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Ce présent projet consiste a étudier et calculer une ossature d’un hangar industriel en

charpente métallique.

- Les caractéristiques mécaniques de I’acier permet de franchir de grandes portées, ce qui

offre de grandes surfaces libres trés avantageuses au niveau des industries.

- Le montage se fait avec une rapidité remarquable par boulonnage ou soudure. - Possibilité

de modification de la structure.

- Bonne tenue en cas de tremblement de terre. Tous ces avantages font de I’acier le choix

numéro 1 surtout au niveau des hangars industriels.

Il faut noter que les éléments d’une structure sont dimensionnés d’une fagon
descendante. La raison est que pour dimensionner un élément donné, il faut au moins savoir le
poids des pieces attachées au dessus de cet élément et qui le sollicitent ; ce qui nous oblige a
faire le calcul de ces pieces au préalable.




Chapitre 1: présentation du projet

Notre projet consiste a réalisés un hangar a usage de fabrication des pieces

mécanique situé a la zone industriel de Oued-Aissi dans la wilaya de Tizi-

Ouzou.
a) Les dimensions geométriques :
Hauteur total : H=13.29 m
Longueur : L=66m
Largeur : =40 m

Hauteur des poteaux: h=11.79 m

Distance entre portique : D=6m

Toiture a versants multiples avec une pente de 8.53°.
b) Les portes et les ouvertures :

Pignon :

-1%  hall : porte coulissante 5 x 5m

- 2°™ hall : porte coulissante 5 x 5m

Long pan :

-3 porte 2x1m

- 22fenétres de 5.8x1.5 m pour chaque coté pour éclairage.
c) Lisses de bardages :

On appelle lisses de bardages I’ensemble des ¢léments destinée pour supporter
I’étanchéité verticale (confection d’une paroi ou le remplissage en matériaux 1éger telle que
les tole nervurées ou panneaux sandwich). Les lisses permettent de transférer les charges de
vent subies par le bardage aux poteaux (ou potelets): Dans notre projet :

Pour tout I'ouvrage on a utilisé des couvertures et des bardages en panneaux sandwich LL35

d) Implantation :

v



Cette structure est implantée dans la zone industriel Oued-Aissi W-Tizi-Ouzou, Cette région a

les caracteéristiques suivantes :
Vent : région 1.

Neige : zone A

Zone sismique 3.

Distance entre portiqgue D=6 m

Toiture a multi versant avec une pente de 8.53°.

e Reéglements utilisés:
-RNV 99 : pour I’étude climatique.
-RPA 99 / version 2003 : pour I’é¢tude sismique.
-EUROCODE 3 : pour I’étude et la vérification de 1’ossature métallique.

e Matériaux utilisés:
> Acier :

Nuance d’acier S 235

La limite elastique  f,,= 235Mpa

La résistance a la traction f,, = 360Mpa

La densité volumique p =7 850 kg/m3

Module d’élasticité longitudinale E=21 0 000Mpa
Module d’¢lasticité transversale G =84 000Mpa

Coefficient de Poisson v=0,3

Elle est assurée par Palées de stabilité et contreventement sur le long pan et un Portique

auto stable sur pignon.

e Portique :

Structures hyperstatiques est composées d'éléments verticaux (poteaux) et horizontales
(poutres).Assure la stabilité transversale de la structure. C'est un systeme porteur qui reprend

les effets du vent, des charges permanentes, et des effets sismiques, il assure la stabilité

transversale de la structure.

-



e Palée de stabilité verticale:

Structure treillis composé de deux diagonales en X et une sabliére, leur role est de transmettre
les actions agissant sur le pignon (vent, séisme) Elle Assure la stabilité longitudinale de la

structure.
4) Organes d’assemblages :

Les boulons HR sont choisis pour 1’assemblage des portiques auto stables et les boulons

ordinaires pour 1’assemblage des éléments secondaires.
e La méthodologie générale de conception consiste a :

- déterminer touts les actions agissantes sur la structure : Charges permanentes, charges

variables, charges climatiques.

- examiner les combinaisons possibles de ces charges pondérées afin d’en tirer celle la plus

défavorable.
- calculer les sollicitations qui en résultent.

- dimensionner les différentes composantes de la structure, en tenant compte deux critéres : la
résistance des pieces (ELU état limite ultime) et la stabilité de forme (ELS état limite de

service : déformations, fleches etc.)

-
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Chapitre 2 : Etude climatique

L’étude climatique est une étape essentiel pour une structure; qui a le but de
détermination les différentes sollicitations, produites par la charge climatique (neige) et les
efforts dynamiques qui sont introduits par le vent de ’autre ; le Réglement Neige et Vent
(RNV99) nous permettra de déterminer ces sollicitations pour le dimensionnement de notre

structure.

1. Dimension de ’ouvrage :
= Longueur: a=66m
= Largeur: b=40m

= Hauteur: H=13.29m (téte de poteau centrale)

= Hauteur de pot: h=11.79m
= Toiture double versant de degré : 0=8.53°

2. les données relatives au site ;

= lieu de réalisation : Oued-Aissi wilaya de Tizi-Ouzou
= altitude géographique : Hz=200m (au niveau de la mer)

= Zone de neige : A
= Zone du vent : 1
= Siteplat: Ci(2)=1

= Catégorie du terrain : I
= Effet de site : protégé : Ks=1
= Effet de masque : Kuw=1

= Altitude géographique : Hg=200m
= Zonedeneige: A

La charge de la neige appliquée sur la toiture est donnée par la formule suivante :

= S=u.SK ... “R.N.V.1999°°P13

Toitures a versants multiple a angles égaux :  a=8.53°
“’R.N.V.1999°’voir le tableau 6.3 p19

On est donne le cas : 0<0=8.53°<30°

Donc le coefficient de forme : p;=0,8

Toitures a versants multiples dissymétrique :

ai+tay

iy =08+08(=) Avec: @ =“=g, + a, = a = 8.53

-



8.53

D’ou : s = 0.8 + 0.8 (;—0) -_— =O.8+0.8(W) = 1.027

La zone de la neige est zone A alors la charge de la neige est donnée par la formule suivante :

S, = % _________ [KN/m?] “R.N.V.1999”’ p16
. 0.07><Hg+15 _ 0.07x200+15 _
Sk = 100 - 100 =0.29
AN: S, = 0.29 [KN/m?]
— S, = 0.29[KN/m?].....cccooiii. “R.N.V.1999°° p16

Donc la charge de la neige sur la toiture est :

S;=p; XS, mmp S; = 0.8x0.29 = 0.232[KN/m?]
—_— 51 0.232[KN /m?]

Et:

S3=u3 XS, wmmp S;= 1.027 X0.29 = 0.298[KN/m?]

m=p S5; = 0.298[KN/m?]

Selon le ©’R.N.V.1999°°, notre projet est situé donne la zone industrielle Oued-Aissi de la

wilaya de Tizi-Ouzou qui est classé en zone 1. Par conséquent, selon le (‘’R.N.V.1999”°

P46 Tableau2.3), la pression dynamique de référence est :

Qreg =375 [N/m?] oo, “R.N.V.1999” P46 Tableau2.3

Effet de site :

Cet effet est pris en compte a I’aide d’un coefficient d’exposition (Ce(z)) tient compte de la
rugosité du terrain (C,(z)) et de la topographie du site par le coefficient (Ci(z)).

La catégorie de terrain 111 : (tableau2-4) P47. D’ou :

v’ Facteur du terrain : K,=0.22

v’ Le paramétre de rugosité : Z, = 0.3m

v Lahauteur minimale :  Z,,;, = 8m

v’ Coefficient utilisé pour le calcul du coefficient dynamique. £ = 0.37




La pression due au vent est donnée par la formule suivante :
Qi = Ca X Wiy voeviniiiiiiieiie, “>R.N.V.1999°° P40

Tel que :

v' Cq: est le coefficient dynamique de la construction.
V' w;y : est la pression nette.

Calcul du coefficient dynamique Cgy:

Cette structure est une structure métallique, donc on utilise la figuere3.2°’R.N.V.1999”°

P51.

Afin de déterminer la valeur de coefficient Cq4 pour chaque direction du vent :
A. Vent perpendiculaire au long-pan :

Pour une hauteur : h=13.29m et b=66m, on lit ...... Cq4=0.89
B. Vent perpendiculaire au pignon :

Pour une hauteur : h=13.29m et b=40m, on lit ...... Cy4=0.91

Les valeurs de Cd sont réesumées dans le tableau suivant:

Direction du vent h(m) b(m) Cq
V, 13.29 66 0.89
2 13.29 40 0.91

Tableaul: les valeurs de Cyq

Déetermination de la pression nette w (z;) :

Dans notre structure en a une face de la paroi est intérieure a la construction et ’autre face est

extérieure :
w(2)=Quyn (7)) X [Cpe = Cpi]vevevveeaiiais “R.N.V.1999*° P40

Tel-que :

Qayn: La pression dynamique du vent calculée a la hauteur z; relative a I’élément de surface

J.

Cp. - Coefficient de pression extérieure.

Cpi - Coefficient de pression intérieure.




11-3-1- Calcul de la pression dynamique Qgyn, :

La structure est de hauteur supérieur a 10m, h>10m ; la subdivision adoptée vise a
représenter au mieux la répartition théorique de la pression dynamique du vent d’ou la

structure est permanente.

Donc la pression dynamique @4y, (Zj) qui s’exerce sur un élément se surface j est donnée
par: Quyn (20) = Qref X Col(Z)-evvveeinniaannn. “R.N.V.1999”° P45

Tel-que :

Q,¢s - est la pression dynamique de référence pour les constructions permanentes donnee par
le tableau ci-dessous en fonction de la zone du vent d’ou Q,..f = 375 [N/m?].

C. (z]-) : Coefficient d’exposition au vent.
Détermination du coefficient d’exposition C, (zj) )

Le coefficient d’exposition au vent C,, tient compte des effets de la rugosité du terrain, de la
topographie du site et de la hauteur h au dessus du sol. En outre, il tient compte de la nature
turbulente du vent.

C —CZXCZX[1+ 7XKt]
ex — t r Cr X Ct

Tel-que: K, =0.22, C, =1

C, : Coefficient de rugosité.

C, : Coefficient de topographie.

_13.29

= =3.32m = 7, =332m

Etd’apres: Z; =Z;+ (i — Dhy
Z,=3324+(2—-1)%x332=664m === 7, =6.64m
Z3=332+(3—-1)%x332=996m === 7;=996m

Z, = 13.28m

-




e Détermination du coefficient de la rugosité on utilise les formules
suivantes :

C.(Z)) = C.(Z)) = K, X In (Z;—O) =022 xIn (08—3) =0.722 .

C.(Zs) = K, x In (j—z) =022 x In(22) =0.771.
Cr Zopivure ) = Ky X In (Zfzf—o) =022 x In(222) = 0.834.

D’aprés ©’R.N.V.1999”° P45

Détermination du coefficient d’exposition :

C(Z)—CZ(Z)XCZ(Z)X(1+ 7 X Ky )

e g Cr(2) x C.(Z)

C,(K; = 3.93) = 12 x 0.722% x (1 + 07:202'121) =1.633.

C,(K, = 7.86) = 12 x 0.722% x (1 + 07:2"2'121) =1.633.

C,(Ks = 11.79) = 12 x 0.7712 X (1 + 07;701'2;1) =1.782.

Co(Keoeure = 13.29) = 12 x 0.8342 x (1 + %) =1.979.

Zm) | Zmin(m) | Zo(m) Ci Ci(m) Ce | Qun(KN/M?)

Z 3.32 8 0.3 1 0722 | 1.633 0.612
2 6.64 8 0.3 1 0722 | 1.633 0.612
Z 9.96 8 0.3 1 0771 | 1782 0.668
Zs 13.28 8 0.3 1 0.834 | 1.979 0.742

Tab1: valeur de Qgyn (KN/m?)

Qayn (Z;) = Qg X Co(Z;) Avec: Q=375 N/m?.
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Figure 11.1 : Distribution de Qgyn Selon la hauteur
11-3-2- Calcul du coefficient de pression exterieure Cy. :

Les coefficients de pression extérieures C, des constructions a base rectangulaire et de leurs

éléments. Constitutifs individuels dépendent de la dimension de la surface chargée.

Coe = Cpen Si: S< 1m?

Coe = Cpeq + (Cpe — Cpe 1) X logro(S)  Si: 1m? < S < 10m?
= Cpe,lO S| SZ 10m2

Cpe

S: surface chargée de la paroi considérée (m?).

g




e Vent perpendiculaire au long pan :
a. Paroi verticales V; :

Pour cette direction du venton a;: b=66m, d=40m et h=13.29m.
e= min(b; 2h); e = min(66;26.58) d’ou : €=26.58m.

Donc on utilise la vue en plan suivante :

went

Figure 11.2: Représentation Iégende pour les parois verticales (Vent sur long pan).

Tel-que :
e 26.58 2 2
Sp=gXh== =2 x13.29 = 70.64m? ........... Sy = 70.64m? > 10m
( ) ( 26.58 2 2
26.58 ——) X 13.29 = 282.60m? ..... Sy = 282.60m? > 10m
=(d—e)x h= (40 — 26.58) x 13.29 = 178.35m? ..... S; = 178.35m? > 10m?
Sy =Sg=bxh=66x1329=2877.14m? ..... S, =S; =877.14m? > 10m?
Remarque :

On remarque que toutes les surfaces sont supérieurs a 10m? donc la formule correspond est :

Cpe = Lpe,10 -

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

Zones A B C D E

Chpe -1 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3

Tab2 : Cpe pour les parois verticales.
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Figure 11.3 : Valeurs des C,e pour les parois verticales
b. Toiture :

On a une toiture a versant multiples et d’aprés ¢’ R.N.V.1999°° p72.

Pour cette direction du vent on a : b=66m, h=13.29m, d=40m

et e = min[b; 2h] = 26.58m

Donc on utilise la représentation pour vent sur long pan :

/\

v/

/\




Détermination des surfaces :

e 26.58 26.58
X — =X 22 =

2
5 " m 17.66m

Sp=-X—=——-X——-=17.66m" ................ Sp = 17.66m? > 10m?

e
4

_ e . e __26.58
SG—Ex<b (2x4))_—10 X

....5¢ = 140.10m? > 10m?

[EnN

(66 ~(2x @)) — 140.10m?

26.58

Su=bx(d-<)=66x (40 - 22) = 246457m> ._...... Sy = 2464.57m? > 10m?

D’apreés le tableau 5-3 P68 (RNV99) on prend les coefficients de pression extérieure Cpe par
interpolation entre a=5° et 0=15°.

F G H I J
Pente o Coe Coo Coe Coe Coe
5° -1.7 -1.2 -0.6 -0.3 -0.3
8.53° -1.42 -1.06 -0.5 -0.33 -0.54
15° -0.9 -0.8 -0.3 -0.4 -1.0
Tab3 : Cpe pour la toiture.
M
. d=40m .
Ic; (—142) | ¢ t
6.645m
Vi
:> c.=(~1.06)
B3 71m G H ] |
c=(-05) | . C.=(—0,33) b66m
(—0.54
6.645m I C=(-142)| ¢
Y
2.556m 17.342m 2.635m 17.342m
+——
Figure 11.4 : valeurs de C, pour la toiture du vent ;
Remarque :
A > 10m? D’ou Cpe = Cpe 10

(-):dépression




Vent perpendiculaire au pignon V,:

a) Pour les parois verticales :
Pour cette direction du vent on a : b=40m, d=66m, h=13.29m

Donc on utilise la Iégende suivante e = min[b, 2h] m=mp ¢ = 26.58m.

; 1

Figure 11.5 : représentation des parois verticales (vent sur pignon)

Détermination des surfaces :

Sy = g X h = @ X 13.29 = 70.64m? ............ Sy = 70.64m? > 10m?2.

Sp = (e — g) Xh=28260m% ...................... Sp = 282.60m? > 10m?.
Sc=(d—e)xh=(66—26.58)x13.29 =523.89m? ...... Sc = 523.89m? > 10m?.

Sp =S =bxh=40x13.29 =877.14m? ........ .. .. ....Sp = Sp = 877.14m? > 10m?.
Remarque :

On remarque que toutes les surfaces sont supérieur & 10m? donc la formule est : Cpe = Cpe 10-

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

Zone A B C D E

Cpe 1 0.8 05 +0.8 03

Tab4: C,, pour les parois verticales
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Figure 11.6 : valeurs des C,. pour les parois verticales




b) Vent sur la toiture :

Pour Cye a une toiture a versant multiple, la direction de vent est parallele au genératrice, les
coefficients s’obtiennes a partir de toiture a un versant avec 6 = 90°,

Pour cette direction du vent on ‘a b=40m, d=66m, h=13.29m

Ete = [b,2h] = 26.58m donc : e = 26.58m

Détermination des surfaces :

£ =828 3532m2 S¢ = 53.16m? > 10m?

X =
0 2 10

SG:

N | o
-

SE =S5 = 5316M2 ooeeeeeeeee e Sp = 53.16m? > 10m?

—((¢-< = (2838 _ 2638 = 2 = 2 2
S, = ((2 ) x b) _ (( 58 2658) 26.58) — 40.88m? .S, = 282.60m? > 10m

Remarque :
On remarque que touts les surfaces sont supérieure a 10m? la formule est :
Cpe = Upe,10

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

Zone F G H |
Cpe -1.49 -1.3 -0.67 -0.5

Tab4 : C,, pour la toiture |

0
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Figure 11.7 : Valeurs de C, pour la toiture (vent V)

11-3-3- Calcule du coefficient de pression intérieure C, :

Le coefficient de pression intérieure C,; des batiments sans cloisons intérieure (hall industriel
par exemple) est donné en fonction de I’indice de perméabilité u,, qu’il est défini dans la

formule suivant °’R.N.V.1999°° p78

Y. des surfaces des ouvertures sous le sens et paralléles au vent

P Y. des surfaces de toutes les ouvertures

On peut I’obtenir a I’aide de la figure suivantes :

0
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N
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Fig.I-12: C; pour les batiments sans cloisons intérieures




Vent perpendiculaire au long-pan :

1%'cas : toutes les portes sont ouvertes sous Vi :

_ 3x(2x1)+2(5%5) __
P T 3x(2x1)+2(5%5)

Donc d’aprés la figure 5.15 °R.N.V.1999”* P78 C, = —0.5
Remarque :
La méme valeur pour le vent V;.

2°™cas : toutes les portes sont fermées sous V, et V,

Hp = 3x(2x1)+2(5%5)

Donc d’apres la figure 5.15 °R.N.V.1999*° P78 C, =0.8

Détermination de la pression dynamique Cy :

A. Vent perpendiculaire au long-pan :

Pour une hauteur : h=13.29m et b=66m, on lit ...... Cy4=0.89

B. Vent perpendiculaire au pignon :

Pour une hauteur : h=13.29m et b=40m, on lit ...... Cq=0.91

Détermination de la pression du vent Q; :

Qj = (g X sz = (g X Qdyn (zj) X (Cpe - Cpi)




1. Vent perpendiculaire au long-pan V; (toutes les fenétres et les portes

ouvertes)
a) Dans la paroi verticale :
Pour Zet Z,:

On résume les résultats dans le tableau suivant :

zone Cq Qayn Che Coi Cpe-Coi Qj
(KN/m?)
A 0.89 0.612 -1 -0.5 -0.7 -0.381
B 0.89 0.612 -0.8 -0.5 -0.5 -0.272
C 0.89 0.612 -0.5 -0.5 -0.2 -0.108
D 0.89 0.612 +0.8 -0.5 1.1 0.599
E 0.89 0.612 -0.3 -0.5 0 0
Pour Zet Z,:
On résume les résultats dans le tableau suivants :
(KN /m?)
A 0.89 0.710 -1 -0.5 -0.7 -0.442
B 0.89 0.710 -0.8 -0.5 -0.5 -0.315
C 0.89 0.710 -0.5 -0.5 -0.2 -0.126
D 0.89 0.710 +0.8 -05 1.1 0.695
E 0.89 0.710 -0.3 -0.5 0 0
Tab6 : Pression Q; sur la paroi verticale
b) Dans la toiture :
POUF Ztoiture .
On résume les résultants dans le tableau suivants :
(KN /m?)
F 0.89 0.742 -1.42 -0.5 -1.12 -0.739
G 0.89 0.742 -1.06 -05 -0.76 -0.502
H 0.89 0.742 -0.5 -05 -0.2 -0.132
I 0.89 0.742 -0.33 -0.5 -0.03 -0.02
J 0.89 0.742 -0.54 -0.5 -0.24 -0.158
Tab7 : pressions Qjsur la toiture




2. Vent perpendiculaire au pignon V, (les fenétres et les portes sont
ouvertes) :

a) Dans la paroi verticale :
Pour Z,et Z,:

On résume les résultats dans le tableau suivant :

Z0ne Cq Qayn Che Coi Cpe-Cpi Qj
(KN /m?)
A 0.91 0.612 -1 0.8 -1.8 -1
B 0.91 0.612 -0.8 0.8 -1.6 -0.89
C 0.91 0.612 -0.5 0.8 -1.3 -0.723
D 0.91 0.612 +0.8 0.8 0 0
E 0.91 0.612 -0.3 0.8 -1.1 -0.612
Pour Z;:
On résume les résultats dans le tableau :
Zone Cq Qayn Che Coi Cpe-Cpi Qj
(KN /m?)
A 0.91 0.668 -1 0.8 -1.8 -1.09
B 0.91 0.668 -0.8 0.8 -1.6 -0.972
C 0.91 0.668 -0.5 0.8 -1.3 -0.790
D 0.91 0.668 +0.8 0.8 0 0
E 0.91 0.668 -0.3 0.8 -1.1 -0.668
Tab8 : pression Q;sur la paroi verticale
b) Toitures :
Pour Z,:
Zzone Cq Qdyn Cpe Coi Cpe-Cpi Qj
(KN /m?)
F 0.91 0.742 -1.49 0.8 -2.29 -1.546
G 0.91 0.742 -1.3 0.8 -2.1 -1.417
H 0.91 0.742 -0.67 0.8 -1.45 -0.99
I 0.91 0.742 -0.5 0.8 -1.3 -0.87

Tab9 : pression Qj sur la toiture

S



Vent perpendiculaire au pignon V, :

Paroi verticales :

-0.688KN/m?
T
-0.790KN/m? c C
0.972KN/m? B N
Lt
- -1.09 R R
KN/m? i

Versants de toitures :

=087
-0.87KN/m? 1
F(-1.546)
R !
\.\ l\\
-0.99KN/m? | H -
-
CT8) 1
F G F BT b= + )
i V:
ACLY)
1546KNm?  -1417KNm?  -1.546KN/m? —




3. Vent perpendiculaire au pignon V, (les fenétres et les ports sont
fermés)
a) Dans la paroi verticale :

Remarque : Dans ce cas en remarques que Cp; du vent perpendiculaire au pignon pour le
cas ou est entierement fermée ou est entierement ouvertes on trouve le méme résultat

Cy; = 0.8. Donc on trouve les mémes valeurs que les tableaux présidant.

4. Vent perpendiculaire au long panV1 (entierement fermé)
a) Dans la paroi verticale
Pour Z; et Z, Onrésume les résultats dans le tableau suivant :

ZONE Ca Quym (%) Cpe Cyi Cpe — Cpi | Q;[KN/m?]
[KN/m?]

A 0.89 0.612 -1 0.8 -1.8 -0.980

B 0.89 0.612 -0.8 0.8 -16 -0.871

C 0.89 0.612 -0.5 0.8 -1.3 -0.708

D 0.89 0.612 +0.8 0.8 0 0

E 0.89 0.612 -0.3 0.8 11 -0.599

TAB.9: Pressions Q; sur la paroi verticale

Pour Z3 : On résume les résultats dans le tableau suivant :

ZONE Ca | Qaym(2) Cpe Cpi Coe = Cpi | QjIKN/m?]
[KN/m?]

A 0.89 0.668 -1 0.8 -1.8 -1.07

B 0.89 0.668 -0.8 0.8 -1.6 -0.951

C 0.89 0.668 -0.5 0.8 -1.3 -0.772

D 0.89 0.668 +0.8 0.8 0 0

E 0.89 0.668 -0.3 0.8 -11 -0.653

TAB.10: Pressions Q;sur la paroi verticale

a) Dans la toiture :
Pour Z, : On résume les résultats dans le tableau suivant :

ZONE Cy Quyn (7) Cpe Cpi Coe = Cpi | Q;[KN/m?]
[KN/m?]
F 0.89 0.742 -1.42 0.8 -2.22 -1.466
G 0.89 0.742 -1.06 0.8 -1.86 -1.228
H 0.89 0.742 -0.5 0.8 -1.3 -0.858
| 0.89 0.742 -0.33 0.8 -1.13 -0.746




J 0.89 0.742

-0.54

0.8 -1.34 -0.885

TAB. I-18: Pressions Q;sur la toiture

Vent perpendiculaire au long pan (V) :

Paroi verticales :

-1.07knm= -0.951
. KN/ 0.7 72KNm?
) (B) [(e/ B e
V Vy ::: -0.695
l [ E— | o KN/m?
0 —
| (D) E) |
-
40 («4) (B) () g
m TTITTT I
it
Versants de toiture :
G
F H
‘ 4o ] I
-1.466kn/m? f
N J
: X
-1.228kn/m? F(—l-lﬁﬁ), G(.1228)‘ H(_Osss) ’
] H 0 I Vl o . ’
o8 || oz || 0| TC0.746)5 T(-0.885) |
: \
-1.466kn/m? F 5 :




Selon le paragraphe 1.4.2 du chapitre 2 du RNVA99, les constructions pour lesquelles les
forces de frottements doivent étre calculées sont celles pour Lesquelles:

Le rapport % > 3 et le rapport % > 3 est veérifiée Avec :

d : dimension (en m) de la construction paralléle au vent.
b : dimension (en m) de la construction perpendiculaire au vent.
h : hauteur (en m) de la construction.

On prendra dans notre cas un bardage en toiture au niveau des parois verticales
dont les ondulations sont perpendiculaires a la direction du vent

Donc: Cp. = 0.04

La surface de frottement (Fy, ) est donnee par la formule suivante :
Frr = 2(qn X Cpr X Sgr)

q, - Pression dynamique a la hauteur considéreée.

crr: Coefficient de frottement selon I’€tat de la surface.

S¢r - L’aire de I’élément de surface considérée.




» Vent perpendiculaire au pignon :
d=66m ,b=40m ,h=13.29m

d—66—165<3 d_ 56 =497 >3
b 40 ’ h 1329

L’une des conditions n’est pas satisfaite donc la force du frottement existe
a) Paroi vertical :

Sgr =d X h

F.i1 =66 x3.32x0.04 X 0.612 =5.36KN

F., =66 %x3.32x%x0.04 x0.612 = 5.36KN

F.3 =66 X 3.32 % 0.04 X 0.668 = 5.85KN

b) Toiture:
F.i =66x%x10.11 x4 x0.04 X 0.742 = 79.22K
F., =) F. =95.79KN

la force de frottement est : F,, = 95.79KN

Conclusion:

L’étude climatique de notre ouvrage nous a permit de determiner tous les efforts
agissant sur la structures (efforts de vent, et de la neige) et ensuite les intégrer pour le
dimensionnement des elements principals et secondaires.

-



Chapitre I11: etudes des elements secondaires

Les pannes sont des eléments réalisées soit en profilé formé a chauden (1), ou bien en (U),
soit en profilé formée a froid en (Z) ou (X) qui ont pour réle de prendre le poids de la
couverture ainsi que les surcharges climatique, elles sont disposées paralléelement a la ligne du
faitage dans le plan de versant, et ells sont calculées en flexion déviée pour pouvoir resister au
poids propre de la couverture, leurs poids propres, surcharge d’exploitation ainsi les
surcharges climatique. On utilisera des profilés en (I) laminés a chaud Principe de calcule:

Les charges permanents et le charge de la neige sont appliqués dans le sens de gravitation. Le
vent agit perpendiculairement a la face des éléments (axe de grande inertie). On prend la
combinaison la plus défavorable.

Chaqgue panne repose sur 2 appuis de distance L=5m.

Le porté entre axe des pannes d=1.3 (espace entre 2 pannes).

On dispose de 08 lignes de pannes sur chaque versant de toiture.
Le degré de chaque versant est a=8.53°. Avec pente 10%

Les pannes sont en acier S235.

— f, =23.5 daN/mm? (la limited elasticity d’Arcy)

—E =21000 daN/mm? (le module d*élasticité longitudinal de I’acier)

bl

b’ o

> Panne 4

Figure I111.1 : Disposition des pannes




v" Calcul pour un profile IPE:

-Déetermination de sollicitation :
Pour bien évaluer les charges, on va d’abord déterminer la section du profile :

= Détermination la section de la panne :

a) Lescharges variables :
1) Le vent : (soulevement)
Qi =-1, 546KN/m?(la charge la plus defavorable sur la zone F sous le vent V5 )
W=Qjxd =-1.546 x 1.3=2,01 KN/m — W=-2 KN/m

2)La neige :

S,=Sxd = 0.29 x 1.3= 0.377 KN/m — 8,=0.377KN/m

3)La charge d’entretien :

Py= 22 = 8X10_ ¢ 53 KN/m ., P,=0, 53 KN/m
31 3x5

b) Les charges permanentes : (sans Pfiis)
e poids des panneaux +accessoires —G=0,17KN/m’
G= G xd=(0.17)x1.3=0.22KN/m —G=0,22KN/m
c) Combinaison des charges :(ELS)

On prend les combinaisons les plus défavorables:
yy’: — Gsina +0,9%( S, sina+ Py, sina) =0.22sin8.53+0,9(0.37sin8.53+0.53sin8.53)
= 0.15KN/m
gy =0.15 KN/m

7z’ — Gcosa - Ws=0.22¢0s8.53-2 = -1.78KN/m
g, =-1.78KN/m

» Pré dimensionnement des pannes :
Dans notre cas on a une poutre posé sur 2 appuis simples et une charge uniformément

4
I

et la fleche admissible : f,g= —
384El = 500

repartie.  donc la flecheest: f =
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Figure 111-2 : Répartition des charges sur les pannes

% Suivant Z-Z

5q,0* I 500
= < =—=—=2.5cm
f 384xExly — fadm 200 200

L > 5xq,x1* _ 5x1.78x5000*

— 4 i
Y 2 T ox380nE = 75x380x210000 = 275.91 cm® ... Donc on choisir un IPE120

Les caractéristiques et les dimensions qu’on peut utiliser sont résumées dans le tableau
suivant :

h(mm) b(mm) tw(mm) t{(mm) r(mm) d(mm) p(Kg/m)

120 64 4,4 6,3 7 93,4 10,4
A(cm?) I,(cm*) iy(cm) | Wyiy(em®) | 1,(cm?) i,(cm) | Wpyi,(cm®)
13,2 318 4.90 60.73 27.61 1.45 13.58

Tab.l11-1 : Caractéristique et dimension d’IPE

= Evaluation des charges:
e Les charges variables :
1. La charge du vent : (soulévement)

W= -2KN/m
2. Lacharge de la neige :
2= 0.377KN/m
3. La charge d’exploitation :

pn= 0,53KN/m




b. Les charges permanentes :

e poids des accessoires + panneaux —G1=0.17KN/m?
e poids propre de ’IPE120 —G,=0.104KN/m
G= (G;) xd+G,=0.17%x1.3 +0.104=0.325KN/m —G=0.325KN/m

= Combinaison des charges:
a).a PELU:
e Xve.G+7v0.Q ... pour une action variable la plus défavorable.

o Xye.G+0,9X vo.Q ... pour plusieurs actions variables la plus défavorable.

e Suivantyy’:
—v6.Gsina =1.35x0.325 (sin8.53)= 0.065KN/m
—y6.Gsinat yq. Sy sina= (1.35%0.325+1.5%0,377) (sin8.53) =0,14KN/m
—y.Gsinat yo. Py sina= (1.35x0.325+1.5x0.53) (sin8.53) = 0,18KN/m
—yg.Gsinat 0,9yq, (Sn+Py) sina= [1.35x0.325+0.9 (1.5(0.377+0.53))] sin8.53

 ——

=0,25KN/m

La plus défavorable est: Ty=0,25KN/m

e Suivant zz’:

—>

—

— v6.Gcosa — yQ. W5 =1 % 0,325(cos 8.53) — 1,5 x 2 = —2,67 KN/m
— ve.Geosa + vQ. S, cosa =(1,35% 0,325 + 1,5 X 0,377) cos 8,53 =1 KN/m
— v6.Gecosa + yQ. B, cosa =(1,35% 0,325 + 1,5 X 0,53) cos 8,53 =1,22 KN/m

La plus défavorable est: Tz=-2.67 KN/m

b). a L’ELS:

e YXG+Q....pour une Action variable la plus défavorable.

o XG+0,9X Q ...... pour plusieurs Actions variables la plus
défavorable.

e Suivantyy’:

—Gsino= 0,325sin 8,53 = 0.04KN/m

— Gsino+ Sy, sino= (0.325+0.377) (sin8.53)=0,10KN/m

—> Gsino+ Py, sina= (0.325+0.53) (sin8.53)=0,13KN/
—Gsino+ 0,9 SN+Py) sina= [0.325+0.9 (0.377+0.53)] sin8.53

=0,17KN/m

La plus défavorable est: Ty=0,17KN/m




e Suivant zz’:
— Gcosa — Wy = 0,325(c0s8.53) — 2 = —1,67KN/m

— Gcosa + Sncosa =(0,325 + 0,377) cos 8,53 =0.69KN/m
— Gcosa + B, cosa =(0,325 + 0,53) cos 8,53 =0.85 KN/m

— La plus défavorable est: Tz=-1.67 KN/m

Vérification a la Flexion bi-axial a L’ELU:

Pour cette Verification on utilise la condition suivante:

[ Mysq ]“ n [ Mzsd r <1..(ECO03 Page 163).

Mply .Rd Mplz .Rd

Avec: 0=2, =1 ... pour les Profile en I, en Absence de I’effort normal.

T,x1? _ 2,67Xx25

M, = 5 . = 8.3kn.m
x12 :
M, =2 = 25— 0 81kn.m

On doit déterminer la classe du Profile IPE120

Classe de la section transversale:

e Ame:

d _ 934

4 _234 51134 —Ame de classe 1
tw 4.4

Et:po |22 (235 4 . (EC03 Page 139).
f V235

e Semelle:

{; t;

(b-t —2r)
C W
A_ é=3,98310—>% <10¢
f

—Semelle de classe 1

e Donc la section est de classel




Mply.rd = Yaro 11 —>Mp|,y,rd:12.96KN.m
WyizXf  13.6x235
MplZ.rd = }Ijzlwo = :1 —>Mp|,z,rd=2.90 KN.m

Et la condition sera :

834712 0811} ) o e,
[ﬁ] + [ﬁ] = 0.69 < 1 ... Donc la flexion bi-axiale est vérifiée

o Vérification de la fleche: (ELS)

4
_ S qsd,ser x|

~ 384xEx|
[ 500

et fadm _ﬁ_ﬁ_ 2.5cm

_ 5xqsd_ser Xl4 _ 5X017X50004 _ _
Iy = Tsaxexi = 3saxz10000x277x107 — 237 8mm = 2.4cm < 2.5cm
—fy est vérifiée

_ 5XqsaserXI* _ 5x1.78x5000% _
fo = 384xExI  384x210000 x318000 21,69mm = 2.2cm < 2.5cm

—fz est vérifiée

frotate = |f,° + f,° =242 + 222 = 32.56mm = 3.2cm > foq,, = 2.5cm

=f totale N’ €St pa vérifiée

Donc les panne n’est pas vérifier, on augmente le profile a un IPE 180.

h(mm) b(mm) tw(mm) t{(mm) r(mm) d(mm) p(Kg/m)

180 91 5.3 8 9 146 18.8
Acm?)  |lcm®) i, (cm) Woiy(cm®) | I,(cm*) i (cm) W,.(cm®)
23.9 1317 7.42 166.4 100.9 2.05 34.60

Donc : App = 2000/205 =14156 — A 7=141.56

2 0.25
1+i<—m—5°°°/2°'5>l xyT132

20
68

Et - ALT:[M]-U?W]OS _ [141.56].\/1 _ 15

A1 93,9

— 2.+=15>0,4 ... ilyaun risque de déversement




@r=05x%x[1+021(1,5-0,2)+1,5]=176 — @ =176
1

—, \05
P+ ((PLT 2= Aur )

X =

1
T 1.76+/1.762—(1.5)2

=0.37<1 — XLT:O’37

3
Donc : M, , = Zer Py 03TACOHA0HES _ 43 151N 1 My q=13.15KN.m

1.1
",

Et la condition sera : Mgy max=8.3 KN.m< My, ,¢=13.15 KN.m... D’ou la condition est
vérifiée.

——> Donc on adopte un IPE180

On appelle bardage la confection d'une paroi ou le remplissage en matériaux léger tel
que les tbles nervurées ou panneau sandwiche. Dans notre cas nous avons utilisés des tdles en
TN40. Les lisses de bardages sont espacées de 1,5 m, I'entre axe entre les portiques dans le
sens du long pan représente la distance entre les deux appuis de la lisse.

Hypothese de calcul :

e Chague lisse repose sur 2 appuis de distance :
L=6m sur le long pan, et avec des suspentes a mi portée selon I’axe yy’.
e Espacement a I’écartement des lisses d=1,3m.
e On dispose de 8 lignes de lisses sur chaque paroi.
e Les lisses sont en acier S235

b
o
L Wan
A B
E!EE\ )
! H =
PO EEaETE
¥
?"\.

Figure I111-3 : Disposition de la lisse de bardage

.



Calcul pour un profile UAP

Evaluation des charges:

Pour bien évaluer les charges, on va d’abord déterminer la section du profile :

Détermination de la section de la lisse :
a. Les charges variables :

1) Le vent : (pression): —sur le long pan
QjL = —1, 07KN/m? la charges la plus defavorable zoneA sur V)
W, 1 =Qj xd =-1.07 x 1.3 =-1.39 KN/m — W= -1.4KN/m

b. Les charges permanentes : (sans Pprofite)
Poids de I’accessoire avec panneaux -G;=0,17KN/m’

G= G xd=0.17x1,3=0.221N/m —G=0,221KN/m

c. Combinaison des charges :(ELS)
On prend les combinaisons les plus défavorables:

yy’:— G =0,221 KN/m
zz’: — Wp = -1,4 KN/m

Dans notre cas on a une poutre posé sur 2 appuis simple et une charge uniformément répartie

4
. . I
et la fleche admissible : f,4=

384El 200

donc la fleche est : T =

&

q
P e

L

|

Figure I111.4 : Répartition des charges sur les lisses




5.F14
= —
° 384.E.1, “200

| .= 5.F.L*200  5x1.4x200x63
Y™ 384.EL ~  384x2.1x108

= 375Cm*— 1,>375cm*

4
e f,= 2’05qlé<L
Y 384E Iz ~ 200
63

z=3cm* I, > 3Cm*

2.05%200%0.221 X
27 T 384%2.1x108

D’apres le tableau des profils des UAP on adopte un UAP 130 avec ly=459.6 Cm* et le poids
propre G=13.74Kg/m

h(mm) b(mm) tw(mm) t{(mm) r(mm) d(mm) p(Kg/m)

130 55 6 9,5 9,5 92 13,74
A(cm?) l,(cm®)  |iy(cm) Woiy(cm®) | I(cm®) i (cm) W,i.(cm®)
175 459,59 512 83,51 51,34 1,71 25,64

Tab.l1-2 : Caractéristiques et dimensions d’UAP130

= Evaluation des charges:
a. Les charges variables :
1). Lacharge du vent :

= Pression :
—suivant ’axe zz’:
W, =Qj.L xd =-1.07 x 1.3 = -1.4 KN/m — Wy =-1.4 KN/m

b. Les charges permanentes :

e poids des panneaux sandwiche + accessoire —G1=0,17 KN/m?
e poids propre de ’'UAP130 —G»=0,137 KN/m

G= G1xd+G,=(0.17)x1,3 +0.137 =0.358KN/m  —G=0,358 KN/m




= Combinaison des charges:
a) APELU:
Zy6.G +710.Q
eSuivant yy’:
—v6.G = 1,35x0.358=0.48 KN/m
— T=0.48KN/m

eSuivant zz’:
vo-Whp =1,5%-1.4=-2.1 KN/m — F=-2.1 KN/m

b) APELS:

XG+Q
e Suivant yy’:

G=0.358 kN/m — T=0,358 KN/m
e Suivant zz’:

Wp =-1.4 KN/m —F =-1.4 KN/m

Vérification de la flexion bi-axiale: (ELU)

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

( Ny JJ{ M) }{ M, ]gl ................. (EC03 Pagel63)

N pl.sd M ply.rd M

pl.z.rd

Avec : Nsd=0
n.l?

Et: MSd:T

2
M — F.l _(15Wp )2 —2.1x62
y-sd 8 8 T8

= —945Kn.m

_(1.35G)(L/2)*  0.48x(6/2)?
Mz.s4= s = 8

W, f,

pl
M,

= Détermination de la classe du profile UAP 130 :

o o= 285|235 4, (EC03 Page139)
i, V235

= 0.54Kn.m

Et: M

-



. Ame:§=%=15.33<725

w

—Ame de classe 1

e Semelle: ¢/ ==, =2r)/ 1 570m_ ¢/ =157 <10<10¢
t, 2t, t,

—Semelle de classe
Donc la section est de classel

- ymo=1,1
—Semelle de classe 1
Doncla section est de classel
—vmo=1,1

W, xf

M iy = PLY_ Y 83,51x23.5 =17.85KN.m
Mo

W, xf

M ok = pl,z v _ 25,64 x23.5 5 48KN.M
- 1.1

Ymo

Et la condition sera dans notre cas ,1’effort normal Ng=0

. 0+[%] + [%] =052<1

Donc la flexion bi-axiale est vérifiée

Vérification de la fleche: (ELS)

2,05 xTx(é)4_2.05 ><35.8><(§)4

1/2
= = =0,14cm <—<1,5cm
Y7 384xExI; 384x210x51.34 0,14c —200~ »C

—fy est verifié

5F.1* 5x140%64 !
of, = =38ax210xa505 2 ACMS5pS 3¢m
3BAE.|, I84x210x50.

—1, est vérifié

of =17+ 17

fMAX =\/(0.14)2 + (2.4)2:2.4cm<fadm=$ = 3 cm —donc la fléche est vérifiée

Vérification au ’effort tranchant:(cisaillement)
Pour cette veérification on utilise la condition suivante :

%

S|

dmax SVl eeeeeeerennn, (ECO03 Page158)




6
Vsd, =T X5=048X 2= 144 KN

Vsd, = F x1-=-21x 8= 6.3 KN
2 2

- Vsd,max:6.3 KN

Av.fy/\/3

Vo === 0 ®L Ay=A-2bt +(tw +2r)t; = 1750-2(55x9.5)+(6+2x9.5)9,5

> A,=942.5mm?=9.42 cm?

AubiN3 _942.5%.23.53 _11c 10N
- 1,1
—Vpira=116.19 KN

Vplrd =

Donc la condition sera :
Vs4.0=6.3 KN <V ¢=116.19 KN

...Donc P’effort tranchant est vérifiée

Conclusion :
Le profilé en UAP130 est verifier comme lisse de bardage




Introduction :

les potelet sont le plus souvent des profiles en | ou H destines a rigidifier la cloture
(bardage)et resister aux efforts horizontaux du vent .leurs caracteristiques varient en
fonction de la nateure du bardage (en maconnerie ou en tole ondulee )et de la hauteur de la
construction ils sont consideres comme articules dans les deux extermites .

Déterminationdes sollicitations :
Le potelet travaille a la flexion sous action del’effort du vent provenant du bardage et des
lisses, et a la compression sous I’effet de son poids propre, du poids du bardage et des lisses
qui lui est associé, et de ce fait fonctionne a la flexion compose.

Dimensionnement des potelets :

= Chague pignon posséde 3 potelet de longueur max L=13.29m.
= Le porte max entre axe des potelets d= 5m.

= Les potelets sont en acier
S235

fy=23,5 daN/mm? (lalimite élasticitéd’acier).

E=21000 daN/mmz(IemoduIed‘éIasticitélongitudinaledel’acier).

Evaluation des charges:
a) Deétermination de la section de potelet :

La charge du vent sur le pignon est Q;=0.972 KN/m?
W,=Q;. xd = 0.972 x 5 = 4.86 KN/m — Ws = 4.86 KN/m

591
384El

Les potelets étant articulés en téte et en pied, la fleche max est : f =

Et la fleche admissible : fo= ——

9%, x1? <! | = 5%200%4.86Xx13.293
* T 384xEx1, 200 Y 384x21x10°
y

= 14146cm*

— I, >14146cm*

.



Donc le profile qui correspond est IPE360

h(mm) b(mm) tw(mm) | tf(mm) r(mm) d(mm) A(sz) P(kg/m)
360 170 8 12.7 18 298.6 72.7 57.1
- 3 -

lyem?)  [Wely(em®) | iyem)  |Wplyem® | 1em?) |Welz(em | iz(cm) Wp'f(cm

16270 904 15.0 1019 1043 123 3.79 191
Tableau I11-4 : Caractéristiques et dimensions IPE 360

=|_es charges variables :

W= 4.86KN/m
=|_es charges permanentes:
e poids des panneaux + accessoire —GIl=(G x L x d )=0.17x5 X
13.29=11.29KN

e  Poids des lisses courantes —G2=0.137x7x5=4.79KN

e  poids propre de I’'IPE330 —G3=0.571x 13.29 = 7.58KN

e G=G1+G2+G3=23.6KN —G=T=23.6KN

Les combinaisons des charges :
= ELS:

Suivantaxez-z:
|V|=4.86 KN/m —F=4.86KN
"ELU:
Suivant axe z-z :
1,5|V|=15x4.86=7.29 KN/m —F =729 KN

Vérification au ’effort tranchant:(cisaillement)
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

V <V
sdmax = Yplrd (EC03 Page 158).
n.
Vg =—
hd sd 2
Avec :

.



Vsd=\zsd = (1.5\/\/)><'E —7.29x =2 = 48.44KN

—Vggmax=48.44KN

Av.fy/\/3 ot

VpI rd =
Ymo

A, = 35.1 x10°mm? tableau des profiles

—Ay; =35.1cm?2
Donc :

Av. /3 _3S10X25 V3 _ sy

Vplrd = 11
Ymo ' —Vpic=432KN

Vsa.max=48.44KN<Vp, =432 KN

———>  Donc Peffort tranchant est vérifié

Veérification la résistance au moment fléchissant et ’effort axial :

Lavérification desécurité estdonnéepar :

N M, M
s (g st (b Masd g (EC03 Pagel63).
N M M

pl.sd ply.rd plz.rd

qsd,y: 0— Ivlsd,z: 0
Ny,= v6.G=1,35. 23.6 =31.8KN

Npsa =2 = 1553.1
Ymo
12 1.5(4.86) x 13.292
Mgq, =F X i 5 = 160.9KN.m
w Xf; 904 x1000 %235
Myiy rq = =22 = - = X222-193.1KN.m
Et la condition sera ;

[ 31.8 ] 4 [160.9 — 085 <1
1553.1 193.1] 7~

——> Donc la résistanceaumomentfléchissant et I’effortaxial estvérifié

Vérification I’effort axial de compression:

Ngg< 025N gy eeeeeermmnneeniininnnnnn, (ECO03 Pagel55).




On a:
Ny =vc.G=1.35. 23.6=31.8

Nsd =31.8KN

NpI,rd :ﬁ = 1553.1KN

Ymo

NpI,Rd: 1553.1KN

Nsg=31.8KN <0.25Np| Rd = 388.2KN
——> Donc I’effortaxialde compressionest vérifié

Vérification de la stabilité au flambement flexion
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Nsd kyxMySd kZXI\/lzsd
+ —+ : S (EC03 Page181).
//{min><A>< fy/}/Ml Wpl,y>< fy/}/Ml \Npl,z>< fy/}/Ml
Nsd =31.8KN
Mz sd = 0 .......... (qsd—o)
12 1.5(4.86) x 13.292
Mg, = F X i 3 = 160.9m
YMO=LLeeiiniiiiiiniiiiniennnns (EC03 Page 103)

X = —y,z Coefficientderéduction ..................... (EC03 Pagel70).

¢+(¢2 _112)O
Zmin = mln(Zylxz) ..................... avec Zminfl

Si 2<02 ... Pas risquedeflambement

Plan de flambement :
Elancement A:

I
A =--Avec:

i
If: longueur deflambement
i:rayon degiration

c Ly 13290 _
Yy A, = = 1m0 = 88.6
77k, =22 =80 _ 3439
iz 37.9

Ay=88.6>1z=34.30........... Leflambementaura lieu suivant I’axey-y




® 5 -1 (sectionde classe 1).

E 0,5
® A= (T) X 7w —93.9¢ = 93.9
y

o ¢=1—,=939

A=Ay=(25)1%5=0.94

/_1 = Zy =0.94>0,4............... Risque de flambement.
¢ =05fi+alt —02)+2°]...... ...... (£CO3 Page170),
Facteurd’imperfectiona :

%: 0-2.151,2

tr=12.7mm<40mm
axe de flambement y-y — =021 . (EC03Pagel71)

Donc:

@, = 0.5[1+ a(ﬁy - 0.2)+ Zi] = 0.5[1 + 0.21(0.94 — 0.2)+0.942]

¢y =1.019
Donc:

1 _ 1
—)u.s 1.01+(1.012+0.942)0-5

=0,41<1

Iuy X N sd .
K, =l-—— . Maisky< 1,5 woovuuueee. (ECO3 Page181).
X, xAx T,
_ W . —W
Avec u, = /ly(Zx,BM'y —4)+p"\jv—m’y ......... mais ﬂys 0,9
el,y

Bu,- Facteur de momentuniformeéquivalentpourleflambementpar flexion ﬁM,y =13 (Cas de

moment d0 a des charges transversales). ........ (EC03 Pagel81)
1019 + 9040
Uy = 094(2x13—-4) + 9040 =-0.20<0.9
ey =1— 22200 =1 009 < 1.5
0.41x7270x%235




Donc :
Nsd k‘,IXMy,Sd kZXMzsd
+ ,
/}{min><A>< fy/}/Ml Wpl,yx fy/}/Ml WPLZX fy/}/Ml

_ 31.8 1.009%x160.9 _ Ny
= STixisssl o1 = 0.8 < 1Donc leflambement estvérifié

Donc on prend les potelets IPE 360

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 aprés vérification pour différents éléments secondaires
sont :

e Lespannes: IPE180
e Les lisses de bardages : UAP 130
e Les potelets :IPE360

-



Chapitre V: Dimensionnement des Eléments structuraux

Apres avoir étudié la stabilité longitudinale qui est 1’assurée par les palées de stabilité nous
allons vérifier la stabilité transversale qui est assurée par la rigidité du portique (Portique auto
stable) qui reprendra tous les efforts transversaux et les transmettra aux fondations sans

présenter de grandes déformations.

Les portiques constitués de poteaux et traverses sont généralement les plus utilisés de nos
jours, leurs utilisation est limitée a des portées inférieure ou égale a 20 m (I= 20) pour
les portiques de longues portées il est préférable pour des raisons économiques . Les
profilés laminés en | ou en H sont les plus utilisés comme poteau du portique en charpente

métallique .les traverses elles sont généralement constituées de profilés laminés en |.

Les portiques en générale peuvent avoir une portée de 15 a 60 m, toutefois les
portées Comprises entre 20 et 30 m sont les plus économiques ; la portée de notre portique est
de 40m.

Figure .IV.1: Eléments constituent le portique.

&



Legends:

» 1:Renfort de jarret.
2 : Renfort de faitage.

3 : Traverse.
4 : Poteau

YV VY

IV.1. Efforts sollicitant le portique :

Pour les batiments a un seul niveau, les principales charges, outre le poids de la structure, sont
la neige et le vent, bien que dans certaines régions il faille également envisager 1’action

sismique.

IV.1.1. Charges permanentes :

Couverture et accessoires de pose : 17kg/m?

Pannes (IPE180): 18.8kg/ml=9.4kg/m?

Travers (Estime):12kg/m?

G=17+9.4+12=38.4kg/m’

> Entraxe des portiques : | =6m
— G=38.4 X 6 =230.4 kg/ml|

IV.1.2. Effet de la neige:

N=29.8daN/m? (projection horizontale)

N=29.8 X 6=178.8Kg/ml




IVV.1.3. Effet du vent : Vent gauche-droite (plus défavorable) Parois

verticales :
ZONE Ce Ci Ph(dan/m?) Pr(dan/ml)
A -1 0.8 -107 -642
B -0.8 0.8 -95.1 -570.6
C -0.5 0.8 -77.2 -463.2
D -0.8 0.8 0 0
E -0.3 0.8 -65.3 -391,8

Tableau. V.1: Pressions sur les parois verticales - Direction du vent la plus défavorable

Toiture :
ZONE Ce Ci Pr(dan/m?) Pr(dan/ml)
F -1.42 0.8 -146,6 -879.6
G -1.06 0.8 -122.8 -736.8
H -0.5 0.8 -85.8 -514.8
| -0.33 0.8 74,6 -447.6
J 0.54 0.8 -88.5 -531

Tableau. V.2 : Pressions sur la toiture - Direction du vent la plus

défavorable




531daM/ml
(F): 879.6 0wy /

(H): 51881008 5 (1)-447.6 [dal /mi}

Portigus intermeédinire

(D): 0 (E): 391 8. ptansomg

oy

#ﬁ- LEE EE K l EE XK

(G); 736.8av,my (J): 531 gamiy

(I} 447 [dal fmiy

(H): 514 [gav imi

> FPortigue intermédiaire S
> -
> -
» —
1

] —

V) o (D)o ganmy (E): 391.81amy |
g | ™
> —
> |-
» —
» |-
L —
A N

Figure I1V.2 : Pression statique du vent sur le portique par metre linéaire
- Direction V1 du vent




Le portique intermédiaire est le plus chargé vis-a-vis de la charge du vent car la surface tributaire du
portique intermédiaire est le double de celle du portique de rive.

Pour simplifier les calculs on transforme la charge du vent sur la toiture en une charge équivalente
uniformément réparti.

» Versant gauche :

> Versant droite : &322+ 447.6x(10-2)]

(736.8% 2)+[514 x(10—2)]

10

10
(1):531
(G): 7368/ (H): 514.8 [daN/mn
(1): 447.6
daN/mi] [daN /ml]
o (0)=0 (E): 391.8 g
. [daN /ml] —>
2m 8m 2m 8m
— e P—P————»

Etant donné que les actions du vent sur les deux versants peuvent se renverser selon la direction du
vent, et pour des raisons de simplicité on peut admettre une seule valeur équivalente sur les deux

versants.

—>

= 558.5dan/ml

558.5/daN/mll

y V¥

ARA

= 464.3dan/ml

(D)=0

20m

464.3 [daN/mli]

(E): 3918

[daN /ml]

y vV

yyVvyy

A\}

v

<
<«

Figure 1V.3 : Charge du vent équivalente a chaque versant.

.




558.5+464.3

» Charge équivalente du vent : = 511.39 dan/ml
©): 7368 (H):5148
(J) /31 511.39 /daN/ml
[daN/mi] - [gan ) (1): 447.6 511.39 /daN/ml] [daN/mif
[daN /ml]
E): 391.8 > —> —
D=0 © > » D=0 (E): 391.8 >
daN /ml > > —>
[da /mi] —> > [daN /ml] >
. > > e
& &
2m 8m 2m 8m 20m

A
v

Figure 1V.4 :Charge du vent équivalente a la toiture.

1VV.2. Calcul des efforts internes :

En utilisant la méthode des forces et déplacements de la RDM, On calcul les
efforts internes de notre portique.

5=10.08m

B
Iy | h=11.79m
1
riy E
. -— v
He He
VE
Ve L=20m Z v
L=40m
X

Figure IV.5: Les efforts internes

<




On assume I, = 11

raideu rrampant _ [2 £/ _i _ 11.79 — 1169

“raideur _bequille B LS s 10.08

_f_ 15 _
b= T 1o 0.127

A=k +3+3¢p+ ¢?=1.169 + 3 + 3(0.127) + (0.127)? = 4.566
IV.2.1. Charges verticales vers le bas (G ; N) :

Remarque :

Comme premiére étape, on procéde aux calculs sous une charge unitaire : q=1kg/ml

g =1 KN/ml

I 2 S, S N N S, SO, . S, SO . SO N, O, O

C c’

E

_léh,

L=40m

Figure 1V.6 : Charges verticales vers le bas (efforts internes).

8+5¢ 8+5(0,127)
= = = 0.474
47 4(4.55)

vy =1—B(1+¢) =1-0.47 (1+0.127)=0.47




ql? 1 2
— = 0474 X ————= = 2.01kg

Hy=He =Fgp 8(11.79)
V.=V _qL_leO_lOk
ATV ET 5T T T 9
qlz 02
Mg = Mp = —ﬁ? = —0.474 x = —23.7Kg.m
ql? 1 x 207
MCZ)/?:O 7 =235kgm

IV.2.2. Charges verticales vers le haut (vent ascendant) :

g =1 KN/mil

2 S, S, S, SO . SO, 0 SO, O N, . . .

Dr

E

_léh,

L=40m

Figure IV.7 : Charges verticales vers le haut (efforts internes




H, = Hp = ql2—0474x 1 x 20° =2.01k
w=Hp=Fg-=0 8(11.79) <
V_V_qL_1><20_10k
ATV ET ST T, = g

ql? 1 x 207
Mz =M, = ﬁ? = 0.474 X = 23.7Kg.m

[2 1 x 202
1 47

= 23.5kg.m

IV.2.3. Vent horizontal (pression) :

Remarque :

Comme premiere étape, on procéde aux calculs sous une charge unitaire

;. g=1kg/ml

s _Sk+12+6p 5x(1166) +12+6(0.127) _

Figure 1.8 : Vent horizontal (pression)

0.51

8A

B=(0-6)=(1-0.51) =049

8 x (4.55)




1 1
y=8(1+¢)—5=051(1+0.127) -5 = 0074

qh 1% 11.79

H, = qh — Hy = 11.79 — 3.006 = 8.78Kg

Ve y _1><11.792_347K
AT TVET o500 g
qh? 1x 11.792
Mg = 37 =049 x ————= 34.05Kg.m
qh? 1% 11.792
M¢ = =y ——= —0.047 X ———— = —326Kg.m

IV.2.4. Vent horizontal(Dépression) :

g =1 KN/ml

v b3

y

gh 1% 11.79
HA = 67: 0.51 XT: 3006Kg




Hy = gh — H, = 11.79 — 3.006 = 8.78kg

Vo Ly = qh*  1x1179% _ 347K
EZ AT T T T T 2@y O Rem
Mp =0Kg.m
qh? 1x 11.792
Mp =6—==051 X ————=3544Kg.m
qh? 1% 11.792
M¢ =y ——=0.047 x ———— =326Kg.m

e Efforts internes sous charge unitaire :

Réaction D’appuis(kg)
Action Q (kg/ml) Ha He Va Ve
G 1 201 -2.01 10 10
N 1 201 -2.01 10 10
V1 (horizontale) 1 -3.006 -8.78 -3.47 3.47
V,(soulevement) 1 -2.01 2.01 -10 -10

Tableau. V.3 : Réactions d’appuis sous charge unitaire.

Moment (kg.m)
Action Q(Kg/ml) Mg Mc Mp
G 1 -23.7 23.5 0
N 1 -23.7 23.5 0
Vi 1 35.44 3.26 0
V, 1 23.7 -23.5 0

Tableau. V.4 : Valeurs des Moments sous charge unitaire.




e Efforts internes sous charge réelle :

Réactions d’appuis [daN]

Q
[daN/ml] Hy Hr Va Ve
Actions
G 230.4 463.1 -463.1 2304 2304
N 178.8 395 -395 1788 1788
Vi(Horizontale) 391.8 -1177.7 —3440 -1359.5 1359.5
V,(soulévement) 511.39 —1027.8 1027.8 —5113.9 —5113.9
Ve=V, +V, —2205.5 | —2412.2 | —6473.4 —3754.4
Tableau : Réactions d’appuis sous charge
Moments [daN.m]
Q Mp Mc Mp
Actions [daN/ml]
G 230.4 —5460.48 5414.4 0
N 178.8 —4237.56 4201.8 0
Vix(Horizontale) 391.8 13885.39 1277.26 0
Voy (soulévement) 511.39 12119.94 —12017.6 0
Ve =V + V5 26005.3 -10740.34 0
Tableau : Valeurs des Moments sous charge réelle.
1. Combinaisons a PELU :
Réactions d’appuis [daN]
Combinaisons Ha He Va Ve
1,35G + 1,5N 1217.68 —1217.63 31104 3110.4




1,35G + 1,35N + 1,355 —1818.99 —3164.5 —3214.8 455.76
G + 1,53 —2845.15 —4081.4 —7406.1 —3327.6
Tableau : Combinaisons a I’ELU pour les Réactions d’appuis.
Moments [daN.m]
Combinaisons Mg Mc Mp
1,35G + 1,5N —13727.9 13612.14 0
1,35G + 1,35N + 1,35V, —29471.45 | —1513.53 0
G+ 1,5V, 33547.47 —10696.11 0

Tableau : Combinaisons a I’ELU pour les Moments.

IV.3. Calcul de I'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

Heq = ¢Nyq
b =do.an.apy
$o = 1/200
a, =2/Vh

a, = \/0,5[1 + (1/m)]

A\

¢ enradian

Nsd

"— ¢Nsd

A\

Figure. 1V.8 : Imperfection géométrique.

Avec :
> H,, : Effort horizontale équivalent appliqué en téte de chague poteau.
» N, : Effort normal de compression dans le poteau.
» ¢ : Défaut initial d’aplomb.
> ¢ : Valeur de base.
» «a : Coefficient de réduction qui tient compte de la hauteur applicable au poteau.




> a,, . Coefficient de réduction qui tient du nombre de poteaux dans une rangée.

h = 13.29m : Hauteur de la structure.

m = 2 : Nombre de poteaux dans une file.

an =+/0,5[1+ (1/2)] = 0,866
a, = 2/V13.29 = 0,548

0,866 x 0,548
= 200 = 0,00237
1. Modélisation avec les imperfections :
Efforts au pied de poteaux aux I’ELU :
Combinaisons Poteau 01(KN) Poteau 02(KN) Somme(KN)
(ELU) Ha Va He Ve H \%
Combe 01 12.17 31.10 —-12.17 31.10 0 62.20
Combe 02 —18.18 32.14 —31.64 4.55 —49.82 36.69
Combe 03 —28.4 —-74.06 —40.81 —-33.27 —69.21 —107.33
Tableau : Efforts au pied de poteaux aux ’ELU.
Les défauts d’aplomb ne sont pas a considérer si : |[H| = 0,15 |V|
Combinaisons 0,15V |H| = 0,15 |V|
(ELU)
Combe 01 9.33 NON
Combe 02 5.50 oul
Combe 03 —16.10 oul

Tableau : Prise en compte des défauts d’aplomb.

Remarque :

Les défauts d’aplomb ne sont pas a considérer pour les combinaisons 02 et 3 car la

condition

Efforts equivalent en téte poteaux :

|H| = 0,15 |V| est vérifiee.




Combinaisons Poteau 01(KN) Poteau 02(KN)

Nea H. eq Nsaq Heq

Combe 01 31.10 0,1 31.10 0,1

Tableau : Efforts équivalent en téte poteaux.

2. Calcul des efforts internes additionnels :
Efforts horizontale en téte poteaux :

P=2x01=02KN

v, L=40m V. T

Figure 1V.9 : Effort horizontale en téte du poteau.

1[. oB+2¢)] 1[. 01273 +2x0,127)]
ﬂ_§_1+ 24 __§_1+ 2 x 4.56 __0'526

1[. eB+2¢)] 1[ 01273 +2x0.127)]
5_5_1_ 24 _‘E_l_ 2 x 456 __0'473

1+ 3+2 1 1+0,127)(3+2x0.127
o, _+oX go)lz [1_< ) 1 _ 0267

2 2A 2 2 x 456

.




» Hy = BP =0,526 X 0.2 = 0,1052 KN
» Hp =P —H, =02—-0,1052 = 0,1 KN
> V=V = = -2 = 01KN
» Mg = BPh=0526x0.2%x11.79 = 1.24kN.m
» Mp =—-6Ph=-0473%x0,2%x11.79 = —1.115kN.m
» M, =—-yPh=-0,267x0.2X11.79 = -0,629 kN.m.
3. Combinaisons aux ELU avec prise en compte de H., :
Réactions d’appuis [kN]
Combinaisons H Hy Va Ve
1,35G + 1,5N 12,17 -12.17 31.71 31.71
P —0,1052 —0,1 -0,11 0,11
1,35G + 1,5N + P 12.06 -12.27 31.6 31.6
1,35G + 1,35N + 1,35V; + P ~18.19 ~31.6 —32.14 —4.55
G +1,5V; —28.48 —40.81 ~74.06 —33.27

Tableau : Combinaisons a I’ELU pour les Réactions d’appuis avec prise en compte de
Heq-

Moments [kN.m]
Combinaisons Mg Mc Mp
1,35G + 1,5N —137.27 136.12 0
p 1.24 —0.629 0
1,356 + 1,5N + P —136.03 135.49 0
1,35G + 1,35N + 1,35V; —294.71 —15.13 0
G + 1,53 335.47 —106.9 0

Tableau : Combinaisons a I’ELU pour les Moments avec prise en compte de Heg.

<



Calcul préliminaire :

Nous pouvons admettre les élément porteurs suivants basés sur des regles empirique

de prée dimensionnement de I’annexe A6.1 :
I 10080
Pour la traverse : h = 0= 30 = 336mm

— IPE360

1V.4.Choix de la méthode d’analyse :

Le choix de la méthode d’analyse est conditionné par la valeur du coefficient
d’éloignement critique a,

» a, =>10....... = Structure rigide: analyse élastique au 1°" ordre
> a, <10 ... =
Structure souple: prise en compte des ef fets du second ordre
A =15 . = Structure rigide: analyse plastique

1. 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 critique «,,- ; Dans le cas de portique a faible pente, ce dernier
peut étre calculé avec la formule approchée suivante pour la combinaison d’action considérée.

H _h
acr_6HxV

» H: Action horizontale totale.

» V: Action verticale totale (prise égale a 10 KN : charge horizontale arbitraire)
» &y : Déplacement horizontale.

» h:Hauteur du poteau.

Ou bien par la relation suivante :

1 V. N N
- sd.t — sd.t (4 _ 3.3R( sd.p
Aer Ver Ner ¢ Ncr.p

Ngq,:ef fort axial de compression dans le poteau

w2 EI

Neyp " Effort critique d Euler deans le poteau
2

N ;: 7 ef fort critique dEuler dans la traverse

_ I1iS_S _10.08

T Lh h 1179

)

= 1.85




n2El  w?x2.1x10%%x16270

Ncr.p =Tz 11792 =2423.47KN
2 2 4
Ncr_t . TI'SZEI _T X2.1f01§82xl6270:3315146KN

Sous la combinaison: 1.35G + 1.5N
Ng4 ,=31.71sin 8.53 + 12.7 cos 8.53 = 17,26KN
Ny p=31,71KN

L _Yoae ([ 1726 ) 33018y nlt ]—013<01
a, V, [3315.46 ( 3. )(2423.47) o '

Structure souple

Ceci nous impose de prendre en compte les effets du second ordre ainsi de prendre les valeurs
amplifiées des moments, efforts normaux et des charges horizontales

Calcule de la fleche :

5 qxl*
= — < - —
f =3 ExI, — faam = 35

5 *
I, = —— x-21

Y 3847 Efaum

.avec Gg + Sg = 230.4 + 178.8 = 409.2kg/ml

5 4.092x120003%x350
I, >— X = 15337. 4
Y = 384 210000x1 5337.50cm

On choisir un IPE360 I, = 16270cm*

.



IVV.5-Pré-dimensionnement de la traverse :

5.79 KN/ml
2 S, B SO S S N O 3
¢ Mp=0Kn/m c

Mg=1373Knm

Mg=-137.3Kn'm

B M=13612Kn/m D Mc=136.12Kn/m

E E

_ﬁ_

L=40m

Figure 1V.10 : Moments sous la combinaison 1,35G+1,5N
a) Moments sollicitant la traverse :
Actions vers le bas : charges gravitationnelles :
Sous la combinaison : 1,35G+1,5N

» Aux appuis: Mz = —137.3N.m; Mp = 0kN.m
» Au faitage : My = 135kN.m

Actions vers le haut; VVent de soulévement :

Sous la combinaison : G+1,5V;

> Aux appuis: Mp = 0kN.m; Mg = 335.47kN.m
» Au faitage : M = —106.9kN.m




IV.6. Dimensionnement de la traverse :
1. Vérification de ’IPE 360 pour la traverse a (I’ELU):
a) Vérification de la section a la résistance :

Bilan des efforts :

> M, = 33547 kN.m

> Ny =74.06sin8.53 + 40.81cos8.53 = 51.34kN
> V, . = 74.06c0s8.53 — 40.81sin8.53 = 79.29 kN

Classe de la section :
Section sollicitée en flexion composé :

Classe de la semelle comprimée :

b
€22 2 10¢ Avec: e = /Ez /Ezl
tr tr fy 235

b/, _170/2
tr 127

= 6.69 < 10 = semelle de classse 01.

Classe de I’ame comprimée :

N 51.34
sd — =2.7m
twf,  0.8x235

_1 (d+dc

-\ )Sl Avec:d, =

1 29.86+2.7
a

_ ) =054 @ >005
29.86 2

d 2986 396€ 396 x 1

—="""=3

32 =
t, 8 (13a—-1) (13x0,54—-1)

= 65,78

e .
( ) ame ae classse
= Section de classse 01.

Vérifications des efforts tranchants :

> V, .4 = 79.29 kN

23,50
anry3) _ 351402 )
)/MO 1,1

= 433.42 kN

» Voiz Ra =

Vysa = 79.29kN << Vi, pg = 433.42kN ... vérifiée

<



1
Visa = 7929 kN < = Vy g = 21671 kN

......... pas d interaction entre le moment résistant et | ef fort tranchant
Vérifications de I’effort normal :

> N,y = 51.34kN

_Afy _727x2350 _
> Npipa = 2= = = 155313 kN

0.25 N, gq = 0.25 X 1553.13 = 388.28 KN
A,=A-2bt; =72.2-2(17)(1.27)=29.02cm?
0.5Af,/Y110=309.98KN

Ngy = 51.34kN <<< Ny gg = 1553.13kN ........ vérifiée

1
Ny = 5134 kN < 5Ny pg = 776.56 kN
Ngy = 51.34 < min(388.28,309.98)=309.98 KN

......... pas d interaction entre le moment résistant et I ef fort tranchant

Veérifications du moment fléchissant:

On doit verifier que : M, 3¢ < M, gy

> M, o4 = 3354 kN.m

> Mg = My pg =~ = S50 = 51769.54kN.m

YMo

M, o4 = 3354 kN.m < M, pq = 21769.54 kN.m ... ... ... vérifiée

= La section en IPE 360 est vérifiée

b) Vérification de I’élément aux instabilités:
Action vers le bas :
1. Vis-a-vis du flambement:

La vérification de 1’élément sous une flexion composée avec risque de flambement se fait suivant
la formule suivante :

.



N K, M
sd + y y.sd <1
Amin -Npl.Rd Mply.Rd

Calcul du coefficient de réduction minimale pour le flambement x,,,;,

Amin = mlnf@(yi Xz)
Flambement par rapport a I’axe fort Y-Y (dans le plan du portique) :

1

= . +[¢}21 _Ez]o,s

Xy Formule (5-46)

Avec :
> ¢y =05[1+x, (1, -02)+ 7]

— A
> /1y = ﬁ-(w/ﬁw) Avec S, = 1 car la section est de classe 01.

Ou:
E 0.5 235 = , .
M= [—] = 93,9¢ Et & = |—: Elancement Eulérien.
fy fy
1 = ll _ 1011,18 —67.63

Yoo, 14.95

a: facteur d imperfection donné par le tableau 5.5.1 de I'eurocode03.

_67.63

A =0,72
Y A4 939
Courbe de flambement :

{h/b =360/170 = 2,12 > 1,2

Axe de flambement Y — Y = courbe de flambement(a); a = 0,21(Tableau (5-5-1)

Eurocode 03
¢, = 0,5[1+0,21(0,72 — 0,2) 4+ 0,72%] = 0.813

1
Xy = 0.813 + [0.8132 — 0,722]05

= 0,839

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

.



1

Xz = Formule (5-46)

R
Avec :

> ¢, =051+, (I, -02)+7Z, |

-— A
> A, = ﬁ (,/ ,BW) Avec S, = 1 car la section est de classe 01.

Ou:

y

Courbe de flambement :

{h/b = 360/170 = 2,12> 1,2 = courbe de flambement(b) ; a = 0,34(Tableau (5-5-1)

Axe de flambement Z — Z
Eurocode 03

b, = 0,5[1 + 0,34(1.42 — 0,2) + 1.422] = 1.71

1

= ~ 0,375
Xz =171 + [1.71% — 1.422]05

Coefficient de réduction minimale pour le flambement x,,;,
Xmin = min(x,; x,) = min(0,839; 0,375) = 0,375

e Calcul du coefficient de réduction pour le déversement :

1

LT +[¢%T _EZ]O’S

XIiT = Avec y;r <1

ou: iy = 051 +ocyr (Tr — 0,2) + Ay |

.



Avec :

ar: facteur dimperfection pour le deversement

a;r =0.21 pour les sections laminées

a;r = 0.34 pour les section soudees

e[ -

A
A, 7: Uelancement reduit pour le deversement
Avec :

> 1, =939¢ Ete = %

A = L/i; 575 Avec : Avec i, = 3.79cm; h = 36cm; tr = 1,27cm

1(L/i
{ife) l

L=505.59cm (Maintien a les pannes reliées par la poutre au vent)

C; = 1,88 — 1,4y + 0,52y < 2,7

M,
Y=t —l<y<1

[M, < M,]: Moments aux extrémités du trongon

.



5,79kn/ml

135.49KN/ml
Okn/ml

j 12.27KN

2
M, = (31.6x) — (0) — [(12.27)(0,15x)] — (5.79 %)

M, = —2.90x* + 29.75x

= M, = M,(x = 5.05m) = [2.89 x 5,05%] + [29.75 x 5,05] = 76.5 kN.m

l/)=&_ 765 _ 0.5

M, 13682

= C; = 1,88 — 1,4(0,5) + 0,52(0.5)2 = 1.36 < 2,7

505.59/3,79
ALT = = 94‘,94‘

1 (505.59/3.7<9)2]°’25

0,5 _
1.36 [”20 36/1,27

Ar = % =1.01 21,7 > 0,4 > yarisque de diversement

b7 = 0,5[1+0,21(1.01 — 0,2) + 1.012]=1.09

1
ALT = T094[1.092—1.012]05

= 0,66

-



Calcul du coefficient k :

Formules tirées de 1’article (5-5-4) de 1’eurocode03 :

— 1 _ prr Nsa < 1
kir MLEE <18

Avec: piyr = 0,152z .Byr — 0,15 pr <09

ou: By;r = 1,8 — 0,7y Facteur de moment uniforme équivalent (Figure 5-5-3

Eurocode03)
Burr = 1,8 —1[0,7 (0,5)] = 1,4
ur =015x142x1,4—-0,15=0,14< 0.9

1 0,14 x 16.82
LT = 0,375x 72.7 x 23,50

=099<15 = ki =099

Formules tirées de I’article (5-5-4) de I’eurocode03 :

_ Ky Nsg
ky, =1~ xyz._Afy ky, <15
— W, — W,
Avec: pu, =41, (ZﬁMy —4)+ WTWW Ky, <09

Ou: Buy = Buy + AM—A‘; (BMQ - [?M¢) Facteur de moment uniforme équivalent pour le
flambement par la flexion suivant yy (Figure 5-5-3 Eurocode03)

Buy =1,8—-0,7¢

_M,_ 13549
$=M, " "13838~

Bu, = 1,8 —[0,7(—=0,9)] = 2,43

" _q.lI* 5792x10°
"8~ 8

= 72,4kN.m

AM = 138.38 + 135.49 = 273.87kN.m

Bug = 1,3 Cas de charge uniformément répartie.

)

Buy = 243 + 5= (13 - 243) = 2.13
1019-903,6 __
ty = 0,48([2x 2.13] - 4) + ——==1025< 0.9




e 1 0,25 x 16.82 099 < 15
o 0,839 x72,7x 23,5 '

Vérification au flambement :

N4 K, .M, 16.82 0.99 x 138.38
+ = + =0,65<1
Xmin -Notra ~ Mpiyra  0,375x 1553.13 217.69
Vérification au diversement :
N, K,+.M 16.82 0,99 x 138.38
sd + LT ysd _ 0,98 <1

= +
Xz -Noira  Xir-Myyra  0,375x1553,13 ' 0,66 x 217,69

...... Elément vérifié au diversement pour les charges descendantes.

a)  Actions vers le haut :

Bilan des efforts pour les charges ascendantes :

> M, = 33547 kN.m

» Ny =74.06sin8.53 + 40.81cos8.53 = 51.34kN
» V,sq =74.06c0s8.53 — 40.81sin8.53 = 79.29 kN

106kn.m C
@ 335kn.m

l%

74.kn
Figure IV.11: Sollicitations sur traverse cas de charges ascendantes.

Vérification au déversement :

L’effort Nsq est un effort de traction sous 1’action du vent de soulévement .le déversement est
plus contraignent quand 1’effort de traction est négligeable

N



My.sd

<1
Xt - Mpiy ra

L’élancement réduit sera A, sera déterminé par la formule suivante :

0 A
Air = L (Jﬁw) Avec B, = 1 car la section est de classe 01.

Z.
Ou:
> A =939¢ Ete = /E
fy
A = M o Aveci, = 3.79cm;h = 36cm; t; = 1.27cm.
c0s +L<L/iz>
20\h/ty
Avec :

C, = 1,88 — 1,4y + 0,524 < 2,7

=" 1<yp<i

My,
[M, < M,]: Moments aux extrémités du trongon

M, = 106.9 kN < M, = —335.4kN

M, -1069 031
1/’_Mb_ 3354

= C; = 1,88 — 1,4(—0,31) + 0,52(—0,31)? = 2,26 < 2,7

505.59/3,79
ALT - 025 - 7364

22605 [1+ 1 (505.59/3,79)2 ’

20\ 36/1,27

-



_ 73.64

Ar = 55 = 078 Air > 0,4 > yarisque de diversement

1

brr +[¢12,T —EZ]OIS

Xir = Avec y;r <1

ou:¢r = 0,5 [1 +o¢r (A —0,2) + Ez]

¢,r = 0,5[1 + 0,21(0.78 — 0,2) + 0.782]=0.865

1
ALT = §865+[0.8652—0.782]05

= 0.81

xir Mpiy ra  0.81x217,69

=19>1............nestpas verifier donc on

augmente la section,

On choisir un IPE450 :i, = 4.12cm ,tf = 1.46cm ,h = 45cm

505.59/4,12
ALT = 025 = 4‘612
05 1 (505.59/4.12\*|"
2,267~ 11 +ﬁ( 457412 )
—  46.12 — . .
A = 539 = 049 A,y > 0,4 - yarisque de diversement
1
XL = Avec y;r <1

brr +[¢%T _mz]%
ou:pr =0,5 [1 +op (Ar — 0,2) + Ez]

¢,r = 0,5[1+ 0,21(0.49 — 0,2) + 0.49%]=0.651

1

= = 0.93
ALT = §6514[0.6512—0.492]05

-



Mysqg 33547
xir Mpry ra 0.93x363.61

=099<1......0kK

I. Conclusion:

Le profilé laminé choisi (I’TPE450) est vérifié aux états limites ultimes et de services donc verifié a
la sécurité et convient comme Traverse du portique.

I\V.7. Vérification des poteaux :
Bilan des efforts :

> My.sd = 0kN.m

> N, = —148.12kN
> V, o4 = —56.96 kN

1. Vis-a-vis du flambement:
Ngp < Np g

Fy
Nb,rd = XﬁAA_
Ymo

Pour le poteau on choisir un HEA400

Calcul du coefficient de réduction minimale pour le flambement y,,,;,,

Amin = mll’l’@(y, Xz)
Flambement par rapport a I’axe fort Y-Y (dans le plan du portique) :

1

= . +[¢§ _Ez]o,s

Xy Formule (5-46)
Avec :
— =2
> ¢y =05[1+, (I, —02) + 1,

-— 1
> ly = ﬁ.(\/ ﬁw) Avec S, = 1 car la section est de classe 01.

<



Ou:

E 0.5 235 -
M= [f—] =93,9¢ Et €= ff—: Elancement Eulérien.
y

y

Remarque :

Vu que l’ossature est sensible aux effets du second ordre (a. < 10). la longueur de
flambement du poteau dans le plan du portique sera prise comme étant égale a la longueur

d’épure |, =11.79m

L, 1179
A, =2 = 70.01

YT i, 16.84

a: facteur d'imperfection donné par le tableau 5.5.1 de l'eurocode03.

_ 2, 7001
1, == =

Yy
=2X=_""=074
YT A 939

Courbe de flambement :

{h/b =390/300 =13 > 1,2 = courbe de flambement(a) ; a = 0,21(Tableau (5-5-1)

Axe de flambement Y —Y
Eurocode 03

¢, = 0,5[1+0,21(0,74 — 0,2) + 0,74%] = 0,831

1

= = 0,829
0,83 + [0,832 — 0,742]05

Xy

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

1

Xz = Formule (5-46)

R

Avec

> ¢, =051+, (I, -02)+7Z, |

-



-— A
> A, = ﬁ (,/ ,BW) Avec S, = 1 car la section est de classe 01.

Ou:

E 0,5 235 <«
> =7 [f—] =93,9¢ Et €= /f—: Elancement Eulérien.
y

y

N

) 1 _1179_1606
270, 734

Courbe de flambement :

{h/b =390/300=1.3>1,2

Axe de flambement Z — Z = courbe de flambement(b) ; a = 0,34(Tableau (5-5-1)

Eurocode 03
¢, = 0,5[1+0,34(1.71 — 0,2) + 1.71%] = 2.21

1

_ = 0,275
2.21 + [2.212 — 1.712]95

Xz

Coefficient de réduction minimale pour le flambement y,,;,,
Xmin = min(x,; x,) = min(0,827,0.275)=0.275

159 x 23.5
Nde = 0.275 X T = 934.125KN

Ngp = 115.8KN < N,y = 934.12KN 0K

e Calcul du coefficient de réduction pour le déversement :

1

éLr +[¢%r —EZ]O’S

Xt = Avec yir <1

-




ou:dyr = 0,5 [1 +op (Ar — 0,2) + Ez]

Avec :
a;r: facteur dimperfection pour le deversement
a;r =0.21 pour les sections laminées
a;r = 0.34 pour les section soudees
- [ﬁw ply - fy ]
LT =
MCT‘
_ [Aur] 0.5. ;
=7 [B,]17: l elancement reduit pour le deversement
Avec :

> A =939¢ Ete = |22
e
A = Ll —575 Avec ! Avec i, = 7.34cm;h =39cm; tr = 1,9cm
C0,5 1 L/ig
1 +% h/tf

L=130cm (entre axe des laisses de bardage ) .

Avec :

C; = 1,88 — 1,4y + 0,52y < 2,7

-



[M, < M,]: Moments aux extrémités du trongon le plus charge.
M,
I 4.43m
M, = 0kN.m _\
rongon étudié pour le
;ivergsemetnt i Ma
M
= —a = 0
v=a
= (; = 1,88 — 1,4(0) + 0,52(0)%2 = 1,88 < 2,7
130/7.34
hr = 1 130/730° 17
0,5 = [70%
1.88 [1 +20( 39/19 ) ]

A = % =0.14 1,7 > 0,4 - yarisque de diversement

¢.r = 0,5[1+ 0,21(0.17 — 0,2) + 0.172]=0.51

XLT

"~ 0.51+[0.512—0.142]05

1

= 0.99

Calcul du coefficient k :

Formules tirées de I’article (5-5-4) de 1’eurocode03 :

.



_ 4 _ Hir Ngg
kir =1 S a kir <1,5

Avec : Ui = 0,15 EﬂMLT — 0,15 HiT < 0,9

ou:Byr = 1,8 — 0,7y Facteur de moment uniforme équivalent (Figure 5-5-3
Eurocode03)

M,

Bvir =1,8—1[0,7(0)] = 1,8
Ui = 0,15x1.71x1,8—-0,15=0.04<0.9

004x17812 o .o _ ., _, ",
0,275x 159 x 23,50 ’ T =

kLT=1

Onprend k;r =1

Calcul du coefficient k :

Trongon étudié pour le

Formules tirées de ’article (5-5-4) de ’eurocode03 : flambement autour de I'axe Y-Y
Uy N
k,=1—-2—"%  k,<15
Xy .Afy
-_— w -w
: = — Zply el
Avec: U, =4, (Z,BMy 4) + Won Ky, <09

ou: By, = 1,8 — 0,7¢ Facteur de moment uniforme eéquivalent (Figure 5-5-3
Eurocode03)
Le facteur B, doit étre calculé en considérant le diagramme des moments fléchissant sur la

longueur du trongon entre points de maintien de flambement dans le plan considéré. Dans notre cas le
trongon de barre pour le calcul ), ne peut étre le méme queByy, -

_ M, _ 0 — 0
= M, 0
ﬁMy = 1r8
2562—2311
Uy = 0,74([2x1,8] — 4) + Q3 —0,18

.



—0,18 x — 148.12

ky =1- 0827x 159x 235 _ 079 < 15
_Afy _ 159x235_
Npra =% = Z2222=3396,8KN

_ Wy Xfy _ 2562 x%23,5

Myyra = - . =54733.6KN.m
Vérification au flambement :
N, K, .M —148.12 0.99x0
R + = 0,16 < 1
Xmin 'Npl.Rd Mply.Rd 0,275 x 3396.8 547.33
Vérification au diversement :
N, Ki+.M —148.12 098x0
sd + LT ysd _ 0,16 <1

= +
Xz 'Npl.Rd XLT -Mply.Rd 0,275 x 3396.8 1 x547.33

...... Elément vérifié au diversement pour les charges descendantes

Conclusion :

Le profilé laminé choisi (HEA400) est vérifié aux états limites ultimes et de services donc
veérifié a la sécurité et convient comme Poteau pour portique.

IV.8. Conclusion genérale :

La section du profilé laminé choisi est adéquate pour la traverse un IPE450 et le poteau un
HEA400 convient pour 1’ossature du portique.

-



Chapitre 5 : étude sismique

Le séisme et un phénomene naturel qui se caractérise par un mouvement
d’une partie de la surface de la terre provoqué par des processus de déformations
et de ruptures a ’intérieur de la croute terrestre. L’énergie accumulée est libéree
sous forme de vibration se propageant dans toutes les directions, appelées on des
sismiques. Ce phénoméne est I’un des plus graves désastres pour I’humanite,
son apparition brusque, I’intensité des forces mises en jeu, I’énormité des pertes
humaines et matérielles ont marques la mémoire des générations.

Donc il faut limiter les endommagements causes aux constructions, ce que
nécessite une bonne conception des structures a fin qu’elle résiste aux séismes.

L’analyse de la structure est faite par le logiciel robot structure qui est bas¢
sur la méthode des éléments finis.

Méthode de calcul :

En Algérie, la conception parasismique des structures est régie par un réglement
en vigueur a savoir le «<cRPA99version2003». Ce dernier propose trois méthodes
de calcul dont les conditions d’application different et ce la selon le type de
structure a étudier, le choix des meéthodes de calcul et la modélisation de la
structure doivent avoir pour objectif de reproduire au mieux le comportement
réel de I’ouvrage Ces méthodes sont les suivantes:

1. La méthode statique équivalente.
2. La méthode d’analyse modale spectrale

3. La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.

1) Méthode statique équivalent :
a. Condition d’application :

(Voir article n°42 de RPA 99 / version 2003). Notre batiment satisfait aux
conditions de régularité en plan et en élévation, il est situé dans la zone sismique
I11 : Oued-Aissi (Tizi-Ouzou). Et il a une hauteur de 13.29m inférieur a 30m.

-



b. Principe de la méthode :

Le principe de la méthode est de remplacer les efforts (Effort tranchant)
dus a I'action sismique par des forces statiques fictives équivalentes.

c. Calcul de ’effort tranchant V a la base :

L'effort sismique totale applique a la base du structure est donné par la formule
suivant : (Voir RPA 4.1 423)

_ A X g X Q W,
A : coefficient d’accélération de la zone sismique
Construction industriels : groupe d’usage 3.

Zone sismique I11.

A=0.18

D : coefficient d’amplification dynamique moyen

( 2.5n pour 0<T<T,
T\ /3
D= 2.5 (T_1> pour T, <T < 3s.
T3 33
\ 2.5 (?) (T) pour T > 3s

I] : coefficient correction de I’amortissement

7

i

§ : coefficient d’amortissement

Portique en acier avec remplissage dense §=5%

.



T : période fondamentale du batiment

009hN
T = min . \/Z

CT h[(vg/ 4-)

hy : Hauteur totale de la structure (hy = 11.79m).

Cr = 0.085 : Portique en acier sans remplissage en magonneries.

T = 0.085 x 11.79°/4 = 0.54s

Sens longitudinale :  L=66m

T = 0.09 iy 0 09—11'79 0.13
=0.09—==0. = 0.13s
VL V66

T=min (0.54s ; 0.13s)=0.13s

T, : Période caracteristique donnée en fonction de la catégorie du site selon le
tableau 02. Notre sol est meuble T, = 0.5s

On ‘a: 0<T=013s<T, =0.5s
Donc : D=25%x1=25

Q : Facteur de qualité.
q=6
Q:1+2Pq:1+(P1+P2+P3+P4+P5+P6)
q=1

Le facteur de qualité de la structure est en fonction de :
P; : Condition minimale sur les files de contreventement (une seule travée : non observe).

P, : Redondance en plan (une seule file porteuse : non observe).

P; : Régularité en plan (régulier : observé).

.



P,: Régularité en élévation (régulier : observe).

Ps : Contréle de la qualité des matériaux (ya un contrble-observe).

P, : Controle de la qualité d’exécution (ya un controle-observe).

q=6
Q:1+qu:1+(0.05+0.05+0+0+0+0)=1.1
q=1

R, = 4 Portique auto stable ordinaires.

R, =4 Palée triangulées en X.

W : poids total du la structure.

W = We; + BWy;

Wy, : Charges d’exploitation

W, : Charges permanentes

Eléments Type Poids propre Poids totale
Poteau HEA400 Kn/m 486.34kn
Traverse IPE450 0.776Kn/m 186.24kn
Potelets IPE360 0.571Kn/m 90.06kn
Lisses de bardage UAP130 0.1347Kn/m 172.413kn
Panne IPE180 0.188Kn/m 4367.6kn
Palé de stabilité UUPN160 0.376Kn/m 25.30kn
con trF;i‘/'fn‘:eemen t L50%50*5 0.0515Kn/m 17.92kn
Toiture et bardage Panneaux 0.17Kn/m” 325.85kn

sandwich LL35

Wy = 5671.72kn

.



B : coefficient de pondération en fonction de la nature et de la durée de la charge
d’exploitation, ses valeurs sont données dans le tableau05.

B=0.50 (entrepodts, hangars)

Force sismique suivant la direction X :

ADQ 0,18 x 25 x 1,1
—_ W=

Vy = R 2 x 5671.72 = 701.88 kN

Tous les parametres seront identique sauf « R » ; « Q».

Coefficient de comportement global de la structure « R » :
Donné par le Tableau 4.3 du RPA en fonction du systeme de contreventement (portique en
acier ordinaire).

Facteur de qualité « Q » :
Le facteur de qualité de la structure est en fonction de :

» P, : Condition minimale sur les files de contreventement (critere observeé).
P, : Redondance en plan (critére observé).

P; : Régularité en plan (régulier : observé).

: Régularité en élévation (régulier : observé).

Ps : Contrdle de la qualité des matériaux (Ya un contréle : observé).

YV V V VYV V
I

P : Controdle de la qualité d’exécution (Ya un contrdle : observé).

5
Q=1+2Pq=1+0+0+0+0+0+0=1
1

Force sismique suivant la direction Y :

ADQ 0,18 x 25x1
J— W=

= . X 5671.72 = 638.07 kN
v R 4

Les sollicitations dues au vent sont plus importantes que celles dues au séisme dans les
deux sens X ; Y ainsi nous retiendrons uniquement 1’action du vent pour le dimensionnement
des portiques et du contreventement de 1’ouvrage.




Chapitre 6 : calcul des contreventements

En génie civil, un contreventement est un systeme statique destiné a assurer la
stabilit¢ globale d'un ouvrage vis-a-vis des effets horizontaux issus des
éventuelles actions sur celui-ci (par exemple : vent, séisme, choc, freinage, etc.).
Il sert également a stabiliser localement certaines parties de I'ouvrage (poutres,
poteaux) relativement aux phénomenes d'instabilité (flambage ou déversement).
Afin d'assurer la stabilité globale d'un batiment, il est nécessaire que celui-ci soit
contreventé selon au moins 3 plans verticaux non colineaires et un plan
horizontal ; on distingue donc les contreventements verticaux (destinés a
transmettre les efforts horizontaux dans les fondations) des contreventements
horizontaux (destinés a s'opposer aux effets de torsion dus a ces efforts). Un
contreventement peut étre réalisé par des voiles (contreventements verticaux) ou
des plagues (contreventements horizontaux) en béton armé, en magonnerie, en
bois ou en tole ondulée ; ou par des treillis en bois ou en acier.

204m 20 |
1
#g t‘.:_.ilp/.-f" I
I.\ -\.\ \.\ i "-» __,.-""'\"- .f,x_\ / \\.
NN ) S/ \\L ) / ‘\\ YARNVARN )\// \ f/ ﬁ
X X X | X | X | ] X ] e
SN S N S NS N S\ \ / N\
i W] N/ L \.f’f N \/ ) ht
T F | F, F3 1 & [ R
10m

10m

Figure V1.1 : schéma de la poutre au vent




V=Ph=qh><CdXZCe

D’apres ’étude au vent, la valeur de (C,) est donnée ci-dessous

>C,=C,p+C,p=08+03=1.1

qh = Qref X Cor = 37.5 % 1.979 = 74.21daN /m?

C; =093 (Voir CH-2)

qref = 375N/m?* = 37.5daN /m?

P,=C;Xq,XxYC, =0.93x74.21 x 1.1 = 75.92daN /m?
V = P, = 75.92daN /m?

La force d’entrainement F,. est la force de frottement pour la toiture, et est donnée par : (voir
CH-2)

F, = F = z(% X Crr X Spr)
qn, = 74.21 daN /m?
Crr = 0.04 Coefficient de frottement

Remarque :

L’aire de frottement pour la toiture est déterminée en introduisant la longueur du développe
de la toiture ; soit

.



10

= 10.11m
cos 8.53

D’ou : Sp =60 x2x10.11 = 1212m?
F, = Fr, =74.21 X% 0.04 X 1213.2 = 3601.26daN

Evaluation des efforts horizontaux en téte des potelets :

= 1569daN

Fl _ (7592 X 11279 x %) + 360;.26

F, = (75.92 x 22 % ?) + 2222 = 2822.66daN

= 3422.76daN

Fy = (7592 x B2 x 20) 4 200026

4
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 de faibles efforts. Suivant le sens du vent (paroi D ou paroi E), ¢’est I’'une ou 1’autre des
diagonales qui est tendue.

Le contreventement du versant est une poutre a treillis supposée horizontale :
20m 20m

S o :

V4 .

10m 10m

Poutre au vent

Par la méthode des coupures on établit que ’effort F; dans les diagonales d’extrémité (les
plus sollicitées) est donné comme suit :

Fy Xcos©+F =R




Avec :

R = 2F1+2F+F; _ (2x1569)+(2x2822.66)+3422.7

= 6103daN
2 2
R
10 -1 o
tan© = - = 1.67 = ©O=tan "0 =059 10m
R
Do : Fy = =1 = 887159 _ 8803.23daN Fe
cos © cos 59

6m

Ny = 1.5 x F; = 1.5 x 8803.23 = 13204.85daN

Section de la diagonale :

A X f,
Ngg < Npl,rd = 2
Ymo
N.g X 132.05x 1.1
Az s Z¥mo = 6.18cm?
f:;/ 23 S[KN/CmZ]

Pour des raisons pratiques on opte pour une corniere isolée de 50 x 50 x 7 avec un boulon de
12mm et trous de 13mm.

Soit : L50x50x7 (A=6.65cm?)
Section nette : 4,,, = 6.65— 0.7 X 1.3 = A,,;, = 5.74cm?
VI1-2-1- Vérification a la résistance ultime de la section :

Cas de cornieres assemblées par une seule aile : pour une attache avec deux boulons ou plus,

Nsa B # ! B A\ B Nsa
T
Nu,Rd — ﬁAnet fu = P 5 ‘

Ym?2

.



Ou B est le coefficient minorateur donné dans le tableau 1 en fonction de I’entraxe p; des
trous.

Tableaul : coefficients minorateurs 8, et 83

Entraxe p; < 2.5d, > 5.0d,
(2 boulons) B, 0.4 0.7
(3 boulons ou plus) S5 0.5 0.7

On attache de 3 boulons et plus : p; = 100mm; e; = 25mm
p1 = 100mm > 5.0dy = 5 X 13 = 65mm
do = 13mm: diametre des trous. Donc : = 3 = 0.7

B3 X Apee X f, 0.7 X 5.74 X 3600

Tukd =T T 1.25

= 11571.84daN

Ngq = 3540daN < Ny pg = 11571.84daN.........coeeiiiiiiiiiiieeeeiiiee e OK
Conclusion :

Une corniére isolée de 50X50X7 avec boulon de 12mm et trous de 13mm convient pour les
barres de contreventement de la poutre au vent.

VI1-2-2- 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
sous ’action de charges verticales, et en outre a la compression sous (F), on doit donc
vérification sont les suivantes :

Flexion composée déviée (biaxiale) :
Vérification de la section a la résistance :

Section de classe 1 et 2 :

(My,sd )d + (Mz;sd )ﬁ < 1 O
Mpy Ra Myyra) ~—




a=2etf =5navec: = 1.0

1—n
Muy.na = My |75
n— a2
Myz,ra = Mpiz,rd [1 - (1 — a) ]

A, = A —2bt; (Aire de I’ame)

_ C e Ay
a= mlnlfQ:A;O—ls)

Axﬁ_

Not gt = =
pl,Rd v

Wty f;
—_ plyJy .
0 ’Mply,Rd -

w lzf
,M — p Y
Ym0 plz,Rd

¥Ymo

Charges et surcharges revenant a la panne intermédiaire :
Flexion déviée : (voir calcul des pannes)
G = 22daN/ml
N = 37.7daN /ml
Compression :
V = F, = 2822.66daN
Combinaison de charge :
1.35G + 1.35N + 0.35V
Q. = 1.35G + 1.35N

Nsd ES 135V

Qsq = 1.35G + 1.35N = 1.35 x 22 4+ 1.35 x 37.7 = 80.60daN /ml
Q54 = Qsq X cosa = 80.60 X cos8.53 = 79.70daN /ml

Q,eq X 1?>  79.70 x 62

Qysd = Usq X sina = 80.6 X sin8.53 = 11.96daN /ml

= 358.65daN.m

-



Qy,sa X (%)2 11,96 x 3
8 8

Ngy = 1.35V = 1.35 x 2822.66 = 3810.59daN

M, = = 13.46daN.m

Caractéristiques géométrique de ’IPE180 :
Wery = 146cm® ; W, , = 22.2cm> ; W, ,, = 166cm> ; W, , = 34.6cm>

Wiy X fy _ 166 x 2350 X 107

M = = 3546.4daN/m

ply Rd Vit 11
W, X 34.6 X 2350 x 1072

My, pa = —2 b _ = 739.18daN /m

Ym1 1.1
AXxf, 239x2350
Ny ra = = = 51059daN

Ym1 1.1

L’effort tranchant :

Vsa < 0.5V, rq = 11 n’y a pas d’interaction entre le moment résistant 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.

L’effort normal :

0.54y fy~ - : :
—2) il n’y a pas d’interaction entre le moment
Ymo

résistant et I’effort normal.

Nsd < mln'QOZ SNpl,Rd )

0.25N, g = 0.25 X 51059 = 12764.75daN

A, = A—2bt; =239 -2x9.1x0.8=9.34cm?

0.54,,Xfy _ 0.5x9.34x2350 _
= — = 9976.8daN

Nyy = 3810.59daN < min(12764.75; 9976.8) = 9976.8daN

= [ effort normal sur le moment résistant peut étre négligée.

.



Pas de réduction des moments de résistance plastique :
MNy,Rd = Mply,Rd

MNZ,Rd = Mplz,Rd

La formule de vérification est la suivante :

l Mysd la +I Mzsd
Mply.Rd Mplz.Rd

B

<1

N 3810.59
Ou: o=2etf=5n=5—4=5
Nyl Rd 12764.75

=14=2 avec: =1

VI1-2-3- Vérification de I’élément aux instabilités (Déversement et
Flambement) :

Déversement= Flambement latéral + Rotation de la section transversale.

Combinaison a PELU :

G-1.5V
Qzsqa = Gecosa — 1.5V

Qysa = 1.35Gsina

NSd ES 15V,

Avec :
G = 22daN /ml (Charge permanente)
V = —=200daN /ml (Vent de soulévement “’calcul des pannes ")

V' = 2822.66daN. (Effort de compression du vent revenant a la panne intermédiaire
“moment de la poutre au vent’’)

Charges de flexion :

Qzs4¢ = Gecosa — 1.5V = (22 cos 8.53) — (1.5 x 200) = —278.24daN /ml (Soulevement)




Qysa = 1.35G sina = 1.35 X 22 X sin8.53 = 4.41daN /ml.

_ Qusa X 1P _ 27824 62

Mysq = =2 2 = 1252daN.m
) 2
Qy,sa X (7) 278.24 x 3?
M, = 3 = 3 = 497daN.m

Charges de compression : (voir calcul des contreventements)
V' = F, = 2822.66daN
Ny = 1.5V' = 1.5 x 2822.66 = 4233.99daN
Les formules de vérification aux instabilités sont les suivantes :

Flexion déviée composee avec risque de flambement :

Nsd kyMy.Sd n kZMZ.sd

<1.0
Xmin Npl.Rd Mply.Rd Wplz rd

Flexion déviée composeée avec risque de déversement :

Nsd + kLTMy.sd + kzMz.sd

< 1.0
XeNpira  XaMpiy ra Mpiz ra
Calcul du coefficient de réduction y,in:
Xmin = Min (Xy:)(z)
U -1 N 5 L (L PO
VEHE] T Tzss0 | T

1, =2=2_g086 ; A, =2=%_14634

Iy 7.42 i, 2.05

T /1_), 05 _ (80.86\ . T /1_2 05 _ [146.34
Ay = (/11) [Bal™ = (93.9) =0861; 1,= (/11) [Bal™ = ( 93.9
Avec : 4 = 1.0 pour les sections de classes 1; 2 et 3

Courbe de flambement :

h_180 _1978>12
b 91

) ~ 1.558

.



Axe de flambement y-y=courbe de flambement a 0=0.21
Axe de flambement z-z=courbe de flambement a 0=0.34
Flambement par rapport a I’axe fort y-y :

@, = 0.5[1+ a, (1, — 0.2) + 22] = 0.5[1 + 0.21(0.861 — 0.2) + 0.861%] = 1.211

1 1

— ;5]0-5 1.211 + [1.2112 — 0.8612]05

X =
T g, + o2

Flambement par rapport a ’axe fort z-z :

@, = 05[1+a,(1, —0.2) + 22] = 0.5[1 + 0.34(1.558 — 0.2) + 1.558%] = 1.945

1 1
105 2 _ 2705
[(pzz _ /13] 1.945 + [1.945 1.5582]

= 0.323

Xz =
¥, +

Xmin = Min (¥, x,) = Min(0.485;0.323) = 0.323

a: facteur d’imperfection correspondant a la courbe de flambement approprice,

donné par le tableau 5-5-1 de I’Eurocode 3.

Calcul du coefficient de réduction pour le déversement yr :
IPE180 :

i, = 2.05cm, tr = 0.8cm, h = 18cm, L = 300cm : longueur libre entre
maintien latéraux (présence d’un lierne)

A;r : Elancement de I’élément vis-3-Vis

L 300
Air = ‘ZL —75= 2.2?)0/ —zs = 80.34
o5l 1[ /i 1.880-5[1+i(—r2-05) ]
Ci 1+E<h/tz> 20\ /o8
f

A7 : L’élancement réduit pour le déversement
a;r = 0.21 Pour les sections laminées

a;r = 0.49 Pour les sections soudées

T A 80.34
Tir = 3| [B,1°° =55 = 086

@rr = 0.5[1+ a7 (A — 0.2) + 22;] = 0.5[1 + 0.21(0.86 — 0.2) + 0.86%] = 0.939




1 1

ALr = 222 19°  0.939+[0.9392—0.862]0

=0.76
oir+loir—Air]

Calcul des coefficients K :

Bmy, Bmz€tByyr Sont des facteurs de moments uniformes équivalents pour le flambement

par rapport a I’axe des y et z et le déversement respectivement.
Poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie :
,BMy = Bwmr = 1.3

pyr = 0.154, X By — 0.15 et u;r < 0.9

urr = 0.15x 1.558x 1.3 -0.15=0.15<09...... OK

41 _ MLrXNgq
kir =1 —)(ZXAfy Etk,r <1.0

kpp=1——2X239 96 <1.0....0K
0.323%x23.9%x2350

y = Ay (2Buy —4) +W”l;,ﬂ Avec : p1, < 0.9

ely

166—146

u, = 0.861(2 x 1.3 — 4) + = -1.068 < 09 ...0K

ﬂy XNgq

k,=1-— Etk, <15
y fy
—1.068x4233.99
ky=1- =" =117 < 15....0K

= 1,28y, —4) +”ZZ—W”Z Avec : pu, < 0.9
elz
34.6—22.2

i, = 1.558(2 X 1.3 — 4) + =—

=—-1.623 <0.9...0K

k,=1-22"4 gy <15
XzX A

—1.623%x5134.05
k,=1- =128 <15....0K
0.323%32.9%2350

Vérification au flambement :

N k,M k,M
sd + y.sd + zWMZ.sd <1
Xmin Npl.Rd Mply.Rd Wplz rd

-



4233.99 1.17x1252 1.8x4.97

=068=<1...
0.323x51059 3546.4 739.18 0.68 <1 OK

Conclusion :

Le profilé choisi IPE180 est adéquat comme panne de toiture.

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—Fl R'Fl
> F > F 3
5.895m 5.895m
¥ ) J ¥
3 F 3
5.895m 5.895m
& Y ﬁ' \x‘l‘ Y
(3011 B 75#5

Figure V1.2 : Palée de stabilité en lor
5.895m

Par la méthode des coupures :

ol
b

Effort de traction dans la diagonale tendue :

Ncosf=R—-F

tanf = % = 0.98

5.895m

f =tan"10.98 = 44.4°

S



__ R-F; _ 4534
" cos B "~ cos 44.4

= 6345.9kg

Section de la diagonale :

Calcul de la section brute A :

Af,
Nsg < Npjpa = —
YMmo

N,y = 1.5N = 1.5 X 6345.9 = 9518.85kg ~ 9518.85daN

1daN = 10N ~ 1kg

Ny x 9518.85x1.1
A> Sdf Ymo — e = 4.45mm?
y

Pour des raisons pratiques on opte pour une corniére isolée de 45x45x5 avec un boulon de
12mm et trous de 13mm.

Soit L45x45x5 (A=4.30cm?)

Section nette : 4,,, = 6.65 — 0.7 X 1.3 = 5.74cm?

VI1-3-1- Vérification a la résistance ultime de section :
Cas de cornieres assemblées par une seule aile :
Attache de 3 boulons et plus

p; = 100mm; e; = 25mm;

p1 = 100mm > 5.0d; =5 X 13 = 65mm

dy = 13mm : Diametre des trous ; donc : § = B; = 0.7 (tableaul)

Nsq ‘ J\ Nsq
A

Py

€
+

L}

 BsApetfy 0.7 X 5.74 % 3600

N, = = = 11571.84daN
wsd =T 1.25 “

Nyy = 3592daN < Ny = 11571.84daN .................... ok

.



Conclusion :

Une corniere isolée de 50x50x7 avec boulon de 12mm et trous de 13mm
convient pour les barres de contreventement de la palée de stabilité.
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Chapitre 07 : Calcul des assemblages :
VII. Introduction :

La caractéristique essentielle des ossatures métallique est d’étre composée d’éléments
élaborés en des lieux et des instants différents qui sont ensuite assemblés sur le site de
construction. Les liaisons ont ainsi un double rdle : I’'un est permettre la construction d’une
structure spatiale ; et I’autre est d’assurer la stabilité de la structure.

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 pieces,
sans générer des sollicitations parasites notamment les torsions.

I. Assemblages dans le portique:

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.

VII.1. 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

Raidisseur Boulons HR

vis-a-vis de la compression

Figure VI1.1: Assemblage poteau-travers.

Soit un assemblage constitu¢é de 12 boulons d’un diamétre de 20mm, Une platine
d’épaisseur 20mm et un coefficient de frottement v = 0,3




Sachant que la traverse et le jarret sont en IPE450, et le poteau HEA400 on va tacher de
vérifier la résistance de cet assemblage (voir la figure ci-dessous) sous les sollicitations
suivantes :

> Mppary sa = 3354kN.m
» Nsgcores = 40,81k
> Vz.sd,cores = 40'06 kN

Mg.: 290mm

Q Q

=
NH/ ] =
188 (e} 0
/ Ve Ees = 910mm

198 G ollo
{188 7 OO

u._/f' (o | e’
e——l

Figure VI11.2 : Détails d’assemblage.

> Platine : 910 x 290 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 résistance de la zone comprimée (axe neutre de la semelle
comprimée).

a) Calcul de la hauteur de la partie comprimée :

=t b—146 190—6564
Y g, T 0 oa T O

di —x =732.06mm; d, — x = 590.06mm,;
d; —x = 448.06mm; d, — x = 306.24mm;

d: —x = 164.06mm
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Figure VI1.3 : Détails d’assemblage.

b) Calcul du moment résistant :
MRd == Nldl + dez + N3d3 + e = zNidi

Ny N, Ny _
d, d, d;3

M =&(d2+N d ﬁ+1v d ﬁ+---)
Rd dl 1 2- ZN1 3 3N1

N
Mpq =d—i(d%+d% +d% + )

N1 Y d? . Mgy .d
Mgy = 1dzll Dot : Ny = 2reds

Yd?

» Ny : L’effort maximal de traction du boulon le plus ¢loigné du centre de rotation.

» d; : Distance du boulon par rapport au centre de rotation.

c) 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.fu.As = 0,7 x 1000 x 245 = 171,5 kN(Par boulon)

d) Le moment résistant effectif de I’assemblage :

z n.Fp.ZdiZ
dy  dy

» n: Nombre de boulons dans une rangée horizontale.
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e) Vérification de la résistance de I’assemblage :

Y d? = (732.062 + 590.06% + 448.06% + 306.24 + 164.06%) =
1205539.032 mm?

_nFy¥d?  2x171,5x 2089621.6

x 1073 = 564.84kN.m
dq 732.06

Mpax ysa = 3354kN.m < Mp; = 564.84 kN.m ... ... ... vérifiée
f) Résistance de I’assemblage sous I’effort tranchant:

Vsd,cores — 74306
n 12

= 6,17 kN

L’inégalité suivante doit étre veérifiée :

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 1’Eurocode 03).

> E, =171,5 kN: Précontrainte de calcul par boulon (Article 6-5-8-2 de 1’Eurocode 03)

> vm, = 1,25 Coefficient sécuritaire.

v 1x1x03x1715 4116 kN
Rd,cores — 1,25 - )
V. d k. m.v.E
ST — 6,17 kN < Vgy = ———L2 = 41,16 kN ... ... ... vérifiée
n Ym,

Conclusion:

L’assemblage poteau-traverse tel que congu résiste a tous les efforts et sollicitations qui lui
sont appliquées
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VI11.2. Assemblage de faitage:

L’assemblage du faitage est souvent congu de méme maniére que I’assemblage au niveau du
jarret (comme le montre la figure suivante 04-7.); dans notre vu que la portée de notre portique est
importante ce dernier se fera sur chantier et non a 1’usine.

Traverse

Renfort de faitage

Platine d’about

Boulon HR10.9

Figure VI1.4 : Assemblage traverse-travers.

Soit un assemblage constitué de 12 boulons d’un diamétre de 20mm, Une platine d’épaisseur 20mm
et un coefficient de frottementv = 0,3

Sachant que la traverse, le jarret ainsi que le traverse sont en IPE450, on va tacher de vérifier la
résistance de cet assemblage (voir la figure ci-dessous) sous les sollicitations suivantes :

> Mg max = 106.9kN.m
> Ngg cores = 51.34 kN
> Vz.sd,cores = 79'29 kN

290 mona

i I v
i i
i | -
i I : !
| i (o | K®)
: : ollo
I I () )
i ] Ee==HE=43 910m m
i | (] (] =
i i
i il (8] Cy
i K ) Cy
i I )
i I L

L
| i
i i

Figure VIL.5 : Détails sur I’assemblage.
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> Platine : 910 x 290 x 20
> Boulons: HR 10,9

a) Moment résistant effectif de I’assemblage :

M _Ny.Yd? n.F,.Yd?

E, =0,7. fup-As = 0,7 x 1000 x 245 = 171,5 kN(Par boulon)

Y d? = (732.062 + 590.06% + 448.06% + 306.24% + 164.062) =

1205539.032 mm?

_2x171,5x 1205539.032

Mgpy= x 1073 = 564.84 Kn.m

732.06

b) Vérification de la résistance de I’assemblage :

L’inégalité suivante doit étre vérifiée :
Msd,max < MRd
Mg max = 106.9kN.m

Mp,; = 564.84Kn.m

Mg max = 106.9kN.m < Mgy = 564.84 Kn.m ... ..

c) Résistance de I’assemblage sous I’effort tranchant :

Vsd,cores _ 79;29

= 6. N
” 17 6.60 k

L’inégalité suivante doit étre vérifiée :
Vsd,cores < _ ks' m.uv. F;?
—= VRd —
n YMm,
Avec :

» k,=1:Trou normal (Article 6-5-8-1 de I’Eurocode 03).
» m=1: Plan de frottement.

vérifiée
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Vra =

» 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)

> ym, = 1,25 Coefficient sécuritaire.

B 1x1x03x171,5

1,25

Vsd ,cores

= 41,16 kN

k.. m.v.F

= 6,60 kN < Vi, =

= P 41,16 kN

veérifiée

Ym,
VI11.3. Calcul des bases des poteaux :

La base du poteau a le réle de transmettre au massif de la 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 suivante 04-9.). Son épaisseur ne peut pas excéder de beaucoup 1’épaisseur de 1’ame et des
semelles du poteau, elle peut étre renforcée par des raidisseurs.

e Poteaux en profilé en | —\
// Pltine dextrémté
p-N /wudesceiementlmonm B
) \.” _ Fondation en bédon .,I \
S = R Il R

-
-

Figure V11.6 : Base de poteau.

L’assemblage de base du poteau est généralement congu comme une articulation afin de réduire les
dimensions des fondations (comme le montre la figure suivante 04-10.); il est possible d’utiliser des
pieds de poteau encastré ((comme le montre la figure suivante 04-11.), si le sol présente des
caractéristiques fiables.




Sachant le poteau est en HEA400, on va tacher de dimensionner la plaque d’assise (voir la figure ci-

Figure VI1.7 : Pieds de poteau articulés.

77778

o (e
oﬂ H‘%

Figure V11.8: Pieds de poteau encastrés.

dessous) sous les sollicitations suivantes :

>
>
>
>

Charge axiale de compression : Ny; = 63.2kN

Effort tranchant correspondant : V, ., = 24.34 kN

Effort de soulevement : N,; = —148.12 kN (compression)
Effort tranchant correspondant : V, ., = —56.96 kN
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Fondation en bétonarmé 7" %

" - Plaqued’assise

HEA400

Sectionde poteau| HEA400

Fig. 4 12 : 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; vy, = 1,25.

Béton :y, = 1,5.

YV V V V

1) Résistance du béton a la compression:

25
fc—k =— = 16,67 N/mm?

fea = fia = Y. 15

2) Résistance de calcul a ’écrasement du matériau de scellement:

- L. 2
> Lavaleur du coefficient du materiau de scellement est : §; = 3

» Du moment que les dimensions de la fondation sont inconnues, on admettra que :

(f)” =a=15

Ainsi la résistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement sera :

2
fia =a.Bi-fea =15x 3 X 16,67 = 16,67 N/mm?

a) Estimation de I’aire de la plaque d’assise :

On admettra que ’aire de la plaque sera :

2
o= (7)) (2)




1 (Nsd)z 1 <63200>2 192 4mm?
hebpe \fog) 390x300\ 16,7 ) <7
Nyg 63200

=167 = 3784.43mm?
cd ’

= A, = 3784.43mm’

b) Choix du type de la plaque d’assise :

Ona:
A, = 3784.43mm?* < 0,95 x 400 x 190 = 72200mm?

Ce qui implique qu’une plaque a projection courte sera satisfaisante ; ces dimensions seront prise
comme suit :

b, > by + 2t; =300 + (2 x 19) = 338mm
h, > he+2t; =390 + (2 x 19) = 428mm

bp = 340mm
{hp = 430mm

Ce qui donne :
Agy = by.h, =340 x 430 = 146200mm? > 111150mm?

¢) Vérification de la résistance de calcul de la plaque d’assise :
e Calcul de la largeur d’appuis additionnel ‘¢’ :

_ —B — VB2 — 4AC
€= 24
Avec :
> A=+2

» B=—(bse —tyc +h.)=—(300-11+390) = —679mm

> C= O‘j’chd — [(2bfe-tre) + (482) + (0,5hc. tye) = (tre- twe )] = w -

jd

[(2x300x19)+ (4x19%) + (0,5x390x11) — (19 x 11)] = —9015.78 mm?

679 — \/(679)2 —(4x2x—-—9015.78)
Cc =
2x?2

= —12mm




La valeur de la largeur additionnelle ‘c* car I’effort de compression Ny, est faible ce qui nous
ameéne a recalculer cette valeur de la maniére suivante :

e Calcul de la largeur d’appuis additionnel ‘¢’ :
On pose t = 20mm

» t = 20mm : Epaisseur de la Plaque d’assise.

» [, = 20mm: Débord de la plaque d’assise pour un assemblage articulé.

S PTA = B
€= - 3x1667x11) MM

(he —2t.) (390-2x19)

=17
> > 6 mm

(he — 2t.)

C< >

. ! . .
iln ya pas de recouvrement des aires en compression pour les troncons des deux semelles

C< ,BC ...... Plaque a projection courte.

e Calcul de la section efficace A.f;:

La plaque d’assise est a projection courte :

Agrr = [2(be +2B.)(c + Be + tr )| + [(he — 2¢ — 2t ) (2c + t,0)]

Aesr = [2(300 + 2 x 20)(31 + 20 + 19)] +

[(390 —2x 31 —2x19)(2x 31 + 11)] = 68770 mm?
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Be h390 Bc
=20 =20

Pt—r

B
A I =20
C
b | ] ,
= 340 " f
$ = 300
C
- I .
v =20
h, = 430

A
v

Section efficace

Figure VI11.10 : Dimensions de la plaque d’assise.

e Calcul de la résistance a I’effort axial Ng,;:
L’inégalité suivante doit étre verifiée :

Ngg < Npg = Aess-fia
Avec :

> Agr = 68770 mm? : Section efficace.

> fiqa =16,67 N /mm?: Résistance de calcul a 1’écrasement du matériau de scellement
Npq = Aufs-fia = 68770 x 16,67 x 1073 = 114639 kN
N,y = 63.2 kN
Ngg = 63.2kN < Npg = 1146.39N .. ..... vérifiée

d) Verification de la résistance de la plaque d’assise au moment
flechissant :

L’inégalité suivante doit étre vérifiee : My < Mpy




e Calcul du moment resistant Mg :

t>.f, 20%x 235

“6yy,  6x11 1073 = 14.24 N.m (Annexe 'L’ Eurocode 03)

Mpgy

e Calcul du moment de flexion Mg :

2 2
(Dme (L) x16
M, = = = 0,221 N.m

Aoss 68770

Mgy = 0,221 N.m < Mpy = 1424 N.m ... ... ... vérifiée

e) Vérification de la résistance au cisaillement du scellement de plaque
d’assise :

L’inégalité suivante doit étre vérifiée :

Vsd < Fv.Rd
Fyra = Frra = Crq-Ng
Avec :

» Ny; = 31.6 kN : Effort de calcul de compression du poteau.
» Crq = 0,2 Coefficient de frottement entre plaque d’assise et couche scellement ( spécifice
pour le mortier de calage de ciment et de sable.

Fora = Frpa = 0,2 x 63.2 = 12.64kN

V, g = 2443 kN

Vea = 2443KN > F,py = 12.64 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.
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3) 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 I’effort de traction ainsi que les forces de
soulévement et les moment de flexion.

Droite Courbe Avec plaque Sur sommier
d'ancrage

Figure VII.11 : Types de tiges d’ancrage.

Soit deux tiges d’ancrage M20 de classe 4,6 (de forme courbe)

> A, = 245 mm?
> fup = 400 N/mm?
> fy = 240 N/mm? 235 N/mm? < f,), < 640 N/mm?

a) Résistance des tiges d’ancrage au cisaillement :
L’inégalité suivante doit étre vérifiée :
Vsa = Fyra
Fyra = Frra + NMp-Fyp pa
Frra = 0,2Ngq = 0,2 x 63.2 = 12.64kN

@y fup-As _ 0,368 x 400 x 245
VMZ 1,25

Fvb.Rd = X 10_3 = 28,85 kN

Avec :

> Frpq = 12.64 kN : Résistance de calcul par frottement en présence d’un effort axial de
compression dans le poteau.
> aq =044 -0,0003 f, = 0,44 — (0,0003 x 240) = 0,368

» mn;, = 2: Nombre de tiges situées dans 1’assemblage.

F,pq = 12.64 + (2 x 28,85) = 70.34kN

Vg = 2443 kN




Vg = 2443 kN < F,pg = 70.34kN ... ... vérifiée

b) Résistance des tiges d’ancrage a I’effort de soulévement :

Dans le cas ou I’effort au pied du poteau est un effort de soulevement, les tiges d’ancrage doivent
transmettre ce dernier ainsi que I’effort tranchant commettant aux fondations.

c) Résistance des tiges d’ancrage :

L’inégalité suivante doit étre vérifiée :

Vsa  Nea
np np
+ <1
Fora  Nigrg
0,9.f,.A. 0,9 x 400 x 246
Niga = fun-As _ e = 70,6 kN
Yum, )
Vsa  Neg 2443 632
T oy T 2 2 —062<1...... vérifiée

= +
Fora  Negg 7034 706

d) Vérification de la tige d’ancrage a ’adhérence :

Pour un boulon d’ancrage :
N sd
2 <F anc .Rd

Fanc Rd = TL. d'fbd (ll + 6,4‘ r+ 3,5l2)

Avec :

»  Fone ra: Résistance d’ancrage en traction.




Tige d'ancrage

I, ==== rT-2°

Figure VI1.12 : Tige d’ancrage.

» r=3x20=60mm
» 11 =20x20=400mm
> 1, =2x20=40mm

La longueur totale de la tige :

I, =1, + 6,47 + 3,51, = 400 + (6,4 x 60) + (3,5 x 40) = 924mm

> Fondation en béton de classe C25:f,;, = 25 N/mm?
> Béton:y, =1,5.

e . Calcul de la contrainte d’adhérence f :

_0,36y/fs  0,36V25

=12N 2
" 15 /mm

bd
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e . Calcul de la résistance d’ancrage en traction F ;. p4:

Fanc Rd — TT. d'fbd (l1 +64r+ 3,5[2)=3.14X 20x 1.2 x (924)
=69632.64N=69.63KN

Nsd

= 74.06KN = F,,. pqg = 69.63KN ....................non vérifie

Donc on augment la tige

Nsd
4

= 37.04KN < Fopp gy = 69.63KN...oovviieeeeiieeeee, ok

Conclusion : Les bases de poteaux tel que congues résistent a tous les efforts et sollicitations
qui leur sont appliquées

117



Conclusion géneral

Le projet de fin d’études est une phase importante dans le cycle de formation de
I’ingénieur, et c’est la meilleure occasion pour les étudiants de mettre en
évidence leurs connaissances théoriques acquises durant plusieurs années et de
développer ’esprit de la recherche.

Cette expérience nous a permis de nous familiariser avec les différentes normes
et reglement régissant le domaine de la construction metallique tel que
I’Eurocodes3, le RNV99, le RPA99.

Nous avons vu dans ce projet une structure légeére, et nous avons connus 1’effet
des conditions aux limites et leurs influences sur la stabilité des éléments et
d’ensembles.

Dans ce cas, nous avons pu connaitre les actions les plus extréme a prendre au
sérieux, qui sont I’action de vent qui est le cas déefavorable sur le portique, et
I’effort sismique qui est tres important au niveau des palées de stabilité, ce qui a
engendrés des effets d’arrachement assez important au niveaux de fondations.
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Figure V1.2 : palée de stabilité en long-pan.
Figure VII.1 : assemblage poteau- travers.
Figure VI1.2 : détails d’assemblage.
Figure VI1.3 : détails d’assemblage.
Figure VI1.4 : assemblages traverse travers.
Figure VIL.5 : détails sur I’assemblage.
Figure VI1.6 : base de poteau.

Figure VIL.7 : pieds de poteau articulés.
Figure VI1.8 : pieds de poteau encastrés.
Figure VI1.9 : détails sur I’assemblage.
Figure VI1.10 : dimensions de la plaque d’assise.
Figure VII.11 : type de tiges d’ancrage.

Figure VI1.12 : tige d’ancrage.




Notations

Charge :
G : Charges permanentes.
N: Surcharge climatique de Neige.

V: Surcharge climatique de Vent.

Sollicitation :

Meq : Moment fléchissant de calcul.

Neq - Effort normal.

V.4 . Effort tranchant.

Npird : Résistance plastique de la section brute a I’effort normal.

Vpird - Résistance plastique de la section brute a I’effort tranchant

Mpird - Moment fléchissant de résistance plastique.

Caractéristique du matériau :
E : Module d’¢lasticité longitudinale.
f, : Limite élastique du matériau.

f, : Limite a la rupture du matériau ou résistance a la traction minimale spécifiée.

Caracteéristiques géométrigues et mécaniques des sections :
A : Aire de la section brute.

Iy : Moment d’inertie suivant I’axe yy.

t; : Epaisseur de la semelle.

t,, : Epaisseur de I’ame.

b : Largeur de la semelle.




H : hauteur de la section
L : langueur de I’élément

w,

»ly = Module de résistance plastique de la section suivant I’axe yy.

G, : Poids propre

Caractéristiques géométriques et mécaniques des boulons
d : Diametre des boulons

do : Diametre des trous de fixation

A : Section des boulons

fup - Résistance a la traction des boulons

fy, : Limite d’¢élasticité des boulons

Autres symboles
A : Elancement.

A1: Elancement Eulérien.

A Elancement réduit vis-a-vis du flambement.

h 1r: Elancement réduit vis-a-vis du déversement.

x: Facteur de réduction vis-a-vis du flambement.
vt Facteur de réduction vis-a-vis du déversement.
a: Facteur d’imperfection pour le flambement.

oy T: Facteur d’imperfection pour le déversement







e Charges permanentes et charges d’exploitation « D.T.R-B.C-2.2 ».

e Regles neige et vent « RNV99 ».

e Regles de conception des structures en acier « CCM97 ».

Régles parasismiques algériennes « RPA99 / version 2003, D.T.R.-
B.C-2.48 ».

Le livre de M, Lahlou Dahmani « Calcul des éléments résistants
d’une construction métallique ».

L’Eurocode 3
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