

l
200

% Fléche verticale suivant (Z-Z) sur deux appuis :

f< fadm Avec faam =

!:.): S
\- h r 3 L
R |
L
I |
Plan z-z

Figure 111. 20 : fleche horizontale.

L 500 25
Jaam = 555 = 200 = 2>
_ 5 V.I* 5 157.32x107%x (500)* _ _ foigas
fz_384_E.Iy = 3o GioNGen o 1.67cm < faam = 2.5cm ... ... ... vérifiée

¢ Fléche latérale suivant (Y-Y) sur trois appuis :

G @]

= y.5d

v L r b L
|

L

Plan y-y

Figure I11. 21: fleche verticale.

B l B 250 125
faam = 5050 = 700 = 1256
_2.05G5 x(1/2)* Esz.amoﬂx(zso)4 _ s
v L T 38 i@ s 0,12cm < 1.25cm ... ... ... vérifiée

= Fleche vérifiée.
= La lisse de pignon en UPN120 est vérifiée a la sécurité

111.5.5-Calculs des liernes de pingon :

» Calcul de I’effort de traction dans le lierne le plus sollicité :
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La Réaction R au niveau du lierne :

l
R =125Qysq.5 = 1,25x 7133 x 2.5 = 222.92 daN

T6 TG -
B - 352"
- ]

T |
f |
! 1.92m I T4 |
!" |
| |
| |
| |

Figure 111. 22: Efforts de traction dans le trongon de lierne.

Effort de traction dans le troncon de lierne L1 provenant de la panne sabliere :

R 22291
Tl —_—-—=
2

= 111.46 daN

Effort dans les trongons L2,L.3,L4,L5.
Tn=R+Tn-1

T2=R+T1=222.92 + 111.46 = 334.38 daN
T3=R+T2=222.92 + 334.38 = 557.3daN
T4 =R+ T3=222.92 +557.3 = 780.22daN
T5=R+T4=222.92 + 780.22 =1003.14daN

Effort dans les diagonales L6
1,92 .
Q= arctgg = 37.52
Ts 1003.14

T, = - — 823.54 daN
6~ 25in37.52  2sin(37.52) @
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Effort de sa valeur
traction (daN)
T, 111.46
Tableau I11. 5: T, 334.38 Evaluation des efforts
dans les liernes. T, 557.3
> Calcul de la T, 780.22 section des liernes :
Le troncon le plus Ts 1003.14 sollicité est L5 :
T5 = Nsd=1003.14 T, 823.54 daN (tension)
Les liernes travaillent en traction ; on doit

verifier la formule suivant : Ngg < Npj g

A. N . 1003.14 x 1,1
Npira = Aty =4 >3 Ymo _
Yo 5, 2350

2
A= % > 0,47cm?: @ > /”:‘” = 0,77cm

Pour raison sécuritaire et pratique, on opte pour une barre ronde de diamétre
@ =10mm
I11.6-Etude des potelets :

= 0,47 cm?

111.6.1-Définition :
Les potelets sont des éléments en profilé laminé, qui ont pour réle de transmettre les

différents efforts horizontaux a la poutre au vent et les efforts verticaux vers le sol. Sous
I’action du vent, le potelet travaille a la flexion composée. En effet, la flexion est provoquée
par les efforts dus au vent transmis par les bardages et les lisses. Cette flexion peut aussi bien
se produire soit vers I’intérieur de la construction sous 1’effet des surpressions, soit vers
I’extérieur de la construction sous I’effet des dépressions. Quant a la compression, celle-ci
est due a son poids propre, au poids du bardage et a celui des lisses qui lui sont attachées.
Par conséquent le potelet risque de :
- Subir une fleche importante sous les pressions due au vent
- Flamber lorsqu’il est trés élancé
- Déverser sous les dépressions dus au vent

> Les données
« La hauteur de potelet le plus chargé L =13.45m.
* La longueur de la lisse L =5m

» [’entre axe des potelets e= S5m

e
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» Nombre de lisses supportées par le potelet (n=6)

* Poids propre de bardage..........coeevereeieiieseeie e 10.544kg/m?
* Poids propre d’iSOlants .............cceeeeevieieeieeiieieeeece e 5kg/m?

* Poids propre d’accessoires de poSe.........coevvriienieniininnnnnn. 5kg/m?

* Poids propre de la lisse (UPN120) ..............ceeveeiveienee .22 13.4kg/mi

st

Figure I11. 113 : charges de vent et charges permanentes revenant au potelet.
111.6.2-Calcul des charges et surcharges revenants au potelet le plus chargé

(potelet du milieu)

a) Charges permanents G :

G = (Piisse * Liisse *Niisse) ¥ (Pparaage™Pisotant™ Paccesoire) XStributaire
G = (13.4x 5% 6) + (10.544 + 5 + 5) x (5 x 13.45)
G =1783.58 Kg

G =1783.58daN

b) Surcharges climatiques V

V = 79.80 daN/m?

V =79.80%x 5

V =399 daN/ml

111.6.2.1-Dimensionnement du potelet :

> Sous la condition de la fleche :
La vérification de la fleche se fait sous les charges non pondérées : V = 399 daN/ml
5 V.t l

=—y < [ p—
Iy = 384" F 1, = Jaam = 300
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; 5 V.t _ 5x200 V. 13 _ 1000 x 399x107% x 13503

> = =12173.73 cm*
Y= 384E f,m 384 E 384 x 2,1 x 106 cm

On choisit la section du profilé dans les tableaux ayant au moins la valeur de I,, supérieure
ou égale a la valeur trouvée.
On opte pour un IPE360(I, = 16270cm* > 12173.73cm*)

Données concernant ce profilé :

Dimensions Caractéristiques de calcul

G h b tw tf d A Woly Whol,z iz iy P

Profilé

Kg/m | mm | mm | mm | | mm |cm? | cm® | cm® | cm cm cm* | cm?

IPE360 | 571 | 360 | 170 | 8 | 127 | 2986 | 72.7 | 1019 | 191 |3.79 | 15 1043 | 16270

Tableau Ill. 6: Caractéristiques géométriques de I'IPE 360.
Calcul de la charge permanent G (avec IPE360) :
G = 1783.58 + (PprofilexLprofilé)=1783.58 + (57.1 x 13.45)
G = 2551.57daN

111.6.2.2-Vérification de la section a la résistance :

a) Incidence de I’effort tranchant :

S1: Vsa<0.5VpLra . Il n’y a pas d’interaction entre le moment flechissant et 1’effort

tranchant

Qz,Sd = 1.5V = 1.5 x 399 = 598.5daN/mi

__Qzsq !l _5985x13.45

Vysa = 2 : = 4024.91 daN
A,, = 35.1cm?
Av(fy/\3) _ 35-5(235°/¢§>
Voiz ra = y;o = ” = 43293.4 daN
V,sq = 4024.91daN < 0.5x43293.4 = 21645.7 daN ... ... vérifiée

La condition est vérifiée donc il n’y a pas d’interaction entre le moment fléchissant et

I’effort tranchant .

b) Incidence de I’effort normal :

et I’effort normal.

Si1: Nsa= Min (0.25 Npira ; 0.5Aw.f,/Ymo0). 11 1’y a pas [d’interaction entre le moment resistant

Ngg = 1,35G = 1.35 x 2551.57 = 3444.62 daN
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Nyiga = 2202 = (1,1 3 _ 4967037 dan

YMo

0.25N,; rq = 0.25x89670.37 = 22417.59daN

0.5AWfy _ 0.5x29.52(2350)

= 31532.73daN

YM, 1,1
Avec : A, = (A-2b,s) = 72.7-2(17x1.27)=29.52cm?
Ngq = 3444.62daN <<< 31532.73 daN ......... vérifiée

La condition est vérifiée donc il n’y a pas d’interaction entre le moment résistant et I’effort
normal.
c) Vérification a la flexion :
M ystM cyRd
» Classe de la section :
On a la semelle comprimée et I’ame fléchie :

Pour une section de classe 1 :

SICOR

dc = Nsd __ 3444.62 -1.83

~ twy, 0.8x2350

1 /d+dc 1 29.86+1.83
=1 (59 =5 (B2
d  396¢

_ S -

t, ~ 13a—1

29.86 396¢ 396x1

37.32 < =
0.8 “13¢—1 13(053)—1

= Section de classse 01.

) =053 <10

=67.23

-2
Meyrd=Myypq = W;:'f r = L0~ 21769.54daNm
) .

Q,sq!> 598.5x13.452
My.sd = 3 = 3

M4 = 13533.77 daN.m<Mcy,Rd=21769.54daN.m ........................condition vérifiée.

= 13533.77daN.m
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111.6.2.3-Vérification de I’élément aux instabilités :

Partie comprimée — ‘
susceptible de déverser 1

Figure I11. 124 : Déversement du potelet.

La vérification aux instabilités est donnée par les formules suivantes :
a)Flexion composée avec risque de flambement :
N K,, .M
sd + yy y.sd <1

Npyra My ra
b) Flexion composée avec risque de déversement :

Ngq n sz-My.sd

Nz Rra My ra

<1

Calcul des coefficients de réduction pour le flambementyyety: :

» Flambement par rapport a I’axe fort Y-Y (dans le plan du portique) :
Xy = 1
G

Avec :
> ¢y =05[1+cx, (I, -02) + 7,
> Z = i—y(\/E) Avec B, = 1 car la section est de classe 01.
1

Ou:

0,5
M=m [ﬁ] =939¢ Et €= /ﬁ: Elancement Eulérien.
fy fy

I, 1345
=2 =""=28967

Yo, 15
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a: facteur d'imperfection correspondant a la courbe de flambement appropriée, donné par

le tableau 5.5.1 de l'eurocode03.

Courbe de flambement :

{h/b =360/170 = 2.12 > 1,2
Axe de flambement Y —Y

5-1) Eurocode 03
¢y =0,5[1+0,21(0.95-10,2) + 0.95%] = 1.03

1
"~ 1.03 + [1.032 — 0.95]

= courbe de flambement(a) ; a = 0,21(Tableau (5-

Xy 55 = 070

A, =095 Xy = 0.7003

> Flambement par rapport a I’axe faible Z-Z (hors du plan du portique) :

-1
Xz o+[92-77]""

Avec :
> ¢, =05[1+c, (1,-02)+7,]
> A, = %(\/E) Avec B, = 1 car la section est de classe 01.
1

Ou:

0,5
» A= n[fﬂ] =939¢ Et €= /2;—5 Elancement Eulérien.
y

y

[,=192m ............ ... ... ... ... (entre des lisses)
A = l—z = 192 = 50.66
Z i, 379
Z A4 939

Courbe de flambement :

{h/b =360/170 = 2.12 > 1,2
Axe de flambement Z — Z

5-1) Eurocode 03
¢z = 0,5[1 + 0,34(0.54 — 0,2) + 0.54%2] = 0.70

= courbe de flambement(b) ; a« = 0,34(Tableau (5-
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1
"~ 0.70 + [0.702 — 0.542]05

Xz = 0,87

tableau

1, = 0.54 — y, = 0.8661

» Calcul les coefficients d’interaction kij :

Ky, = min (Cpy[1 + (7, — 0,2)] L Cmy(1+ 0.8 L
Xy Npira Xy Npira

Kzy =0.6K,,

Ou:

Cmy - est le facteur de moment équivalent pour tenir compte de la forme du diagramme du

moment fléchissant.

Charge uniformément répartie : Crmy =0.95
K,, = min (0.95[1 + (0.95 — 0,2) S444.62 ;0.95(1+ 0.8 3444.62
yy = min (0.95] ' 2570 x 8967037 P+ 085708967037

K, = min (0.98;0.99) = 0.98
Kzy =0.6Kyy=0.6 x 0.98 =0.59
Nyyra = XyNpira = 0.70 x89670.37 = 62769.26 daN
Npyzra = XzNpira = 0.87 x89670.37 = 78013.22 daN

Myra = Xt Mpira
Air = _A [BA]O'S
1

BA = 1(section de classe 1; 2 et 3)

L/i
Apr = - 210,25
0,5 1(L/i
C1 [1+E(h/tzf> ]
192/3.79
A = / - =45.88

192/3.79)2]

05141
1132 [1+20(36/1.27

——  Ar 4588
Ar=="=—=0.49
LT = 3, 93.9

$ur = 0,5 [1+or (A — 0,2) + X7 |

Courbe de déversement :

{h/b =360/170 = 2.12 > 1,2
Axe de flambement Y —Y

5-1) Eurocode 03
¢,r = 0,5[1 + 0.34(0.49 — 0,2) + 0.49?]

= courbe de flambement(f); a = 0,34(Tableau (5-

e
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¢LT = 067
1

Grr + [ﬁbﬁr - A—LTZ]O’S
1

AT =067 + [0.672 — 0.497]05
My pa = Xir-Myipa = 0,89 x 21769.54 = 19374.89 daN.m

> Vérification au flambement (dans le plan) avec risque de flambement :

XLT =

= 0,89

N, K,, . M
sd + vy y.sd<1

Npy ra My, ra

3444.62 0.98x 13533.77
=074<1
62769.26 19374.89

> Vérification au déversement (hors le plan) avec risque de déversement :

condition vérifiée

N K., .M
sd + zZy y.sd<1

NbzRrd My rd

3444.62 0.59x 13533.77 .. , gn
= 0. e P .

801322 1937489 046<1 condition vérifier

Donc :

L’IPE360 convient comme potelet.

I11.7-Conclusion :
L’étude que nous avons effectuée nous a permis de déterminer le type des profilés des
éléments secondaires qui sont capables de résister a leurs poids propres et a tous les efforts
extrémes de vent. Les profilés retenus aprées vérification pour différents éléments secondaires
sont :

» Les pannes : IPE140

» Les lisses de bardages : UPN120

» Les potelets : IPE360
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Chapitre IV Etude de plancher collaborant

IVV.1-Introduction :

Une poutre mixte est un élément de construction soumis principalement a la flexion et qui
associe les deux matériaux acier et béton. La solidarisation des deux matériaux se fait par le
biais de connecteurs fixés sur la partie métallique et dont le réle est d’empécher le glissement
et le souléevement qui risquent de se produire le long de la jonction.

. Description d’un plancher collaborant :

De maniere classique, une sous-structure de plancher mixte est constituée par une poutraison
métallique (solive) recouverte par une dalle en béton, connectée a la poutraison, le fonctionnement

structurel de I'ensemble est illustrés dans la figure 5-1 ci-dessous :

poutré maltresse

Figure 1V. 1 : Eléments constructifs d’un plancher collaborant.

AN

» Avantages des dalles mixtes :

Les poutres en | ou H reliées a une dalle de plancher au moyenne des connecteurs procurent
également une meilleure résistance au feu et présentent une capacité portante plus important
par rapport aux autres dalles.

L’avantage le plus important du comportement mixte est la réduction des fléches et
I’augmentation de la rigidité des poutres resultantes.

Pour le dallage du premier niveau (partie bureaux), nous avons opte pour un plancher
collaborant constitué d’une dalle en béton armé coulée sur un pontage metallique de type
HIBONS5 qui servira de coffrage perdu lors de la phase d’exécution ainsi que de poutres
métalliques de portée de 04 métres et espacées de 1 metre.

L’interaction (poutre métallique-dalle en béton armeé) sera assurée par des goujons de type

NELSON qui vont lier les poutres a la dalle en béton armé.
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4 88.5 61,5 20 (prof. 1,5)
s |\ /"J‘K_/ﬁiJ‘\_J‘\_L,i
I

750

——

-4 y—

Figure 1V. 2 : Présentation de la téle HIBON 55

» Epaisseur de la dalle : h=120mm
e Tole Hibon55.......cccciiviiniiin. hp = 55mm
hc = h- hp = 120-55 = 65 mm

Module de Young.......... Ea=21.10* MPA Ecim = 30500Mpa

e Le module d’¢lasticité longitudinal :

Eetm 30990 15250Mpa.

2 2

e Coefficient d’équivalence (acier. Béton) : n= Fa

e Entre axe des solives........................ e=125m
e Largeur participante :
Selon I’article (3-4-1) de ’Eurocode 04 on a :

befr = beqr + bey

2X L
8

_ 2X6
Besr = min ( ; b) = min (T ;1.25)

=min (1.5; 1.25)

Mt i e 4o Fr

125m 125m 125m 125m 125m

IPE180 IPE180 TPE180 IPE180

10m

Disposition des solives

Ecim/2 15250

21x10%*

=13.77

1.25m 125m 125m 6m

IPE180 IPE180 IPE180
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S

A 4

Tole de type HIBONS5S

IPE 180

Figure IV. 3 : La largeur participante de la dalle
e Le nombre des vides :
. =6.66 = 7 vides
0.15
e Lasurface de béton :
Sr=hx1.25=0.12 x 1.25 = 0.150 m?

e Lasurface des vides :

_(b1t+b;
Svide _( 2

_ 61.5+88.5

) X hpxnvide
x 55 x 7 =0.029 m?

e Le poids de la dalle par ml :
Ppeton = (Sr-Spige) % 2400= (0.15 - 0.029) x 2400 = 290.4Kg/m|
Le poids du la dalle supporté par une solive est : 290,4 Kg/ml
IV.2- Evaluation des charges :
On utilise le DTR BC -2-2 (charge et surcharge)

e Lescharges permanentes :

v" Cloison de séparation ep 10cm...............ccoevivinininn.. 90 kg /m?
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v" Revétementen carrelage (2cm) ..........ooooiiiiiiiiiiiil. 40 kg /m?
v' Mortier de pose (2 CM) ......couvivneieeiieeieiee e 40kg /m?
v' Poidsdeladalle (12 cm) ......coooiviniiiiiiiiiiiieann. 290.4 kg/ml
v" lIsolation thermique (4 €m) ........oooovvieiiiiiiiiiiiiies 16 kg/m?
v' Poids de la solive (eStimeé) ..............coevvviviineiiniinn.. 10.4 kg/m?
v' Poids de la tole (hibou 55) .......coovvieniiiiiiiiieiiein, 12 kg/m?

e Les surcharges d’exploitations :

Plancher courant  Q = 3 KN/m?
IV.3- Vérification des solives :

1VV.3.1-Phase de construction :

Le profilé d’acier travail seul, donc les charges de la phase de construction sont :

e Le poids propre dubéton...............cceeeviinnnnn. 290.4 kg/ml

e Lepoidspropredelatdle ...................oeeeat. 12x1.25= 15kg/ ml

e Le poids propre de la solive (IPE 120) ..................... 10.4 kg/ml

e La surcharge de construction......................o.eenn.. 100 x 1.25 =125 kg/ml

G =290.4+ 15 + 10.4 = 315.8 kg/ml

e Combinaison de charge :

L’entre axe des solives est de 1.25 m
< APELU:
g, =1.35G +1.5Q = 1.35 x 315.8 + 1.5 x125
q. = 613.83kg/ml
< ADPELS:
qs =G+Q=315.8 + 125=440.8 kg/ml

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

2.5 gy x1* l
_ qz <

Z 7 384xExI, ~ 250
5 qz*250% 13 — 2.5X4.408x250X (600)3
Y=  384E 384x2.1x106
I, = 737.95cm*
Soit un IPE160 (I, =869 cm?).........ccooiiiiiiiiiiiii, classe 1

» Veérification de la condition de résistance :

uxl? _ 613,83%(6)2
M,,= q - (6)
8

= 2762.23daNm
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M

p

_ Ppiyxfy_ 1242350
lrd 1.1 11

= 2649.09daNm

Mgq=2762.23daN.m > M. = 2649.09daNm...... La condition n’est pas Vérifiée.

Soit un IPE 180 :

Dimensions Caractéristiques de calcul
Profilé h b tw tr r d Wholy Wi,z Avz Awcm? | A sz) ly
IPE mm | mm | mm | mm | mm | mm | cm? cm® | cm? cm?
180 180 91 53 8 9 146 166 34.6 11.3 | 8.76 23.90 1317
Tableau IV. 1 : caractéristique de profilé IPE 180.
Py X 166 #2350
My q= 2222y = 16622350 _ 3546 36daN.m
11 11
Donc : Mg =2769.23 < Mp;,q =35456.36 daN.m............. ok

1V.3.2-Phase finale :

Le béton ayant durci donc la section mixte (le profilé dans la dalle) travaillant ensemble donc

les charges de la phase finale sont :

v

N NN R

G

>

X/
°

Cloison de réparation .............c..coeueenn. 90 x 1.25=112.5kg/ml
Revétement en carrelage ...................... 40 x 1.25 =50 kg /ml
Mortier de posSe .........euveviercieerieenieenennn . 40 X 1.25 = 50 kg/ml
Poidsdeladalle ............cooeiiiiiiiiiii, 290.4 kg/ml
Isolation thermique ..............cocovviiiiiiiiinnn. 16 x 1.25 = 20 kg/mi
Poids de lasolive (IPE 180) ............ccoviiininnnnn. 18.8 kg/ml
Poidsdelatole ..........oovviiiiiiiiiii 12 x1.25 =15 kg/ml

G =112.5+50 + 50 + 290.4+ 20+ 18.8+ 15

= 556.7 kg/ml

e Lasurcharge d’exploitation Q = 3 KN/m? = 300 kg/m? x 1.25
Q =375 kg/ml

Combinaison de charge :

ELU :

qu=1.35G + 1.5 Q =1.35 x 556.7 + 1.5 x375
q,=1314.04 kg/m|

X/
°

ELS:

gs=G + Q = 556.7 + 375
gs = 931.7 kg/ml
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IV.3.3-Vérification de la condition de résistance : (moment fléchissant) :
q.= 1314.04 kg/ml

Il faut vérifier la condition suivante :
Mgg < Mpirq

_ qul?_ 1314.04x62

Mgy = =5913.18daN.m
8

> Détermination de la position de I’axe neutre plastique :

++ Résistance de la section d’acier :
_Aa.Fy _23.9x2350

E, = 51059.09daN
ya
+ Reésistance de la section du béton :
0.85xh XB
F, = e elS ek avec:
yb
> fck :fc28 =25 MPA
» yb=15
» h,=h—h,=120-55=65mm
0.85X6.5X125X250
F, =222XOSXT29X20D . 115104.2daN

1.5

F, > F, :Donc I’axe neutre plastique se situe dans la dalle en béton ; d’ou :

: Fq — 51059.09
Ze= 0.85XBeffXfc28 - (0.85><125><250)
yb 1.5

Z, =2.88 cm =28.8mm.

» b ; 0.8561/ye
P TZe=288mm 76 ] [T ¢

fi/ymo

Figure V. 4: Distribution plastique des contraintes avec axe neutre dans la dalle (flexion
positive).

e
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+ Vérification du moment de résistance plastique :

Dans le cas d’une flexion positive avec un axe neutre dans la dalle, le moment de résistance
plastique est donné par la formule suivante :
Myiyra = Fa (h/2 + hc- hp — z/2)

= 220 (P4 he + hp—Z) = 51059.09 (%°+ 0.065 + 0.055 — 22

ya
Mpiyra = 9476.57daN.m

)

M;4=5913.18daN.m<My,q = 9476.57daNm .............. la section est vérifier

b) vérification de I’effort tranchant :
On doit vérifier la condition suivante :
Vsd <Vplrd

Avec :

Il — 1314.04%6
V=2 = TX = 3942.12daN

av .FY

plrd — W
A, = A,,=11.3cm?

po o 113x2350
pird™ 1 1x+/3

Vsq =3942.12daN<V,;q = 13937.76daN .......................ooeeeenel Condition vérifiee.
> Vérification de PELS :

= 13937.76daN

a) Verification de la fleche

[ 600
Frox<Faqm = —=—=2.4cm

2.5 xqs x 1*

Epgx ——————  avec:
MAX “384xE xIp,

L : la portée de la solive

I, : Le moment d’inertie homogénéisé (de la section mixte par rapport a 1’axe neutre
élastique)

E : module d’¢lasticité de I’acier

> I, =869 *10*mm?

> A, =23.9*10°mm?
» H, =180 mm

» h,=65mm

>

Beff: 1250 mm
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Ea 21 x10*
. (Ecim/2) 15250/2 13.77

L’aire de la section homogénéisée :

1250%65

bef fxXhc )
13.77

Ap=Ag+ == 2390 + (—— =
Ap, = 8287.5 mm?
h
> A, (7a+ h,) = 8287.5* (90 + 55) = 1201687.5 mm?

beffx hc?  1250X 652
2n  2(13.77)

> =191766.52 mm?

bef fxhc?

ha
Ah (?+ hc) > on

Donc, I’axe neutre élastique se situe dans le profilé métallique a une distance Ze de la face

supérieure de la dalle.

Ag (A 1 BerfX Ac?
__a(_a+ hp+ hc) +—XL
Ap\ 2 A 2n
2390 (180 1250%652
(S-+55+65) + x
~ 828751 8287.5 2(13.77)
Z, =83.7mm

hc=6<mm1

hp=55mm]

h_l Fil PR

‘- *——

L YMo

Figure 1V. 5: Distribution plastique des contraintes avec axe neutre dans la dalle (flexion
positive).

o= [1at 4G+ hy o+ e -2)]+ P2 (0 (2, -5))]

= [1317 x10* + 2390(1;ﬂ+ 55+65-83.7)] + [1215;;‘765 (652 (837-2 2)]

I, = 3101. 69. 10*mm?*
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o= 2.5xgsx 1*  2.5x9,317x 600*
max = 3g4axExIh  384X2.1X 106X3101.69
Frnax =121 cm
L 600
F =——=——=24cCcm
adm = 550" 250

Frax = 1.85cm <F,;, =2.4cm

Donc I’IPE 180 convient pour les solives.
IVV.4-Calcul des connecteurs acier-béton :

IVV.4.1-Choix des dimensions des connecteurs suivant I'Eurocode 4

On choisit des connecteurs de diametre tel que ne doit pas étre inferieur a 1.25 d et la hauteur
moyenne ne doit pas étre inferieur a 0.20 d, ni la hauteur minimal inferieur a [0.15 * d].

Il convient de choisir des goujons soudés tels que la téte de goujon soit d’un diameétre d’au

moins 1.5 d et d’une hauteur d’au moins 0.4 d ; ou d est le diametre du fut de goujon.

=1,5d
Vol
r
TEte —m IEEI,dd
Fit dz1lGmm =d4d

'

Callerette
soudée “u

| I 3zn,zd !

-—e
=1,25d

Figure 1V. 6: dimensionnement des connecteurs

e On prend le diaméetre : d=19 mm
19m<125d=1.25x 19 =23.75mm

h
o« —>4 h>4xd
d

e Ona:d=19mm —, h>4x19=76mm
On prend la hauteur de goujon : h =80 mm
Béton de classe C25/30 = £, = f.25 = 25 Mpa.
» E., =30500 Mpa.
» FE, =415 Mpa.
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» FE, =275 Mpa.
y
0-2><(§+1) si 35%54

a: Facteur de correction =

1 Si g >4
h 80
E=E=4'21 alors: a =1
1) Calcul de nombre de connecteursn :
N>L
~ PRqg

V., . Effort total de cisaillement longitudinal de calcul
Prq4 : Larésistance de calcul d’un connecteur.
» Calcul de la résistance au cisaillement Pp,; d’un goujon :
Selon I’article 3-10-2 (Eurocode 4), elle est donnée par la plus petite valeur des deux

résistances suivantes :

mxd? -0 85x415xnx (19)?

4xyr 1.25

= 7530.52 daN.

Prg1 =08 x Fux

Praz= 0.29% X x \[Fye X Eog = 0,29 * 2 * 25 + 30500 = 7313.33 daN.

On prend Prq = 7313.33daN
» d =19 mm: le diamétre du fit du goujon.
» Fu = 415Mpa : la résistance ultime en traction spécifiée du matériau du goujon.
» F.=25Mpa la résistance caractéristique sur cylindre du béton a I’étage considéré
(fc28).
» E.im - la valeur moyenne du model sécant du béton.
> ym2=1.25 le coefficient partiel de sécurité a 1’état limite ultime des connecteurs.
Calcul de coefficient min orateur :
Dans notre cas : les nervures de la tole est perpendiculaire a I’axe de la poutre, donnée par

I’expression suivante :
=07 rba s (Mg 4 <
K =7 [h,, X (h,, 1)] <1

» bg: largeur moyenne d’une onde.

_ by+b, 8854615
T2 2

bq
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Chapitre IV Etude de plancher collaborant

b, =75 mm
» N,:1le nombre de goujons dans une nervure.
> hy =80 mm la hauteur hors-tout du goujon.
> K, =55mm
> K, :% 2 (Z)]<t
> K, =0434<1

On retiendra que pour un goujon :
Pra = Pramin XK = 7313.33 x 0.434
Prq = 3173.98daN.
e Longueur critique :
Qui représente la distance du point d’appuis de la poutre jusqu’au point le plus sollicité par le

moment de flexion M, :

Licritape)

“H______%,__,//

M(max)

Figure IV. 7: la largeur critique.

1V.4.2-Calcul de I’effort total de cisaillement longitudinal vV, :
L’effort total de cisaillement longitudinal V;,, s’exercant sur chaque longueur antique (c’est-

a-dire chaque demi travée de la poutre) est donnée par :

AXFy 20.1x2350
VL1: Fa = =
ymo 1.1

=42940.91daN,

V,, = Fp= 0.85x ‘:{Lckx Begsx he = 0.85% 22 X 125 X 6.5= 115104.2daN

V, =min {V;, V,,}=V,,=42940.91daN.
Donc :

Le nombre de goujons :
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N:i: 42940.91 = 13.52

Prq 3173.98

N=14goujons.

» Nombre de bacs sur la longueur critique

» Espacement des connecteurs :

L 6000

e=— =428.57mm = 0.43m
N 14

IVV.5-Calcul des poutres principales :

IVV.5.1-Stade de montage :
Portée : L=10m
Distance entre axe =6 m

Pour le poids de béton par ml :

61.5+88.5

Snett = [ (0,12x1)- ==="—=>x 55 x 7 13 x 2400 =656.1 kg/ml

Poids de la solive par ml :

Nous avons 8 solives par une poutre principale
18.8 x 8 x3 =451.2 K¢

Poids de solive : 451.2 /10 = 45.12 Kg/ml

e Lepoids propredubéton ............coooiiiiiiiiiiiiina, 656.1 kg/ml

e Lepoidspropredelatole .......ocovviiiiiniiiiniiiiiiiae, 12 x 3=36 kg/ml
e Le poids propre de lasolive IPE180..............ccevvinnnnn.. 45.12 kg /ml

e Lasurcharge de construction ..............cceoevvenienienannnn.. 100x 3 = 300kg/ml

» Lacharge permanente
G=656.1+36 + 45.12=737.22 kg/ml

» La charge de construction : 0l
Q =300 kg/ml

e Combinaison de la charge (ELS) :
G+ Q =737.22+ 300 = 1037.22 kg/mi

Dimensionnement du profilé :

3 xL* L
F= — x L Clal < Fadm = —
384 Exly — 300
2.5xgs X300xL3 _ 2.5x1037.22x10~2 x300 x(1000)3
I, >2%2a = (1000 _ 9646.76cm*

y = 384XE - 384x2.1 X106

Soit un IPE330 (I, = 11770 cm*)
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Poids de la poutre (IPE330) ........cccooviiviiiiiinn.. 49.1 kg/ml
G =656.1+36 + 45.12 + 49.1= 786.32 kg/ml.

» Combinaison des charges :
ELU: 135G +15Q=1.35x786.32 +1.5 x 300 = 1511.53 kg/ml
ELS: G+ Q =786.32+ 300 = 1086.32 kg/ml
% Vérification a la résistance :
v" Vérification a I’effort tranchant :
Vsa < Vpira

Calcul de ’effort tranchant dans la section :

_qsd xl _ 1086.32x10
Vsd T -

+ Calcul de la résistance plastique au cisaillement de la section :

=5431.6daN

_ Avz XFy _30.8 X2350

Vpird = T = sy = 37989.65dal
Vsa = 5431.6daN < Vp;.g = 37989.65daN ........cccoocvveeennn.nn. vérifiée
+ Veérification du moment fléchissant :
Msd = Mplyrd
4+ Calcul de moment fléchissant :
2 2
Mysd - qsile - 1511.5132><(1O) = 12596daNm

Calcul de moment plastique :

Wply xFy _ 804 x2350
M _ Wply xFy _

plyrd — =17176.36daNm

ymo
M,sq = 12596daN.m < My,;,,.q = 17176.36 daNm ........................ vérifier

+ \érification de la fleche :

Fmax < Fadm

2.5 sd xI* _ 2.5 _ 10.8632 x(1000)*
Fpax = x 4 = —x——————_=7286Cm
384 ExIy 384  2.1x106x11770

l 1000
Fadm: % = m =3.33¢cm
Fpax =276 cm <F,;,, =3.33Ccm .............. La rigidité est vérifiée.

+ Vérification du déversement :
Notre plancher est collaborant, la tole soudée sur les solives joue le réle d’appuis latéral qui

empéche le déversement.
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Donc L’IPE 330 est vérifié au stade de montage.
IVV.5.2- Stade finale :

Evaluation des charges :

o Cloison de SEparation ..............c.eueiriiriniiniiriiriieaiiaeenananns 90x3 = 270 kg/ml
e Revétement en carrelage ...........coeviiiiiiiiiiii 40x 3 =120 kg/ml

®  MOTtIEr dE€ POSE «.vvvineit ittt 40x3 =120 kg/ml

e Poidsdeladalle ...........coeiiiiiiiii 656.1 kg/mi

e Isolation thermique ............ooovviiiniiiiiiiieeeeeeea, 16 x3 =48kg/ml

o Poidsdelatole.......cooiuieiiiiiiii 12x3 = 36 kg/ml

o PoIdS de SOLIVE ....oviritie i 45.12kg/ml

e Poids de lapoutre (IPE330) .......ccovviiiiiiiiiiieieeee, 49.1kg/ml

G =270+120+120+656.1+48+36+45.12+49.1
G= 1344.32kg/ml
> Les charges variables :
e Charge d’exploitation ........................ Q=300 x 3=900kg/ml
» Combinaison de charge :
ELU: q,=1.35 G+1.5 (Q) = 1.35 x1344.32+ 1.5 x (900)
q. =3164.83 kg/ml
ELS : goq= G+Q =1344.32 + 900
qsqa= 2244.32 kg/mi
IV.6-Caractéristique de la dalle mixte :
a) Calcul de la largeur participante de la dalle en béton :
Beff = min(2x 10/8,¢)
[, = 1: Lalongueur de la poutre maitresse (I= 10m)
e : Entre axes des poutres (e= 6m)
Donc : Bgy = min (2% %0 =25m,6m)=25m
% Vérification a L’ELU :
a) Vérification de I’effort tranchant (au cisaillement) :

Vsa < Vplyrd

_ quxl _ 3164.83x10

Vsa= . =15824.15daN
Vigra = Avz x(fy/\3) _ 30.8x(2350 /V3) — 37989.65daN
ymo 11

e
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Vsq==15824.15daN <Vy,rq = 37989.65daN .............................. condition vérifiée.
b) Vérification du moment fléchissant (a la résistance) :
Msd <M plyrd

(La poutre est encastrée a ces deux extrémités)

qu X12 _ 3164.83x(10)?
12 12

= 26373.58daN.m

Msd =
» Calcul de la distance de ’axe neutre plastique a la fibre supérieur du béton :

1) Reésistance de la section en acier :

Aa Xfy _ 62.6x2350
ymo 1.1

F, = 133736.36daN

F, =

2) Résistance de la section du béton :

0.85 xbeff xhc Xfck _ 0.85X2500 X65 xX2.5
yb 1.5

F,, = 230208.33daN

F,<F, —— L’axe neutre se trouve dans la zone du béton

Fb:

_ Fa — 133736.36 X10
beffx(w) 2500 x(ossxzs)
Z=37.76mm
Mplym_F( + hy+ h, — 3) =13373636 x (5% + 55 + 65- 22°).10
Mpyyrq * = 35589.92daN.m
M;q=26373.58daN.m < My,;,,,.4* = 35589.92daN.m........................ condition vérifiée.

-Vérification a la fleche :

Fmax < l:‘adm
L _ 1000
Fog,=—= =3.33cm
adm= 300 ~ 300
F _ 2.5xgsd x1*
max - 384 xEa xIn

» Le moment d’inertie homogénéisé :

2500%65

Ay = Ag+ 2L = 6260 + = 18061.02 mm?

Ap x (52 +h,, ) = 18061.02 (165+55) = 3 973 423,67 mm’

Befr Xhc? _ 2500%x(65)% _ 383533.04 mm2
2n 2 x(13.77) )
2
Ap % (% +hy, ) = bef’;—:hc ..................... I’axe neutre élastique se situe dans le profile

.métallique a une distance Ze de la face supérieure de la dalle.

e
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_ (Aa ha 1 _ Bepp Xhc?
= (= x (2 + + +—x
Ze (Ah ( 2 hp he ) Ap 2n
6260 330 1 2500 x(65)2
= ( x (322 4 55 + 65)) + x (65)
18061.02 2 18061.02 2 x13.77
Z, =119 mm
1 axplzes110mm %€ _’] -
h.l Fil pu—
¥
Q—xb > —
fy/ymo

Figure 1V. 8: Distribution plastique des contraintes avec axe neutre dans la dalle (flexion
positive).

hq B Xhe , he? h¢
Ih:(la"'Aax (T+hp +hc +Ze)2+%(z+(ze '?)2)

= 11770 X 104 + 6260 (165+55 + 65 + 119)2 + 2= x (% + (119 - 2)2)
I, = 123188.52 x 10* mm*
2.5 xgsd x1* 2.5x22.4432 x(1000)*
Fpax = -« = ( ) = 0.60cm

384 xE xIh 384 X2.1 X106X123188.52
Fpax = 0.56cm <F, 4, =3.3cm
Donc I’IPE 330 convient pour la phase finale.

IVV.7- Calcul de la connexion Acier-béton :

1) calcul du nombre de connecteur n :

Les sections transversales sont de classe 1, on utilise une connexion partielle.
On doit alors déterminer le nombre de connecteurs a 1’aide d’une théorie de connexion

partielle tenant compte de la capacité de déformation des connecteurs :

N 2 |41
PRrda

+ Calcul de la résistance au cisaillement d’un connecteur :

mxd? xht

4 Xyv

Pra1= 0.8 xfu x

- T 1
Prg=mMin | Prgy =020 xad>*VFem X Ecim XX ht

e
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Ou : d=19 mm (le diamétre du fut du goujon)
h=90mm (la résistance ultime en traction spécifiée du matériau du goujon).
E,=275Mpa
F, =415Mpa
Emm = 30500N/mm?

yv=1.25 (le coefficient partiel de sécurité a I’état limite ultime).

K =22 x (2 x (32-1))=0429< |

V2
Prar =08 x o™ x 0,429 = 3230.50 daN
02x(2+1) i 3<t<4
o= 1 s % >4
2=2-47>4 o=1

Praz = 0.29 x 1 x (19)? x 22220 x 0,429 = 3137.42daN

=min(Prg1 » Praz ) = 3137.42daN
Calcul de I’effort rasant :
V, = Fa =133736.36daN
V= min V,= Fb =230208.3daN

V= Fa = 133736.36daN
Cet effort rasant se transmet sur une longueur critique qui est égal a la distance séparant la

section d’appuis (V,,4x) €t le moment de la section a mi travée (M,,,4)-

_ 10000

Le= = 5000 mm

> =

e Le nombre de connecteurs pour une connexion complete :

N> :—L = % =42.62 . donc 43goujons.
Rd E

» Nombre de bacs sur la longueur critique :
Lcr 5000

e Espacement entre connecteur :
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_ L _ 10000

= = 0.23m
43
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Chapitre V Dimensionnement des éléments secondaires

V.1-Introduction :

Un escalier est une succession des marches et contre marches permettant de passer d’un
niveau a un autre dont la largeur s’appelle I’emmarchement, largeur des marches s’appellent
giron (g) et la hauteur contre marche (h), et il est constitué généralement de :

Palier : est un espace plat et spatial qui marque un étage apres une série de marche, dont la
fonction est de permettre un repos pendant la montée.

Volée : est une partie droite ou courbée d'escalier comprise entre deux paliers successifs.
Limon : est un élément incliné supportant les marches, et aussi appelé crémaillere, pour les
limons on emploi des profilés ou de la téle, le dispositif le plus simple consiste a utiliser un
fer en U dont I'dme sera verticale.

Garde-corps : Il est utilisé pour assurer la sécurité des utilisateurs d’escalier.

Giron : largeur d’une marche d’escalier, mesurée entre I’aplomb de deux contremarches

successives.

Palier de repos

Garde corps

La marche

Contre marche

Figure V. 1 : Schéma d’escalier.

V.2-Pré-dimensionnement des marches :

Pour dimensionnement des marches on utilise la formule de BLONDEL pour calculer,
(9: giron) et contre marche (h).

59c¢m< (g + 2h) < 66cm

h:variede 14cm a 18 cm
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g:variede22cma30cm
Donc :

Hauteur d’étage h,=6m
Giron: g=30cm

On a 59c¢m < (30+2h) < 66cm

Pour h=16.67cmon a:

H 600
N==—= — =36
h 16.67

Donc : nous avons 36 marches.

12 marches a chaque volée.
La longueur de la ligne de la foulée sera :
L=g (n-1)=30(12-1)
L=330cm=3.3m

L’inclinaison de la paillasse :

—h_ 1667 _ : B = °
tgﬁ—g— vl 0.55 donc: f = 29.05

La longueur de la paillasse :

_ 12x16.67
" sin29.05

=4.12m

>«

2m

2m

“«—— p —>—>
1.2m 3.6m 1.2m

Figure V. 2 : Schéma statique d’escalier
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V.2.1-Dimensionnement des éléments porteurs :

A. Supports de marches :

Support de marches

Figure V. 3 : Disposition des corniéres.
Longueur de la marche : 1,20m
Largeur de la marche : 0,30m

Revétement de caurdage

Mortier de pose
Tole striée ep=>S10m
Dowble cornier de support

Comder dattache

Figure V. 4: Les constituants de marche

e Evaluation des charges et surcharges :

» Charges permanentes :

- support de marche (estimer) :................. 8daN/m

- tole d’épaisseur Smm :........ccceeveeennennnen. 40daN/m2
- mortier de POSE :...cccvvevverieeieie e 40daN/m2
- revétements carrelage @.......c.ccoovvvrnennnn 40daN/m2

Charges totale : G = (40 + 40 + 40) x 0,3 + 8 = 44daN/m
» Charges d’exploitation :

Q =250 x 0,3=75daN/m

V.2.2- Pré dimensionnement des supports de marches :
e Condition de fleche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante :

5 q 1 - ol
Iy =384 g1, = Jaam = 309
qs= G + Q =44+75=120daN/m...........cc.c........ (Combinaison a I’ELS)

e
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LS 5 ¢, _ 5x120x300.107% x 1203
Y= 384EF . fugm 384 x 2,1 x 106

I, > 3.86cm*

= 3.86 cm*

On adopte la corniere 40 x 40 x 4

G= (40+40+40).0, 3 +8+4.84=48.84daN/m

b) Vérification a ELU :

gsq = 1,35G + 1,5Q = 178.43daN/m

- Classe de la section transversale : corniére de classe 1
c) Moment fléchissant :

Condition a verifie :m, <M, .,

ql? _ 178.43x1.22

Mysa =5 = - = 32.12daN.m
Wey fy 1.55x2350x1072
M, =y _ = 33.11daN
plyrd = - 11 anm
Mysq S Mgy coevereeversesesaesesassesassessessossomsssesssesssesssossoesoese Ok

d) Effort tranchant :

Condition a vérifié : V, <V

pl.Rd
V, g = q;l:—”s"‘jx 12 _ 107.06 daN
Votzra = 2 = (11 ) _ 3798.96dan
Mo )
:Vsd SVpl 30 P T PR PR Ok

e Vérificationa ELS :

Condition a vérifier: f__ < f

ax — ad

f _ 5Xqgq XI* _ 5%1.2384 x(1.2)*
max 384 xE xIh 384 x2.1 X106x4.47

ad :L:@:O,mm
300 300

Frnae = 0.36C < Ly = 04 oo OK

= 0.36cm

La corniére 40x40x4 est adopté comme support des marches.
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V.3- Prés-dimensionnement des limons :

Paher

Limon

(P

q cos 29.05
a=29,05°

Figure V. 5 : schéma statique de limon.
Remarque importante :
Il faut calculer la hauteur minimale qui répond a la condition de pente et de la largeur
de marche pour avoir le profile UPN
minimum a adopté :

Dans le triangle ABC :

AB
Cosa=—=
AC

x
h

X =h .cosa

=16.67 .cos 29.05 = 14.57¢m &

—donc on adopte au minimum un UPN160

de h=16cm
e Evaluation de charges :

» Les charges permanentes :

- Tole striée ep=5mm ..............ccceeuevunennnn. G1=45daN/m?
- Mortier de pose + accessoire ......................Go=45daN/m?
- Revétement de carrelage ........................... G3=40daN/m?
-Corniel - 40x40%4. .. oo, G4=4.18daN/m
- Cornier de support 4 40x40x4..................... Gs=2.09daN/m
- Garde de COTPS ...vvvnieniieii e, Ge=15daN/m?

G= (G1+G2+G3+Gs).a +2.Gs +Ga.N.4/
= (45+45+60+15) x 1.2+2 x2.42+4.18 x12.(1.2/4.12)
—G=193.45daN/m
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» Charge d’exploitation :
P=250daN/m?

Q=P. g=250.1.2=300daN/m —0=300daN/m
» Combinaison des charges :

ATPELU :

1.35G+1.5Q=1.35x 193.45 +1.5x300 =711.16daN/m

AL’ELS :

G + Q =193.45+300= 493.45daN/m
V.3.1-Vérification de la fleche :(ELS)

_5qs.cosoc.l“< _
*© 384EI, ~ * 300

_5x493.45.1072 .c0s29,05 .412*

fy 384 x2,1.106 x 925 =0.83cm
_412
faam = 200 = 1.37 cm
DONC: fy <fadm «-evevvveenneinnnn. La fleche est vérifiée.

V.3.2- Vérification a la résistance : (ELU)

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

MstMplyrd
U .cosx .l? 711.16 .c0529.05 4,122
Myy= ="~ = - = 1319.11 daN.m
_ Wy fy
Mplyrd_ YM,
138.2350
=— - =2948.18daN.m
DoNnC : Mgg<Mpiyrq - vvvevvnevnnnnnnnnn La condition & la résistance est Vérifiée.

V.3.3-Vérification a ’effort tranchant :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Vsd < Vplyrd

. 1 711.16. 29,05 .4.12
Vo = -0 = = =1280.69daN.

2

% __ Avy.fy _11,4.2350
PTd™ ym V3 1143

Avec: A, =A-A,, =24-126=11.4cm?

=14061.10daN.

Donc : Vsg <Vyiyrq -v e vn ... la condition a I’effort tranchant est vérifiée.
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V.3.4-Vérification a la compression :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
Nsq <Np;rq AVEC:
Ngq =q, sin « X [
Ngy =711.16sin 29.05 x 4.12
Nyy = 1422.72daN

_A.fy_24.2350

pira == =51272.73daN

Donc : Neg <Npprq.-vvevvnennn.. la condition a la compression est vérifiée.

Remarque :

Selon PTEUROCODE -3- il faut vérifier le limon sous la condition d’un ¢lément comprimé et
fléchie (flexion composée), la formule suivante doit etre vérifiée pour la sécurité :

Noa | Mysa g
Nyira  Mpiyra
1422.72 1319.11
51272.73 + 2948.18
Donc : la condition est veérifiée, le limon en UPN 160 est vérifié a la sécurité.

=048 < 1.0

V.4-Calcul du palier de repos :
Nous avons prévu pour le palier de repos une tole striée d’épaisseur 07 mm qui est soudée
sur ces quatre cotés avec les poutres porteuses du palier de dimensions (2.8 x1.20) m.

V.4.1-Vérification de la tole striée :
e Evaluation des charges :

» Les charges permanentes :
Tole steriele ep=7mm —G1=58,5daN/m?
Mortier de pose + accessoire —G=45daN/m?
Revétement de carrelage —G3=40daN/m?
G’= (G1+G2+G3) =(58,5+45+40)=143,5daN/m? —G=143,5daN/m?
» Charge d’exploitation :
Q=250daN/m?
» Combinaison des charges :
ATELU :
1.35G + 1.5Q =1.35x143.5 +1.5x250 =568.72daN/m?
AL’ELS :
G + Q =143.5 +250= 393,5daN/m?

e
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» Vérification de la fleche :
Selon aide-mémoire -R.D.M, on a pour une plaque rectangulaire uniformément chargeée,
encastrée sur les quatre coté : e=0.007m, a=1,2m et b=2,7m — (°/2)=2.25 m
Supposant que le centre du repéere (oxy) est confondu avec le centre de gravité de la
plaque, la fleche max a (x=0, y=0)

4
_0,0277.gs.a* _ 0,0277.393,5.107°(1,2.10%)

= = 3.13 mm.

fy E .e3 21000.73
f _ a _ 1200 _ Amm

adm = 300 ~ 300 '

Donc: faam >fy coovvennnnn la fléche est vérifiée.

4
0,0277 .qs .b* 0,0277.393,5.1076.(2,7..103
fz = = ( ) _ 80.42 mm.
E .e3 21000.73

Foam= b _ 2700 _ 9 mm

adm™ 300 ~ 300 .

Donc : faam<[fz eeeveeeeenn la fleche n’est pas vérifiée.

Pour:b' =2= 22— 135m.
2 2

4
_0,0277.gs.b'"* _ 0,0277.393,5.107°,(1,35.10%)

f2 E.e3 - 21000 .73 = 5.02 mm.
_ b 1350 _
fadam= 500 = 300 = 4.5 mm.
Donc : faam <[z ceeveveeen. la fleche n’est pas Vérifiée.
b 2.7
Pour:b'==-= = = 0.9m.
3 3
0,0277 .qs .b™ 0,0277.393,5.107°.(0.9.103 *
f, = T2 = ( )~ 0,99 mm.
E .e3 21000.73
S s
faam= 300 300 3 mm.
Donc
fr <fadm «-eneeeeeeneeaninnnn la fleche est vérifiée.
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Chapitre V Dimensionnement des éléments secondaires

V.4.2-Veérification des poutres :

Revéitoment de carrelage
[ Mexdaraspese

T S3e stride ep—~Tmm

Figure V. 6 : EIéments constructifs du Palier de repos
e Vérification des poutres de milieu :
Chaque poutre supporte 1/3 des charges et surcharges de palier de repos.
e Détermination de la section de la poutre de la poutre de milieu :
» Evaluation des charges :
G=1,25.G=1.25 x143.5=179.37daN/m?
Q=1.25 .Q=1.25 x250=312.5daN/m?
» Combinaison des charges :(ELS)
G+Q=491,87daN/m2 = 491.87 x 1.2 = 590.25daN/ml =n
Avec la condition de la fleche (f gam =f5 ) :

a - 5.n.a*
300 384.E.ly

[ > 300.5.n.a3
Y= 384FE

[ > 300.5.590,25.1073.(1,2 .103)3
y= 384.21000

I,,> 18,87cm*—On adopte pour la poutre & un IPE80

Avec :
Dimensions Caractéristiques de
Profilé calcul
IPES8O G | h b tw tf r d | Wply | Wpl, A Avz Avy ly | Iz
Kg/m | mm mm | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) cm? z cm? | (cm?) | (cm?) cm* | cm*
(cm?)
6 80 46 3.8 5.2 5 59.6 23.2 5.8 7.64 3.58 4.06 80.1 8.49

Tableau V. 1 : Caractéristique de profilé IPE 80.
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» Evaluation des charges :
G=1,25.G+Ppego=1.25 x143.5 x1.2 +6=221.25daN/m
Q=1,25.Q=1.25x250x1.2=375daN/m

» Combinaison des charges :

ATELU :

q, =1.35G + 1.5Q=1.35x221.25 +1.5x375 =861,18daN/m
AL’ELS :

qs =G + Q=221.25+375= 596,25daN/m =
V.4.3-Verification de la fleche :

_5.9s.1* _ 5596,251072.120*

fy = = = 0.10 cm.
384.E .1y 384.2,1.100.80.1

l 120 . (s
faam = 300" 300 = 0.4cm.........c. .. .....donc la fléche est vérifiée

V.4.4- \VVérification a la résistance :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

MstMplyrd
u.l? 901,68.1.2 2
Msq= 1 s = 162.3daN.m
_ Wply.fy _ 23,2.2350 _
Mplyrd_ YM, = 11 = 4'95,64' daN.m
Donc : Myiyrq™ Mggoovvnvnininnininni. la condition a la fléche est vérifiée

V.5-Calcul des poutres d’appuis des limons :

Limon o8kaa

Poutred appuis

Figure V. 7 : Distribution des charges sur la poutre porteuse.
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Remarque :

Notre escalier a deux paliers de repos et trois volés, qu’il a six limons en UPN 160, ont les

mémes charges et surcharges et les mémes longueurs, et nous estimons que les poutres sont en

Dimensionnement des éléments secondaires

UPN 200.
Avec :
Dimensions Caractéristiques de calcul
G | h b Tw tf r d | Wply | Wplz | Acm? Avz Avy ly | lzem*
Profilé Kg/m mm mm (mm) | (mm) | (mm) | (mm) cm® | (cmd) (cm? | (cm?) cm*
UPN 253 | 200 75 85| 115| 1156 | 151| 228| 518| 322 | 177 | 145| 1910 | 148
200

Tableau V. 2 : Caractéristique de profilé UPN 200.

V.5.1- Evaluation des charges :

> Les charges permanant :

% Les charges reparties :

Tole steriele ep=7mm
Mortier de pose + accessoire
Revétement de carrelage
Poids propre de UPN200

G1=58,5daN/m?
G2=45daN/m?
G3=40daN/m?
G4=25,3daN/m

G= (G1+G2+G3).1,2+G4 =(58,5+45+40) x1,2+25,3 =197.5daN/m

—G=197.5daN/m

¢ Les charges ponctuelles :

Chaque poutre d’appuis de notre escalier supporte les charges des quatre limons au mémes

temps et ces dernieres sont considérées comme des charges ponctuelles F.

[—n

>

1.1m 0.05m

v

A

Figure V. 8 : les charges ponctuelles sur la poutre d’appuis des limons.
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Chapitre V Dimensionnement des éléments secondaires

F=GxL =197.5 x 2.7=5533.25daN—F1=533.25daN

» Charges d’exploitation :
% Charges reparties

Q=250 x 1.2.=300daN/m —Q=300daN/m

% Charges Ponctuelles :
F2=250 x 1.2 x 2.7=810daN —F>=810daN

% Combinaison des charges :

b

APELU :
» Charges reparties :
N=1.35.G+1.5.Q=1.35 x 197.5+1.5 x 300=716.62daN/m

» Charges Ponctuelles :
F=1.35x F1+1.5.xF2=1,35. 553.25+1,5. 810=1934.89daN

Y

ATPELS:
» Charges reparties :
N=G +Q =197.5 +300 = 497.5daN/ml

» Charges Ponctuelles :

F'=FI1 + F2 =533.25 + 810 = 1343.25daN

% Vérification de la fleche :
» La fleche due aux charges ponctuelles :

On a quatre charges ponctuelles et des charges repartie sur la poutre UPN200, pour calculer la
fleche on utilise le Théoréme de superposition qui annonce que la fleche totale est la somme
des fleches dues a chacune de ces charges, d’apres 1’aide de mémoire RDM, la fléche au

milieu de la poutre est égale a :

f F.g

2 2
' 48El, (3L7-4a)

Donc la fleche au milieu de la poutre porteuse est la somme de fi :
Tel que : a1=a4=0.05m, e t : ax=az=1,15m

Alors :

fi=fi= 1343.25x 5
17 J4 748 x 2.1 x106 x 1910

(3x270% — 4x 52)=0.0076cm=0.076mm
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Chapitre V Dimensionnement des éléments secondaires

f=f, = 1343.25x115
273 T482,1.106 .1910

(3x270% — 4x1152) =0.133cm = 1.33mm

» La fleche due aux charges reparties :

_5.NI*  5.497.5.1072.(270)* _ _
5 7384.E1y  38421.106.1910 =0.086cm=0.86mm
Y fi=fitfatfatfatfs =0.076 + 1.33 +1.33 + 0.076 + 0.86
2. fi =3.67mm
! 2700
faam= 555 = 554 = IMM
DONC: faam ZX fi coeveenneiiananinnnn. La fleche est vérifiée.

V.5.2- Vérification au moment max :

RA + RB — N.l-;—él-.F :749,03 .2,72+4-.2022.37 = 5055.93daN

Mpax =R X 1/2 +N x (12/8) —F (I — a1—az)

=5055.93 x 2.7/2 + 749.03 x (272/8) — 2022.37 (2.7-0.05-1.15) = 4474.5daN.

M _ Wply.fy _ 228235
plyrd — YM, -

=4870.91daN.m

Monax <Mipiyrd —eeoveeneeneeneeeeeeeeeeeeee OK

V.6-Dimensionnement des supports de palier de repos :

Nous disposons 4 demi-poteaux sur lesquels repose chaque palier de repos, nous disposons
des HEA120.
Le cas le plus défavorable est le cas des demi-poteaux de deuxieme palier de repos (H =4 m).

Données concernant ce profilé :

Dimensions Caractéristiques de calcul
Profilé G | h b tw tf r d | Wply | Wpl,z | Acm? Avz Avy ly | lzem*
HEA120 Kg/m mm mm (mm) | (mm) | (mm) | (mm) cm® | (cmd) (cm?) | (cm?) cm*
19.9. 114 120 5 8 12 74 119.5 58.85 25.3 8.467 16.84 606,2 230.9

Tableau V. 3 : Caractéristique de profile HEA120.
e Lescharges:

- réaction des poutres porteuses (poutre d’appuie) : RA = 5055.93daN
- poids propre de HEA120 : P = 19,9 x 4 = 79.6daN
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Chapitre V Dimensionnement des éléments secondaires

Ngg =Ry +P
Donc: N,; =5055.93+79.6
N4 =5135.53daN.
V.6.1-Vérification de la résistance :
» Veérification au flambement :

Selon L’EUROCODE 3, la vérification d’un élément comprimé est :

Nplrd

<
Nsd —Xmin yM1

Avec :
Amin= MIN Ly 5 %2)

e Flambement par rapport a I’axe fort y-y :
-
oyt[0557]

@y = 0.5[1+ ay (Ly -0.2) + Ay 2]

Xy Avec y, <1

Ay = % (BA)°> avec Pa =1(section de classe -1-)

A1=939¢ avec(e= \/% =1)

A1 =939
= _200 _g179
iy 4.89
T _ Ay _ 8187 _
ry=2=220=0487.

La courbe de flambement :

Section en en H = courbe “ d”

ay=0.76

@y=0.5[1+0.76 (0.87 - 0,2) + 0.872] = 1.13

1

= =054
1.13+[1.132—0.872]0'5

Xy

e Flambement par rapport a I’axe faible z-z :
1
Xz = . 508 Avec )(y <1
¢zy+[¢§_}-z ]

@y =0.5[1+ az (22 -0,2) + Az 2]

Az = % (BA)°S avec : Pa =1(section de classe -1-)
21=939¢ avec (¢ = \/% =1)
A1=93.9
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1z 400

Xyzaz mz 132.45

T Ay _ 13245 _
Ay = 21 939 141

La courbe de flambement :

Section en en H = courbe “ d”

0z =0.76

@y =0.5[1+0.76 (1.41 - 0,2) + 1.412] = 1.95

1
B 1.95+[1.952-1.412]

Xy 75=0.3033

Donc:
Ymin= = min (0.54 ; 0.3) =0.3033

_ Afy_ 2530.235
plrd™ 1 11

Xy X Npira= 0,3033 54050 = 16394.19daN
Ny, =5135.53daN

= 540500N =54050daN

Donc:
Nsa < Xpin Nptrd --ooooeeeeeeevennns Les demi-poteaux en HEA120 sont vérifiés a la sécurité.
V.7-Conclusion :

Dans notre étude (¢tude d’un escalier a trois volés et deux palier de repos), on a justifié
les choix des dimensions que nous avons prévue en fonction des dimensions de la cage
d’escalier ; ainsi nous avons établis les calculs des marches, les calculs de limon, les calculs
des paliers de repos et leurs supports, dans ce dernier nous avons prévu une tole strier soudé
sur des poutres UPN (différentes inerties). Aussi pour le limon nous avons utilisé des poutres
UPN. Dans le cas des marches, nous avons adopté la conception la plus utilisée, qui se
constitue d’une tole striée rigidifié par des corniéres, et pour les supports des paliers de repos

nous avons utilisé des demi-poteaux en HEA120.
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Chapitre VI

Action d’ensemble et Etude sismique

VI1.1-Action d’ensemble :

L’action d’ensemble du vent sur la construction dans une direction représente la résultante

géométrique de toutes les actions sur les parois donnees par la formule suivante :

Cd X ZPh X Aref +2Ffr

Dans le cas ou toutes les ouvertures sont fermées :
V1.1.1-Direction du vent V1 :

-Zone F :

-Zone G :
-ZONEH :

-Zone H (noue) :
-Zone I( noue) :
-Zone H (noue) :
-Zone D = Zone E:

Pinion:

Les valeurs des forces paralléles & la direction du vent V1 et les forces verticales sur la

SF1=2X2.69 X6.725 =36.18 m?
SG = 2.69 X22.55 = 60.66 m?

SH =269.64 m?

SH =366.48 m2.

SlI=366.48m?

SH =366.48 m2.

SD=36 x 11.5) =414 m2.

S=40 x 11.5 +2(1.95x20 /2) =499 m.

construction sont donnés par les tableaux ci-apres :

Zone Rx (daN) Rz(daN)
D 32.06 X 414 = 13272.84_, 00
E 43.63 x 414 = 18062.82» 00
F 111.86 x 36.18tg(11.03) 111.86 x36.18 = 4047.1
=78887 —— f
93.34 x60.66tg(11.03) = 93.34x60.66 = 5662.00 4
G 1103.66 ~ +——
54.86 x 269.64 tg(11.03) = | 54.86 X 269.64 = 1479245 4
H 28834
H (noue) 86.21 x 366.48 tg(11.03) = | 86.11 x 366.48 =31557.50 4
615847 —*
I (noue) 63.41 x 366.48 tg(11.03) = | 63.41 x 366.48 = 23238.5 A
4529.73 «
H (noue) 61.99 x 366.48tg (11.03) = | 61.99 x 366.48 = 22718.1
4428.3 -
Ffr 00 00
total 32616.77 —o 10201574 4

Tableau VI- 1:Valeurs des forces horizontales et verticales sous V1.
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V1.1.2-Direction de vent v2 :

e Calcul des surfaces tributaires de chaque zone :

-zone F : SF1=2X2.69 X6.725 =36.18 m?
-zone G: SG =2.69 X26.55 = 71.42 m?

-ZONE H : SH =430.4 m?

-Zone | : S1=902 m2.

-Zone D : SD=40 x 11.5 +2(1.95x20 /2) =499 m2,

Les valeurs des forces paralléles a la direction du vent V2 et les forces verticales sur la

construction sont donnes par les tableaux ci-apres :

Zone Rx(daN) Rz(daN)
D 32.06 x 499 = 15069.8—» 00
E 00 — 00
F 00 126.11xcos 11.03 x 36.18 =
4478.37
G 00 117.56c0s11.03 x71.42 =*
8241.03
H 00 70.54co0s 11.03 x 430.4
29799.57
| 00 63.41c0s11.03 x 902 = T
56139.25
Ffr 00 00
Total 15069.8  —* 98658.22 4

Tableau VI- 2: Valeurs des forces horizontales et verticales sous V2
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V1.1.3-Veérification de la stabilité d’ensemble :

e Vérification de la stabilité longitudinale :

Grande face droite au vent v1

T esRm——

s

Figure VI- 1: Moment de renversement et le moment stabilisant de la structure sous V1.

O —copl]
s
™
.
X7

Pour vérifier la stabilité longitudinale :
MR < MS

» Calcul du moment de renversement Mg :

= [r Y+ e 4
2 2
MR = 32616.77 X 13.45/2 + 102015.74 X 40/2
Mr = 2259662.58daN.m
» Calcul du moment stabilisant :
d

MS=W§

W : est le poids propre de la structure.

Pour des constructions métalliques on estime une valeur approximative par m?
W = 50daN /m?*
S = (40 x 11.5) +2(1.95 x 20/2) + 2(36 x 11.5) + 4(36 x 10.18)
= 3291.92m?
S =3291.92m?
Alors:
W = 50x3291.92 = 164596daN
= Donc le poids total de la structure est :
W = 164596daN
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Donc :
MS = 164596 x 40/2 = 3291920daNm
MR = 2211482.53daNm < MS = 3291920daNm = la stabilité longitudinale est

Vvérifiée

e Vérification de la stabilité transversale :

Rx d/2 h

h/2 W -
, ‘ %
K Mr
d

Ms

Figure VI- 2: Moment de renversement et le moment stabilisant de la structure sous V2.

+ Calcul du moment de renversement :
MR = RXxd/2 + RZ X h/2
MR = 15069.8 x 36/2 + 98658.22 x 13.45/2 = 934732.93daNm

#+ Calcul du moment stabilisant :
MS = 164596 X 36 /2 = 2962728daNm.

Donc :
MR = 934732.93daNm < MS = 2962728daNm.=la stabilité transversale est vérifié
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V1.2-Etude sismique :
V1.2.1-Introduction :

Le séisme est un phénoméne naturel qui peut engendrer d’importants dommages sur les
constructions, ainsi que des pertes de vies humaines. Pour cela, des réglements parasismiques
sont congus pour prévoir des mesures nécessaires a la conception et a la realisation des
constructions de maniére a assurer leur protection.

Les actions sismiques sur un batiment sont des actions dynamiques complexes.

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

Les constructions résistent a ces mouvements par des forces d’inertie dues a leur masse qui
s’opposent aux mouvements. Ce qui entraine bien entendu des efforts dans la structure.

L’objectif visé dans ce chapitre est la détermination des efforts sismiques susceptibles a
solliciter la structure.

Le calcul sismique se fait selon le Reglement parasismique Algérien RPA 99
Version 2003, qui met a notre disposition trois méthodes de calcul :
» Méthode statique équivalente.
» Méthode d’analyse spectrale.
» Me¢éthode d’analyse dynamique par accélérographe.
V1.2.2-Choix de la méthode de calcul :

Nous allons travailler avec la méthode statique équivalente .Le principe de cette méthode
consiste a remplacer les forces statiques fictives dont leur effets sont considérés equivalents aux
effets de I’action sismique.

e Condition d’application de la méthode statique équivalente :
Cette méthode peut étre utilisée dans les conditions suivantes :

» Condition de la hauteur

» Condition de régularité en plan et en élévation
Les deux conditions sont vérifiées alors la méthode statique équivalente est applicable pour
notre construction.
V1.2.3-Calcul de la force sismique totale :
La force sismique totale V, appliquée a la base de la structure, doit étre calculée successivement

dans les deux directions horizontales orthogonales selon la formule :
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ADQ
V:T'W ...... (Formule 4 —1du RPA

A Coefficient d’accélération de zone, donnée en fonction de la zone sismique et le groupe
d’usage du batiment.
D : Facteur d’amplification dynamique moyen, en fonction de la catégorie de site, et de la
Période fondamentale de la structure (T ).
R : Coefficient de comportement global de la structure, donné en fonction du systeme de
Contreventement.
Q : Facteur de qualité fonction de :
-La redondance et de la géométrie des éléments qui la constituent
-La régularité en plan et en élévation
-La qualité du contrdle de la construction
W : Poids total de la structure
e C(oefficient d’accélération A :
Zone sismique : 1A
Classification des ouvrages : 2 =A = 0,15
Voir tableau 4.1 du RPA 99 V2003, (Annexe C).
e Coefficient de comportement global de la structure R :
Selon le R.P.A.99/VV2003, la valeur de « R » est donnée par le tableau 4.3 du RPA 99Vv2003,
(Annexe C) en fonction du systeme contreventé, dans notre Structure on a un systéme
d’ossature contreventée par palées triangulées en X = R = 4,
e Facteur de correction d’amortissement n :

n : Facteur de correction d’amortissement donné par la formule :

n=\7/(2+£)=0,7

Ou ¢ (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type

de structure et de I’importance des remplissages.

Quant £ =5%=n=1>0,7 .....ccevrerrn.... ok

Dans notre cas : nous avons des portiques en acier avec remplissage leger
D’apres le tableau (4-2 du RPA99) ..o & =4%.

,7 ’7 _

e Calcul du facteur d’amplification dynamique moyen D :
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Il est donné en fonction de la catégorie du site, du facteur d’amortissement (1) et du période

fondamental de la structure (T).

2.51 0<T<T,
D=4.25n [LT T, <T<3sec
T
2 5
2.51 (LT X (§j3 T >3sec
3 T

T, : Période caractéristique associé a la catégorie du site, donnée par le tableau 4.7 art 4.2.3
(RPA99/2003).
Notre site est un site ferme (catégorie S3), donc T2=0.5s
e Calcul du la période fondamentale :
T =CT X e e, (Equation 4.6 art 4.2.4 RPA 99/2003).

hn . Hauteur mesurée en métre a partir de la base de la structure, jusqu’au dernier niveau
hn=13.45m

CT : coefficient, fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage est donné par
le tableau 4.6 (RPA 99/2003).

Dans notre cas :
CT =0.085 : Portique en acier sans remplissage en magonneries.

= T =0.085 (13.45)%* =0.60s.

e Q : Facteur de qualite.

Le facteur de qualité de la structure est en fonction de :
6

Q=1+>p,
1

P, : est la pénalité a retenir selon que le critere de qualite g .

Sa valeur est donnée au tableau 4.4 de RPA 99.
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Les criteres de qualité 'g; ** a vérifier sont :

Critére Pq
1. Conditions minimales sur les files 0,05
2. Redondance en plan 0
3. Régularité en plan 0
4. Régularité en élévation 0
5. Contréle de la qualité des matériaux 0
6. Controle de la qualité de I’exécution 0.1

Q =1+0.05+0.1=1.15

Tableau VI- 3:Criteres de qualite.

e Poids total de la structure W :

W Est égal a la somme des poids W, calculés a chaque niveau (i) :

W =>W, Avec W, =W, + AW,

i=1

W, : Poids d0 aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels

solidaires de la structure.

*W,, : Charges d’exploitation.

« 5 : Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge

d’exploitation et donné par le tableau 4.5 de I’'RPA.

Dans notre cas : B =0.5 (Batiments industrielle).

Elément Type Poids propre Poids totale (daN)
(Kg/ml)
Poteau HEA300 88.3 23443.65
Traverse IPE400 66.3 18898.15
Potelets IPE360 57.1 8530.75
Lisse de bardage UPN120 13.4 12220.8
Panne IPE140 12.9 14860.8
Palée de stabilité L70x 70 x 8 8.37 684.74
Poutre au vent L70x 70 x 7 7.38 1844.41
Plancher 78430.4
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LL35 O(bardage) 10.544 19253.34
TL75 (couverture) 13.84 20288.33
Totale 220354.82

Tableau VI- 4:Le poids propre des éléments.
WT = 4188.1kN

e Force sismique suivant la direction X :

ADQ 0,15 x 2.7 x 1,15
Vy=—— W = 7

Cet effort sismique sera repris par deux files porteuses a parts égales vu qu’on a la méme

X 4188.1 = 487.65 kN

rigidité ainsi I’intensité de la valeur sismique sera :
Vx
Vy = - = 243.82 kN

e [orce sismique suivant la direction Y :

ADQ 0,15 x 2.7 x 1.15
Vy=——. W=

R 4
Cet effort sismique sera repris par sept files porteuses a parts égales vu qu’on a la méme

X 4188.1 = 487.65kN

rigidité ainsi I’intensité de la valeur sismique.

D’ou:
Vy
Vy = - = 69.66 kN

V1.3-Conclusion :

On remarque bien que les sollicitations dues au vent sont plus défavorable que celles au séisme
(dans les deux sens : longitudinal et transversal).Donc on tiendra compte uniquement de 1’action

du vent pour le calcul du portique et des contreventements.
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Chapitre VII Calcul de contreventement

VIIL.1-INTRODUCTION

Les contreventements sont des dispositifs congus pour reprendre les efforts du vent dans la
structure ; et les descendre au sol. lls sont disposés en toiture dans les plans des versements
(poutre au vent) et en facade (palée de stabilité) ; et ils doivent reprendre les efforts du vent
appliqués tant sur les pignons que sue long pan.

V1.1.1-Dispositions des contreventements :

Nos contreventements sont disposes suivant les versants de la toiture dans les 2 travées de
rives, dans le but de reprendre les efforts longitudinaux dues au vent, vu que le portique
principal joue le role du contreventement transversal. Ils sont composés principalement d’une
poutre au vent qui recois les efforts du vent et les transmet vers les palées de stabilité qui joue

le r6le des appuis de cette poutre a treillis et les transmettent vers le sol de fondation.

Figure VI1I- 1: Dispositions des contreventements

V11.2-Calcul de la poutre au vent en pignon :
Cette poutre sera calculée comme une poutre treillis reposant sur deux appuis (palées de
stabilité). Elle sera soumise a des forces horizontales.
V1.2.1-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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VI1.2.1.1-Evaluation des efforts horizontaux en téte des potelets :

6m

-
L
-
&
»

10m 10m

Figure VII- 2 : Schéma statique de la poutre au vent.
D’aprés 1’étude au vent (chapitre2) :

— La valeur de Cpe est donnée ci-dessous

vent
mp 10z — D El—= -03

o Le coefficient de réduction :
&Cr = Cpe(d) + Cpe(E) = 0.8+ 03 =1.1
e Lapression du vent:
V=Ph=Cdxqhx&r =1x71.25x1.1 = 78.375daNAvec : Cd=1
— Nous avons vue dans I’étude climatique que la force de frottement est négligée.
Ffr =0daN
a- Calcul des efforts horizontaux Fi :

F1= (V h ) + — Fr (78 375 115 40) + 0 =1126.64daN
*2%16) " 16 PINX T Xqg) T T Ahebonad
h2 b Ffr 12.475 40
F2 = (Vx—x ) +—= (78.375x x—) + 0 = 2444.32daN
2 8 8 8
F3 = (V h3 b) Ff = (78.375 1345 40 + 0 = 2635.36daN
=\Vx5xg)+45 =( X——x 8) = 36da
h4 by Ffr 12.475 40
F4 = (Vx—x ) + e (78.375x xg) + 0 = 2444.32daN
h5 b\ Ffr 11.5 40
F5 = ( X x2)+ 2 = (78375 —x ) + 0 = 2253.28daN
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V11.2.1.2-Calcul des réactions d’appuis :

e Par la méthode des coupures :
Fd.cos 6+F1=R1=R2 = R.

_TFi _ 2(F1+F2+F3+F4)+F5 _ 2(1126.64+2444.32+2635.36+24444.32)+2253.28
T2 2 o 2

R =9777.27daN

R

V1.2.2-Effort de traction dans les diagonales :

On ne fait travailler que les diagonales tendues et on considére que les diagonales comprimées
ne reprennent aucun effort, car du fait de leurs grands élancements, elles tendent flamber sous
faibles efforts. Suivant le sens du vent (paroi D ou paroi E), c’est I’une ou 1’autre des
diagonales qui est tendue. Le contreventement du versant est une poutre a treillis supposée

horizontal.

40m

R1 R2

¢ F Y
L J

F1 F2 F3 F4 F5 F4 F3 F2 F1
T I

Figure VII-3 : Schéma statique de la poutre au vent.
Fdx cos9 x F1 = R . Avec : R=6518.18daN et F1=1126.64daN

5
arctg x= i 39.80°

D’Oﬁ F, = R-F1 — 9777.27—-1126.64
d cos6 €c0539.80

Ngy = 1.5x F; = 1.5 x 11259.68 = 16889.53daN

= 11259.68daN

b- Section de la diagonale :

Calcul de la section brute A :
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Afy . Nea-yMO _ 16889.53x1.1

Ney < Nojpg = —2 = A > = 7.9cm?
sd = Tplrd = 70 Neg 235 cm
R Em
v >
A ' Fd
&m i
= i
L E
'y
F1

Figure VII-4 : L’effort F; dans la diagonale d’extrémité.12 mm et trous de 13mm.
On opte pour une corniére de L70x70x7 d’une section A=9.4cm? un boulons de 12 mm avec

un trou de 13mm
e Section nette :
Aper = 9.4 — 0.7x1.3 = 8.49cm?

|
ey
- — - )= |-

&i P i P

VI1.2.2.1- Vérification a la résistance ultime de la section nette :

Cas de corniéres assemblées par une seule aile, pour une attache avec deux boulons ou plus

N — B-Anett-fu
urd ]/MZ

Tableau 1 - Coefficients minorateurs 3, et f;

Entraxe py =2,5d, =5,0d,
(2 boulons) g, 0,4 0,7
(3 boulons ou plus) 83 0,5 0,7

Tableau VII- 1: Coefficient minorateur f1 et 2.
Ou pest le coefficient min orateur donne dans le tableau-1- en fonction de 1’entraxe P1 des
trous.

Exemple : attache de 3 boulons ou plus

e
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P=100mm ; e=25mm
P; = 100mm > 5d0 = 5x13 = 65mm

Avec : do=13mm diamétre de trous

Donc : B=ps =0.7
0.7x8.49x3600
Nyrg = ot = 17115.84daN = 171.16kN
Nyg=168.89KN < Nyjpg =17LI6KN ...ttt OK

V11.2.2.2-Conclusion :

Une corniére de L70x70x7avec des boulons de 12 mm et trous de 13 mm convient pour les
barres de contreventement de la poutre au vent.

V1.2.3-Vérification des pannes (montant de la poutre au vent) a la sécurité :
Les montants de la poutre au vent sont des pannes qui travaillent a la flexion déviée sous
I’action de charge verticales, et en outre a la compression sous (F), on doit donc vérifier les

pannes a la flexion déviée composee. Les formules de vérification sont les suivantes :
VI11.2.3.1-Vérification de la section a la résistance :

Section de classes 1 et 2 :

(M)/sd >a N (Mz.sd )ﬁ <1
Mnyrd anrd B

Avec:a=2. Et p=5n>1

— Nsd
Nplrd
1-n (1-a)?
MNde = Mplyrd (m) et MNzrd = Mplzrd (?)

Aw = A — 2b.tf ;airedel'ame
- Aw 0.5
a.mln(A ;0.5)

M _ Wiy xfy ot M _ Whpizxfy
plyrd }/MO plzrd )/MO

e Charges et surcharges revenant a la panne intermédiaire
Flexion déviée : (voir les calculs au chapitre 02).
G=36.82daN/ml
N=36.15daN/mi
Compression : (voir les calculs de contreventement)
V=F, =2444.32daN.
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a- Combinaison des charges :
1) 1.35G+1.35N+1.35V
2) Q,3=1.35G+1.35N
3) Nyy=1.35V
Qsq = 1.35G + 1.35N = 1.35x36.82 + 1.35x36.15 = 98.51daN /ml
Q,sqa = Qgqxcos = 98.51xC0S511.03 = 96.69daN /ml

Qzsq-1>  96.69x67
Mysd = =
8 8
Qysa = Qsqxsin = 98.51xsin11.03 = 18.85daN.m

Qpa- (1/2)?  18.85x(6/2)°
MZSd = 8 = 8

Ny;=1.35xV/=1.35x2444.32=3299.83daN

= 435.1daN.m

= 21.21daN.m

Moment Moment
X X . D’inertie de D’inertie de
Dimensions Caractéristiques de calcul S SR
Profilé h b tw tr r d Woly Wi,z Avz Avy I It lw
IPE140 | mm | mm | mm | mm | mm | mm cmd cmd cm? | cm? | cm? cm* cmé

140 73 4.7 6.9 7 127.2 | 88.3 19.3 7.64 | 8.76 44.9 2.45 1.98x10°

Tableau VII- 2: Caractéristique géométrique de I’IPE 140.
Wpiy-fy _ 88,3x23.5

Myiyra = M0 —— = 1886.41daN/m
Wy, f, 19.3x23.5
Myizra = ;I\floy = — 7 — = 412.32daN/m
v Aty 164x235 25036.36daN
PIRE = 0T T 11 obaa

b- Incidence de I’effort tranchant :
Si Vsd< 0.5 Vyirg —» 1l nyapasd’interaction entre le moment fléchissant et
I’effort tranchant
Remarque : a mi- travée la valeur du moment fléchissant est maximale et la valeur de 1’effort
tranchant est nulle, donc il n’y a pas d’interaction entre le moment fléchissant et I’effort
tranchant.

c- Incidence de I’effort normal :
Si Ngg <min (0.25Ny,;,-q ; 0.5Aw.fy/ym,) il n’y a pas d’interaction entre le moment résistance

et ’effort normal.
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0.25N,zq = 0.25x35036.36 = 8759.09daN
A, =A—2b.f, =164 — 2x 0.69 x 7.3 = 6.33cm?

0.54,.f, 0.5x6.33x2350
YM, 1.1

N, =3299.83daN < min (8759.09 ; 6761.59)=6761.59daN

= 6761.59daN

L’incidence de I’effort normal sur le moment résistance peut étre négligée.
Pas de réduction de moment de résistance plastique :

MNde: Mplde

Mpy,ra=Mpizra

e La formule de vérification est la suivante :

[MMYSd O [MMZSd ]BSI.O
plyRd plzRd

Ngq 3299.83

«=2; f=5n>1; n= = = 0.09

" Mpira 3503636

B= 5n=5x0.09 = 0.45

435.1 1o 21.21
+
[1886.41] [412.32

T320L < 1.0, oK

V11.2.3.2-Vérification des pannes (montants de la poutre au vent) a I’instabilité :
Déversement = Flambement latéral + Rotation de la section transversale.

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

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

Combinaison a PELU :

G-1.5V
Q,sq4=Gxcosa -1.5V
Qysa=1.35Gxsin a

Ngg=1.5V'
Avec :

G=36.82daN /ml charge permanente
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V=-70.54 x1.27=-89.58daN/ml ; vent de soulevement (chapitre 3)
V’ =F2 =2444.32daN effort de compression du vent revenant a la panne intermediaire
(montant de la poutre au vent)

» Charge de flexion : (voir calcul des pannes)
Q54 = Gcos x —1.5V = 36.82xC0S11.03 — 1.5 x89.58 = —98.23soulevement
Qysa = 1.35Gsin = 1.35x36.82xsin11.03 = 9.51

Qusa-1* _ 98.23x67

Mysa =~ - = 442.03daN.m
12 9.51x(6/2)2
My = 2 = é /2 10.69daN.m

» Charge de compression : (voir calcul de contreventement)
Ngq=1.5xV’ =1.5 x 2444.32= 3666.48daN

e Les formules de vérification aux instabilités sont les suivantes :

Flexion déviée composee avec risque de flambement :
Nsd + Ky' Mysd + Kz- Mzsd

Xmin- Nled Mplde Mplsz

<1

Flexion déviée compose avec risque de déversement :
Nsd + KLT- Mysd + Kz- Mzsd

<1
XZ.Npira  XZ -Mpiyra  Mpizra

> Calcul de coefficient de réduction Xmin :
Xmin =min (Xy;Xz)
+ Flambement par rapport a ’axe fort yy’ (dans le plan) :

- r . _ _ 2
Xy = PP RESTE avec : @,=0.5 (1 + ay(ky —0.2) + (Ly)")

et Ry=( %)\/ﬁA :%(BAzl :classel)

= _ 80 _ 10553etAl =93.9 care = 1
iy 5.74
A _ 105.53 — 111
93.9

courbe de flabement :

% = % = 1.92 > 1.2 — axe de flambement y-y — courbe a (ay =0.21)
@,=0.5 (1 +ay(y —0.2) + (Ay)*)= 0.5( 1+0.21 (1.11 - 0.2)+1.11%) = 1.21

1 = L == 0.5911

Y ey +(@y?-ay)05 121 4 (1212 - 1.112)
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+ Flambement par rapport a I’axe faible zz’ (hors plan) :

;= P T avec : 9,=0.5 (1 + az(hz—0.2) + (;\Z)z)

et Az=( %)‘/ Ba :%(BA:]. :classel)

A,=2=3%-181.82etA1 =939 carg = |
iz 1.65
_AZ — 181.82 — 194
93.9

Le tableau 5.5.3 de I’eurocode 3 ;partie 1-1 nous donne le choix de la courbe de flabement en

fonction du type de la section :

% = % = 1.92 > 1.2 — axe de flambement z-z — courbe b (0z = 0.34)

®,= 0.5 (1 + az(£z— 0.2) + (£2)?) = 0.5( 1+0.34 (1.94— 0.2)+1.942) = 2.68
1 1

2= Q7+ (922225 684 (2.682 - 1.942)"° = 0.2208

Xpmin =Min (xy ; Xz) = min (0.5911 ; 0.2208) = 0.2208

c- calcul de I’élancement réduit vis-a-vis de déversement :
—_ Alt
A = r (\/E )

> A= L/ig —rs avec i, = 1,65cm ; h = 14cm; tp = 0,69cm.
Cf's[l-i_%(’iﬁ;) ]
300/1,65
o 7 = 88.61
05 1 (300/1,65 '
1,88 [1 2 ( 14/0,69) ]
8861

=—= 4
ALt 939 0.9
C1 = 1.88 (poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie)

—— 8861
Ar =——

530 = 094>04...........cceinnll. il ya un risque de deverssement

h 140 = courbe de flambemebent (a)
E = H = 1,92 <2

La valeur de y,r pour I’élancement réduit 1,7 est déterminée a partir de la formule (5.49)

de ’Eurocode3 :
1

¢LT+[¢%T_EZ]O’5

{Section laminée: a;r = 0,21

XLt = Avec y;r <1

Ou: ¢y = 05 [1 +ocyr (A — 0.2) + A7 |

e
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$,r = 0.5[1 + 0,21(0.94 — 0.2) + 0.942]=1.02

1
ALT = T02+11,022-0.942]05

=0.71

d- calcul des coefficients K, :

e B,,, :facteur de moment uniforme équivalent pour le flambement

e poutre simplement appuyée avec une charge uniformement répartie :pmy= 1.3

Wply—Wely 88.3-77.3
My= Xy.(2[3My-4)+le =111x(2x 1.3 —-4) + s = —-1.412 < 0.9
K,=1—04 g5 g =1 SLADXS66648 4 50 < 1.5
y xy.Afy y 0.5911x16.4x2350

E- Calcul de coeficients k7 :
w.7=0.15 Az.B;7 — 0.15 = 0.15x1.94x1.3 -0.15 =0.23 <1.5

avec : Bmy= 1.3 (poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie)

ult.Nsd (0.23)%3666.48

KLT = 1 -
xz.A.fy 0.2208x16.4X2350

= 0.9009

F- Calcul de coefficient K, :

Wplz—Welz
Welz

19.3-12.3
12.3

=-2.15<09

M= Az.(2Pmy-4)+ =194x(2x1.3 — 4) +

avec : Bmy= 1.3 (poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie)

z.Nsd (-2.15)%3666.48
— B <155 Kz=1-
xz.A.fy 0.2208X16.4X2350

Kz=1

=192 donc:k,=15

e Veérification au flambement :
Nsd + Ky- Mysd + Kz- Mzsd

<1.0
Xmin- Nled Mplde Mplsz
3666.48 1.22X442.035 1.5%10.69
=0.78<1
0.2208%35036.36 1886.41 412.32
DONC oo la condition est vérifiée.

e Veérification au deversement :

Kz KLT-Mysd Kz-Mzsd < 1.0
Xz-Nled XLT-Mplde Mplsz -
3666.48 0.9009 x 442.035 1.5 x10.699

=0.81 < 1.0.........c'est vérifiée.
0.2208 x 3503636 ' 0.7062 X 1886.41 | 412.32 = c'est vérifiée

VI11.2.3.3-Conclusion :

Les pannes en IPE140 sont vérifiée a la securité.
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VI11.3-Calcul de la palée de stabilité en long pan :

Les palées de stabilité doivent reprendre les efforts du vent sur pignons 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.

R-F1

A 4

11.5m

—

6m

=

5.75m

5.75m

R-F1

A 4

em

&

5.75m

5.75m

& »
| » |

Figure VII- 5: Palier de stabilité suivant le long pan.

» Effort de traction dans les diagonales :

5.75
tgh =—;—=1095; f=4378°

_R—-fi 9777.27 —1126.64

054378 = 11981.45daN

cosp
e Section de la diagonale :

A._fy

YM,

Ng3=1.5N=1.5x11981.45=17972.18daN

Ngq.YM, _ 17972.18x1.1
fy 2350

Nsq < Npipa =

2

- A> =8.41cm

On opte une corniére de L70x70x7 d’une section A=9.4cm? un boulons de 12 mm et un trou
de 13mm.

o Section nette :

Aperr = 9.4 — 0.7x1.3 = 8.49cm?

VI1.3.1.1-Veérification a la résistance ultime de la section nette :

Cas de cornieres assemblées par une seule aile, pour une attache avec deux boulons ou plus

 BAnerfy

e
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Ou Best le coefficient min orateur donné dans le tableaul en fonction de I’entraxe P1 des
trous.

Exemple : attache de 3 boulons ou plus :

P=100mm ; e=25mm

P; = 100mm > 5dy, = 5x13 = 65mm

Avec : d,=13mm diamétre de trous

Donc : B=ps =0.7
0.7x8.49x3600
Nyga = 170 = 17115.84daN = 171.16KN
Nsq=179.72KN > NuRd = 171.15KN ... ... ... ... ... ... ...la condition n'estpas vérifiée.

Donc : il faut augmenter la section des cornieres.
On opte une corniere de L70x70x8 d’une section A=10.7cm?2 un boulons de 12 mm et un trou

de 13mm.
e Section nette :
Apete = 10.7 — 0.8x1.3 = 9.66cm?

Cas de cornieres assemblées par une seule aile, pour une attache avec deux boulons ou plus

N B. Apet-fy
uRd ]/MZ
N = 0.7x9.66x3600
ukd = 1.25
Ngq=179.72KN <NuRd = 194.74KN ... ......... ... ......la condition est vérifiée.

V11.3.1.2-Conclusion :

Une corniére isolée de L70x70x8 avec des boulons de 12 mm et des trous de 13 mm convient

= 19474.56daN = 194.74 KN

pour les barres de contreventement de la palée de stabilité.
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Notations et Symboles utilises.

Charge :

: Charges permanentes.

: Surcharge climatique de Neige.
: Surcharge climatique de Vent.

. surcharge d’entretien

O m<< < ®

: charge d’exploitation

Sollicitation :

M,,; : Moment fléchissant de calcul.

M,, : Moment critique.

Nyg4: Effort normal.

Vsq: Effort tranchant.

Ny ra: Résistance plastique de la section brute a I’effort normal.
V1,ra: Résistance plastique de la section brute a I’effort tranchant.

My, ra - Moment fléchissant de resistance plastique.

Caractéristique du matériau :
E : Module d’¢élasticité longitudinale.
fy - Limite élastique du matériau.

f.. : Limite & la rupture du matériau ou résistance a la traction minimale spécifiée.

Caractéristiques géométrigues et mécaniques des sections :
A : Aire de la section brute.

Aprue: Section brute d'une piéce

A, .: :Section nette d'une piece

A,, Section de I'ame

Av : Aire de cisaillement

I,,: Moment d’inertie suivant I’axe yy.

I, : Moment d’inertie suivant 1’axe z-z

ts: Epaisseur de la semelle.

t,: Epaisseur de I’ame.



b : Largueur de la semelle.

b.sy . Largueur efficace.

h : Hauteur de la section.

L : Longueur de I’élément.

Wpl, y : Module de résistance plastique de la section suivant 1’axe y-y.
Wy
W,,; : Module de résistance élastique

1.z - Module de résistance plastique de la section suivant I’axe z-z

Gp : Poids propre.

Caracteristiques geométriques et mécaniques des boulons :
d : Diamétre des boulons.

d, : Diameétre des trous de fixation.

A, : Section des boulons.

fup - Résistance a la traction des boulons.

fyp : Limite d’¢lasticité des boulons.

fu : Contrainte de rupture d’une piece.

K : Coefficient fonction de la dimension des trous de percage.
n : Nombre de boulon.

m : Nombre de plants de cisaillement.

t : Epaisseur platine.

Autres symboles :

X1t - Coefficient de réduction de déversement.

B., . Facteur de corrélation.

B : Facteur de moment uniforme équivalent.

A; : Elancement Eulérien.

A : Elancement réduit vis-a-vis du flambement.

Ay : Elancement réduit vis-a-vis du déversement.
x . Facteur de réduction vis-a-vis du flambement.
X1t - Facteur de reduction vis-a-vis du déeversement.

 : Facteur d’imperfection pour le flambement.



; : Facteur d’imperfection pour le déversement.
Ymi . Coefficient de sécurité.

Yms . Coefficient partiel de sécurité.

Ymp . Coefficient de sécurité de boulon.

&y : Rotation de déversement

C, : Coefficient de topographie

Cr Coefficient de rugosité

C, :Coefficient de pression

Cpe- Coefficient de pression extérieure
Cp; - Coefficient de pression intérieure
C; : Coefficient d'exposition

cq. Coefficient dynamique
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Chapitre IX Etude des assemblages

IX.1-Introduction :

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs piéces
entre elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations entre les
piéces, sans générer des sollicitations parasites notamment les torsions.

Les trois principaux types d’assemblages dans un portique a simple travée sont ceux qui se
situent au niveau du jarret, du faitage et du pied de poteau.

Le jarret peut étre utilisé afin d’augmenter la résistance a la flexion de la traverse ainsi
que pour fournir suffisamment de hauteur au niveau de I’interface traverse-poteau, pour que
I’assemblage soit efficace.

IX.2- Assemblage de rive :

Pour les assemblages de rive, les plus utilisés sont des assemblages boulonnés qui

assurent la continuité avec la traverse, laquelle est dotée de platines d’about, comme le montre

la figure suivante 04-1.

Traverse

Boulons HR

vis-a-vis de la compression

Figure IX. 1: Assemblage poteau-travers.
Soit un assemblage constitué de 12 boulons d’un diameétre de 20mm, Une platine
d’épaisseur 20mm et un coefficient de frottement v = 0,3
Sachant que la traverse et le jarret sont en IPE400, le poteau est en HEA300.Nous les
assemblons avec un jarret et nous vérifions cet assemblage (voir la figure ci-dessous) sous les
sollicitations suivantes :
> Mysq = 198.04kN.m

> Ny = 115.87 kN
> V,sq =55.91kN

144



Chapitre IX Etude des assemblages

M, 280
/ Ng; '
1 Q10
w/ 0[]0
|5 840
V. = | ==
L1 / “ . 0 O .
g / 0 || o
4—/ 0 0

Figure IX. 2 : Détails d’assemblage.
> Platine : 840 x 280 x 20
» Boulons : HR 10,9
Le moment résistant My,de 1’assemblage est obtenu par la somme des produit des efforts
de traction dans les rangées de boulons situées dans la zone tondue (qui sera définie par la
distance x) par leurs distances respectives d; au centre de rotation qui se trouve au niveau de

1I’axe neutre de la semelle comprimée.

e Calcul de la hauteur de la partie comprimée :

x =ty |2 =13,5 |22 = 61,76 mm
twb 8.6

d, = 750mm; d, = 610mm; d; = 470mm;
dy, = 330mm; ds = 190mm
50 30

120 30 50
+ 4 —

140

140

140 ,
140 .,

140 -

20 S Rl S B
LA I AL B
!
|

Figure IX. 3 : Détails d’assemblage.
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e Calcul du moment résistant :
MRd = Nldl + dez + N3d3 + e = ZNidi

Ny N, N; _
d, d, ds;

M =&(d2+N d ﬂ+N d ﬂ+---)
Rd dl 1 2 ZN1 3 3N1

N
Mg =d—i(d§+d§ +d3+ )

Ny Y d? . Mpg.d
MRd = L D,Ou Nl = Rdz L
dq Ydi

» N, : L’effort maximal de traction du boulon le plus éloigné du centre de rotation.
» d, : Distance des boulons par rapport au centre de rotation.
» L’effort de calcul de précontrainte autorisé dans les boulons :
Selon I’article 6-5-8-2 de I’Eurocode 03, on a :
E, =0,7. fup-As = 0,7 x 1000 x 245 = 171,5 kN (Par boulon)
Avec : As = 245mm? .... (Section de résistance pour les boulons de 20 mm de diamétre)

et fur =1000N/mm?2 (résistance a la traction des boulons : HR 10,9)

» Le moment résistant effectif de I’assemblage :

_ NiYdf _ n.Fp.Y d?
dq dq

» n: Nombre de boulons dans une rangée horizontale.

I1X.2.1- Vérification de la résistance de I’assemblage :

Z d? = (190% + 3302 + 470% 4+ 6102 + 750%) = 1300500 mm?

2
Mpy= Nn.Fp.% d; _ 2x171,5x1300500x 10~3 = 594.76 kN.m
dq 750
Ona:
M, sq = 198.04kN.m < Mpq = 594.76 kN.m ... .. ... vérifiée

IX.2.1.1-Résistance de ’assemblage sous I’effort tranchant :

Vsa 55.91 — 466 kN
n 12 7
La condition suivante doit étre vérifiée :
V. k.muv.E
Vsd < VRd _ s 4
n VM,
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Avec :
» ky=1:Trou normal (Article 6-5-8-1 de I’Eurocode 03).
m=1: Plan de frottement.
v = 0,3 : Coefficient de frottement (Article 6-5-8-3 de I’Eurocode 03).
E, = 171,5 kN: Précontrainte de calcul par boulon (Article 6-5-8-2 de I’Eurocode 03)

YV V V V

Yum, = 1,25 : Coefficient sécuritaire.
1x1x0,3x171,5

Via = 1oc = 41,16 kN

Vsa ks.m.v. E, o
— =466 kN <Vgy = —=41,16 kN ... ... ... vérifiée
n Y M,

1X.2.1.2-Vérification de la résistance de I’Ame du poteau dans la zone tondue :

Zone tendug
Zone cisaillée

Zone comprimée

Figure IX. 4 : Résistance &me du poteau dans la zone tondue.
La condition suivante doit étre vérifiée :

E, < Fira
f;
Fira = twe- beff-i
M
Fv — sd
h—t;
Avec :

» F;prq : Résistance de I’ame du poteau a la traction.
» tye = 8,5mm : Epaisseur de I’ame du poteau.

> berr(p) = 140mm: Entraxe rangées de boulons.
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» My; = 198.04kN.m
> h =800mm
> tr = 13,5mm

23,5

Fera = 0,85 x 14 X 22 = 254.23kN

198.04

=———— =251.79kN
Y 0,8-0.0135 > k
Fira = 254.23kN < F, = 251.79kN ....la conditon n’estpas vérifiée.

Donc : un raidisseur est nécessaire en téte de poteau.

1X.2.1.3- Vérification de la résistance de I’Aame du poteau dans la zone
comprimée :

Assemblage par H
platine d’about I

tp
| ¢
i F
S e r
Y, /|75
tfh /

Figure IX. 5 : Résistance ame du poteau dans la zone comprimeée.
La condition suivante doit étre vérifiée :

Fv < FC.Rd

kC'p' beff twc-fy

e

beff = tfb + 2ap\/§ + S(tfc + Tc) + 2tp

Fepra =

si o <0,7 = k.=1
_ Vsd Msd-Zmax esd fy c
Ocsa = +——F:

o,
A I ") sinon k.=1- csd

y fy
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si p<072=p=1
2p = 0,932 M 2p — 0,2
’ E.t‘%,c si non p=TZ

Ap

Avec :

» 0.¢q . Contrainte normal de compression dans I’ame du poteau du a D’effort de
compression et au moment fléchissant.

Ap : Elancement réduit de la partie efficace de I’ame.

t, = 20mm : Epaisseur de la platine d’extrémite.

trp, = 13,5 mm: Epaisseur de la semelle de la poutre.

trc = 14mm: Epaisseur de la semelle du poteau.

1. = 27 mm: Rayon de raccordement &me-semelle du poteau.
a, = 0,5 mm: Epaisseur estimée pour la gorge de soudure.

h = 290 mm: Hauteur de la section du profilé poteau.

twe = 8,5mm : Epaisseur de I’ame du poteau.

dye = 225mm

Zmax = 20cm (400/2)

S Vsa N Msa-Zmax _ 55,91 N 198.04 x 102.20
et A I, 84.5 23130

YV V.V V V V VYV VY VY V

= 17.78 kN /cm?

2 2 17.78
Ocsa = 17.78kN/cm* 20,7 f, = 16,A5kN/cm* = k. = 1.7 — 3T

k. = 0.94
bess = [13,5] + [2 x 0,5V2] + [5(14 + 27)] + [2 x 20] = 260 mm

— j26x22,5x23,5

7, = 0,932 — 0,887
P 2,1 x 10% x 0,852
1, = 0,887 > 0,72 0887 0.2 _ g7
= el ==
P = DO00 =0 P ="0,8872 ’

0,94 x0,87 x26 x 0,85 x 23,5

1 (119G

F, = 251,79kN > F. g4 = 245,46kN ...... ... non vérifiée

cRd = = 245,46 kN (Traction)

La résistance de ’ame du poteau en compression est faible en comparaison avec I’effort
agissant ainsi on doit prévoir un raidisseur (épaisseur = 15mm) pour cette zone (voir la figure

ci-dessous).
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Raidisseur
E=13mm

Figure IX. 6 : Raidisseur vis-a-vis de la compression.

1X.2.1.4- Vérification de la résistance de I’Ame du poteau dans la zone cisaillée :

[ ] > F‘I-'
Q 0
O Q
O (2}
L--iFE=3 h—t s M o
€
|| O
C) )
i | = F‘.

Figure IX. 7: Résistance a&me du poteau dans la zone cisaillée.
L’inégalité suivante doit étre vérifiée :

E, < Vry
0,58 f,.h.t,, 0,58x23,5x29x0,85
Vig = = = 305.43kN
YMO 1’1

Msd

k= h—tf
__ 19804 251,79kN

v 08-0,0135 ’
E, = 251,79kN < Viy = 31597 kN ... ... ... vérifiée

1X.2.1.5- Vérification de la résistance de ’Ame raidie du poteau :
Cette vérification n’est pas nécessaire car le raidisseur a une épaisseur égale a celle de

la semelle de la traverse.
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IX.3- Assemblage de faitage :
L’assemblage du faitage est souvent concu de méme maniere que 1’assemblage au
niveau du jarret (comme le montre la figure suivante 04-7.) ; dans notre cas vu que la portee

de notre portique est importante ce dernier se fera sur chantier et non a I’usine.

Traverse

Renfort de faitage
Platine d*about

Boulon HR10.9

Figure IX. 8 : Assemblage traverse-travers.
Soit un assemblage constitué¢ de 12 boulons d’un diameétre de 20mm, Une platine
d’épaisseur 20mm et un coefficient de frottement v = 0,3
Sachant que la traverse et le jarret sont en IPE400, nous Vérifions la résistance de cet
assemblage (voir la figure ci-dessous) sous les sollicitations suivantes :
> My, = 95.8kN.m
> Ng; = 124.43 kN
> V,oq = 32.7kN
Avec:
Ng4; =55.915in11.03 +115.87 c0s11.03 = 124.43KN.
V,sqa=55.91 c0s11.03 — 115.87 sin 11.03 = 32.7KN.
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, , 280
: ; =
: ; celle 840
: olle
: ; ollo
y ; -
Figure IX. 9 : Détails sur I’assemblage.
> Platine : 840 x 280 x 20
» Boulons : HR 10,9
1X.3.1-Vérification de la résistance de ’assemblage :
1X.3.1.1-Moment résistant effectif de I’assemblage :
La condition suivante doit étre vérifiée :
Msd =< MRd
Msd = 95,8kNm
_Np.3d? _ nFYd}
Mra=—0— =4,
E, = 0,7. fup-As = 0,7 x 1000 x 245 = 171,5 kN (Par boulon)
Z dl-2 = (1902 + 3302 + 4702 + 610% + 750%) = 1300500 mm?
Mpq=—22 200220 £ 1073 = 594.76 KN.m
My = 148,16kN.m < Mp; = 594.76n.m ... ... ... vérifiée
1X.3.1.2- Résistance de I’assemblage sous ’effort tranchant :
Vg 327
— =——=2,73kN
n 12
La condition suivante doit étre vérifiée :
V. k,. mv. F
s < Veg = ———2 Y-
n Ym,
Avec :

» kg=1:Trou normal (Article 6-5-8-1 de I’Eurocode 03).

» m=1: Plan de frottement.

» v = 0,3: Coefficient de frottement (Article 6-5-8-3 de I’Eurocode 03).

> F, =171,5 kN: Précontrainte de calcul par boulon (Article 6-5-8-2 de I’Eurocode 03)

152



Chapitre IX Etude des assemblages

> vym, = 1,25 Coefficient sécuritaire.
1x1x0,3x171,5

Vra = 1oc = 41,16 kN

VSd ks.m.U.Fp L,
— =2,73kN <Vgzy = —=41,16 kN ... ....... vérifiée.
n Ym,

IX.4-L’assemblage de la poutre principale de plancher :

Soit un assemblage constitué de 12 boulons de diametre 20mm, d’une platine
d’épaisseur 20mm.Le coefficient de frottement v = 0,3

Sachant que la poutre et le jarret sont en IPE330, le poteau est en HEA300.Nous
vérifions cet assemblage (voir la figure ci-dessous) sous les sollicitations suivantes :

> M,q = 275,76kN.m
> V,. = 16545 kN

Msd ' 260mm
] NSd e ——— T
( : a )
— . ‘ -
= V Vsd o i s g 700mm
4,,// ™ )
__V/
———

Figure IX. 10 Détails d’assemblage.
> Platine : 700 x 260 x 20
> Boulons : HR 10,9
Le moment résistant My, de I’assemblage est obtenu par la somme des produit des
efforts de traction dans les rangées de boulons situées dans la zone tondue (qui sera définie
par la distance x) par leurs distances respectives d; au centre de rotation situé au niveau de
1I’axe neutre de la semelle comprimée.

IX.4.1-Calcul de la hauteur de la partie comprimée :

x =t |22 =115 /% =53.12 mm
wb ’

d, = 600mm; d, = 490mm; d; = 380mm;
d, = 270mm; ds = 160mm
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5025 110 25 50
b + + 4

E 1 | T
ol - +
110
- - —
110
- -> — T 1
L | 110 d,
L IR 2 i | -
110 d,
. - | . 2 ds
. 110 p "
x - . - e *

Figure IX. 11 : Détails d’assemblage.
IX.4.2- Calcul du moment résistant :
1X.4.2.1- L’effort de calcul de précontrainte autorisé dans les boulons :
Selon I’article 6-5-8-2 de I’Eurocode 03, on a :
E, = 0,7. fup-As = 0,7 x 1000 x 245 = 171,5 kN (Par boulon)
Avec : As = 245mm? .... (Section de résistance pour les boulons de 20 mm de diametre)
et fur =1000N/mm?2 (résistance a la traction des boulons : HR 10,9)

1X.4.2.2- Le moment résistant effectif de I’assemblage :

2 nFRY d?
i dy

> n: Nombre de boulons dans une rangée horizontale.

I1X.4.3- Vérification de la résistance de ’assemblage :

Z d? = (160% + 270% + 380% + 490% + 600%) = 843000 mm?

2

M= n.FZZdl _2x 171;0; 84300x 10-3 = 481.91 kN.m
1
M, sq = 275,76kN.m < Mgq = 481,91 kN.m ... ... vérifiée
1X.4.3.1- Résistance de I’assemblage sous ’effort tranchant :
Vsa _ 10585 _ 1378 1w
n 12 7
La condition suivante doit étre veérifiée :

V. ks muvu. E
=2 <y, g= ="
n Ym,
Avec :
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» ky=1:Trou normal (Article 6-5-8-1 de I’Eurocode 03).
» m=1: Plan de frottement.
» v = 0,3: Coefficient de frottement (Article 6-5-8-3 de I’Eurocode 03).
> FE, =171,5 kN: Précontrainte de calcul par boulon (Article 6-5-8-2 de 1’Eurocode 03)
> vyu, = 1,25 : Coefficient sécuritaire.
Vg = 1 x1x0,3x 171,5 — 4116 kN
1,25
Vsa ks.m.v. E, o
— = 13,78 kN < Vpy = T =41,16 kN ...... ... vérifiée

1X.4.3.2-Vérification de la résistance de I’Ame du poteau dans la zone tondue :

La condition suivante doit étre vérifiée :

Fy < Fipa
Fira = twe-besy A
YMq
M
%=hj2
Avec :
» F;rq : Résistance de I’ame du poteau a la traction.
» tyc = 8,5mm : Epaisseur de I’ame du poteau.
> berr(p) = 110mm: Entraxe rangées de boulons.
» My, = 275,76kN.m
» h=660mm
> tr=11,5mm (tf=14x2)

Fera = 0,85 X 11X 22 = 199,75kN

o 275,76
v 0,66 — 0,011

Fira = 199,75kN < F, = 424,89 kN ....la conditon n'estpas vérifiée.

= 424,89kN

Donc : un raidisseur est nécessaire pour la section du poteau.
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1X.4.3.3- Vérification de la résistance de I’Ame du poteau dans la zone

comprimée :

Assemblage par H
platine d’about

tp
| ¢
i F
S e r
Y, /|75
tfh /

Figure IX. 12 : Résistance ame du poteau dans la zone comprimée.
La condition suivante doit étre vérifiée :
Fv < FC.Rd

kC'p' beff twc-fy

a9

beff = tfb + ZaPN/E + S(tfc + TC) + 2tp

Fera =

si o <0,7 = k. =1
Vsd + Msd- Zmax . csd fy ¢

— ¢ 0,
Tesa = L, | sinon  kc=1- ;’Sd
y
si ,<072= p=1
— berr.dye. —
p = 0,932 ’eff—”z”fy , Ap = 0,2
E .t sinon p=——"="
Ap
Avec :

» 0.5q - Contrainte normal de compression dans 1’dme du poteau du a I’effort de
compression et au moment fléchissant.
> Ap : Elancement réduit de la partie efficace de 1’ame.

> t, = 20mm : Epaisseur de la platine d’extrémité.
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trp = 11.5 mm: Epaisseur de la semelle de la poutre.

trc = 14mm: Epaisseur de la semelle du poteau.

1. = 27 mm: Rayon de raccordement &me-semelle du poteau.
A =112.5cm?.

a, = 0,5 mm: Epaisseur estimée pour la gorge de soudure.

h = 290 mm: Hauteur de la section du profilé poteau.

twe = 8,5mm : Epaisseur de I’ame du poteau.

dye = 225mm

Zmax =16,5cm (330/ 2)

Vea , Msa-Zmax _ 16545 | 27576 x 102.16,5

Oesd = ¥ T T T 125 T 18260

V V V V V V V V V

= 26,38 kN /cm?

26,38
23,5

Ocsq = 26,38 kN/cm? 20,7 f, = 1645 kN /cm? = k., = 1.7 —

k. = 0.57
bess = [11.5] + [2 x 0,5V2] + [5(14 + 27)] + [2 x 20] = 257,91 mm

— — 0.932 25,79x 22,5 x 23,5 — 0.8836
L 21x10*x0,852
1> = 0,886 > 0,72 0883 —0.2 _ 1755
= - = =
p= oo =0 P =770,8862 ’

_0,57x0,8755 x25,79 x 0,85 x 23,5

Fc.Rd - 2
1,1](1 +1,3 (252'979) >

F, = 424,89kN > F,py = 164,11 kN ...... .. non vérifiée

= 164.11 kN (Traction)

La résistance de I’dme du poteau en compression est faible en comparaison avec I’effort

agissant ainsi on doit prévoir un raidisseur (épaisseur = 15mm).
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1X.4.3.4- Vérification de la résistance de I’Ame du poteau dans la zone cisaillée :

[ ] > Fl-’
Q Q
QO || O
9] ()
LT-3F=3 h—1¢ s M oy
Q
OO
C) ()
[ i - FF

Figure IX. 13 : Résistance &me du poteau dans la zone cisaillée.

L’inégalité suivante doit étre vérifiee :

Fy < Vga
0,58 f,.h.t,, 0,58x23,5x29x0,85
Vig = = = 305.43kN
)/Mo 1’1

Msd
k= h—tf
E, = 275,76 _ 425,23kN
v 066—00115
F, = 425,23kN = Vpgq = 305,43 kN ... ... ... non vérifiée

Donc : un raidisseur est nécessaire pour la section de poteau.
I X.5-Assemblage poutre solive (IPE 330-1PE 180) :
D’apres 1’étude des planchers du chapitre 111, on a :
Vs¢ = 39,42 KN
» Soit un boulon : HR 10,9
Avec:
e1>1.2do =26,4mm on prend e1=30mm.
p1>2.2do =48,4mm on prend p1=60mm.
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IPE180

IPE330
Figure IX. 14: assemblage solive-poutre (IPE 180- IPE 330)
1X.5.1-Résistance d’un boulon au cisaillement :

Fv=0,6f,xAs/y,,

As = 245mm”*

f . =1000N / mm?®

7w =125 (Résistance au cisaillement).

Le nombre de plans de cisaillement m=2
Fv=117,6kN

F,=117.6 KN > Vsd=39,42KN
IX.5.2-Vérification de la pression diamétrale :
Deux corniéres L70x70x7

» Vérification de la corniére :

a- A la pression diamétrale :

F r,sd
2

La condition a vérifié est :

< Fprq (deux corniere)

> Calcul de la resistance en pression diamétrale par un boulon Fp, .4 :

_ kq X Ap X fup xXd Xtc
Fb,rd_

Ym2
e i fu
Avec : ap=min (ay f—ub 1)
E,= 360 MPA, contrainte de rupture des piéces (de S235)
tc =8mm épaisseur de la corniére.
Ym2 =1.25, coefficient partiel de sécurité en cisaillement.

d =20mm, diamétre des boulons.

% = % = 2.77(le rapport permet d’évaluer la résistance a la pression diamétrale de la tige
u
du boulon).
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Calcul de a4 dans la direction des efforts :

4+ Boulon des rives :

a;= =+ =22 -045

3d, 3x22

ap=min (0.45;2.77 ;1) =0.45

4+ Boulon intérieure :

60
3x22

pl 1
ad: _— - =
3d, 4

-1=0,88
4

@y =min (0,88 ; 2.77 ; 0.45) = 0.45
Perpendiculairement a la direction des efforts :

+ Boulon des rives :

Ky =min (28 x22-17;2.5) = min (28 x =~ 1.7= 2,12 ; 2.5) = 2.12
0

4+ Boulon intérieure :
Ky =min (L4 x22-17;25) = min (L4 x 2 -1.7=2,12;25) = 2,12
0

Calcul la résistance en pression diamétrale :

4+ Boulon de rive :

Ky X apx f, XA XEC 212X 0.45X360 X20X8
Fypq = ——=Lu = = 43,96KN
’ VYm2 1.25

4+ Boulon intérieure :

ki Xapxp,, XdXtC _ 2,12X 0.45X360 X20 X8

Fpra= =43, 96 KN

ot = B2 = 19,71KN < Fypg =73.96KN ..., condition vérifiée.

I X.6-Calcul des bases des poteaux :

La base du poteau a le rble de transmettre au massif de fondation, les efforts
développés dans le poteau. Elle est constituée d’une platine en acier soudée a la base du
poteau par un cordon de soudure appliqué sur le contour de la section du profilé constituant le
poteau (comme le montre la figure 1X.15). Son épaisseur ne peut pas excéder de beaucoup

I’épaisseur de I’ame et des semelles du poteau, elle peut étre renforcée par des raidisseurs.
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> - P Poteaux en profilé en | —
»11 Platine d'extrémité
2 Joint de scellement/mortier = ot
J L o~ _Fondation en béton A
A | b df Tige d'ancrage /.l. i
Biche = [ 5l '

Figure IX. 15 : Base de poteau.
L’assemblage de base du poteau est généralement congcu comme une articulation afin de
réduire les dimensions des fondations (comme le montre la figure suivante IX.16) ; il est
possible d’utiliser des pieds de poteau encastré ((comme le montre la figure suivante 1X.17),

si le sol présente des caracteristiques fiables.

Figure IX. 16: Pieds de poteau articulés.
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AT

49” ”45 I_I
o ° - -

Figure IX. 17Pieds de poteau encastres.

Sachant le poteau est en HEA300, on va tacher de dimensionner la plague d’assise

(voir la figure ci-dessous) sous les sollicitations suivantes :

-Charge axiale de compression Nsd = 120.48KN
- Effort tranchant Vzsd = 16.8 KN
- Effort de soulevement Nsa = 90.04KN

- Effort tranchant correspondant : Vzsd= 40.82KN

Fondation en bétonarmé {7277 |

el . ! Plaqued’assise

Section de poteau IPE450

Figure I1X. 18 : Détails sur I’assemblage.

» Plaque d’assise en acier de nuance S235 :f;, = 235 N/mm?
> Fondation en béton de classe C25:f,;, = 25 N/mm?

> Coefficients de sécurité : yy, = 1,1;yy, = 1,25.

> Béton:y. =1,5.
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% Résistance du béton a la compression :

_ka _ 25 _ 2
fea = 15 16,67 N/mm

1X.6.1-Résistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement :
> Lavaleur du coefficient du matériau de scellement est : §; = %

» Du moment que les dimensions de la fondation sont inconnues, on admettra que :

(Aﬂ)O'S =a=1,5

Acz

Ainsi la résistance de calcul a 1’écrasement du matériau de scellement sera :
2
fia=a.Bj.fea=15x 3% 16,67 = 16,67 N /mm?

» Estimation de I’aire de la plaque d’assise :

On admettra que I’aire de la plaque sera :

_ 1 (Nsa)?), (Nsd 14
Ag, = max [(hc_bfc (fcd) ),(fcd)](Proflle de poteau)

1 (Nsd>2 1 (120480)2 _ 508 24 mm?
hebre\foa)  290x300\ 167 ) ~ > 4™
Nyg 120480

= = 7214,37 mm?
fod 167 i

= A, = 7214,37mm?*
1X.6.1.1- Choix du type de la plaque d’assise :
Ac,>0,95.h . by,
Ona A, = 7214,37mm? < 0.95x290 x 300 = 82650 mm?2
Ce qui implique qu’une plaque a projection courte sera satisfaisante, ces dimensions

seront prises comme suit :

by > bpe + 2ts. = 300 + (2 x 14) = 328mm
hy > he+ 2t =290 + (2 x 14) = 318mm

On prend :
b, = 330mm o aui d |
{hp = 320mm e qui aonne :

Ay = bp.hy, =330x 320 = 105600mm? > 0,95 .hc . bfc = 82650mm?2
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Chapitre IX Etude des assemblages

o Vérification de la résistance de calcul de la plaque d’assise :

a) Calcul de la largeur d’appuis additionnel ‘¢’ :

_—B— B2 — 4AC
€= 24
Avec :

> A=+42

» B =—(bse — tye + he) = —(300 — 8.5 + 290) = —581.5mm

[(2bgc. tre) + (4t7.) + (0,5hc. tye) — (Epe-twe)]

(0,5 x 120,480)
16,7

» C =-6690,32mm?

> C — 0:5Nsd_
jd

> C= — [(2x300.14) + (4.14%) + (0,5.290.8,5) — (14.8,5)]

581.5 —/581.5%2 — /4 x 2 x(—6690,32
= \/ 2){2 ( )] =-11,08 mm

La valeur de la largeur additionnelle ‘c‘ est négative car I’effort de compression Ngg4

c

est faible ce qui nous améne a recalculer cette valeur de la maniere suivante :
1X.6.2-Calcul de la largeur d’appuis additionnel ‘c’:
Onposet = 15mm

» t =15 mm : Epaisseur de la Plaque d’assise.

» PBc = 15mm: Débord de la plaque d’assise pour un assemblage articulé.

=t fy o° _ 15( 235 >°'5 _ 31
‘T3 fiavm)  \3x1667x1,1) mm
h.— 2t 290 — 2 x 14
(C fc)=( ad )=131mm
2 2
h.— 2t
C <( c 2 fc)

il n'ya pas de recouvreme s aires en compression pour les troncons des deux semelles
In' asd v nt de en e n r les tr des de lle
C<pB;.... Plaque a projection courte.

b) Calcul de la section efficace A.zy:

Aesr = [2(bre + 2B)(c + Be + tre)] + [(he — 2¢ — 2¢7.) (2c + tye)]
Aeff =[2(300+2x15)(31+15+14)]+[(290 —2x31 —2x14)(2x 31+ 8,5)]
=53700mm?2
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Chapitre IX Etude des assemblages

b, = 330

Y o - : ﬁ: —15

Saction efficace - 4,

B
>

&

Figure IX. 19 : Dimensions de la plaque d’assise.

IX.6.3-Calcul de la résistance a I’effort axial N :
La condition suivante doit étre vérifiée :
Ngq < Ngq = Aess-fia
Avec :
» A.pr = 53700 mm? : Section efficace.

> fija =16,67 N/ mm?: Résistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement

Npa = Aess-fia = 53700 x 16,67 x 1073 = 895.18 kN

Ngg = 120,48 kN
Ngg = 120,48 kN < Ngg = 895,18 kN ... .. vérifiée.

IX.6.4- Vérification de la résistance de la plaque d’assise au moment fléchissant :

La condition suivante doit étre vérifiée :

Mgg < Mgq
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a) Calcul du moment résistant Mg :

y _t2f, 152x235
R 6y, 6x11

x 1073 = 8,011 N.m (Annexe 'L’ Eurocode 03)

b) Calcul du moment de flexion M,:

2 2
(D)me () r12040

2 2
M., = - = 1,07N.

T Ay 53700 m
Myq = 1,07 N.m < Mg = 8,011 N.m ... .. . vérifiée

1X.6.5- Vérification de la résistance au cisaillement du scellement de plaque
d’assise :
La condition suivante doit étre verifiée :
Vsa = Fyra
Fyra = Frra = Craq-Nsq
Avec :
» Ngq = 120,48 kN : Effort de calcul de compression du poteau.
» Crq = 0,2 : Coefficient de frottement entre plaque d’assise et couche scellement
(spécifiée pour le mortier de calage de ciment et de sable.
Fyra = Frra = 0,2 x 120,48 = 24,09 kN
V,sa = 40,82 kN
Vsa = 40,82 kN > F,gq = 24,09 kN ... ... ... non vérifiée
La résistance au cisaillement du scellement de la plaque d’assise n’est pas vérifiée, ce sont
les tiges d’ancrages qui vont reprendre 1’effort de cisaillement.
IX.7-Tiges d’ancrages :
Les tiges d’ancrage doivent étre mises en place afin de résister aux effets des actions
de calcul, on doit les dimensionner de sorte a supporter convenablement 1’effort de traction

ainsi que les forces de soulévement et les moments de flexion.

Droite Courbe Avec plaque Sur sommier
d'ancrage

o HF
@ ol

Figure IX. 20 : Types de tiges d’ancrage.
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Soit deux tiges d’ancrage M20 de classe 4,6 (de forme courbe)
> A = 245 mm?
> fup = 400 N/mm?
> fyp = 240 N/mm? 235 N/mm? < f,,, < 640 N/mm? (Tbl p02)

IX.7.1- Résistance des tiges d’ancrage au cisaillement :
La condition suivante doit étre vérifiée :

Vsa < Fyra

Fyra = Frra + M- Fyp ra

Frra = 0,2Nsq = 0,2 x 120,48 = 24,09 kN

Acp- fup-As _ 0,368 x 400 x 245
Ym, 1,25

Fvb.Rd = X 10_3 = 28,85 kN

Avec :
> Frpq = 24,09 kN : Résistance de calcul par frottement en présence d’un effort axial
de compression dans le poteau.
> ag = 0,44 —0,0003 £, = 0,44 — (0,0003 x 240) = 0,368
» n, = 2 : Nombre de tiges situées dans I’assemblage.
Fyra = 24,09 + (2 x 28,85) = 81,79 kN
Voy = 40,82 kN
Veg = 40,82 kN < F,pg = 81,79 kN ... ... ... vérifiée
IX.7.2- Dimensionnement des béches de cisaillement :

Pour plus de sécurité en prévoit des béches de cisaillement pour soulager les tiges
d’ancrages en cas d’une force majeure qui génére un grand effort de cisaillement comme le
séisme par exemple.

» Hauteur de la béche : hypsche < 0,4h, = hpache < 116 mm

» Profondeur efficace : 60mm < leff < 1,5 hpache = 60mm < leff <174 mm

. . bnha
> Elancement maximal des ailes : tbe—c"e <20
béche

On choisit un IPE 100 avec les conditions suivantes :
» Profondeur totale : d, = 10mm

> Longueur efficace : l,;y = 100 — 30 = 70mm
> Elancement maximal des ailes : ; =9,65 <20

= Une béche en IPE100 sera retenue

e
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IX.7.3-Résistance des tiges d’ancrage a I’effort de soulévement :

Dans le cas ou I’effort au pied du poteau est un effort de soulévement, les tiges
d’ancrage doivent transmettre ce dernier ainsi que I’effort tranchant commettant aux
fondations.

e Résistance des tiges d’ancrage :

La condition suivante doit étre vérifiée :

Vsd / Nsd /
nb + nb <1 277
Fv,rd Nt,rd —

0,9. fup-As _ 0,9 x 400 x 245

Nira = = 70,6 kN
Y, 1,25
Vsd/ Nsd/ 40,82/ 120,48/
nb . __nb — 2 4+ 2=116>1 ... la conditin n'est pas vérifiée.
Ford = Ntrd 81,79 70,6

Soit le nombre des tiges est nb=4 :
Fyra = 24,09 + (4 x 28,85) = 139,49 kN

09.f,,.A. 0,9 x 400 x 245
Jun:-As _ — 70,6 kN
Y, 1,25

Vsd/ b Nsd/ b 40,82/ 90,04/ o -
1 o — 4 4=-051<1 ... la conditin est vérifiée.

Ntga =

Fv,rd Nt,rd 139,49 70,6
IX.7.3.1- Vérification de la tige d’ancrage a I’adhérence :

Pour un boulon d’ancrage :

Ngq
25 < Fanc.Rd

Fanc.Rd =T d'fbd(ll + 6,4 r+ 3,5[2) = m.d. lb.rqd-fbd
Avec :

» Funcra: Résistance d’ancrage en traction.
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Nsd

1

Tige d'ancrage

Figure IX. 21 : Tige d’ancrage.

» r=3xd=3x20=60mm

» 1, =20xd =20x20 =400mm

» I, =2xd=2x20=40mm

e La longueur totale de la tige :

l, =1, + 6,4r + 3,51, = 400 + (6,4 x 60) + (3,5 x 40) = 924mm
En utilisant la formule suivante donnée dans le guide de I'’Eurocode de CTICM [1]

e Lalongueur totale de la tige requise est :

lyrqa = 0,144 d Juv

bd

fupb : Résistance ultime du boulon d’ancrage.

fva : Contrainte d’adhérence de calcul.

>

>

» d: Diameétre du boulon d’ancrage.

> Fondation en béton de classe C25:f,;, = 25 N/mm?
>

Béton : y, = 1,5.
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e Calcul de la contrainte d’adhérence f;:

_036\fa _ 0,36V25

= =12N 2
bd Ve 15 ,2N/mm
e Lalongueur totale de la tige requise :
fub 400
lprqa = 0,144d —=10,144x 20 x = 960 mm
fva 1,2
1X.7.3.2-Calcul de la résistance d’ancrage en traction F,, . p -
Fancra = T-d. lprga-foa =Tx20x960x 1,2 = 72,4 kN > NTSd ............ vérifiée.

Bien que normalement le pied soit de type encastré, on va prévoir quatre boulons

d’ancrage.

Figure IX. 22 : Pied de poteau encastré avec 04 boulons d’ancrage.
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Chapitre X Calcul des fondations

X.1-Introduction :
Les fondations d'une construction sont constituées par les parties de lI'ouvrage qui sont en

contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure, elles constituent
donc la partie essentielle de l'ouvrage dans leur bonne conception et réalisation découle la
bonne tenue de I'ensemble.
Les éléments de fondation transmettent les charges au sol soit directement (cas des semelles
reposant sur le sol ou cas des radiers) soit par l'intermédiaire d'autres organes (cas des
semelles sur pieux par exemple).
Les fondations doivent assurer deux fonctions essentielles

v Reprendre les charges et surcharges supportées par la structure.

v' Transmettre ces charges et surcharges au sol dans les bonnes conditions, de facon a

assurer la stabilité de I’ouvrage.
La fondation doit étre en équilibre sous :

v' Les sollicitations dues a la superstructure.

v" Les sollicitations dues au sol.
X.1.1- Les types des fondations :
-Fondation superficielle :
Semelle isolée sous Poteau ;
Semelle filante continue sous mur
Semelle filante sous plusieurs poteaux ;
Radiers généraux ou nervurés ;
-Fondation profonde : (semelle sous pieux).
X.1.2- Choix des fondations :
-Un certain nombre des problémes se pose, lorsqu’il s’agit de choisir un type de fondation, qui
dépend essentiellement de la contrainte du sol.
-Le choix du type de fondation se fait suivant trois paramétres :

v’ Lanature et le poids de la superstructure.

La qualité et la quantité des charges appliquées sur la construction
La qualité du sol de fondation.
La capacité portante du sol .
La distance entre axe des poteaux.

AN N NN

Les charges transmises au sol.
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v’ La profondeur du bon sol.

D’une maniécre générale les fondations doivent répondre a la relation suivante :

g S Ogo
Avec :

N : effort transmis de la superstructure jusqu'a la base.

S : surface d’appuis sur le sol.

o, : La capacité portante du sol.

Donc son calcul ne peut étre effectue que lorsqu’on connait :

-La superstructure et ces charges.

-Les caractéristiques du sol (concernant le projet la contrainte admissible du sol =0.2MPa)

X.1.3-Etude du sol :
Dans 1’étude d’un projet de génie civil, le calcul des fondations ne peut se faire sans une

étude géométrique approfondie du sol en effectuant plusieurs sondages.

Dans notre cas la contrainte admissible du sol est égale a 2 bars.

X.1.4-Etude d’encrage :
L’encastrement d’un pied de poteau sur un massif en béton est réalis¢ au moyen d’une

platine appuyée sue le massif et ancrée par des tiges de scellement.

Pour le dimensionnement de 1’encastrement c'est-a-dire la détermination des efforts dans les
tiges d’ancrage et dans la platine ainsi que le moment et 1’effort normal exercé sur la base du
poteau sont équilibrés par la traction des tiges d’ancrages et la compression du béton.

La liaison des poteaux a leur extrémité est considérée comme encastré dans les deux sens
longitudinal et transversal.

Le béton des poteaux est dosé a 350kg/m? ; fcas = 25 MPA.

e Platine d’extrémité :

C’est un plan en acier rectangulaire soud¢ a la base du poteau par un cordon de soudure
appliqué sur le pourtour de la section du profilé constituant le poteau. Elle est percée sur sa
ligne médiane pour recevoir les extrémités filetées des tiges d’ancrages scellés dans la
fondation. Sous I’action du serrage des écrous, la platine prend directement appui sur le béton

de fondation. La platine peut étre renforcée par un raidisseur.

X.1.5-Fondation de la structure :
Les fondations d’une construction sont constituées par les parties de 1’ouvrage qui sont

en contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure, elles
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constituent donc la partie essentielle de 1’ouvrage puisque de leur bonne conception et

réalisation découle la bonne tenue de 1’ensemble.

X.1.6-Caractéristiques des matériaux :
+ Béton :

Résistance caractéristique de calcul fc28 = 25 MPA.

a — Sollicitations sous actions normales :

fc28 _
yb

ft28=0.6+0.06 fc28 =0.6 + 0.06 x 25 =2.1 MPA
b- Etat limite de service :
o, = 0.6 fc28 = 0.6 x 25 = 15 MPA.

C — Sollicitations sous actions accidentelles :

o, =0.85 0.85 x f—ss = 14.16 MPA

o, = 0.85 x fﬁ =0.85 — =18.48 MPA

+ Acier :
AcierH A :
a — Sollicitations sous actions normales :
os = % = 2 =348 MPA

b- Etat limite de service :

os = § fe = § 400 = 267MPA.

C — Sollicitations sous actions accidentelles :

ogs = 400 MPa.

Donc :

Vu la nature du sol (une contrainte moyenne admissible = 2 bar) et la descente des charges, on

opte pour des fondations superficielles de type « semelle isolées »

X.2- Dimensionnement des fondations :
Pour le dimensionnement des fondations, on choisit une semelle qui se trouve sous le

poteau (A), les autres poteaux doivent étre calculés de la méme maniére.
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X.2.1-Etude des semelles :
h dI
a

- ] g";ma‘

A

Figure X.1 : Diagramme des contraintes agissant sur les fondations.

e Charges a prendre en considération :

Nsd(KN)

02 bar = 0.2 Mpa = 200kN/m

e Dimensionnement de la semelle :
e Déterminationde AetB :

( Nsd
A=—XB->B> |-X—
A a osol
a Nsd
A=—-XA->A> [-X—
L a b osol
l Ns AxB> Nsd
= — > N
030 AxB ~ osol
Nous avons :
a= 330 mm b =320mm
Avec : a et b sont les dimensions de la plaque d’assise.
2-1.03 b0 97
b a
Nsd B 143.41 072
osol 200
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B>0,84
A>0,87
On prend des semelles isolées (1m x1m)
e Déterminationdedeth:
h =d + 5cm
B—b 1.02 - 0.6

0.17<d<067—>17cm <d <67cm
Donc : d=50cm — h=50+ 5 =55cm

X.2.2-Le poids des fondations :
P =2500 x Im x 1m x 0.55

=1375 Kg =13,75 KN

X.2.3-Calcul du ferraillage :
< AL’ELU:
_ Nux (A-a)
~ 8xdXxost

Avec : ost = =& = 20 _ 374 83MPa
Ys 1.15

Ay — 120.48(1 — 0.33) x 1073
4T 78X 05347.83 x 10-2

<+ AL’ELS:
B Ns(A — a)
5= 8 X d X ost

Calcul des fondations

<d <A-a %TSOA-Z—O.ZS

= 1,8cm?

Avec : ost = min( fe; 110vVn. fc28) = 201.63MPa

Ns=143.41KN

_ 143.41x(1-0.33)
T 8x0.5%201.63x103

x 10* = 1.19cm?

Nous avons AS > Au donc on prend un ferraillage de 6T12.

- Détermination de la hauteur du patin ‘e :

e > max (60 + 6cm, 15¢m)

e >max (13.2cm ; 15) donc on prend e =15 cm
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o 6T12
//
/
- ~4 / "
o ~./
// \,‘\n
" / e
'Y / ] 55cm
i15cm ._,__..' ‘
vy & _9 & o e o
- »
100cm

Figure X.2 : Ferraillage des semelles isolées.

X.3-Calcule des longrines :
Les longrines ont pour role de relier les semelles entres elles, elles sont soumises a un effort

de traction.
Une longrine est posée directement sur un béton de propreté pour empécher la pollution du
béton frais de la longrine par le sol support lors du coulage du béton.

Le béton de propreté offre également un support uniforme a la longrine.

X.3.1-Dimensionnement des longrines :
Selon le RPA99, pour un sol de type S3 les dimensions minimales de la section transversale

des longrines sont : 25 cm x 30 cm.

X.3.2-Calcul du ferraillage :
Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous I'action d'une force égale

a:
N
F=max(z;20KN)

Avec :

N : Egale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les points
d’appui solidarisés.

a : Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considéerée, pour les sols
S3
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e L’ELU:
Nu 120,48
= -1 - 10.04KN
e L’ELS:
Ns 143.41
~ =17 - 11.95KN
F = max{9.66KN;11.95KN;20KN} = 20KN }
F 0.02 5
Asts = cst 34783 0.57cm
F 0.02 5
Astu = oot = 20163 0.99cm

Le RPA99 exige une section minimale :
Amin = 0.6%B = 0.6%(25x30) = 45 cm?
Donc:onprend Ast=6T12=6.78cm

% Vérification de condition de non-fragilité :

fc28
Ast < 0.23b x d XF

Ast = 6.78 cm?

{0.23b * d * fc28 fe = 0.23x 25 x 30x 25x 400 = 10.78 cm?

«» Calcul d’armatures transversales :

— Condition Vérifiée

@t <min (h/ 35 ; ¢ min ; b /10) =p @t <min (8.5; 10 ; 25) =8.5

Alors on prend : ot = 8mm
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X.3.3-Calcul d’espacement des cadres :
Le RPA99 exige des cadres dont I’espacement ne doit pas dépasser :

St <(20cm ; 15¢t) —St<(20cm ; 15¢t) = St < (20cm, 12cm)
Alors on adopte un espacement St = 10 cm

. .
Gl p—— 1 § '
S o128
L J|3T12

®

Figure X. 3 : ferraillage de longrine.
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CORCILSION gemers

Ce projet de fin d’étude qui consiste a 1I’étude d’un hangar a double toiture avec mezzanine

en charpente métallique a usage industriel, est la premiére expérience qui nous a permis de
mettre en application les connaissances acquises lors de notre formation. Les difficultés
rencontrées au cours de I’étude nous ont conduit a nous documenter et a étudier des méthodes
et des reglements que nous n’avons pas eu la chance d’étudier durant le cursus (RNV 2013,
RPA ....) cela nous a permis d’approfondir d’avantage nos connaissances en génie civil .
Nous avons aussi pris conscience de 1’évolution considérable du Génie civil dans le domaine
informatique notamment 1’utilisation du logiciel Robot.

Notre travail si présents a débuter a partir d’un plan d’architecture, ce qui nous a amené a
trouver des solutions technologiques et diverses méthodes de calcules afin de permettre la
réalisation du plan.

Lors de notre étude, on est parvenus a un certain nombre de points :

> La modélisation doit autant que possible englober tous les éléments de la structure
secondaire soit il ou structuraux ce qui permets d’avoir une idée précise sur
comportement réelles de la structure.

> L’action du vent et plus défavorable que celle sismique a cause du poids considérable
de la structure.

> La légereté et la rigidité de I’acier nous permet de concevoir des éléments de grande
porte.

> L’usage de logicielle de calcul (ROBOT) nous donne des résultats précis dans un
temps réduit.

» L’étude nous a également montré que la hauteur des structures métalliques et

> les nombres de travées contreventées ont une grande influence sur le coefficient de

comportement dynamique.

FEVEEVETEVEVEEVEVE TR VR VS VS VR Ve E VS VR VR VEVE VTS TS VEVEVEVEEEEVEEVEVEVEVEVEVEVE VTR VEVEVE VSR VR VEVEVEVEVEVEVEVEVEEVENE SRV RV RV VTV VTR TSV VS TS VR VR VE T VEVEVEVEVEE VRV e RS
228 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 26 2 2 D D b D 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 D 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o 2

1. 2.0.0.0.8.80.8.00 0008808000008 8800088888000 88800000ss8ssssssssssssssssss s



BIBLIOGRAPHIE

LI Reglement neige et vent version 2013 (RNV 2013).

L Calcul des Eléments de construction Métalliqgue de LAHLOU DAHMANI.
Selon [’Eurocode 3, Universitée Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou, 2012.

LI Eurocode3, les normes Européennes de conception, de dimensionnement et
de justification des structures de batiment et de génie civil.

L] Calcul des constructions mixtes acier-béton d’aprés I’Eurocode 04.

L) Document technique réglementaire DTR B.C. 2.2 « les charges permanente
et charges d’exploitations »

L] Réglés de conception des structures en acier « CCM97 » (DRT.BC.2.48)
L) Réglement parasismique Algérien RPA99/version 2003(document
technique réglementaire D.T.R.C 23-4.7).

L) Reglement BAEL (calculs des structures en béton armée).

L) Les théses de fin d’études.




"INIA NV IHLNOd V13d NV'id NI INA

INVINHVA PN ¥V 3ORIA

6107-810C NOLLOWOYd

ANAHD HON WHHYA - YN

VNIHY SHAVHD: o

AVd HIAN1E

TIAID HINAO 30 INHWHLIVIHA

NOILDNYISNOD VT HA HINEO N ALTNIVA

NOZNOTZIL 3a NIHWINYIN ANOTNOW FLISYHAINN

00'05¥E} NV 1d

II[I

I

RERRRLIIRARRE
' i i i '

IIEIIIII

III

II%III

I

f




gB 2 3 T - - -
<7 D - ‘_.ozmdw\,z? B ]
13 F— T s e I proa— = — N -
#5600 = N\ ) m\\\ @Wm /,
AN 1 AN
N os 08 = o 60 600

VUE EN PLAN DU PALE'E DE STABILITE

UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI-OUZOU
FACULTE DU GENIE DE LA CONSTRUCTION
DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL

ETUDIE PAR:
M :CHAYEB KAHINA
MR : FAHEM MOH CHERIF

DIRIGE PAR: Mr.DAHMANI PROMOTION 2018-2019




(W9) AN ¥IHONVId NV1d NI INA

s T —— (D)

i e—
p——C 08l A 1S ———
He—<Cmiad s ——
H——<®iads ———

=]
1318 ————

OEE 3dI- dd

P—C ®adl 18—

H—<®miEds >———

gt B3dHS T —=

V——C 08 ad s ————
HE——C 08l 1S o————
| ——— eladls ——

H——C ®ad 18 ————

OEE3dI-dd

H—<®ad s >———
—C w3 s ——
H—C mad s ———

f—C ®eladl 1§ ——

p——C 0813dI 18 T———
P|——< 8IadI 18§ T—— ‘

€ o8iadi 1S o————

0€€ 3dl -dd

ff——< ®ladls o—————

H—<®Eds ———

INVINHVA PN ¥V 3ORIA

6107-810C NOLLOWOYd

ANAHD HON WHHYA - YN

VNIHY SHAVHD: o

AVd HIAN1E

TIAID HINAO 30 INHWHLIVIHA

NOILDNYISNOD VT HA HINEO N ALTNIVA

NOZNOTZIL 3a NIHWINYIN ANOTNOW FLISYHAINN

| l——=< 8iad 18 >———

E4

1|[——C 08iadl 18 3——

E4d

§ | ——— oaladl

>——
=

T

HEe—< ®lEdis ———

<TT
0€ 3dl - dd

b 08Ia3dIIS ——

4

ff—C madiis ——

E4

V——=< oBIadI 18 o————

E4

60,0000

3




—B—

4E37

4E57

=
=

-

fi#
s
ERRRRI

LEJLT % iﬁ%ﬂ%

%%%

PLAN 0.00

VUE EN PLAN DE D'IMPLANTATION.

UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI-QUZOU
FACULTE DU GENIE DE LA CONSTRUCTION
DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL

ETUDIE PAR:

M :CHAYEB KAHINA
MR : FAHEM MOH CHERIF

DIRIGE PAR: Mr.DAHMANI PROMOTION 2018-2019




LT L
. ) TR ey, ) R gy,

| A == M

( 0 0 r r r

5 g 5 5 g ;

[N [ o o o

= = = = = &

a] o] o] o o 1|
|C (PP e D (PP PR O | |L (PP PEm O L- o T
g A g g
k| o L m 0
= z
N 5 2

CPTH

(__PTIPE!

PIGNON7

UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI-OUZOU
FACULTE DU GENIE DE LA CONSTRUCTION

DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL
ETUDIE PAR;
-FACADE PRINCIPALE
-COUPE AA M :CHAYEB KAHINA
-COUPE BB MR : FAHEM MOH CHERIF

DIRIGE PAR: Mr.DAHMANI

PROMOTION 2018-2019




"HYNLIOL 3d INA

INVINHVA PN ¥V 3ORIA

AVd HIAN1E

TIAID HINAO 30 INHWHLIVIHA

NOILDNYISNOD VT HA HINEO N ALTNIVA

NOZNOTZIL 3a NIHWINYIN ANOTNOW FLISYHAINN

ANAHD HON WHHYA - YN
VNHY FHAVED: o

6107-810C NOLLOWOYd

@ (€] @ & (D] @
g e 0 o
H PN IPETAT > CPNT TPETAT > CPNT IPET4T >
H H
e CPRTTPERDS g CPRTTPERD S
o e ® 2

@ g s S
! !
PNPIPE140
1 IPE

TR2 IPEADD

AL RRRE

EANRRLIIRRRRE

PN1 IPE140 PN1 IPE140

—

SRANRL 1NN

’s 3

1 1

Jeiln:: ')

0 -
PLAN 13450.00




|72 M I
~
n 4 —
~
wooL
=
n 4 —
~
wo
=

1

|
N
RS R
~

S.1

B
LT

~
Z|FQ;777
-

—
==

\

\

\

\

\

\

\

\
v
=

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\
&
ll

_—_
—_
_—
—

A

\

\

w
—

i@

PLAN DE FONDATIONS

UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI-OUZOU
FACULTE DU GENIE DE LA CONSTRUCTION

DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL
ETUDIE PAR:
PLAN DE FONDATIONS M CHAYEB KAHINA

MR : FAHEM MOH CHERIF

DIRIGE PAR: Mr. DAHMANI PROMOTION 2018-2019




9€ X O IPUISNPUl YVONVH.d NOILONILSNOD

ddON 3dVvOVv4

1S3 3dvOoVv4

A\
N




0 O 0 ) 0

10,00 | 10,00

6,00

6.00

fend
fend
fend
fend

(
36L00

6.00

VUE EN PLAN DE TOITURE

CONSTRUCTION D'HANGAR industriel 40 x 36




O, 0, ® 0 ®

[ — NabZ — L
40.00
|
mﬁw 00 I 20,00
10,00 10,00 V 10,00
AU [[[[[[ | E— | — s o S N S S—| — T T | —
TEELT —
= |
O S=1270m¢ || S=12.70m i S=24.200 2 i a | s=2265m2
0 f/,,, ™ s=2s0me [ | /1 o il
rT—= ,g- T I
(2 . . i
— 7 7 |
|
O
O
4 |
(o -~
//I\\

o4
A —— It

5 S . S . .

, | v |

(0 7 - - -——- - -

) | . _ S re—— -

VUE EN PLAN MEZZANINE

CONSTRUCTION D'HANGAR industriel 40 x 36




© © O o) @

4\ ] 20]00 ) b
W 20,00
! 10,00
0 I R
PECILL Ian0g] AT
g | - ” . . F Réception/Showroom , ,
N 7 S=36.20m° 3. ,,oam S=34.90n° , S=T00om? & 'S=34.00m° |
N/, _/ 0 : \\_J _ \_ A . _ \\,_
R
m | »98%
(Y o0

.
(&
36,00

\

|

|

\

|

|

| a I

® | R I R m
:

o |-l 1 I

- ﬂ I

(D S _ — - — %

VUE EN PLAN RDC

CONSTRUCTION D'HANGAR industriel 40 x 36




COUPE A-A

CONSTRUCTION D'HANGAR industriel 40 x 36




|
,
20,00 20,00
10.00 10.00 7 10,00
N A I I — =
= r il 3
= S=12.70m¢ | S=12.70n? S=24.290 @ Open space S=22.65n?
NS Y : I \ S=2580m _ / _ S=39.30ne / \
N — £6.00
- —= ﬁ :
(@
(@
N ’ :
sno
B _nt L Al
- i f i
i n
™ g il L Al
T i | i
u S=460.00 m? ﬁ
- il B i
. I f i
»0.8%
i i
m \W\ -
gl
B — T T _ ‘W‘

UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI-QUZOU
FACULTE DU GENIE DE LA CONSTRUCTION
DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL

ETUDIE PAR:

VUE EN PLAN MEZZANINE M CHAYE KAHINA

MR : FAHEM MOH CHERTF

DIRIGE PAR: Mr.DAHMANI PROMOTION 2018-2019




4 :” 00

| ——
~0,00
10,00
| | | |
| | |
T T S8t
§=3620m? S=136.20 m? §=34.950m* [S= 34,00 m’ =
[ — S — ——— —
: I
He.oo% m
1 i |
i I w
i
1. N hl
1l i
u L :
— 1 iE
i i Q
i
il I
\ S| I w

VUE EN PLAN RDC

UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI-QUZOU
FACULTE DU GENIE DE LA CONSTRUCTION
DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL

ETUDIE PAR:

M :CHAYEB KAHINA
MR : FAHEM MOH CHERIF

DIRIGE PAR: Mr.DAHMANI PROMOTION 2018-2019




+6.00

COUPE A-A

UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI-QUZOU
FACULTE DU GENIE DE LA CONSTRUCTION
DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL

ETUDIE PAR:

COUPE A-A |

MR : FAHEM MOH CHERTF

DIRIGE PAR: Mr.DAHMANI PROMOTION 2018-2019




PIGNON7

o 1 % g ey yg " J
- LPét/ C , ——
- i i

£ W = £
| CTT ] ) T Cep_ipeai
D8t E N N
3 8 : B i @ m m
xwﬁwgﬁ_, ? o
P28050 @, (e + 1+ M
+ |+ @ HRIDY W20 ]
| 3+
+ |+ e |28
+|+
3L N
+ |+
Cou §> A Détail D 4l B
upe A A

=

o, 10, Ho | Mo | o

17y

HRI0.9 M20

IPE 330

\_PL 26*700

VUE EN PLAN DES ASSEMBLAGES.

UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI-OUZOU
FACULTE DU GENIE DE LA CONSTRUCTION
DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL

ETUDIE PAR:

M :CHAYEB KAHINA
MR : FAHEM MOH CHERIF

DIRIGE PAR: Mr.DAHMANI

PROMOTION 2018-2019




	01notre page de garde fin.pdf (p.1)
	02Remerciement fn.pdf (p.2)
	03dédicace kahina fn 2.pdf (p.3)
	04DEDICACE - Copie - Copie fn.pdf (p.4)
	24chapitre 8 portique02 m.pdf (p.5-20)
	05Liste des figures02.pdf (p.21-23)
	06Liste des tableaux02.pdf (p.24)
	07Dernier sommaire.pdf (p.25-28)
	08Introduction Générale.pdf (p.29)
	09int chapitre 1.pdf (p.30)
	10chap1 gen fn.pdf (p.31-39)
	11chapitre 2 int.pdf (p.40)
	12chapitre 2 fn.pdf (p.41-69)
	13chapitre int.pdf (p.70)
	14chapitre 3 fn.pdf (p.71-106)
	15chapitre 4 int.pdf (p.107)
	16chapitre 4 plancher1.pdf (p.108-125)
	17chapitre 5 int.pdf (p.126)
	18chapitre 5 Escaliers kahina fin.pdf (p.127-141)
	19chapitre 6 int.pdf (p.142)
	20chapitre 6 étude sismique et action 2.pdf (p.143-151)
	21chapitre 7 int.pdf (p.152)
	22chapitre 7 C VENTement fn.pdf (p.153-164)
	23chapitre 8 int.pdf (p.165)
	symbole fin.pdf (p.166-169)
	25chapitre 9 int.pdf (p.170)
	26chapitre 9 Assemblages.m.pdf (p.171-197)
	27chapitre 10 int.pdf (p.198)
	28chapitre 10..fondation.m.pdf (p.199-206)
	29CONCLUSION GENERALE fn.pdf (p.207)
	30Bibliographie kahina fin.pdf (p.208)
	Untitled.pdf (p.209-224)
	2007 plan fini Model (1).pdf (p.1)
	2007 plan fini Model (2).pdf (p.2)
	2007 plan fini Model (3).pdf (p.3)
	2007 plan fini Model (4).pdf (p.4)
	2007 plan fini Model (5).pdf (p.5)
	2007 plan fini Model (6).pdf (p.6)
	2007 plan fini Model (7).pdf (p.7)
	2007 plan fini Model (8).pdf (p.8)
	2007 plan fini Model (9).pdf (p.9)
	2007 plan fini Model (10).pdf (p.10)
	2007 plan fini Model (11).pdf (p.11)
	2007 plan fini Model (12).pdf (p.12)
	2007 plan fini Model (13).pdf (p.13)
	2007 plan fini Model (14).pdf (p.14)
	2007 plan fini Model (15).pdf (p.15)
	2007 plan fini Model (16).pdf (p.16)


