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Introduction générale
Le génie civil est un domaine de construction qui compte plusieurs branches, parmi elle

la construction métallique qui s’intéresse aux ouvrages en métal ou en acier.

Une construction, quel que soit sa destination (habitation, usage industriel, collectivité,
spectacle....) et son principe constructif (matériau, type de structure), doit étre capable de
résister aux efforts qui lui sont appliqués. Dans le cadre du sujet de notre étude, ce réle de «
résistance » est assuré par 1’ossature ou structure en acier constituant le « squelette » de la

construction.
Les ossatures métalliques se distinguent par certains avantages tels que :

-Point de vue géométrique : elle offre de grandes surfaces libres et avantageuses au niveau

des industries.

-Le montage se fait avec une rapidité remarquable par boulonnage ou soudure, possibilité
de modifier la structure.

-L’acier est un matériau continu, isotrope et ductile ayant un comportement idéal vis-a-vis

de la théorie de I’Elasticité.

-Face au séisme, elle a une tres bonne réaction grace aux contreventements et a leurs

ductilités, et aussi grace a ca légerete.

Nous allons, dans les chapitres qui suivent, étudier et dimensionner une structure souple

et 1égére, un hangar a usage industriel.
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I. Présentation du projet :
.1 Introduction :

Notre projet consiste a étudier un hangar a usage industriel Dont la fonction est la fabrication
de piéces métalliques. Cet ouvrage est implanté dans la commune de Makouda dans la wilaya
de Tizi-Ouzou.

I.1.1 Les caractéristiques géométriques de la construction :
Hauteur total : H=4,3m

Longueur : L =18m

Largeur : 1=12,2m
Hauteur de poteaux : h=4m
Distance entre portique : D =6m

Toiture a deux versants avec un angle d’inclinaison de 3°

1.1.2 Porte et ouvertures :
Pignon :

Pignon 1 : ouverture de 3,80m x 4,10m
Long pan :

Long pan E : ouverture de 2,94m x 3,80m
.2  Données concernant le site :

Le projet est implanté dans un terrain plat dans la commune de Makouda wilaya de Tizi-
Ouzou, les données du site sont :

-Altitude : 300m

-Zone de neige : zone A (RNV2013)

-Zone du vent : zone 1 (RNV2013)

-zone sismique : zone 1A (RPA99 verion 2003)

-Contrainte admissible du sol est de 0.7 bar

1.3 Reéglements utilisés :

Les reglements utilisés pour le dimensionnement de notre structure sont :

-EUROCODE 3 : calcul des structures en acier.
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-DTR BC 2.2: document technique sur les reglements et charges permanentes et
d’exploitation.

-RPA99/03 : Régles parasismique algériennes version 2003.

-BAEL 91 : Béton armée aux états limites.

-RNV99-V2013 : Regles définissant les effets de la neige et du vent.
1.4 Matériaux utilisés :

a)Acier de la construction :

L’acier est un matériau transformé par association du charbon au fer, sa composition est
prédominante par le dernier matériau.

-la limite élastique : Fy= 275 MPa
-module d’¢lasticité longitudinale : E=210000MPa
b) Le béton :

Le béton est un mélange entre le ciment, I’eau et les granulats (sable et gravier), tous ces
composants interviennent dans la résistance, en conséquence, il doit étre homogene pour
résister au mieux aux efforts de compression.

-Le béton arme est dosé & 350kg /m*

-Le béton de propreté est dosé a 150kg/m*

Ses caractéristiques mécaniques sont :

-La résistance caractéristique a la compression : fc28=25Mpa

-La résistance caractéristique a la traction : ft28=0,06fc28+0,6=2,1Mpa
-Poids volumique : 2500kg/m?*

-Module d’¢lasticité : E=32164.2MPa

1.4.1 Lesassemblages :
Les principaux modes d’assemblages sont :

-Le boulonnage :

Le boulonnage est le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction métallique du fait de
sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage sur site.

Dans le cas de cette étude, les boulons de haute résistance (HR) classe 10.9 (fy=900 MPa,
Fu=1000MPa) sont utilises.
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-le soudage :

Le soudage est une opération qui consiste a joindre deux parties avec un cordon de soudure,
cette derniere est constituée d’un métal d’apport qui a le réle d’un liant entre les deux piéces.

1.4.2 Conception structurelle :
La conception de cette structure a éte faite de fagon a satisfaire les critéres suivant :

-L’économie.
-La faisabilité.
-Assurer la stabilité d’ensemble de la structure.

-Assurer une résistance vis-a-vis des phénomeénes d’instabilité.

CAE 60x6
DCED 45x8
HEA 120
IPE 100
PE 120
PE 240
= UPN 100

Figure I-1: La structure du hangar.
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Ve sur 3 deuch

Figure 1-2:La structure du hangar avec bardage.
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I1.Etude au Vent et a la Neige :

1.1 Introduction :

L’étude climatique est une étape essentiel pour une structure ; qui a pour but de déterminer les
différentes sollicitations, produites par la charge climatique (neige) et les efforts dynamiques qui
sont introduits par le vent ; le Réglement Neige et Vent (RNV2013) nous permettra de déterminer

ces sollicitations pour le dimensionnement de notre structure.

[1.2 Dimension de ’ouvrage:

Longueur : a=18m

Largeur: b=12.2m

Hauteur: H=4m (au faitage)

Hauteur de poteau : h=4m

Toiture double versant de degré : a=3°

1.3 Les données relatives au site :

- lieu de réalisation : Makouda, wilaya de Tizi-Ouzou

- altitude géographique : HG=300m
- Zone de neige : A

- Zone du vent: 1

- Site plat: Ct(2)=1

- Catégorie du terrain : i

Effet de site : protégé : KS=1

1.4  Charge de la neige sur le sol :
La charge caractéristique de neige sur le sol Sxpar unité de surface varie en fonction de la
localisation géographique et de ’altitude du lieu considéré, elle est notée :

_ 0.07H+15
100

SK = 0.36kN/m?

Avec :
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1.5 Charge de la neige sur la toiture :
S= U(a). SK
S : Charge de neige sur la toiture.[kN/m?]
: Coefficient de forme en fonction de la forme de la toiture.
Sk: Charge caractéristique sur le sol.[kN/m?]
0<a =3°<30
S=0.8 x 0.36 = 0.288KN/m?
a- Suivant rampant :

S=28.8 xc0s3° =28.76 daN/m?

1.6 Etude de vent :

En se référant aux données géographiques attribuées a la zone d’implantation du hangar, selon

le (RNV2013), la pression dynamique de référence est :

Qref =375Nm2..................... (RNV2013)

- Effet du site :

Cet effet est pris en compte a I’aide d’un coefficient d’exposition (Ce(z)) qui tient compte de la

rugosité du terrain (C,(z)) et de la topographie du site par le coefficient (Ci(2)).

La catégorie de terrain Il :

- Facteur de terrain : K=0.215
- Le parametre de rugosité : Zo=0.3m
- La hauteur minimale: Zmin=5m

Coefficient utilisé pour le calcul du coefficient dynamique. € =0.61

- C, :Coefficient de rugosité.

Ci:Coefficient de topographie.

Iy:Intensité de turbulence.

Cex : coefficient d’exposition

Cr=KT X In(Zmin/Z0) = 0.215 X In (5/0.3) =0.605
9
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1 1
=x = —
1 Xln:_(:(ﬁ)

= 0.355

Cex= 12+0.605% x (1+7x 1)
Cex=1.28
- Calcul de la pression dynamique de pointe Qp :
La pression dynamique de pointe Qp(ze), a la hauteur de référence ze est donné par :
QP(ze) = Cex X Qref
Icih< b

Donc QP(ze) = 1.28 x 37.5 = 48 daN/m?

Facade du  Hauteur o Forme du prohil ce |g
natiment reférence pression dynamiguoee
i
Ll -
; . ) ks R .
Y & ?L_ il I-IIFI-'F'I_qFJ-II:' -
= b h. L3
v J : rd L3
1‘ *
|ia'.l"_',!'F_ r - e e e ri, r rar T -

Figure I1-1: Répartition de la pression dynamique.

- Calcul du coefficient de pression extérieure Cpe:

La détermination de coefficient de pression Cpeest faite pour chaque direction du vent et dans

chaque surface de la paroi considérée pour cela on utilise les formules suivantes :

“RNV2013°°P81

Cpe = Cpex —>SS1m2
CPe = CPe]_+(Cpe]_0'Cpe]_)Ioglo(s) _)1m2< S<10m2
CPe:Cpelo — S>10m?

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

10
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11.6.1 Vent perpendiculaire au long pont :

Pour les parois verticales V1 :

Pour cette direction du venton a ;

b=18 m, d=12.2m, h=4.3m e=min [b,2h]=8.6m — e=8.6m. Et on a : d=12.2m>e=8.6m.

Tableau I1-1: Les dimensions des grandeurs sous V1

Grandeur b d h e
Dimension 18 12,2 43 8,6
Donc on adopte la représentation suivante :
e £0 plan
- d .
'
flevasi
D el b —
vent
—» —
vent
— |A B C
Al B ! C -

Figure 11-2: Représentation légende pour les parois verticales (Vent sur long pan).

Tel que :

e  Sp=e/5xh=8.6/5x4 +0.15= 7.03 m*— Sx=7.03m?<10m?
e  Sg=(e- e/5)xh =(8.6-8.6/5)x4.3=29.58m’—Sz=29.58m*>10m"
e  Sc=(d-e)xh=(12.2-8.6)x4.3=15.48m*—Sc=15.48 m?>10m’

e  Sp=Sg=hxh=18x4.3=77.4m*— Sp=Sg=77.4m>*>10m?

Pour la paroi A, on doit utiliser cette formule car :
1m?< S<10m?

-Cpe = CPel"'(CpelO'Cpel)IoglO(S)
11
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=-1.3 + (-1+1.3) log(7.03) = -1.05

Les coefficients de pression exterieure Cp adoptés pour chaque zone, sont récapitulés dans le

tableau suivant :

Tableau 11-2: coefficients extérieur pour les parois vertical sous V1.

Zone D E A B C
Coefficient | +0.8 -0.3 -1.05 -0.8 -0.5
-1.05
0.8
F 9 DS
IYYY XYY XTY
A
\ . 1ttt
" oA B C [
A > >
S— L 3
+0.8 > > -0.3
; —»
‘ —»
—W —
g A B C e
¥ > L,
YYyy
L 4 YYY¥Y¥Y
YYY ] -0.5
-1.05 0.8
1.72m 6.88m _3.6m

Figure 11-3: Valeurs de Ce pour les parois verticales - Direction V1.

Pour les parois de la toiture V1 :
Iciona 0 < a < 5°on peut la considérer comme une toiture plate (plus défavorable), Du
tableau 5.2 page 83 .RNV2013 . On prend la valeur (Ce)des constructions avec arétes vives sans

acrotere

12
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- Pour les zones G, H et I, systématiquement, on prend Cpe1o
- Pour la zone F on doit la calculer : S = 1.85m2
Cpe = Cpe1+(cpe10-Cpe1)|Oglo(S) = -2.5+ (-1.8+2.5)xlog(1.85)=-2.31

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

Tableau 11-3: Coefficient extérieur pour la toiture sous V1.

F G H |
-2.31 1.2 -0.7 +02 |-02
< —_—
12.2m

—»
|_11
Il
L)

2.15m | 231
Vi
— H=-070 | I= e
[+
13.7m G=- +0.2 -

«—
-
[
=
1
[
]

e/10=0.86m v
+——43m—  pe¢—T9M— »

Figure 11-4: Valeurs de Ce pour la toiture - Direction V1.
11.6.2 Vent perpendiculaire au pignon :

Pour les parois verticales :V2

Pour cette direction du venton a :

b=12.2 m, d=18m, h=4.3m e= min [b, 2h]= 8.6m— e=8.6m. Et on a : d=18m>e=8.6m.

13
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Chapitre 11
Tableau I1-4: Les dimensions des grandeurs sous V2 :
Grandeur b d h e
Dimension 12,2 18 43 8,6

Donc on utilise les mémes relations que pour V1 :

Tableau I1-5: coefficient extérieur pour les parois vertical sous V2.

-1.

04

+0.8

ITJLIL

D E A B C
+0.8 -0.3 -1.04 -0.8 -0.5
-0.3

ittt ireeeeet e
-0.5 |3 5
-0.3* i
< ;—0.8
- —»
- A A A A A A A 4 A A4 > ~1.04

Figure 11-5: Valeurs de Ce pour les parois verticales - Direction V2.

Pour les parois de la toiture V2 :
Tableau 11-6: Coefficient extérieur pour la toiture sous V2.

F

G

-2.31

-1.2

+0.2

-0.2

14
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]
(1) (1)
13, 7m | Ce= —0.2 Ce= —0.2
+0.2 +0.2
L 2
3
(H} (H)
3,44m
Ce= —0..7 Ce= —0.7
L
r
0.86m () (G) (G (F)
L 2

Figure 11-6: Valeurs de Ce pour la toiture - Direction V2.

[1.6.3 Calcule du coefficient de pression intérieure Cpi:
Le coefficient de pression intérieure Cp:des batiments sans cloisons intérieure (hall industriel par

exemple) est donné en fonction de I’indice de perméabilité p,qu’il est défini dans la formule suivant

“RNV2013°°P98

Dans notre cas on a deux ouvertures : une dans long pan 1 et I’autre dans pignon 1
Pignon 1 : ouverture de 3,80m x 4,10m
Long pan :

Long pan E : ouverture de 2,94m x 3,80m

15
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04

o
T

(=)
™

o
L,
|
IS
——, B
A

o J
~
-
|

= p—

Coefficient de Pression Cy;
=]
®

0,1 ]
0,2 ’ATL |

1N el 1

N

0,3 - -
04 1 1
0,5 ,
06 | : — ' >

03 04 05 ©06 O07 08 03 10
Indice de permeéabilité p,

Figure I1-7: Coefficient de pression intérieur cpi des batiments sans face dominante (figure tirée du
RNV2013).

Direction V1 :

1-cas ou il ya deux ouverture :

4.2 x4
———=041
4.2x4+6X4

Up= x =
h/d=0.35
Par interpolation : (0.35-0.25)/(1-0.15)= (x — 0.21)/(0.25 — 0.21)
Cpi=+0.215

2-Cas ou ouverture dans d seulement :

Up=1 Cpi=-0.27

3-cas ou ouverture dans B seulement et aussi quand le hangar est fermer :

Up=0 Cpi=+0.35
Direction V2:

1-cas ou il y a deux ouverture :

16
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Up= 6x4 [/ 4.2x4+6x4 = 0.58
Et h/d = 0.23 donc Cpi= +0.04

2-cas ou ouverture dans d seulement :

Up=1 Cpi=-0.3

3-cas ou ouverture dans b seulement et cas sans aucune ouverture :

Up=0 Cpi=+0.35

Direction V3 :

1-cas ou il y a deux ouvertures :

Up=1 Cpi=-0.27

2-cas ou ouverture dans d seulement :

Up=0.41 Cpi=+0.215

3-cas ou ouverture dans long pan 1 seulement :

Up=0.58 apres interpolation :Cp;=-0.03

4-cas ou il y a pas d’ouverture :

Up=0 Cpi=+0.35

Direction V4:

1-cas ou il y a deux ouvertures :

Up=1Cp;=-0.3

2-cas ou ouverture dans d seulement :

Up=1 Cpi=-0.3

3-cas ou ouverture dans pignon 1 seulement :

Up=1 apres interpolation :Cp;=-0.3

4-cas ou il y a pas d’ouverture :

Up=0 Cpi=+0.35

17
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Apres réflexion sur les données des quatre directions V1, V2, V3, V4 on prend comme valeur
extréme Cp;=+0.35 et Cp;=-0.3

On a Cd=1, donc le tableau pour les valeurs ph sont donner ci-dessous :

Tableau I1-7: Vent perpendiculaire au long pan V1.

Zone Qh (daN/m?) Ce Ci Ph(daN/m?)
D 48 +0.8 +0.35 +21.6
-0.3 +52.8
E 48 -0.3 +0.35 -31.2
-0.3 0
A 48 -1.04 +0.35 -66.72
-0.3 -35.52
B 48 -0.8 +0.35 -55.2
-0.3 -74
C 48 -0.5 +0.35 -40.8
-0.3 -9.6
F 48 -2.31 +0.35 -127.68
-0.3 -96.48
G 48 -1.2 +0.35 -74.4
-0.3 -43.2
H 48 -0.7 +0.35 -50.4
-0.3 -19.2
| 48 +0.2 +0.35 -1.2
-0.3 +24
-0.2 +0.35 -26.4
-0.3 4.8

18
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Tableau 11-8: Vent perpendiculaire au pignon V2.

Zone Qh (daN/m?) Ce Ci Ph(daN/m?)
D 48 +0.8 +0.35 +21.6
-0.3 +52.8
E 48 -0.3 +0.35 -31.2
-0.3 0
A 48 -1.04 +0.35 -66.72
-0.3 -35.52
B 48 -0.8 +0.35 -55.2
-0.3 -74
C 48 -0.5 +0.35 -40.8
-0.3 -9.6
F 48 -2.31 +0.35 -127.68
-0.3 -96.48
G 48 -1.2 +0.35 -74.4
-0.3 -43.2
H 48 -0.7 +0.35 -50.4
-0.3 -19.2
| 48 +0.2 +0.35 -7.2
-0.3 +24
-0.2 +0.35 -26.4
-0.3 4.8

I1.7 Forces de frottements:

Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque 1’aire
totale de toutes les surfaces paralléles au vent ou faiblement inclinées par rapport a la
direction du vent est inférieur ou égal a4 fois I’aire totale de toutes les surfaces
extérieures perpendiculaires au vent ou sous le vent.

19
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mSurfaces perpendiculaires
au vent

e Surfaces paralléles au vent
;

N

Figure 11-8: Prise en compte des effets de frottements.

La force de frottement est négligeable si :
> aire total des surfaces " au vent<4 >aire total des surfaces T et sous le vent:
S+ 525483

S1+52=181.8m? S3=4x12.2/2xc0s3° = 195.2m?2
Ce qui implique que :  S1+S2=181.8m? < S3 =195.2m?

Donc I’effet des frottements est négligé.

Vérification a I’action d’ensemble :

Direction V1:

Zone F : 2x0.86x%2.15 = 3.698m?
Zone G :13.7 x0.86 =11.78m?
Zone H : 3.44x18 =61.92m?

Zone | :7.9x18 =142.2m?

20



Chapitre 11 Etude au Vent et a la Neige

Tableau 11-9: Réactions Rx Rz selon la direction V1.

ZONE RX RZ
D 18x4x52.8=3801.6 0
- >
E 0 0
F 3.698x127.68xtg3°=24.74 3.698%x127.68=472.13 T
«—
G 74.4x11.78xtg3°=45.93 74.4x11.78=876.43
<
H 50.4x61.92=163.55 50.4x61.92=3120.76
N
«—
| 142.2x26.4xtg3°=196.74 142.2x26.4=3754.08
N
TOTAL 3764.14dan 8222.4dan F

Calculs des moments:

Moment de renversement : Mr= Rx x h/2 + Rz x d/2

Mr=3764.14 x 4.3/2 + 8222.4 x 6.1 = 58249.541 daN.m =58.249 t.m
Moment stabilisant :

Ms=w x d/2

Avec : 50dan/m? poids approximatif par m2 de la surface plan du batiment.

W= 50%12.2x18=10980
Ms= 10980%6.1= 66978 daN.m = 66.9t.m

Ms=66.9t.m > Mr=58.249tm =) \/crifice
21
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Direction V2:
Tableau I1-10: Réactions Rx Rz selon la direction V2.
ZONE RX RZ
D 52.8x52.46=2769.88 0
_
E 0 0
F 0 3.698x127.68=472.13 T
G 7.9x0.86x74.4=505.47
0
H 0 3.44x12.2x50.4=2115.18
\
I 0 13.7x12.2x26.4=4412.496
\
TOTAL 2769.88dan 7505.27dan [\

Moment de renversement : Mr= Rx x h/2 + Rz x d/2

Mr=2769.88 x 4.3/2 + 7505.27 x 9 = 73502.67 dan.m = 73.5t.m
Moment stabilisant :

Ms=w x d/2
Avec : 50dan/mz poids approximatif par m2 de la surface plan du batiment.

W=50x%12.2x18=10980
Ms= 10980x9= 98820dan.m = 98.82t.m

Ms=98.82t.m > Mr=73.5t.m )  \rifice

22
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Conclusion:

En conclusion notre structure n’est pas soumise aux frottements t n’est pas affectée par le
renversement

Tableau I1-11:Récapitulatif des valeurs max pour le vent

Zone Qh (da/m?) Ce Ci Ph(da/m?)
D 48 +0.8 -0.3 +52.8
E 48 -0.3 +0.35 -31.2

A 48 -1.04 +0.35 -66.72

B 48 -0.8 -0.3 -74

C 48 -0.5 +0.35 -40.8
F 48 -2.31 +0.35 -127.68

G 48 -1.2 +0.35 -74.4

H 48 -0.7 +0.35 -50.4

| 48 -0.2 +0.35 -26.4
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I11. Dimensionnement Des Eléments Secondaires

I11.1 Introduction

L’ossature secondaire est I’ensemble des ¢léments supportant la toiture et les panneaux de

fagade et qui transmettaient les charges a I’ossature primaire.

[11.2 Etude des pannes:

Les pannes sont des poutres généralement 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 : I’une est paralle¢le au versant Qy cd et

I’autre normale a la panne Qz cd. Donc elle travaille en flexion déviée.

Données:

Espacement entre axes des pannes :1,391m.
Portée de la panne :06m.

Angle d’inclinaison :a =3°

Poids des bacs en acier(TN4O):6Kg/m2

Poids des accessoires de pose : 2Kg/m2
Poids estimé de la panne pose : 8.1Kg/ml

[11.2.1 Dimensionnement des pannes :
Evaluation des charges:

I11.2.1.1 Charges permanentes:
G=[(8x1,391)+8.1]=19.22daN/ml
G=19.22daN/ml

= s

Figure 111-1: Charge Permanentes G
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I11.2.1.2 Surcharges climatique du vent:

Les pannes les plus sollicitées se trouvent dans la zone H de la toiture :
» Vu= —50,4daN/m? : plus défavorable.

<V=-50,4x1,391=-70,106daN/ml

V =-70.106 dan/ml

a =3°

Figure 111-2: Surcharge du vent sur la panne.

I11.2.1.3 Surcharges climatique de neige:

Pour raison sécuritaire nous majorons la valeur estimée de la charge de

neige est ;S=28.76daN/m?

<N=28.76 x1,391=40.0daN/ml

N=40.0 dan/ml

o =30

Figure 111-3: Surcharge de neige sur la panne.
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[11.2.2 Surcharges d’entretien:
Elle est estimée a E=100daN appliqués au 1/3 et 2/3 des portées
IlI.2.2.1 Charge et surcharge par meétre linéaire :
Revenant ala panne intermédiaire :
G= 19.22 daN/ml
V=50.4%1.391 =70.11 daN /ml

N= 40.0daN/ml

E=8p/3l = 44.4daN /ml
[11.2.3 Combinaisons de charge les plus défavorables:

- Actions vers le bas :
Qsa1=1,35G+1,5E=(1,35x19.22)+(1,5x44.4)=92.54daN/ml

Qsa2=1,35G+1,5N=(1,35x19.22)+(1,5x40.0)=85.94daN/ml
Onretientlacombinaisonlaplusdéfavorablepourlescalculs:Qsqa=92.54daN/ml

- Actions vers le haut:
Qzsa=Gcos 3°-1,5V=19.22x cos 3° - 1.5%70.11=-85.97daN/ml

Qy.sd:1.35 G x sin3°=1.36daN/ml

Remarque :

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

Vérification a I’état limite ultime (ELU):
I11.2.3.1 Vérification de la résistance en section:
Par expérience on choisit le profilé suivant :

IPE100

Remarque: Pour cette vérification, on tient compte de la combinaison de charge
maximale :

Qmax=Qsd¢=92.54daN /N1
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I11.2.3.2 Vérification a la flexion:
Les pannes travaillent a la flexion déviée. Pour ce cas de flexion travaillant suivant les
deux axes «Y-Y & Z-Z », I’Eurocode 3 «Art.5.4.5.4 » recommande [’utilisation de la méme

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

O.<;
= | Oy
i’l‘/‘ ] 7777 //91/ 1/2 /‘797 112 7777
= A & Moy, 7
i . 7.
Y
Plan z-z Plan y-y

Figure 111-4: Panne de toiture en flexion sous les différents plans de chargement.
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Lierne

Figure 111-5: Panne de toiture en flexion sous les différents plans de chargement.

- Classe de la section:
On a la semelle comprimé et I’ame fléchie :

Classe de la semelle :

c _b/2 _ _
o= = 10ee = /235/275 =0.924
% =482<9.24 = semelle de classe 1
Classe de ’ame :
c d
g w <72¢
% = %:21.6 <66.55 w=mmmp lasection estde classe 1

Pour la flexionon a:

Qsa=Qsg1= 92.54daN/ml
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Qzsg= 92.54 x c0s3° = 92.41daN/ml

2
Mygg=222 22 = 415.85daNm

Qvsd= 92.54x%sin3°= 4.84daN/ml

d ()2
Mpsa = 2272 = 5.44daNm

- Caractéristiques géométrique de I’IPE100 :
W,y =39.4cm®W,,= 9.1cm®

Mply.Rd =

Wpiy Xfy _ 39.4x2750x1072

110 . =985 daNm

Wy Xfy _ 9.1x2750x1072

110 . =227.5 daNm

I\/lplz.Rd =
Remarque : dans notre cas, I’effort normal (Nsd=0) b=1 a=2

a B
M ysd "wzsd

(415.85)2+ (5.44 )1 = 0202<] — vérifiée

985 227.5

111.2.3.3 Vérification au cisaillement :
Dans le cas de sections symétriques en | et H 1’effort tranchant Vgest repris par la section
de I’ame (Avy)

Et I’effort tranchant Vg est repris par la section des deux semelles (Ayy) .
Ay, et A,y sont des aires de cisaillement tirées directement des tableaux des profilés.
Telle que : Av= A-2bts + (tw + 2r) t/Ay= 2bts

Ay=5.1cm2Ay=6. 3cm?
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O:
s QySd
‘ EEETRRER Semelle
A, P A T
Visa = Qrsall 2 V, s =0.6250, (11 2)

r\ - 4
> P
Plan z-z Plan y-y

Figure 111-6:Panne de toiture sous I’effort de cisaillement sous les différents plans de
chargement.

Qzsd Xl _ 92.54X6

Voeq=
zsd 2 2

= 277.62daN

Vysi=0.625Qvsq X 5 = 9.07daN

Vozrs= “0 V3 - 51 7= V3~ 7361.2 daN

Vo= B0 203 TSN - 03 96 daN

V55i=227.62daN< Vp,r=7361.2 daN b \/crifice
Vyso= 9.07daN< Vpyra=9093.26 daN m—) \érifiée

I11.2.3.4 Vérification au déversement :
Déversement = Flambement latéral + Rotation de la section transversal.

- Semelle supérieur :
La semelle est fixée a la toiture il n’y a donc pas risque de déversement.
- Semelle inférieur :

La semelle inférieur qui est comprimée sous I’action du vent de soulévement est susceptible
de déverser du moment qu’elle est libre tout au long de sa portée.

Calcul du moment ultime :

Qzs¢= -85.97dan/ml
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2
Mysd_Q”Sdl =227 = 386.86dan.m

Qysa = 1.36dan/ml

_Qysdl? _ 1.36x62
Mzsa = =

. 5 =7.335dan.m

La formule du déversement est la suivante :

Mysd Mzsd
- <10
Mbrd Mplzrd

Calcule du moment résistant au déversement :

fy

Mpg= xlt X,BW ’”y = xlt x MpiyraBw=1 pour les sections de classe 1 et 2

£1=93.9x0.924 = 86.8

T At

I{LT—M

Air= 2 =98 onaCl1=1.88
c10-5{1+1/20(h/es)2}

ALT: 98

Calcul deylta I’aide du tableau de 1’annexe 6: courbe a pour les profils laminés et courbe ¢
pour les Profils soudés.

A T= e ? =1. 12){“: =0.5824 )  \Grifige

Mpra= ){lt X Mply.Rd: 0.5824x 985 =573.66daNm

386.86 L 7335 _ 4 706< 1 ) \/Crifiée

573.66  227.5

II1.2.3.5 Vérification a I'état limite de service (ELS):
Le calcul de la fleche se fait par la combinaison de charges et surcharge de services (non
pondeérées).

Action vers le bas :

Qsa1=G+E=19.224+44.4=63.62daN/ml
Qsda2= G+N =19.224+40.0=59.22daN/ml
Qzss= 63.62xc0s3°=63.53daN/ml

Qvsg= 63.62%sin3°= 3.33daN/ml

- Vérification des Conditions :
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l
= Fadm avec. 200

Fleche vertical (suivant zz’) :

Sur deux appuis :

I 600
F.gm =— = — =3cm
adm =550 = 200

_ 5xQZsdL*_  5x0.6353x600% _ oy
Fz= ToxExly" Toax2 N 1017l 2.98 cm< 3cm  ——— vérifiée

Fleche latérale ( suivant yy’) :

Sur trois appuis :

_ Y2 300

L\4
_ 205xQysdx(®)* _ 2.05x0.333x300% _ o
FY= iz = 3sexzixiofxiso 0-43Cm < 1l.5cm )  VErifice

111.2.4 Conclusion 1 :
Le profilés choisit IPE100 convient pour les pannes

[11.3 Dimensionnement des liernes de pannes:

Les liernes sont des tirants qui travaillent en traction disposés a mi- portée des pannes
perpendiculairement a ces derniéres dans le plan de la toiture, ils sont généralement formés

barres rondes ou de petites corniéres.

Leurs role principale est d’éviter la déformation la latérale des pannes.
- Calcul de I’effort maximal revenant aux liernes :

La réaction R au niveau de la lierne :
R=1.25xQyxI/2= 1.25x4.84x3=18.15daN
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Qy = 4.84 daN/ml

J&llllllﬁlllllllll

R

Figure I11-7:chargement des liernes

Effort de traction dans le troncon de lierne L1 provenant de la panne sabliére :
T1=R/2 =9.075daN
Effort dans le trongon L2 : T2=R+T1 =18.15+9.075= 27.225daN

Effort dans le trongon L3 : T3=R+T2=18.15+27.225= 45.37daN

Effort dans les diagonales L4 ; 2xT4.Sin6=T3 Q:arctgl'zﬁ:24.87°
T4=—"_ = 53.93daN T4=53.93daN
2.5in6

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction et sont soumis a des efforts croissant
au fur et a mesure qu’il se rapprochent du faitage.

Ces derniers sont transmis a la traverse.

T T4 T4 -
' T o § 24870 |
| — |
| |
T3
| |
T2
1.391
| |
T1
| |
| ' |

Figure 111-8:efforts dans les liernes.
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111.3.1 Dimensionnement des liernes :
Le troncon le plus sollicité est L4 :

Element tendu :
Nsa<Npird
Npmdz%:résistance plastique de la section brute.

AFy
YMO

Ngg=T4<

> T4.yMO > 53.93x1.1_
Fy 2350

A=02/4>0.0250 > /“1‘”25

Soit une barre ronde de diamétre @ = 0.17cm2 = 1.7mm

A 0.025cm?2

Pour des raisons pratique et pour plus de sécurité, on opte pour une barre ronde de
diamétre @ = 10mm

I11.3.1.1 Calcul de I'échantignolle :
L’échantignolle est un dispositif de fixation permettant d’attacher les pannes au fermes,

elle est réalisée au moyen d’un plat plié.

[11.3.2 Calcul des charges revenant a I’échantignolle :
Effort de soulevement :

Q,sq= -85.97dan/ml
Effort suivant rampant :
Qysa = 1.36dan/ml

L’excentrement «t » est limité par la condition suivante :

ox2 <t <3x2
2 2

Pour IPE100 :
b=5.5cm h=10cm
55<t1<8.25 soitt=8cm

Echantignolle de rive :

R=Quax 5 = 85.97x6/2 = 257.91daN
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Ry= QX 7 = 1.36x6/2 = 4.08daN

Echantignolle intermédiaire :
R,= 257.91x 2 =515.82daN Ry =4.08 x2 = 8.16daN

- Calcul du moment de renversement :
Mr = R,x t+ RyXx h/2 = 515.82x8 +4.08%5 = 4146.96 daN.m

Dimensionnement de 1’échantignolle :

Généralement les échantignolles sont des éléments formés a froid, la classe de la section est
au moins de classe 3 Selon I’eurocode 3 la section transversale travaillant en flexion simple
doit satisfaire la formule suivante :

I\/lstMeI.Rd

Merg= moment de résistance élastique de la section brute.

Echantignaolle

Figure 111-9:Disposition des échantignolles

Wel.fy
yMO

- Calcul de I’épaisseur de I’échantignolle :

MrxyMO 4146.96x1.1 _ )
We|2 fy WelZ 2750 - 165cm

W= b x e/6 pour les sections rectangulaires

e> \/6 XwelzJé X112'65 =0.908cm soit e= 10 mm

a
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[11.4 Calcul des lisses de bardages

Les lisses de bardages sont constituées de poutrelles ou de profils mince pliés. Disposées
horizontalement, elles portent sur les poteaux de portiques ou éventuellement sur les potelés
intermédiaires. Elles sont généralement sollicitées par leur poids propre, le poids du bardage
qu’elles supportent ainsi que 1’action du vent qui leurs est transmises par ce dernier. Pour

notre projet I’espacement des lisses de bardage est fixé a 2m.

- Hypothése de calcul :

Chaque lisse repose sur 2appuis

L=6m sur le long pan et L=4m sur le pignon.

Espacement des lisses d=2m.

On dispose de lignes de 2 lisses sur chaque paroi.

Les lisses sont en acier S275

y
G | Sn
L Wa
zh' — —— = = }—— ——H-—I -—- E
fisse - d
Thee——
" - A o E
poteau
¥
Y‘H

Figure 111-10:disposition des lisses

[11.4.1 Détermination des sollicitations :
Charges permanentes G :

Poids propre de la lisse et du bardage qui lui revient
Bardage TN40 = 6kg/m?

Par tatonnement on prend comme lisse UPN80 G=8.64daN/ml

Surcharge climatique :
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Surcharge du vent V :

Premier cas :
Plan z-z plan y-y

‘.-’

taditsd 2 EEx:

! 112 112

- [

Figure 111-11: effort agissant sur la lisse

V= 55.2daN/m?2 V= 55.2x1m=55.2daN/ml

[11.4.2 Combinaisons de charges les plus défavorables :

Axe z-z:
_ Qzsd xI* _ 1.5%55.2X6%_
Mysg= ra 5 = 372.6daN.m
Axe y-y:
l l
dx(5)? 1.35GX(5)? 2
MZSd:QyS 8><(2) _ 8><(2) _ 1.35.(6+88.64)><3 —92 23daN.m

Classe de la section UPN100 :

111.4.2.1 Classification de la semelle comprimée :
b/tf=50/8.5= 5.88 <10¢ 5.88<9.24 semelles de classe 1

111.4.2.2 Classe de I'dme fléchie :
d/tw = 100/6 = 16.66< 66.52 ame de classe 1

I11.4.3 Vérification de la section a la résistance vérification :
a B
M M
ysd M zsd

——| + |0 =1

Mpt.}-.f?ci Mp{.z.Rd.
onprenda =2etf =1
Caractéristiques géométriques de UPN100 :

W,y =49cm3W,,=16.2cm3ly= 206cm4lz= 29.3cm’
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Mpiyra = 49%27.50/1.1 =1225 daN.m

Mpi,,=16.2x27.5/1.1= 405daN.m

2 cpe s
el )y Ml o (3292, 2B g147<10 emm—)  grifice

MplRd Mplzy ( 1225 405

111.4.4 Vérification au cisaillement :
A= 6.46cm2A,= 2btf = 8.5cm?

Vo= (L.5V)I/2 = 1.5x55.2x6/2=284.4daN
Vys¢=0.625%1.35xGx[/2= 36.95daN

fi
Vipizra= AYXTY({ﬁ = 9324.2daN

_ Avyxfy V3 _

Vply.rd— YMO =12268.69daN
Vysq=284.40aN< Vi, re=9324.2daN — Se—) vérifiée
Vysi= 36.950aN< Vi re=12268.69daN — m—) vérifiée

[11.4.5 Vérification au déversement :
Il 'y a pas de risque de déversement de la lisse du moment que la semelle comprimée est
soutenue. Latéralement sur toute sa longueur par le bardage.

[11.4.5.1.1 Deuxieme cas :
Le vent peut faire déverser la lisse car elle est dans la zone sous vent. Et la valeur du
vent est de V = 74daN/ml.

Mysg= 1.5%74x62/8 = 499.5daN.m

Mysd Mzsd

<1
Mbrd Mplzrd — 1.0

w .
Mprg= xlt x,BW’”ylVTT)” = xlt x MyyrafSw=1 pour les sections de classe 1 et 2

L= %&: 93.9xs = 86.76

iz=1.47cm h=100 es =tf=0.85

L/iz

0.5 L/iz )"
1 {1+1/20(h/es)}

AT= s = 74.36 onaCl=1.88

I{LT =74.36

Calcul deylta I’aide du tableau de 1’annexe 6 de I’eurocode 3: courbe (a) pour les profils
laminés et courbe c pour les Profils soudés.
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Courbe de flambement c :

Ar= % =% = 0.8566 —) |t =0.6308

Moiyrg = 49%27.50/1.1 =1225 daN.m
Mpiz¢=16.2%27.5/1.1= 405daN.m

Mprg=x1t X Mplyrd= 0.6308 x 1225= 774.73daN.m

2+ 28 - 0702< 1 ) Vérifiée

774.73 405

111.4.6 Vérification a L’ELS :
Fléche vertical (suivant y-y) :sur trois appuis

1/2 _ 300
< . = —=—=
F < Fagm avec: Fagm 500 = 200 1.5cm
_ 2.05xQysd L* _ 2.05x0.1464x300% _ —) L epe s
FY = o = sorezixio6ages = 0-102 cm < 1.5cm vérifiée
Fléche latérale (suivant z-z) :
Sur deux appuis :
_ L _ 600 _
Faom = 255 = 200 - 56N
l\4
_ 5XQysdx(3)* _ 5x0.552x600%  _ — .y
T 384xExIz  384x2.1x106 x206 =2.15cm < 3cm verifiee

111.4.7 Conclusion 2:
Le profilés choisit UPN100 convient pour les lisses de bardage.

111.4.8 Calcul des liernes de long pan :
On choisit directement des liernes de diamétre 10mm calculé auparavant et qui sont plus
défavorable.

1.5 Calcul des potelets :

Les potelets sont des éléments de profile en | ou H prévus sur le pignon pour réduire la
portée entre les poteaux et diminuer la portée des lisses supportant le bardage isolants. Ils sont

sollicités en flexion composée :
Une flexion sous l'action du vent sur les parois du pignon.

Une compression sous l'action des charges permanentes dues au poids propre des lisses, de

bardage, et celui du potelet lui-méme.
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Dimensionnement des potelets:

Chaque pignon posséde 2 potelets de longueur

max

L=4m Le porte max entre axe des potelets d= 4.2m.
Les potelets sont en acier S275

T

adm

I11.12. Figure : charge sur les potelets

Calcul des charges et surcharge revenant aux potelets :
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I11.5.1 Charge permanente G vertical :
Bardage : 6kg/m?

Poids propre de la lisse UPN100 : 10.6kg/ml
Accessoire de pose : 2kg/m?
Longueur de la lisse 4m
Nombre de lisse supportée par le potelet : 2 lisses
Surface tributaire revenant au potelet le plus chargé : 4.1x4 = 16.4m?
Entre axe des potelets : 4.2 m
G=10.6%4.1x2 + (6+2)x16.4 =218.12daN

[11.5.2 Surcharge climatique V : (horizontal suivant le plan de I’ame)
V = 55.2x 4.1 = 226.32daN/ml

111.5.3 Dimensionnement du potelet :
Sous la condition de fleche : la vérification de la fleche se fait sous les charges non pondérées

V=226.32daN/ml

_ 5xVxi* _ B
Y= SeaxExly = Faam = 1/200 1 =4 m longueur du potelet

1000 xvx13

_ 4
ly=—5, ;= 179.61cm

On choisit comme profilés un IPE120
Caractéristiques de ’'IPE120
h=12cm b=6.4cmtw=0.44cm tf=0.63cm d=9.4cm
ly=318cm*1,=27.7cm* W, =60.7cm°W,,=13.6cm® A= 13.2cm’
iy =4.9cm iz=1.45¢cm

I11.5.3.1 Vérification de la section a la résistance : Mysq<Mc.ra
Incidence de I’effort tranchant :

Si: V< 0.5%XVprg il y a pas d’interaction entre le moment fléchissant et 1’effort
tranchant

Qzsd = 1.5V = 1.5%226.32=339.48daN/ml

_ Qzsdxl
std—

= 678.96daN

A,,= 6.31cm?
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_ Avzfy N3 _ 6.31x2750/3 _

Vplz.Rd— yMO = 11 =9107.7daN
Vzsd _
VolzRd - 0.07<05

L’incidence de ’effort tranchant sur le moment résistant peut étre négligée.
Incidence de I’effort normal :

Si Nsd<Min (0.25Nprd, 0.5Aw/YM0 ) il n’y a pas d’interaction entre le moment résistant et
I’effort normal

Nsd = 1.35 G =1.35x228.52 = 308.502daN
Noira=A.fy/ yM0= 13.2 x 2750 /1.1= 33000daN
0.25N, r¢= 8250daN
A= A-2b.tf =13.2 - 2x6.4x0.63=5.136 cm?
0.5 Aw.fy lyMO0 = 6420daN
Nsd = 308.502daN < Min (6420, 8250) = 6420
L’incidence de I’effort normal sur le moment résistant peur étre négligée .

111.5.3.2 Vérification de I'élément aux instabilités :

Le potelet travaille a la flexion composée : flexion (due au vent) et compression (due a : son
poids propre, poids de bardage et des lisses), aussi, il est relié au portique par un appui
glissant.

Flexion composée avec risque de flambement :

Nsd Ky XMysd
+ Yy Y.

X min Npird Mpiyrd

<10

Flexion composée avec risque de déversement :

Nsd + Klt xMysd
X7 Npjpg — XitMplyrd

<10

Calcul du coefficient de réduction minimal pour le flambement ymin :

Xmin= Min(xy ; xz)
Flambement par rapport a I’axe fort y-y dans le plan du portique :

Ay =2ky= % =400/4.9=8163 A =—->=094

Axe de flambement y-y Courbe de flambement a : y,= 0.7071
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Flambement par rapport a 1’axe faible z-z :

£= £ = 200/1.45 =137.93%, = £ £, = 212 = 1 59

Axe de flambement z-z Courbe de flambement b : y,= 0.3144
Xmin= Min(xy; x-) = Min (0.7071 ; 0.3144)= 0.3574

Calcul de I’élancement réduit vis-a-vis du déversement Ay :

L/iz 200/1.45

A= 025~ =937
. o . 4572 0.25
c10 5{1+1/20(h/es)2} 1.1320-5{1+1/20(21020/01.; ) }
— £t _ 9397 ; i :
A=—=—-=1.08= 0.4 ilyarisque de déversement.
£1  86.8

Courbe de flambement a:;= 0.6637

Calcul des coefficients k :

- Wply —Wel
ty= Ky 2Bmy—4) + % =0.869 (2x1.3—4) + (60.7-53)/53 = -1.07
_ g MyxNsd_ ., —107x308.502 _
Ky=1- Xy XAfy 0.7071x13.2x2750 1.01

Formules tirées de 1’article 5-5-4 de I’eurocode 3 :

K= 1- ‘)‘(” iﬁfyd pie = 0.15 £, B = 0.15 x 1.589 x 1.3 -0.15= 0.159
Kip = 1- — 152308502 _ 9 4 5949 = (9957

" 0.3144x13.2x2750

Bmit : est un facteur de moment uniforme équivalent pour le déversement
Poutre simplement appuyée avec une charge uniformément repartie : fmi=1.3
Nsg = 308.502 daN
Mysg= 1.5VI2/8 = 1.5 x 226.32 x4%/8 =678.96daN.m
Npirg = 33000daN
Motyra= Wory fy / MO = 60.7x2750x10%/1.1 = 1517.50daN.m

Vérification au flambement :

Nsd Ky XxMysd 308.502 1.01x678.96
+ X2 <10 +

Xmin Nypg  Mpiyra 0.3144x33000  1517.50

) Vérifiée

=0.029+0.45=0.477< 1
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Vérification au déversement :

Nsd Klt xMysd 308.502 0.9957x678.96
+ ¥ <10 + = 0.696< 1
X2 Nypq  XitMplyrd 0.3574x33000  0.6637x1517.5

—) Vérifiée

111.5.4 Vérification de L’TPE120 a ’ELS :

el

I rrs

Crso
l
/

I11.13.Figure : vérification de la fleche
Condition de vérification :

_ 5xyxi*
Y™ 384xExIy

_ 5x3.3948x400* _ Lo
Fy= Seaxzixiooxats 1092 ) Vérifiée

111.5.4.1 Conclusion 3 :
Le laminé choisit IPE120 convient comme potelet.

< Fagm = 1/200  400/200 = 2cm

[11.6 Conclusion général :
La panne est un IPE100.
la lisse est en UPN100.

le potelet est un IPE120.
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Chapitre IV Etude des portiques

V. Introduction :

Notre portique est constitué de poteaux et traverses qui ont pour but d’assurer une rigidité
transversale (portique auto stable) qui reprendra les efforts et les transmettra aux fondations sans
présenter de grandes déformations

Les résultats de cette étude peuvent servir a calculer les assemblages.

Figure 1V-1:éléments d'un portique

1 : Renfort de jarret
2 : Renfort de faitage
3 : Traverse

4 : Poteau

> 1:
> 2:
>

>
IV.1 Effort sollicitant le portique :
IV.2 Charge permanente :
Couverture et accessoire de pose : 8kg/m?
Pannes (IPE100) : 8.1kg/ml = 5.82kg/m?

Traverse (estimée) :10kg/m?

Entre axe des portiques : 1I=6m
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Etude des portigues

IV.2.1 Effet de la neige :

N=28.8daN/m2 (par projection horizontal)

G= (8+5.82+10)x6= 142.92kg/m|

IV.2.2 Effet du vent V1 perpendiculaire au long pan (plus défavorable) :
L’entre axe des portique est de 6m : ph(daN/m?2)xentre axe= ph(daN/ml)

Tableau IV-1:actions du vent les plus défavorables

Zone Qh (daN/m?) Ce Ci Ph(daN/m?) | Ph(daN/ml)
D 48 +0.8 +0.35 +21.6 +129.6
-0.3 +52.8 +316.8
E 48 -0.3 +0.35 -31.2 -187.2
-0.3 0 0
A 48 -1.04 +0.35 -66.72 -400.32
-0.3 -35.52 -213.12
B 48 -0.8 +0.35 -55.2 -331.2
-0.3 -74 -444
C 48 -0.5 +0.35 -40.8 -244.8
-0.3 -9.6 -57.6
F 48 -2.31 +0.35 -127.68 -274.512
-0.3 -96.48 -207.43
G 48 -1.2 +0.35 -74.4 -446.4
-0.3 -43.2 -259.2
H 48 -0.7 +0.35 -50.4 -302.4
-0.3 -19.2 -115.2
| 48 +0.2 +0.35 -7.2 -43.2
-0.3 +24 +144
-0.2 +0.35 -26.4 -158.4
-0.3 4.8 +28.8

Le portique intermédiaire est le plus chargé vis-a-vis du vent, car la surface tributaire du portique

intermédiaire est le double que celle du portique de rive.
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Chapitre IV Etude des portiques

F=247.12daN/ml
. H=302.4daN/ml
G=446.4daN/ml 1=158daN/ml
Portigue intermédiaire i
-
_—.
Vi - ::
= —»
. D=316 8daN/mi E= 187.2daN/ml | 1]
’ —
-
. —
—
* -

Figure 1\VV-2:pression statique du vent sur le portique

Pour simplifier les calculs, on transforme la charge du vent sur le portique en une charge équivalente
uniformément repartie.

Versant gauche : 446'4X0'866+1302'4X3'44: 233.46daN/ml (livre de Dahmani Lahlou)

Pour des raisons de simplicité on prend V = (233.46+158)/2 = 195.73daN/ml

IV.2.3 Calcul des efforts internes :
En utilisant la méthode des forces et déplacements de la RMD , on calcul les efforts internes de
notre portique.
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H=4m

0l n

VA VE

Figure IV-3:Efforts internes

On assume que : 11 = 12

_raideur rampant _ I12/h_ h _ 4
raideur bequille I11/s s 6.1/cos3

=0.654

Sl e

0 =L=03/4=0075

A=K+3+3¢ + ¢ = 0.654+3+3x0.075+0.0752 =3.884
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Chapitre IV Etude des portiques

- Charges verticales vers le bas : (charge permanente et surcharge de neige)
Comme premicre étape on calcul d’abord sous charge unitaire g=1da

g = 01ldalN/ml

bhidddiddiliiliiIL

C

A E
ﬁ
HA :\ A HE
V4 Ve

=12.2m

- -

Figure 1V-4:efforts internes (effet vers le bas)

_845¢ _ 8+5x0.075

p= 4A 4% 3.884 =0.539

y =1-B(l+p)=0.42

1.0x12.22

HA=HE= Bql*/8h = 0.539x =2.5daN

VA=VE = q; = 1.0x12.2/2 = 6.1daN

ql4/8 = 18.605daN.m
Mg= Mp= - £ql4/8 = -10.02daN.m

Mc=yql?/8 = +7.81daN.m

- Charges verticales vers le haut : (vent de soulévement)
Calcul sous la charge unitaire g=1.0dan/ml

1.0x12.22

HA=HE= Bql%/8h = 0.539x22222"=3 5aN
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VA=VE = q;l = 1.0x12.2/2 = 6.1daN
Mg= Mp=+ql?/8 = +10.02daN.m
Mc= —yql3/8 = -7.81daN.m

q = 01dalN/ml

& & A A A A A A A A A A A A A A A A A A4

=12.2m

-t o

Figure IV-5:efforts internes (charges verticales vers le haut)

- vent horizontal (pression) :

Calcul sous la charge unitaire g=1.0daN/ml

_5K+12+6¢ _ 5%0.654+12+6x0.075
T gA - 8x3.884

) =0.505

p=1-6 = 1-0.505 = 0.495

y= 35 (1+¢) -1/2 = 0.505(1+0.075)-1/2 = 0.042

HE= & gh/2 HA= gh-HE

VA=-VE = - gh?/2|

Mg= Bx% gh?/2 Mp= - §gh?/2 Mc= -y qh?/2

HE=0.505 x 1.0 x4/ 2 =1.01daN HA=1.0x4 -1.01 =2.99daN
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Chapitre IV Etude des portiques

VA=-VE=1.0x 42/ 2x12.2 = 0.655daN

qh?2 =8

Mg= Bx gh?/2 = 0.495%8 = 3.96daN.m Mp= - 6 gh?/2 =-0.505% 8= -4.04daN.m
Mc = -y gh?/2 = -0.042x8 = -0.336daN.m

Mg=3.96daN.m

Mp=-4.04daN.m

Mc=- 0.336daN.m

B
q 01 dalV fml -+
—— A / E
e ‘r-'?‘_ "—:._
&k H o, H,
1 I
-V, Ve
=12.2m
Figure IV-6:efforts internes (charge horizontal)
- vent horizontal (de pression):
HA= §gh/2 =1.01daN HE= gh-HE =2.99daN
VE=-VA = 0.655daN
Mg= 8% gh?2 = 0.505x8 = 4.04daN.m Mp= - gh#¥/2 =-0.495x 8= -3.96daN.m

Mc =y gh?/2 = 0.042 x8 = 0.336daN.m
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H 4

I=12.2m

s

Figure I\V-7:efforts internes (dépression)

- efforts internes sous charge unitaire :

e ]
———T
S
S

Tableau IV-2:Reaction dappuis sous charge unitaire.

g 01 da¥ Sml

REACTION D’APPUIS (daN)

Actions Q HA HE VA VE
(daN/mi

G 2)1 2.5 -2.5 6.1 6.1

N 01 2.5 -2.5 6.1 6.1

VX, horizontal pression 01 -2.99 -1.01 -0.655 0.655

VX,horizontal dépression | 01 -1.01 -2.99 -0.655 0.655

VX3 soulévement 01 -2.5 2.5 -6.1 -6.1
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Tableau IV-3:valeurs des moments sous charge unitaire
MOMENT (daN.m)
Actions Q MB MC MD
(daN/ml
)

G 01 -10.02 7.81 -10.02

N 01 -10.02 7.81 -10.02

Vx; horizontal pression 01 3.36 -0.336 -4.04

VX, horizontal dépression | 01 4.04 0.336 -3.96

VX3 soulévement 01 10.02 -7.81 10.02

Tableau IV-4: réactions d’appuis sous charges réelles.
REACTION D’APPUIS (KN)
Actions Q HA HE VA VE
(daN/ml
)

G 142.92 3.57 -3.57 8.72 8.72
N 172.8 4.32 -4.32 10.54 10.54
VX, horizontal pression 316.8 -9.47 -3.19 -2.07 2.07
VX, horizontal dépression | 187.2 -1.8 -5.59 -12.26 12.26
VX3 soulevement 195.73 -4.89 4.89 -11.931 -11.96
VRX= Vx;+VX; +V X3 -16.16 -3.89 -26.26 2.37
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Tableau IV-5:moments sous charges réeelles
MOMENT (KN.m)
Actions Q MB MC MD
(daN/ml
)
G 142.92 -14.32 11.16 -14.32
N 172.8 -17.31 13.49 -17.31
Vx; horizontal pression 316.8 10.64 -1.06 -12.79
VX, horizontal dépression | 187.2 7.56 0.62 -7.41
VX3 soulévement 195.73 19.61 -15.28 19.61
VRX=Vx; +VX; +V X3 +37.81 -15.72 -0.59
Combinaison a L’ELU :

Tableau IV-6:combinaison a L’ELU pour les réactions d’appuis

REACTION D’APPUIS (KN)
Combinaison HA HE VA VE
1.35G+1.5N 11.29 -11.29 27.58 27.58
1.35G+1.35N+1.35VRX | -11.16 -15.9 -9.45 29.2
G+1.35VRX -18.24 -8.82 -26.73 11.91

Tableau IV-7:combinaison a L’ELU pour les réactions d’appuis

Moment (KN.m)
Combinaison MB MC MD
1.35G+1.5N -45.29 +35.3 -45.29
1.35G+1.35N+1.35VRX | +8.34 +12.05 -43.49
G+1.35VRX 42.39 -12.42 -15.2
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IV.2.4 Calcul de ’imperfection géométrique globale (défauts d’aplomb)

Elles sont prises en compte lorsque la somme des efforts horizontaux est inférieure a 15% de la
somme des efforts verticaux, elles peuvent étre remplacées par un systeme de forces équivalentes
calculées pour chaque poteau.

Nsd Nsd

— ¢N5d

\Q‘\ ¢ enradian ‘Q‘\

Figure 1V-8:imperfection géométrique global

Heq = ®Nsd
@= QoxanXam

?0o=1/200

ah :Z/N/E

= /0.5(1 +-)

Heq : Effort horizontale équivalent appliqué en téte de chaque poteau.
Nsd : Effort normal de compression dans le poteau.

@ : Défaut initial d’aplomb.

@0 : Valeur de base.

ay, . Coefficient de réduction qui tient compte de la hauteur applicable au poteau.
anm . Coefficient de réduction qui tient du nombre de poteaux dans une rangée.
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H=4.3m hauteur de la structure

m=2 nombre de poteau dans une file

= /0.5(1 +-) = 0.866

an=2h =0.964

_0.866x0.964x1

D= Qoxanxam = 200 = 0.00417

Efforts aux pieds de poteaux a L’ ELU :

Tableau I'VV-8:Efforts aux pieds de poteaux a L’ELU

Combinations Poteau 01(KN) Poteau 02(KN) Somme(KN)
(ELV) Ha Va He Ve H V
Combinaisonl | 11.29 27.58 -11.29 27.58 0 55.16
Combinaison2 | -11.16 | -9.45 -15.9 29.2 -27.06 19.75
Combinaison3 | -18.24 | -26.73 -8.82 11.91 -27.06 -14.82
Les défauts d’aplomb ne sont pas considérés si |[H| = 0.15 |V|
Combination (ELU)
0.15V |H| >0.15 |V|
Combinaison01 8.274 non
Combinaison02 2.96 iuo
Combinaison03 -2.223 iuo

Remarque : les défauts d’plomb ne sont pas pris en compte pour les combinaisons 2 et 3 car la

condition |H| = 0.15 |V| est Vérifiée.

Effort équivalent en téte de poteau :

Tableau 1V-9:Efforts équivalent en téte du poteau

Combinaisons

Poteau 01(KN)

Poteau 02(KN)

Nsd

Heq

Nsd

Heq

Combe01
1.35G + 15

27.58

0.115

108.69

0.115
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- Calcul des efforts internes sous sollicitation horizontal :

P=0.115+0.115=0.23KN

- I=12.2m -

Figure IV-9: effort horizontal en téte de poteau

_ e (3+29)) _ 0.075(3+2 x0.075)) _
p=1/2x{1 + L2} = 1/px{1 + 2ECLIATIN - 0 515

5:1/2x{1 — %} = 1/2><{1 — 0'0752(228:2'075)} = 0.484

_o [, (+9)(3+29)) _ 0.075 (. (1+0.075)(3+2 X0.075)
r=4{1 it

2A 2 2x3.884 } =0.0315

HA=SP = 0.118KN
HE=P-HA=0.112KN
VA=-VE= - # = -0.23%x4/12.2= -0.075KN

Mg=+pxPh = 0.515x0.23x4 = 0.4738daN.m Mp= -6 Ph =-0.484x4x0.23= -0.445daN.m
Mc= —y Ph=0.0315x4x0.23 = -0.0289daN.m
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Tableau IV-10:Combinaisons a I’ELU pour les Réactions d’appuis avec prise en compte de Heq

Reactionsd ’appuis [kN]
Combinaisons Ha He Va Ve
1.35G+1.5N 11.29 -11.29 27.58 27.58
P 0.118 0.112 -0.075 0.075
1.35G+1.5N +P 11.4 11.17 27.5 27.65
1.35G+1.5N +P +VRX -11.04 -15.788 -90.52 29.272
G+1.5VRX -18.24 -8.82 -26.73 11.91

Tableau IV-11:Combinaisons a I’ELU pour les moments avec prise en compte de Heq

Moments [KN.m]
Combinaisons MB MC MD
1,3G + 15N -45.29 35.3 -45.29
P 0.4738 -0.0289 -0.445
1,35+G 1,5N +P -44.81 35.27 -45.73
1,3Go+ 1,35N+ 1,3XRV+P 8.81 12.02 -43.93
G+ 1,XRV 42.39 -12.42 -15.2

IV.3 Pré-dimensionnement de la traverse :
Détermination du facteur d’éloignement critique minimum @ :

L’importance des effets du second ordre sur une ossature est mesurée par sa déformabilité latérale a
travers le coefficient d’amplification critiquea,;Dans le cas de portique a faible pente, ce dernier peut
étre calculé avec la formule approchée suivante pour la combinaison d’action considérée.

L
SH

X

<l=

A=
Avec :

H : action horizontal total
V : action vertical total

&n= déplacement horizontal
h= 4m hauteur du poteau

Ou bien avec la relation suivante :

acr Ver

1 _Vsdt_{Nsd.t_l_ 4+33RNSd'p}
B ~ Ncr.t ( ' Ncr.p)
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Avec :

Nsd. p : Effort axial de compression dans le poteau

Ncr.p = nh—il : effort critique d’Euler dans le poteau

El .
Ncr.t =7TS—2 - effort critique d’Euler dans la traverse

_I1S _ S _ 6108 _
R=S =52 8108 - g 5p7
1 Vsdt 12.71 27.58 _
e {2165.66 + (4 + 3.35 x 1.527) 5036_53)} = 0.055 < 0.1

Structure rigide
On opte pour la méthode élastique au 1% ordre

I\VV.3.1 Moment sollicitant la traverse :
Moment sous la combinaison : 1.35G+1.5N

q=4.531KN.m

bedddddddEIILINEI L

c

MB=45.29 KN D@’d MD=4529 KN

B B MC=353 KN.m D B

A E
& A\

Figure 1VV-10:moments fléchissant agissants sur le portique

Calcul préliminaire :

Wplyfy
Mysp<M =
ySD=1VIplyRD VMO

MySD xyMO

Waiy===5

Wipiy= 45.75x1.1x102 / 27.5 =183cm®

Soit IPE240

W,,=367cm®
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- Vérification de la traverse a L’ELS :
a. Vérification de la fleche :

5qL* 5x3.15x10—2%x610* L
== - =0.694 < — = 1.74cm
384Ely 384x2.1x10%%x3892 350

Vérifiée
- Verification a L’ELU:
Vérification de la section a la résistance :
Bilan des efforts :
Mysp= 45.73KN.m
Nsd= 27.65 sin® + 11.17cos® = 12.6KN
Vzsd= 27.65 cos® - 11."sin* = 27.027KN

Classe de la section :

Lob2_I02_ 617 <924 (semelle de classe 1)
tf  tf 98

Classe de I’ame (flexion composé) :

:l{d—#dc} <1
d 2
Nsd _ 126

dc=

T Twfy  0.62x27.5 =0.739%cm

g= L {0.739+19.04} — 0499 <1la > 05
19.04 2

Pour les sections de classe 1 :

d 396¢ 366.06 d _ 1904
—< = =75.67 ; —=——>-=230.71
tw = (13a—1) 13x0.449-1 tw 6.2

30.71< 75.67
Ame de classe 1
IPE240 de classe 1
Incidence de I’effort tranchant :

Si: V< 0.5%XVprg il y a pas d’interaction entre le moment fléchissant et 1’effort
tranchant.

V= 27.027KN

62



Chapitre IV Etude des portiques

Vplz.Rd :W =275.68

27.027 < 0.5 x275.68=137.84
Il n’y a pas d’interaction entre le moment fléchissant et 1’effort tranchant
Incidence de I’effort normal :

Si Nsd<Min (0.25Npird, 0.5Anfy/yMO ) il n’y a pas d’interaction entre le moment résistant et
I’effort normal

Npira=4 X fy /yM0 =39.1x27.5/1.1 =977.5KN

0.25Np1rg=244.37TKN

0.5A./ yMO0 = A-2btf= 39.1-2x12x0.98 = 15.58cm?

0.5A fy/ yMO0 = 194.75KN

Nsd = 12.6 KN < Min (194.75, 244.37) = 194.75

L’incidence de I’effort normal sur le moment résistant peut €tre négligée.
Mcrp= Mpiyro = Wpiyxfy/ yM0 = 91.75KN.m

Mysp= 45.73KN.m < Miyrp =91.75KN.m ‘ vérifiée
IV.3.2 Vérification de I’élément aux instabilités :

1V.3.2.1 Action vers le bas :
Flexion composée avec risque de flambement :

Nsd Ky xMysd
+ y Y

X min NpiRd MpiyRd

<1

Flexion composée avec risque de déversement :

Nsd + Klt XxMysd
X2 Nygg — XieMplyrd

<10

Longueur de flambement :

Ly=6.1/c0s3° = 610.83 cm

Lz= 305/c0s3°=305.41cm

Calcul du coefficient de reduction minimal pour le flambement ymin :
Xmin= Min(xy ; x2)

Flambement par rapport a 1’axe fort y-y:
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- Ay, _ly _ _ - _ 61.26 _
Ay = e ol 610.83/9.97 =61.264 = Ses - 0.705

Axe de flambement y-y Courbe de flambementa h/b=2> 1.2 : y,= 0.8477

Flambement par rapport a 1’axe faible z-z :

£= 2 = 305.41/2.69=113.534, = = £, = 1222 = 1,307

Axe de flambement z-z Courbe de flambement b : y.= 0.4269
Xmin=Min (xy; x-) = Min (0.8477 ; 0.4269)= 0.4269

Calcul du coefficient de réduction pour le déversement :

_ L/iz
Air= PYNSLLE
c10-5{1+1/20(h/es)2}
avec: iz=2.69 h=24cm tf=0.98cm

C1=1.88-1.4y +0.52y? < 2.7
‘V:Z_Z avec Ma< Mb

-1<y<1

Calcul du moment au point quelconque P :

4.51KN/ml

* S S A A Y A A A A A

G C

}

' 11.17KN
35.27KNm I

-45 75KN.m

27.65KN

Figure IV-11: Efforts internes
Mp= 27.65x — 45.73-11.17x0.052x -4.51x2 /2
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Mp=27.06x — 45.73- 2.255x2

Ma=Mp(x=305.41)= 16.22KN.m

_ Ma _ 1622

Vo " Tass -0.354

C1=1.88-1.4y +0.52y=1.88 — 1.4x-0.354 + 0.52x-0.3542 =2.44

305.41/2.69

05 305.41/2.69 5
2.44 {1+1/20( 7008 )}

Alt 60 56

s = 60.564L7= 7 =T

=0.697

A=

Dutableau des courbes de flambement (a): xIt =0.8524

Calcul des coefficients K :

ylt XNsd

g, M =015 £;Bmit -0.15 =0.15%1.307%2.05 — 0.15 = 0.252

Klt= 1-

Bmi= 1.8-0.7(-0.354) =2.05

ult xNsd _ 0.252 x12.6
Xz XAfy 0.4269%39.1x27.5

Kit=1- =0.993

_ = Wply —Wely
Hy=&y(2Bmy—4) + T Wely

uy xXNsd
Xy XAfy

By Bry + o (Bua-Buay)

Ky: 1'

Bwy=18 - 0.Tyy=o= == = -0.815

Bwmy=1.8 —0.7(-0.815) =2.37
AM=37.27+45.73= 83KN.m
Mo=[2/8 = 20.97KN.m

Pwmo= 1.3 cas d’une charge uniformément repartie

20.97

Bmy= 2.37 + 27 (1.3-2.37)=2.1

367-324 = 0.273

u=0.705(2(2.1)—4) +

0.273x12.6

0.8477x39.1x27.5 0.996

Ky: 1'

Vérification au flambement :

Nsd Ky XxMysd 12.6 0.996x45.73
+ 22X <10 +

Xmin Nypg  Mpiyrd 0.4269x977.5 9175
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Chapitre IV Etude des portigues
) \/érifice

Vérification au déversement :

Nsd__ | Kit xMysd _ 4 12.6 0.993x45.73
X2 Nppg  XieMpiyra ~ 0.4369%997.5 = 0.8524x91.75

) \/¢rifice

Action vers le haut :

=0.609<1

La semelle inferieure est comprimée sous I’action du vent de soulévement par conséquent il y a un
risque de déversement.

Bilan des efforts :
Mysp= 42.39KN.m
Nsd= -26.73 sin>® -18.24c0s> = -19.61KN

Vzsd= -26.73 cos®° +18.24sin°"= -25.73KN

-12.42KN

4239KNm p >
18 24KN :_t /

;25_?31@:

Figure 1V-12:Efforts internes

Vérification au déversement :

L’effort Nsd peut étre négligé car le déversement est plus contraignent quand 1’effort de traction est
négligé.

La formule de déversement devient :

MSLO

X1t MpiyRrd

Calcul du coefficient de réduction y;; :

Ma _ —12.42
=4 - =-0.29
A Mb 42.39

C1=1.88-1.4y +0.52y=1.88 — 1.4x-0.29 + 0.52x-0.292 =2.32
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Chapitre IV Etude des portiques

_ 305.41/2.69 B L s e
hr= 30541/2.69 1025 62.104, 1= e 0.7155
2'320'5{1“/20( 24/0.98 )7} .

Du tableau des courbes de flambement a : yIt =0.8430

42.39
0.8430%x91.75

)  \rifice

IV.4 Conclusion :

=054<10

Le profilé choisi IPE240 convient comme traverse.

IV.5 Vérification des poteaux :

On choisit 1IPE240

Bilan des efforts :

Mysp= -45.75KN.m

Nsd= 27.65KN

Vzsd= 11.17KN

Calcul du coefficient de réduction minimal pour le déversement :
Xmin= Min(yy ; x2)

Flambement par rapport a I’axe fort y-y:

- _fy._ly_ _ - _ 4012 _
&y = r4y= - = 400/9.97 =40.12 Ay = === 0.462

Axe de flambement y-y, courbe de flambement (a) h/b=2> 1.2: y,=0.9363

Flambement par rapport a I’axe faible z-z :

_lz _ _ — _ £z _ 7434 _
A= —= 200/2.69 =74.344, = HKZ = o8 - 0.856

Axe de flambement z-z Courbe de flambement b : y,= 0.6931
Xmin=Min (xy; x-) = Min (0.9363 ; 0.6931)=0.6931

Calcul du coefficient de réduction pour le déversement :

L/iz

0.5 L/iz ) 0.25
1 {1+1/20(h/es)}

Air=
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avec: iz=2.69 h=24cm tf=0.98cm

Cl=1.88-1.4y +0.52y> < 2.7

_ Ma
V=0 Ma< Mb
_ —45.73%2 — _ 22.86 _
Ma= R 22.86 V= 05
Cl=131
200/2.69 ~ _ £t _59.08
Air= 2= 59.08K 1= =—— =0.68
1.310-5{1+1/20(220:’//02_5689)2}025 A1~ 86.8

Du tableau des courbes de flambement(a): yIt =0.8569

Calcul des coefficients K :

ult xNsd

Klt= 1- == 70 = 0.15 &L -0.15

Calcul du facteur de moment uniforme équivalent By :
Lt = Bmy=1.8-0.7y =1.8-0.70x0.5=1.45

= 0.15 £,Bmit -0.15 = 0.15 x0.856 x1.45 -0.15 = 0.036

ult XNsd _ 0.036x27.65

Klt=1- -
Xz XAfy 0.6931 x39.1x27.5

=0.998

Calcul du coefficient Ky :

_ Ma 0

V=up v Vo s =0

Trowgon tudié pour le
flombement outour de NMoxe ¥-¥
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Chapitre IV Etude des portiques

Figure 1V-13:Efforts internes pour le poteau.

Brmy= 1.8
_ = Wply —Wely
wy= & (2my—4) + =
—q_ Ky XNsd
Ky_ 1 Xy XAfy

367-324

u=0.462(2(1.8)—4) + = -0.052

—0.052%27.65

Ky: ——_— =
0.9363x%39.1x27.5

Vérification au flambement :

Nsd Ky xMvysd 27.65 45.73
42X 10 +

Xmin N ppg Mplyrd 0.6931x977.5 91.75

‘ Veérifiée

Vérification au déversement :

Nsd Klt xMysd 27.65 0.998x45.73
+ ¥ <1.0 =0621<1 ‘ Vérifiée
X2 Nypg Xl Mpiyrd 0.6931x997. 5 0.8569%91.75

=0.04+0.498=0.539< 1

IV.6 Conclusion:

Le profilé choisit IPE240convient comme poteau.

IV.7 Conclusion :
Apres I’¢tude menée dans cette partie nous avons abouti aux résultats suivant :
L'IPE240 convient comme traverse.

L'IPE240 convient comme poteau.
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Chapitre V Etude sismigque

V. Introduction :

Les actions sismiques sur batiment sont des actions dynamiques complexes, elles se
manifestent essentiellement par des mouvements horizontaux

Les constructions résistent au sé¢isme par des forces d’inerties qui sont dues a leur masse qui
s’oppose a ces derniers. De ce fait, nous allons consacrer ce chapitre au calcul de I’effort
sismique maximal qui menacera notre structure grace au RPA99 version 2003 qui met a notre
disposition trois méthodes :

-méthode statique équivalente

-méthode d’analyse spectrale

-méthode d’analyse dynamique par accélérographe

Dans notre cas nous allons appliquer la méthode statique équivalente car notre ouvrage
Satisfait I’intégralité des conditions énumérés dans le RPA99 version 2003 :

Hauteur = 4.3m< 65m ; régularité en plan 18/12.2 = 1.47 < 4et en élévation

D’une maniére générale notre structure satisfait toutes les conditions de la méthode.
Principe de la méthode :

Le principe de cette méthode est le remplacement des forces réelles dynamiques qui se
développent dans la construction par un ensemble de forces statiques fictives dont les effets
sont considérer équivalent a ceux de 1’action sismique.

V.1 2-calcul de P’effort tranchant V a la base :

La force sismique total V, appliqué a la base de la structure ; doit étre calculer successivement
dans deux directions horizontales (voir RPA 4.2.3) :

AXDXQ
R

V= x\W

: Coefficient d’accélération de zone donné par le Tableau 4-1 duRPA.

: Facteur d’amplification dynamique moyen donné par la formule 4-2 duRPA.

I O >

: Coefficient de comportement global de la structure donné par le tableau 4-3du RPA.

Q : Facteur de qualité donné par la formule 4-4 duRPA.

W : Poids total de la structure donné par la formule 4-5 duRPA.

Le coefficient A :
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Chapitre V Etude sismigque

L’ouvrage sera implanté a Makouda wilaya de TiziOuzou qui est classé selon le réglement
parasismique algérien :

Zone sismique et groupe d’usage du batiment :

Zone sismique : lla

Groupe d’usage 2 — A=0.15

coefficient de comportement R :

Rx=4 (contreventé par portique auto stable ordinaire)

Ry=4 (contreventé par palé de stabilité)

Facteur de qualité Q :

Condition minimale sur les files de contreventement (deux travee : observé).
Redondance en plan (observé suivant x-x et non observé suivant y-y).
Régularité en plan (régulier :observeé).

Régularité en élévation (régulier :observe).

Controle de la qualité des matériaux (Ya un contréle :observé).
Contréle de la qualité d’exécution (non observeé).

Qx=1.1 Qy=1.15

Facteur d’amplification dynamique moyen D :

2.5n, 0<T<T2
D=25 n (T2/T)*? T2< T < 3.0s
2.5 n(T2/3.0)%3(3/T)*"? T> 3.0s

Le pourcentage d’amortissement critique & :

La valeur & est en fonction du matériau constitutif, du type de structure et de I’importance
des remplissages & =4 (acier léger) (voir tableau 4.2 du RPA99 v2003)

Facteur de correction d’amortissement :

_ [ _
n= /z+z > 0.7 n=1.08

V.1.1 Estimation la période fondamental de la structure :
La période fondamental de la structure transversal :

hn : hauteur mesuré en metre a partir de la base de la structure
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Chapitre V Etude sismigque

Ct : coefficient en fonction du systéeme de contreventement et du remplissage est donné par le
tableau 4.6 (RPA99 V2003)

Portique auto stable en acier avec remplissage en magonnerie Ct=0.05

Dans ce cas il y a lieu de retenir dans chaque direction considérée la plus petite des deux
valeurs données :

T=Cthn® et  T=0.09hn/VD

hn=4.3m T=0.05x 4.3 %=0.149s
T=0.09 x4.3/+/18 = 0.09s
T= Min (0.149, 0.09 ) = 0.09

T2 période caractéristique associé a la catégorie du site T2=0.4

Ona: T=009<T2=04

Alors: D=25x1.08=2.7

Que ce soit dans le sens longitudinal ou transversal la valeur de D ne change pas

V.1.2 Calcul du poids actif soumis au séisme :
W:Z?=0 Wi W:WGi"'BWQi

IcionaWgi=0
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Tableau V-1:poids des éléments

ELEMENT TYPE POIDS POIDS
PROPRE
POTEAU IPE240 30.7KG/ml 982.4KG
POTELET IPE120 10.4KG/ml 166.4KG
BARDAGE UPN100 10.6KG/ml 763.2KG
BARDAGE UPNB8O0 10KG/ml 345.6KG
PANNES IPE100 8.1KG/ml 1458KG
PANNES FAITIERE HEA120 19.9KG/ml 716.4KG
TRAVERSE IPE240 30.7KG/ml 1500.21KG
CORNIERE AILE EGALE 60x60x6 5.4KG/ml 427.68KG
BARDAGE et | TN40 EP7/10 8KG/m? 2332KG
FIXATIONS
MUR MACONNERIE MUR EN BRIQUE CREUSE + | 200KG/ml 11240KG
MORTIER
POID TOTAL (EN KN) 199.31KN
Wgi= 199.31KN

V.1.3 Force sismique suivant X etY :

ADQ
RX

Vx= xW

ADQ

Vy: e xW

_ 0.15x1.1x2.7

_ 0.15x1.15%2.7

x199.31=22.19 KN

x199.31= 23.2 KN
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Chapitre V Etude sismigque

V.1.4 La résultante globale du vent :
Vx=27.69KN

Vy=37.64KN

V.1.5 Conclusion:

Les sollicitations due au vent sont plus importante que celles dues au séisme dans les deux
sens X et Y, pour le dimensionnement du portique et des contreventement nous choisissons
I’action du vent.
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Chapitre VI Etude des contreventements

V1. Introduction :

Les contreventements ont pour rdle principal de reprendre les efforts horizontaux (vent et
séisme) et de les transmettre vers les fondations.

On distingue :
Les contreventements de toiture appelés poutre aux vents.

Les contreventements de facade appelés palées de stabilité.

E";l@@@ Rﬂ®

g
o
28 782m G‘g_?ggm s hsam (g 2_?32111@
F1 F2 F3 F4 F3

Figure VI-1: schéma la poutre au vent
F1= ((vxh /2) x (b/8)) + (Fe/8)
F2= ((vxh /2) x (b/4)) + (Fe/4)
F3= ((vxh /2) x (b/4))+ (Fel4)
F1= ((52.8%4 /2) x (12.2/8)) + 0/8 =161.04daN
F2=((52.8x4 /2) x (12.2/4)) + 0/8 =322.08daN
F3= ((52.8%x4.3 /2) x (12.2/4)) +0/8 =346.23daN
Par la méthode des coupures, on établit que 1’effort fy dans la diagonal la plus sollicité :
Fgxcosé +F1=R

AVEC :

_ 2F142F2+F3
2

R = 656.23daN

0 =Arctg2.782/6 = 24.87
Fq= 535.81daN

Nsd = 1.5xV=803.715daN
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Chapitre VI Etude des contreventements
VI.1 Section de la diagonal:

Calcul de la section brute :

Nsd< Npirg = Axfy / yMO A> Nsd x1.1/ 2750 = 0.321cm?

On opte pour une corniére isolée de 60x60% 6

V1.2 Vérification a la résistance ultime de la section :

Cas d’une corniére assemblé par une seule aile ; pour une attache avec deux boulon et plus
Anet =6.91-0.6x1.4 =6.07

Nurg= 0.6Fy, As/ yM2 =0.6x 6.07x 4300/ 1.25 = 12528.48 daN =125.28KN

Nsd = 8.03KN < Nyrg= 172.75KN ‘ vérifiée

VI.2.1 Conclusion:
Une corniére isolé de 60 x60x6 avec un boulon de 12mm et trous de 14mm convient pour les
barre de contreventement de la poutre au vent.

VI.3 Vérification des pannes (montants de la poutre au vent) a la résistance :
Les montants de la poutre au vent sont des pannes qui travaillent a la flexion déviée composee
Vérification de la section a la résistance :

V1.3.1 Incidence de I’effort tranchant :
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 ces deux derniers.

VI1.3.2 Incidence de I’effort normal :
SiNsd<Min (0.25Nprg, 0.5AW/yM0 ) il n’y a pas d’interaction entre le moment résistant et
I’effort normal

Npira=A.fy/ yM0 = 10.3 x 2750 /1.1= 25750daN

0.25N, re= 6437.5daN

w= A-2b.tf =10.3- 2x5.5%0.57=4.03m?
0.5 Aw.fy /yM0 = 5037.5daN
Nsd = 803.715daN< Min ( 5037.5, 6437) = 5037.5 daN
L’incidence de 1’effort normal sur le moment résistant peut étre négligée

Pas de réduction des moments de résistance plastique :

803.715

a=2 B =5n =525750

=0.156
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Chapitre VI Etude des contreventements
415.85 2 544 0.156 : o
( 985 ) * (227.5) =0736<1 — veérifiee

V1.4 Vérification des éléments aux instabilités :

Flexion composée avec risque de flambement :

Nsd + Ky xMysd KzxMzsd
X min NpiRd Mpiyra MplzRD

<10

Flexion composée avec risque de déversement :

Nsd + Klt xMysd KzxMzsd

<10
X7 Nyipg  X1eMplyra MplzRD

Calcul du coefficient de réduction :
Xmin= Min(xy ; xz)
Flambement par rapport a I’axe fort y-y:

- _ky. _ly _ _ - 14742
&y = 74y= - = 600/4.07=147.42 A==

=1.69

Axe de flambement y-y Courbe de flambement (a) : yy= 0.3026

Flambement par rapport a I’axe faible z-z :

f= L =300/1.24 24193 K, =%, =213 = 5 78

Axe de flambement z-z Courbe de flambement (b) : y,= 0.1147
Xmin= Min(xy; x-) = Min (0.3026 ; 0.1147)=0.1147

Calcul du coefficient de réduction pour le déversement ylt :

- L/iz _ 300/1.24 B ~
Aur= 05 N 05 300/124 0025 98 onaC1=1.88
1 {1+1/20(h/es) } 1.88 {1+1/2o(10/0_57) }
- _Alt_ 98
ALr=98 A= T 1.12

x1t=0.5824

Calcul des coefficients K:

- Wply —Wel
ty= Ky( 2Bmy—4) + ”Vyv—lyy =1.69 (2x1.3—4) + (39.4-34.2)/34.2= -2.21

uy xNsd _ —2.21 x803.715

Ky=1 = 1-
Y Xy XAfy 0.3026x10.3%2750

=1.207

Formule tirés de ’article 5-5-4 de ’eurocode 3 :

ult XNsd
z XAfy

Ki= 1- piie = 0.15 £,Bmi-0.15 = 0.15 x 2.78 x 1.3 -0.15= 0.3921
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0.3921x803.715
Ky =1- =0.
It =" 0.1147x10.3x2750 0.903

Bmit : est un facteur de moment uniforme équivalent pour le déversement

Poutre simplement appuyée avec une charge uniformeément repartie : fmi=1.3

Uz= Kz 2fmy—4) + “E2EE = 2.78 (2x1.3 - 4) + (9.2-5.219)/5.219= -3.129
KZ: 1- uz xNsd — _ —3.129 x803.715 =1.774
Xz XAfy 0.1147%x10.3%x2750

Vérification au flambement :

803.715 1.207 x386.86 1.774x7.335 — 0.803 < 1.0
0.1147%x25750 985 227.5

Vérification au déversement :

803.715 0.903 x386.86 1.774x7.335

0.1147 %x25750 0.5824 %985 227.5 - 0'938 = 1'0

VI.5 Vérification de la palée de stabilité :

Nsd A
4dm
No:
,:‘ o2
' 6m v

Figure VI-2: vérification des diagonal a la traction

Par la méthode des coupures :
Efforts de traction dans la diagonal tendu :

Ncosa2=R-F1

_ 2F1+2F2+F3

tga2 = 4/6 = 37.43° R = 656.23daN

F1=161.04daN

_ R-F1 _ 495195
C0S37.43°  (0S37.43

=595.12 daN

Section de la diagonal:

Calcul de la section brute :
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Nsd= 1.5xV= 892.68daN

Nsd< Npira = Axfy / yMO A> 892.68%1.1/ 2750= 0.357 cm?

On opte pour une corniére isolée de 45x45x4.5

Cas d’une corniére assemblée par une seule aile ; avec une attache a deux boulon et plus
Anet =3.9-0.45x1.4 = 3.27

Nura= 0.6F, As/ yM2 =0.6x 3.27x 4300/ 1.25 = 6749.28daN =67.49KN

Nsd = 8.92KN < Nyrg= 67.49 KN ‘ Vvérifiée

Conclusion:
Cornieére isolé de 45x45%4.5 convient comme diagonale pour le palée de stabilité

V1.6 Vérification de la sabliéere :

(T, o

Oom

Figure VI-3: sabliere HEA120

Vérification a la flexion composée:

Wiy Xfy _ 119.5x2750x1072

Mpiy.rd = 110 = = 2987.5daNm
-2

Mpigg = 2l = SEEB0A0 = 1471 25daNm

Nprm= AXFy _253X275 _pns e

yMO ~ 11

La veérification de sécurité est donné : (ECO3 p.163)

Nsd Mysd Mzsd
Nled Mplde MplZRD

1.0

Nsd = 892.68daN

g xI? _19.9x62
8 8

892.68 , 89.55 _ o
63250 T 2om7s 00441 —) Vérifiée

Mys6= = 0.89KN.m

81



Chapitre VI Etude des contreventements
Donc la flexion composée est vérifiée

V1.7 Vérification de la résistance au flambement :

Nsd + Ky XMysd KzxMzsd <10

X min Npird Mpiyrd MplzRD
h/b= 114/120=0.95< 1.2
tf= 8mm < 100mm

Axe y-y :courbeb

Axe Z-z :courbec
- Ly _ly _ _ = 12269 _

_lz _ _ = _ Az _ 19867 _
K= e 600/3.02 =198.67 £ = R A = Ses 2.28

Xmin= Min(xy; xz) = Min (0.3775; 0.1561)= 0.1561

- Wply —Wel
ty= Ky 2Bmy—4) + ”VYVTYY =1.41(2x1.3-4) + (119.5-106.3)/106.3= -1.85

uy xNsd _ —1.85 x892.68

Ky=1 = 1-
y Xy XAfy 0.3775%25.3%2750

=1.062

892.68 1.062 x89 _

0.1561x63250 2987.5 0.124 < 1.0

V1.8 Conclusion:

Un HEA120 convient comme panne sabliére
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Chapitre VII Etude des Assemblages

VII. 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. Les efforts
sont généralement statique et quelque fois dynamique (effet de chocs, vibration) et ¢’est pour

cela qu’il faut dimensionner avec soin nos assemblages.

VII1.1 Assemblage de rive :

La liaison poteau traverse est assurer par un assemblage boulonné reliant la platine soudé
a la traverse a la semelle du poteau. Dix boulons M16 de classe HR (10.9) repartie de telle
sorte a reprendre les efforts, des raidisseurs formés par des plaques de 8mm d’épaisseur seront
mis en place pour renforcer la résistance de 1’ame du poteau dans les zones tendues,

comprimees et cisaillées.

Sachant que la traverse et le jarret et le poteau sont en IPE240, on vérifie I’assemblage aux

sollicitations suivantes :
Mysg= 43.93KN.m

580 a4

Figure VII-1:disposition des boulons

Calcul de la hauteur comprimée :

X= tfb\/g =908 /% =43.11mm

Calcul du moment résistant :

Mrd xd1
N1=
Ydi?
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Chapitre VII Etude des Assemblages

Avec : N1 effort maximal de traction du boulon le plus éloigné du centre de rotation
Di : distance des boulons par rapport au centre de rotation

Calcul de P’effort de précontrainte autorisé dans les boulons :

Fp = 0.7Fy, XAs

Boulon de diamétre 16mm :

As= 157mm? Fup= 1000N/mm?2

Fp=0.7x1000 x1073x157 = 109.9KN

Le moment résistant effectif de 1’assemblage :

_ N1xXYdi? _ nFpxXYdi2
1~ d1

Ou n est le nombre de boulon dans une rangée horizontal
Vérification a la résistance de 1’assemblage :

Msp<Mrp

Y di? = (425.12 + 355.12+285.12+165.12+85.12) = 422588.05mm?

_n.Fp xYdi? _ 2x109.9x422588.05

x 1073 = 218.5KN.m
d1 4251

|\/lRD

Msp = 43.93KN.m <Mgp = 218.5KN.m —) vérifiée
Résistance de I’assemblage sous I’effort tranchant :

Par boulon :Vgp /n =27.027 /10 =2.7027KN

Il faut vérifier que Vsp/n < Vrp = Ks.m.u.Fp/lyM?2

Ks =1 trou normal

m= 1 un plan de frottement

u = 0.3 coefficient de frottement

Fp = précontrainte de calcul

2.7027KN < Vgp =0.3 x109.9/1.25 = 26.37KN mm) \Crifiée

Vérification a la résistance de I’Ame du poteau dans la zone tendue :
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Zone tendue l| M I,
Zone cisaillée Vsa'

Zone comprimeée

Figure VII-2:résistance de 1’ame du poteau dans la zone tendu

Fv< Ft.Rd
Avec :
Fira= Twe -Dett }%

Ou:

Fird : résistance de I’ame du poteau a la traction.
Twe : épaisseur de I’ame du poteau.

be : P : entraxe rangées des boulons P= 60mm
Firg= 27.5%0.62 x6/1.1 = 93

L’effor de cisaillement vaut :

Msd _ 4393

Fv = =
h—tf  0.48—0.098

= 115KN

Fv =115KN> Figrq= 93KN non Vérifiée
D’ou la nécessité de raidissage : (raidisseur d’épaisseur de 8mm)
Veérification a la résistance de I’Ame du poteau dans la zone comprimé :

NSd S FcRd
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Assemblage par .
platine d’about

Figure VII-3:résistance de I'ame du poteau dans la zone comprimée

_ KCpbeff twcfy
I:cRd = 5
yM1 141322

bef-f: tfb+2ap\/§+ 5(tfc+rc) +2tp

ocsp . Contrainte normal de compression dans 1’ame du poteau dd a 1’effort de
compression etau moment fléchissant.

£p : Elancement réduit de la partie efficace de I’ame.

t, = 12mm: Epaisseur de la platine d’extrémité.

t,=9.8mm: Epaisseur de la semelle de la poutre.

tr. =9.8mm: Epaisseur de la semelle du poteau.

re=15mm : Rayon de raccordement &me-semelle du poteau.

a,=5mm: Epaisseur estimée pour la gorge de soudure.

h= 240 : Hauteur de la section du profilé.

twe = 6.2mm: Epaisseur de I’ame dupoteau.

ocsp = VSd /A + Msd .Zmax / ly = 29.272/39.1 + 43.93%x15%x10%/ 3892 = 17.68KN/cm?

ocsp = 17.68KN/cm? < 0.7fy=19.25KN/cm?  mmly Kc=1
bef= 9.8+2(5)V2+ 5(9.8+15) +2(12) = 171.94mm

. befrdwe fy _ 17.49x19.04X27.5 _

Ap= 0'932\/ Bty 2 0932 \/ 21x10 x 0622 099

£p=0.99 >0.72 o= (4p -0.2)/4p° =0.806
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_ 1x0.806x17.19 x0.62 x27.5
Fera = 17.19
1.1 /1“'3(7)2

Nsd =), Ni :la somme des efforts dans les boulons tendus

= 166.33KN

_ Msd xd1 _ 43.93x425.1x1073

N1= Ydi? 42258805 x10-6 44.19KN
No= SR - DB s onk
No= = B 6 3K
= = S 7 36k
N5= Msd xd5 _ 43.93x85.1x1073 — 8.84KN

Ydi2  422588.05x106
Nsd = 133.73KN < Ferq¢= 166.33KN

Les valeurs sont proches et pour plus de sécurité on choisit de mettre un raidisseur d’épaisseur
de 8mm.

Vérification a la résistance de I’ame du poteau dans la zone cisaillée :
Fv< VRd
Vre=0.58fy.h.t,, / yM0 = 0.58x27.5%24%0.62/1.1 =215.76 KN

L’effort de cisaillement vaut :

_ Msd _  43.93
h—tf ~ 0.48—0.098

Fv = 115KN

Fv =115KN< Vg¢=215.76KN ‘ Vvérifiée

Conclusion:
L’assemblage poteau-traverse tel que congu résiste a tous les efforts qui lui sont appliquées

VI1.2 Calcul de I’assemblage du faitage :

Pour des raisons de transport, les traverses en IPE240 sont réalisées en deux parties qui seront
assemblées sur chantier

La liaison de faitage est réalisée avec 10 boulons M16 de classe (H.R 10.9)

La platine a une épaisseur de 12mm
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Traverse

Renfort de faitage
Platine d 'about

Boulon HR10.9

Figure VI1I-4:assemblage traverse-traverse

L=
|
(=] q,
==
o | o -3
| — i — ] (’Dq
a
[+] al R
L=
o
o .
T 1 1_!}

Figure VI1I-5:disposition des boulons

L’assemblage est sollicité par les efforts suivants :

M,sp= 45.73KN.m
V,sq= 27.027KN

Le moment résistant de 1’effectif de 1’assemblage

Fp xYdi? _ 2x109.9x422588.05 _
Mpp =2 XRdE - 2AOSAZE05 5 1073 = 218.5KN.m

Msp = 45.73KN.m < Mgp = 218.5KN.m —) verifier

VI1.2.1Résistance de I’assemblage sous ’effort tranchant :
Par boulon :VVsp/n =27.027/10 =2.7027KN

Il faut vérifier que Vsp/n < Vgp = Ks.m.u.Fp/yM2
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2.7027KN < Vgp =0.3x109.9/1.25 = 26.37KN ‘ vérifiée
VI11.3 Calcul des bases de Poteau :

La base du poteau a pour role de transmettre aux fondations les efforts développes dans le
poteau, elle est constituée d’une platine en acier soudé a la base du poteau , la connexion entre
la platine et les fondations est assurée par les tige d’ancrage , cette derniére a pour but
d’empécher le soulévement , une béche d’ancrage a été prévu pour reprendre les efforts de

cisaillement.

< /Ftteau- en peobe en| \7
Piatine dedrémbe

8 ot (e scedemartinorber PO
,[ l\/ Fondation en bélon 1[ ] l\

/ t /.Ype o‘n:w;/.

SRF ] pache

Figure VI11-6:base de poteau

La base de poteau est généralement congue comme une articulation, on peut encastrer un
poteau si le sol présente des caractéristiques fiables.

Les efforts sollicitant :

Charge axial de compression : Nsd = 27.65KN
Effort tranchant correspondant : V,sp = 11.4KN
Effort de soulevement : Nsd = 26.73KN

Effort tranchant correspondant : Vsp = 18.24KN
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Données de base :

Plaque d’assise en acier S235

Fondation de béton de classe C25/30 fck=25N/mm?
Résistance du béton a la compression :

Fed = aeeXferly e =1.0

La résistance de calcul devient :

Feq= 16.7N/mm?2

VI11.3.1 Résistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement :
La valeur du matériau de scellement est Bj= 2/3

Les dimensions de la fondation étant inconnues, on prend
a=1.5

Résistance de calcul a 1’écrasement du matériau de scellement :
Fie= axBjx Feg= 16.7 N/mm?
VI1.3.2 Estimation de I’aire de la plaque d’assise :

2 2
1 (Nsd 1 27650
= = X = . 2
Aco brehe {fcd} Aco =3207120 { 16.7 } 95.184 mm

ACO: {Nsd} — {27650

- 7501 = 1655.68 mme?
On prend la plus grande valeur qui est : 1655.68 mm?

VIL.3.2.1 Choix du type de la plaque d’assise :
Aco=1655.68 mm? < 0.95 x240%120 = 27360 mm?2
On opte pour une plaque a projection courte

Les dimensions en plan adéquates pour la plaque d’assise a projection courte sont choisies
comme suit :

by = 140 > 120 + 2x9.8 =139.6mm

hy= 260 > 240 +2x9.8 = 259.6 mm

Remarque :

on opte pour h, = 420mm car on va ajouter des raidisseur entre la platine et les semelle des
poteaux
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VIL3.2.2 Calcul de la largeur d’appuis additionnelle c :

0.5 0.5
_ fyp _ 235 _
c=t (3 yMOf,-d) = 12 (3><16.7><1.1) =25mm
Remarque :

Nous somme dans le cas d’assemblages articulés
VIL.3.2.3 Calcul de la section efficace Aef :
Aci= 2(bse + 2B )(c + Be + tre) + (he — 2C -2t7,)(2C+t,,.)
Aet=2(120 + 2 X 10)(25 + 12 +9.8) + (240 - 2x25 - 2x9.8) (2x25 + 6.2) = 22680.48 mm?2
VI11.3.3 Calcul de la résistance a ’effort axial Nsd :
Nsd<Nrg

Avec :
NRra= AerixTig

Nr¢= 22680.48 x16.7x10~3 = 378.76KN
Nsd = 27.65KN < Ngg= 378.76KN — vérifiée
Calcul de la résistance de la plaque d’assise au moment fléchissant :

Calcul du moment résistant Mg p :

fyt? _ 235x122
6¥YMmo 6x1.1

Mgp = x10°%=5.12 N.m

Calcul du moment de flexion Mgp :

C?/. xNsd 25%/.) x27.65
Mgp = —22 ) =0.381 N.m
Ao 22680.48

Msp=0.381 N.m <Mgp=5.12 N.m —) vérifiée
Vérification de la résistance au cisaillement du scellement de la plaque d’assise :
Vsp<Fvrd

Avec :
Fvrd= Fde: C#XNgp = 0.2x27.65 = 5.53KN

Ctq: coefficient de frottement entre la plaque d’assise et couche de scellement ; une valeur de
0.2 est spécifiée pour le mortier de calage de ciment de sable.

Vsp = 11.4KN > Fyrg= 5.53KN —) non Vérifiee
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Remarque :
La résistance au cisaillement du scellement de la plaque d’assise n’est pas vérifier, les tiges
d’encrages et la béche vont donc reprendre I’effort de cisaillement.

VI1.3.4 Les tiges d’encrage :

Les tiges d’encrages doivent étre mises en place afin de résister aux efforts de traction et les
moments de flexion.

Drotte Ceurbe Avec plague S sommiec
Tancroge
.J» o - Q --I:FC [ :
T ' J ! =
a <l ]J
s l.x |
ey o °
h . |
3 =
® ‘?!{JR} ;

Figure VI1I-7:Types de tige d'ancrage

Soit deux tiges d’encrages M20 de classe 4.6 de forme courbe
As = 245mm?
fup,= 400 N / mm?

fyp=240 N / mm?2

VIl.3.4.1 Résistance des tiges d’encrages au cisaillement :
La condition suivante doit étre satisfaite :
Vsp<Fyrd

Fvrd = Fjrp + Nb .Fubrd
Firo= 0.2Nsp = 0.2 x27.65 = 5.53KN

Astcp fup _ 0.368 X245x400
YM2 1.25

Fub.rd = x 10 2= 29KN

Avec: ag=0.44-0.0003.fy, = 0.368
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Np : nombre de tige dans ’assemblage

Fvrg= 5.53 + 2x29 = 64 KN

Vgp = 11.4AKN < Fyrg= 64KN _ vérifiée
V11.3.5 Dimensionnement des béches de cisaillement :

Pour plus de sécurité on prévoit des beches de cisaillement pour soulager les tiges

d’encrages comme dans le cas de grands efforts de cisaillement comme les séismes

On choisit une béche ayant des dimensions satisfaisant les conditions suivantes :

Profondeur efficace : 60 mm < Letf pache) <1.5h peche
Hauteur de la béche : h pache < 0.4hc

Elancement maximal des ailes : bache /t pache < 20

On opte pour un IPE100 :

Une béche en IPE100 en acier S275 est retenue

La profondeur totale : 150 mm

La longueur efficace : Leff= 150-30 = 120 mm
L’épaisseur du scellement est de 30mm

VI11.3.6 Résistance des tiges d’encrage a ’effort de soulévement :

Dans le cas ou I’effort Nsd en pied de poteau est un effort de soulévement, les tiges d’encrage
doivent transmettre cet effort ainsi que I’effort tranchant Vsd a la fondation.

VI1.3.7 Vérification de la tige d’encrage a la résistance :
Sous la combinaison :G+1.5V

NSD: 26.73KN

Vsp = 18.24KN

Il faut verifier que :

Vsp Nsp
b4+ T <10
Furp Ntrp
0.9 Xfup As _ 0.9x400X245
Nigp = “oebts = 22X0RER = 70.56KN
Ym2 .
18.24 26.73

i A
L +—L-=0.503<1.0 — vérifiée

V11.3.8 Vérification de la tige d’ancrage a ’adhérence :
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| —

Tige d'ancrage

Figure V1I-8:tige d'encrage

Pour un boulon d’ancrage :

NSD /2< Fanc.RD
La résistance d’ancrage en traction d’une tige d’ancrage est :

FanC.RD = TC.d.fbd( ll +6.4r + 35[2 )
Les valeurs courantes sont données comme suit :
r=3d [, =2d [, =20d
r=3x20=60mm
[;=20x20= 400mm
[, =2x20 = 40mm
La longueur totale de la tige :

I, = l; +6.4r +3.51, = 400+6.4x60+3.5x40 = 924mm

La longueur totale de la tige requise est :

- fub
Ly raq =0.144d 2

Calcul de la contrainte d’adhérence :
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036yfek _ _ 036V25 _ 4 oo
" 15

fod =

La longueur totale est de :

Ly raq = 0.144x20x"=2 = 960mm

La résistance d’ancrage en traction d’une tige d’ancrage est :
Fane rp = m.0.fpq X lp rgq= 1x20x960x1.2= 72.4KN

Ngp /2=26.73/2=13.36KN < F,. gp =72.4KN  mommmml vérifiée

VI11.3.9 Conclusion:
Les bases des Poteaux tel que congue résistent a tous les efforts qui leur sont appliqué
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Chapitre VIII Etude des fondations

VI1I1Il.Etudes des fondations

VIII.1 Introduction :

Les fondations représentent la partie de ’ouvrage en contact avec le sol, ces dernieres
doivent transmettre tous les efforts de la structure au sol sans dépasser les parameétres
indiqués sur le rapport géotechnique.

VII1.2 Charges a considérer :

Valeur des efforts en tenant compte du poids propre des matériaux :
A LELU :

Nsd = 30.15KN

Selon le rapport géotechnique la contrainte de notre sol est de :

G. =0.07 Mpa a L’ELU

N
Q

I .I." B
H 4

Figure VI1II-1:semelle d'un poteau

Dimension de la semelle :
A=B=1.30m
A=b=0.60m

H=0.4m
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Vérification des contraintes :

omax = —— = 18.84KN/m2< 57 = 70 KN/m?2 vérifiée
AXB

En prenant une semelle de 1.3m de longueur et de largeur et de hauteur 0.4m le poids propre
vaut :

Pp= 0.4 x 1.32x25=16.9KN = 0.0169 MN
Nsd = 0.0169 + 0.03015 = 0.047MN
VII1.3 Détermination des armatures :

Fcos=25Mpa etHAfe400 /@ =353

B . . L , N
On a Is> S - toutes les barres doivent étre prolongées jusqu’aux extrémités de la semelle et

comporter des encrages courbe.

g b = 1300

17353 = 2x3o3 ~ 22 cm? (on opte pour des barres HA12)

On choisit d, = 40cm-3cm-0.6cm=36.4cm = 0.364m

_ Pux(1.3-0.6) _ 0.047 x10% x0.7

=0.32cm?
8xdp x348 8x%0.364%x348

Condition de non fragilité :

As = 0.23xbxdx/22 = 0.23 x60 x60 x-== = 20.4cm?

o =
On opte pour une nappe de 18 barres HA12 avec un espacement de 15cm (9 barres
longitudinal et 9 barres transversal)

VII1.4 Calcul des longrines :

Les longrines ont pour role la solidarisation des fondations de I’ouvrage, elles doivent étre
calculées pour résister a la traction sous une force egale a :

F= §< 20KN

AVEC:
N: effort normal maximal N= 30.15KN

a : Coefficient fonction de la zone sismique = 15

F= g - % =2.01KN < 20KN non vérifiée

VIIL.5 Armature longitudinal en traction simple :
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F 2.01
AS =—=

4 — 2
os 3aax10r 10" = 0.05cm

VII1.6 Condition de non fragilité :

Ag = 0.23xbxdx2 = 0.23 x 25 x35 x2= = 1.05cm?
Fe 400

V1.7 Ferraillage minimum selon le RPA :

Agmin = 0.006 x25x30 = 4.5cm?

Donc :

On opte pour 3HA14 comme armature longitudinal des longrines.

Armatures transversal :

0.4xXbXsy _

Atmin = 7o = 0.375cm?

S; : Espacement entre les cadres pris égal a 15cm.

On va prendre HA8 comme cadre pour longrines avec un espacement de 15cm.

[
¥ |

é 3T14

30

3T14
*

Figure VIII-2:ferraillage des longrines

Remarque :

Le RPA exige de calculer les longrines comme des éléments travaillant en traction, a cette
effet il faut mettre un appui (des plots) a mi- portée de la longrine.

100



CONCLUSION

Ce travail nous a permis d’approfondir nos connaissances théoriques acquises le long de

nos années de formation, il nous a aussi permis de mettre en pratique ces connaissances
notamment en calculant ce cas de structure métallique.

De plus cette expérience nous a permis de nous familiariser avec les différentes normes et

reglements régissant le domaine de la construction métallique tel que 1I’Eurocodes3, le
RNV99(version2013), leRPA99.

Awussi, il faut mentionner que beaucoup reste a faire pour enrichir mes connaissances dans
ce domaine, et que seul un travail acharné et une volonté continue pourront m’aider a réaliser

mes objectifs.

En dernier, ce travail m’a permis de mettre en ceuvre mes modestes connaissances du

génie civil, et de les ¢largir, chose qui m’aidera dans ma vie professionnelle.
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