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 .Charge applique dans le plan de l’âme :݀ݏ,ݖܳ

 . Moment fléchissant de calcul autour de l’axe yy cause par la charge Qz,sd : ݀ݏ,ݕܯ

 . Moment fléchissant de calcul autour de l’axe zz cause par la charge Qy,sd : ݀ݏ,ݖܯ

 .Moment critique élastique de déversement : ݎܿܯ

 .Effort normal : ݀ݏܰ

 .Effort tranchant dans le plan des semelles :݀ݏ,ݕܸ

 .Effort tranchant dans le plan de l’âme  :݀ݏ,ݖܸ

 .Résistance de calcul de section a la traction :ܴ݀,ݐܰ

 .Résistance plastique de la section brute :ܴ݀,݈݌ܰ

 .Résistance ultime de la section nette au droit des trous de fixation :ܴ݀,ݑܰ

ܰܿ,ܴ݀: Effort de résistance à la compression. 

 .Résistance de la section a l’effort tranchant :ܴ݀,݈݌ܸ

 .Moment fléchissant de résistance :  ܴ݀,ܿܯ

 .Moment fléchissant de résistance élastique suivant yy :ܴ݀,ݕ݈݁ܯ

 .Moment fléchissant de résistance élastique suivant zz : ܴ݀,ݖ݈݁ܯ

 .Moment fléchissant de résistance plastique suivant yy :ܴ݀,ݕ݈݌ܯ

 .Moment fléchissant de résistance plastique suivant zz : ܴ݀,ݖ݈݌ܯ

 .Moment fléchissant de résistance au déversement : ܴ݀,ܾܯ

 Effort  tranchant, Moment fléchissant de résistance plastique réduit compte tenu de : ܴ݀,ݒܯ

l’effort. 

 .Moment fléchissant de résistance plastique suivant yy réduit l’effet de l’effort normal : ܴ݀,ݕܰܯ

 .Moment fléchissant de résistance plastique suivant zz réduit l’effet de l’effort normal : ܴ݀,ݖܰܯ

 .Module d’élasticité longitudinale : ܧ

 .Limite élastique de matériau : ݕ݂

 .Limite à la rupture du matériau ou résistance à la traction minimale spécifiée :ݑ݂



 

 .Coefficient de Poisson : ݒ

 .Aire de la section brute : ܣ

 .Aire de la section nette au droit des trous de fixation  :ݐ݁݊ܣ

 .Moment d’inertie suivant l’axe yy : ݕܫ

 .Moment d’inertie suivant l’axe zz  : ݖܫ

݀0 : Diamètre de trou. 

∅ : Diamètre de boulon. 

 .Epaisseur de la tôle : ݐ

 .Epaisseur de la semelle :݂ݐ

 .Epaisseur de l’âme : ݓݐ

ܾ : Largeur de la semelle. 

� : Hauteur de la section. 

 .Rayon de raccordement âme/semelle : ݎ

 .Rayon de giration suivant l’axe yy :ݕ݅

 .Rayon de giration suivant l’axe zz : ݖ݅

 .Axe parallèle aux semelles (Axe fort)  : ݕݕ

 .Axe perpendiculaire aux semelles (Axe faible)  : ݖݖ

݈. ݈0 :  Longueur de l’élément. 

 .Longueur de flambement autour de l’axe yy :ݕ݈

 .Longueur de flambement autour de l’axe zz :ݖ݈

 .Longueur de flambement latéral (pour le déversement) : ܮ

 .Module de résistance élastique de la section suivant l’axe yy  : ݕ,݈ܹ݁

 .Module de résistance élastique de la section suivant l’axe zz : ݖ,݈ܹ݁

	.yy	l’axe	suivant	section	la	de	plastique	résistance	de	Module		:	ݕ,݈݌ܹ

	.zz	l’axe	suivant	section	la	de	plastique	résistance	de	Module	:	ݖ,݈݌ܹ

	.efficace	section	la	de	élastique	résistance	de	Module	:	݂݂݁ݓ

	.propre	Poids	:	݌

	.matériau	du	sécurité	de	partiel	Facteur	:	ܯߛ

	.considérée	l’action	pour	sécurité	de	partiel	Coefficient	:	ܨߛ

߰	:	Coefficient	de	combinaison.	

Δ	:	Déplacement.	

	.Elancement	:	ߣ

	.eulérien	Elancement	:	1ߣ

	.flambement	du	vis‐à‐vis	réduit	Elancement	:	̅ߣ



 

	.déversement	du	vis‐à‐vis	réduit	Elancement	:	ܶܮ̅ߣ

߯	:	Facteur	de	réduction	vis‐à‐vis	du	flambement.	

	.déversement	du	vis‐à‐vis	réduction	de	Facteur		:	ܶܮ߯

	.flambement	le	pour	d’imperfection	Facteur	:	ߙ

	.déversement	le	pour	d’imperfection	Facteur	:	ܶܮߙ

	.yy	l’axe	suivant	Fleche	:	ݕ݂

	.zz	l’axe	suivant	Fleche	:	ݖ݂

݂ܽ݀	:	Fleche	admissible.	

	.limite	L’élancement		:	݈݉݅ߣ

	.scellement	de	matériau	du	Coefficient	:	݆ߚ

ܿ	:	Largeur	d’appui	additionnelle	pour	les	plaques	d’assises.	

	.d’assise	plaque	la	de	minimale	L’épaisseur	:	݌ݐ

݂ܿ݇	:	Résistance	du	béton	a	la	compression.	

݂݆݀	:	Résistance	de	calcul	a	l’écrasement	du	matériau	de	scellement.	

݂ܿ݀	:	Résistance	de	calcul	a	l’écrasement	du	béton.	

	.poteau	du	l’assise	plaque	la	de	scellement	du	cisaillement	au	calcul	de	Résistance	:	ܴ݀,ݒܨ

 .ࢋࢠ pression dynamique de pointe à la hauteur  : (en daN/m2) (݁ݖ)݌ݍ

݂ܿ : Coefficient de force applicable à la construction ou à l’élément de construction 

(donner en section 8). 

 .L’aire de référence (aire d’influence de l’élément considéré)  : (en m2) ݂݁ݎܣ

 .Les forces de frottements (d’entretien) éventuelles : ݎ݂ܨ

 .L’aire de la surface extérieure parallèle au vent : ݎ݂ܣ

 .Coefficient de pression extérieure : ݁݌ܿ

 .Coefficient de pression intérieure : ݅݌ܿ

 pour les actions exterieures ݁ݖ = ݖ} Hauteur de référence : ݖ

 pour les actions exterieures ݅ݖ = ݖ

 La pression dynamique de référence pour les constructions permanentes en fonction de la  : ݂݁ݎݍ

zone du vent (section 4.1.2). 

 .Coefficient d’exposition du vent (section 4.1.4) : (ݖ)݁ܿ

 .Coefficient de rugosité (section 5.2) : ݎܿ

 .Coefficient de topographie (section 5.3) : ݐܿ

 .L’intensité de la turbulence (section 5.4) : ݒܫ

݇ܶ : Facteur du terrain. 

 .Longueur de rugosité : 0ݖ



 

 .Hauteur minimale (en m) : ݊݅݉ݖ

ܵ݇ : La charge de neige sur le sol (en KN/m2). 

 .Coefficient d’ajustement des charges, fonction de la forme de la toiture : ߤ

 .Moment d’inertie de torsion : ݐܫ

ܿ1 : Facteur sans dimension qui dépend de la nature du diagramme des moments. 

 Facteur de moment équivalent pour tenir compte de la forme du diagramme du  : ܶܮ݉ܿ ,ݖ݉ܿ ,ݕ݉ܿ

moment fléchissant entre les points de maintien latéraux. 

 .Coefficient de frottement :ݎ݂ܿ

 Coefficient relatif à la liaison : ݆ߚ

 .Coefficient partiel de sécurité sur les propriétés du béton∶ ܿߛ

ܽ1 × ܾ1 : Section efficace du bloc de fondation. 

݂ܾ݀ ∶	Contrainte d’adhérence de calcul. 

 .Résistance ultime du boulon d’ancrage	∶ ܾݑ݂

 .Inertie du poteau :݌ܫ

 .Inertie de la ferme :ݐܫ

 .Aire de section des membrures supérieure et inférieure de la ferme respectivement ∶ ݂݊݅ܵ ; ݌ݑݏܵ

 Les distances entre le centre de gravité de la ferme et les axes de membrures supérieures ∶ ݂݊݅ݒ ; ݌ݑݏݒ

et inferieure à mi- travée. 

 .Contrainte de flexion due au vent	∶ ݂ߪ

 .Charge maximale par galet de l’appareil de levage en charge : ݔܽ݉,ݎܳ

 .Charge d’accompagnement par galet de l’appareil de levage en charge : (max),ݎܳ

 par chemin de roulement de l’appareil de ݔܽ݉,ݎܳ Somme des charges maximales : ݔܽ݉,ݎܳ ∑

levage en charge. 

 par chemin de (max),ݎܳ Somme des charges maximales d’accompagnement  : (ݔܽ݉),ݎܳ ∑

roulement de l’appareil de levage en charge. 

 .Masse à lever nominale : ݉݋݊,�ܳ

ܳܿ1 : Poids propre du pont roulant. 

ܳܿ2 : Poids propre du chariot. 

ܳ� : Poids propre de la masse à lever. 

 .Charge minimale par galet de l’appareil de levage a vide : ݊݅݉,ݎܳ

 .Charge d’accompagnement par galet de l’appareil de levage a vide : (min),ݎܳ

 par chemin de roulement de l’appareil de ݊݅݉,ݎܳ Somme des charges minimales : ݊݅݉,ݎܳ ∑

levage en charge. 

 par chemin de roulement (min),ݎܳ Somme des charges minimales d’accompagnement  : (݊݅݉),ݎܳ ∑



 

de l’appareil de levage en charge. 

 .Nombre de poutres de roulement : ݎ݊

 .Force d’entrainement : ܭ

߮5 : Coefficient dynamique. 

 .Nombre de galets entraines : ݓ݉

 .Coefficient de frottement (acier – acier) : ߤ

 .Angle de base : 0ߙ

 .Glissement latéral (guidage par le flanc des galets) : ݔ

݂ : Coefficient non positif ou ߙ est l’angle de marche en crabe. 

݁1 : Guidage au droit de la paire de galet 1. 

݁2 : Distance de la paire de galet 2 au guidage. 

݉ : Système indépendant de galets fixes. 

݊ : Nombre de paires de galets. 

ܳ� : La masse à lever 

݈݂݂݁ : La largeur efficace dame sur laquelle la pression locale est évaluée. 

 .La hauteur du rail en tenant compte du l’usure (wear) : ݎܽ݁ݓ,ݎ�

 .La hauteur de rail : ݎ�

 .Contrainte de compression verticale sous la semelle supérieure : ݀ݏ,ݖߪ

 .Valeur moyenne de la résistance du béton a la traction : ݉ݐ݂ܿ

߮5 : Coefficient dynamique. 

 .Forces longitudinales de la force d’entrainement : 2ܭ ; 1ܭ

 .Forces Horizontales Transversales : ܶܪ

ܳ� : la masse à lever. 

ܳܿ,2 : Le poids du chariot. 

 ; ܾ݁ܽݎܿ ݊݁ ݁�ܿݎܽ݉ ݎݑ݋݌ ∶ ܵ

	݇,݆,݅,ܵܪ

 .Charge au niveau de chaque galet  : {; ݐ݈݊݁݉݁ݑ݋ݎ ݁݀ ݁ݎݐݑ݋݌ ݁݊ݑ ݎݑ݋݌ ∶ ݅}

 ; ݐ݈݁ܽ݃ ݁݀ ݁ݎ݅ܽ݌ ݁݊ݑ ݎݑ݋݌  :݆

 .݁ܿݎ݋݂ ݈ܽ ݁݀ ݊݋݅ݐܿ݁ݎ݅݀ ݈ܽ ݎݑ݋݌ ∶ ݇

 .Charge verticale maximale : ݔܽ݉,ݎܳ

 .Charge horizontale transversale due à la marche en crabe du pont : ܶ,ܵܪ

 .Charge horizontale longitudinale : ܮܪ

 .Effort horizontal équivalent appliquer en tête de chaque poteau : ݍ݁ܪ

 .Effort normal de compression dans le poteau : ݀ݏܰ



 

߮ : Défaut initial d’aplomb. 

 .Coefficient de réduction applicable au poteau : �ߙ

 .Coefficient de réduction tient compte de nombre de poteaux dans une rangée : ݉ߙ

ܰ1 : Effort maximal de traction du boulon le plus éloigne du centre de rotation. 

݀݅ : Distance des boulons par rapport au centre de rotation. 

݊ : Nombre de boulons dans une rangée horizontale. 

 .Trou normal : ݏ݇

 .Coefficient de frottement : ߤ

 .Précontrainte de calcul : ܿ݌ܨ

 .Résistance de l’âme du poteau a la traction: ܴ݀,ݐܨ

 .Epaisseur de lame du poteau: ܿݓݐ

ܾ݂݂݁ :Entraxe rangées des boulons. 

 .Epaisseur semelle poutre: ܾ݂ݐ

 .Epaisseur semelle poteau: ݂ܿݐ

 .Epaisseur platine d’extrémité: ݌ݐ

 .Rayon de raccordement âme/semelle du poteau: ܿݎ

 .Epaisseur de la gorge de la soudure: ݌ܽ

 .Constraint normal de compression dans l’âme du Poteau: ݀ݏ,ܿߪ

 .Hauteur utile du poteau: ܿݓ݀

 .Poids propre de la semelle: ݌ܲ

 .Valeur moyenne de la résistance du béton a la traction: ݉ݐ݂ܿ

ܰ1 :L’effort maximal de traction du boulon le plus éloigné du centre de rotation. 

݀1 : Distance des boulons par rapport au centre de rotation. 

 .Précontrainte de calcul: ܥܲܨ

 .Resistance de l’âme du Poteau a la traction: ܴ݀,ݐܨ

 .Epaisseur de l’ame du Poteau:ܿݓݐ

 .Epaisseur semelle poutre: ܾ݂ݐ

 .Epaisseur semelle poteau: ݂ܿݐ

 .Epaisseur platine d’extrémité: ݌ݐ

 .Rayon de raccordement ame/semelle du poteau: ܿݎ

 .Epaisseur de la gorge de la soudure: ݌ܽ

ߣ ̅̅̅ : Elancement reduit de la partie efficace de l’ame. 

 .Hauteur utile du Poteau:ܿݓ݀

∑ ܰ݅ :Somme des efforts dans les boulons tendus. 
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Les études en génie civil visent à concevoir des structures capables de résister aux 

sollicitations naturelles comme les séismes, le vent, ainsi qu’aux charges permanentes ou 

temporaires. Cela demande des systèmes structuraux efficaces, capables de transmettre 

correctement les efforts aux fondations. 

La construction métallique occupe une place importante dans ce domaine, car l’acier, léger 

et résistant, permet de réduire les coûts des fondations et d’optimiser l’utilisation des sites. De 

plus, il offre la possibilité de réaliser des ouvrages modernes aux formes variées et aux grandes 

portées. 

Dans ce projet de fin d’études, nous avons pour mission de réaliser une étude technique 

complète portant sur le dimensionnement et la vérification d’un hangar métallique destiné à 

accueillir un pont roulant pour une activité de fabrication. Cette analyse sera effectuée 

conformément aux normes et règlements en vigueur, tels que le CCM97, les Eurocodes, le RPA99 

version 2003, le RNV 2013 et le BAEL. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 

 

Chapitre I :  

Généralités 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre I :   Généralités 

 

2	

I.1. Introduction : 

Dans ce 1er chapitre, nous donnons un ensemble de définition et décrivons un ensemble de 

concept qui permettent de définir le cadre général de ce mémoire. 

 

I.2. Présentation de L’ouvrage : 

Notre projet de fin d’étude consiste à étudier et dimensionner un hangar en charpente 

métallique d’une surface de600.00 m² à usage industriel composé d’un grand espace pour la 

fabrication, équipé d’un pont roulant d’une capacité de levage de 15 Tonnes destiné à déplacer et 

mise en œuvre des machines industriel et leur équipement. 

L’ouvrage est situé à la Cite Militaire Dar el Baida , Wilaya ALGER 

 

I.2.1. Caractéristiques Géométriques du projet : 

Notre ouvrage est caractérisé par les dimensions suivantes : 

 Largeur de 20.00 m 

 Longueur de 30.00 m 

 Espacement entre portiques de6.00 m ce qui fait le total de dix (06) portiques. 

 Hauteur totale (au faitage) de 10.20 m 

 Hauteur des poteaux de 9.00 m 

 Hauteur du pont roulant (à la poutre a chemin de roulement) de 7.00 m 

 Pente du versant de 6.84° 

 

I.2.2. Lieu d’implantation du projet : 

Le projet est implanté dans un terrain plat 

 Contrainte admissible du sol est de 2 Bar (à une profondeur de 1.00 m du sol) 

 Altitude de 25 m 

 Zone de neige : Zone B 

 Zone du vent : Zone I 

 Zone sismique : Zone IIb 
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I.2.3. Plan en 3D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.1 : Vue en 3D du projet 

 

I.3. Matériaux Utilisé : 

I.3.1. Acier : 

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

L’acier est constitué d’au moins deux éléments, majoritairement le fer puis le carbone dans des 

proportions comprises entre 0,02 % et 1,67 % en masse. 

L'essai de traction permet d'obtenir les principales propriétés mécaniques de l'acier 

nécessaires aux calculs de dimensionnement. Cet essai consiste en une mesure continue de la 

déformation d'une éprouvette en fonction de la contrainte de traction appliquée à celle-ci. 

La courbe Figure I.1 obtenue permet d'identifier trois phases principales : 

Une phase initiale (OA) où l'on observe un comportement élastique (proportionnalité entre 

la contrainte et la déformation). Durant cette phase la déformation est réversible ; 

Une phase d'accélération de la déformation (AC) correspondant à une plastification du 

matériau (déformation permanente) ; 

Une phase de rupture (D) où l'on constate une diminution soudaine de la contrainte (striction 

de l'éprouvette) pendant que la déformation se poursuit 
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Figure I.2 : Courbe Contrainte déformation 

Les caractéristiques de l’acier utiliser dans notre projet suivant le tableau I.1 : 

 
Tableau I.1. Les caractéristiques de l’acier 

 

La nuance d’acier (Les armature 

de ferraillage) Fs (MPa) 

La limite élastique Fy 

(MPa) 

La résistance à la traction Fu 

(MPa) 

400 235 et 355 360 

La masse volumique ρ 

(Kg/m3) 

Module d’élasticité 

Longitudinale E (MPa) 

Module d’élasticité transversale

G (MPa) 

7701 210 000 810 00 

Le coefficient de poisson ν 

Module cisaillement G 

G = E / [2(1+ν)] 

(daN/mm2) 

 

Coefficient de dilatation 

thermique α 

0.3 8 080 11 × 10-6 

fy  
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IPE HE UPN 

Figure I.3 : Les caractéristiques des profilés laminés 

 

I.3.2. Béton : 

Un béton est constitué de granulats (gravillons + sable), de ciment et d'eau. Le mélange 

ciment/eau forme une pâte ou colle qui durcit, et caractérisé par sa bonne résistance à la 

compression 

Les caractéristiques du béton utiliser dans notre projet suivant le tableau I.2 : 

 
Tableau I.2. Les caractéristiques du Béton. 

La résistance 

caractéristique à la 

compression Fc28 

(MPa) 

La résistance 

caractéristique à la 

Traction Ft28 (MPa) 

Ft28 = 0.6 + 0.06 Fc28 

 

Poids Volumique ρ   

(Kg/m3) 

 

Module d’élasticité E 

(MPa) 

25 2.1 2 500 32 164 200 

 
I.4. Les Assemblages : 

Un assemblage est dispositif qui permet de réunir et de solidarise plusieurs pièces entre elle, 

en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations entre les pièces, sans générer 

des sollicitations parasite notamment torsion [1 Dahmani] 
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Les Modes d’assemblages utilisés dans notre structure sont : 

 

I.4.1. Boulonnage : 

Un boulon traditionnel est un ensemble constitué d'une vis, filetée sur tout ou partie de sa 

longueur, d'un écrou et d’une ou deux rondelles. En construction métallique, les têtes de vis les 

plus courantes sont de forme hexagonale, figure I.2. 

Du fait de sa simplicité de pose et des possibilités de réglage qu'il autorise, le boulonnage 

est un moyen d'assemblage très utilisé, notamment pour réaliser des ossatures de bâtiments 

métalliques. 

Les boulons traditionnels peuvent être classés selon leur mode de mise en œuvre qui 

conditionne également le mode de transmission des efforts. 

 On distingue : 

o Les boulons ordinaires, mis en place par un serrage sans spécification particulière, 

Figure I.3.a 

o Les boulons précontraints pour lesquels le serrage est nécessairement contrôlé, 

Figure I.3.b 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figure I.4 : Les Boulons Traditionnels 

 
I.4.2. Soudage : 

Dans la construction soudée des Bâtiments, 80 % environ des soudures sont des soudures 

d’angle Figure I.3 et 15 % des soudures bout à bout Figure I.4. Les 5 % restant sont des soudures 

en bouchant, en entaille et par point. 
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Figure I.5 : Les différant type de soudure  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 0.6 : Les différant type de soudure d’angle 

I.5. Règlement et Techniques utilisés : 

Pour l’étude de ce projet les règlements techniques utilisés sont les suivants : 

 Eurocode03 : Règle de calcul des constructions en acier 

 RPA 99 version 2003 : Règlement parasismique Algérienne version 2003. 

 RNV99 version 2013 : Règle définissant les actions de neige et du vent. 

 DTR B.C.2.2 : Document technique règlement des charges permanentes et surcharges 

D’exploitations. 
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II.1. Introduction : 

Les surcharges climatiques (neige et vent) jouent un rôle crucial dans l’étude de la structure. 

Le dimensionnement complet d’une structure aux surcharges de neige et vent représente une tâche 

importante dû au grand nombre de zones de vent et de cas de charges qui doivent être considérés 

dans le calcul. 

 

II.2. Étude au Vent : 

II.2.1 Données relatives au site : 

Le site du projet se trouve à la Cite Militaire Dar El Baida la willaya ALGER (selon la 

classification des zones du vent en Algérie « RNV 2013 ») : 

Zone I qréf = 37.5 daN/m²    (RNV 2013, §2.3.1) 

Catégorie III  (RNV 2013, §2.4.3) 

Le facture de terrain Kt = 0,215  

Le paramètre de rugosité Z0 = 0.3 m  

La hauteur minimal Zmin = 5 m  

Nature du site: Plat Ct = 1 (RNV 99, §4.3.3 P.48) 

   

II.2.2 Le coefficient dynamique:( RNV 2013) 

Le coefficient dynamique Cd tient compte des effets de réduction dus à l’imparfaite 

corrélation de la pression exercée sur les parois ainsi que des effets d’amplification dus aux partis 

de turbulence ayant une fréquence proche de la fréquence fondamentale d’oscillation de la 

structure. 

La structure du bâtiment étant une structure métallique, dont la hauteur est inférieure à 

15mOn prend : Cd=1 (RNV 2013). 

 

II.2.3 Coefficient de topographie CT:(RNV 2013) 

Dans notre cas, on a un site plat, donc le coefficient de topographie : 

CT =1 (RNV 2013). 

II.2.4 Coefficient de rugosité 

Le coefficient de rugosité Cr(z) traduit l’influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse 

moyenne du vent. Il est donné par la relation suivante car : Zm < Z < 200m 

࢘࡯ ൌ ࢚ࡷ ൈ ሺ࢔࢒ ࢠ
૙ࢠ
ሻ               (RNV 2013) 

Kt : facteur de terrain. 

Z0 : paramètre de rugosité. 

Zmin : hauteur minimale. 



Chapitre II :   Étude Climatique 

10	

Z : (m) la hauteur considérée. 

௥ܥ ൌ 0.125 ൈ ln	ቀଵ଴,ଶ଴
଴.ଷ

ቁ  

࢘࡯ ൌ ૙. ૠ૞ૡ 

 

II.2.5 Coefficient de turbulence Iv 

L’intensité de la turbulence est définie comme étant l'écart type de la turbulence divise par 

la vitesse moyenne du vent est donnée par l’équation suivante car : Z >Zmin 

௩ܫ ൌ
1

௧ܥ ൈ ݈݊ ቀ ଴ݖݖ
ቁ
ൌ

1

1 ൈ ݈݊ ቀ10,200.3 ቁ
 

௩ܫ ൌ 0.283 

 

II.2.6 Coefficient d’exposition Cex 

Le coefficient d’exposition au vent Cex tient compte des effets de la rugosité du terrain, de 

la topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol, il tient compte de la nature turbulente du 

vent. Cex est donné par la formule suivante : 

௘௫ሺܼሻܥ ൌ ௧ܥ
ଶ ൈ ௥ܥ

ଶ ൈ ሾ1 ൅  ௩ሺܼሻሿܫ7

Avec : 

 Cr : coefficient de rugosité.  

 Ct : coefficient de topographie. 

 ܫv (z) : l’intensité de turbulence.  

 Z (en m) : est la hauteur considérée 

௘௫ܥ																																 ൌ 1ଶ ൈ 0.283ଶ ൈ ሺ1 ൅ 7 ൈ 0.283ሻ ൌ 2,093 

 

II.2.7 Coefficient dépression dynamique de pointe qp(z) 

La pression dynamique de pointe (ܼ) qui s’exerce sur un élément de surface au niveau de la 

Hauteur h est donné par la formule suivante :   

ሻࢠሺ࢖ࢗ ൌ ࢌࢋ࢘ࢗ ൈ  ࢞ࢋ࡯

ሻݖሺ݌ݍ          ൌ 37.5 ൈ 2,093 ൌ 78,48݀ܽܰ/݉ଶ 

 

II.2.8 Coefficient de pression intérieur Cpi : (7.2.9 NF EN 1991-1-4) 

Les valeurs recommandées lorsqu’on ne connait pas la perméabilité des parois du 

bâtiment (note 2 paragraphe 7.2.9 NF EN 1991-1-4), sont les suivantes : 

- Pression intérieure : 0.2+ = ݅݌ܥ 

- Dépression intérieure : 0.3− = ݅݌ܥ 
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II.2.9 Coefficient de pression extérieur Cpe : 

Le coefficient de pression extérieur ݁݌ܥ dépend de la forme géométrique de la base 

de la Structure, et de la dimension de la surface chargée. 

 b : la dimension perpendiculaire à la direction du vent. 

 d : la dimension parallèle à la direction du vent. 

Les valeurs du Cpe s’obtiennent à partir des formules suivantes : 

Cpe = Cpe.1 S ≤ 1m2 

Cpe = Cpe.10 + (Cpe.10 − Cpe.1) × log10 (S) 1m2 ≤ S ≤ 10m2 

Cpe = Cpe.10 S ≥ 10m2 

 
 Direction du vent 90° = ߠ (perpendiculaire au pignon) : 

 A- Parois Vertical : 

Pour cette direction du vent on a b=20m, d= 30 m, h= 10.2 m. 

݁ ൌ ݉݅݊ሾܾ	; 2݄ሿ ൌ ݉݅݊ሾ20	; 2 ൈ 10.2ሿ 

݁ ൌ 20݉. 

݁ ൏ ݀ On aura les zones A, B, C, D et E. 

 

 

Calcule des zones :  

Zone A : ݁/5=20/5 = 4m 

Zone B : 4e/5= 4∗20/5=16 ݉  

Zone C : d-e = 30-20 = 10 m 

Zone D : e = 20m = zone E=20m    Figure II.1 : la répartition des zones 

de pression sur les parois (V1) 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure II.2 : Valeurs des coefficients de pressions extérieur Cpe 

(parois Verticales) θ = 90° 
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                         B- Versant de Toiture : 

On a la pente du versant 6.84° = ߙ donc 5° < 15° > ߙ 

D’où il faut une interpolation linéaire pour 6.84° = ߙ 
      On a : 

 

Les surfaces des Zones F, G, H, I et J dépassent 10 m2, on utilise les valeurs de Cpe 10 

 Action ver le haut : 
 

       Zone F : ܥ௣௘ ൌ െ1.6 ൅ ିଵ.ଷିሺିଵ.଺ሻ

ଵହିହ
ൈ ሺ6,84 െ 5ሻ ൌ െ1,5448 

 

       Zone G : ܥ௣௘ ൌ െ1.3 ൅ ିଵ.ଷିሺିଵ.ଷሻ

ଵହିହ
ൈ ሺ6,84 െ 5ሻ ൌ െ1,30 

 

       Zone H : ܥ௣௘ ൌ െ1.6 ൅ ିଵ.ଷିሺିଵ.଺ሻ

ଵହିହ
ൈ ሺ6,84 െ 5ሻ ൌ െ0,6816 

 

        Zone I : ܥ௣௘ ൌ െ0.6 ൅ ି଴,ହିሺି଴.଺ሻ

ଵହିହ
ൈ ሺ6,84 െ 5ሻ ൌ െ0,5816 

 Direction du vent 0° = ߠ (parallèle au pignon) :  

A- Parois Vertical : 

Pour cette direction du vent on a :  

d = 20m 

b = 30m  

h = 10,2m 

݁ ൌ ݉݅݊ሾܾ	; 2݄ሿ ൌ ݉݅݊ሾ20	; 2 ൈ 10.2ሿ 

On a : e> d ; e=20,40 > 20 on aura les 

zones A, B, D et E. 

 

Calcule des zones :  

       Zone A : ݁/5 = 20.4/5 = 4.08 ݉ 

Zone B : d-݁/5 = 20 – 4.084/5 = 15.92 ݉ 

 

 

 

Figure II.3 : la répartition des zones 

de pression sur les parois (V2). 
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Figure II.4 : Valeurs des coefficients 
de pressions extérieur Cpe (parois Verticales) θ = 0° 

 
 

B- Versant de toiture : 

On a la pente du versant 6.84° = ߙ donc 5° < 15° > ߙ 

D’où il faut une interpolation linéaire pour 6.84° = ߙ 
On a : 

 

Les surfaces des Zones F, G, H, I et J dépassent 10 m2, on utilise les valeurs de Cpe 10 

 Action ver le haut : 
 

Zone F : ܥ௣௘ ൌ െ1.7 ൅ ି଴.ଽିሺିଵ.଻ሻ

ଵହିହ
ൈ ሺ6,84 െ 5ሻ ൌ െ1.5598 

 

Zone G : ܥ௣௘ ൌ െ1.2 ൅ ି଴.଼ିሺିଵ.ଶሻ

ଵହିହ
ൈ ሺ6,84 െ 5ሻ ൌ െ1.1261 

 

Zone H : ܥ௣௘ ൌ െ0.6 ൅ ି଴.ଷିሺି଴.଺ሻ

ଵହିହ
ൈ ሺ6,84 െ 5ሻ ൌ െ0,5448 

 

Zone J : ܥ௣௘ ൌ െ0.6 ൅ ି଴ଵିሺି଴.଺ሻ

ଵହିହ
ൈ ሺ6,84 െ 5ሻ ൌ െ0,5632 

 

Zone I : ܥ௣௘ ൌ െ0.6 ൅ ି଴ସିሺି଴.଺ሻ

ଵହିହ
ൈ ሺ6,84 െ 5ሻ ൌ െ0,5632 
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 Action ver le bas : 
 

Zone F ,G,H :  ܥ௣௘ ൌ 0.00 ൅ 	ା	଴.ଶିሺି଴.଴଴ሻ

ଵହିହ
ൈ ሺ6,84 െ 5ሻ ൌ 0.0368 

 

Zone J :  ܥ௣௘ ൌ ൅0.2 ൅ ଴.଴ିሺି଴.ଶ଴ሻ

ଵହିହ
ൈ ሺ6,84 െ 5ሻ ൌ 0.1632 

 
II.3. Pression aérodynamique du vent W(z) : (RNV 2013, §2.5) 

 (݅݌ܥ − ݁݌ܥ) × (ݖ)݌ݍ = (ݖ)ܹ

 
� Direction du vent 0° = ߠ (parallèle au pignon) : 
 
 

Tableau II.1. Pression aérodynamique du vent θ = 0 
 

Pression intérieure de +0,2 Dépression intérieure de -0,3 

 
Paroi verticale 

 

Zone 
Qp(z) 

daN/m2 
Cpe Cpi 

W (2) 
daN/m2 Zone 

Qp(z) 
daN/m2 Cpe Cpi 

W (2) 
daN/m2

A 78,48 -0,1 +0,2 -94,17 A 78,48 -0,1 -0,3 -54,9 

B 78,48 -0,8 +0,2 -78,48 B 78,48 -0,8 -0,3 -39,20 

D 78,48 +0,8 +0,2 +47,088 D 78,48 +0,8 -0,3 86,34 

E 78,48 -0,3 +0,2 -39,24 E 78,48 -0,3 -0,3 0 

Versant de toiture 

F 78,48 
-1,5528 

+ 0,2 
- 

137,55 F 78,48 
-1,5528 

- 0,3 
-98,32 

0,0368 - 12,01 +0,0368 26,43 

G 78,48 
-1,1264 

+ 0,2 
- 
104,09 G 78,48 

-1,1264 
- 0,3 

-64,85 

+0,0368 - 12,80 +0,0368 26,43 

H 78,48 
-0,544 

+ 0,2 
- 58,39 

H 78,48 
-0,5448 

- 0,3 
-19,21 

+0,0368 - 12,80 +0,0368 +26,43 

I 78,48 
-0,5632 

+ 0,2 
- 59,89 

I 78,48 
-0,5632 

- 0,3 
-20,65 

+0,0 - 15,69 +0,0 +23,54 

J 78,48 
-0,6736 

+ 0,2 
 - 68,56

J 78,48 
-0,6736 

- 0,3 
-29,32 

+0,1632 - 2,88 +0,1632 36,35 
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� Direction du vent 90° = ߠ (perpendiculaire au pignon) : 

 
Tableau II.2. Pression aérodynamique du vent θ = 90° 

Pression intérieure de +0,2 Dépression intérieure de -0,3 

Paroi verticale 

Zone 
qp(z) 

daN/m2 Cpe Cpi 
W(z) 

daN/m2 Zone 
qp(z) 

daN/m2 Cpe Cpi 
W(z) 

daN/m2

A 78,48 -1,0 +0,2 -94,176 A 78,48 -1,0 -0,3 -54,9 

B 78,48 -0,8 +0,2 -78,178 B 78,48 -0,8 -0,3 -39,24 

C 78,48 -0,5 +0,2 -54,936 C 78,48 -0,5 -0,3 -15,69 

D 78,48 +0,8 +0,2 +47,088 D 78,48 +0,8 -0,3 86,328 

E 78,48 -0,3 +0,2 -39,24 E 78,48 -0,3 -0,3 0 

Versant torture  

F 78,48 -1,5448 +0,2 -136,93 F 78,48 -1,5448 -0,3 -97,69 

G 78,48 -1,3 +0,2 -117,72 G 78,48 -1,3 -0,3 -78,48 

H 78,48 -0,6816 +0,2 -69,18 H 78,46 -0,6816 -0,3 -29,94 

I 78,48 -0,5816 +0,2 -61,33 I 78,48 -0,5816 -0,3 -22,09 

 

II.4. Calcul de la force de frottement : 

La force de frottement est un concept physique qui décrit la résistance à un mouvement relatif 

entre deux surfaces en contact. Dans le domaine de la charpente métallique, la force de frottement 

peut jouer un rôle important dans la stabilité et la sécurité de la structure. 

Lorsqu’un assemblage de charpente métallique est soumis à des charges, telles que le poids 

de la toiture ou des vents violents, il peut y avoir un mouvement relatif entre les différentes pièces 

de la charpente. Ce mouvement peut être causé par des facteurs tels que la dilatation thermique ou 

les vibrations. 

 Figure II.5 : Représentation des surfaces de frottement 

Remarque : La force de frottements est négligeables si: S2+S1≤4.S3 
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1) Direction vent perpendiculaire au pignon : (V1) 

 Surface parallèle au vent pour les deux longs pans :  

S1=2 × (30 x 9) = 540 m2 

 

 La toiture qui est faiblement inclinée par rapport de la direction du vent : 

 S2=2 × (1,2/ sin 6,84) × 30 = 604 ݉2 

 

 Surface perpendiculaire au vent pour les deux pignons : 

S3 =2 × (20 × 9) + [(20 × 1,2)/2] = 372 m2 

 

 On a : 540+604 = 1144 < 4 ×372 = 1488 m2  Condition vérifié. 

⟹ l’effet de frottement est négligeable 

 

2) Direction vent perpendiculaire au long-pan : (V2) 

 Surface parallèle au vent pour les deux longs pans : 

S1=2 × (20 × 9) + [(20 × 1,2)/2] = 372 m2 

 La toiture qui est faiblement inclinée par rapport de la direction du vent :  

S2=2 × (1,2/ sin 6,84 ) × 30 = 604 ݉2 

 Surface perpendiculaire au vent pour les deux pignons : 

S3 = S1=2 ×(30 x 9)= 540 m2 

 

On a : S1+S2=540+604 = 1144 < 4 x S3 = 4 x 372 = 1488m²     Condition vérifié. 

 

⟹ l’Effet de frottement est négligeable 

 

Donc : il n’y-a pas de frottement.  

 

II.4.1 Action d’ensemble : (RNV 2013, §2.6) 

La force résultante Fw est donne par : 

 ݎ݂ܨ ∑ + ݂݁ݎܣ × (ݖ)ܹ ∑ = ݓܨ
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Figure II.6 : Direction du vent (θ = 0°), Pente du versant : α=6,84° 

 

Tableau II-3 : Valeur des forces horizontales et verticale, (direction du vent 00= ߠ  avec  
pression intérieure +0,2) 

Zone Composante horizontal Fwx (daN) Composante verticale Fwz(daN) 

D 270 x 47,088= 12713,76  → 0 

E 270x 39,24 = 10594,8      → 0 

F1 137,55x 10,404x ton (6,84)= 17165← 137,55x 10,404 = 1431,07↑ 

F2 137,55x 10,404x ton (6,84)= 17165← 137,55x 10,404 = 1431,07↑ 

G 104,09x 40,39x tan (6,84) = 504,29← 104,09x 40,39= 4204,19↑ 

H 58,39x238,8tan (6,84) = 1672,53← 58,39x238,8= 13943,53↑ 

I 58,39x238,8tan (6,84) = 1672,53← 58,39x238,8=13943,53↑ 

J 58,56x61,20tan(6,84) =503,298← 58,56x61,20= 4195,871↑ 

Total Fwx = 28004,49← Fwz =39149,26↑ 
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Tableau II-4 :Valeur des forces horizontales et verticale, (direction du vent 00= ߠ avec pression 
intérieure -0,3) 

Zone Composante horizontal Fwx (daN) Composante verticale Fwz(daN) 

D 86,34x 270 = 23311,8→ 0 

E 0,0→ 0 

F1 98,32x 10,404x ton (6,84)= 122,70→ 98,32x 10,404 = 1022,92↑ 

F2 98,32x 10,404x ton (6,84)= 122,70→ 98,32x 10,404 = 1022,92↑ 

G 64,85x 40,39x tan (6,84) = 314,186→ 64,85x 40,39= 2619,29↑ 

H 19,21x238,8tan (6,84) = 550,256← 19,21x238,8= 4587,35↑ 

I 20,65x238,8tan (6,84) = 591,504← 20,65x238,8=4918,42↑ 

J 29,32x61,20tan(6n84)=215,937← 29,32x61,20= 1794,38↑ 

Total Fwx = 230088,699← Fwz =15968,28 ↑ 

 

 

Tableau II-5 : Valeur des forces horizontales et verticale, (direction du vent 900= ߠ  avec 
pression intérieure +0,2) 

Zone Composante horizontal Fwx (daN) Composante verticale Fwz (daN) 

D 47,088x192=9040,89→ 0 

E 39,24x192=7534,08→ 0 

F1 0 136,93x10=1369,3↑ 

F2 0 136,93x10=1369,3↑ 

G 0 117,72x20=2354,40↑ 

H 0 69,18x160=11068,8↑ 

I 0 61,33x400=24532↑ 

J 0 0 

Total Fwx = 16574,97→ Fwz =18614,80↑ 
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Tableau II-6 : valeur des forces horizontales et verticale, (direction du vent 900= ߠ    avec 
pression intérieure -0,3) 

Zone Composante horizontal Fwx (daN) Composante verticale Fwz (daN) 

D 86,328x192=16574,97→ 0 

E 0 0 

F1 0 97,69x10=976,90↑ 

F2 0 97,69x10=976,90↑ 

G 0 78,48x20=1569,60↑ 

H 0 29,94x160=4790,40↑ 

I 0 22,09x400=8836↑ 

J 0 0 

Total Fwx = 16574,97→ Fwz =17149,80↑ 

 
 

Tableau II.7 : Valeurs des forces les plus défavorables et coordonnés des points 
d’application (vent θ = 0°) 

 

Zone 
Composante 
horizontale 
Fwx(daN) 

Composante 
verticale Fwz(daN)

Coordonnés du point d’application 

X(m) Y(m) Z(m) 

D 12713,76→ 0 0 4,5 15 

E 10994,8→ 0 20 4.5 15 

F1 171,65← 1431,07↑ 1,02 9,122 2.55 

F2 171,65← 1431,07↑ 1,02 9,122 27,45 

G 504,29← 4204,19↑ 1,02 9,122 15 

H 1672,53← 13943,53↑ 6,025 9,722 15 

I 1672,53→ 13943,53↑ 16,02 9,4775 15 

J 503,289→ 4195,87↑ 11,02 10.0775 15 

Fwx 28004,49 → / 8,61 18,55 7,23 

Fwz / 39149,261↑ 9,17 9,56 14,09 
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- Coordonnées du point d’application de la résultante : 

Composante horizontale Fwx : 

X= 
ሺଵଶ଻ଵଶଷ,଻଺௫∗଴ାଵ଴ଽଽସ,଼௫ଶ଴ିଵ଻ଵ,଺ହ௫ଵ,଴ଶ௫ଶିହ଴ସ,ଶଽ௫ଵ,଴ଶିଵ଺଻ଶ,ହଷ௫଺,଴ଶହାଵ଺଻ଶ,ହଷ௫ଵ଺,଴ଶାହ଴ଷ,ଶ଼ଽ௫ଵଵ,଴ଶሻ

ଶ଼଴଴ସ,ସଽ
 

X=8,61m 

Y= 
ଵଶ଻ଵଶଷ,଻଺௫ସ,ହାଵ଴ଽଽସ,଼௫ସ,ହିଵ଻ଵ,଺ହ∗ଽ,ଵଶଶ௫ଶିହ଴ସ,ଶ଼௫ଽ,ଵଶଶିଵ଺଻ଶ,ହଷ௫ଽ,଻ଶଶାଵ଺଻ଶ,ହଷ௫ଽ,ସ଻଻ହାହ଴ଷ,ଶ଼ଽ௫ଵ଴,଴଻଻

ଶ଼଴଴ସ,ସଽ
 

Y=18,55m 

Z= 
ଵଶ଻ଵଶଷ,଻଺௫ଵହାଵ଴ଽଽସ,଼௫ଵହିଵ଻ଵ,଺ହ௫ଶ,ଶହିଵ଻ଵ,଺ହ௫ଶ,଻ସହି	ହ଴ସ,ଶ଼௫ଵହିଵ଺଻ଶ,ହଷ௫ଵହାଵ଺଻ଶ,ହଷ௫ଵହାହ଴ଷ,ଶ଼ଽ௫ଵହ

ଶ଼଴଴ସ,ସଽ
 

Z =7,23m 

Composante horizontale Fwy : 

Z = 
ଵସଷଵ,଴଻௫ଵ,଴ଶ௫ଶାସଶ଴ସ,ଽଵ௫ଵ,଴ଶାଵଷଽସଷ,ହଷଵ௫଺,଴ଶାଵଷଽସଷ,ହଷଵ௫ଵ଺,଴ଶାସଵଽହ,଼଻଻௫ଵଵ,଴ଶ

ଷଽଵସଽ,ଶ଺ଵ
 

Z = 9,17m 

X = 
ଵସଷଵ,଴଻௫ଽ,ଵଶଶ௫ଶାସଶ଴ସ,ଽଵ௫ଽ,ଵଶଶାଵଷଽସଷ,ହଷଵ௫ଽ,଻ଶଶାଵଷଽସଷ,ହଷଵ௫ଽ,ସ଻଻ହାସଵଽହ,଼଻଻௫ଵ଴,଴଻଻ହ

ଷଽଵସଽ,ଶ଺ଵ
 

X=9,56m 

Y = 
ଵସଷଵ,଴଻௫ଶ,ହହ		ା	ଵସଷଵ,଴଻௫ଶ,଻ସହହ		ାସଶ଴ସ,ଽଵ௫ଵହାଵଷଽସଷ,ହଷଵ௫ଵହାଵଷଽସଷ,ହଷଵ௫ଵହାସଵଽହ,଼଻଻௫ଵହ

ଷଽଵସଽ,ଶ଺ଵ
 

X=14,09m 

 

II.4.2 Calcul de la stabilité d’ensemble : pression intérieure de +0.2 

Le poids approximatif par m² de la surface en plan de la structure donné par l’EUROCODE 

est de : ܹ=50 ݀ܽܰ/݉² Donc : ܹ=50×(ܾ×݀) = 50×(20×30) 

 ⇒ ܹ=30000 ݀ܽܰ 

 Vérification de la stabilité transversale : Direction de vent (θ= 0°). 

 Calcul du moment de renversement : 

௪௥ܯ ൌ ௐൈܨ ൈ ௐൈ௭ܨ ൅ ௐ௭ܨ ൈ ሺ݀ െ ܺிௐ௓ሻ ൌ 28004,49 ൈ 8,61 ൅ 39149,26 ൈ ሺ20 െ 9,17ሻ 

௪௥ܯ ൌ 665105,14	݀ܽܰ.݉	=6551, 051KN.m 
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 Calcul du moment de stabilisant : 

ݏܯ ൌ ݔݓ ௗ

ଶ
ൌ ݔ30000 ଶ଴

ଶ
ൌ 300000݀ܽܰ.݉=3000KN.m 

௥ܯ ൌ 	݉.ܰܭ	6651,05	 ൐ ௦ܯ	 ൌ  .La stabilité transversale est non vérifiée       .݉.ܰܭ3000	

Vérification de la stabilité longitudinale : Direction de vent (θ= 90°). 

La position du centre de gravité du pignon : 

ࡳࢆ ൌ
ૢ ൈ ૛૙ ൅ ૢ

૛ ൅
૛૙ ൈ ૚, ૛

૛ ൈ ቀૢ ൅ ૚, ૛
૛ ቁ

ૢ ൈ ૛૙ ൅ ૛૙ ൈ ૚, ૛
૛

			 

ZG = 4,33 

 Calcul du moment de renversement : 

Mr=ܨௐ௒ ൈ ܼீ		 ൅ ௐ௓ܨ ൈ
ௗ

ଶ
ൌ 16574,97 ൈ 4,33 ൅ 18614,80 ൈ ଷ଴

ଶ
 

Mr=350991, 62KN.m 

 Calcul du moment stabilisant : 

ݏܯ ൌ ݔݓ ௗ

ଶ
ൌ ݔ30000 ଷ଴

ଶ
ൌ 450000݀ܽܰ.݉=4500KN.m 

          Mr >Ms 

          Donc : La stabilité longitudinale n’est pas vérifiée 

 

II.5. Action de la neige : 

Le but principal de cette méthode, est de déterminer les charges de neige maximales que 

les structures peuvent supporter en toute sécurité. Ils prennent en compte des facteurs tels que la 

densité de la neige, la forme de la toiture et les conditions météorologiques locales pour calculer 

les charges de neige potentielles. 

 

 II-5-1 Domaine d’application : 

Le présent règlement s’applique à l’ensemble des constructions en Algérie situées à une 

Altitude inférieure ou égale à 2000 m. (Selon RNVA 2013 partie I, Article 2.2) 
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Figure П.7 : Représentation des charges statique de neige sur la toiture et sur le sol. 

 

Dans notre cas : 

 Altitude géographique : HG=25m 

 Zone de neige : B 

 

II-5-2 Charge de neige sur le sol : 

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

 S = μ. SK ‘’R.N.V.2013’’P18 

Toiture a deux versants à angles égaux : 

 6,84° = 2ߙ = 1ߙ

On a dans notre cas : 0 ≤ α 

=6,84°≤ 30° Le coefficient de 

forme : μ1= 0,8 

On a la zone de la neige est zone B alors la charge de la neige est donnée par la formule 

suivante : 

࢑ࡿ ൌ
૙, ૙૝ ൅ Hg ൅ 10

૚૙૙
				ൌ

૙, ૙૝ ൅ 35 ൅ 10
૚૙૙

		 

࢙࢑ ൌ ૙, ૚૚ࡺࡷ/m2															
 

II-5-3 Calcule des charges de neige sur la toiture : 

La charge caractéristique de neige S par unité de la surface en projection de toiture soumise à 

l’accumulation de la neige s’obtient par la formule suivante : 

S = μ. Sk (KN/m2) 

S = 0.8 × 0.11 = 0.088 (KN/m2)  

S = 0.088 (KN/m2) 

II-5-4 Disposition de charge sans accumulation : 

On a deux versants symétriques : 

0° ≤ હ1 = હ2 = હ = 6,84 ≤ 30°    μ = 0.8 
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 Par projection horizontale on a : S = 0.8x0.11 = 0.088 (KN/m2) 

 Par suivant rampant : S = 0.088 cos (6,84) = 0.087 (KN/m2) 

 

s =0.088 

s = 0.087 

 

 

Figure П.8 : charge de la neige sons redistribution par le vent 

 

II-5-5 Disposition de charge avec accumulation : 

On a deux versants symétriques : 

0° ≤ હ1 = હ2 = હ = 6,84 ≤ 30° 
µ = 0.8 

 

S = 0.8x0.11 = 0.088 KN/m2 

0.5 x S =0.5x0.088 =0.044 KN/m2 

 
s = 0.044 

s = 0.088 
 

s =0.088 s = 0.044 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure П.9: charge de neige 

II.6. Conclusion : 

Dans ce chapitre, nous avons utilisés les principes généraux et procédures ainsi que les 

hypothèses de calculs pour déterminer les surcharges climatiques agissantes sur la structure 

étudiée. 

Les actions du vent et de neige seront ensuite combinées avec les charges permanentes pour 

dimensionner les différentes éléments (secondaires et principaux) de notre structure. 
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III.1. Introduction : 

Dans ce présent chapitre on tient à définir et à dimensionner les profilés nécessaires des 

éléments secondaires pour assurer leurs résistances sous les charges qui leurs sont appliquées en 

suivant les formule de l’Eurocode 3. 

 

III.2. Choix des panneaux couvertures :  

III.2.1 Panneau de couverture de toiture : 

Pour choisir un panneau de couverture pour notre toiture selon la fiche technique du « 

LOTUS METAL Algérie » panneaux sandwich en polyuréthane de la figure III.1, nous avons 

opté pour un panneau sandwich ondulé (Fig. III.2) de type TL 70, d’épaisseur 70 mm, de tôle 

0.5/0.5 mm et d’un poids propre de 10.67 kg/m² 

 

Figure III.1. Fiche Technique des panneaux sandwich de la toiture 

 
 

Figure III.2. Coupe transversale du panneau de couverture de la toiture 

 

 

III.2.2 Bardage pour les parois verticales : 

Suivant la fiche technique du « LOTUS METAL Algérie » panneaux sandwich 

en polyuréthane pour Bardage à fixation cachée Figure III.3. 
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On a choisi un panneau pour Bardage (Fig. III.4) de type LL 45, d’épaisseur de 45 mm, de 

tôle 0.5/0.5 mm et d’un poids propre de 10.78 kg/m² 

 

 

 

Figure III.3. Fiche Technique du Bardage à fixation cachée 
 

 

 

Figure III.4. Coupe transversale du Bardage à fixation cachée 

 

 

 

III.3 Calcul des Pannes : 

III.3.1 Définition : 

Les pannes sont des poutres destinées à transmettre les charges et surcharges s’appliquant 

sur la couverture à la traverse ou bien à la ferme. En outre elles peuvent jouer le rôle d’un 

montant de la poutre au vent et aussi à la stabilisation vis-à-vis du déversement de la traverse. 

 

III.3.2 Calcul structural : 

Le dimensionnement de la panne intermédiaire la plus chargée se trouve dans la zone F. 

III.3.2.1. Evaluation des charges et surcharges : 

 La pente du versant  

 L’entre axe des pannes suivant rampant : 

 

 Poids propre du panneau sandwich : 10,67daN/m² 
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 Accessoire de pose : 5daN/m² 

 Surcharge de neige : N=8,8dan/m² (selon le chapitre 2 action de neige). 

 Surcharge du vent : V=-137,55daN/m² (chapitre 2 pression aérodynamique du vent 

 zone F) 

 

A- Charge permanente (G) : 

 

B- Surcharge d’entretien (E) : 

D’après les Eurocodes EN 1991-1-1 et 1-3, pour les couvertures dont la pente du versant 

est inférieure à 30° (Tableau III.1) on prend comme charge d’entretien une charge minimale 

suivante : 

 

 

Tableau III.1. Valeur des charges d’entretiens. 

Roof slope, 𝛼 degrees 𝒒𝒌 (𝑲𝑵 ⁄ 𝒎𝟐) 

𝛼 < 30° 0,6 

30° ≤ 𝛼 < 60 0,6[(60 − 𝛼) ⁄30] 

𝛼 ≥ 60 0 

 

C-Surcharge climatique : 

Neige :  

Vent :  

 

Remarque : d’après le nouveau règlement (DTR) la surcharge d’entretien E ne se combine pas 

avec les surcharges climatique (neige N et vent V). 

 

 Action vers le bas à l’ELS   
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 Action vers le bas à l’ELS  

 

 

 

 

III.3.2.2. Pré dimensionnement : 

 Flèche verticale : 

On a :   et     

Et :  

Donc :  

 

 Flèche latérale : 

On a :   et     

Et :  

Donc :  

On a :  

Donc on opte pour l’IPE160 
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Tableau III : Les caractéristiques du profile IPE160 (conforme EN 10163.3.2004 classe C sous 

classe 1) 

 

III-3-2-3 Classe de la section : (Annexe 3) 

 La classe de la semelle (semelle comprimé) : 

 

On a l’acier S235 don  

D’où :  donc la semelle est de classe 1 

 La dosse de l’âme 

 

D’où :  donc l’âme est classe 1 

 

III.3.2.4. Vérification à l’ELU 

 Évaluation de la charge et surcharge : 

On a le poids propre de la panne IPE160 est   et   

Donc :      

 Action vers le bas à l’ELU  : 

 

 

 

 

 

G                

(Kg/ml) 

h  

(mm) 

b 

(mm) 

d 

(mm) 

tw 

(mm) 

tf 

(mm) 

A 

(mm²) 

Avz 

(mm²) 

Avy 

(mm²) 

15,8 160 82 127,2 5 7,4 
20,1 

x10² 

9,66 

x10² 

10,44 

x10² 

Iy 

(mm4) 

Iz 

(mm4) 
 

(mm3) 
 

(mm3) 

iy 

(mm) 

iz 

(mm) 
 

(mm4) 
 

(mm6) 

r 

(cm) 

869 

x104 

68,3 

x104 

124 

x103 

26,1 

x103 

6,58 

x10 

1,84 

x10 

3,60 

x104 

3,96 

x109 9 
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 Action vers le haut à l’ELU  : 

 

 

 

 

 

 

 

 Action vers le bas à l’ELS  : 

 

 

 

 

 

 

 Action vers le haut à l’ELS  : 

 

 

 

 

 Vérification à la résistance : 

On a la longueur de la panne est :  

 Calcul du moment sollicitant sous l’action vers le bas : 

 

 

 

 Calcul du moment sollicitant sous l’action vers le haut : 
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 Calcul du moment résistant : 

 

 

 

 Vérification à la flexion déviée : 

On a une section en I et l’effort normal  donc  et  

 [Formule 5.35 page 68 CCM97] 

 Section l’action vers le bas : 

 

 Section l’action vers le haut : 

 

D’où : la panne est vérifiée à la flexion déviée. 

 

 Vérification au cisaillement : 

 Calcul de l’effort tranchant sollicitant : 

 

 

 Calcul de l’effort tranchant résistant : 

 

 

 

 Vérification de l’interaction du moment vis-à-vis de l’effort tranchant : 

 

 

  et   
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Donc : il n’y a pas d’interaction du moment de résistance plastique vis-à-vis de l’effort tranchant. 

On a : 

  et   

D’où : la panne est vérifiée au cisaillement. 

 

 Vérification à l’instabilité (diversement) : 

 La semelle supérieure de la panne n’est pas susceptible de déverser sous l’action des 

charges gravitaires vue qu’elle est fixée à la couverture sur toute sa longueur. La semelle 

inferieure par contre risque de déverser sous l’action du vent de soulèvement du moment qu’elle 

est libre sur toute sa longueur. 

 

 Calcul du moment sollicitant (sous l’action du vent soulèvement) 

 

 

 

 Calcul du moment sollicitant (sous l’action du vent soulèvement) 

Afin de simplifier les calculs, on suppose que la charge est appliquée au centre de gravité de 

la section est uniformément repartie le long de l’élément. 

 

 

 

 Calcul d’élancement réduit 

On a une section de classe 1 donc on utilise  

 

Et aussi :  section de classe 1 et 2 
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On a :  et  donc  

Et : 

 

 

 (Plus défavorable) 

 

On a :  (tableau 2 annexe 1) 

Donc courbe de flambement « a » 

D’après le tableau de  (annexe 2). On prend  

 

 Calcul du moment résistant au déversement : 

 

 

 

Vérification du déversement sous flexion déviée : 

 

Donc : IPE160 n’est pas vérifier vis-à-vis du déversement donc il faut redimensionner la 

section de la panne 

On prend IPE200 
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 Tableau III.3 : Les caractéristiques du profile IPE200 (conforme EN 10163.3.2004 classes C 

sous classe 1) 

On a le poids propre de la panne IPE 200 est 𝑮 𝑰𝑷𝑬 𝟐𝟎𝟎 = 𝟐𝟐. 𝟒 𝒅𝒂𝑵/𝒎𝒍 

 

 

 Action vers le bas à l’ELU  : 

 

 

 

 

 

 

 

 Action vers le haut à l’ELU  : 

 

 

 

 

 

 Action vers le bas à l’ELS  : 

 

G                

(Kg/ml) 

h  

(mm) 

b 

(mm) 

d 

(mm) 

tw 

(mm) 

tf 

(mm) 

A 

(mm²) 

Avz 

(mm²) 

Avy 

(mm²) 

22,4 200 100 159 5,6 8,5 
28,5 

x10² 

14 

x10² 

14,5 

x10² 

Iy 

(mm4) 

Iz 

(mm4) 
 

(mm3) 
 

(mm3) 

iy 

(mm) 

iz 

(mm) 
 

(mm4) 
 

(mm6) 

r 

(cm) 

1943 

x104 

142 

x104 

221 

x103 

44,6 

x103 

8,26 

x10 

2,24 

x10 

6,98 

x104 

13 

x109 12 
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 Action vers le haut à l’ELS  : 

 

 

 

 Calcul du moment sollicitant (sous le vent soulèvement) : 

 

 

Classe de la section (annexe 3) 

 La classe de la semelle comprimée : 

 

On a l’acier S235 donc :  

D’où :   donc la semelle est de classe 1 

La classe de l’âme   

D’où :  donc l’âme est de classe 1 

Donc la panne en IPE200 est de classe 1 

 Calcul moment résistant : 
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 Calcul moment critique de déversement élastique : 

 

 

 

 

 Calcul d’élancement réduit 

On a la section est de classe 1 donc on utilise  

 

Et aussi :  section de classe 1 et 2 

On a :  et  donc  

Et : 

 

 

 (Plus défavorable) 

On a :  (tableau 2 annexe 1) 

Donc courbe de flambement « a » 

D’après le tableau de  (annexe 2). On prend  
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 Calcul du moment résistant au déversement : 

 

 

Vérification du déversement sous flexion déviée : 

 

   ……………… Vérifié 

Donc :  

La panne IPE200 est vérifiée au déversement. 

 

III.3.2.5. Vérification à l’ELS: 

 Vérification de la flèche : 

La vérification à la flèche se fait avec les actions à l’ELU (non pondérées) 

 Vérification de la flèche suivant zz’ 

On a :  

Et :    

 

On a :  

 Vérification de la flèche suivant yy’ 

On a :  

Et :    

 

On a :  

Donc la panne est vérifiée à la flèche suivant yy’ 
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Au final :  

Le profilé IPE200 convient comme panne de toiture pour notre structure. 

 

III.4 Calcul des liernes : 

III.4.1. Définition :   

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction. Ils sont généralement formés de 

barres rondes ou de petites cornières. Leur rôle principal est de soulager la panne à mi-travée afin 

d’éviter sa déformation latérale (suivant l’axe faible). Ces liernes, reliées entre elles au niveau du 

faîtage, permettent d’éviter la déformation latérale des pannes, très préjudiciable au bon aspect 

de la couverture. 

 

III.4.2. Calcul structural :   

Le calcul du lierne la plus chargée revenant à la panne de toiture. 

 La réaction R au niveau du lierne : 

On a :  

 

 

 

 

 L’effort de traction : 

 Tronçons de lierne  : 

 

 Tronçons de lierne  : 

 

 Tronçons de lierne  : 

 

 

 Tronçons de lierne  : 

 

 Tronçons de lierne  : 
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 Effort dans les diagonales  : 

 

 

 

 Calcul de la section des liernes : 

Le tronçon le plus sollicite est  

 

 

 

On aussi : 

 

 

Soit une barre ronde de diamètre   

  

III.5. Echantignolle : 

III.5.1. Définition :   

L’échantignolle est un dispositif de fixation permettant d’attacher les pannes aux traverses 

ou bien aux fermes. 

L’échantignolle doit résister principalement à l’effort de soulèvement du vent en plus 

des charges gravitaires qui lui sont appliquées. 

 

III.5.2. Calcul structural :   

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

 

Pour l’IPE200 : et  

Donc  on prend    
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 L’action de soulèvement est : 

 

 

 

 Réaction d’appuis : 

 

 Calcul du moment de renversement : 

 

 Dimensionnement de l’échantignolle : 

 

On a :     et  

D’où : 

 

 

Avec :  

 

 

On prend :  

 

III.6. Calcul des lisses de bardage 

III.6.1. Définition 

Les lisses de bardage sont des éléments disposés horizontalement, souvent en profilés 

laminés IPE, UPN, ou bien en profilés fermés. 

Elles portent sur les poteaux ou bien sur les potelets, et sont posées pour présenter leur 

inertie maximale dans le plan horizontal. 

Les lisses sont sollicitées verticalement sous leurs poids propres du bardage, et 

horizontalement sous l’action du vent latéral, ce qui fait fonctionnent en flexion déviée. 
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III.6.2. Calcul structural  

III.6.2.1. Evaluation des charges est surcharges 

 L’entre-axe des lisses :  e = 1,50m      

 
 

 La pente du versant :     α = 6,84° 

 Poids propre des panneaux sandwich :  10,78 daN/m² 

 Accessoires de pose :    5daN/m² 

 Surcharge du vent en dépression :  V= -94,17 daN/m² (Chapitre 2) 

 
A- Charges permanentes (G)  

G = [(10,78+5) ×1,5] = 23,67 daN/ml 

B- Surcharges climatiques du vent 

V=94,1x150=141,255 daN/ml 

Actions vers le bas à l’ELS  : 

 

Actions latérales à l’ELS 

 

 

III.6.2.2. Prédimensionnement 

 Flèche verticale 

On doit vérifier  

 

  1,5m 

1,5m 

 

   1,5m 

 

Bardage 

Poteau  

Traverse 

        Lisse 
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Donc :  

 

 Flèche latérale 

On doit vérifier   

 

ET :          

            

Donc, on opte pour un IPE140 

 

Tableau III.5 les caractéristiques du profile UPE 140 (conforme à EN 10163-3-2004 : 

 

Le poids propre de da la lisse UPE140 est : GUPE140 = 14,5daN/ml 

 

Donc :  

 

Actions vers le bas à l’ELU  : 

  

 

Actions latérales à l’ELU→ : 

 

 
 

G                

(Kg/ml) 

h  

(mm) 

b 

(mm) 

d 

(mm) 

tw 

(mm) 

tf 

(mm) 

A 

(mm²) 

Avz 

(mm²) 

Avy 

(mm²) 

14,5 140 65 98 5,0 9,00 
18,4 

x10² 

8,25 

x10² 

10,15 

x10² 

Iy 

(mm4) 

Iz 

(mm4) 
 

(mm3) 
 

(mm3) 

iy 

(mm) 

iz 

(mm) 
 

(mm4) 
 

(mm6) 

r 

(cm) 

600 

x104 

78,8 

x104 

98,8 

x103 

33,2 

x103 

5,71 

x10 

2,07 

x10 

4,05 

x104 

2,20 

x102 12 
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Actions vers le bas à l’ELS  : 

 
 

Actions latérales à l’ELS 

  

Vérification de la résistance 

On a la longueur de la lisse est :  

 

 Calcul du moment sollicitant 

 

 

 Calcul du moment résistant 

 

 

 

 Vérification de la flexion déviée 

On a une section en I, et l’effort N=0, donc α=2 et β=1 

 Formule 5.35, page 68, CCM97 

 

D’où : La lisse est vérifiée à la flexion déviée 

 

 Vérification au cisaillement 

Calcul de l’effort tranchant sollicitant 
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Calcul de l’effort tranchant résistant 

 

 

 

 Vérification de l’interaction du moment fléchissant vis-à-vis de l’effort tranchant 

 

 

 ,  

Il n’y a pas d’interaction du moment de résistance plastique vis-à-vis de l’effort tranchant. 

On a :   et  

Donc la lisse est vérifiée au cisaillement. 

 

 Vérification à l’instabilité (diversement)   : 

Le déversement de la semelle comprimée sous le vent de pression est empêché vue qu’elle 

est fixée au bardage sur toute sa longueur. Par contre il y a risque de déversement de la semelle 

intérieure qui est comprimée sous l’action du vent en dépression vue qu’elle est libre sur toute sa 

longueur 

 

Calcul du moment sollicitant (sous l’effet du vent en dépression) : 

 

 
 

Calcul moment critique de déversement élastique : 
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Calcul de l’élancement réduit : 

 
 

 
On a :  

 

Donc courbe de flambement « b » 

D’après le tableau de  (Annexe 2), on prend    

 

 Calcul de moment résistant au déversement : 

 

 
 

Vérification du déversement sous la flexion déviée : 

 

 
 

Non vérifier 

 

La lisse UPE 140 n’est pas vérifiée vis-à-vis, donc il faut redimensionner la section de la 

lisse on prend UPE 160. 

Tableau III.6 les caractéristiques du profile UPE 160 (conforme à EN 10163-3-2004 

 

On a le poids propre de da la lisse UPE160 est : GUPE160 = 17daN/ml 

Donc :  

 

Actions vers le bas à l’ELU  : 

  

 

G                

(Kg/ml) 

h  

(mm) 

b 

(mm) 

d 

(mm) 

tw 

(mm) 

tf 

(mm) 

A 

(mm²) 

Avz 

(mm²) 

Avy 

(mm²) 

17 160 70 117 5,5 9,5 21,7x102 10x102 11,7x102 

Iy 

(mm4) 

Iz 

(mm4) 
 

(mm3) 
 

(mm3) 

iy 

(mm) 

iz 

(mm) 
 

(mm4) 
 

(mm6) 

r 

(cm) 

911x104 107x104 132x103 41,5x103 6,48x10 2,22x10 5,20x104 3,96x109 12 
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Action latérale à l’ELU→ : 

 
 

Actions vers le bas à l’ELS  : 

 
 

Action latérale à l’ELS→ : 

  

  

III.6.2. Classe de la section : (Annexe 3) 

La classe de la semelle (semelle comprimer) 

   
52,5

5,9

128,570

t

rtb

t

c

f

iw

f







  

On a l’acier  

D’où :   donc la semelle est classe 1 

 La classe de l’âme : 

 

D’où :   donc l’âme est classe 1  

Donc la lisse en UPE160 est de classe 1 

 

 Calcul moment sollicitant (sous le vent dépression) : 

 

 

 Calcul du moment résistant : 
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 Calcul moment critique de déversement élastique : 

 

 

 

 

 Calcul de l’élancement réduit : 

 

On :  (Tableau 2, Annexe1) 

Donc courbe de flambement   

D’après le tableau de  (Annexe 2), on prend    

 

 Calcul de moment résistant au déversement :  

 

 Vérification du déversement sous la flexion déviée 

 

 

Donc : la lisse UPE160 est vérifiée vis-à-vis du diversement. 

 

III.6.3 Vérifications à l’ELS 

Vérification de la flèche : 

 Vérification de la flèche suivant  : 

 

 

cm86,1
911101,2

601090,211

384

5
f

I.E

Q

384

5
f

6

42

z

y

4

sd.z

z











 

Donc la lisse est vérifiée à la flèche suivant zz’ 
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 Vérification de la flèche suivant yy’ : 

 

 

   
cm07,0

107101,2

2
601067,40

384

05,2
f

I.E

2
Q

384

05,2
f

6

42

y

z

4

sd.y

y











 

 

Donc la lisse est vérifiée à la flèche suivant yy’ 

Au final, le profilé UPE160 convient comme lisse bardage pour notre structure.  

  

III.7. Calcul des potelés : 

III.7.1. Définition : 

Les potelés sont des éléments en profils en I ou H destinés à rigidifier la clôture (bardage) 

ils résister aux efforts horizontaux dus au vent, et aux charges verticales dues à leurs poids 

propres et au poids propre de bardage et des lisses qui leurs revient. Ils fonctionnent de ce fait à 

la flexion composée. 

Ils sont considérés comme verticales dans les deux extrémités et faite un moyen 

d’assemblage adéquat d’éviter les charges verticales transmise par traverse ou la ferme.  

 

III.7.2. Calcul structural : 

III.7.2.1. Evaluation des charges et surcharges : 

 L’entre axe des potelets est de 5 m 

 La largeur de la zone A est  

 Les potelés sont en acier S235 

 Poids propre de bardage                             10,78daN/m² 

 Poids propre d’accessoire de pose                5daN/m² 

 Poids propre de lisse bardage (UPE160)     17kg/ml 

 Nombre de lisse supportée par le potelet            n=6 

 La hauteur du potelet le plus charge              L=10,20m 

 Charge pignon possède 3 potelets de longueur 10,20m et 9,60m 

 Surcharge climatique V=-94,176daN/M² (chapitre II la charge du vent la plus 

défavorable sur le pignon) 
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III.7.2.2. Pré dimensionnement :  

 Surcharges climatique (vent) : 

 

 Action latérale à L’ELS → :  

  

 Fleche horizontale suivant zz’ :  

  avec :   

 

Donc :  

 

Donc on opte pour un HEB220 (tableau profiles européens et aciers marchands) 

 

Tableau III.7 les caractéristiques du profile HEB220 (conforme à EN 10163-3-2004 ca=lasse c, 

sous classe 1) 

 

On a le poids propre du potelet HEB220 est : GHEB = 71,5daN/ml 

Donc :  

 

 

 Actions vers le bas à l’ELU  : 

  

 Action latérale à l’ELU → : 

 

 

G                

(Kg/m) 

h  

(mm) 

b 

(mm) 

d 

(mm) 

tw 

(mm) 

tf 

(mm) 

A 

(mm²) 

Avz 

(mm²) 

Avy 

(mm²) 

71,5 220 220 152 9,5 16 91 x 10² 27 x10² 
63,08 

x10² 

Iy 

(mm4) 

Iz 

(mm4) 
 

(mm3) 
 

(mm3) 

iy 

(mm) 

iz 

(mm) 
 

(mm4) 
 

(mm6) 

r 

(cm) 

8091 x 

104 
2043x104 827x103 393,9x103 9,43x10 5,59x10 

76,57x10

4 

295,4 

x109 18 
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Actions vers le bas à l’ELS  : 

 

Action latérale à l’ELS → : 

 

 

III.7.2.3. Classe de la section : (Annexe 3) 

La classe de la semelle (semelle comprimer) 

    
45,5

16

2
1825,9220

t

2
rtb

t

c

f

iw

f









  

On a l’acier  donc  

D’où :  donc la semelle est classe 1 

 La classe de l’âme (flexion compose) : 

 

 

Pour les sections de classe 1 

  

Donc l’âme est de classe 1  

Donc le potelet HEB220 et de classe 1 

 

III.7.2.4. Vérification à l’ELU : 

 Vérification à la résistance : 

Calcul de l’effort normal résistant : 

 

 

 

 Vérification de l’incidence de l’effort normal 

 

Avec : 𝐴𝑤 = 𝐴 − 2. 𝑏. 𝑡𝑓 = 91 − 2 × 22 × 1.6 = 20,6 𝑐𝑚2 

² 
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D’où :  

            

On a :  

D’où : il n’y a pas réduction du moment de résistance plastique 

 

 Moment résistant : 

Le potelet est de classe 1 : 

 

𝑀𝑐𝑟.𝑦.𝑅𝑑  = 17667,727 𝑑𝑎𝑁. 𝑚 

 

  Moment sollicitant : 

 

On a :  

Donc : le potelet est vérifié à la flexion composée 

 

 Vérification à L instabilités (diversement + flambement) : 

On a le potelet est soumis au vent dépression le plus important, qui provoque le phénomène 

de diversement car la semelle intérieure n’est pas empêchée avec le bardage. 

 Calcul du moment critique de déversement élastique : 

 

 
 

 
 

 

 Calcul de l’élancement réduit : 

 

On a :   
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Donc courbe de   flambement   

D’après la courbe à , on prend    

 

 Calcul de moment résistant au déversement :  

 

 

 Flambement selon yy’ : 

La longueur de flambement du potelet selon yy’ est  

 

On a l’acier S235 donc  d’où ,  

 

 

On   et  

Donc courbe « b » selon yy’ (tableau 1, annexe 1) 

D’où      

 

 

Coefficient d’interaction (Annexe B Eurocode 3), on a une charge uniformément repartie donc : 

 (Annexe 4) 

 

 

   

 

 Vérification de flambement selon yy’ : 

 

 

D’où: le flambement est vérifié selon yy’ 
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 Vérification de flambement selon zz’ : 

La longueur de flambement du potelet selon zz’ est :  (entre axe des lisses) 

                    

On a l’acier S235 donc  d’où ,  

 

 

On   et  

Donc courbe « c » selon zz’ (tableau 1, annexe 1) 

D’où  (annexe 2) 

 

 

 

Coefficient d’interaction (Annexe B Eurocode 3),  

 

 

 

 

 Vérification de flambement selon zz’ : 

 

 

D’où le flambement est vérifié selon zz’ 

Donc le potelet HEB220 est vérifier vis-à-vis à l’instabilité, le potelet est stable 

 

 

 

150 
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 Vérification au cisaillement : 

 Calcul de l’effort tranchant sollicitant : 

 

 

 

 Calcul de l’effort tranchant résistant : 

 
On a :  

D’où : le potelet est vérifié vis-à-vis de cisaillement 

 

III.7.2.5. Vérification à l’ELS : 

 Vérification à la flèche : 

Calcul de la charge et surcharge a l’ELS : 

 

Vérification de la suivant zz’ : 

On a :  

Et : 

 

 

On a  

Donc : le potelet est vérifié à la flèche suivant zz’ 

Au final : 

Le profile HEB220 convient comme potelet pour notre cas de structure. 

 

III.8. Calcul des contreventements : 

III.8.1. Définition : 

III.8.1.1. Poutre au vent : 

La poutre au vent est un contreventement dispose généralement suivant les versant de la 

toiture comme le montre la figure III.7 ci-dessous.  

Ils sont placés le plus souvent dans les travées de rive. 
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Leurs diagonales sont généralement des cornières doubles qu’sont fixes sur la traverse ou bien la 

ferme. 

Leur rôle Principal est de transmettre les efforts du vent du pignon aux fondations.  

 

III.8.1.2. Palée de stabilité : 

La palée de stabilité est un contreventement de façade destiné à reprendre les efforts 

destinés à reprendre les efforts provenant de poutre au vent et leur transmettre aux fondations. 

 

III.8.2. Calcul structural : 

On effectue le dimensionnement des barres du contreventement de toiture (poutre au 

vent) et de façade (palée de stabilité afin résister en toute sécurité aux efforts du vent provenant 

de la face pignon.  

 

III.8.2.1. Poutre au vent : 

La poutre au vent sera calculée comme une poutre à treillis son deux appuis. 

 Répartition de l’effort du vent sur la poutre au vent 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.5. L’effort du vent sur la poutre 

 

On a :  

Zone du vent D :  (chapitre ?) 

 ;  ; pente de toiture  
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Figure III.6. Représentation des efforts horizontaux 

 

D’après l’étude au vent, la valeur de  est donnée comme suite : 

 La somme vectorielle de pression ou 𝐶𝑝𝑖 = −0.3 

∑( 𝐶𝑝𝑒 − 𝐶𝑝𝑖) = (𝐶𝑝𝑒𝐷 − 𝐶𝑝𝑖) + (𝐶𝑝𝑒𝐸 − 𝐶𝑝𝑖) = (0.8 + 0.3) + (−0.3 + 0.3) = 1.1 

 

 Valeur de la pression dynamique de pointe : 

 

Donc : 

 

 La somme vectorielle des coefficients de pression ou   

 ∑( 𝐶𝑝𝑒 − 𝐶𝑝𝑖) = (𝐶𝑝𝑒𝐷 − 𝐶𝑝𝑖) + (𝐶𝑝𝑒𝐸 − 𝐶𝑝𝑖) = (0.8 − 0.2) + (−0.3 − 0.2) = 0.1 

 

 Valeur de la pression dynamique de ponte : 

 

Donc : 

 

D’où la valeur du vent la plus défavorable est :  

 

 La force de frottement pour la toiture est donnée par la relation suivante : 

 

On a : min (2𝑏 ; 4ℎ) = min (2 × 20 ; 4 × 10.2) = 40 𝑚 
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Et :  donc :  

D’où :  

 

 Evaluation des efforts horizontaux : 

8

F

8

b

2

h
VF e1

1









  

 

 

 

 

 Efforts de traction dans les diagonales : 

On ne prend on considération que les diagonales tendues et que les diagonales comprimées 

sont supposées flambées à moindre effort. Suivant le sens du vent (paroi D ou parois E), 

c’est l’une ou l’autre des diagonales qui est tendue. 

Le contreventement du versant est une poutre à treillis supposée horizontale, la pente est 

faible. 

En appliquant la méthode des coupures, on établit que l’effort 𝐹𝑑 dans les 

diagonales 

D’extrémité (les plus sollicites) est donné comme suit : 

 

Avec :     

    

 

D’où : 

        

 

 

Nsd=1,5xFd=1,5x4129,41= 6194,119 daN 

 

Section de la diagonale : 
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 Calcul de la section brute A 

                                                      

 

 

On opte pour une cornière isolée de L45x45x5 d’une section  (tableau 

conforme à EN 10 163.3.2004) classe C, sous-classe 1)  

 

  Section nette :  

Anet=4,3x0,5x13=3,65 cm2 

 

 Vérification de la section à la résistance : 

Dans notre cas : une cornière attachée par 3 boulons  

  

 

Avec :  

 

Tableau III.7. Coefficient minorateur β2 et β3 

 
 

Entraxe p1 ≤ 2.5 d0 ≥ 5.0 d0 

(2 boulons) β2 0.4 0.7 

(3 boulons ou plus) β3 0.5 0.7 

 

On a utilisé 3 boulons et  d’où  (tableau III.7) 

 
 ……………… Vérifier 

En final : 

Le cornier isolé  avec 3 boulons de  et de  convient pour les 

barres de contreventement de la poutre au vent. 
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III.8.2.2. Palée de stabilité en long pan : 

Les palées de stabilités doivent reprendre les efforts du vent sur pignons transmis par 

le contreventement des versants (poutre au vent). 

On ne considère que les diagonales tendues. 

 

Figure III.7. Surface tributaire d’une palé de stabilité 

 

 

 
  

 

  

 

Par la méthode des coupures, on aura : 

Effort de traction dans la diagonale tendue  
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Section de la diagonale : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.8. Palée des stabilités 

 

- Calcul de la section brute A : 

 

 

 

 

 

Pour des raisons pratique est de sécurité on opte pour cornière isolée de 

 avec boulon de  (trous de ) soit  

. 
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Dans notre cas le profile assemblé par 3 boulons et  d’où  

(tableau III.7) 

 

  ………… Vérifier 

 

Au final : 

La cornier isolé  avec 3 boulons de  et trous de  

convient pour les barres de contreventement de la palée de stabilité. 

 

III.8.2.3. Moment de la poutre au vent : 

On vérifier la panne à la flexion déviée composée (bi axial). 

 Vérification à la résistance : 

 Charges et surcharges revenant à la panne intermédiaire : 

 Flexion composée : 

 

 

 Compression : 

 

 Combinaison son de charge : 

 

𝑄𝑠𝑑 = 1.35 𝐺 + 1.35 𝑁 ↓ 

   

 

  

 

  
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      

 

 =2797,025 daN 

 

          Nsd=2797,025daN 

 

 Incidence de l’effort tranchant : 

         A mi-travée le moment fléchissant sera à sa valeur maximale contrairement à l’effort 

tranchant qui sera nul ; d’où  

Donc, il n’y a pas d’interaction entre le moment fléchissant et l’effort tranchant. 

 

 Incidence de l’effort normal : 

 

 

 

  

Il n’a pas d’incidence de l’effort normal sur le moment résistant 

Pas de réduction des moments de résistance plastique. 

D’où : 

 

 ;  

 

 Le Montant est vérifié vis-à-vis de la résistance. 

 

 Vérification aux instabilités (diversement+ flambement) 

La vérification aux instabilités se fait suivent les formules suivantes : 
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Et : 

 

 

 Combinaison à l’ELU : 

On a : 

 (Charge permanente) 

 (Vent de soulèvement zone G, chapitre 2) 

 (Vent de pignon) 

 

 Charge de flexion : 

 

 

 

 Moment sollicitant : 

 

 

 

 Moment résistant: 

 

 

 

 

 

 Charge décompression : 
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 L’élancement réduit par rapport à l’axe fort yy : 

 ;  

 

 et  

Axe de flambement y-y  courbe de flambement « a » (tableau 1, annexe 1) 

D’où le coefficient de réduction  est  (Annexe 2) 

 

L’effort réduit 

 

 

 

 L’élancement réduit par rapport à l’axe fort zz : 

 ;  

 

 et  

Axe de flambement z-z  courbe de flambement « b » (tableau 1, annexe 1) 

D’où le coefficient de réduction  est  (Annexe 2) 

L’effort réduit est : 

 

 

 

 Calcul du coefficient de réduction pour le déversement  : 

On a :  
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Et :  (Annexe F. Eurocode) 

 

 

 

Courbe de flambement « a » (tableau 2, annexe 1) 

 (Annexe 2) 

 

 Le moment réduit: 

 

 

 

 Calcul des coefficients d’interaction  et    

Avec le risque de déversement (tableau , EN 1993-1-1) 

On a : charge uniformément repartie donc  

  

 

 

Et :  
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 Vérification par rapport à l’axe fort y-y: 

 

 

 

D’où le flambement par rapport à l’axe fort y-y est vérifié 

 

 Vérification par rapport à l’axe fort z-z: 

 

 

 

D’où le flambement par rapport à l’axe fort z-z est vérifié 

Au final : 

Le profile IPE200 convient comme montant pour la poutre au vent pour notre cas de 

structure. 
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III.9. Conclusion : 

Suite à l’étude réalisé sur les éléments secondaires de notre construction, on a opté pour des 

profilés qui se présentent dans le tableau III.8. 

 

Eléments  Profile utiliser  

Panneau de la toiture 
Panneau sandwich ondulé en polyuréthane de type TL 70, 

d’épaisseur 70 mm, 

Bordage  
Panneau sandwich ondulé 

Polyuréthane de type TL45, d’épaisseur 45mm 

Pannes  IPE200 

Liernes  Barre ronde de diamètre 10mm 

Echantignole  Tôle d’épaisseur de 22 mm 

Lisse de Bardage UPE160 

Potelet  HEB220 

Poutre au vent Cornière isolée de 45x45x5 

Palée de stabilité Cornière isolée de 45x45x5 

 



 

 

 

 

 

Chapitre IV :  

Calcul du pont roulant 
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IV.1. Introduction :  

 Les ponts roulants sont des moyens de manutention indispensables dans le lien de 

secteurs industriels ; dans ce chapitre nous décrirons le dimensionnement d’un pont roulent, ses 

constituants et son fonctionnement dans l’objectif de faire une vérification analytique et 

numérique de sa résistance. 

 

IV.2. Définition : 

Un pont roulant, est un engin de lavage mobile circulant sur un chemin de roulement. Il est 

constitué d’une ou plusieurs poutres sur lesquelles se déplace. Transversalement au chemin de 

roulement est disposé un chariot de transfert équipé d’un treuil pour le levage de la charge. 

Si le pont est constitué d’une seule poutre, on parle de pont mono poutre. Dans les autres 

cas, 

On a affaire à un pont bipoutre (Figure IV.1) 

Figure IV.1. Pont roulant bipoutre 

 
La portée 

1- La cote d’approche 

2- La hauteur de levage 

3- Hauteur de pose 

 

Figure IV.2. Dimensions et hauteurs 

                                       

IV.3. Calcul structural  

Selon l’Eurocode 3 on enchainera le calcul suivant : 

 

IV.3.1. Evaluation des charges : 

D’après la recommandation [C.T.C.M] 

 Capacité du pont =150KN =15tonnes. 

 Portée entre les rails de pont L=20m. 
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 Poids propre du chariot Qୡଶ ൌ 50KN (Annexe 6). 

 Poids propre du chariot Qୡଵ ൌ 195KN (Annexe 6). 

 Masse à lever nominal : Qh.nom=150KN. 

 Approche nominal du erochet :  emin=10m 

 L’empotement (entre axe des galets du pont) : a=3,6m (Annexe6) 

 Potée de la poutre de roulement : L=6m 

 Classe de levage : HC3 (Annexe 5, Tableau 5). 

 Vitesse de levage : Vh=5m/min (Annexe 6) 

 Utiliser l’acier de la classe S235 
 

IV.3.2. Calcul des réactions au niveau des galets : 

Il convient de déterminer les charges verticales exercées par les galets d’un appareil de 

levage sur une poutre de roulement en tenon compte des dispositions de charges (Figure IV.3) 

 

 

 

 

 

  

 
 

Figure IV.3. Position de l’appareil de levage en charge pour obtenir le chargement 

maximal de la poutre de roulement. 

 

IV.3.2.1. Réaction vertical maximal par galet : 

 Appareil de levage en charge : 

Groupe charge 1 : (Annexe 5, tableau 1) 

On a : 0,9 ൑ Qଵ ൑ 1,1 d’où on prend Qଵ ൌ 1,1 (Annexe 5, tableau 3) 

Classe de lavage Hc3 (Annexe 5, tableau 5) 

Qଶ ൌ Qଶ୬୧୫ ൅ Bଶ ൈ V୦ ൌ 1,15 ൅ 0,51 ൈ
5
60

ൌ 1,192 

La charge maximale caractéristique par galet de l’appareil de lavage en chargé avec 

majoration dynamique est donnée par :  

෍Q୰,୫ୟ୶ ൌ Qଵ ൤
Qୡଵ
2

൅ Qୡଶ ൈ ൬
ℓ െ e୫୧୬

ℓ
൰൨ ൅ Qଶ ൈ Q୦ ൈ ൬

ℓ െ e୫୧୬
ℓ

൰ 
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෍Q୰,୫ୟ୶ ൌ 1,1 ൤
195
2

൅ 50 ൈ ൬
19 െ 1
19

൰൨ ൅ 1,1925 ൈ 150 ൈ ൬
19 െ 1
19

൰ 

෍Q୰,୫ୟ୶ ൌ 345,76KN 

෍Q୰,୫ୟ୶ ൌ Qଵ ൤
Qୡଵ
2
൅ Qୡଶ ൈ ቀ

e୫୧୬
ℓ
ቁ൨ ൅ Qଶ ൈ Q୦ ൈ ቀ

e୫୧୬
ℓ
ቁ 

෍Q୰,୫ୟ୶ ൌ 1,1 ൤
195
2

൅ 50 ൈ ൬
1
19
൰൨ ൅ 1,1925 ൈ 150 ൈ ൬

1
19
൰ 

෍Q୰,୫ୟ୶ ൌ 126,86KN 

Q୰,୫ୟ୶ ൌ
∑Q୰,୫ୟ୶

2
ൌ
345,76
2

ൌ 172,88KN 

Q୰,୫ୟ୶ ൌ
∑Q୰,୫ୟ୶

2
ൌ
126,86
2

ൌ 63,43KN 

 
 

IV.3.2.2. Réaction vertical minimal par galet : 

 Appareil de levage vide : 

Groupe charge 1 :  

On a :Qଵ ൌ 1,1 (Annexe 5, tableau 3) 

෍Q୰,୫୧୬ ൌ Qଵ ൤
Qୡଵ
2
൅ Qୡଶ ൈ ൬

ℓ െ e୫୧୬
ℓ

൰൨ 

෍Q୰,୫୧୬ ൌ 1,1 ൤
195
2

൅ 50 ൈ ൬
19 െ 1
1

൰൨ ൌ 159,35KN 

Q୰,୫୧୬ ൌ
∑Q୰,୫୧୬

2
ൌ
159,35
2

ൌ 79,677KN 

෍Q୰,୫୧୬ ൌ Qଵ ൤
Qୡଵ
2
൅ Qୡଶ ൈ ቀ

e୫୧୬
ℓ
ቁ൨ 

෍Q୰,୫୧୬ ൌ 1,1 ൤
195
2

൅ 50 ൈ ൬
1
1
൰൨ ൌ 110,144KN 

Q୰,୫୧୬ ൌ
∑Q୰,୫୧୬

2
ൌ
110,144

2
ൌ 55,07KN 

 

IV.3.3. Charge horizontales : 

Pour tenir compte de l’effet de l’accélération de décélération de l’appareil de levage lors de ses 

déplacements, des réactions horizontales longitudinales et transversales doivent être prévus 

comme suit : 
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IV.3.3.1. Charge horizontales longitudinale : 

H୐,ଵ ൌ H୐,ଵ ൌ Qହ ൈ
K
n୰

 

K	: force d’entrainement 

Q୰	: coefficient dynamique 

 

Avec :  

n୰ ൌ 2	Nombre de poutre de roulement et Qହ ൌ 1,5 coefficient dynamique qui correspond à des 

condition intermédiaires d’agressivité des mouvement de manutention (tableau 6) 

 

 La force d’entrainement calcul comme suit :  

K ൌ μ ൈ෍Q୰	୫୧୬ 

Avec : μ ൌ 0,2 coefficient de frottement (acier-acier). 

Et : ∑Q୰	୫୧୬ ൌ mw ൈ Q୰,୫୧୬ ൌ 2 ൈ 55,07 ൌ 110,14KN 

Avec : mw = 2 nombre de galets entraines 

D’où : K ൌ μ ൈ ∑Q୰	,୫୧୬ ൌ 2 ൈ 110,14 ൌ 22,018KN 

H୐,ଵ ൌ H୐,ଶ ൌ 1,5 ൈ
22,028
2

ൌ 16,52KN 

H୐,ଵ ൌ H୐,ଶ ൌ 16,52KN 

 

IV.3.3.2. Charge horizontales transversales : 

Ces forces qui sont transmises par les galets de pont roulant à la poutre de roulement, on 

pour cause : 

- Le freinage du chariot. 

- Les irrégularités de la voie de roulement. 

- Le levage obligé. 

Le moment M résultant de la force d’entrainement qu’il convient d’appliquer au centre de 

masse est contre balancée par les charges horizontales transversales HT1 et HT2. 

Les charges horizontales transversal peuvent être obtenu de la façon suivant (EC 1-P3, 

2,7,2 (3)). 

H୘,ଵ ൌ Qହ ൈ εଶ ൈ
M
a

 

H୘,ଶ ൌ Qହ ൈ εଵ ൈ
M
a

 

Et : εଵ ൌ
∑୕౨,୫ୟ୶

∑୕౨
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Avec :  

෍Q୰ ൌ෍Q୰,୫ୟ୶ ൅෍Q୰,୫ୟ୶ ൌ 345,76 ൅ 126,86 ൌ 472,62KN 

D’où :  

εଵ ൌ
∑Q୰,୫ୟ୶
∑Q୰

ൌ
345,76
472,62

ൌ 0,731 

εଶ ൌ 1 െ εଵ ൌ 1 െ 0,731 ൌ 0,269 

Lୱ ൌ ሺεଵ െ 0,5ሻ ൈ L ൌ ሺ0,731 െ 0,5ሻ ൈ 19 ൌ 4,389m 

L’excentrement Lୱ , est la distance qui sépare le centre d’inertie de l’axe médiane du pont 

M ൌ K ൈ Lୱ ൌ 22,028 ൈ 4,389 ൌ 96,680KN.m 

H୘.ଵ ൌ Qୱ ൈ εଵ ൈ
M
a
ൌ 1,5 ൈ 0,731 ൈ

96,680
3,6

ൌ 29,44KN 

H୘.ଵ ൌ 29,44KN     Charge horizontal transversal 

H୘.ଶ ൌ Qୱ ൈ εଶ ൈ
M
a
ൌ 1,5 ൈ 0,269 ൈ

96,680
3,6

ൌ 10,83KN 

H୘.ଶ ൌ 10,83KN 

 

 

 

 

 

 

 

IV.3.3.3 Force horizontales produit par marche en crabe de l’appareil de levage 

La marche en crabe se traduit par un couple de force horizontales qui peuvent être dues 

aux chocs par le passage des galets sur les joints de rail 

 

Remarque :  

Elle est appliquée généralement dans le cas des appareils de levage lourd de classe HC3 

et plus. 

Des forces horizontales longitudinales et transversales des galets ܵܪ,݅,݆,݇ et la force de 

guidage S due à la marche en crabe sont susceptibles de se produire au niveau des organes de 
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guidage des appareils de levage ou des chariots pendant leur déplacement longitudinal ou 

transversal en un mouvement régulier. 

 

 Angle  de marche en crabe  હ	: 

α ൌ α୊ ൅ α୴ ൅ α଴ ൑ 0,00150rad   

α୊	; α୰	; α଴	: sont définie suivant tableau 7 annexe 5 

Avec :  

 α଴ ൌ 0,001rad Angle de base (Annexe 5, Tableau 7) 

x ൌ ଵ଴୫୫

଴,଻ହ
ൌ 13,33mm	; Glissement latéral 

 α୊ ൌ
଴,଻ହ୶

ୟ
ൌ

଴,଻ହሺଵ଴ ଴,଻ହൗ ሻ

ଷ଺଴଴
ൌ 0,0027rad 

Usure du rail : y ൌ 0,10 ൈ b୰  avec : b୰ ൌ 50mm 

y ൌ 0,10 ൈ 50 ൌ 5mm 

 α୴ ൌ
୷

ୟ
ൌ ହ

ଷ଺଴଴
ൌ 0,0014rad 

D’où : 

α ൌ α୊ ൅ α୴ ൅ α଴ ൌ 0,0027 ൅ 0,0014 ൅ 0,001 

α ൌ 0,0051rad ൑ 0,0150rad  …………. Vérifier 

 

 Le facteur associ2 (coefficient non positif) ܎	: 

f ൌ 0,3 ൈ ሺ1 െ expିଶହ଴஑ሻ ൌ 0,3 ൈ ሺ1 െ expିଶହ଴ି଴,଴଴ହଵሻ 

f ൌ 0,216 ൏ 0,3 

 

 Distance entre le centre instantané de rotation et le guidage : 

On : 

h ൌ
m ൈ εଵ ൈ εଶ ൅ ∑ejଶ

∑ ej
 

Avec : eଵ ൌ 0	; eଶ ൌ a	; m ൌ 0 

h ൌ
0 ൅ 3,6ଶ

3,6
ൌ 3,6m 

 

coefficient ૃ	: 

λୱ ൌ 1 െ
∑ej
n ൈ λ

ൌ 1 െ
3,6

2 ൈ 3,6
ൌ 0,5 

S ൌ f ൈ λୱ ൈ෍Q୰ ൌ 0,216 ൈ 0,5 ൈ 472,62 ൌ 51,04KN 

S ൌ 51,04KN 
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pour la paire de galet λ	: 

λୱ,ଵ,୘ ൌ
εଵ
n
ൈ ቀ1 െ

eଵ
h
ቁ ൌ

0,731
2

ൈ ൬1 െ
0
3,6

൰ ൌ 0,365 

λୱ,ଵ,୘ ൌ 0,365 

λୱ,ଶ,୘ ൌ
εଶ
n
ൈ ቀ1 െ

eଵ
h
ቁ ൌ

0,269
2

ൈ ൬1 െ
0
3,6

൰ ൌ 0,134 

λୱ,ଶ,୘ ൌ 0,134 

 

 Force horizontale transversale : 

Hୱ,ଵ,୘ ൌ f ൈ λୱ,ଵ,୘ ൈ෍Q୰ ൌ 0,216 ൈ 0,365 ൈ 472,62 ൌ 37,26KN 

Hୱ,ଵ,୘ ൌ 37,26KN 

Hୱ,ଶ,୘ ൌ f ൈ λୱ,ଶ,୘ ൈ෍Q୰ ൌ 0,216 ൈ 0,134 ൈ 472,62 ൌ 13,67KN 

Hୱ,ଵ,୘ ൌ 13,67KN 

 

 Force horizontal longitudinale : 

Hୱ,ଵ,୐ ൌ f ൈ λୱ,ଵ,୐ ൈ෍Q୰ ൌ 0

Hୱ,ଶ,୐ ൌ f ൈ λୱ,ଶ,୐ ൈ෍Q୰ ൌ 0
ൢ 

 

IV.3.3.4. Force horizontales produit lors des accélérations et décélérations du 

chariot : 

Force horizontale H୘,ଷ produite par l’accélération et décélération du chariot est détermine 

de la façon suivante : 

H୘,ଷ ൌ 10%ሺQ୦ሻ ൅ 10%൫Qୡ,ଶ൯ 

Q୦	: La masse à lever. 

Qୡ,ଶ	: Le poids du chariot 

H୘,ଷ 	ൌ 10%ሺ150ሻ ൅ 10%ሺ50ሻ ൌ 20KN  

 

 

 

 



Chapitre IV :                                                                                         Calcul du pont roulant 

 

74	

Tableau IV.1. Récapitulation des charges revenant à la poutre de roulement 
 

Groupe de charges 1 

Facteur d’amplifications dynamique correspondant au 
groupe de charges 

߮1 = 1.1 
߮2 = 1.2 
߮5 = 1.5 

Charges 
verticales 

Poids propre du pont 
 ܰ݇ 79.677 (݊݅݉),ݎܳ
 ܰ݇ 55.070 ݊݅݉,ݎܳ

Poids propre du pont et 
de la masse à lever 

 ܰ݇ 63.430 (ݔܽ݉),ݎܳ
 ܰ݇ 172.88 ݔܽ݉,ݎܳ

Charges 
horizontales 

Accélération du pont 

 ܰ݇ 16.52 1,ܮܪ
 ܰ݇ 16.52 2,ܮܪ
 ܰ݇ 29.44 1,ܶܪ
 ܰ݇ 10.83 2,ܶܪ

Marche en crabe 

 0 ܮ,1,ܵܪ
 0 ܮ,2,ܵܪ
 ܰ݇ 37.26 ܶ,1,ܵܪ
 ܰ݇ 13.67 ܶ,2,ܵܪ

Accélération du 
chariot 

 ܰ݇ 20 3,ܶܪ

 

IV.3.4. Dimensionnement de la poutre de roulement: 

Le dimensionnement de la poutre de roulement se fait avec la condition de flèche 

maximale obtenue quand les deux charges sont en position symétrique par rapport au milieu de 

la poutre. 

 Portée  ۺ ൌ ૟ܕ 

Distance entre galets ܉ ൌ ૜, ૟ܕ 

 Limite de la flèche admissible ܌܉܎	: 

fୟୢ ൌ
L
600

ൌ
600
600

ൌ 1cm	10mm 

δଵ ൌ
1
6
ൈ
Q୰	୫ୟ୶ ൈ ℓଷ

EI୷
൤
3a
4ℓ

െ ቀ
a
ℓ
ቁ
ଷ
൨ ൑ fୟୢ ൌ

L
600

 

I୷ ൌ
600
6

ൈ
Q୰	୫ୟ୶ ൈ ℓଶ

E
൤
3a
4ℓ

െ ቀ
a
ℓ
ቁ
ଷ
൨ 

I୷ ൌ
600
6

ൈ
172,88 ൈ 600ଶ

2,1 ൈ 10ସ
ቈ
3 ൈ ሺ360ሻ
4ሺ600ሻ

െ ൬
360
600

൰
ଷ

቉ 

I୷ ൌ 69349,57cmସ 

D’après le tableau des profils on opte pour HEM340 
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Tableau IV.2 : Les caractéristiques du profile HEM340	(conforme à EN 10163-3: 2004, classe 

C, sous-classe 1) 

G (Kg/m) h (mm) b (mm) d (mm) tw (mm) tf (mm) A 
(mm²) 

Avz 
(mm²) 

Avy 
(mm²) 

248 377 309 243 21 40 
315.8 
× 102 

98.63 
× 102 

217.17 
× 102 

Iy (mm4) 
Iz 

(mm4) 
Wpl,y 

(mm3) 
Wpl,z 

(mm3) 
iy (mm) iz (mm) 

It 
(mm⁴) 

Iw 
(mm⁶) 

r 
(mm) 

76370 
× 104 

19710 
× 104 

4718 
× 103 

1953 
× 103 

15.55 
× 10 

7.90 
× 10 

1506 
× 104 

5584 
× 109 

27 

 

 Choix du rail de roulement: 

Le type est dimension de rail de roulement sont 

souvent fournis par le fabriquant du pont roulant en 

fonction des conditions d’utilisation (charges, vitesse, 

portée,) et aussi en fonction du type de galet. On 

adopte des rails carrés en acier A 75. 

 

Tableau IV.3 : Caractéristiques géométriques des rails 
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IV.3.5. Vérification au états limite de service (ELS) : 

 Flèche verticale : 

δଵ ൌ
Q୰	୫ୟ୶ ൈ ℓଷ

48 ൈ E ൈ I୷
ൌ

172,88 ൈ 600ଷ

48 ൈ 10ସ ൈ 76370 ൈ 2,1
ൌ 0,485cm 

δଵ ൌ 0,485cm 

δଶ ൌ
5
384

.
G. ℓସ

E ൈ I୷
ൌ

5
384

ൈ
ሺ2,48 ൅ 0,562ሻ ൈ 10ଶ ൈ 600ସ

2,1 ൈ 10ସ ൈ 76370
ൌ 0,032cm 

δ୫ୟ୶ ൌ δଵ ൅ δଶ ൌ 0,485 ൅ 0,032 ൌ 0,517cm 

δ୫ୟ୶ ൌ 0,517cm ൏ fୟୢ ൌ
L
600

ൌ 1cm 

 Flèche horizontal : 

I୸ ൌ
ୠ୤యൈ୲౜
ଵଶ

ൌ ଷ଴ൈଵ଴యൈସ

ଵଶ
ൌ 9834,543cmସ  (Semelle supérieure) 

δ୫ୟ୶ ൌ
1
48

ൈ
H୘ଵ ൈ ℓଷ

EI୸
ൌ

1
48

ൈ
29,44 ൈ 600ଷ

2,1 ൈ 10ସ ൈ 9834,543
ൌ 0,641cm 

δ୫ୟ୶ ൌ 0,641cm ൏ fୟୢ ൌ
L
600

ൌ 1cm 

Donc la poutre HEM340 est vérifiée à l’ELS 

 

IV.3.6. Calcul des sollicitations internes : 

Les poutres de roulement dans notre cas sont conçues en tançons de 6.0 m de long 

supportes par deux appuis (isostatiques). Cette disposition permet de réduire les contraintes de 

fatigue qui peuvent être induites par l’alternance des moments ܯ/+ܯ−  au niveau des appuis 

dans le cas des poutres continus. 

 

IV.3.6.1. Calcul des moments maximaux : 

 Charge verticale ܄ۻ	: 

Calcul de 
ୟ

୐
	: 	ୟ
୐
ൌ ଷ,଺

଺
ൌ 0,6 ൒ 0,586 

Donc : M୫ୟ୶ ൌ
ሾQ୰	୫ୟ୶ ൈ Lሿ

4ൗ  

et le moment max à X ൌ ୐

ଶ
ൌ ଺

ଶ
ൌ 3m 

M୚ ൌ
172,88
4

ൌ 259,32KN.m 

M୚ ൌ 259,32KN.m 
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 Charge permanente ۵ۻ 

Pour X ൌ 3m	 

G ൌ 2,48 ൅ 0,562 ൌ 3,042KN/ml 

R୅ ൌ R୆ ൌ
G ൈ ℓ
2

ൌ
3,042 ൈ 6

2
ൌ 9,126KN 

R୅ ൌ R୆ ൌ 9,126KN 

M୫ୟ୶ ൌ Mୋ ൌ
G ൈ Lଶ

8
ൌ
3,042 ൈ 6ଶ

8
ൌ 13,689KN.m 

M୫ୟ୶ ൌ 13,689KN.m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Charge horizontale ܐۻ	: 

La valeur maximale du moment fléchissent est obtenue en plaçant une charge latéral mi 

travée. 

M୦ ൌ
H୘ଵ ൈ L

4
ൌ
29,44 ൈ 6

4
ൌ 44,16KN.m 

Mୌ୘ ൌ M୦ ൌ 44,16KN.m 
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IV.3.6.2. Calcul de l’effort tranchant maximal : 

 Charge variable ܄	: 

෍M B⁄ ൌ 0 

R୅ ൈ L െ Q୰	୫ୟ୶ ൈ ℓ െ Q୰	୫ୟ୶ ൈ ሺℓ െ aሻ ൌ 0 

⇒ R୅ ൌ
Q୰	୫ୟ୶ ൈ ℓ ൅ Q୰	୫ୟ୶ ൈ ሺℓ െ aሻ

ℓ
 

⇒ R୅ ൌ
172,88 ൈ 6 ൅ 172,88ሺ6 െ 3,6ሻ

6
 

V୚ ൌ R୅ ൌ 242,03KN 

R୆ ൌ 2 ൈ Q୰	୫ୟ୶ െ R୅ 

R୆ ൌ 2 ൈ 172,88 െ 242,03 ൌ 103,73KN 

R୆ ൌ 103,73KN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Charge permanente ۵ 

R୅ ൌ R୆ ൌ
G ൈ L
2

ൌ
3,042 ൈ 6

2
ൌ 9,126KN 

Vୋ ൌ R୅ ൌ 9,126KN 

 

 Charge horizontale	: 

෍M B⁄ ൌ 0 

R୅ ൈ ℓ െ H୘ଵ ൈ ℓ െ H୘ଵ ൈ ሺℓ െ aሻ ൌ 0 

⇒ R୅ ൌ
H୘ଵ ൈ ℓ ൅ H୘ଵ ൈ ሺℓ െ aሻ

ℓ
 

R୅ ൌ
29,44 ൈ 6 ൅ 29,44 ൈ ሺ6 െ 3,6ሻ

6
ൌ 41,216KN 
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R୅ ൌ 41,216KN 

R୆ ൌ 2 ൈ H୘ଵ െ R୅ ൌ 2 ൈ 29,44 െ 41,216 

R୆ ൌ 17,664KN 

V୦ ൌ R୅ ൌ 41,216KN 

 

IV.3.6.3. Charge pondérée : 

 Charge verticales	: 

Le moment maximal pondère à X ൌ 3m 

M୷,ୱୢ ൌ 1,35Mୋ ൅ 1,5M୚ 

M୷,ୱୢ ൌ 1,35ሺ13,689ሻ ൅ 1,5ሺ259,32ሻ 

M୷,ୱୢ ൌ 407,460KN.m 
 

 L’effort tranchant maximal pondéré aux appuis : 

V୸,ୱୢ ൌ 1,35Vୋ ൅ 1,5V୚ 

V୸,ୱୢ ൌ 1,35ሺ9,126ሻ ൅ 1,5ሺ242,03ሻ ൌ 375,365KN 

V୸,ୱୢ ൌ 375,365K 
 

 Charge horizontales	: 

 Le moment maximal à ܠ ൌ ૜ܕ	: 

M୸,ୱୢ ൌ 1,5 ൈ M୦ ൌ 1,5 ൈ 44,16 ൌ 66,24KN.m 

M୸,ୱୢ ൌ 66,24KN.m 

L’effort tranchant maximal pondéré aux appuis : 

V୷,ୱୢ ൌ 1,5V୦ ൌ 1,5 ൈ 41,216 ൌ 61,82KN 

V୷,ୱୢ ൌ 61,82KN 

 

Remarque :  

On retient la valeur du moment fléchissant due aux charges latérales qui coïncide avec la 

valeur maximale du au moment fléchissant due aux charges verticales. 
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 L’effort axiale : 

Nୱୢ ൌ 1,5H୐,ଵ ൌ 1,5H୐,ଶ ൌ 1,5ሺ16,52ሻ 

Nୱୢ ൌ 24,78KN 

Tableau IV.4 : Récapitulatif des résultats 

Moment fléchissant ܠ܉ܕ	ሺ۹ܕ.ۼሻ à  
ܠ ൌ ૜ܕ 

 ܌ܛ,ܢۻ ܌ܛ,ܡۻ

407,460 66,24 

Effort tranchant 
ሻۼaux appuis ሺ۹ ܠ܉ܕ  

 ܌ܛ,ܡ܄ ܌ܛ,ܢ܄

375,365 61,85 

Effort normal axial ሺ۹ۼሻ  
 ܌ܛ	ۼ

24,78 
 

IV.3.7. Vérification de la section à l’ELU : 

IV.3.7.1. Classe de la section: 

 Classe de la semelle (semelle comprimée) : 

On a : ε ൌ ට
ଶଷହ

୤౯
ൌ ටଶଷହ

ଶଷହ
ൌ 1 

et : 
େ

୲౜
ൌ

ሺୠି୲౭ିଶൈ୰ሻ

୲౜
ൌ

ሺଷ଴,ଽିଶଵିଶൈଶଷሻ
ଶൗ

ସ଴
 

2,925 ൏ 9ε ൌ 9 

Donc la semelle est de classe 1 

Classe de l’ame (âme fléchée) : 

C
t୤
ൌ
d
t୤
ൌ
297
40

ൌ 2,725 ൏ 72ε ൌ 72 

Donc l’âme est de classe 1 

D’où la section est de classe 1 

IV.3.7.2. Résistance au cisaillement aux appuis : 

 Cisaillement verticale : 

V୮୪୸,ୱୢ ൌ ൫A୚୸ ൈ f୷൯ ൫√3 ൈ γM଴൯ൗ  
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V୮୪୸,ୱୢ ൌ ሺ98,63 ൈ 23,5ሻ ൫√3 ൈ 1,1൯⁄ ൌ 1216,53KN 

0,5V୮୪୸,ୱୢ ൌ 0,5 ൈ 1216,53 ൌ 608,265KN 

On a V୸,ୱୢ ൌ 375,365 ൏ V୮୪୸,ୱୢ ൌ 608,266 

Donc il n’y a pas d’interaction de moment de résistance plastique vis-à-vis de l’effort 

tranchant. 

 

 Cisaillement latérale : 

On a : A୚୷ ൌ A ൈ t୤ ൌ 30,9 ൈ 4 ൌ 123,6cmଶ  (semelle supérieure) 

V୮୪୷,ୱୢ ൌ ൫A୚୷ ൈ f୷൯ ൫√3 ൈ M଴൯ൗ  

V୮୪୷,ୱୢ ൌ ሺ123,6 ൈ 23,5ሻ ൫√3 ൈ 1,1൯⁄ ൌ 1524,51KN 

0,5V୮୪୷,ୱୢ ൌ 0,5 ൈ 1524,51 ൌ 762,255KN 

On a V୷,ୱୢ ൌ 61,82 ൏ V୮୪୷,ୱୢ ൌ 1524,51KN  …….. Vérifiée 

 
 

IV.3.7.3. Résistance de la section à la flexion dérivée (bi-axiale) composée: 

On a : 

Mେ୷,ୖୢ ൌ M୮୪୷,ୖୢ ൌ
w୮୪୷,ୖୢ ൈ f୷

γM଴
ൌ
4718 ൈ 23,5

1,1
ൈ 10ିଶ ൌ 1007,936KN.m 

Les charges horizontales sont supposées reprises uniquement par la semelle supérieure 

du profilé.  

Mେ୸,ୖୢ ൌ M୮୪୸,ୖୢ ൌ
w୮୪୸,ୖୢ ൈ f୷

γM଴
 

Avec : w୮୪	୸ ൌ
ୠ୤మൈ୲౜
ସ

ൌ ଷ଴,ଽమൈସ

ସ
   ൌ 954,81cmଶ (semelle supérieur) 

Mେ୸,ୖୢ ൌ
954,81 ൈ 23,5

1,1
ൈ 10ିଶ ൌ 203,93KN.m 

et : N୮୪,ୖୢ ൌ
୅ൈ୤౯
ஓ୑బ

ൌ ଷଵହ,଼ൈଶଷ,ହ

ଵ,ଵ
ൌ 6746,63KN 

D’où :  

Nୱୢ
N୮୪,ୖୢ

൅
M୷,ୱୢ

M୮୪୷,ୖୢ
൅

M୸,ୱୢ

M୮୪୸,ୖୢ
ൌ

24,78
6746,63

൅
407,460
1007,936

൅
66,24
203,98

 

0,732 ൏ 1,0 Vérifiée 

La Poutre de roulement est vérifiée vis-à-vis de la flexion déviée composée 
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IV.3.7.4. Résistance aux instabilités: 

La poutre de roulement qui est simplement appuyé est susceptible de déverser entre les 

points de maintiens latéraux. Les maintiens sont causés par la poutre au niveau de chaque galet. 

Mୠ,ୖୢ ൌ χ୐୘ ൈ M୮୪୷,ୖୢ 

Mୡ୰ ൌ cଵ ൈ
πଶ ൈ E ൈ I୸

Lଶ
ൈ ඨ

I୵
I୸
൅
Lଶ ൈ G ൈ I୸
πଶ ൈ E ൈ I୸

 

 

Tronçon no1 : ۺ ൌ ૜ܕ 

Cas des moments aux extrémités du tronçon : 

cଵ ൌ 188 െ 1,40 ൈ ψ ൅ 0,52 ൈ ψଶ ൑ 2,7 

ψ ൌ ୑౗

୑ౘ
  avec : Mୟ ൏ Mୠ	; 	1,0 ൑ ψ ൏ 1,0 

ψ ൌ
Mୟ

Mୠ
ൌ

0
407,460

ൌ 0 ⇒ cଵ ൌ 1,88 

D’où :   

Mୡ୰ ൌ 1,88 ൈ
πଶ ൈ 2,1 ൈ 10ସ ൈ 19710

300ଶ
ൈ ඨ

5584
19710

൅
300ଶ ൈ 8 ൈ 10ଷ ൈ 1506
πଶ ൈ 2,1 ൈ 10ସ ൈ 19710

ൈ 10ିଶ 

Mୡ୰ ൌ 19989,593KN.m 

 

Autrement : 

λ୐୘ ൌ ඨ
w୮୪୷ ൈ f୷
Mୡ୰

ൌ ඨ
4718 ൈ 23,5
19989,593

ൌ 0,23 

୦

ୠ
ൌ ଷ଻଻

ଷ଴ଽ
ൌ 1,22 ൏ 2	 ⇒	Courbe de flambement « a » 

λ୐୘ ൌ 0,23		 ⇒ 	 χ୐୘ ൌ 0,9934 

Mୠ,ୖୢ ൌ χ୐୘ ൈ M୮୪୷,ୖୢ ൌ 0,9934 ൈ 1007,936 ൌ 1001,28KN.m 

Mୠ,ୖୢ ൌ 1001,28KN.m 

 

Les équation d’interactions : 

On a : 
୒౩ౚ

୒ౘ౯,౎ౚ
൅ k୷୷

୑౯,౩ౚ

୑ౘ,౎ౚ
൅ k୷୸

୑౰,౩ౚ

୑౦ౢ౰,౎ౚ
൑ 1 

Et :  
୒౩ౚ

୒ౘ౰,౎ౚ
൅ k୸୷

୑౯,౩ౚ

୑ౘ,౎ౚ
൅ k୸୸

୑౰,౩ౚ

୑౦ౢ౰,౎ౚ
൑ 1,0 

Autrement :Nୠ୷,ୖୢ ൌ α୷ ൈ N୮୪୸,ୖୢ 
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Calcul des coefficients d’interaction Kij : 
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IV.3.7.5 Résistance au cisaillement (EC3, page 187) 

 

 

 

 

 

 

IV.3.7.6 Contrainte de compression verticale locale : 
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Donc : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.3.8 Dimensionnement du support du chemin de roulement 

 (Corbeau) : Le chemin de roulement est supporté par corbeau 
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IV.4. Conclusion 

Suite à l'étude réalisé sur le pont roulant de notre construction, on a opté pour HEM 340 

comme une poutre à chemin de roulement (PDR) équipé d'un rail en A75 fixé à l'aide des 

crapauds au long de la poutre (PDR) (Figure IV.4) et supporter par un corbeau en HEB 260. 

 

 

 

 

 

 

Figure IV.4 : Poutre déroulement avec un rail 
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Etude sismique 
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Introduction :  

Les constructions résistent à ces mouvements par des forces d’inertie dues à leurs masses 

qui s’opposent aux mouvements. Ce qui entraine bien entendu des efforts dans la structure. 

L’objectif Visé dans ce chapitre est la détermination des efforts sismiques susceptibles 

de solliciter la structure. 

Le calcul sismique se fait selon le Règlement parasismique Algérien RPA 99 Version 

2003, qui met à notre disposition trois types d’analyse : 

 Méthode statique équivalente 

 Méthode d’analyse spectrale. 

 Méthode d’analyse dynamique par accélérographe 

 

V.1 Choix de la méthode de calcul : 

La Méthode Statique Équivalente une parmi les trois méthodes de calcul sismique, on 

va vérifier les conditions d’application de cette méthode suivant RPA 99 / version 2003 

 

V.1.1 Les conditions d’application de la Méthode Statique Équivalente : 

La Méthode Statique Équivalente peut être utilisée dans les conditions suivantes : 

Le bâtiment ou bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et en 

élévation prescrites au chapitre III, paragraphe 3.5 RPA 99 / version 2003 avec une hauteur au 

plus égale à 65m en zones I et II et à 30m en zones III 

On a notre halle métallique a une hauteur totale de 10.2 m et situé à la zone IIb, donc la 

première condition est satisfaite, d’où on va vérifier les régularités en plan et en élévation 

comme suit : 

 

 Vérification de la régularité en plan 

a1– on a notre structure est doublement symétrique (critère vérifié) 

a2–on a le centre des masses est {ܻ7,8 = ܩܺ ; ݉ 13,92 = ܩ ݉} et le centre des 

rigidités : ቄܻீ ൌ
ଷ଴

ଶ
ൌ 15݉	;	ܺீ ൌ

ଶ଴

ଶ
ൌ 10݉ቅ 

D’où 15 % de la dimension du bâtiment mesurée perpendiculairement à la direction de 

l’action sismique considérée. Elle est supérieure à la différence entre les centres (critère vérifiée) 

a3 – le rapport longueur / largeur  0 , 2 5  < 30/20 = 1.5 < 4 et aussi on n’a pas de 

partie rentrante (critère vérifié) 

a4 – Notre structure est considérée comme indéformable (critère vérifié) 

On voit que notre structure vérifie tous les critères (a1, a2, a3 et a4) du RPA 99 / version 
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2003 selon les deux sens horizontale X et Y. 

Donc notre structure est régularisée en plan 
 

 Vérification de la régularité en élévation 

Notre structure vérifie tous les critères, suspendant on a le système de contreventement 

suivant la direction X par portique et suivant la direction Y par palée triangulée en X pas de 

discontinuité(b1) ; Aussi pas de diminution progressive de section (b2) et pas de décrochement 

en élévation (b4). 

D’où, notre structure vérifie tous les critères (b1, b2 et b4) du RPA 99 /version 2003 

selon les deux sens horizontale X et Y ; autrement notre structure est régularisée en élévation. 

En finale on a la structure est régularise en plan et en élévation donc on n’a pas besoin de 

passer vers la deuxième condition et aussi la longueur totale de notre structure égale à 

10,20 m <65 m (zone II) 

Donc la méthode statique équivalente est applicable pour notre cas de structure. 
 

V.1.2 Principe de la Méthode MSE 

Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées par 

un système de forces statiques fictives dont les effets sont considérés équivalents à ceux de 

l’action sismique. 

Le mouvement du sol peut se faire dans une direction quelconque dans le plan horizontal. 

Les forces sismiques horizontales équivalentes seront considérées appliquées 

successivement suivant deux directions orthogonales.  

Dans le cas général, ces deux directions sont les axes principaux du plan horizontal de la 

structure. 

C’est pourquoi l’utilisation de cette méthode ne peut être dissociée de l’application 

rigoureuse des dispositions constructives garantissant à la structure : 

- Une ductilité suffisante. 

- La capacité de dissiper l’énergie vibratoire transmise à la structure par des secousses 

sismiques majeures. 

 

V.2 Calcul de la force sismique totale V 

La force sismique totale V, appliquée à la base de la structure, doit être calculée 

successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule 4.1 du RPA 99 / 

version 2003 :  

܄ ൌ
ۯ ൈ ۲ ൈ ۿ

܀
ൈܜ܅ 
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V.2.1. Coefficient d’accélération de zone A: 

Le coefficient d’accélération de zone. Donnée par le tableau 4.1 (RPA99 version 2003) 

suivant la zone sismique et le groupe d’usage du bâtiment. 

 

Tableau V. 1:coefficient d’accélération de zone A. 
 

 

 

 

 

 

Notre structure est située dans le groupe 1B (Si la hauteur est inférieure ou égale à 5 

niveaux ou 17 m) 

Zone ࢈ࡵࡵ dans notre cas A = 0,2  

 

V.2.2. Facteur d’amplitude dynamique moyen D : 

Ce facteur est en fonction de la catégorie de site, du facteur de correction d’amortissement 

(ε) et de la période fondamentale de la structure (T). 

Donc : ߦ ൌ 4% 

D’où : η ൌ ඥ7/ሺ2 ൅ ξሻ ൌ ඥ7/ሺ2 ൅ 4ሻ ൌ 1,08 ൒ 0,7 

 

T2 est la période caractéristique associée à la catégorie du site, elle est donnée dans le 

tableau 4.7 du RPA99 version2003. 

Donc : ଶܶ ൌ  ܿ݁ݏ	0,4
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- Estimation de la période fondamentale ࢀ de la structure : 

La formule donnée par le RPA 99/ version 2003 est la suivante : 

܂ ൌ ܂ሼ۱	ܖܑܕ ൈ ۼܐ
૜ ૝⁄ ;

૙, ૙ૢ࢔ࢎ
ࡰ√

ሽ 

Avec :  

݄ே	: Hauteur mesurée en mètres à partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau N. 

C୘	: Coefficient, il est en fonction du système de contreventement et du type de remplissage 

(donnée par le tableau 4.6 page 46RPA99 version 2003).  

D est la dimension du bâtiment mesurée à sa base dans la direction de calcul considérée. 

 

NB:  

Pour notre cas on a un portique auto stables en acier avec remplissage en maçonnerie donc :  

CT = 0.085 

 Notre structure a une hauteur totale hn = 10.2 m  

Suivant le sens Xon a D = 20m  

Suivant le sens Y on a D =30 m  

 

D’où Suivant X  

Tൈ ൌ min	ሼ0,085 ൈ 10,20ଷ ସ⁄ ;
0,09 ൈ 20

√20
ሽ 

Tൈ ൌ 0,402sec 

On a  ࢀ૛ ൏ ൈࢀ ൏ ૜, ૙࢙ 

D’où : Dൈ ൌ 2,5 ൈ 	η ൈ ሺ మ்

ൈ்
ሻ
మ
య ൌ 	2,5 ൈ 1,08ሺ ଴,ସ

଴,ସ଴ଶ
ሻ
మ
య ൌ  ݏ	2,691

Suivant y : 

T௬ ൌ min	ሼ0,085 ൈ 10,20ଷ ସ⁄ ;
0,09 ൈ 30

√30
ሽ 

Tൈ ൌ 0,485sec 

On a  ࢀ૛ ൏ ࢟ࢀ ൏ ૜, ૙࢙ 

D’où :  Dൈ ൌ 2,5 ൈ 	η ൈ ሺ మ்

ൈ்
ሻ
మ
య ൌ 	2,5 ൈ 1,08ሺ ଴,ସ

଴,ସ଼ହ
ሻ
మ
య ൌ  ݏ	2,374

 

V.2.3. Coefficient de comportement global de la structure R : 

Sa valeur unique est donnée par le tableau 4.3 du RPA 99/ / version 2003 en fonction du système 

de contreventement tel que défini en 3.4 du RPA 99 / version 2003. 

En cas d’utilisation des systèmes de contreventement différents dans les deux directions 
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1

considérées il y a lieu d’adopter pour le coefficient R la valeur la plus petite. 

          R = 4 du tableau 4.3 (RPA99 version2003) 

 

V.2.4. Facteur de qualité Q: 

La valeur de Q est déterminée par la formule : ܳ = 1 + ∑6 ܲ  ݍ

 

Pq est la pénalité à retenir selon que le critère de qualité q " est satisfait ou non". Sa valeur 

est donnée au tableau 4.4 

 

NB : 

a. Vérification des critères de qualités q pour notre cas : 

Conditions minimales sur les files de contreventement est non observé ; q1 = 0.05  

Redondance en plan est non observé ; q2 = 0.05 

Régularité en plan est observé ; q3 = 0 

Régularité en élévation est observé ; q4 = 0 

Contrôle de la qualité des matériaux est non observé, par mesure de sécurité on a pénalisé 

ce critère pour tenir compte de la fiabilité des composants des éléments ; donc q5 = 0.05 

Contrôle de la qualité de l’exécution est non observé ; q6 = 0.10 

 

b. La valeur de Q 

	૚. ૛૞ = ࡽ ⇒ (0.10 + 0.05 + 0 + 0 + 0.05 + 0.05) + 1 = ܳ

 

V.2.5 Poids total de la structure W 

Le poids total W de la structure égale à la somme des poids calculés à chaque niveau : 

ܹ	 ൌ 	෍ ௜ܹ 

 

Avec : ௜ܹ ൌ 	 ீܹ೔ ൅ ߚ ொܹ೔	 

- ீܹ೔ ∶	Poids du aux charges permanentes et celles des équipements fixes solidaires de la 

structure. 

- ொܹ೔ : Charge d’exploitation. 

ߚ - ∶	 Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge 

d’exploitation est donnée par le tableau 4.5 du « RPA version 2003 » :  ߚ ൌ 0.2. 
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Tableau V.2 : Evaluation des actions permanentes pour Niveau 1. 

 Elément Type 
Longueur 

(m) 
Nombre 

Poids 
propre 
Kg/m 

Poids 
totale kN 

૚é܍ܚ 
Niveau 

De 0 à 7m 

Poteau IPE450 7m 12 77,6 56,184 

Poutre de 
roulement 

HEM 340 6m 10 248 148,800 

Rail A75 6m 28 56,5 33,720 

Potelets HEB220 7m 5 71,5 25,025 

Lisse de 
bardage 

UPE160 6m 59 17 60,180 

Bardage  700mଶ  15,78Kg/mଶ 110,460 

Pont 
roulant 

  1 19500 195,00 

Chariot   1 5000 50,00 

Palé de 
stabilité 

L45x45x5 7,49 12 3,38 3,037 

Total 691,396kN 

 

Tableau V.3 : Evaluation des actions permanentes pour niveau 2. 

 Elément Type Longueur Nombre
Poids 

propre 
Poids total 

(KN) 

2émé Niveau 
De 7m à 
10,20m 

Poteau IPE450 2 12 77,6 19,620 

Traverse IPE400 10,07 12 66,30 80,120 

Potelets HEB220 16,8 6 71,5 12,012 

Lisse de 
bardage 

UPE160 6 36 17 36,720 

Panne IPE200 6 60 22,40 80,640 

Toiture  828,20(mଶሻ  15,76 130,610 

Palé de 
stabilité 

L45x45x5 6,04 20 3,38 4,080 

Total 363,520 kN 
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a) Charge d’exploitation : 

Niveau 1 : ொܹଵ ൌ  (pont de15ܶ) ܰܭ150

ଵܹ ൌ 691,396 ൅ 0,5 ൈ 150 ൌ  ܰܭ766,396

ଵܹ ൌ  ܰܭ766,396

Niveau 2 : ொܹଶ ൌ  (pas de charge d’exploitation toiture) ܰܭ0

ଶܹ ൌ  ܰܭ363,52

Donc : ܹ ൌ ଵܹ ൅ ଶܹ 

ܹ ൌ 766,396 ൅ 363,52 ൌ  ܰܭ1129,91

ࢃ ൌ ૚૚૛ૢ, ૢ૚ࡺࡷ 

 

V.2.6. Calcul de la force sismique : 

V ൌ ୅ൈୈൈ୕

ୖ
ൈW   (Formule 4.1. RPA99/ version 2003) 

ܣ ൌ 0,20 

ൈࢂ ൌ
0,2 ൈ 2,691 ൈ 1,25

4
ൈ 1129,91			 ⇒ ൈࢂ ൌ ૚ૢ૚, ૙૜૟ࡺࡷ 

࢟ࢂ ൌ
0,2 ൈ 2,374 ൈ 1,25

4
ൈ 1129,91			 ⇒ ࢟ࢂ ൌ ૚૟ૠ, ૟૞ࡺࡷ 

 

V.3. Distribution de la résultante de la force sismique selon la hauteur : 

La résistance de la force sismique à la base droit être distribuée sur la hauteur de la structure 

selon la formule suivante 

࢏ࡲ ൌ
ሺࢂ െ ࢃሻ࢚ࡲ ൈ ࢏ࢎ
∑ ࢐ࢃ
૞
࢐ୀ૚ ൈ ࢐ࢎ

													ሺ૝. ૚૚ሻ 

La force concentrée ܨ௧ au sommet de la structure permet de tenir compte de l’influence 

des modes supérieurs de vibration. Elle doit être déterminée par la formule :  

௧ܨ  ൌ 0,07ܶ. ܸ 

 

Avec : 

ܶ Est la période fondamentale de la structure (en secondes). La valeur de ܨ௧ ne dépassera en 

aucun cas 0,25ܸ et sera prise égale à 0 quand ܶ est plus petite ou égale à 0,7	secondes. 

NB : notre cas on ௫ܶ ൌ 0,402 sec 	ݐ݁			 ௬ܶ ൌ 0,485 

Donc : ௫ܶ ൏ ௧ܨ   d’où			,ܿ݁ݏ0,7 ൌ 0 

Donc 4-11 de Vent 

௜ܨ ൌ
ܸ ௜ܹ ൈ ݄௜

∑ ௝ܹ
ହ
௝ୀଵ ൈ ௝݄
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ൈଵܨ ൌ
191,036 ൈ 766,396 ൈ 7
766,396 ൈ 7 ൅ 363,52 ൈ 2

			⇒ ൈଵܨ ൌ  												ܰܭ168,23

ൈଶܨ ൌ
191,036 ൈ 363,52 ൈ 9

766,396 ൈ 7 ൅ 363,52 ൈ 2
			⇒ ൈଶܨ ൌ  				ܰܭ102,59

௬ଵܨ ൌ
167,65 ൈ 766,396 ൈ 7

766,396 ൈ 7 ൅ 363,52 ൈ 2
			⇒ ௬ଵܨ ൌ  				ܰܭ147,52

௬ଶܨ ൌ
167,65 ൈ 363,52 ൈ 9

766,396 ൈ 7 ൅ 363,52 ൈ 2
			⇒ ௬ଶܨ ൌ  				ܰܭ90,03

 

V.4. Distribution de l’effort tranchant selon la hauteur : 

L’effort tranchant à chaque niveau ሺ݇ሻ	est donnée par la formule suivant : 

࢑ࢂ ൌ ࢚ࡲ ൅෍࢏ࡲ

࢔

࢔ୀ࢏

																								ሺ૝ െ ૚૙ሻ 

ൈܸଵ ൌ 0 ൅ 168,23 ൅ 102,59 ൌ  ܰܭ270,82

ൈܸଶ ൌ 0 ൅ 102,59 ൌ  ܰܭ102,59

௬ܸଵ ൌ 0 ൅ 147,52 ൅ 189,82 ൌ  ܰܭ337,34

௬ܸଶ ൌ 0 ൅ 189,82 ൌ  ܰܭ189,82

 

V.5. Comparaison des résultats sismique avec ceux du vent : 

 Résultat sismique : 

ൈଵܨ ൌ  ܰܭ168,23

ൈଶܨ ൌ  ܰܭ102,59

 

 Le moment de reversement du séisme est : 

௥ܯ ൌ ൈଵܨ ൈ 7 ൅ ൈଶܨ ൈ 9 

௥ܯ ൌ 168,23 ൈ 7 ൅ 102,59 ൈ 9 

௥ܯ ൌ  ݉.ܰܭ2100,92

 

 Résultat du vent 1 est : 

On a la surface d’influence du vent 1 est : 

Au 1er niveau :  ܨൈଵ ൌ 86432 ൈ 8 ൈ 30 

ൈଵܨ         ൌ  ܰܭ2074,375

Au 2eme niveau :  ܨൈଶ ൌ 86432 ൈ 1 ൈ 30 

ൈଵܨ         ൌ  ܰܭ259,296
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 Le moment de reversement du au vent est  

௪௥ܯ ൌ ௐൈଵܨ ൈ 4 ൅ ௐൈଶܨ ൈ 8,5 ൌ 2074,375 ൈ 4 ൅ 259,296 ൈ 8,5 ൌ 10501,488 

௪௥ܯ ൌ 10501,488 

ௐ௥ܯ ൐  ௥ܯ

 

V.6. Conclusion : 

Dans ce projet, nous avons présenté la méthode statique équivalente, utilisée pour 

l’estimation des paramètres sismiques. Cette méthode se distingue par son efficacité dans 

l’analyse et l’interprétation de données complexes. Elle permet également de mieux appréhender 

le comportement sismique de la structure, en fournissant une approche plus réaliste et 

représentative de la réalité. 

 



 

 

 

 

 

 

 

Chapitre VI :                                                    

Etude de portique 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



Chapitre VI :                                                                                                     Etude de portique 

 

96	

VI.1 Introduction :     

Après avoir étudié la stabilité longitudinale qui est assurée par le palet 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 (vent ; séisme) et les transmettra aux fondations 

sans présentée grandes déformations. 

L’étude des portiques nécessite au préalable l’évaluation de toutes les charges 

(permanentes, d’exploitations, séismiques et climatiques) qui lui seraient appliquées. Son calcul 

est fait sous les combinaisons d’actions les plus défavorables auxquelles il pourrait être soumis 

durant toute la période d’exploitation de l’ouvrage. 

Les sollicitations obtenues servent à la vérification des éléments (poteaux, traverses) elles 

servent également au calcul des assemblages. Ainsi qu’à celui de l’infrastructure. 

 

VI.2 Calcul du portique 

Le calcul est effectué par le logiciel ROBOT structural analyse 2024 les notes de calcul 

sont données par famille en s’intéressant, pour chaque famille, à l’élément le plus sollicité. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Figure VI.1 : Vue de face du portique. 

 

Pour le calcul du portique, vu que notre hangar possède un ponts roulants chaque position 

prise par le pont donnera des charges sur les portiques différents. La raison pour laquelle robot 

propose un cas de charge adapté à ce genre de situation appelé "Charges roulantes".  
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 La procédure est assez simple : 

- On va sur chargements => autres charges => roulantes.  

- On crée un nouveau chargement où on donnera les distances du convoi ainsi que ses 

charges. 

- On choisit la direction de la charge ainsi que le pas, pour notre cas on a choisi 6m pour que 

le calcul soit plus au moins rapide et on valide. 

- Enfin, la charge roulante sera comme un cas de charge qui rentrera dans les combinaisons 

puis après calcul on a obtenu les charges citées ci-dessous. 
 

VI.3. Evaluation des charges :          

Les actions qui sollicitent le portique sont :  

 Action du poids propre  

 Action de la neige 

 Action du vent de terminé au chapitre selon ܴܸܰ2013 

 Action du pont roulant (Vertical et horizontal)  

 L'imperfection géométrique globale  

Et l'entre axe de portique est 6݉     

                       

A. Charge permanente revenant au portique : 

 Poids propre de la toiture. 

 Poids propre de la paroi. 

 Poids propre de la poutre a chemin de roulement 
 

B. Surcharge d’exploitation : 

 Surcharge de neige. 

 Vent toiture. 

 Vent paroi. 

 Charge d’entretien 

 Capacité de charge du pont 
 

VI.4 Bilan des efforts dans la traverse  

Sous la combinaison la plus défavorable donner par logiciel on obtient les efforts suivants 

௦ௗ	௬ܯ ൌ െ247,36ܰܭ.݉ 

	ܰ௦ௗ ൌ  ܰܭ56,86

௭ܸ	௦ௗ ൌ  ܰܭ78,91
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Figure VI.2 Diagramme des effort Normal sollicitant sous COMB118 [N݀ݏ (kN)] 
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Figure VI.3 Diagramme des moments fléchissant sollicitant sous COMB118 My.݀ݏ (kN.m)] 
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Figure VI.4 Diagramme des efforts tranchants sollicitant sous COMB118 Vz..݀ݏ (kN.) 

 

 

 

VI.5 Bilan des efforts dans le poteau 

௦ௗ	௬ܯ ൌ െ294,90ܰܭ.݉ 

	ܰ௦ௗ ൌ  ܭ539,47

௭ܸ	௦ௗ ൌ  ܰܭ83,38
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Figure VI.5 Diagramme des effort Normal sollicitant sous COMB233 [N݀ݏ (kN)] 
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Figure VI.6 Diagramme des moments fléchissant sollicitant sous COMB233 My.݀ݏ (kN.m)] 
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Figure VI.7 Diagramme des efforts tranchants sollicitant sous COMB233 Vz..݀ݏ (kN.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI.6. Pré dimensionnement de la traverse : 

a) Bilan des efforts : 

௦ௗ	௬ܯ ൌ െ247,36ܰܭ.݉ 

	ܰ௦ௗ ൌ  ܰܭ56,86

௭ܸ	௦ௗ ൌ  ܰܭ78,91
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b) Calcul préliminaire : 

௬,௦ௗܯ ൑ ௣௟௬,ோௗܯ ൌ
௣ܹ௟௬	 ൈ ௬݂

௢ܯߛ
 

௣ܹ௟௬	 ൒
௣௟௬,ோௗܯ ൈ ௢ܯߛ

௬݂
ൌ
247,36 ൈ 1,1 ൈ 10ଶ

23,5
 

௣ܹ௟௬	 ൒ 1157,85ܿ݉ଷ 

Soit l’IPE400 
 

Tableau VI.1 : Les caractéristiques géométriques de l’IPE400 (conforme EN 10163.3.2004) 

 

TRAVERSE IPE400 

G 

(Kg/m) 
h (mm) b (mm) 

d 

(mm) 

tw 

(mm) 

tf 

(mm) 
A (mm²) 

Avz 

(mm²) 

Avy 

(mm2) 

66.3 400 180 331 8.6 13.5 
84.5 

x102 

42.7 

x102 

41.9 

x102 

Iy 

(mm⁴) 

Iz 

(mm⁴) 

wply 

(mm3) 

Wplz 

(mm3) 

iy 

(mm) 

iz 

(mm) 

It 

(mm4) 

Iw 

(mm6) 

 

(mm) 

23130 

x104 

1318 

x104 

1307 

x103 

229 

x103 

16.6 

x10 

3.95 

x10 

51.1 

x104 

490 

x109 
21 

 

VI.7. Vérification à l’ELU : 

VI.7.1. Vérification à l’effort tranchant : 

௭ܸ,௦ௗ ൌ ܰܭ78,91 ൌ 78,91 ൈ 10ଶ	݀ܽܰ 

௣ܸ௟௭,௦ௗ ൌ
௩௭ܣ ൈ ௬݂

௢√3ܯߛ
ൌ
42,7 ൈ 2350

1,1√3
ൌ 52667,46݀ܽܰ 

௣ܸ௟௭,௦ௗ ൌ 52667,46݀ܽܰ 

௭ܸ,௦ௗ ൌ 7891݀ܽܰ ൏ 52667,46݀ܽܰ ……………….Condition Vérifiée 

VI.7.2. Vérification à la flexion composée : 

Si : ௦ܰௗ ൏ ݉݅݊ ቀ0,25 ௣ܰ௟,ோௗ;	
଴,ହൈ஺ೢൈ௙೤

ఊெ೚
ቁ 

௦ܰௗ ൌ ܰܭ56,86 ൌ 5686݀ܽܰ 

௣ܰ௟,ோௗ ൌ
ܣ ൈ ௬݂

௢ܯߛ
ൌ
84,5 ൈ 2350

1,1
ൌ 180522,72݀ܽܰ 

0,25	 ௣ܰ௟,ோௗ ൌ 0,25 ൈ 180522,72 ൌ 45130,68݀ܽܰ 
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௪ܣ ൌ ܣ െ 2ܾ ൈ ௙ݐ ൌ 84,5 െ 2ሺ18,0ሻሺ1,35ሻ ൌ 35,9 

௪ܣ ൌ 35,9ܿ݉ଶ 

0,5 ൈ ௪ܣ ൈ ௬݂

௢ܯߛ
ൌ
0,5 ൈ 35,9 ൈ 23,5 ൈ 10ଶ

1,1
ൌ 38347,72݀ܽܰ 

௦ܰௗ ൌ 5686݀ܽܰ ൏ ݉݅݊ሺ45130,68	; 	38347,72ሻ 

௦ܰௗ ൌ 5686݀ܽܰ ൏ 38347,72݀ܽܰ 
 

VI.7.3. Vérification de l’effort normal : 

௦ܰௗ ൌ 5686݀ܽܰ 

௣ܰ௟,ோௗ ൌ
ܣ ൈ ௬݂

௢ܯߛ
ൌ
84,5 ൈ 2350

1,1
ൌ 180522,72݀ܽܰ 

௣ܰ௟,ோௗ ൌ 180522,72݀ܽܰ 

௦ܰௗ ൌ 5686݀ܽܰ ൏ ௣ܰ௟,ோௗ ൌ 180522,72݀ܽܰ ………………Condition Vérifiée 
 

 

VI.7.4. Vérification du moment fléchissant : 

On doit vérifier que ܯ௬	௦ௗ ൑  ௖,ோௗܯ

௦ௗ	௬ܯ ൌ െ247,36ܰܭ.݉ ൌ 24736݀ܽܰ.݉ 

௖,ோௗܯ ൌ ௣௟,ோௗܯ ൌ
௣ܹ௟௬ ൈ ௬݂

௢ܯߛ
ൌ
1307 ൈ 2350 ൈ 10ଶ

1,1
ൌ 27922,27݀ܽܰ.݉ 

௬,௦ௗܯ ൌ 24736݀ܽܰ.݉ ൏ ௖,ோௗܯ ൌ 27922,27݀ܽܰ.݉ …  Condition Vérifiée 

La section en IPE400 est vérifiée 
 

VI.7.5. Vérification de l’élément aux instabilités : 

Vis-à-vis du flambement :  

La vérification de l’élément sous une flexion composée avec risque de flambement se fait 

suivant la formule suivante : 
 

a) Flexion composée avec risque de flambement : 

௦ܰௗ

௕ܰ௬,ோௗ
൅ ݇௬௬

௬,௦ௗܯ

௕,ோௗܯ
൑ 1 

b) Flexion composée avec risque de déversement : 

௦ܰௗ

௕ܰ௭,ோௗ
൅ ݇௭௬

௬,௦ௗܯ

௕,ோௗܯ
൑ 1 
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 Calcul du coefficient de réduction minimale pour le flambement ࣑࢔࢏࢓ 

߯௠௜௡ ൌ ݉݅݊൛߯௬, ߯௭ൟ 
 

 Flambement par rapport à l’axe fort y-y (dans le plan du portique) : 

߯௬ ൌ
1

ܳ௬ ൅ ቂܳ௬ଶ െ ௬ଶቃߣ
଴,ହ 

ܳ௬ ൌ 0,5 ቂ1 ൅ ௬ߣ௬൫ߙ െ 0,2൯ ൅  ௬ଶቃߣ

௬ߣ ൌ
ఒ೤
ఒభ
ඥܤ௪; ሺܤ	௪ ൌ 1ሻ     Car la section est de classe 1 

ଵߣ ൌ ߨ ൤ா
௙೤
൨
଴,ହ

ൌ ߨ ቂଶ,ଵൈଵ଴
ర

ଶଷହ଴
ቃ
଴,ହ

ൌ 93,3			Élancement Eulérien.  

௬ߣ ൌ
௬ܫ
ࣻ௬
ൌ
1007
16,6

ൌ ௬ߣ60,66 ൌ 60,66 

௬ߣ ൌ
60,66
93,9

ൌ ௬ߣ0,64 ൌ 0,64 

Courbe de flambement : 

൝
݄
ܾ
ൌ
400
180

ൌ 2,22																																																																							

݂ݐ ൌ 13,5 ൏ 40݉݉								 → ݕ	ݐܾ݈݂݊݁݉݁݉ܽ	݁݀	݁ݔܽ െ ݕ
 

⇒ Courbe de flambement ሺܽሻ	ߙ ൌ 0,21 

Tableau (5-5-1) Eurocode 03 

ܳ௬ ൌ 0,5ሾ1 ൅ 0,21ሺ0,64 െ 0,2ሻ ൅ 0,64ଶሿ ൌ 0,75 

߯௬ ൌ
1

0,75 ൅ ሾ0,75ଶ െ 0,64ଶሿ଴,ହ
ൌ 0,8314 

 

 Flambement par rapport à l’axe faible z-z (hors du plan de portique) : 

߯௭ ൌ
1

ܳ௭ ൅ ቂܳ௭ଶ െ ௭ଶቃߣ
଴,ହ 

Avec : 

ܳ௭ ൌ 0,5ൣ1 ൅ ௭ߣ௭൫ߙ െ 0,2൯ ൅  ௭ଶ൧ߣ

௭ߣ ൌ
ఒ೥
ఒభ
ඥܤ௪;			ሺܤ	௪ ൌ 1ሻ    Car la section est de classe 01 

Et :  ߣଵ ൌ 93,9 
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௬ߣ ൌ
௭ܫ
ࣻ௭
ൌ
503
3,95

ൌ 127,34 

௭ߣ ൌ
127,34
93,9

ൌ 1,35 

 

Courbe de flambement : 

൝
݄
ܾ
ൌ
400
180

ൌ 2,22 ൐ 1,2																																																																							

௧݂ ൌ 13,5 ൏ 40݉݉								 → ݖ	ݐܾ݈݂݊݁݉݁݉ܽ	݁݀	݁ݔܽ െ 										ݖ
 

⇒ Courbe de flambement ሺܾሻ	ߙ ൌ 0,34 

ܳ௭ ൌ 0,5ሾ1 ൅ 0,34ሺ1,35 െ 0,2ሻ ൅ 1,35ଶሿ 

ܳ௭ ൌ 1,60 

߯௭ ൌ
1

1,60 ൅ ሾ1,60ଶ െ 1,35ଶሿ଴,ହ
ൌ 0,4067 

 

 Coefficient de réduction minimale pour le flambement ࣑࢔࢏࢓ : 

߯௠௜௡ ൌ min൫߯௬;	߯௭൯ ൌ min	ሺ0,8314; 0,4067ሻ 

߯௠௜௡ ൌ 0,4067 
 

 Calcul les coefficients d’interaction ࢐࢏࢑	: 

݇௬௬ ൌ min ቈܿ௠௬൫1 ൅ ሾߣ௬ െ 0,2൧ ௦ܰௗ

௬ݔ ௣ܰ௟௬,ோௗ
቉ ; ܿ௠௬ ቈቆ1 ൅ 0,8 ௦ܰௗ

௬ݔ ௣ܰ௟௬,ோௗ
ቇ቉ 

݇௭௬ ൌ 0,6	݇௬௬ 

ܿ௠௬	: est le facteur de moment équivalent pour tenir compte de la forme du diagramme du 

moment fléchissant 

Charge uniformément repartie  ⇒ ܿ௠௬	 ൌ 0,95 

݇௬௬ ൌ min ൤0,95ሺ1 ൅ 0,64 െ 0,2ሿ
5686

0,8314 ൈ 180522,72
൨ ; 0,95 ൤൬1

൅ 0,8
5686

0,8314 ൈ 180522,72
൰൨ 

݇௬௬ ൌ minሾ0,965	; 0,979ሿ 

݇௬௬ ൌ 0,965 

݇௭௬ ൌ 0,6	݇௬௬ ൌ 0,6 ൈ 0,965 ൌ 0579 

௕ܰ௬,ோௗ ൌ ߯௬ ௣ܰ௟,ோௗ ൌ 0,8134 ൈ 180522,72 
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௕ܰ௬,ோௗ ൌ 150086,53݀ܽܰ 

௕ܰ௭,ோௗ ൌ ߯௭ ௣ܰ௟,ோௗ ൌ 0,4067 ൈ 180522,72 

௕ܰ௭,ோௗ ൌ 73418,59݀ܽܰ 

௕,ோௗܯ ൌ ܺ௅் ൈ ௪ܤ ൈ
௪೛೗೤ൈ௙೤
ఊெభ

  (Formule 5.48 de l’Eurocode 3) 

௪ܤ ൌ 1; Section de classe 01 
 

L’élancement réduit sera ߣ௅் sera détermine par la formule suivante : 

௅்ߣ ൌ
ܮ
ࣻଶൗ

ଵܥ
଴,ହሾ1 ൅ 1

20ቌ
ܮ
ࣻଶൗ

݄
௙ൗݐ
ቍ

ଶ

ሿ଴,ଶହ

ൌ
503

3,95ൗ

1,325଴,ହሾ1 ൅ 1
20ቌ

503
3,95ൗ

30
13,5ൗ

ቍ

ଶ

ሿ଴,ଶହ

ൌ 30,84 

௅்ߣ ൌ 30,84 

௅்ߣ ൌ
௅்ߣ
ࣻߣ

ൌ
30,84
93,9

ൌ 0,328 

 

Le choix des Courbes de déversement : 

൝
݄
ܾ
ൌ
400
180

ൌ 2,22 ൐ 2																																																																							

௧݂ ൌ 13,5 ൏ 40݉݉								 → ݕ	ݐܾ݈݂݊݁݉݁݉ܽ	݁݀	݁ݔܽ െ 										ݕ
 

⇒ Courbe de flambement ሺܾሻ	ߙ ൌ 0,34 

La valeur de ߯௅் pour l’élancement réduit  	ߣ௅்  est détermine à partir de la formule (5.4.9) 

de l’Eurocode 3 : 

߯௅் ൌ
1

ܳ௅் ൅ ቂܳ௅்
ଶ െ ௅்ߣ

ଶ ቃ
଴,ହ 

Avec : ߯௅் ൏ 1 

Et :ܳ௅் ൌ 0,5ൣ1 ൅ ௅்ߣ௅்൫ߙ െ 0,2൯ ൅ ௅்ߣ
ଶ ൧ 

ܳ௭ ൌ 0,5ሾ1 ൅ 0,34ሺ0,328 െ 0,2ሻ ൅ 0,328ଶሿ 

ܳ௭ ൌ 0,57 

߯௅் ൌ
1

0,57 ൅ ሾ0,57ଶ െ 0,328ଶሿ଴,ହ
ൌ 0,965 

௕,ோௗܯ ൌ ܺ௅் ൈ ௣௟௬,ோௗܯ ൌ 0,965 ൈ 27922,27 ൌ 26944,99݀ܽܰ.݉   

௕,ோௗܯ ൌ 26944,99݀ܽܰ.݉ 
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 Vérification au flambement (dans le plan y-y) : 

௦ܰௗ

௕ܰ௬,ோௗ
൅ ݇௬௬

௬௦ௗܯ

௕,ோௗܯ
൑ 1 

ହ଺଼଺

ଵହ଴଴଼଺,ହଷ
൅ 0,965 ൈ

ଶସ଻ଷ଺

ଶ଺ଽସସ,ଽଽ
ൌ 0,92 ൑ 1  …………… Condition vérifiée 

 

 Vérification au déversement (hors plan z-z) : 

௦ܰௗ

௕ܰ௭,ோௗ
൅ ݇௭௬

௬௦ௗܯ

௕,ோௗܯ
൑ 1 

ହ଺଼଺

ଵଷଵଷ଼ସ,ସଷ
൅ 0,979 ൈ

ଶସ଻ଷ଺

ଶ଺ଽସସ,ଽଽ
ൌ 0,57 ൑ 1  …………… Condition vérifiée 

 

Conclusion : 

Le profile lamine choisi (IPE400) est vérifiée aux états limite ultimes et de service donc 

vérifié à la sécurité et convient comme traverse du portique. 
 

VI.8 Vérification des poteaux 

Bilan des efforts : 

- ௦ܰௗ ൌ 539.47݇ܰ ൌ 53947݀ܽܰ 

௦ௗ	௬ܯ - ൌ 294.90ܰ.݉ ൌ 29490݀ܽܰ.݉ 

- ௭ܸ	௦ௗ ൌ 82.38݇ܰ ൌ 8238݀ܽܰ 

Soit IPE 450  

  

Tableau VI.4 : Caractéristique géométrique de IPE 450 

POTEAU IPE450 

G 
(Kg/m) 

h (mm) b (mm) 
d 

(mm) 
tw 

(mm) 
tf 

(mm) 
A (mm²) 

Avz 
(mm²) 

Avy 
(mm2) 

77.6 450 190 378.8 14.6 98.8 
84.5 
x102 

50.9 
x102 

47.9 
x102 

Iy 
(mm⁴) 

Iz 
(mm⁴) 

wply 
(mm3) 

Wplz 
(mm3) 

iy 
(mm) 

iz 
(mm) 

It 
(mm4) 

Iw 
(mm6) 

(mm) 

33740 
x104 

1676 
x104 

1702 
x103 

276 
x103 

18.7 
x10 

4.12 
x10 

66.9 
x104 

791 
x109 

21 
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VI.8.1 Vérification au flambement par rapport à l’axe y-y 

௬ߣ ൌ
௬ܮ
݅௬
ൌ
1000
18.7

ൌ 53.47 

௬ߣ̅ ൌ
52.35
93.9

ൌ 0.55 

 

- Courbe de flambement : 

݄
ܾൗ ൌ 450

190ൗ ൌ 2.36 ൐ 1.2	; 	

൏ 40	݉݉	; ݕ	݁ݔܽ െ  .a" →α=0.21"		݁݀ݐܾ݈݂݊݁݉݁݉ܽ	ܾ݁ݎݑ݋ܿ	ݕ

∅௬ ൌ 0.5 ቂ1 ൅ ௬ߣ௬൫̅ߙ െ 0.2൯ ൅ ௬ߣ̅
ଶ
ቃ ൌ 0.5ሾ1 ൅ 0.21ሺ0.569 െ 0.2ሻ ൅ 0.569ଶሿ ൌ 0.70 

߯௬ ൌ
1

∅௬ ൅ ቂ∅௬
ଶ െ ௬ߣ̅

ଶ
ቃ
଴.ହ ൌ

1
0. .70 ൅ ሾ0.70ଶ െ 0.569ଶሿ଴.ହ

ൌ 0.9260 

௣ܰ௟௬,ோௗ ൌ
ܣ ൈ ௬݂

ெ଴ߛ
ൌ
98,8 ൈ 2350

1.1
ൌ 211072.72݀ܽܰ. 

௕ܰ௬,ோௗ ൌ ߯௬ ൈ ௣ܰ௟௬,ோௗ ൌ 0.9027 ൈ 211072.72 ൌ 190535.35݇ܰ. 
  

VI.8.2 Vérification au flambement par rapport à l’axe faible z-z (hors plan du 

portique) :  

௭ߣ ൌ
௭ܮ
݅௭
ൌ 4.12 ൌ 36.40																				150ܿ݉ ∶  .ݏ݁ݏݏ݈݅	ݏ݁݀	݁ݔܽ	݁ݎݐ݊݁

௬ߣ̅ ൌ
௭ߣ
ଵߣ
ൌ
36.40
93.9

ൌ 0.387 

 

- Courbe de flambement :  

݄
ܾൗ ൌ 450

190ൗ ൌ 236.

൐ ݖ	݁ݐܾ݈݂݊݁݉݁݉ܽ	݁݀	ݔܽ				1.2

െ ;	ݖ  .b" α=0.34"	ݐܾ݈݂݊݁݉݁݉ܽ	݁݀	ܾ݁ݎݑ݋ܿ	

∅௭ ൌ 0.5 ቂ1 ൅ ௭ߣ௭൫̅ߙ െ 0.2൯ ൅ ௭ߣ̅
ଶ
ቃ ൌ 0.5ሾ1 ൅ 0.34ሺ0.387 െ 0.2ሻ ൅ 0387ଶሿ

ൌ 0. .606 

߯௭ ൌ
1

∅௭ ൅ ቂ∅௭
ଶ െ ௭ߣ̅

ଶ
ቃ
଴.ହ ൌ

1
0.606 ൅ ሾ0.606ଶ െ 0.387ଶሿ଴.ହ

ൌ 0.9325 

௕ܰ௭,ோௗ ൌ ߯௭ ൈ ௣ܰ௟௬,ோௗ ൌ 0.93254 ൈ 190535.35 ൌ 177674.21݀ܽܰ 
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VI.8.3 Calcul la résistance au déversement 

௅்ߣ ൌ
ܮ
݅௭ൗ

ଵܥ
଴.ହ ൦1 ൅

1
20ቌ

ܮ
݅௭ൗ

݄
௙ൗݐ
ቍ

ଶ

൪

଴.ଶହ 

L=150cm maintien latéraux entre axe des lisses de bardage  

ߖ ൌ ெ௔

ெ௕
   Avec        -1.0 ൑ 1.0≥ߖ 

Ma	൏  .Moment aux extrémités du tronçon le plus chargée ܾܯ

Ma ൌ
ெ್ൈ଻.ହ

ଽ
ൌ ଶଽସଽ଴ൈ଻.ହ

ଽ
	=24575 daN.m 

ߖ ൌ
24575
29490

ൌ 0.833 

ଵܥ ൌ 1.88 െ ߖ1.4 ൅ ଶߖ0.52 ൏ 2.7 

ଵܥ ൌ 1.88 െ 1.4 ൈ 0.833 ൅ 0.52 ൈ 0.833ଶ ൌ 1.076 ൏ 2.7 

௅்ߣ ൌ
150

4.12ൗ

1.076଴.ହ ቎1 ൅ 1
20൭

150
4.12ൗ

450
1.46ൗ

൱

ଶ

቏

଴.ଶହ ൌ 35 

௅்ߣ̅ ൌ
௅்ߣ
ଵߣ

ൌ
35
93.9

ൌ 0.372 

∅௅் ൌ 0.5 ቂ1 ൅ ௅்ߣ௅்൫̅ߙ െ 0.2൯ ൅ ௅்ߣ̅
ଶ
ቃ ൌ 0.5ሾ1 ൅ 0.21ሺ0.372 െ 0.2ሻ ൅ 0372ଶሿ

ൌ 0.587 

߯௅் ൌ
1

∅௅் ൅ ቂ∅௅்
ଶ െ ௅்ߣ̅

ଶ
ቃ
଴.ହ ൌ

1
0.587 ൅ ሾ0.587ଶ െ 0.372ଶሿ଴.ହ

ൌ 0.9605 

௉௟௬,ோௗܯ ൌ
௣ܹ௟௬ ൈ ௬݂

ெ଴ߛ
ൌ
1702 ൈ 23.5 ൈ 10ିଶ

1.1
ൌ 36360.90݀ܽܰ. 

௕,ோௗܯ ൌ ܺ௅் ൈ ௣௟௬,ோௗܯ ൌ 0,905 ൈ 36360.90 ൌ 32906.61݀ܽܰ.݉   

௕,ோௗܯ ൌ 32906.61݀ܽܰ.݉ 

 

VI.8.4. Calcul des coefficients d’interaction ࢑ij : ( EC3 , table B1)  

- Interaction effort normal et moment fléchissant – flambement dans plan yy : le flambement 

dans plan dû à l’interaction d’un effort normal et d’un moment fléchissant est vérifié si l’expression 

suivante est satisfaite : 
ேೞ೏

ே್೤,ೃ೏
൅ ௬௬ܭ

ெ೤	ೞ೏

ெ್,ೝ೏
൏ 1. 
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- Flambement hors plan z-z : 
ேೞ೏

ே್೥,ೃ೏
൅ ௭௬ܭ

ெ೤	ೞ೏

ெ್,ೝ೏
൏ 1. 

 

 Calcul les coefficients d’interaction ࢐࢏࢑	: 

݇௬௬ ൌ min ቈܿ௠௬൫1 ൅ ሾߣ௬ െ 0,2൧ ௦ܰௗ

௬ݔ ௣ܰ௟௬,ோௗ
቉ ; ܿ௠௬ ቈቆ1 ൅ 0,8 ௦ܰௗ

௬ݔ ௣ܰ௟௬,ோௗ
ቇ቉ 

݇௭௬ ൌ 0,6	݇௬௬ 

௬௬ܭ ൌ ݉݅݊ ൜൤0.6 ൬1 ൅ ሾ0.372 െ 0.2ሿ
539.47

190535.35
൰൨	; 	൤0.6 ൬1 ൅ 0.8

539.47
190535.35

൰൨ൠ 

௬௬ܭ ൌ ݉݅݊ሼ0.892	; 0.601ሽ																																											 

௬௬ܭ ൌ 0.601 

௭௬ܭ ൌ ௬௬ܭ0.6 ൌ 0.6 ൈ 0.601 

௓௬ܭ ൌ 0.36. 

 

- Flambement dans le plan y-y : 

௦ܰௗ

௕ܰ௬,ோௗ
൅ ௬௬ܭ

௦ௗ	௬ܯ

௕,௥ௗܯ
ൌ

53947
190535.35

൅ 0.601
29490

32906.61
ൌ 0.82 ൏ 1. 

 

- Flambement hors plan z-z : 

௦ܰௗ

௕ܰ௭,ோௗ
൅ ௭௬ܭ

௦ௗ	௬ܯ

௕,௥ௗܯ
ൌ

53947
177674.21

൅ 0.36
29490

32906.61
ൌ 0.62 ൏ 1. 

 

- Vérification au cisaillement : 

௣ܸ௟௭,ோௗ ൌ
௩௭ܣ ൈ

௬݂

√3
൘

ெ଴ߛ
ൌ
47.9 ൈ 23.5

√3
ൗ

1.1
ൈ 10² 

௭ܸ	௦ௗ ൌ 8338݀ܽܰ ൏ ௣ܸ௟௭,ோௗ ൌ 59081.30݀ܽܰ……… Condition vérifiée 

 

Conclusion  

Suite à l’étude réalisée à l’aide des résultats obtenu par logiciel ROBOT on a pu choisir le 

profil IPE 450 qui satisfait les critères de vérifications du règlement CCM97 et l’Eurocode 3. 
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VII.1. INTRODUCTION : 

Le calcul est effectué par le logiciel ROBOT Structural Analysés. 

Professional 2021, les notes de calcul sont données par famille en s’intéressant, pour chaque 

famille, à l’élément le plus sollicité. 

Nous avons exposé dans ce chapitre, ce que nous avons jugé le plus important. 

 

VII.2. PANNE : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CALCUL DES STRUCTURES ACIER 

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

TYPE D'ANALYSE:   Vérification des pièces 

FAMILLE:        

PIECE:   118  PANNE 118 POINT:   4 COORDONNEE:   x = 0.50 L = 3.00 m 

CHARGEMENTS: 

Cas de charge décisif:   125 ELU/46=1*1.35 + 2*1.50 + 71*1.05  1*1.35+2*1.50+71*1.05 

MATERIAU: 

S 235  ( S 235 )       fy = 235.00 MPa            

   PARAMETRES DE LA SECTION:  IPE 200 

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=10.0 cm  Ay=19.58 cm2  Az=14.00 cm2  Ax=28.48 cm2  

tw=0.6 cm  Iy=1943.17 cm4  Iz=142.37 cm4  Ix=6.46 cm4  
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tf=0.9 cm  Wply=220.66 cm3  Wplz=44.61 cm3  

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES: 

N,Ed = 0.27 kN   My,Ed = 9.74 kN*m  Mz,Ed = 1.17 kN*m   

Nc,Rd = 669.38 kN  My,Ed,max = 9.74 kN*m  Mz,Ed,max = 1.17 kN*m  

Nb,Rd = 669.38 kN  My,c,Rd = 51.85 kN*m  Mz,c,Rd = 10.48 kN*m  

  MN,y,Rd = 51.85 kN*m  MN,z,Rd = 10.48 kN*m  

 Mb,Rd = 30.74 kN*m   

   Classe de la section = 1 

     PARAMETRES DE DEVERSEMENT:  

z = 0.00 Mcr = 38.80 kN*m Courbe,LT -  XLT = 0.54 

Lcr,upp=6.00 m Lam_LT = 1.16 fi,LT = 1.29 XLT,mod = 0.59 

PARAMETRES DE FLAMBEMENT: 

      en y:       en z:  

  kyy = 1.00    kzz = 1.00 

FORMULES DE VERIFICATION:  

Contrôle de la résistance de la section: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

My,Ed/MN,y,Rd = 0.19 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.11 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.15 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Contrôle de la stabilité globale de la barre: 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.32 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.43 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.43 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

DEPLACEMENTS LIMITES 

   Flèches (REPERE LOCAL):   

uy = 1.0101 cm  <  uy max = L/200.00 = 3.0000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   328 ELS:CAR/31=1*1.00 + 2*1.00 + 56*0.70  (1+2)*1.00+56*0.70 

uz = 0.6167 cm  <  uz max = L/200.00 = 3.0000 cm Vérifié 
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Cas de charge décisif:   327 ELS:CAR/30=1*1.00 + 2*1.00 + 55*0.70  (1+2)*1.00+55*0.70 

u inst,y = 0.6839 cm  <  u inst,max,y = L/200.00 = 3.0000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   1*2 + 0.7*61 

u inst,z = 0.4176 cm  <  u inst,max,z = L/200.00 = 3.0000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   1*2 + 0.7*55 

   Déplacements (REPERE GLOBAL):  Non analysé 

Profil correct !!! 

 

VII.3. LISSE :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CALCUL DES STRUCTURES ACIER 

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

TYPE D'ANALYSE:   Vérification des familles 

FAMILLE:   6  LESSE     

PIECE:   109   POINT:   4 COORDONNEE:   x = 0.50 L = 3.00 m 

CHARGEMENTS: 

Cas de charge décisif:   119 ELU/40=1*1.35 + 2*1.50 + 65*1.05  1*1.35+2*1.50+65*1.05 

MATERIAU: 

S 235  ( S 235 )       fy = 235.00 MPa            

   PARAMETRES DE LA SECTION:  UPE 160 
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h=16.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=7.0 cm  Ay=15.27 cm2  Az=10.06 cm2  Ax=21.70 cm2  

tw=0.5 cm  Iy=911.00 cm4  Iz=107.00 cm4  Ix=5.20 cm4  

tf=0.9 cm  Wply=132.00 cm3  Wplz=40.70 cm3  

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES: 

N,Ed = -50.60 kN     Mz,Ed = 4.29 kN*m   

Nt,Rd = 509.95 kN    Mz,pl,Rd = 9.56 kN*m  

    Mz,c,Rd = 9.56 kN*m  

    MN,z,Rd = 9.47 kN*m  

   Classe de la section = 1 

     PARAMETRES DE DEVERSEMENT:  

PARAMETRES DE FLAMBEMENT: 

      en y:       en z:  

FORMULES DE VERIFICATION:  

Contrôle de la résistance de la section: 

N,Ed/Nt,Rd = 0.10 < 1.00   (6.2.3.(1)) 

Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.45 < 1.00   (6.2.5.(1)) 

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.45 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 

Profil correct !!! 

VII.4. POUTRE DE ROULEMENT :  
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER 

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

TYPE D'ANALYSE:   Vérification des pièces 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------- 

FAMILLE:        

PIECE:   221  Poutre Roulment_221 POINT:   3 COORDONNEE:   x = 0.33 L = 2.00 m 

CHARGEMENTS: 

Cas de charge décisif:   219 ELU/140=1*1.35 + 2*1.05 + 55*1.50  1*1.35+2*1.05+55*1.50 

MATERIAU: 

S 235  ( S 235 )       fy = 235.00 MPa            

   PARAMETRES DE LA SECTION:  HEM 340 

h=37.7 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=30.9 cm  Ay=264.80 cm2  Az=98.63 cm2  Ax=315.83 cm2  

tw=2.1 cm  Iy=76371.70 cm4  Iz=19710.70 cm4  Ix=1763.00 cm4  

tf=4.0 cm  Wply=4717.72 cm3  Wplz=1952.73 cm3  

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES: 

N,Ed = 37.03 kN   My,Ed = 345.23 kN*m  Mz,Ed = 36.95 kN*m  Vy,Ed = 4.24 kN 

Nc,Rd = 7421.96 kN  My,Ed,max = 345.23 kN*m  Mz,Ed,max = 36.95 kN*m Vy,T,Rd = 3577.51 

kN 

Nb,Rd = 7421.96 kN  My,c,Rd = 1108.66 kN*m  Mz,c,Rd = 458.89 kN*m Vz,Ed = -89.57 kN 

  MN,y,Rd = 1108.66 kN*m  MN,z,Rd = 458.89 kN*m Vz,T,Rd = 1335.19 kN 

 Mb,Rd = 1108.66 kN*m  Tt,Ed = -0.63 kN*m 

   Classe de la section = 1 

     PARAMETRES DE DEVERSEMENT:  

z = 0.00 Mcr = 7778.87 kN*m Courbe,LT -  XLT = 0.96 

Lcr,upp=6.00 m Lam_LT = 0.38 fi,LT = 0.59 XLT,mod = 1.00 

PARAMETRES DE FLAMBEMENT: 

      en y:       en z:  

  kyy = 1.00    kzz = 1.00 

FORMULES DE VERIFICATION:  
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Contrôle de la résistance de la section: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

My,Ed/MN,y,Rd = 0.31 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.08 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.18 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.07 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00   (6.2.6) 

Contrôle de la stabilité globale de la barre: 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.31 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.40 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.40 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

DEPLACEMENTS LIMITES 

   Flèches (REPERE LOCAL):   

uy = 0.2102 cm  <  uy max = L/200.00 = 3.0000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   382 ELS:CAR/85=1*1.00 + 2*0.70 + 55*1.00  (1+55)*1.00+2*0.70 

uz = 0.4049 cm  <  uz max = L/200.00 = 3.0000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   382 ELS:CAR/85=1*1.00 + 2*0.70 + 55*1.00  (1+55)*1.00+2*0.70 

u inst,y = 0.1981 cm  <  u inst,max,y = L/200.00 = 3.0000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   0.7*2 + 1*55 

u inst,z = 0.3855 cm  <  u inst,max,z = L/200.00 = 3.0000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   0.7*2 + 1*55 

   Déplacements (REPERE GLOBAL):  Non analysé 

Profil correct !!! 

 

VII.5. SUPPORT :  

CALCUL DES STRUCTURES ACIER 

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

FAMILLE:        

PIECE:   13  SUPPORT_13 POINT:   1 COORDONNEE:   x = 0.00 L = 0.00 m 

CHARGEMENTS: 

Cas de charge décisif:   221 ELU/142=1*1.35 + 2*1.05 + 57*1.50  1*1.35+2*1.05+57*1.50 

MATERIAU: 

S 235  ( S 235 )       fy = 235.00 MPa            

   PARAMETRES DE LA SECTION:  HEB 260 

h=26.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=26.0 cm  Ay=100.74 cm2  Az=37.59 cm2  Ax=118.44 cm2  

tw=1.0 cm  Iy=14919.40 cm4  Iz=5134.52 cm4  Ix=125.00 cm4  

tf=1.8 cm  Wply=1283.00 cm3  Wplz=602.26 cm3  

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES: 

N,Ed = -49.84 kN   My,Ed = -224.11 kN*m  Mz,Ed = 0.32 kN*m  Vy,Ed = 10.53 kN 

Nt,Rd = 2783.43 kN  My,pl,Rd = 301.50 kN*m  Mz,pl,Rd = 141.53 kN*m Vy,T,Rd = 1365.82 

kN 

  My,c,Rd = 301.50 kN*m  Mz,c,Rd = 141.53 kN*m Vz,Ed = 451.74 kN 

  My,V,Rd = 283.78 kN*m  MN,z,Rd = 141.53 kN*m Vz,T,Rd = 509.84 kN 

 Mb,Rd = 301.50 kN*m  Tt,Ed = 0.02 kN*m 

   Classe de la section = 1 

     PARAMETRES DE DEVERSEMENT:  

z = 1.00 Mcr = 45844.42 kN*m Courbe,LT -  XLT = 1.00 

Lcr,low=1.00 m Lam_LT = 0.08 fi,LT = 0.46 XLT,mod = 1.00 

PARAMETRES DE FLAMBEMENT: 

      en y:       en z:  

       

FORMULES DE VERIFICATION:  

Contrôle de la résistance de la section: 

N,Ed/Nt,Rd = 0.02 < 1.00   (6.2.3.(1)) 

My,Ed/My,V,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.79 < 1.00   (6.2.8) 

My,Ed/MN,y,Rd = 0.74 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 
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Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.55 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.89 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Contrôle de la stabilité globale de la barre: 

My,Ed/Mb,Rd = 0.74 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

DEPLACEMENTS LIMITES 

   Flèches (REPERE LOCAL):   

uz = 0.0076 cm  <  uz max = L/200.00 = 0.2500 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   384 ELS:CAR/87=1*1.00 + 2*0.70 + 57*1.00  (1+57)*1.00+2*0.70 

u inst,z = 0.0072 cm  <  u inst,max,z = L/200.00 = 0.2500 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   0.7*2 + 1*57 

   Déplacements (REPERE GLOBAL):  Non analysé 

Profil correct !!! 

 

VII.6. CONTREVENTEMENT :  
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER 

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

TYPE D'ANALYSE:   Vérification des pièces 

FAMILLE:        

PIECE:   262  CVT_262 POINT:   1 COORDONNEE:   x = 0.00 L = 0.00 m 

CHARGEMENTS: 

Cas de charge décisif:   271 ELU/192=1*1.00 + 2*1.05 + 53*1.50  1*1.00+2*1.05+53*1.50 

MATERIAU: 

S 275  ( S 275 )       fy = 275.00 MPa            

   PARAMETRES DE LA SECTION:  CAEP 45x5 

h=4.5 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=4.5 cm  Ay=2.25 cm2  Az=2.25 cm2  Ax=4.27 cm2  

tw=0.5 cm  Iy=12.42 cm4  Iz=3.26 cm4  Ix=0.35 cm4  

tf=0.5 cm  Wely=3.91 cm3  Welz=1.80 cm3  

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES: 

N,Ed = 0.49 kN        

Nc,Rd = 117.38 kN      

Nb,Rd = 1.16 kN      

   Classe de la section = 3 

     PARAMETRES DE DEVERSEMENT:  

PARAMETRES DE FLAMBEMENT: 

      en y:       en z: 

Ly = 7.50 m  Lam_y = 5.06  Lz = 7.50 m  Lam_z = 9.89  

Lcr,y = 7.50 m  Xy = 0.04  Lcr,z = 7.50 m  Xz = 0.01  

Lamy = 439.67    Lamz = 858.18   

flambement par torsion:  flambement en flexion-torsion 

Courbe,T=b alfa,T=0.34 Courbe,TF=b alfa,TF=0.34 

Lt=7.50 m fi,T=0.67 Ncr,y=4.58 kN fi,TF=14.18 

Ncr,T=483.59 kN X,T=0.89 Ncr,TF=4.57 kN X,TF=0.04 

Lam_T=0.49 Nb,T,Rd=104.17 kN Lam_TF=5.07 Nb,TF,Rd=4.28 kN 

FORMULES DE VERIFICATION:  
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Contrôle de la résistance de la section: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

Contrôle de la stabilité globale de la barre: 

Lambda,y = 439.67 > Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 858.18 > Lambda,max = 210.00    

INSTABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.42 < 1.00   (6.3.1) 

Profil correct !!! 

 

VII.7. POTELET : 
CALCUL DES STRUCTURES ACIER 

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

TYPE D'ANALYSE:   Vérification des pièces 

FAMILLE:        

PIECE:   5  Potlet_5 POINT:   7 COORDONNEE:   x = 0.31 L = 3.00 m 

CHARGEMENTS: 

Cas de charge décisif:   217 ELU/138=1*1.35 + 2*1.05 + 53*1.50  1*1.35+2*1.05+53*1.50 

MATERIAU: 

S 235  ( S 235 )       fy = 235.00 MPa            

   PARAMETRES DE LA SECTION:  HEB 220 

h=22.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=22.0 cm  Ay=76.60 cm2  Az=27.92 cm2  Ax=91.04 cm2  

tw=0.9 cm  Iy=8090.97 cm4  Iz=2843.27 cm4  Ix=81.80 cm4  

tf=1.6 cm  Wply=827.09 cm3  Wplz=393.89 cm3  

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES: 

N,Ed = 4.69 kN   My,Ed = 0.57 kN*m  Mz,Ed = 0.77 kN*m  Vy,Ed = -0.69 kN 

Nc,Rd = 2139.47 kN  My,Ed,max = 0.73 kN*m  Mz,Ed,max = 0.77 kN*m Vy,T,Rd = 1024.74 

kN 

Nb,Rd = 1165.23 kN  My,c,Rd = 194.37 kN*m  Mz,c,Rd = 92.56 kN*m Vz,Ed = 0.35 kN 

  MN,y,Rd = 194.37 kN*m  MN,z,Rd = 92.56 kN*m Vz,T,Rd = 375.68 kN 

   Tt,Ed = 0.24 kN*m 

   Classe de la section = 1 

     PARAMETRES DE DEVERSEMENT:  

PARAMETRES DE FLAMBEMENT: 

      en y:       en z: 
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Ly = 9.60 m  Lam_y = 1.08  Lz = 1.50 m  Lam_z = 0.04  

Lcr,y = 9.60 m  Xy = 0.54  Lcr,z = 0.23 m  Xz = 1.00  

Lamy = 101.83  kzy = 0.41  Lamz = 4.19  kzz = 0.72 

flambement par torsion:  flambement en flexion-torsion 

Courbe,T=c alfa,T=0.49 Courbe,TF=c alfa,TF=0.49 

Lt=1.50 m fi,T=0.56 Ncr,y=1819.61 kN fi,TF=1.30 

Ncr,T=28189.51 kN X,T=0.96 Ncr,TF=1819.61 kN X,TF=0.49 

Lam_T=0.28 Nb,T,Rd=2057.37 kN Lam_TF=1.08 Nb,TF,Rd=1053.99 kN 

FORMULES DE VERIFICATION:  

Contrôle de la résistance de la section: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

My,Ed/MN,y,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.01 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.03 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.02 < 1.00   (6.2.6) 

Contrôle de la stabilité globale de la barre: 

Lambda,y = 101.83 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 4.19 < Lambda,max = 210.00    

STABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.00 < 1.00   (6.3.1) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.01 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

N,Ed/(X,TF*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.01 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

DEPLACEMENTS LIMITES 

   Flèches (REPERE LOCAL):  Non analysé 

   Déplacements (REPERE GLOBAL):   

vx = 0.0000 cm  <  vx max = L/150.00 = 6.4000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   298 ELS:CAR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 19/1*0.70  (1+2)*1.00 

vy = 0.0000 cm  <  vy max = L/150.00 = 6.4000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   298 ELS:CAR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 19/1*0.70  (1+2)*1.00 

Profil correct !!! 

VII.8. TRAVERSE : 
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER 

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

TYPE D'ANALYSE:   Vérification des pièces 

FAMILLE:        

PIECE:   42  Traverse intermédiaire_42 POINT:   1 COORDONNEE:   x = 0.00 L = 0.00 m 

CHARGEMENTS: 

Cas de charge décisif:   118 ELU/39=1*1.35 + 2*1.50 + 64*1.05  1*1.35+2*1.50+64*1.05 

MATERIAU: 

S 235  ( S 235 )       fy = 235.00 MPa            

   PARAMETRES DE LA SECTION:  IPE 400 

h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=18.0 cm  Ay=56.00 cm2  Az=42.69 cm2  Ax=84.46 cm2  

tw=0.9 cm  Iy=23128.40 cm4  Iz=1317.82 cm4  Ix=46.80 cm4  

tf=1.4 cm  Wply=1307.26 cm3  Wplz=229.01 cm3  

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES: 

N,Ed = 56.68 kN   My,Ed = -247.37 kN*m  Mz,Ed = 0.64 kN*m  Vy,Ed = 0.30 kN 

Nc,Rd = 1984.89 kN  My,Ed,max = -247.37 kN*m  Mz,Ed,max = 0.64 kN*m Vy,T,Rd = 

754.98 kN 

Nb,Rd = 1728.45 kN  My,c,Rd = 307.21 kN*m  Mz,c,Rd = 53.82 kN*m Vz,Ed = 78.91 kN 

  MN,y,Rd = 307.21 kN*m  MN,z,Rd = 53.82 kN*m Vz,T,Rd = 576.95 kN 

 Mb,Rd = 307.21 kN*m  Tt,Ed = -0.07 kN*m 

   Classe de la section = 1 

     PARAMETRES DE DEVERSEMENT:  

z = 1.00 Mcr = 6066.04 kN*m Courbe,LT -  XLT = 1.00 

Lcr,low=1.02 m Lam_LT = 0.23 fi,LT = 0.52 XLT,mod = 1.00 

PARAMETRES DE FLAMBEMENT: 

      en y:       en z: 

Ly = 10.07 m  Lam_y = 0.65  Lz = 10.07 m  Lam_z = 0.27  

Lcr,y = 10.07 m  Xy = 0.87  Lcr,z = 1.02 m  Xz = 0.97  

Lamy = 60.86  kyy = 0.67  Lamz = 25.82  kyz = 0.61 

FORMULES DE VERIFICATION:  

Contrôle de la résistance de la section: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.03 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

My,Ed/MN,y,Rd = 0.81 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 
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Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.66 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.14 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.02 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00   (6.2.6) 

Contrôle de la stabilité globale de la barre: 

Lambda,y = 60.86 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 25.82 < Lambda,max = 210.00    

STABLE 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.81 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.58 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.32 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

DEPLACEMENTS LIMITES 

   Flèches (REPERE LOCAL):   

uy = 0.0745 cm  <  uy max = L/200.00 = 5.0359 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   390 ELS:CAR/93=1*1.00 + 2*0.70 + 63*1.00  (1+63)*1.00+2*0.70 

uz = 1.0579 cm  <  uz max = L/200.00 = 5.0359 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   351 ELS:CAR/54=1*1.00 + 2*1.00 + 79*0.70  (1+2)*1.00+79*0.70 

u inst,y = 0.0628 cm  <  u inst,max,y = L/200.00 = 5.0359 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   0.7*2 + 1*63 

u inst,z = 0.6307 cm  <  u inst,max,z = L/200.00 = 5.0359 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   1*2 + 0.7*79 

   Déplacements (REPERE GLOBAL):  Non analysé 

Profil correct !!! 

 

VII.9. POTEAU : 
CALCUL DES STRUCTURES ACIER 

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

TYPE D'ANALYSE:   Vérification des pièces 

FAMILLE:        

PIECE:   40  Poteaux intermédiaire_40 POINT:   2 COORDONNEE:   x = 0.79 L = 7.08 m 

CHARGEMENTS: 

Cas de charge décisif:   233 ELU/154=1*1.35 + 2*1.05 + 69*1.50  1*1.35+2*1.05+69*1.50 
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MATERIAU: 

S 275  ( S 275 )       fy = 275.00 MPa            

   PARAMETRES DE LA SECTION:  IPE 450 

h=45.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=19.0 cm  Ay=63.21 cm2  Az=50.85 cm2  Ax=98.82 cm2  

tw=0.9 cm  Iy=33742.90 cm4  Iz=1675.86 cm4  Ix=63.80 cm4  

tf=1.5 cm  Wply=1701.92 cm3  Wplz=276.39 cm3  

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES: 

N,Ed = 81.30 kN   My,Ed = -73.77 kN*m  Mz,Ed = 5.98 kN*m  Vy,Ed = 3.75 kN 

Nc,Rd = 2717.57 kN  My,Ed,max = -286.07 kN*m  Mz,Ed,max = 6.29 kN*m Vy,T,Rd = 

988.55 kN 

Nb,Rd = 2717.57 kN  My,c,Rd = 468.03 kN*m  Mz,c,Rd = 76.01 kN*m Vz,Ed = -64.90 kN 

  MN,y,Rd = 468.03 kN*m  MN,z,Rd = 76.01 kN*m Vz,T,Rd = 799.47 kN 

   Tt,Ed = -0.26 kN*m 

   Classe de la section = 1 

     PARAMETRES DE DEVERSEMENT:  

PARAMETRES DE FLAMBEMENT: 

      en y:       en z: 

Ly = 4.50 m  Lam_y = 0.06  Lz = 1.50 m  Lam_z = 0.07  

Lcr,y = 1.00 m  Xy = 1.00  Lcr,z = 0.25 m  Xz = 1.00  

Lamy = 5.41  kyy = 0.93  Lamz = 6.07  kyz = 0.64 

flambement par torsion:  flambement en flexion-torsion 

Courbe,T=b alfa,T=0.34 Courbe,TF=b alfa,TF=0.34 

Lt=1.50 m fi,T=0.59 Ncr,y=699361.06 kN fi,TF=0.59 

Ncr,T=21850.71 kN X,T=0.94 Ncr,TF=21850.71 kN X,TF=0.94 

Lam_T=0.35 Nb,T,Rd=2566.62 kN Lam_TF=0.35 Nb,TF,Rd=2566.62 kN 

FORMULES DE VERIFICATION:  

Contrôle de la résistance de la section: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.03 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

My,Ed/MN,y,Rd = 0.16 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.08 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.10 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.08 < 1.00   (6.2.6-7) 
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Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.04 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.02 < 1.00   (6.2.6) 

Contrôle de la stabilité globale de la barre: 

Lambda,y = 5.41 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 6.07 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.03 < 1.00   (6.3.1) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.65 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

N,Ed/(X,T*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.41 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

DEPLACEMENTS LIMITES 

   Flèches (REPERE LOCAL):   

uy = 0.4104 cm  <  uy max = L/200.00 = 4.5000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   392 ELS:CAR/95=1*1.00 + 2*0.70 + 65*1.00  (1+65)*1.00+2*0.70 

uz = 0.7846 cm  <  uz max = L/200.00 = 4.5000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   341 ELS:CAR/44=1*1.00 + 2*1.00 + 69*0.70  (1+2)*1.00+69*0.70 

u inst,y = 0.4123 cm  <  u inst,max,y = L/200.00 = 4.5000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   0.7*2 + 1*65 

u inst,z = 0.5268 cm  <  u inst,max,z = L/200.00 = 4.5000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   1*2 + 0.7*69 

   Déplacements (REPERE GLOBAL):   

vx = 2.2545 cm  <  vx max = L/150.00 = 6.0000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   395 ELS:CAR/98=1*1.00 + 2*0.70 + 68*1.00  (1+68)*1.00+2*0.70 

vy = 0.1651 cm  <  vy max = L/150.00 = 6.0000 cm Vérifié 

Cas de charge décisif:   400 ELS:CAR/103=1*1.00 + 2*0.70 + 73*1.00  (1+73)*1.00+2*0.70 

Profil correct !!! 

   

VII.10. CONCLUSION : 
Le dimensionnement des structures est présenté d’une façons simple didactique 

lors de la modélisation des éléments de notre structure qui nous a permet d’avoir une 
version globale des résultats obtenus. 
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Calcul des Assemblages 
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VIII.1 Introduction 

Les assemblages jouent un rôle fondamental dans la cohésion des structures, en assurant la 

liaison entre les différents éléments tout en garantissant la continuité et le transfert des efforts 

mécaniques.  

Ils participent activement à la répartition des sollicitations, lesquelles figurent souvent parmi 

les plus importantes de l’ouvrage.  

Ces éléments, indispensables à l’intégrité structurelle, doivent être conçus et dimensionnés 

avec une rigueur au moins équivalente, sinon supérieure, à celle appliquée aux éléments porteurs 

eux-mêmes. 

 

VIII.2 Fonction des assemblages : 

Dans le domaine de la construction métallique, les structures sont constituées d’éléments 

distincts qu’il convient d’assembler pour former un ensemble cohérent et stable. Ces assemblages 

peuvent être réalisés selon deux configurations principales : 

 Assemblage bout à bout : par éclissage ou aboutement de pièces dans le 

prolongement l’une de l’autre ; 

 Assemblage de type concourant : au niveau des points de jonction d’éléments 

convergents, comme dans les liaisons poutre-poteau, les treillis ou les structures réticulées. 

Pour une modélisation fidèle aux principes de la résistance des matériaux, il est essentiel de 

distinguer deux catégories majeures d’assemblages. 

 Les assemblages articulés : qui transmettent uniquement les efforts normaux 

(traction/compression) et les efforts tranchants, sans reprise de moments. 

 

 Les assemblages rigides : capables de reprendre également les moments fléchissant, 

jouant ainsi un rôle déterminant dans la stabilité globale et la redistribution des efforts au sein de 

la structure. 
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VIII.3 Calcul des assemblages : 

VIII-3-1 Assemblage manuelle : 

VIII-3-1-1 Assemblage Poteau Traverse : (IPE 450 – IPE 400) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure VIII.1: assemblage Poteau Traverse 

 

L’assemblage est sollicité par : 

Un moment fléchissant : Msd = 247,37 KN.m 

Un effort tranchant : Vsd = 85,10 KN 

Un effort normal : Nsd = - 46,87 KN 

 

 Platine : 

La platine est soudée sur la poutre et boulonnée au poteau. La platine choisie dans notre 

assemblage 

 a les caractéristiques suivantes : 

Hauteur de la platine : h platine = 623 mm≥ h poutre = 200 mm 

Largeur de la platine : b platine =  180 mm = b poutre = 100 mm 

Epaisseur de la platine : t platine = 20 mm 

 



Chapitre VIII :   Calcul des Assemblages 

 

130 
 

 Jarret : 

Hauteur :200 mm 

La longueur :400 mm 

La largeur : l = 180 mm 

t୤ ൌ 14,6mm	 

 

VIII-3-1-2 Détermination des efforts dans les boulons : 
Nous considérons uniquement les boulons tendus 

݀଺ ൌ 83 െ 10 െ ଵସ,଺

ଶ
ൌ 65,70	݉݉                ݀ହ ൌ 65,7ܱ	 ൅ 90 ൌ 155,7ܱ	݉݉ 

݀ସ ൌ 155,70 ൅ 120 ൌ 275,7ܱ	݉݉                ݀ଷ ൌ 175,75 ൅ 90 ൌ 365,70	݉݉  

݀ଶ ൌ 365,70 ൅ 90 ൌ 455,70	݉݉ 																	݀ଵ ൌ 455,70	 ൅ 90 ൌ 545,70	݉݉  

D′ou:	Nଵ ൌ
୑౎ీൈୢభ
ஊୢ౟

మ   

Σd୧
ଶ ൌ dଵ

ଶ ൅ dଶ
ଶ ൅ dଷ

ଶ ൅ dସ
ଶ ൅ dହ

ଶ ൅ d଺
ଶ  

…… ൌ 545,70ଶ ൅ 455,70ଶ ൅ 365,70ଶ ൅ 275,70ଶ ൅ 155,70ଶ ൅ 65,70ଶ  

઱ܑ܌
૛ ൌ ૠ૝૜ૠ૞૟, ૢ૝	ܕܕ૛  

On prend un boulon de diamètre ϕ ൌ 18									Aୗ ൌ 192mmଶ              f୳ୠ ൌ 1000N mmଶ⁄  

f୮ ൌ 0.7 ൈ f୳ୠ ൈ Aୗ  

… ൌ 0.7 ൈ 1000 ൈ 10ିଷ ൈ 157  

f୮ ൌ 134,4	KN → pour	un	boulon	  

 

VIII-3-1-3 Le moment résistante effectif de l’assemblage : 

Mୖୢ ൌ
୬ൈ୤౦ൈஊୢ౟

మ

ୢభ
ൌ

ଶൈଵଷସ,ସൈ			ૠ૝૜ૠ૞૟,ૢ૝																					

ହସହ,଻଴	
ൈ 10ିଷ ൌ 366,35	KN.m  

                      Mୱୢ ൌ 247,37	KN.m ൏ Mୖୢ ൌ 366,35	KN.m                    

                         Condition vérifiée 

 

VIII-3-1-4 La résistance de l’assemblage sous l’effort tranchant par boulon : 

܌ܛ܄																																															 ൏   ܌܀܄

Vୱୢ
n
ൌ
85,10
12

ൌ 7,09KN 

 Vୖୢ ൌ
୏౏ൈ୫ൈஜൈ୊౦

ஓ౉మ
ൌ

ଵൈଵൈ଴.ଷൈଵଷସ,ସ

ଵ.ଶହ
ൌ 32,26	KN 
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 Kୗ : 1 trou normal. 

 m : 1 plan de frottement. 

 μ : 0.3 coefficient de frottement. 

 F୔: Précontrainte de calcul. 

୚౩ౚ
୬
ൌ 7,09	KN			 ൏ Vୖୢ ൌ 	32,26	KN                       Condition vérifiée 

 

VIII-3-1-5 Vérification a la résistance de lame du poteau (IPE450) dans la zone 
tendue : 

F୴ ൑ F୲,୰ୢ	  

 F୴ : Resistance de lame du poteau a la traction. 
 F୲,୰ୢ	: Épaisseur de lame du poteau. 

 

F୲,୰ୢ	 ൌ
଴.ଽൈ୤౫ౘൈ୅౏

ஓ౉మ
ൌ ଴.ଽൈଵ଴଴଴ൈଵଽଶ

ଵ.ଶହ
ൈ 10ିଷ ൌ 138,34	KN    

F୴ ൌ
୑౩ౚ

୦ି୲౜
ൌ ଶସ଻,ଷ଻

଴.ସହି଴.଴ଵସ଺
ൌ 568,14	KN  

  
F୴ ൌ 568,14	KN ൐ F୲,୰ୢ	 ൌ 138,34	KN	 

Condition non vérifier D’où la nécessité de raidissage : (raidisseur d’épaisseur de 10 mm) 

 

VIII-3-1-6 Vérification a la résistance de lame du poteau dans la zone comprime : 

܌ܛۼ ൑   	܌ܚ,܋۴

Fୡ,୰ୢ ൌ
୏ౙ౦ൈୠ౛౜౜ൈ୲౭ౙൈ୤౯

ஓ౉భା
ටଵାଵ.ଷቀୠ౛౜౜ ୬ൗ ቁ

మ  

bୣ୤୤ ൌ tϐୠ ൅ 2a୮√2 ൅ 5ሺt୤ୡ ൅ rୡሻ ൅ 2t୮  

 tϐୠ	: Épaisseur de la semelle poutre =14	mm 

t୤ୡ: Épaisseur de la semelle poteau =15	mm 

t୮: Épaisseur de la platine extrémité =20	mm   

a୮: Épaisseur de la gorge de la soudure =5	mm  

rୡ: Rayon de raccordement ܽ݉݁ ⁄݈݈݁݁݉݁ݏ  du poteau =21	mm 

h: Hauteur de la section du profile =450	mm 

t୵ୡ: Épaisseur de l’âme du poteau =9,4	mm  
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bୣ୤୤ ൌ tϐୠ	 ൅ ൫2a୮√2൯ ൅ 5ሺt୤ୡ ൅ rୡሻ ൅ 2t୮ 

bୣ୤୤ ൌ 14 ൅ ൫2 ൈ 5 ൈ √2൯ ൅ 5ሺ15 ൅ 21ሻ ൅ 2 ൈ 20  

bୣ୤୤ ൌ 248,14	mm  

σୡୱୢ	: contrainte normale de compression dans l’âme du poteau dû à l’effort de compression et au 

moment.  

σୡୱୢ ൌ
Vୱୢ
A
൅
Mୱୢ ൈ Z୫ୟ୶

I୷
ൌ
85,10
98,8

൅
247,37 ൈ 10ଶ ൈ 2.1

33740
ൌ 2,40 

σୡୱୢ ൌ 2,40KN cmଶ⁄   

 Lorsque ߪ௖,௦ௗ ൑ 0.7 ௬݂ → ௖ܭ ൌ 1 

 Lorsque ߪ௖,௦ௗ ൒ 0.7 ௬݂ → ௖ܭ ൌ 1.7 െ /௖,௦ௗߪ ௬݂ 

0.7f୷ ൌ 0.7 ൈ 23.5 ൌ 16.45KN cmଶ⁄   

σୡୱୢ ൌ 2,40KN cmଶ⁄ ൏ 0.7f୷ ൌ 16.45KN cmଶ⁄   

λത୮ ൌ 0.932 ൈ ට
ୠ౛౜౜ൈୢ౭ౙൈ୤౯

୉ൈ୲౭ౙ
మ   

d୵ୡ:	Hauteur utile du poteau IPE450 

d୵ୡ ൌ ሾh െ 2ሺt୤ୡ ൅ rୡሻሿ ൌ ሾ450 െ 2ሺ15 ൅ 21ሻሿ ൌ 378mm  

λത୮ ൌ 0.932 ൈ ට
ଶସ,଼ଵସൈଷ଻,଼ൈଶଷ.ହ

ଶ.ଵൈଵ଴రൈ଴,ଽସమ
 ൌ 1,06		 ൐ 0.72 

ρ ൌ
൫λത୮ െ 0.2൯

λത୮
ଶ൘  =0.76 

Fୡ,୰ୢ ൌ
ଵൈ଴.଻଺ൈଶସ,଼ଵସൈ଴,ଽସൈଶଷ,ହ

ଵ.ଵටଵାଵ.ଷቀ
మర,ఴభర
రఱ

ቁ
మ

ൌ 786,31	KN  

N୧ ൌ
Mୱୢ ൈ d୧
Σd୧

ଶ  

Nଵ ൌ
Mୱୢ ൈ dଵ
Σd୧

ଶ ൌ
247,37 ൈ 545,70 ൈ 10ିଷ

743756,94 ൈ 10ି଺
ൌ 181,49	KN 

Nଶ ൌ
Mୱୢ ൈ dଶ
Σd୧

ଶ ൌ
247,37 ൈ 455,70 ൈ 10ିଷ

743756,94 ൈ 10ି଺
ൌ 151,56	KN 
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Nଷ ൌ
Mୱୢ ൈ dଷ
Σd୧

ଶ ൌ
247,37 ൈ 365,70 ൈ 10ିଷ

743756,94 ൈ 10ି଺
ൌ 121,63	KN 

Nସ ൌ
Mୱୢ ൈ dସ
Σd୧

ଶ ൌ
247,37 ൈ 275,70 ൈ 10ିଷ

743756,94 ൈ 10ି଺
ൌ 91,69	KN 

Nହ ൌ
Mୱୢ ൈ dହ
Σd୧

ଶ ൌ
247,37 ൈ 155,70 ൈ 10ିଷ

743756,94 ൈ 10ି଺
ൌ 51,78	KN 

N଺ ൌ
Mୱୢ ൈ d଺
Σd୧

ଶ ൌ
247,37 ൈ 65,70 ൈ 10ିଷ

743756,94 ൈ 10ି଺
ൌ 21,85KN 

Nୱୢ ൌ ΣN୧ ൌ181,49 + 151,56 + 121,63 + 91,69 + 51,78 + 21,85 = 620 KN 

 Nୱୢ ൌ 620KN  

                   Nୱୢ ൌ 620KN ൏ Fୡ,୰ୢ ൌ 786,31	KN                       Condition vérifiée 

 

VIII-3-1-7 Vérification a la résistance de lame du poteau dans la zone cisaille : 

F୴,ୱୢ ൑ F୴,୰ୢ 

F୴,୰ୢ ൌ
0.58 ൈ f୷ ൈ h ൈ t୵

γ୑బ

ൌ
0.58 ൈ 23.5 ൈ 45 ൈ 0,94

1.1
ൌ 558,00KN 

L’effort de cisaillement vaut : 

F୴,ୱୢ ൌ
Mୱୢ

h െ t୤
ൌ

247,37
0.45 െ 0.0146

ൌ 549,71	KN 

F୴,ୱୢ ൌ 549,71KN ൑ F୴,୰ୢ ൌ 558	KN	                   Condition vérifiée      

 

VIII-3-1-8 Conclusion : L’assemblage poteau-traverse tel que conçu résiste à tous les efforts 

qui lui sont appliquées     

 

VIII.4 Calcul de l’assemblage du faitage 

L’assemblage poutre-poutre est une liaison entre deux poutres permettant de transmettre 

les charges et d’assurer la stabilité de la structure. Il peut se faire par soudage, boulonnage ou à 

l’aide d’éléments de liaison comme des platines ou cornières.  

Ce type d’assemblage est essentiel dans les structures métalliques pour garantir la 

continuité et la solidité de l’ouvrage. 

 

 



Chapitre VIII :   Calcul des Assemblages 

 

134 
 

 

Figure VIII-2 : Représentation de l’assemblage traverse-traverse. 

 

VIII-4-1 La disposition constructive des boulons ; 

On opte pour un assemblage constitué de 12boulons HR10.9 de diamètre de 24mm, La 

platine a une épaisseur de 20mm. 

Le coefficient de frottement 0.3 = ߤ(Surface nettoyée par brossage métallique ou à la 

flamme avec enlèvement de toutes les plaques de rouilles non adhérentes). 

 

 VIII-4-2 Efforts de calcul 

௦ௗ	௬ܯ ൌ 149,58݇ܰ.݉ 

௭ܸ,௦ௗ ൌ 20,99݇ܰ 
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Figure VIII-3 : Détails sur l’assemblage de faitage. 

 

VIII-4-3- Vérification à la résistance  

  a-Le moment résistant de l’effectif de l’assemblage : 

݀ଵ ൌ 535,35	;	݀ଶ ൌ 445,25	;	݀ଷ ൌ 355,25	; 	݀ସ ൌ 265,25	;	݀ହ ൌ 145,25	; 	݀଺ ൌ 55,25 

			෍݀௜
ଶ ൌ ሺ55,25ଶ ൅ 145,25ଶ ൅ 265,25ଶ ൅ 355,35ଶ ൅ 445,25ଶ ൅ 535,25ଶሻ

ൌ 705450,37݉݉ଶ	 

b-L ’effort de calcul de précontrainte autorisé dans les boulons : 

Selon l’article 6-5-8-2 de l’Eurocode 03, on a : Boulons de diamètre 16mm classe 10,9 

௦ܣ ൌ 157݉݉ଶ	;	 ௨݂௕ ൌ 1000ܰ/݉݉ଶ 

௣݂ ൌ 0.7 ൈ ௨݂௕ ൈ	ܣ௦ ൌ 0.7 ൈ 1000 ൈ 10ିଷ ൈ 157 ൌ 109,9݇ܰ 

ோௗܯ ൌ
௡௙೛೎ൈ∑ௗ೔

మ

ௗభ
ൈ 10ିଷ ൌ

ଶൈଵ଴ଽ,ଽൈ଻଴ହସହ଴,ଷ଻

ହଷହ,ଶହ
ൈ 10ିଷ ൌ 289,70݇ܰ.݉. 

On a : ܯ௬	௦ௗ ൌ 149,58.݉ ൏ ோௗܯ ൌ 289,970ܰ.݉ 

 

VIII-4-4 Résistance de l’assemblage sous l’effort tranchant : 

௩݂,௦ௗ ൏ ௩݂,ோௗ  

௩݂,௦ௗ ൌ
௦ܸௗ

݊
ൌ
20,99
12

ൌ 1,75݇ܰ 
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௩݂,ோௗ ൌ
௦ܭ ൈ ݉ ൈ ܷ ൈ ௣݂

ெଶߛ
ൌ
1 ൈ 1 ൈ 0.3 ൈ 109,9

1.25
ൌ 59.30݇ܰ. 

௩݂,௦ௗ ൌ 1,74݇ܰ ൏ ௩݂,ோௗ ൌ 26,37݇ܰ                               Condition vérifier.  

 

VIII-4-5 Conclusion  

L’assemblage traverse-traverse tel que conçu résiste à tous les efforts qui lui sont 

appliquées 

 

VIII.5 Assemblage avec ROBOT : 

Le logiciel ROBOT nous permet de calculer les différents assemblages et les résultats des 

calculs sont comme suites  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Image VIII.4 : Vérification d’assemblage avec ROBOT 

 

VIII-5-1 Assemblage Poteau (IPE 450) –Traverse (IPE400) : 

 

Robot Structural Analysis Professional 2023  
Calcul de l'Encastrement Traverse-Poteau  
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 

 

Ratio 
0,87 
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Général 
Assemblage N°: 2 

Nom de l'assemblage: Angle de portique

Noeud de la structure: 50

Barres de la structure: 40, 42 

Géométrie 
 

Poteau 
Profilé: IPE 450 

Barre N°: 40 

 = -90,00 [Deg] Angle d'inclinaison  

hc = 450 [mm] Hauteur de la section du poteau  

bfc = 190 [mm] Largeur de la section du poteau  

twc = 9 [mm] Epaisseur de l'âme de la section du poteau  

tfc = 15 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau  

rc = 21 [mm] Rayon de congé de la section du poteau  

Ac = 98,82 [cm2] Aire de la section du poteau  

Ixc = 33742,90 [cm4] Moment d'inertie de la section du poteau  
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Matériau: S 275 

fyc = 275,00 [MPa] Résistance  

Poutre 
Profilé: IPE 400

Barre N°: 42

 = 6,84 [Deg] Angle d'inclinaison  

hb = 400 [mm] Hauteur de la section de la poutre  

bf = 180 [mm] Largeur de la section de la poutre  

twb = 9 [mm] Epaisseur de l'âme de la section de la poutre  

tfb = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre  

rb = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre  

rb = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre  

Ab = 84,46 [cm2] Aire de la section de la poutre  

Ixb = 23128,40 [cm4] Moment d'inertie de la poutre  

Matériau: S 235 

fyb = 235,00 [MPa] Résistance  

 

Boulons 
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETÉE du boulon  

d = 18 [mm] Diamètre du boulon  

Classe = 10.9  Classe du boulon  

FtRd = 138,24 [kN] Résistance du boulon à la traction  

nh = 2  Nombre de colonnes des boulons  

nv = 6  Nombre de rangéss des boulons  

h1 = 60 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about  

Ecartement ei 
= 

85 [mm] 

Entraxe pi = 90;90;90;120;90 [mm]

Platine 
hp = 623 [mm] Hauteur de la platine  

bp = 180 [mm] Largeur de la platine  

tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine  

Matériau: S 235 

fyp = 235,00 [MPa] Résistance  
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Jarret inférieur 
wd = 180 [mm] Largeur de la platine  

tfd = 14 [mm] Epaisseur de l'aile  

hd = 200 [mm] Hauteur de la platine  

twd = 9 [mm] Epaisseur de l'âme  

ld = 400 [mm] Longueur de la platine  

 = 31,95 [Deg] Angle d'inclinaison  

Matériau: S 235 

fybu = 235,00 [MPa] Résistance  

Raidisseur poteau 
Supérieur 

hsu = 421 [mm] Hauteur du raidisseur  

bsu = 90 [mm] Largeur du raidisseur  

thu = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur  

Matériau: S 235 

fysu = 235,00 [MPa] Résistance  

Inférieur 

hsd = 421 [mm] Hauteur du raidisseur  

bsd = 90 [mm] Largeur du raidisseur  

thd = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur  

Matériau: S 235 

fysu = 235,00 [MPa] Résistance  

Soudures d'angle 
aw = 7 [mm] Soudure âme  

af = 10 [mm] Soudure semelle  

as = 7 [mm] Soudure du raidisseur  

afd = 5 [mm] Soudure horizontale  

 

Coefficients de matériau 
M0 = 1,00  Coefficient de sécurité partiel [2.2]

M1 = 1,00  Coefficient de sécurité partiel [2.2]

M2 = 1,25  Coefficient de sécurité partiel [2.2]

M3 = 1,10  Coefficient de sécurité partiel [2.2]
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Efforts 
 

Etat limite: ultime 

Cas: 118: ELU/39=1*1.35 + 2*1.50 + 64*1.05 1*1.35+2*1.50+64*1.05 

 

Mb1,Ed = 247,37 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite  

Vb1,Ed = 85,10 [kN] Effort tranchant dans la poutre droite  

Nb1,Ed = -46,87 [kN] Effort axial dans la poutre droite  

Mc1,Ed = 245,63 [kN*m] Moment fléchissant dans le poteau inférieur  

Vc1,Ed = 46,87 [kN] Effort tranchant dans le poteau inférieur  

Nc1,Ed = -90,81 [kN] Effort axial dans le poteau inférieur  

Résultats 

Résistances de la poutre 
 

COMPRESSION 

Ab = 84,46 [cm2] Aire de la section EN1993-1-1:[6.2.4]

Ncb,Rd = Ab fyb / M0  

Ncb,Rd = 1984,89 [kN] Résistance de calcul de la section à la compression EN1993-1-1:[6.2.4]

 

CISAILLEMENT 

Avb = 60,69 [cm2] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

Vcb,Rd = Avb (fyb / 3) / M0  

Vcb,Rd = 823,49 [kN] Résistance de calcul de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

Vb1,Ed / Vcb,Rd ≤ 1,0 0,10 < 1,00 vérifié (0,10)

 

FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)  

Wplb = 1307,26 [cm3] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mb,pl,Rd = Wplb fyb / M0  

Mb,pl,Rd = 307,21 [kN*m] Résistance plastique de la section à la flexion (sans renforts) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

 

FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE 

Wpl = 2028,13 [cm3] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5]

Mcb,Rd = Wpl fyb / M0  
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Mcb,Rd = 476,61 [kN*m] Résistance de calcul de la section à la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]

 

AILE ET AME EN COMPRESSION 

Mcb,Rd = 476,61 [kN*m] Résistance de calcul de la section à la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]

hf = 588 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]

Fc,fb,Rd = Mcb,Rd / hf  

Fc,fb,Rd = 810,81 [kN] Résistance de l'aile et de l'âme comprimées [6.2.6.7.(1)]

 

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE 

 

Pression diamétrale: 

 = 6,84 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre  

 = 31,95 [Deg] Angle d'inclinaison du renfort  

beff,c,wb = 234 [mm] Largeur efficace de l'âme à la compression [6.2.6.2.(1)]

Avb = 42,69 [cm2] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

 = 0,88  Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(1)]

com,Ed = 182,56 [MPa] Contrainte de compression maximale dans l'âme [6.2.6.2.(2)]

kwc = 0,92  Coefficient réducteur dû aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]

Fc,wb,Rd1 = [ kwc beff,c,wb twb fyb / M0] cos() / sin( - )  

Fc,wb,Rd1 = 768,56 [kN] Résistance de l'âme de la poutre [6.2.6.2.(1)]

 

Flambement: 

dwb = 331 [mm] Hauteur de l'âme comprimée [6.2.6.2.(1)]

p = 1,01  Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]

 = 0,79  Coefficient réducteur pour le flambement de l'élément [6.2.6.2.(1)]

Fc,wb,Rd2 = [ kwc  beff,c,wb twb fyb / M1] cos() / sin( - )  

Fc,wb,Rd2 = 610,96 [kN] Résistance de l'âme de la poutre [6.2.6.2.(1)]

 

Résistance de l'aile du renfort 

Fc,wb,Rd3 = bb tb fyb / (0.8*M0)  

Fc,wb,Rd3 = 740,25 [kN] Résistance de l'aile du renfort [6.2.6.7.(1)]

 

Résistance finale: 

Fc,wb,Rd,low = Min (Fc,wb,Rd1 , Fc,wb,Rd2 , Fc,wb,Rd3) 
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Fc,wb,Rd,low = 610,96 [kN] Résistance de l'âme de la poutre [6.2.6.2.(1)]

 

Résistances du poteau 
 

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT 

Mb1,Ed = 247,37 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite [5.3.(3)]

Mb2,Ed = 0,00 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche [5.3.(3)]

Vc1,Ed = 46,87 [kN] Effort tranchant dans le poteau inférieur [5.3.(3)]

Vc2,Ed = 0,00 [kN] Effort tranchant dans le poteau supérieur [5.3.(3)]

z = 500 [mm] Bras de levier [6.2.5]

Vwp,Ed = (Mb1,Ed - Mb2,Ed) / z - (Vc1,Ed - Vc2,Ed) / 2  

Vwp,Ed = 471,67 [kN] Panneau d'âme en cisaillement [5.3.(3)]

 

Avs = 50,85 [cm2] Aire de cisaillement de l'âme du poteau EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

Avc = 50,85 [cm2] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

ds = 595 [mm] Distance entre les centres de gravités des raidisseurs [6.2.6.1.(4)]

Mpl,fc,Rd = 2,78 [kN*m] Résistance plastique de l'aile du poteau en flexion [6.2.6.1.(4)]

Mpl,stu,Rd = 0,71 [kN*m] Résistance plastique du raidisseur transversal supérieur en flexion [6.2.6.1.(4)]

Mpl,stl,Rd = 0,71 [kN*m] Résistance plastique du raidisseur transversal inférieur en flexion [6.2.6.1.(4)]

Vwp,Rd = 0.9 ( Avs*fy,wc ) / (3 M0) + Min(4 Mpl,fc,Rd / ds , (2 Mpl,fc,Rd + Mpl,stu,Rd + Mpl,stl,Rd) / ds) 

Vwp,Rd = 738,31 [kN] Résistance du panneau d'âme au cisaillement [6.2.6.1]

 

Vwp,Ed / Vwp,Rd ≤ 1,0 0,64 < 1,00 vérifié (0,64)

 

AME EN COMPRESSION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE 

Pression diamétrale: 

twc = 9 [mm] Epaisseur efficace de l'âme du poteau [6.2.6.2.(6)]

beff,c,wc = 263 [mm] Largeur efficace de l'âme à la compression [6.2.6.2.(1)]

Avc = 50,85 [cm2] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

 = 0,87  Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(1)]

com,Ed = 147,06 [MPa] Contrainte de compression maximale dans l'âme [6.2.6.2.(2)]

kwc = 1,00  Coefficient réducteur dû aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]

As = 14,45 [cm2] Aire de la section du raidisseur renforçant l'âme EN1993-1-1:[6.2.4]

Fc,wc,Rd1 =  kwc beff,c,wc twc fyc / M0 + As fys / M0  
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Fc,wc,Rd1 = 933,75 [kN] Résistance de l'âme du poteau [6.2.6.2.(1)]

 

Flambement: 

dwc = 379 [mm] Hauteur de l'âme comprimée [6.2.6.2.(1)]

p = 1,13  Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]

 = 0,73  Coefficient réducteur pour le flambement de l'élément [6.2.6.2.(1)]

s = 6,73  Elancement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]

s = 1,00  Coefficient de flambement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]

Fc,wc,Rd2 =  kwc  beff,c,wc twc fyc / M1 + As s fys / M1  

Fc,wc,Rd2 = 771,71 [kN] Résistance de l'âme du poteau [6.2.6.2.(1)]

 

Résistance finale: 

Fc,wc,Rd,low = Min (Fc,wc,Rd1 , Fc,wc,Rd2)  

Fc,wc,Rd = 771,71 [kN] Résistance de l'âme du poteau [6.2.6.2.(1)]

 

AME EN TRACTION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE 

 

Pression diamétrale: 

twc = 9 [mm] Epaisseur efficace de l'âme du poteau [6.2.6.2.(6)]

beff,c,wc = 260 [mm] Largeur efficace de l'âme à la compression [6.2.6.2.(1)]

Avc = 50,85 [cm2] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

 = 0,88  Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(1)]

com,Ed = 147,06 [MPa] Contrainte de compression maximale dans l'âme [6.2.6.2.(2)]

kwc = 1,00  Coefficient réducteur dû aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]

As = 14,45 [cm2] Aire de la section du raidisseur renforçant l'âme EN1993-1-1:[6.2.4]

Fc,wc,Rd1 =  kwc beff,c,wc twc fyc / M0 + As fys / M0  

Fc,wc,Rd1 = 928,71 [kN] Résistance de l'âme du poteau [6.2.6.2.(1)]

 

Flambement: 

dwc = 379 [mm] Hauteur de l'âme comprimée [6.2.6.2.(1)]

p = 1,13  Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]

 = 0,73  Coefficient réducteur pour le flambement de l'élément [6.2.6.2.(1)]

s = 6,73  Elancement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]

s = 1,00  Coefficient de flambement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
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Fc,wc,Rd2 =  kwc  beff,c,wc twc fyc / M1 + As s fys / M1  

Fc,wc,Rd2 = 769,92 [kN] Résistance de l'âme du poteau [6.2.6.2.(1)]

 

Résistance finale: 

Fc,wc,Rd,upp = Min (Fc,wc,Rd1 , Fc,wc,Rd2)  

Fc,wc,Rd,upp = 769,92 [kN] Résistance de l'âme du poteau [6.2.6.2.(1)]

 

Paramètres géométriques de l'assemblage 
 

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - SEMELLE DU POTEAU  

 

Nr m mx e ex p leff,cp leff,nc leff,1 leff,2 leff,cp,g leff,nc,g leff,1,g leff,2,g 

1 21 - 52 - 90 132 167 132 167 156 137 137 137

2 21 - 52 - 90 132 150 132 150 180 90 90 90

3 21 - 52 - 90 132 150 132 150 180 90 90 90

4 21 - 52 - 105 132 150 132 150 210 105 105 105

5 21 - 52 - 105 132 150 132 150 210 105 105 105

6 21 - 52 - 90 132 148 132 148 156 119 119 119

 

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT 

 

Nr m mx e ex p leff,cp leff,nc leff,1 leff,2 leff,cp,g leff,nc,g leff,1,g leff,2,g 

1 30 - 48 - 90 190 213 190 213 185 168 168 168

2 30 - 48 - 90 190 180 180 180 180 90 90 90

3 30 - 48 - 90 190 180 180 180 180 90 90 90

4 30 - 48 - 105 190 180 180 180 210 105 105 105

5 30 - 48 - 105 190 180 180 180 210 105 105 105

6 30 - 48 - 90 190 180 180 180 185 135 135 135

 

m – Distance du boulon de l'âme 

mx – Distance du boulon de l'aile de la poutre 

e – Pince entre le boulon et le bord extérieur 

ex – Pince entre le boulon et le bord extérieur horizontal 

p – Entraxe des boulons 
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m – Distance du boulon de l'âme 

leff,cp – Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes circulaires 

leff,nc – Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes non circulaires 

leff,1 – Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1 

leff,2 – Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2 

leff,cp,g – Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires 

leff,nc,g – Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires 

leff,1,g – Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 1 

leff,2,g – Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 2 

 

Résistance de l'assemblage à la compression 
 

Nj,Rd = Min ( Ncb,Rd2 Fc,wb,Rd,low , 2 Fc,wc,Rd,low , 2 Fc,wc,Rd,upp ) 

Nj,Rd = 1221,93 [kN] Résistance de l'assemblage à la compression [6.2]

 

Nb1,Ed / Nj,Rd ≤ 1,0 0,04 < 1,00 vérifié (0,04)

 

Résistance de l'assemblage à la flexion 
 

Ft,Rd = 138,24 [kN] Résistance du boulon à la traction [Tableau 3.4]

Bp,Rd = 255,61 [kN] Résistance du boulon au cisaillement au poinçonnement [Tableau 3.4]

 

Ft,fc,Rd – résistance de la semelle du poteau à la flexion 

Ft,wc,Rd – résistance de l'âme du poteau à la traction 

Ft,ep,Rd – résistance de la platine fléchie à la flexion 

Ft,wb,Rd – résistance de l'âme à la traction 

 

Ft,fc,Rd = Min (FT,1,fc,Rd , FT,2,fc,Rd , FT,3,fc,Rd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2]

Ft,wc,Rd =  beff,t,wc twc fyc / M0 [6.2.6.3.(1)]

Ft,ep,Rd = Min (FT,1,ep,Rd , FT,2,ep,Rd , FT,3,ep,Rd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2]

Ft,wb,Rd = beff,t,wb twb fyb / M0 [6.2.6.8.(1)]
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RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1 

 

Ft1,Rd,comp - Formule Ft1,Rd,comp Composant 

Ft1,Rd = Min (Ft1,Rd,comp) 256,92 Résistance d'une rangée de boulon 

Ft,fc,Rd(1) = 256,92 256,92 Aile du poteau - traction 

Ft,wc,Rd(1) = 328,61 328,61 Ame du poteau - traction 

Ft,ep,Rd(1) = 276,48 276,48 Platine d'about - traction 

Ft,wb,Rd(1) = 384,51 384,51 Ame de la poutre - traction 

Bp,Rd = 511,22 511,22 Boulons au cisaillement/poinçonnement

Vwp,Rd/ = 738,31 738,31 Panneau d'âme - compression 

Fc,wc,Rd = 771,71 771,71 Ame du poteau - compression 

Fc,fb,Rd = 810,81 810,81 Aile de la poutre - compression 

Fc,wb,Rd = 610,96 610,96 Ame de la poutre - compression 

 

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2 

 

Ft2,Rd,comp - Formule Ft2,Rd,comp Composant 

Ft2,Rd = Min (Ft2,Rd,comp) 190,93 Résistance d'une rangée de boulon 

Ft,fc,Rd(2) = 246,41 246,41 Aile du poteau - traction 

Ft,wc,Rd(2) = 328,61 328,61 Ame du poteau - traction 

Ft,ep,Rd(2) = 276,48 276,48 Platine d'about - traction 

Ft,wb,Rd(2) = 364,78 364,78 Ame de la poutre - traction 

Bp,Rd = 511,22 511,22 Boulons au cisaillement/poinçonnement

Vwp,Rd/ - ∑1
1 Fti,Rd = 738,31 - 256,92 481,39 Panneau d'âme - compression 

Fc,wc,Rd - ∑1
1 Ftj,Rd = 771,71 - 256,92 514,79 Ame du poteau - compression 

Fc,fb,Rd - ∑1
1 Ftj,Rd = 810,81 - 256,92 553,88 Aile de la poutre - compression 

Fc,wb,Rd - ∑1
1 Ftj,Rd = 610,96 - 256,92 354,04 Ame de la poutre - compression 

Ft,fc,Rd(2 + 1) - ∑1
1 Ftj,Rd = 447,86 - 256,92 190,93 Aile du poteau - traction - groupe 

Ft,wc,Rd(2 + 1) - ∑1
1 Ftj,Rd = 528,86 - 256,92 271,93 Ame du poteau - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(2 + 1) - ∑1
1 Ftj,Rd = 485,19 - 256,92 228,26 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(2 + 1) - ∑1
1 Ftj,Rd = 521,43 - 256,92 264,51 Ame de la poutre - traction - groupe 

 

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3 
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Ft3,Rd,comp - Formule Ft3,Rd,comp Composant 

Ft3,Rd = Min (Ft3,Rd,comp) 163,11 Résistance d'une rangée de boulon 

Ft,fc,Rd(3) = 246,41 246,41 Aile du poteau - traction 

Ft,wc,Rd(3) = 328,61 328,61 Ame du poteau - traction 

Ft,ep,Rd(3) = 276,48 276,48 Platine d'about - traction 

Ft,wb,Rd(3) = 364,78 364,78 Ame de la poutre - traction 

Bp,Rd = 511,22 511,22 Boulons au cisaillement/poinçonnement

Vwp,Rd/ - ∑1
2 Fti,Rd = 738,31 - 447,86 290,45 Panneau d'âme - compression 

Fc,wc,Rd - ∑1
2 Ftj,Rd = 771,71 - 447,86 323,86 Ame du poteau - compression 

Fc,fb,Rd - ∑1
2 Ftj,Rd = 810,81 - 447,86 362,95 Aile de la poutre - compression 

Fc,wb,Rd - ∑1
2 Ftj,Rd = 610,96 - 447,86 163,11 Ame de la poutre - compression 

Ft,fc,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 418,86 - 190,93 227,92 Aile du poteau - traction - groupe 

Ft,wc,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 435,04 - 190,93 244,10 Ame du poteau - traction - groupe 

Ft,fc,Rd(3 + 2 + 1) - ∑2
1 Ftj,Rd = 657,29 - 447,86 209,43 Aile du poteau - traction - groupe 

Ft,wc,Rd(3 + 2 + 1) - ∑2
1 Ftj,Rd = 680,97 - 447,86 233,11 Ame du poteau - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 431,37 - 190,93 240,44 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 363,78 - 190,93 172,85 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(3 + 2 + 1) - ∑2
1 Ftj,Rd = 700,87 - 447,86 253,01 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(3 + 2 + 1) - ∑2
1 Ftj,Rd = 703,32 - 447,86 255,46 Ame de la poutre - traction - groupe 

 

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons 

 

Ft3,Rd = Ft2,Rd h3/h2  

Ft3,Rd = 153,14 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]

 

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4 

 

Ft4,Rd,comp - Formule Ft4,Rd,comp Composant 

Ft4,Rd = Min (Ft4,Rd,comp) 9,97 Résistance d'une rangée de boulon 

Ft,fc,Rd(4) = 246,41 246,41 Aile du poteau - traction 

Ft,wc,Rd(4) = 328,61 328,61 Ame du poteau - traction 

Ft,ep,Rd(4) = 276,48 276,48 Platine d'about - traction 

Ft,wb,Rd(4) = 364,78 364,78 Ame de la poutre - traction 

Bp,Rd = 511,22 511,22 Boulons au cisaillement/poinçonnement
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Ft4,Rd,comp - Formule Ft4,Rd,comp Composant 

Vwp,Rd/ - ∑1
3 Fti,Rd = 738,31 - 600,99 137,32 Panneau d'âme - compression 

Fc,wc,Rd - ∑1
3 Ftj,Rd = 771,71 - 600,99 170,72 Ame du poteau - compression 

Fc,fb,Rd - ∑1
3 Ftj,Rd = 810,81 - 600,99 209,81 Aile de la poutre - compression 

Fc,wb,Rd - ∑1
3 Ftj,Rd = 610,96 - 600,99 9,97 Ame de la poutre - compression 

Ft,fc,Rd(4 + 3) - ∑3
3 Ftj,Rd = 428,16 - 153,14 275,02 Aile du poteau - traction - groupe 

Ft,wc,Rd(4 + 3) - ∑3
3 Ftj,Rd = 466,23 - 153,14 313,09 Ame du poteau - traction - groupe 

Ft,fc,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3
2 Ftj,Rd = 637,59 - 344,07 293,52 Aile du poteau - traction - groupe 

Ft,wc,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3
2 Ftj,Rd = 631,53 - 344,07 287,46 Ame du poteau - traction - groupe 

Ft,fc,Rd(4 + 3 + 2 + 1) - ∑3
1 Ftj,Rd = 876,02 - 600,99 275,02 Aile du poteau - traction - groupe 

Ft,wc,Rd(4 + 3 + 2 + 1) - ∑3
1 Ftj,Rd = 814,80 - 600,99 213,81 Ame du poteau - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(4 + 3) - ∑3
3 Ftj,Rd = 441,72 - 153,14 288,58 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(4 + 3) - ∑3
3 Ftj,Rd = 394,10 - 153,14 240,96 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3
2 Ftj,Rd = 657,41 - 344,07 313,34 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3
2 Ftj,Rd = 575,99 - 344,07 231,91 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(4 + 3 + 2 + 1) - ∑3
1 Ftj,Rd = 926,91 - 600,99 325,91 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(4 + 3 + 2 + 1) - ∑3
1 Ftj,Rd = 915,53 - 600,99 314,53 Ame de la poutre - traction - groupe 

 

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 5 

 

Ft5,Rd,comp - Formule Ft5,Rd,comp Composant 

Ft5,Rd = Min (Ft5,Rd,comp) 0,00 Résistance d'une rangée de boulon 

Ft,fc,Rd(5) = 246,41 246,41 Aile du poteau - traction 

Ft,wc,Rd(5) = 328,61 328,61 Ame du poteau - traction 

Ft,ep,Rd(5) = 276,48 276,48 Platine d'about - traction 

Ft,wb,Rd(5) = 364,78 364,78 Ame de la poutre - traction 

Bp,Rd = 511,22 511,22 Boulons au cisaillement/poinçonnement

Vwp,Rd/ - ∑1
4 Fti,Rd = 738,31 - 610,96 127,35 Panneau d'âme - compression 

Fc,wc,Rd - ∑1
4 Ftj,Rd = 771,71 - 610,96 160,75 Ame du poteau - compression 

Fc,fb,Rd - ∑1
4 Ftj,Rd = 810,81 - 610,96 199,84 Aile de la poutre - compression 

Fc,wb,Rd - ∑1
4 Ftj,Rd = 610,96 - 610,96 0,00 Ame de la poutre - compression 

Ft,fc,Rd(5 + 4) - ∑4
4 Ftj,Rd = 437,46 - 9,97 427,49 Aile du poteau - traction - groupe 
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Ft5,Rd,comp - Formule Ft5,Rd,comp Composant 

Ft,wc,Rd(5 + 4) - ∑4
4 Ftj,Rd = 496,39 - 9,97 486,42 Ame du poteau - traction - groupe 

Ft,fc,Rd(5 + 4 + 3) - ∑4
3 Ftj,Rd = 646,89 - 163,11 483,79 Aile du poteau - traction - groupe 

Ft,wc,Rd(5 + 4 + 3) - ∑4
3 Ftj,Rd = 655,44 - 163,11 492,34 Ame du poteau - traction - groupe 

Ft,fc,Rd(5 + 4 + 3 + 2) - ∑4
2 Ftj,Rd = 856,32 - 354,04 502,28 Aile du poteau - traction - groupe 

Ft,wc,Rd(5 + 4 + 3 + 2) - ∑4
2 Ftj,Rd = 778,78 - 354,04 424,73 Ame du poteau - traction - groupe 

Ft,fc,Rd(5 + 4 + 3 + 2 + 1) - ∑4
1 Ftj,Rd = 1094,75 - 610,96 483,79 Aile du poteau - traction - groupe 

Ft,wc,Rd(5 + 4 + 3 + 2 + 1) - ∑4
1 Ftj,Rd = 911,25 - 610,96 300,29 Ame du poteau - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(5 + 4) - ∑4
4 Ftj,Rd = 452,07 - 9,97 442,10 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(5 + 4) - ∑4
4 Ftj,Rd = 424,41 - 9,97 414,44 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(5 + 4 + 3) - ∑4
3 Ftj,Rd = 667,75 - 163,11 504,65 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(5 + 4 + 3) - ∑4
3 Ftj,Rd = 606,30 - 163,11 443,19 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(5 + 4 + 3 + 2) - ∑4
2 Ftj,Rd = 883,44 - 354,04 529,40 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(5 + 4 + 3 + 2) - ∑4
2 Ftj,Rd = 788,19 - 354,04 434,15 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(5 + 4 + 3 + 2 + 1) - ∑4
1 Ftj,Rd = 1152,94 - 610,96 541,98 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(5 + 4 + 3 + 2 + 1) - ∑4
1 Ftj,Rd = 1127,73 - 610,96 516,77 Ame de la poutre - traction - groupe 

 

Les autres boulons sont inactifs (ils ne transfèrent pas de charges) car la résistance d'un des composants de 
l'assemblage s'est épuisée ou ces boulons sont situés au-dessous du centre de rotation. 

 

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS 

 

Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

1 545 256,92 256,92 328,61 276,48 384,51 276,48 511,22

2 455 190,93 246,41 328,61 276,48 364,78 276,48 511,22

3 365 153,14 246,41 328,61 276,48 364,78 276,48 511,22

4 275 9,97 246,41 328,61 276,48 364,78 276,48 511,22

5 155 - 246,41 328,61 276,48 364,78 276,48 511,22

6 65 - 245,72 328,61 276,48 364,78 276,48 511,22

 

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION Mj,Rd 

Mj,Rd = ∑ hj Ftj,Rd  
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Mj,Rd = 285,30 [kN*m] Résistance de l'assemblage à la flexion [6.2]

 

Mb1,Ed / Mj,Rd ≤ 1,0 0,87 < 1,00 vérifié (0,87)

 

Résistance de l'assemblage au cisaillement 
 

v = 0,60  Coefficient pour le calcul de Fv,Rd [Tableau 3.4]

Lf = 0,94  Coefficient réducteur pour les assemblages longs [3.8]

Fv,Rd = 115,02 [kN] Résistance d'un boulon au cisaillement [Tableau 3.4]

Ft,Rd,max = 138,24 [kN] Résistance d'un boulon à la traction [Tableau 3.4]

Fb,Rd,int = 226,01 [kN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale [Tableau 3.4]

Fb,Rd,ext = 226,01 [kN] Résistance du boulon de rive en pression diamétrale [Tableau 3.4]

 

 

Nr Ftj,Rd,N Ftj,Ed,N Ftj,Rd,M Ftj,Ed,M Ftj,Ed Fvj,Rd 

1 276,48 -7,81 256,92 222,76 214,95 102,29

2 276,48 -7,81 190,93 165,55 157,73 136,30

3 276,48 -7,81 153,14 132,77 124,96 155,77

4 276,48 -7,81 9,97 8,64 0,83 229,55

5 276,48 -7,81 0,00 0,00 -7,81 230,04

6 276,48 -7,81 0,00 0,00 -7,81 230,04

 

Ftj,Rd,N – Résistance d'une rangée de boulons à la traction pure 

Ftj,Ed,N – Effort dans une rangée de boulons dû à l'effort axial 

Ftj,Rd,M – Résistance d'une rangée de boulons à la flexion pure 

Ftj,Ed,M – Effort dans une rangée de boulons dû au moment 

Ftj,Ed – Effort de traction maximal dans la rangée de boulons 

Fvj,Rd – Résistance réduite d'une rangée de boulon 

 

Ftj,Ed,N = Nj,Ed Ftj,Rd,N / Nj,Rd 

Ftj,Ed,M = Mj,Ed Ftj,Rd,M / Mj,Rd 

Ftj,Ed = Ftj,Ed,N + Ftj,Ed,M 

Fvj,Rd = Min (nh Fv,Ed / (1 - Ftj,Ed / (1.4 nh Ft,Rd,max) ), nh Fv,Rd , nh Fb,Rd) 
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Vj,Rd = nh ∑1
n Fvj,Rd [Tableau 3.4]

Vj,Rd = 1083,99 [kN] Résistance de l'assemblage au cisaillement [Tableau 3.4]

 

Vb1,Ed / Vj,Rd ≤ 1,0 0,08 < 1,00 vérifié (0,08)

 

Résistance des soudures 
Aw = 165,64 [cm2] Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2)]

Awy = 93,28 [cm2] Aire des soudures horizontales [4.5.3.2(2)]

Awz = 72,36 [cm2] Aire des soudures verticales [4.5.3.2(2)]

Iwy = 77572,62 [cm4] Moment d'inertie du système de soudures par rapport à l'axe horiz. [4.5.3.2(5)]

max=max = 73,96 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.2(6)]

= = 64,79 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale [4.5.3.2(5)]

II = 11,76 [MPa] Contrainte tangentielle [4.5.3.2(5)]

w = 0,80  Coefficient de corrélation [4.5.3.2(7)]

 

[max
2 + 3*(max

2)] ≤ fu/(w*M2) 147,92 < 360,00 vérifié (0,41)

[2 + 3*(2+II
2)] ≤ fu/(w*M2) 131,17 < 360,00 vérifié (0,36)

 ≤ 0.9*fu/M2 73,96 < 259,20 vérifié (0,29)

 

Rigidité de l'assemblage 
twash = 4 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]

hhead = 13 [mm] Hauteur de la tête du boulon [6.2.6.3.(2)]

hnut = 18 [mm] Hauteur de l'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]

Lb = 58 [mm] Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]

k10 = 5 [mm] Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(1)]

 

RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS 

 

Nr hj k3 k4 k5 keff,j keff,j hj keff,j hj
2 

          Somme 21,69 877,70

1 545 2 40 44 1 7,55 410,92

2 455 1 27 23 1 4,64 211,05
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Nr hj k3 k4 k5 keff,j keff,j hj keff,j hj
2 

3 365 1 27 23 1 3,72 135,76

4 275 2 32 27 1 3,17 87,05 

5 155 2 32 27 1 1,78 27,59 

6 65 2 36 35 1 0,82 5,32 

 

keff,j = 1 / (∑3
5 (1 / ki,j))  [6.3.3.1.(2)]

 

zeq = ∑j keff,j hj
2 / ∑j keff,j hj   

zeq = 405 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]

 

keq = ∑j keff,j hj / zeq   

keq = 5 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du système de boulons [6.3.3.1.(1)]

 

Avc = 50,85 [cm2] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

 = 1,00  Paramètre de transformation [5.3.(7)]

z = 405 [mm] Bras de levier [6.2.5]

k1 = 5 [mm] Coefficient de rigidité du panneau d'âme du poteau en cisaillement [6.3.2.(1)]

k2 =   Coefficient de rigidité du panneau d'âme du poteau en compression [6.3.2.(1)]

 

Sj,ini = E zeq
2 / ∑i (1 / k1 + 1 / k2 + 1 / keq)  [6.3.1.(4)]

Sj,ini = 86837,42 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]

 

 = 2,03  Coefficient de rigidité de l'assemblage [6.3.1.(6)]

Sj = Sj,ini /  [6.3.1.(4)]

Sj = 42713,03 [kN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]

 

Classification de l'assemblage par rigidité. 

Sj,rig = 120559,18 [kN*m] Rigidité de l'assemblage rigide [5.2.2.5]

Sj,pin = 2411,18 [kN*m] Rigidité de l'assemblage articulé [5.2.2.5]

 

Sj,pin ≤ Sj,ini < Sj,rig SEMI-RIGIDE  
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Composant le plus faible: 
AME DE LA POUTRE OU AILE DE LA CONTREPLAQUE EN COMPRESSION 

   

Assemblage satisfaisant vis à vis de la Norme Ratio 0,87 

 

VIII-5-2 Assemblage Traverse (IPE 400) –Traverse (IPE400) : 

 

Robot Structural Analysis Professional 2023  
Calcul de l'Encastrement Poutre-Poutre  
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 

 

Ratio  
0,57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Général 
Assemblage N°: 3 

Nom de l'assemblage: Poutre - poutre

Noeud de la structure: 53

Barres de la structure: 42, 43 

Géométrie 
 

Gauche 
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Poutre 
Profilé: IPE 400

Barre N°: 42

 = -173,16 [Deg] Angle d'inclinaison  

hbl = 400 [mm] Hauteur de la section de la poutre  

bfbl = 180 [mm] Largeur de la section de la poutre  

twbl = 9 [mm] Epaisseur de l'âme de la section de la poutre  

tfbl = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre  

rbl = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre  

Abl = 84,46 [cm2] Aire de la section de la poutre  

Ixbl = 23128,40 [cm4] Moment d'inertie de la poutre  

Matériau: S 235 

fyb = 235,00 [MPa] Résistance  

Droite 

Poutre 
Profilé: IPE 400

Barre N°: 43

 = -6,84 [Deg] Angle d'inclinaison  

hbr = 400 [mm] Hauteur de la section de la poutre  

bfbr = 180 [mm] Largeur de la section de la poutre  

twbr = 9 [mm] Epaisseur de l'âme de la section de la poutre  

tfbr = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre  

rbr = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre  

Abr = 84,46 [cm2] Aire de la section de la poutre  

Ixbr = 23128,40 [cm4] Moment d'inertie de la poutre  

Matériau: S 235 

fyb = 235,00 [MPa] Résistance  

 

Boulons 
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETÉE du boulon  

d = 16 [mm] Diamètre du boulon  

Classe = 10.9  Classe du boulon  

FtRd = 113,04 [kN] Résistance du boulon à la traction  
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d = 16 [mm] Diamètre du boulon  

nh = 2  Nombre de colonnes des boulons  

nv = 6  Nombre de rangéss des boulons  

h1 = 50 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about  

Ecartement ei 
= 

95 [mm] 

Entraxe pi = 90;90;90;120;90 [mm]

Platine 
hpr = 602 [mm] Hauteur de la platine  

bpr = 180 [mm] Largeur de la platine  

tpr = 20 [mm] Epaisseur de la platine  

Matériau: S 235 

fypr = 235,00 [MPa] Résistance  

Jarret inférieur 
wrd = 180 [mm] Largeur de la platine  

tfrd = 14 [mm] Epaisseur de l'aile  

hrd = 180 [mm] Hauteur de la platine  

twrd = 9 [mm] Epaisseur de l'âme  

lrd = 300 [mm] Longueur de la platine  

d = 25,84 [Deg] Angle d'inclinaison  

Matériau: S 235 

fybu = 235,00 [MPa] Résistance  

Soudures d'angle 
aw = 7 [mm] Soudure âme  

af = 10 [mm] Soudure semelle  

afd = 5 [mm] Soudure horizontale  

 

Coefficients de matériau 
M0 = 1,00  Coefficient de sécurité partiel [2.2]

M1 = 1,00  Coefficient de sécurité partiel [2.2]

M2 = 1,25  Coefficient de sécurité partiel [2.2]

M3 = 1,10  Coefficient de sécurité partiel [2.2]
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M0 = 1,00  Coefficient de sécurité partiel [2.2]

Efforts 
 

Etat limite: ultime 

Cas: 132: ELU/53=1*1.35 + 2*1.50 + 78*1.05 1*1.35+2*1.50+78*1.05

 

Mb1,Ed = -149,58 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite  

Vb1,Ed = 20,99 [kN] Effort tranchant dans la poutre droite  

Nb1,Ed = -38,74 [kN] Effort axial dans la poutre droite  

Résultats 

Résistances de la poutre 
 

COMPRESSION 

Ab = 84,46 [cm2] Aire de la section EN1993-1-1:[6.2.4]

Ncb,Rd = Ab fyb / M0  

Ncb,Rd = 1984,89 [kN] Résistance de calcul de la section à la compression EN1993-1-1:[6.2.4]

 

CISAILLEMENT 

Avb = 58,89 [cm2] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

Vcb,Rd = Avb (fyb / 3) / M0  

Vcb,Rd = 799,07 [kN] Résistance de calcul de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

Vb1,Ed / Vcb,Rd ≤ 1,0 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)

 

FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)  

Wplb = 1307,26 [cm3] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mb,pl,Rd = Wplb fyb / M0  

Mb,pl,Rd = 307,21 [kN*m] Résistance plastique de la section à la flexion (sans renforts) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

 

FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE 

Wpl = 2146,79 [cm3] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5]

Mcb,Rd = Wpl fyb / M0  

Mcb,Rd = 504,50 [kN*m] Résistance de calcul de la section à la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
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AILE ET AME EN COMPRESSION 

Mcb,Rd = 504,50 [kN*m] Résistance de calcul de la section à la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]

hf = 568 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]

Fc,fb,Rd = Mcb,Rd / hf  

Fc,fb,Rd = 887,74 [kN] Résistance de l'aile et de l'âme comprimées [6.2.6.7.(1)]

 

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE 

 

Pression diamétrale: 

 = 6,84 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre  

 = 25,84 [Deg] Angle d'inclinaison du renfort  

beff,c,wb = 227 [mm] Largeur efficace de l'âme à la compression [6.2.6.2.(1)]

Avb = 42,69 [cm2] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

 = 0,89  Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(1)]

com,Ed = 0,00 [MPa] Contrainte de compression maximale dans l'âme [6.2.6.2.(2)]

kwc = 1,00  Coefficient réducteur dû aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]

Fc,wb,Rd1 = [ kwc beff,c,wb twb fyb / M0] cos() / sin( - )  

Fc,wb,Rd1 = 677,32 [kN] Résistance de l'âme de la poutre [6.2.6.2.(1)]

 

Flambement: 

dwb = 331 [mm] Hauteur de l'âme comprimée [6.2.6.2.(1)]

p = 0,99  Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]

 = 0,80  Coefficient réducteur pour le flambement de l'élément [6.2.6.2.(1)]

Fc,wb,Rd2 = [ kwc  beff,c,wb twb fyb / M1] cos() / sin( - )  

Fc,wb,Rd2 = 544,68 [kN] Résistance de l'âme de la poutre [6.2.6.2.(1)]

 

 

Résistance finale: 

Fc,wb,Rd,low = Min (Fc,wb,Rd1 , Fc,wb,Rd2)  

Fc,wb,Rd,low = 544,68 [kN] Résistance de l'âme de la poutre [6.2.6.2.(1)]

 

Paramètres géométriques de l'assemblage 
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LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT 

 

Nr m mx e ex p leff,cp leff,nc leff,1 leff,2 leff,cp,g leff,nc,g leff,1,g leff,2,g 

1 35 - 42 - 90 222 216 216 216 201 164 164 164

2 35 - 42 - 105 222 194 194 194 210 105 105 105

3 35 - 42 - 105 222 194 194 194 210 105 105 105

4 35 - 42 - 90 222 194 194 194 180 90 90 90

5 35 - 42 - 90 222 194 194 194 180 90 90 90

6 35 - 42 - 90 222 194 194 194 201 142 142 142

 

m – Distance du boulon de l'âme 

mx – Distance du boulon de l'aile de la poutre 

e – Pince entre le boulon et le bord extérieur 

ex – Pince entre le boulon et le bord extérieur horizontal 

p – Entraxe des boulons 

leff,cp – Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes circulaires 

leff,nc – Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes non circulaires 

leff,1 – Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1 

leff,2 – Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2 

leff,cp,g – Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires 

leff,nc,g – Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires 

leff,1,g – Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 1 

leff,2,g – Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 2 

Résistance de l'assemblage à la compression 
 

Nj,Rd = Min ( Ncb,Rd2 Fc,wb,Rd,low )  

Nj,Rd = 1089,35 [kN] Résistance de l'assemblage à la compression [6.2]

 

Nb1,Ed / Nj,Rd ≤ 1,0 0,04 < 1,00 vérifié (0,04)

 

Résistance de l'assemblage à la flexion 
 



Chapitre VIII :   Calcul des Assemblages 

 

159 
 

Ft,Rd = 113,04 [kN] Résistance du boulon à la traction [Tableau 3.4]

Bp,Rd = 260,58 [kN] Résistance du boulon au cisaillement au poinçonnement [Tableau 3.4]

 

Ft,fc,Rd – résistance de la semelle du poteau à la flexion 

Ft,wc,Rd – résistance de l'âme du poteau à la traction 

Ft,ep,Rd – résistance de la platine fléchie à la flexion 

Ft,wb,Rd – résistance de l'âme à la traction 

 

Ft,fc,Rd = Min (FT,1,fc,Rd , FT,2,fc,Rd , FT,3,fc,Rd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2]

Ft,wc,Rd =  beff,t,wc twc fyc / M0 [6.2.6.3.(1)]

Ft,ep,Rd = Min (FT,1,ep,Rd , FT,2,ep,Rd , FT,3,ep,Rd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2]

Ft,wb,Rd = beff,t,wb twb fyb / M0 [6.2.6.8.(1)]

 

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1 

 

Ft1,Rd,comp - Formule Ft1,Rd,comp Composant 

Ft1,Rd = Min (Ft1,Rd,comp) 226,08 Résistance d'une rangée de boulon 

Ft,ep,Rd(1) = 226,08 226,08 Platine d'about - traction 

Ft,wb,Rd(1) = 436,60 436,60 Ame de la poutre - traction 

Bp,Rd = 521,15 521,15 Boulons au cisaillement/poinçonnement

Fc,fb,Rd = 887,74 887,74 Aile de la poutre - compression 

 

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2 

 

Ft2,Rd,comp - Formule Ft2,Rd,comp Composant 

Ft2,Rd = Min (Ft2,Rd,comp) 183,48 Résistance d'une rangée de boulon 

Ft,ep,Rd(2) = 226,08 226,08 Platine d'about - traction 

Ft,wb,Rd(2) = 392,57 392,57 Ame de la poutre - traction 

Bp,Rd = 521,15 521,15 Boulons au cisaillement/poinçonnement

Fc,fb,Rd - ∑1
1 Ftj,Rd = 887,74 - 226,08 661,66 Aile de la poutre - compression 

Ft,ep,Rd(2 + 1) - ∑1
1 Ftj,Rd = 409,56 - 226,08 183,48 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(2 + 1) - ∑1
1 Ftj,Rd = 543,46 - 226,08 317,38 Ame de la poutre - traction - groupe 
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RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3 

 

Ft3,Rd,comp - Formule Ft3,Rd,comp Composant 

Ft3,Rd = Min (Ft3,Rd,comp) 186,98 Résistance d'une rangée de boulon 

Ft,ep,Rd(3) = 226,08 226,08 Platine d'about - traction 

Ft,wb,Rd(3) = 392,57 392,57 Ame de la poutre - traction 

Bp,Rd = 521,15 521,15 Boulons au cisaillement/poinçonnement

Fc,fb,Rd - ∑1
2 Ftj,Rd = 887,74 - 409,56 478,18 Aile de la poutre - compression 

Ft,ep,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 373,96 - 183,48 190,49 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 424,41 - 183,48 240,93 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(3 + 2 + 1) - ∑2
1 Ftj,Rd = 596,54 - 409,56 186,98 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(3 + 2 + 1) - ∑2
1 Ftj,Rd = 755,66 - 409,56 346,11 Ame de la poutre - traction - groupe 

 

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons 

 

Ft3,Rd = Ft1,Rd h3/h1  

Ft3,Rd = 133,57 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]

 

Ft3,Rd = Ft2,Rd h3/h2  

Ft3,Rd = 131,45 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]FRA

 

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4 

 

Ft4,Rd,comp - Formule Ft4,Rd,comp Composant 

Ft4,Rd = Min (Ft4,Rd,comp) 226,08 Résistance d'une rangée de boulon 

Ft,ep,Rd(4) = 226,08 226,08 Platine d'about - traction 

Ft,wb,Rd(4) = 392,57 392,57 Ame de la poutre - traction 

Bp,Rd = 521,15 521,15 Boulons au cisaillement/poinçonnement

Fc,fb,Rd - ∑1
3 Ftj,Rd = 887,74 - 541,01 346,73 Aile de la poutre - compression 

Ft,ep,Rd(4 + 3) - ∑3
3 Ftj,Rd = 364,90 - 131,45 233,45 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(4 + 3) - ∑3
3 Ftj,Rd = 394,10 - 131,45 262,64 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3
2 Ftj,Rd = 551,88 - 314,93 236,95 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3
2 Ftj,Rd = 606,30 - 314,93 291,37 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(4 + 3 + 2 + 1) - ∑3
1 Ftj,Rd = 774,45 - 541,01 233,45 Platine d'about - traction - groupe 
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Ft4,Rd,comp - Formule Ft4,Rd,comp Composant 

Ft,wb,Rd(4 + 3 + 2 + 1) - ∑3
1 Ftj,Rd = 937,55 - 541,01 396,55 Ame de la poutre - traction - groupe 

 

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons 

 

Ft4,Rd = Ft1,Rd h4/h1  

Ft4,Rd = 93,92 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]

 

Ft4,Rd = Ft2,Rd h4/h2  

Ft4,Rd = 92,43 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]FRA

 

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 5 

 

Ft5,Rd,comp - Formule Ft5,Rd,comp Composant 

Ft5,Rd = Min (Ft5,Rd,comp) 226,08 Résistance d'une rangée de boulon 

Ft,ep,Rd(5) = 226,08 226,08 Platine d'about - traction 

Ft,wb,Rd(5) = 392,57 392,57 Ame de la poutre - traction 

Bp,Rd = 521,15 521,15 Boulons au cisaillement/poinçonnement

Fc,fb,Rd - ∑1
4 Ftj,Rd = 887,74 - 633,44 254,30 Aile de la poutre - compression 

Ft,ep,Rd(5 + 4) - ∑4
4 Ftj,Rd = 355,83 - 92,43 263,40 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(5 + 4) - ∑4
4 Ftj,Rd = 363,78 - 92,43 271,35 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(5 + 4 + 3) - ∑4
3 Ftj,Rd = 542,81 - 223,88 318,93 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(5 + 4 + 3) - ∑4
3 Ftj,Rd = 575,99 - 223,88 352,10 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(5 + 4 + 3 + 2) - ∑4
2 Ftj,Rd = 729,79 - 407,36 322,44 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(5 + 4 + 3 + 2) - ∑4
2 Ftj,Rd = 788,19 - 407,36 380,83 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(5 + 4 + 3 + 2 + 1) - ∑4
1 Ftj,Rd = 952,37 - 633,44 318,93 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(5 + 4 + 3 + 2 + 1) - ∑4
1 Ftj,Rd = 1119,44 - 633,44 486,01 Ame de la poutre - traction - groupe 

 

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons 

 

Ft5,Rd = Ft1,Rd h5/h1  

Ft5,Rd = 54,27 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
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Ft5,Rd = Ft2,Rd h5/h2  

Ft5,Rd = 53,41 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]FRA

 

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 6 

 

Ft6,Rd,comp - Formule Ft6,Rd,comp Composant 

Ft6,Rd = Min (Ft6,Rd,comp) 200,89 Résistance d'une rangée de boulon 

Ft,ep,Rd(6) = 226,08 226,08 Platine d'about - traction 

Ft,wb,Rd(6) = 392,57 392,57 Ame de la poutre - traction 

Bp,Rd = 521,15 521,15 Boulons au cisaillement/poinçonnement

Fc,fb,Rd - ∑1
5 Ftj,Rd = 887,74 - 686,85 200,89 Aile de la poutre - compression 

Ft,ep,Rd(6 + 5) - ∑5
5 Ftj,Rd = 387,33 - 53,41 333,92 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(6 + 5) - ∑5
5 Ftj,Rd = 469,12 - 53,41 415,71 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(6 + 5 + 4) - ∑5
4 Ftj,Rd = 565,25 - 145,84 419,40 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(6 + 5 + 4) - ∑5
4 Ftj,Rd = 651,01 - 145,84 505,17 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(6 + 5 + 4 + 3) - ∑5
3 Ftj,Rd = 752,23 - 277,30 474,93 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(6 + 5 + 4 + 3) - ∑5
3 Ftj,Rd = 863,22 - 277,30 585,92 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(6 + 5 + 4 + 3 + 2) - ∑5
2 Ftj,Rd = 939,21 - 460,77 478,44 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(6 + 5 + 4 + 3 + 2) - ∑5
2 Ftj,Rd = 1075,42 - 460,77 614,65 Ame de la poutre - traction - groupe 

Ft,ep,Rd(6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1) - ∑5
1 Ftj,Rd = 1161,78 - 686,85 474,93 Platine d'about - traction - groupe 

Ft,wb,Rd(6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1) - ∑5
1 Ftj,Rd = 1406,68 - 686,85 719,82 Ame de la poutre - traction - groupe 

 

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons 

 

Ft6,Rd = Ft1,Rd h6/h1  

Ft6,Rd = 14,63 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]

Ft6,Rd = Ft2,Rd h6/h2  

Ft6,Rd = 14,39 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]FRA

 

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS 
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Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

1 513 226,08 - - 226,08 436,60 226,08 521,15

2 423 183,48 - - 226,08 392,57 226,08 521,15

3 303 131,45 - - 226,08 392,57 226,08 521,15

4 213 92,43 - - 226,08 392,57 226,08 521,15

5 123 53,41 - - 226,08 392,57 226,08 521,15

6 33 14,39 - - 226,08 392,57 226,08 521,15

 

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION Mj,Rd 

Mj,Rd = ∑ hj Ftj,Rd  

Mj,Rd = 260,29 [kN*m] Résistance de l'assemblage à la flexion [6.2]

 

Mb1,Ed / Mj,Rd ≤ 1,0 0,57 < 1,00 vérifié (0,57)

 

Résistance de l'assemblage au cisaillement 
 

v = 0,60  Coefficient pour le calcul de Fv,Rd [Tableau 3.4]

Lf = 0,93  Coefficient réducteur pour les assemblages longs [3.8]

Fv,Rd = 89,27 [kN] Résistance d'un boulon au cisaillement [Tableau 3.4]

Ft,Rd,max = 113,04 [kN] Résistance d'un boulon à la traction [Tableau 3.4]

Fb,Rd,int = 230,40 [kN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale [Tableau 3.4]

Fb,Rd,ext = 213,33 [kN] Résistance du boulon de rive en pression diamétrale [Tableau 3.4]

 

Nr Ftj,Rd,N Ftj,Ed,N Ftj,Rd,M Ftj,Ed,M Ftj,Ed Fvj,Rd 

1 226,08 -6,46 226,08 129,92 123,46 108,90

2 226,08 -6,46 183,48 105,43 98,98 122,71

3 226,08 -6,46 131,45 75,54 69,08 139,57

4 226,08 -6,46 92,43 53,12 46,66 152,22

5 226,08 -6,46 53,41 30,69 24,24 164,87

6 226,08 -6,46 14,39 8,27 1,82 177,52

 

Ftj,Rd,N – Résistance d'une rangée de boulons à la traction pure 

Ftj,Ed,N – Effort dans une rangée de boulons dû à l'effort axial 

Ftj,Rd,M – Résistance d'une rangée de boulons à la flexion pure 
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Ftj,Rd,N – Résistance d'une rangée de boulons à la traction pure 

Ftj,Ed,M – Effort dans une rangée de boulons dû au moment 

Ftj,Ed – Effort de traction maximal dans la rangée de boulons 

Fvj,Rd – Résistance réduite d'une rangée de boulon 

 

Ftj,Ed,N = Nj,Ed Ftj,Rd,N / Nj,Rd 

Ftj,Ed,M = Mj,Ed Ftj,Rd,M / Mj,Rd 

Ftj,Ed = Ftj,Ed,N + Ftj,Ed,M 

Fvj,Rd = Min (nh Fv,Ed / (1 - Ftj,Ed / (1.4 nh Ft,Rd,max) ), nh Fv,Rd , nh Fb,Rd) 

 

Vj,Rd = nh ∑1
n Fvj,Rd [Tableau 3.4]

Vj,Rd = 865,80 [kN] Résistance de l'assemblage au cisaillement [Tableau 3.4]

 

Vb1,Ed / Vj,Rd ≤ 1,0 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)

 

Résistance des soudures 
Aw = 144,97 [cm2] Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2)]

Awy = 75,28 [cm2] Aire des soudures horizontales [4.5.3.2(2)]

Awz = 69,69 [cm2] Aire des soudures verticales [4.5.3.2(2)]

Iwy = 57354,44 [cm4] Moment d'inertie du système de soudures par rapport à l'axe horiz. [4.5.3.2(5)]

max=max = -53,76 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.2(6)]

= = 49,57 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale [4.5.3.2(5)]

II = 0,03 [MPa] Contrainte tangentielle [4.5.3.2(5)]

w = 0,80  Coefficient de corrélation [4.5.3.2(7)]

 

[max
2 + 3*(max

2)] ≤ fu/(w*M2) 107,52 < 360,00 vérifié (0,30)

[2 + 3*(2+II
2)] ≤ fu/(w*M2) 99,14 < 360,00 vérifié (0,28)

 ≤ 0.9*fu/M2 53,76 < 259,20 vérifié (0,21)

Rigidité de l'assemblage 
twash = 4 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]

hhead = 12 [mm] Hauteur de la tête du boulon [6.2.6.3.(2)]

hnut = 16 [mm] Hauteur de l'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]

Lb = 56 [mm] Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
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twash = 4 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]

k10 = 5 [mm] Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(1)]

 

RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS 

 

Nr Hj k3 k4 k5 keff,j keff,j hj keff,j hj
2 

          Somme 49,44 1869,37 

1 513   27 3 17,38 891,71 

2 423   17 3 12,55 531,27 

3 303   17 3 8,99 272,70 

4 213   15 3 5,98 127,51 

5 123   15 3 3,46 42,58 

6 33   23 3 1,08 3,59 

 

keff,j = 1 / (∑3
5 (1 / ki,j))  [6.3.3.1.(2)]

 

zeq = ∑j keff,j hj
2 / ∑j keff,j hj   

zeq = 378 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]

 

keq = ∑j keff,j hj / zeq   

keq = 13 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du système de boulons [6.3.3.1.(1)]

 

Sj,ini = E zeq
2 keq  [6.3.1.(4)]

Sj,ini = 392566,82 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]

 

 = 1,00  Coefficient de rigidité de l'assemblage [6.3.1.(6)]

Sj = Sj,ini /  [6.3.1.(4)]

Sj = 392566,82 [kN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]

 

Classification de l'assemblage par rigidité. 

Sj,rig = 120559,18 [kN*m] Rigidité de l'assemblage rigide [5.2.2.5]

Sj,pin = 2411,18 [kN*m] Rigidité de l'assemblage articulé [5.2.2.5]

 

Sj,ini  Sj,rig RIGIDE  



Chapitre VIII :   Calcul des Assemblages 

 

166 
 

Composant le plus faible: 
PLATINE D'ABOUT EN TRACTION  

Assemblage satisfaisant vis à vis de la Norme Ratio 0,57

 



 

 

 

 

 

Chapitre IX :  

Base Des Poteaux 
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IX.1 Introduction : 

La base de poteau a le rôle de transmettre les efforts développés dans le poteau au massif 

de fondation.  

Dans la plupart des cas, il est conçu comme une articulation pour faire en sorte que les 

dimensions de la fondation soient les plus faibles possibles. Il est important d’assurer la résistance 

aux efforts possibles. 

Les boulons d’ancrage permettent de résister aux forces de poussée ascendante qui se 

produisent dans le poteau ; aussi ils peuvent servir à résister à l’effort de cisaillement au niveau du 

pied poteau. 

Dans notre cas les poteaux sont encastrés au niveau des bases par contre les potelets sont articulés. 

 
 

 

Figure IX.1 : Base de poteau 

 

Figure I0-1 : Pieds de poteau articulés. 
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IX.2 Calcul de la base de potelet : 

Le potelet est un HEB 220 et considéré comme articulé : 

݄	ൌ	220	݉݉	 ;	 ܾ	ൌ	220	݉݉	 ;	 	݉݉	9,5	ൌ	ݓݐ ;	 	݉݉	16	ൌ	݂ݐ

	ܤܧܪܣ ൌ	9100	݉݉2	

Les boulons d’ancrage en M14 classe 6.8 

	ܽ݌ܯ	600	ൌ	ܾݑ݂ ;	 	ܽ݌ܯ	480	ൌ	ܾݕ݂ ;	 	݉݉²	115	ൌ	ݏܣ
	

	
IX.2.1 Evaluation des charges : 

La base du potelet est soumise à des efforts suivants : 

	ܰ݇	12,59	ൌ	݀ݏܰ 	 	 	ܰ݇	0,53	ൌ	݀ݏ,,ݖܸ
	

Les boulons d’ancrage en M14classe 4,6 

 

IX.2.2 Résistance du béton à la compression  

௖ௗܨ ൌ
௖௖ߙ ൈ ௖௞ܨ

௖ߛ
ൌ
0.85 ൈ 25

1.5
ൌ 14.16	ܰ/݉݉ଶ. 

La valeur ܿܿߙ est donnée dans l’annexe nationale, sa valeur recommandée est de : 0.85=ܿܿߙ pour 
la compression. 
 

IX.2.3 Résistance de calcul à l’écrasement du matériau de scellement  

௝݂ௗ ൌ ߙ ൈ ௝ߚ ൈ ௖݂ௗ ൌ 1.5 ൈ 2/3 ൈ 14.16 ൌ 14.16ܰ/݉݉ଶ 

On prend la valeur du coefficient du matériau de scellement 2/3=݆ߚ et 1.5=ߙ. 

 

IX.2.4 Estimation de la section de la plaque d’assise 

௖଴ܣ ൌ ݔܽ݉ ቊ ௦ܰௗ

௖݂ௗ
; 	

1
݄௖ ൈ ௙ܾ௖

൬ ௦ܰௗ

௖݂ௗ
൰
ଶ

ቋ ൌ ݔܽ݉ ቊ
12590
14.16

;	
1

200 ൈ 200
൬
12590
14.16

൰
ଶ

ቋ 

௖଴ܣ ൌ ;ሼ889,12ݔܽ݉ 	197,63ሽ										ܣ௖௘ ൌ 889,12݉݉ଶ. 

On a: 0.95 ൈ ݄௖ ൈ ௙ܾ௖ ൌ 0.95 ൈ 200 ൈ 200 ൌ 38000݉݉ଶ 

Donc : ܣ௖଴ ൏ 0.95 ൈ ݄௖ ൈ ௙ܾ௖						d’où on adopte une plaque d’assise à projection courte 

 

a- Choix du type de la plaque d’assise : 

Dimensions en plan de la plaque d’assise à projection courte : Dans le cas d’assemblage articulé, 

le débord de la plaque d’assise est généralement pris égal à  ߚ௖ ൌ 15݉݉. 
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݄௣ ൌ ݄ ൅ 2 ൈ ௖ߚ ൌ 220 ൅ 2 ൈ 15 ൌ 250݉݉. 

ܾ௣ ൌ ܾ ൅ 2 ൈ ௖ߚ ൌ 220 ൅ 2 ൈ 15 ൌ 250݉݉. 

Ce qui donne : ܣ ൌ 250 ൈ 250 ൌ 62500݉݉ଶ ൐ ௖଴ܣ ൌ 889,12݉݉ଶ. 

 

IX.2.5 Vérification de la résistance de calcul de la plaque d’assise 

a -Calcul de la largeur d’appui additionnelle : 

ܥ ൌ
െܾ െ √ܾଶ െ 4ܽܿ

2ܽ
	;	 

Où : pour une plaque d’assise à projection courte (Tableau 2 ouvrage Mr Dahmani, 2eme édition 

2022, P451) 

 On prend 

	ܽ ൌ 2; 	ܾ ൌ െ൫ ௙ܾ௖ െ ௪ݐ ൅ ݄௖൯ ൌ െ450 

ܿ ൌ
0.5 ௦ܰௗ

௝݂ௗ
െ ൫2 ൈ ௙ܾ௖ ൈ ௙௖ݐ ൅ ௙௖ଶݐ4 ൅ 0.5݄௖ ൈ ௪ݐ െ ௙௖ݐ ൈ  ௪௖൯ݐ

ܿ ൌ
0.5 ൈ 12590

14.16
െ ሺ2 ൈ 220 ൈ 16 ൅ 4 ൈ 16ଶ ൅ 0.5 ൈ 220 ൈ 10 െ 16 ൈ 10ሻ 

ܿ ൌ െ8572,83݉݉ଶ 

Donc : 

ܥ ൌ
450 െ ඥሺെ450ሻଶ െ 4 ൈ 2 ൈ ሺെ8572,83ሻ

2 ൈ 2
ൌ െ17,66 

Vu que l’effort de compression Nsd est faible ce qui nous donne la valeur négative de la 

largeur additionnelle « C ». 

Pour le calcul de la valeur additionnelle « C » dans ce cas on pose l’épaisseur de la 

plaque d’assise est de 

    t p=8mm. 

D’où : 

ܿ ൌ ௣ݐ ቆ
௬݂௣

3 ௝݂ௗ ൈ ெ଴ߛ
ቇ
଴.ହ

ൌ 10 ൈ ൬
235

3 ൈ 14.16 ൈ 1.1
൰
଴.ହ

ൌ 17,94݉݉. 

On a : 
௛ିଶ௧೑
ଶ

ൌ ଶଶ଴ିଶൈଵ଺

ଶ
ൌ 94 ൐ ܿ ൌ 17,94. 
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On prend : ܿ=18 ݉݉ 

Donc il n’y a pas de recouvrement des aires en compression pour les tronçons des deux semelles. 

 

b-Calcul de la section efficace Aef : 

௘௙ܣ ൌ 2൫ ௙ܾ௖ ൅ ௖൯൫ܿߚ2 ൅ ௖ߚ ൅ ௙௖൯ݐ ൅ ൫݄௖ െ 2ܿ െ ௙௖൯ሺ2ܿݐ2 ൅ ௪௖ሻݐ

ൌ 2ሺ220 െ 2 ൈ 15ሻሺ18 ൅ 15 ൅ 16ሻ ൅ ሺ220 െ 2 ൈ 18 െ 2 ൈ 16ሻሺ2 ൈ 18 ൅ 10ሻ 

௘௙ܣ ൌ 25612݉݉ଶ. 

c-Vérification de la résistance de la plaque d’assise au moment fléchissant : 

a-Moment Résistant : 

ோௗܯ ൌ
ଶݐ ൈ ௬݂

ெ଴ߛ6
ൌ
8 ൈ 235
6 ൈ 1.1

ൌ 2278,78ܰ.݉݉. 

b-Moment sollicitant : 

௦ௗܯ ൌ
൬
ܿଶ
2 ൰ ൈ ௦ܰௗ

௘௙ܣ
ൌ
൬
18ଶ
2 ൰ ൈ 12590

25612
ൌ 39,81ܰ.݉݉. 

D’où : ܯ௦ௗ ൌ 39,81.݉݉ ൏ ோௗܯ ൌ 2278,78ܰܰ.݉݉                               Condition vérifiée. 

 

d-Vérification de la résistance au cisaillement de la plaque d’assise : 

௩,ோௗܨ ൌ ௙,ோௗܨ ൌ ௙ܥ ൈ ݀ ൈ ௦ܰௗ ൌ 0.2 ൈ 12590 ൌ 2518ܰ. 

௭ܸ,௦ௗ ൌ 530	ܰ ൏ ௩,ோௗܨ ൌ 2518ܰ	                                                         Condition vérifiée. 

Les tiges d’ancrage vont donc reprendre l’effort de cisaillement faut vérifier en conséquence. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IX.3 : Types de tiges d’ancrage. 
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௩,ோௗܨ ൌ ௙,ோௗܨ ൅ ݊௕ ൈ  ௩௕,ோௗܨ

nb=2 : nombre totale des tiges. 

௩௕,ோௗܨ ൌ
௖௕ߙ ൈ ௨௕ܨ ൈ ௦ܣ

ெଶߛ
 

Avec : ߙ௖௕ ൌ 0.44 െ ௬௕ܨ0.0003 ൌ 0.44 െ 0.0003 ൈ 900 ൌ 0.17 

௩௕,ோௗܨ ൌ
0.17 ൈ 1000 ൈ 115

1.25
ൌ 15640ܰ. 

௩,ோௗܨ ൌ 2518 ൅ 2 ൈ 15640 ൌ 33798ܰ. 

௩,ோௗܨ ൌ 33789ܰ ൐ ௦ܸௗ ൌ 530ܰ                                       Condition vérifiée. 

 

 

Figure IX.4 : Les détails de la base de potelet et ses dimensions 

 

IX.3 Calcul de la base de poteau du hangar 

IX.3.1 Base de poteau encastré  

Les bases de poteaux encastrés assurent une liaison rigide entre le poteau et la fondation. Elles 

permettent de transmettre les efforts verticaux, horizontaux et les moments, ce qui renforce la 

stabilité de la structure. Leur conception demande une attention particulière aux éléments 

d’ancrage et aux platines. 
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Figure IX.5 : Pieds de poteau encastrés. 
 

IX.3-2 Evaluation des charges : 

       Dans notre structure on a les poteaux en IPE450. Donc on va faire le calcul de     

dimensionnement de la plaque d’assise sous l’action des charges suivantes : 
 

- Charge axiale de compression : Nsd= 380,07 KN. 

- Effort tranchant correspondant : Vsd= 73,26 KN. 

- Moment fléchissant My. ,sd= 263,15KN.m. 

 

La section transversale du poteau est un IPE450. 

- h ൌ 450mm          -		b ൌ 190mm        - t୤ ൌ 14,6mm 

- A ൌ 98,8	mmଶ					-t୵ ൌ 9,4	mm     

Les boulons d’ancrage en M20 classe 10.9 

௨݂௕ ൌ 	;	ܽ݌ܯ1000 ௬݂௕ ൌ ;	ܽ݌ܯ900 ௦ܣ	 ൌ 245݉݉ଶ 

 

IX.3-3 Dimensionnement de plaque d’assise 

݄ ൌ 900݉݉	; ܾ ൌ 500݉݉	; ݌݁ ൌ 35݉݉ 

 

IX.3-4 Dimensionnement de la fondation 

2200݉݉ ൈ 20000݉݉ ൈ 1000݉݉ 
 

IX.3-5 La résistance à la traction d’un boulon d’ancrage 

 Partie tendue  

ଷ௦,ோௗܨ ൌ 3 ൈ
௦ܣ ൈ ௬݂

ெ௕ߛ
ൌ 3 ൈ

245 ൈ 235
1.25

ൌ 138180ܰ. 
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IX.3-5-1 La résistance de la plaque d’assise en flexion  

௣௟,ோௗܨ ൌ
௘ܹ௟ ൈ ௬݂

6 ൈ ݉ ൈ ெ଴ߛ
ൌ

ܾ ൈ ଶݐ ൈ ௬݂

6 ൈ ݉ ൈ ெ଴ߛ
ൌ
500 ൈ 35ଶ ൈ 235
6 ൈ 78 ൈ 1.1

ൌ 279598,87ܰ 

ଷ௦,ோௗܨ ൌ 138180ܰ ൏ ௣௟,ோௗܨ ൌ    279598,87ܰ                                         Condition vérifiée. 

 

Partie comprimée : Les poteaux doivent être munis de plaque d’assise capable de repartie 

les efforts de compression du poteau sur une surface portante de tel sorte que la pression de 

contact ne dépasse pas la résistance de calcul de la liaison fj 
 

IX.3-5-2 Résistance du béton à la compression 

௖ௗܨ ൌ ௖௖ߙ ൈ
௖݂௞

௖ߛ
 

Avec : ௖݂௞ ൌ 25ܰ/݉݉ଶ. 

௖ௗܨ ൌ 0.85 ൈ
25
1.5

ൌ 14.2ܰ/݉݉ଶ. 

IX.3-5-3 Résistance du calcul a l’écrasement du matériau de scellement  

௝݂ௗ ൌ ߙ ൈ ௝ߚ ൈ  ௖ௗܨ

Avec : ቀܣ௖ଵ ௖଴ܣ
ൗ ቁ

଴.ହ
ൌ ߙ ൌ 1.5. 

௝݂ௗ ൌ 3/2 ൈ 2/3 ൈ 14.2 ൌ 14.2ܰ/݉݉ଶ. 

 

IX.3-5-4 Calcul de la largeur d’appui additionnelle C 

ܥ ൌ ݐ ቆ ௬݂௣

3 ௝݂ௗ ൈ ெ଴ߛ
ቇ
଴.ହ

 

ܥ ൌ ඨݐ
௬݂௣

3 ௝݂ௗ ൈ ெ଴ߛ
ൌ 30ඨ

235
3 ൈ 14.2 ൈ 1.1

ൌ 67,18.61݉݉ ൌ 70݉݉ 

 On prend ܥ ൌ 70݉݉ 

ܥ ൌ 70݉݉ ൑ ൫݄௖ െ ௙௖൯/2ݐ2 ൌ ሺ450 െ 2 ൈ 14,6ሻ/2 ൌ 210,4݉݉ 

IX.3-5-5 Calcul de l’excentricité de la charge de compression 

݁ ൌ
௦ௗܯ

௦ܰௗ
ൌ
263,15
380,07

ൌ 0.70 ൌ 700݉݉ 

ܽᇱ ൌ 450 ൅ 2 ൈ 70 ൌ 590݉݉. 
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ܽ′
6
ൌ
590
6

ൌ 98݉݉	; ݁ ൌ 700 ൐
ܽ′
6
ൌ 98݉݉. 

→ la force de compression est extérieure au noyau central. 

 

IX.3-5-6-Vérification de la plaque d’assise 

- Equation d’équilibre : 

෍ܨ௩௘௥௧௜௖௔௟ ൌ 0 → ௦ܰௗ ൅ ܶ െ ܥ ൌ 0. 

Avec : ܥ ൌ ݔ ൈ ܾᇱ ൈ ௝݂ௗ ൌ ߯ ൈ ሺ190 ൅ 2 ൈ 70ሻ ൈ 14.2 ൌ  ݔ4686

380070 ൅ ܶ െ ݔ4686 ൌ 0 

෍ܯ௭ ൌ 0 → ௦ௗܯ ൅ ௦ܰௗ ቀ
ܽ
2
െ ݃ቁ െ ܥ ൬

ܽ
2
െ ݃ ൅

݄௖
2
൅ ܿ െ

ݔ
2
൰ ൌ 0. 

263,15 ൈ 10଺ ൅ 380070 ൬
900
2

െ 78൰ െ ݔ4680 ൬
900
2

െ 78 ൅
450
2

൅ 70 െ
ݔ
2
൰ ൌ 0 

ଶݔ2343 െ ݔ3121560 ൅  10ସݔ14138,60

 

Solution de l’équation du 2݊݀ degré : ܽ0 = ܿ + ݔܾ + 2ݔ 

a=2343,                   b= -3121560,                  c=14138,60 

x1 = 960,29 ݉݉ 

x2 = 20,27 ݉݉ 
 

 Calcul de l’effort de traction dans les goujons : 

L’effort de traction dans les goujons est obtenu par substitution de la valeur ݔ	ൌ20,27݉݉ 

dans l’équation d’équilibre pour les forces verticales. 

ܶ	ൌ	‐4686	ݔ	൅	380070	ൌ	‐4686	ൈ	20,27	 ൅	308070	ൌ	213084,7	 	ܰ

 

IX.3-5-7 Vérification de l’épaisseur de la plaque 

௦ௗܯ ൑  ௉௟,ோௗܯ

On a ;  

a-Moment fléchissant au niveau de la section 1 : 

ݔ ൌ 20,27݉݉ ൏ ܿ ൌ 70݉݉. 

ଵ,௦ௗܯ ൌ ܾᇱ௙ೕ೏ ൈ ݔ ൈ
ݔ
2
ൌ 900 ൈ 14.2 ൈ 20,27 ൈ

20,27
2

ൌ  ݉݉.10ସܰݔ262,54,1

 



Chapitre IX :   Base Des Poteaux 

 

175 
 

b-Moment fléchissant au niveau de la section 2 : 

ଶ௦ௗܯ ൌ ܶ ൈ 78 ൌ 213084,7	 ൈ 78 

ଶ௦ௗܯ ൌ 1662, ,06 ൈ 10ସ ൌ ܰ.݉݉ 

௦ௗܯ ൌ ;	ଵ௦ௗܯሼݔܽ݉ ଶ௦ௗሽܯ	 ൌ 1662,06 ൈ 10ସܰ.݉݉ 

c-Le moment fléchissant par unité de longueur : 

௦ௗܯ ൌ
௦ௗ	ଶܯ

௘௙௙ܮ
 

௘௙௙ܮ ൌ ௙ܾ௖ ൅ 2ܿ ൌ 190 ൅ 2 ൈ 70 ൌ 330݉݉. 

௦ௗܯ ൌ
10ସݔ1662,06,1

330
ൌ 50365,47ܰ.݉݉. 

d-Le moment résistant plastique : 

௣௟,ோௗܯ ൌ
ଶݐ ൈ ௬݂

ெ଴ߛ4
ൌ
35ଶ ൈ 235
4 ൈ 1.1

ൌ 65426,13ܰ.݉݉ 

௦ௗܯ ൌ 50365,47ܰ.݉݉ ൏ ௣௟,ோௗܯ ൌ 65426,13ܰ.݉݉   Condition vérifiée.   

  

     IX.3-5-8 Calcul des boulons d’ancrage : 

Les goujons doivent transmettre à la fondation en béton une force de traction : 

ܶ	ൌ	213084,7	 	ܰ

Pour trois tiges M20 de classe 10.9 

	݉݉2	245	ൌ	ݏܣ ;	 	ܰ/݉݉²	1000	ൌ	ܾݑ݂ ;	 	ܰ/݉݉2	900	ൌ	ܾݕ݂

La résistance à la traction d’un boulon s’exprime sous la forme suivante : 

ࢊ࢙,࢚ࡲ ൑  ࢊࡾ,࢚ࡲ

௧,ோௗܨ ൌ
0.9 ൈ ௨݂௕ ൈ ௦ܣ

ெଶߛ
ൌ
0.9 ൈ 1000 ൈ 245

1.25
ൌ 176400ܰ. 

௧,௦ௗܨ ൌ
ܶ
3
ൌ
213084,7	

3
ൌ 71028,231ܰ 

௧,௦ௗܨ ൌ 71028,23 ൑ ௧,ோௗܨ ൌ 176400ܰ          Condition vérifiée.  

 

IX.3-5-9 Vérification de la tige d’ancrage à l’adhérence  

Pour un boulon d’ancrage : 

ܶ/2 ൏ ௔݂௡௖,ோௗ 

a-La résistance d’ancrage en traction d’une tige d’ancrage : 

 ௔݂௡௖,ோௗ ൌ ߨ ൈ ݀ ൈ ௕݂ௗሺܮଵ ൅ ݎ6.4 ൅  ଶሻܮ3.5

La longueur totale de la tige  
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Figure IX.6 : Les longueur de la tige d’ancrage. 

 

ଵܮ  ൌ 20 ൈ 20 ൌ 400݉݉ 

ଶܮ ൌ 2 ൈ 20 ൌ 40݉݉. 

௕ܮ ൌ ଵܮ ൅ ݎ6.4 ൅ ܿ݁ݒܽ																																					ଶܮ3.5 ∶ ݎ	 ൌ 3 ൈ ݀ ൌ 3 ൈ 20 ൌ 60݉݉. 

௕ܮ ൌ 400 ൅ 6.4 ൈ 60 ൅ 3.5 ൈ 40 ൌ 924݉݉. 

 

b- Calcul de la contrainte d’adhérence fd :  

௕,௥௤ௗܮ ൌ 0.144݀ ௨݂௕

௕݂ௗ
ൌ 0.144 ൈ 20 ൈ

10000
1.2

ൌ 2400݉݉. 

௕݂ௗ ൌ
0.36 ൈ √25

1.5
ൌ 1.2ܰ/݉݉ଶ 

 

c-La résistance d’ancrage en traction d’une tige : 

௔݂௡௖,ோௗ ൌ ߨ ൈ ݀ ൈ ௕,௥௤ௗܮ ൈ ௕݂ௗ 

௔݂௡௖,ோௗ ൌ ߨ ൈ 20 ൈ 2400 ൈ 1.2 ൌ 156345.75ܰ 

ܶ/3 ൌ 71028,231ܰ ൏ ௔݂௡௖,ோௗ ൌ 180864ܰ                                   Condition vérifiée. 
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Figure IX.7 : Les détails de la base de poteau et ces dimensions  

 

IX.4 Note de calcul la base de poteau  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Robot Structural Analysis Professional 2023  
Calcul du Pied de Poteau encastré  
Eurocode 3: NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 + CEB Design 

Guide: Design of fastenings in concrete 

 

Ratio 
0,85 



Chapitre IX :   Base Des Poteaux 

 

178 
 

Assemblage N°: 1 

Nom de l'assemblage: Pied de poteau encastré

Noeud de la structure: 49

Barres de la structure: 40

Géométrie 

Poteau 
Profilé: IPE 450

Barre N°: 40

Lc = 9,00 [m] Longueur du poteau  

 = 0,00 [Deg] Angle d'inclinaison  

hc = 450 [mm] Hauteur de la section du poteau  

bfc = 190 [mm] Largeur de la section du poteau  

twc = 9 [mm] Epaisseur de l'âme de la section du poteau  

tfc = 15 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau  

rc = 21 [mm] Rayon de congé de la section du poteau  

Ac = 98,82 [cm2] Aire de la section du poteau  

Iyc = 33742,90 [cm4] Moment d'inertie de la section du poteau  

Matériau: S 275 

fyc = 275,00 [MPa] Résistance  

fuc = 430,00 [MPa] Résistance ultime du matériau  

 

Platine de prescellement 
lpd = 900 [mm] Longueur  

bpd = 500 [mm] Largeur  

tpd = 35 [mm] Epaisseur  

Matériau: S 235 

fypd = 235,00 [MPa] Résistance  

fupd = 360,00 [MPa] Résistance ultime du matériau  

Général 
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Ancrage 
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETÉE du boulon  

Classe = 10.9 Classe de tiges d'ancrage  

fyb = 900,00 [MPa] Limite de plasticité du matériau du boulon  

fub = 1000,00 [MPa] Résistance du matériau du boulon à la traction  

d = 20 [mm] Diamètre du boulon  

As = 2,45 [cm2] Aire de la section efficace du boulon  

Av = 3,14 [cm2] Aire de la section du boulon  

nH = 3 Nombre de colonnes des boulons  

nV = 3 Nombre de rangéss des boulons  

Ecartement eHi = 410 [mm] 

Entraxe eVi = 210 [mm] 

 

Dimensions des tiges d'ancrage 

L1 = 70 [mm]   

L2 = 640 [mm]   

L3 = 120 [mm]   

 

Plaque d'ancrage 

lp = 100 [mm] Longueur  

bp = 100 [mm] Largeur  

tp = 10 [mm] Epaisseur  

Matériau: S 235 

fy = 235,00 [MPa] Résistance  

 

Platine 

lwd = 60 [mm] Longueur  

bwd = 60 [mm] Largeur  

twd = 10 [mm] Epaisseur  

Raidisseur 
ls = 900 [mm] Longueur  

ws = 500 [mm] Largeur  

hs = 300 [mm] Hauteur  
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Raidisseur 
ls = 900 [mm] Longueur  

ts = 14 [mm] Epaisseur  

Coefficients de matériau 
M0 = 1,00  Coefficient de sécurité partiel  

M2 = 1,25  Coefficient de sécurité partiel  

C = 1,50  Coefficient de sécurité partiel  

Semelle isolée 
L = 2200 [mm] Longueur de la semelle  

B = 2000 [mm] Largeur de la semelle  

H = 1000 [mm] Hauteur de la semelle  

 

Béton 

Classe C25/30 

fck = 25,00 [MPa] Résistance caractéristique à la compression  

 

Mortier de calage 

tg = 0 [mm] Epaisseur du mortier de calage  

fck,g = 12,00 [MPa] Résistance caractéristique à la compression  

Cf,d = 0,30  Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton  

 

Soudures 
ap = 12 [mm] Plaque principale du pied de poteau  

as = 4 [mm] Raidisseurs  

 

Efforts 
 

Cas: 121: ELU/42=1*1.35 + 2*1.50 + 67*1.05 1*1.35+2*1.50+67*1.05 

 

Nj,Ed = -380,07 [kN] Effort axial  

Vj,Ed,y = 0,78 [kN] Effort tranchant  

Vj,Ed,z = 73,26 [kN] Effort tranchant  
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Nj,Ed = -380,07 [kN] Effort axial  

Mj,Ed,y = -263,15 [kN*m] Moment fléchissant  

Mj,Ed,z = 2,45 [kN*m] Moment fléchissant  

Résultats 
 

Zone comprimée 
 

COMPRESSION DU BETON 

fcd = 16,67 [MPa] Résistance de calcul à la compression EN 1992-1:[3.1.6.(1)]

fj = 27,96 [MPa] Résistance de calcul du matériau du joint sous la plaque d'assise [6.2.5.(7)]

c = tp (fyp/(3*fj*M0))  

c = 50 [mm] Largeur de l'appui additionnelle [6.2.5.(4)]

beff = 115 [mm] Largeur efficace de la semelle de tronçon T [6.2.5.(3)]

leff = 290 [mm] Longueur effective de la semelle de tronçon en T [6.2.5.(3)]

Ac0 = 334,06 [cm2] Zone de contact de la plaque d'assise avec la fondation EN 1992-1:[6.7.(3)]

Ac1 = 3006,52 [cm2] Aire de calcul maximale de la répartition de la charge EN 1992-1:[6.7.(3)]

Frdu = Ac0*fcd*(Ac1/Ac0) ≤ 3*Ac0*fcd  

Frdu = 1670,29 [kN] Résistance du béton à l'appui rigide EN 1992-1:[6.7.(3)]

j = 0,67  Coefficient réducteur pour la compression [6.2.5.(7)]

fjd = j*Frdu/(beff*leff)  

fjd = 33,33 [MPa] Résistance de calcul du matériau du joint [6.2.5.(7)]

 

Ac,n = 2968,21 [cm2] Aire de compression efficace [6.2.8.2.(1)]

Ac,y = 973,64 [cm2] Aire de flexion My [6.2.8.3.(1)]

Ac,z = 1237,58 [cm2] Aire de flexion Mz [6.2.8.3.(1)]

Fc,Rd,i = AC,i*fjd  

Fc,Rd,n = 9894,05 [kN] Résistance du béton à la compression [6.2.8.2.(1)]

Fc,Rd,y = 3245,48 [kN] Résistance du béton à la flexion My [6.2.8.3.(1)]

Fc,Rd,z = 4125,28 [kN] Résistance du béton à la flexion Mz [6.2.8.3.(1)]

 

AILE ET AME DU POTEAU EN COMPRESSION 
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CL = 1,00  Classe de la section EN 1993-1-1:[5.5.2]

Wpl,y = 9093,25 [cm3] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mc,Rd,y = 2500,64 [kN*m] Résistance de calcul de la section à la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]

hf,y = 555 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]

Fc,fc,Rd,y = Mc,Rd,y / hf,y  

Fc,fc,Rd,y = 4509,66 [kN] Résistance de l'aile et de l'âme comprimées [6.2.6.7.(1)]

 

Wpl,z = 4153,58 [cm3] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mc,Rd,z = 1142,23 [kN*m] Résistance de calcul de la section à la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]

hf,z = 238 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]

Fc,fc,Rd,z = Mc,Rd,z / hf,z  

Fc,fc,Rd,z = 4790,22 [kN] Résistance de l'aile et de l'âme comprimées [6.2.6.7.(1)]

 

RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE 

Nj,Rd = Fc,Rd,n  

Nj,Rd = 9894,05 [kN] Résistance de la semelle à l'effort axial [6.2.8.2.(1)]

FC,Rd,y = min(Fc,Rd,y,Fc,fc,Rd,y)  

FC,Rd,y = 3245,48 [kN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée [6.2.8.3]

FC,Rd,z = min(Fc,Rd,z,Fc,fc,Rd,z)  

FC,Rd,z = 4125,28 [kN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée [6.2.8.3]

 

Zone tendue 
 

RUPTURE DU BOULON D'ANCRAGE 

Ab = 2,45 [cm2] Aire de section efficace du boulon [Tableau 3.4]

fub = 1000,00 [MPa] Résistance du matériau du boulon à la traction [Tableau 3.4]

Beta = 0,85 Coefficient de réduction de la résistance du boulon [3.6.1.(3)]

Ft,Rd,s1 = beta*0.9*fub*Ab/M2  

Ft,Rd,s1 = 149,94 [kN] Résistance du boulon à la rupture [Tableau 3.4]

 

Ms = 1,20  Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.2]

fyb = 900,00 [MPa] Limite de plasticité du matériau du boulon CEB [9.2.2]

Ft,Rd,s2 = fyb*Ab/Ms  

Ft,Rd,s2 = 183,75 [kN] Résistance du boulon à la rupture CEB [9.2.2]
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Ft,Rd,s = min(Ft,Rd,s1,Ft,Rd,s2)  

Ft,Rd,s = 149,94 [kN] Résistance du boulon à la rupture  

 

ARRACHEMENT DU BOULON D'ANCRAGE DU BETON 

fck = 25,00 [MPa] Résistance caractéristique du béton à la compression EN 1992-1:[3.1.2]

Ah = 96,86 [cm2] Aire de contact de la plaque d'ancrage CEB [15.1.2.3]

pk = 187,50 [MPa] Résistance caractéristique du béton à l'arrachement CEB [15.1.2.3]

Mp = 2,16  Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]

Ft,Rd,p = pk*Ah/Mp  

Ft,Rd,p = 840,78 [kN] Résistance de calc. pour le soulèvement CEB [9.2.3]

 

ARRACHEMENT DU CONE DE BETON 

hef = 527 [mm] Longueur effective du boulon d'ancrage CEB [9.2.4]

NRk,c
0 = 9.0[N0.5/mm0.5]*fck

0.5*hef
1.5  

NRk,c
0 = 543,90 [kN] Résistance caractéristique du boulon d'ancrage CEB [9.2.4]

scr,N = 1580 [mm] Largeur critique du cône de béton CEB [9.2.4]

ccr,N = 790 [mm] Distance critique du bord de la fondation CEB [9.2.4]

Ac,N0 = 24964,00 [cm2] Aire de surface maximale du cône CEB [9.2.4]

Ac,N = 9866,67 [cm2] Aire de surface réelle du cône CEB [9.2.4]

A,N = Ac,N/Ac,N0  

A,N = 0,40  Coef. dépendant de l'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage CEB [9.2.4]

c = 690 [mm] Pince minimale boulon d'ancrage-extrémité CEB [9.2.4]

s,N = 0.7 + 0.3*c/ccr.N ≤ 1.0  

s,N = 0,96  Coef. dépendant du pince boulon d'ancrage-extrémité de la fondation CEB [9.2.4]

ec,N = 1,00  Coef. dépendant de la répartition des efforts de traction dans les boulons d'ancrage CEB [9.2.4]

re,N = 0.5 + hef[mm]/200 ≤ 1.0  

re,N = 1,00  Coef. dépendant de la densité du ferraillage dans la fondation CEB [9.2.4]

ucr,N = 1,00  Coef. dépendant du degré de fissuration du béton CEB [9.2.4]

Mc = 2,16  Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]

Ft,Rd,c = NRk,c
0*A,N*s,N*ec,N*re,N*ucr,N/Mc  

Ft,Rd,c = 95,74 [kN] Résistance de calcul du boulon d'ancrage à l'arrachement du cône de béton EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
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FENDAGE DU BETON 

hef = 640 [mm] Longueur effective du boulon d'ancrage CEB [9.2.5]

NRk,c
0 = 9.0[N0.5/mm0.5]*fck

0.5*hef
1.5  

NRk,c
0 = 728,59 [kN] Résistance de calc. pour le soulèvement CEB [9.2.5]

scr,N = 1280 [mm] Largeur critique du cône de béton CEB [9.2.5]

ccr,N = 640 [mm] Distance critique du bord de la fondation CEB [9.2.5]

Ac,N0 = 16384,00 [cm2] Aire de surface maximale du cône CEB [9.2.5]

Ac,N = 7253,33 [cm2] Aire de surface réelle du cône CEB [9.2.5]

A,N = Ac,N/Ac,N0  

A,N = 0,44  Coef. dépendant de l'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage CEB [9.2.5]

c = 640 [mm] Pince minimale boulon d'ancrage-extrémité CEB [9.2.5]

s,N = 0.7 + 0.3*c/ccr.N ≤ 1.0  

s,N = 1,00  Coef. dépendant du pince boulon d'ancrage-extrémité de la fondation CEB [9.2.5]

ec,N = 1,00  Coef. dépendant de la répartition des efforts de traction dans les boulons d'ancrage CEB [9.2.5]

re,N = 0.5 + hef[mm]/200 ≤ 1.0  

re,N = 1,00  Coef. dépendant de la densité du ferraillage dans la fondation CEB [9.2.5]

ucr,N = 1,00  Coef. dépendant du degré de fissuration du béton CEB [9.2.5]

h,N = (h/(2*hef))2/3 ≤ 1.2  

h,N = 0,85  Coef. dépendant de la hauteur de la fondation CEB [9.2.5]

M,sp = 2,16  Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]

Ft,Rd,sp = NRk,c
0*A,N*s,N*ec,N*re,N*ucr,N*h,N/M,sp  

Ft,Rd,sp = 126,67 [kN] Résistance de calcul du boulon d'ancrage au fendage du béton CEB [9.2.5]

 

RESISTANCE DU BOULON D'ANCRAGE A LA TRACTION 

Ft,Rd = min(Ft,Rd,s , Ft,Rd,p , Ft,Rd,c , Ft,Rd,sp)  

Ft,Rd = 95,74 [kN] Résistance du boulon d'ancrage à traction  

 

 

FLEXION DE LA PLAQUE DE BASE 

Moment fléchissant Mj,Ed,y 

leff,1 = 326 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1 [6.2.6.5]

leff,2 = 326 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2 [6.2.6.5]

m = 81 [mm] Pince boulon-bord de renforcement [6.2.6.5]

Mpl,1,Rd = 17,22 [kN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 1 [6.2.4]
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Moment fléchissant Mj,Ed,y 

leff,1 = 326 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1 [6.2.6.5]

Mpl,2,Rd = 17,22 [kN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 2 [6.2.4]

FT,1,Rd = 846,00 [kN] Résistance de la dalle pour le mode 1 [6.2.4]

FT,2,Rd = 347,57 [kN] Résistance de la dalle pour le mode 2 [6.2.4]

FT,3,Rd = 287,23 [kN] Résistance de la dalle pour le mode 3 [6.2.4]

Ft,pl,Rd,y = min(FT,1,Rd , FT,2,Rd , FT,3,Rd)  

Ft,pl,Rd,y = 287,23 [kN] Résistance de la dalle pour le mode à la traction [6.2.4]

 

Moment fléchissant Mj,Ed,z 

leff,1 = 40 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1 [6.2.6.5]

leff,2 = 40 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2 [6.2.6.5]

m = 10 [mm] Pince boulon-bord de renforcement [6.2.6.5]

Mpl,1,Rd = 2,12 [kN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 1 [6.2.4]

Mpl,2,Rd = 2,12 [kN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 2 [6.2.4]

FT,1,Rd = 846,00 [kN] Résistance de la dalle pour le mode 1 [6.2.4]

FT,2,Rd = 347,57 [kN] Résistance de la dalle pour le mode 2 [6.2.4]

FT,3,Rd = 287,23 [kN] Résistance de la dalle pour le mode 3 [6.2.4]

Ft,pl,Rd,z = min(FT,1,Rd , FT,2,Rd , FT,3,Rd)  

Ft,pl,Rd,z = 287,23 [kN] Résistance de la dalle pour le mode à la traction [6.2.4]

 

RESISTANCES DE SEMELLE DANS LA ZONE TENDUE 

FT,Rd,y = Ft,pl,Rd,y  

FT,Rd,y = 287,23 [kN] Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]

FT,Rd,z = Ft,pl,Rd,z  

FT,Rd,z = 287,23 [kN] Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]

 

Contrôle de la résistance de l'assemblage 
 

Nj,Ed / Nj,Rd ≤ 1,0 (6.24) 0,04 < 1,00 vérifié (0,04)

 

ey = 692 [mm] Excentricité de l'effort axial [6.2.8.3]

zc,y = 277 [mm] Bras de levier FC,Rd,y [6.2.8.1.(2)]

zt,y = 410 [mm] Bras de levier FT,Rd,y [6.2.8.1.(3)]
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ey = 692 [mm] Excentricité de l'effort axial [6.2.8.3]

Mj,Rd,y = 329,24 [kN*m] Résistance de l'assemblage à la flexion [6.2.8.3]

 

Mj,Ed,y / Mj,Rd,y ≤ 1,0 (6.23) 0,80 < 1,00 vérifié (0,80)

 

ez = 6 [mm] Excentricité de l'effort axial [6.2.8.3]

zc,z = 119 [mm] Bras de levier FC,Rd,z [6.2.8.1.(2)]

zt,z = 210 [mm] Bras de levier FT,Rd,z [6.2.8.1.(3)]

Mj,Rd,z = 50,40 [kN*m] Résistance de l'assemblage à la flexion [6.2.8.3]

 

Mj,Ed,z / Mj,Rd,z ≤ 1,0 (6.23) 0,05 < 1,00 vérifié (0,05)

 

Mj,Ed,y / Mj,Rd,y + Mj,Ed,z / Mj,Rd,z ≤ 1,0 0,85 < 1,00 vérifié (0,85)

 

Cisaillement 
 

PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE 

Cisaillement par l'effort Vj,Ed,y 

d,y = 0,61  Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]

b,y = 0,61  Coef. pour les calculs de la résistance F1,vb,Rd [Tableau 3.4]

k1,y = 2,50  Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement à la direction du cisaillement [Tableau 3.4]

F1,vb,Rd,y = k1,y*b,y*fup*d*tp / M2  

F1,vb,Rd,y = 261,82 [kN] Résistance du boulon d'ancrage à la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]

 

Cisaillement par l'effort Vj,Ed,z 

d,z = 0,61  Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]

b,z = 0,61  Coef. pour les calculs de la résistance F1,vb,Rd [Tableau 3.4]

k1,z = 2,50  Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement à la direction du cisaillement [Tableau 3.4]

F1,vb,Rd,z = k1,z*b,z*fup*d*tp / M2  

F1,vb,Rd,z = 261,82 [kN] Résistance du boulon d'ancrage à la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]

 

CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE 

b = 0,25  Coef. pour les calculs de la résistance F2,vb,Rd [6.2.2.(7)]

Avb = 3,14 [cm2] Aire de la section du boulon [6.2.2.(7)]
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b = 0,25  Coef. pour les calculs de la résistance F2,vb,Rd [6.2.2.(7)]

fub = 1000,00 [MPa] Résistance du matériau du boulon à la traction [6.2.2.(7)]

M2 = 1,25  Coefficient de sécurité partiel [6.2.2.(7)]

F2,vb,Rd = b*fub*Avb/M2  

F2,vb,Rd = 62,33 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier [6.2.2.(7)]

 

RUPTURE DU BETON PAR EFFET DE LEVIER 

NRk,c = 206,80 [kN] Résistance de calc. pour le soulèvement CEB [9.2.4]

k3 = 2,00  Coef. dépendant de la longueur de l'ancrage CEB [9.3.3]

Mc = 2,16  Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]

Fv,Rd,cp = k3*NRk,c/Mc  

Fv,Rd,cp = 191,49 [kN] Résistance du béton à l'effet de levier CEB [9.3.1]

 

ECRASEMENT DU BORD DU BETON 

Cisaillement par l'effort Vj,Ed,y 

VRk,c,y
0 = 596,37 [kN] Résistance caractéristique du boulon d'ancrage CEB [9.3.4.(a)]

A,V,y = 0,49  Coef. dépendant de l'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage CEB [9.3.4]

h,V,y = 1,06  Coef. dépendant de l'épaisseur de la fondation CEB [9.3.4.(c)]

s,V,y = 0,87  Coef. d'influence des bords parallèles à l'effort de cisaillement CEB [9.3.4.(d)]

ec,V,y = 1,00  Coef. d'irrégularité de la répartition de l'effort tranchant sur le boulon d'ancrage CEB [9.3.4.(e)]

,V,y = 1,00  Coef. dépendant de l'angle d'action de l'effort tranchant CEB [9.3.4.(f)]

ucr,V,y = 1,00  Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation CEB [9.3.4.(g)]

Mc = 2,16  Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]

Fv,Rd,c,y = VRk,c,y
0*A,V,y*h,V,y*s,V,y*ec,V,y*,V,y*ucr,V,y/Mc  

Fv,Rd,c,y = 125,57 [kN] Résistance du béton pour l'écrasement du bord CEB [9.3.1]

 

Cisaillement par l'effort Vj,Ed,z 

VRk,c,z
0 = 486,80 [kN] Résistance caractéristique du boulon d'ancrage CEB [9.3.4.(a)]

A,V,z = 0,74  Coef. dépendant de l'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage CEB [9.3.4]

h,V,z = 1,01  Coef. dépendant de l'épaisseur de la fondation CEB [9.3.4.(c)]

s,V,z = 0,93  Coef. d'influence des bords parallèles à l'effort de cisaillement CEB [9.3.4.(d)]

ec,V,z = 1,00  Coef. d'irrégularité de la répartition de l'effort tranchant sur le boulon d'ancrage CEB [9.3.4.(e)]

,V,z = 1,00  Coef. dépendant de l'angle d'action de l'effort tranchant CEB [9.3.4.(f)]

ucr,V,z = 1,00  Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation CEB [9.3.4.(g)]
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VRk,c,z
0 = 486,80 [kN] Résistance caractéristique du boulon d'ancrage CEB [9.3.4.(a)]

Mc = 2,16  Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]

Fv,Rd,c,z = VRk,c,z
0*A,V,z*h,V,z*s,V,z*ec,V,z*,V,z*ucr,V,z/Mc  

Fv,Rd,c,z = 156,18 [kN] Résistance du béton pour l'écrasement du bord CEB [9.3.1]

 

GLISSEMENT DE LA SEMELLE 

Cf,d = 0,30  Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton [6.2.2.(6)]

Nc,Ed = 380,07 [kN] Effort de compression [6.2.2.(6)]

Ff,Rd = Cf,d*Nc,Ed  

Ff,Rd = 114,02 [kN] Résistance au glissement [6.2.2.(6)]

 

CONTROLE DU CISAILLEMENT 

 

Vj,Rd,y = nb*min(F1,vb,Rd,y, F2,vb,Rd, Fv,Rd,cp, Fv,Rd,c,y) + Ff,Rd 

Vj,Rd,y = 612,66 [kN] Résistance de l'assemblage au cisaillement CEB [9.3.1]

Vj,Ed,y / Vj,Rd,y ≤ 1,0 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)

 

Vj,Rd,z = nb*min(F1,vb,Rd,z, F2,vb,Rd, Fv,Rd,cp, Fv,Rd,c,z) + Ff,Rd 

Vj,Rd,z = 612,66 [kN] Résistance de l'assemblage au cisaillement CEB [9.3.1]

Vj,Ed,z / Vj,Rd,z ≤ 1,0 0,12 < 1,00 vérifié (0,12)

 

Vj,Ed,y / Vj,Rd,y + Vj,Ed,z / Vj,Rd,z ≤ 1,0 0,12 < 1,00 vérifié (0,12)

 

 

Contrôle des raidisseurs 
 

Plaque trapézoïdale parallèle à l'âme du poteau 

M1 = 21,24 [kN*m] Moment fléchissant du raidisseur  

Q1 = 114,79 [kN] Effort tranchant du raidisseur  

zs = 74 [mm] Position de l'axe neutre (à partir de la base de la plaque)  

Is = 10536,06 [cm4] Moment d'inertie du raidisseur  

d = 8,91 [MPa] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

g = 51,55 [MPa] Contrainte normale dans les fibres supérieures EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

 = 27,33 [MPa] Contrainte tengentielle dans le raidisseur EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
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Plaque trapézoïdale parallèle à l'âme du poteau 

M1 = 21,24 [kN*m] Moment fléchissant du raidisseur  

z = 48,17 [MPa] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

max (g,  / (0.58), z ) / (fyp/M0) ≤ 1.0 (6.1) 0,22 < 1,00 vérifié (0,22)

 

Raidisseur perpendiculaire à l'âme (sur le prolongement des ailes du poteau) 

M1 = 7,51 [kN*m] Moment fléchissant du raidisseur  

Q1 = 106,47 [kN] Effort tranchant du raidisseur  

zs = 54 [mm] Position de l'axe neutre (à partir de la base de la plaque)  

Is = 11972,48 [cm4] Moment d'inertie du raidisseur  

d = 1,51 [MPa] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

g = 17,30 [MPa] Contrainte normale dans les fibres supérieures EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

 = 25,35 [MPa] Contrainte tengentielle dans le raidisseur EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

z = 43,94 [MPa] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

max (g,  / (0.58), z ) / (fyp/M0) ≤ 1.0 (6.1) 0,19 < 1,00 vérifié (0,19)

   

Soudures entre le poteau et la plaque d'assise 
 = 31,08 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]

 = 31,08 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]

yII = 0,06 [MPa] Contrainte tengentielle parallèle à Vj,Ed,y [4.5.3.(7)]

zII = 2,99 [MPa] Contrainte tengentielle parallèle à Vj,Ed,z [4.5.3.(7)]

W = 0,80  Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]

 / (0.9*fu/M2)) ≤ 1.0 (4.1) 0,12 < 1,00 vérifié (0,12)

(2 + 3.0 (yII
2 + 2)) / (fu/(W*M2))) ≤ 1.0 (4.1)0,17 < 1,00 vérifié (0,17)

(2 + 3.0 (zII
2 + 2)) / (fu/(W*M2))) ≤ 1.0 (4.1)0,15 < 1,00 vérifié (0,15)

Soudures verticales des raidisseurs 
 

Plaque trapézoïdale parallèle à l'âme du poteau 

 = 0,00 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]

 = 0,00 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]

II = 141,59 [MPa] Contrainte tengentielle parallèle [4.5.3.(7)]

z = 0,00 [MPa] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]

W = 0,80  Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
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 = 0,00 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]

max (, II * 3, z) / (fu/(W*M2)) ≤ 1.0 (4.1) 0,68 < 1,00 vérifié (0,68)

 

Raidisseur perpendiculaire à l'âme (sur le prolongement des ailes du poteau) 

 = 44,23 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]

 = 44,23 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]

II = 44,36 [MPa] Contrainte tengentielle parallèle [4.5.3.(7)]

z = 117,18 [MPa] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]

W = 0,80  Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]

max (, II * 3, z) / (fu/(W*M2)) ≤ 1.0 (4.1) 0,33 < 1,00 vérifié (0,33)

 

Soudures horizontales des raidisseurs 
 

Plaque trapézoïdale parallèle à l'âme du poteau 

 = 45,09 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]

 = 45,09 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]

II = 60,55 [MPa] Contrainte tengentielle parallèle [4.5.3.(7)]

z = 138,32 [MPa] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]

W = 0,80  Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]

max (, II * 3, z) / (fu/(W*M2)) ≤ 1.0 (4.1) 0,38 < 1,00 vérifié (0,38)

 

Raidisseur perpendiculaire à l'âme (sur le prolongement des ailes du poteau) 

 = 66,75 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]

 = 66,75 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]

II = 61,75 [MPa] Contrainte tengentielle parallèle [4.5.3.(7)]

z = 171,05 [MPa] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]

W = 0,80  Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]

max (, II * 3, z) / (fu/(W*M2)) ≤ 1.0 (4.1) 0,48 < 1,00 vérifié (0,48)

Rigidité de l'assemblage 
Moment fléchissant Mj,Ed,y 

beff = 115 [mm] Largeur efficace de la semelle de tronçon T [6.2.5.(3)]

leff = 290 [mm] Longueur effective de la semelle de tronçon en T [6.2.5.(3)]

k13,y = Ec*(beff*leff)/(1.275*E)  
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k13,y = 21 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé [Tableau 6.11]

 

leff = 326 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2 [6.2.6.5]

m = 81 [mm] Pince boulon-bord de renforcement [6.2.6.5]

k15,y = 0.425*leff*tp3/(m3)  

k15,y = 7 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction [Tableau 6.11]

 

Lb = 210 [mm] Longueur effective du boulon d'ancrage [Tableau 6.11]

k16,y = 1.6*Ab/Lb  

k16,y = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction [Tableau 6.11]

 

0,y = 0,56  Elancement du poteau [5.2.2.5.(2)]

Sj,ini,y = 125820,86 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [Tableau 6.12]

Sj,rig,y = 236200,30 [kN*m] Rigidité de l'assemblage rigide [5.2.2.5]

Sj,ini,y < Sj,rig,y SEMI-RIGIDE [5.2.2.5.(2)]

 

Moment fléchissant Mj,Ed,z 

k13,z = Ec*(Ac,z)/(1.275*E)  

k13,z = 41 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé [Tableau 6.11]

 

leff = 40 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2 [6.2.6.5]

m = 10 [mm] Pince boulon-bord de renforcement [6.2.6.5]

k15,z = 0.425*leff*tp3/(m3)  

k15,z = 459 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction [Tableau 6.11]

 

Lb = 210 [mm] Longueur effective du boulon d'ancrage [Tableau 6.11]

k16,z = 1.6*Ab/Lb  

k16,z = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction [Tableau 6.11]

 

0,z = 2,52  Elancement du poteau [5.2.2.5.(2)]

Sj,ini,z = 243168,68 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]

Sj,rig,z = 11731,02 [kN*m] Rigidité de l'assemblage rigide [5.2.2.5]

Sj,ini,z  Sj,rig,z RIGIDE [5.2.2.5.(2)]
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Composant le plus faible: 
FONDATION A L'ARRACHEMENT DU CONE DE BETON 

   

Assemblage satisfaisant vis à vis de la Norme Ratio 0,85 

 

IX.5 Note de calcul la base d’articulé 

 

 

Robot Structural Analysis Professional 2023  
Calcul du Pied de Poteau articulé  
Eurocode 3: NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 + CEB Design 

Guide: Design of fastenings in concrete 

 

Ratio 
0,04 

 

 

Général 
Assemblage N°: 19

Nom de l'assemblage: Pied de poteau articulé

Noeud de la structure: 64

Barres de la structure: 52

Géométrie 
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Poteau 
Profilé: HEB 220 

Barre N°: 52 

Lc = 9,60 [m] Longueur du poteau  

 = 0,00 [Deg] Angle d'inclinaison  

hc = 220 [mm] Hauteur de la section du poteau  

bfc = 220 [mm] Largeur de la section du poteau  

twc = 10 [mm] Epaisseur de l'âme de la section du poteau  

tfc = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau  

rc = 18 [mm] Rayon de congé de la section du poteau  

Ac = 91,04 [cm2] Aire de la section du poteau  

Iyc = 8090,97 [cm4] Moment d'inertie de la section du poteau  

Matériau: S 235 

fyc = 235,00 [MPa] Résistance  

fuc = 360,00 [MPa] Résistance ultime du matériau  

 

Platine de prescellement 
lpd = 250 [mm] Longueur  

bpd = 250 [mm] Largeur  

tpd = 10 [mm] Epaisseur  

Matériau: S 235 

fypd = 235,00 [MPa] Résistance  

fupd = 360,00 [MPa] Résistance ultime du matériau  

Ancrage 
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETÉE du boulon  

Classe = 4.6  Classe de tiges d'ancrage  

fyb = 480,00 [MPa] Limite de plasticité du matériau du boulon  

fub = 600,00 [MPa] Résistance du matériau du boulon à la traction  

d = 14 [mm] Diamètre du boulon  

As = 1,150 [cm2] Aire de la section efficace du boulon  

Av = 1,153 [cm2] Aire de la section du boulon  

n = 2  Nombre de rangéss des boulons  

eV = 150,000 [mm] Entraxe  
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Dimensions des tiges d'ancrage 

L1 = 70 [mm]   

L2 = 400 [mm]   

L3 = 80 [mm]   

L4 = 60 [mm]   

 

Platine 

lwd = 60 [mm] Longueur  

bwd = 60 [mm] Largeur  

twd = 10 [mm] Epaisseur  

Coefficients de matériau 

M0 = 1,00  Coefficient de sécurité partiel  

M2 = 1,25  Coefficient de sécurité partiel  

C = 1,50  Coefficient de sécurité partiel  

Semelle isolée 
L = 400 [mm] Longueur de la semelle  

B = 400 [mm] Largeur de la semelle  

H = 500 [mm] Hauteur de la semelle  

Béton 

Classe C20/25 

fck = 20,00 [MPa] Résistance caractéristique à la compression  

Mortier de calage 

tg = 0 [mm] Epaisseur du mortier de calage  

fck,g = 12,00 [MPa] Résistance caractéristique à la compression  

Cf,d = 0,30  Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton  

 

Soudures 
ap = 6 [mm] Plaque principale du pied de poteau  

Efforts 
Cas: 243: ELU/164=1*1.35 + 2*1.05 + 79*1.50 1*1.35+2*1.05+79*1.50 

Nj,Ed = -12,59 [kN] Effort axial  

Vj,Ed,y = 0,17 [kN] Effort tranchant  
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Nj,Ed = -12,59 [kN] Effort axial  

Vj,Ed,z = 0,53 [kN] Effort tranchant  

Résultats 

 

Zone comprimée 

 

COMPRESSION DU BETON 

fcd = 13,33 [MPa] Résistance de calcul à la compression EN 1992-1:[3.1.6.(1)]

fj = 14,22 [MPa] Résistance de calcul du matériau du joint sous la plaque d'assise [6.2.5.(7)]

c = tp (fyp/(3*fj*M0))  

c = 23 [mm] Largeur de l'appui additionnelle [6.2.5.(4)]

beff = 54 [mm] Largeur efficace de la semelle de tronçon T [6.2.5.(3)]

leff = 250 [mm] Longueur effective de la semelle de tronçon en T [6.2.5.(3)]

Ac0 = 136,17 [cm2] Zone de contact de la plaque d'assise avec la fondation EN 1992-1:[6.7.(3)]

Ac1 = 653,62 [cm2] Aire de calcul maximale de la répartition de la charge EN 1992-1:[6.7.(3)]

Frdu = Ac0*fcd*(Ac1/Ac0) ≤ 3*Ac0*fcd  

Frdu = 397,78 [kN] Résistance du béton à l'appui rigide EN 1992-1:[6.7.(3)]

j = 0,67  Coefficient réducteur pour la compression [6.2.5.(7)]

fjd = j*Frdu/(beff*leff)  

fjd = 19,47 [MPa] Résistance de calcul du matériau du joint [6.2.5.(7)]

Ac,n = 351,96 [cm2] Aire de compression efficace [6.2.8.2.(1)]

Fc,Rd,i = AC,i*fjd  

Fc,Rd,n = 685,42 [kN] Résistance du béton à la compression [6.2.8.2.(1)]

RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE 

Nj,Rd = Fc,Rd,n  

Nj,Rd = 685,42 [kN] Résistance de la semelle à l'effort axial [6.2.8.2.(1)]

Contrôle de la résistance de l'assemblage 
Nj,Ed / Nj,Rd ≤ 1,0 (6.24) 0,02 < 1,00 vérifié (0,02)

Cisaillement 
PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE 

Cisaillement par l'effort Vj,Ed,y 
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d,y = 1,67  Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]

b,y = 1,00  Coef. pour les calculs de la résistance F1,vb,Rd [Tableau 3.4]

k1,y = 2,50  Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement à la direction du cisaillement [Tableau 3.4]

F1,vb,Rd,y = k1,y*b,y*fup*d*tp / M2  

F1,vb,Rd,y = 86,40 [kN] Résistance du boulon d'ancrage à la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]

Cisaillement par l'effort Vj,Ed,z 

d,z = 2,98  Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]

b,z = 1,00  Coef. pour les calculs de la résistance F1,vb,Rd [Tableau 3.4]

k1,z = 2,50  Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement à la direction du cisaillement [Tableau 3.4]

F1,vb,Rd,z = k1,z*b,z*fup*d*tp / M2  

F1,vb,Rd,z = 86,40 [kN] Résistance du boulon d'ancrage à la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]

 

CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE 

b = 0,37  Coef. pour les calculs de la résistance F2,vb,Rd [6.2.2.(7)]

Avb = 1,13 [cm2] Aire de la section du boulon [6.2.2.(7)]

fub = 400,00 [MPa] Résistance du matériau du boulon à la traction [6.2.2.(7)]

M2 = 1,25  Coefficient de sécurité partiel [6.2.2.(7)]

F2,vb,Rd = b*fub*Avb/M2  

F2,vb,Rd = 13,32 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier [6.2.2.(7)]

RUPTURE DU BETON PAR EFFET DE LEVIER 

NRk,c = 40,86 [kN] Résistance de calc. pour le soulèvement CEB [9.2.4]

k3 = 2,00  Coef. dépendant de la longueur de l'ancrage CEB [9.3.3]

Mc = 2,16  Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]

Fv,Rd,cp = k3*NRk,c/Mc  

Fv,Rd,cp = 37,84 [kN] Résistance du béton à l'effet de levier CEB [9.3.1]

 

ECRASEMENT DU BORD DU BETON 

Cisaillement par l'effort Vj,Ed,y 

VRk,c,y
0 = 29,57 [kN] Résistance caractéristique du boulon d'ancrage CEB [9.3.4.(a)]

A,V,y = 0,41  Coef. dépendant de l'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage CEB [9.3.4]

h,V,y = 1,00  Coef. dépendant de l'épaisseur de la fondation CEB [9.3.4.(c)]

s,V,y = 0,82  Coef. d'influence des bords parallèles à l'effort de cisaillement CEB [9.3.4.(d)]

ec,V,y = 1,00  Coef. d'irrégularité de la répartition de l'effort tranchant sur le boulon d'ancrage CEB [9.3.4.(e)]

,V,y = 1,00  Coef. dépendant de l'angle d'action de l'effort tranchant CEB [9.3.4.(f)]
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VRk,c,y
0 = 29,57 [kN] Résistance caractéristique du boulon d'ancrage CEB [9.3.4.(a)]

ucr,V,y = 1,00  Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation CEB [9.3.4.(g)]

Mc = 2,16  Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]

Fv,Rd,c,y = VRk,c,y
0*A,V,y*h,V,y*s,V,y*ec,V,y*,V,y*ucr,V,y/Mc  

Fv,Rd,c,y = 4,67 [kN] Résistance du béton pour l'écrasement du bord CEB [9.3.1]

 

Cisaillement par l'effort Vj,Ed,z 

VRk,c,z
0 = 14,46 [kN] Résistance caractéristique du boulon d'ancrage CEB [9.3.4.(a)]

A,V,z = 1,00  Coef. dépendant de l'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage CEB [9.3.4]

h,V,z = 1,00  Coef. dépendant de l'épaisseur de la fondation CEB [9.3.4.(c)]

s,V,z = 1,00  Coef. d'influence des bords parallèles à l'effort de cisaillement CEB [9.3.4.(d)]

ec,V,z = 1,00  Coef. d'irrégularité de la répartition de l'effort tranchant sur le boulon d'ancrage CEB [9.3.4.(e)]

,V,z = 1,00  Coef. dépendant de l'angle d'action de l'effort tranchant CEB [9.3.4.(f)]

ucr,V,z = 1,00  Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation CEB [9.3.4.(g)]

Mc = 2,16  Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]

Fv,Rd,c,z = VRk,c,z
0*A,V,z*h,V,z*s,V,z*ec,V,z*,V,z*ucr,V,z/Mc 

Fv,Rd,c,z = 6,70 [kN] Résistance du béton pour l'écrasement du bord CEB [9.3.1]

GLISSEMENT DE LA SEMELLE 

Cf,d = 0,30  Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton [6.2.2.(6)]

Nc,Ed = 12,59 [kN] Effort de compression [6.2.2.(6)]

Ff,Rd = Cf,d*Nc,Ed  

Ff,Rd = 3,78 [kN] Résistance au glissement [6.2.2.(6)]

 

CONTROLE DU CISAILLEMENT 

 

Vj,Rd,y = nb*min(F1,vb,Rd,y, F2,vb,Rd, Fv,Rd,cp, Fv,Rd,c,y) + Ff,Rd 

Vj,Rd,y = 13,12 [kN] Résistance de l'assemblage au cisaillement CEB [9.3.1]

Vj,Ed,y / Vj,Rd,y ≤ 1,0 0,01 < 1,00 vérifié (0,01)

 

Vj,Rd,z = nb*min(F1,vb,Rd,z, F2,vb,Rd, Fv,Rd,cp, Fv,Rd,c,z) + Ff,Rd 

Vj,Rd,z = 17,17 [kN] Résistance de l'assemblage au cisaillement CEB [9.3.1]

Vj,Ed,z / Vj,Rd,z ≤ 1,0 0,03 < 1,00 vérifié (0,03)
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Vj,Ed,y / Vj,Rd,y + Vj,Ed,z / Vj,Rd,z ≤ 1,0 0,04 < 1,00 vérifié (0,04)

 

Soudures entre le poteau et la plaque d'assise 

 = 0,90 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]

 = 0,90 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]

yII = -0,03 [MPa] Contrainte tengentielle parallèle à Vj,Ed,y [4.5.3.(7)]

zII = 0,23 [MPa] Contrainte tengentielle parallèle à Vj,Ed,z [4.5.3.(7)]

W = 0,80  Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]

 / (0.9*fu/M2)) ≤ 1.0 (4.1) 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)

(2 + 3.0 (yII
2 + 2)) / (fu/(W*M2))) ≤ 1.0 (4.1)0,01 < 1,00 vérifié (0,01)

(2 + 3.0 (zII
2 + 2)) / (fu/(W*M2))) ≤ 1.0 (4.1)0,01 < 1,00 vérifié (0,01)

Composant le plus faible: 
FONDATION EN PRESSION DIAMETRALE 

Assemblage satisfaisant vis à vis de la Norme Ratio 0,04
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X.1 Introduction : 

La détermination de la force portante des fondations est l’un des problèmes les plus 

importants de la mécanique des sols. On applique la pression admissible (contrainte maximale) 

par une structure, sur un sol, sans qu’il y ait de tassements excessifs et de risque de rupture du sol. 

 

X.2 Définition : 

La fondation par définition est la composante d’un ouvrage qui transmet au sol d’assise 

les efforts provenant de cet ouvrage. 

 
 

Figure X.1. Exemple d’une semelle isole avec des tiges d’encrage et des longrines 

 

X.2-1 Calcul des fondations des poteaux 
 

La platine est soumise aux sollicitations les plus défavorables qui sont 

- Charge axiale de compression : Nsd= 380,07 KN. 

- Effort tranchant correspondant : Vsd= 73,26 KN. 

- Moment fléchissant My. , sd= 263,15KN.m. 

Et : on a ݂ܿ݇	ൌ	25	ܽ݌ܯ	;	 	ܽ݌ܯ	400	ൌ	݇ݕ݂

 à une profondeur de 1m au-dessus de la nappe verte	݇ܰ/ܿ݉2	0.02	ൌ	ݏ̅ߪ

Sous un chargement “N” et “M”, l’excentricité ݁	est définie par la relation suivante : 

݁ ൌ
ܯ
ܰ
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X.2-2 Dimensionnement de la fondation à l’ELS 

X.2.2.1 Charge axiale ultime de compression : 

γ୑୭୷ ൌ ሺγୋ ൅ γ୑ሻ 2⁄ ൌ ሺ1.35 ൅ 1.5ሻ 2 ൌ 1.425⁄   

ܰ ൌ ௦ܰௗ/ߛ 

N ൌ
ଷ଼଴,଴଻

ଵ.ସଶହ
ൌ 266,71	KN   

 

X.2.2.2 Moment fléchissant de service : 

M ൌ ெ௬,௦ௗ	

ଵ,ସଶହ
ൌ ଶ଺ଷ,ଵହ

ଵ.ସଶହ
ൌ 184,66	KN.m  

On admet 10% de N comme poids propre du bloc en béton : 

P୔ ൌ
୒

ଵ଴
ൌ

ଶ଺଺,଻ଵ

ଵ଴
ൌ 26,67	KN  

N ൌ 263,15 ൅ 26,67 ൌ 289,82	KN  

 

X.2.3. L’Aire de la fondation en béton : 

Aire : la charge axiale total de service / la contrainte admissible du sol  

A୧୰ୣ ൌ
୒

஢ഥ౩౥ౢ
ൌ ଶ଼ଽ,଼ଶ

ଶ଴଴
ൌ 1,44	mଶ  

On admet 25% additionnel du au moment : 

A ൌ 1.25 ൈ 1,44 ൌ 1,80	mଶ  

 

Calcul des dimensions de la semelle : 

- Dimensions de la platine :a ൈ b ൌ 900mmൈ 500	mm  

- Dimensions de la fondation : L ൈ B 

K ൌ ୟ

ୠ
ൌ ୐

୆
	 =	ଽ଴଴

	ହ଴଴
ൌ 1.80 

L ൌ 1.80 ൈ B								 → B ൌ 0.6L  

P ൌ
୒

ୗ
൅

୑ൈ୚

୍
൑ σഥୱ୭୪  

Avec : 

S ൌ L ൈ 0.6 ൈ L ൌ 0.6Lଶ      

V ൌ ୐

ଶ
              et   I ൌ ୆ൈ୐య

ଵଶ
ൌ ଴.଺ൈ୐ర

ଵଶ
 

Figure X.2 : dimension de la 
fondation. 
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ଶ଼ଽ,଼ଶ

଴.଺୐మ
൅

ൈై
మ
	

బ.లൈైర

భమ

 ൑ 0.02  

On obtient une équation de 3ୣ୫ୣ	dégrée : 

0,02Lଷ െ 483,03L െ 1,8466x10଺ ൒ 0  

L ൒ 469,78	cm  

On prend pour plus de sécurité les valeurs suivantes : 

L ൌ 470	cm     

B ൌ 0,6 ൈ L ൌ 0,6 ൈ 470 ൌ 282 ൎ 285	cm	 
 

X.2.3.1 Hauteur de la semelle : 

h ൒ maxቐ

୐ିୟ

ସ
ൌ

ସ଻଴ିଽ଴

ସ
ൌ 95	cm

୆ିୠ

ସ
ൌ

ଶ଼ହିହ଴

ସ
ൌ 58,75	cm

  

Soit h ൌ 95cm 

On prend h ൌ 100cm : valeur usuelle afin d’éviter le poinçonnement. 

On admet l’enrobage de 50 mm et les armatures de HA16 (16 mm de diamètre) 

d ൌ 100 െ 5 െ 1.6
2ൗ ൌ 94.2cm  

 

X.2.3.2 Effort normal a la base de la semelle :  

N ൌ Nsd ൅ P୮  

On a le poids propre de la semelle : 

P୮ ൌ 2400 ൈ L ൈ B ൈ h ൌ 2400 ൈ 4,70 ൈ 2,85 ൈ 1 ൌ 32148Kg ൌ 321,48	KN  

Donc : N ൌ 289,82	 ൅ 321,48 ൌ 611,30	KN 

e ൌ ୑

୒
ൌ ଵ଼ସ,଺଺	ൈଵ଴మ

଺ଵଵ,ଷ଴	
ൌ 30,20	cm  

L
6ൗ ൌ 470

6ൗ ൌ 78,33cm  

e ൌ 30,20	cm ൏ L
6ൗ ൌ 78,33	cm  

→    La réparation du diagramme est trapézoïdale. 
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X.2.3.3 Calcul des pressions sous la fondation a L’ELU : 

On a:    

Mୱୢ ൌ 263,15	KN.m  

Nୱୢ ൌ Nsd ൅ 1.35 ൈ P୮ ൌ 380,07 ൅ 1,35 ൈ 26,67	 ൌ

416,07	  

Nୱୢ ൌ 416,07	KN  

Pଵ,ଶ ൌ
୒౩ౚ
୅
േ

୑౩ౚ౯

୍
ൌ

୒౩ౚ
୆୐

േ
଺୑౩ౚ

୆୐మ
  

Pଵ,ଶ ൌ
ସଵ଺,଴଻

ଶ଼ହൈସ଻଴
േ ଺ൈଶ଼ଷ,ଵହൈଵ଴మ

ଶ଼ହൈସ଻଴మ
  

Pଵ ൌ 0.0031 ൅ 0,0026 ൌ 0.0O57	 KN cmଶ⁄ ൏ 0,02KN cmଶ⁄  …………………ok 

Pଶ ൌ 0.0O31 െ 0,0026 ൌ 0.0005	 KN mଶ ൏ 0,02KN cmଶ⁄ 	⁄  ………………....ok 

On a : Pଷ ൌ Pଶ ൅ ሺPଵ െ Pଶሻ
୫ାୟ

୐
                   avec m ൌ

୐ିୟ

ଶ
ൌ

ସହ଴ିଽ଴

ଶ
ൌ 180	cm	 

Pଷ ൌ 0.0O05 ൅ ሺ0.0057 െ 0.0005ሻ ൈ ଵ଼଴ାଽ଴

ସ଻଴
ൌ 0.00348KN cmଶ⁄   

 

X.2.3.4 Calcul des armatures dans la direction du moment : 

L ൌ 470cm            ,B ൌ 285	cm               , m = 180 cm 

Fଵ ൌ Pଷ ൈ m ൈ B ൌ 0,00348 ൈ 180 ൈ 285 ൌ 178,52	KN  

Fଶ ൌ 0.5ሺPଵ െ Pଷሻ ൈ m ൈ B ൌ 0.5ሺ0.0057 െ 0,00348ሻ ൈ 180 ൈ 185 ൌ 36,96KN  

Mୱୢ ൌ Fଵ ൈ ൫m 2ൗ ൯ ൅ Fଶ൫2m 3ൗ ൯ ൌ 178,52 ൈ ൫180 2ൗ ൯ ൅ 36,6൫2 ൈ 180
3ൗ ൯ ൌ

20458,8KN. Cm ൌ 204,88KN.m  

 

On assume les armatures de 16mm et l’enrobage de 50mm 

k ൌ
Mୱୢ

fୡ୩ൈୠୢమ
ൌ

204,588 ൈ 10଺

25 ൈ 2850 ൈ 942ଶ
ൌ 0,0318 

k ൌ 0,0318 ൏ 0.156	(Pas d’armatures comprimées) 

Z ൌ dሺ0.5 ൅ ඥ0.25 െ k 1.134⁄ ሻ  

Z ൌ 942ሺ0.5 ൅ ඥ0.25 െ 0,028)ൌ 914,84	mm	 ൐ 0.95d ൌ 894,9	mm 
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Aୱ ൌ
୑౩ౚ

ி௬ௗ௫୞
ൌ ଶ଴ସ,ହ଼଼ൈଵ଴ల

ଷସ଻.଼ൈହଷ଻,ହ଺
   = 596,70	mmଶ 

Avec : f୷ୢ ൌ
ସ଴଴

ଵ,ଵହ
ൌ 347,8	Mpa ൌ 347,8	N/mmଶ      (400ܧ݁ܨ ݎ݁݅ܿܣ )   

 

   Section minimale des armatures principales : 

A୫୧୬ ൌ 0.26
fୡ୲୫
f୷୩

bd ൌ 0.26
2.6
400

ൈ 4700 ൈ 942 ൌ 7482,30	mmଶ 

Avec : fୡ୲୫ ൌ 0.30fୡ୩

మ
య ൌ 0.30 ൈ 25

మ
య ൌ 2.6N mmଶ⁄  

 fୡ୲୫	: Valeur moyenne de la résistance du béton a la traction. 

Amin ൌ 7482,30	mmଶ ൐ As ൌ 596,70	mmଶ   

଻ସ଼ଶ,ଷ଴

ଶ଴ଵ
ൌ 37 (Diamètre d’un HA16 =201mmଶ) 

Soit 37HA16								 → 					A ൌ 7437mmଶ 

La section a adopté sera 37HA16		avec espacement de 12,5cm  
 

X.2.3.5 Calcul des armatures dans la direction transversale : 

p ൌ
୒౩ౚ
୆ൈ୐

ൌ
ସଵ଺,଴଻		

ସ଻଴ൈଶ଼ହ
ൌ 0.0031KN cmଶ⁄    

m ൌ ሺB െ bሻ 2 ൌ⁄ ሺ285 െ 50ሻ 2 ൌ 117,5cm⁄   

F ൌ p ൈm ൈ L ൌ 0.0031 ൈ 117,5 ൈ 470 ൌ 171,20	KN  

Mୱୢ ൌ F ൈ ሺm 2⁄ ሻ ൌ 171,20 ൈ ሺ117,5 2⁄ ሻ ൌ 10058	KN. cm  

Mୱୢ ൎ 100,58	KN.m  

k ൌ ୑౩ౚ

୤ౙౡൈౘౚమ
ൌ ଵ଴଴,ହ଼ൈଵ଴ల

ଶହൈଶ଼ହ଴ൈଽସଶమ
ൌ 0.0076  

k ൌ 0.00159 ൏ 0.156	(Pas d’armatures comprimées) 

Z ൌ dሺ0.5 ൅ ඥ0.25 െ k 1.134⁄ ሻ  

Z ൌ 942ሺ0.5 ൅ ඥ0.25 െ 0.00159 1.134⁄ )ൌ 940,66	mm	 ൐ 0.95d ൌ 894,9	mm 

Avec : f୷ୢ ൌ
ସ଴଴

ଵ,ଵହ
ൌ 347,8	Mpa ൌ 347,8	N/mmଶ      (400ܧ݁ܨ ݎ݁݅ܿܣ )    
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Aୱ ൌ
୑౩ౚ

୤౯ౚ୞
ൌ ଵ଴଴,ହ଼ൈଵ଴ల

ଷସ଻.଼ൈ଼ଽସ,ଽ
ൌ 323,15	mmଶ  

 Section minimale des armatures principales : 

A୫୧୬ ൌ 0.26
fୡ୲୫
f୷୩

bd ൌ 0.26
2.6
400

ൈ 2850 ൈ 942 ൌ 4537,14	mmଶ 

Avec : fୡ୲୫ ൌ 0.30fୡ୩

మ
య ൌ 0.30 ൈ 25

మ
య ൌ 2.6N mmଶ⁄  

 fୡ୲୫	: Valeur moyenne de la résistance du béton a la traction. 

NB ൌ 4537,14 201 ൌ 22,57	⁄  (Diamètre d’un HA16 =201mmଶ) 

Soit 23HA16								 → 					A ൌ 4623	mmଶ 

La section a adopté sera 23HA16		avec espacement de 12cm  

 

X.2.5 Vérification au cisaillement : 

La section dangereuse vis-à-vis du cisaillement est située à la distance d de la plaque 

d’assise ou bien du poteau en béton arme s’il existe. 

L’effort tranchant de calcul dans la section cisaillée :  

Vୱୢ ൌ
ሺ୮భା୮యሻ

ଶ
ൈ ሺm െ dሻ ൈ B  

Vୱୢ ൌ
଴.଴଴ହ଻ା଴.଴଴ଷସ଼

ଶ
ൈ ሺ180 െ 94.2ሻ ൈ 285 ൌ 27,14KN  

 

 La contrainte de cisaillement correspondante : 
 

Vୱୢ ൌ
୚౩ౚ
୆ൈୢ

ൌ ଶ଻,ଵସൈଵ଴య

ଶ଼ହ଴ൈଽସଶ
ൌ   0,0101	 N mmଶ⁄  

 

 La contrainte de cisaillement résistante : 

Vୖୢ,ୡ ൌ ቂ0.12k ൈ ሺ100 ൈ p ൈ fୡ୩ሻ
భ
యቃ  

Avec : k ൌ 1 ൅ ඥ200 d⁄ 	 ൌ 1 ൅ ඥ200 942⁄ 	 ൌ 0,46 
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Le pourcentage d’armature dans la section : 

p ൌ Aୗ Bd ൌ 4623 2850 ൈ 942 ൌ 1,72 ൈ 10ିଷ⁄⁄   

Vୖୢ,ୡ ൌ ቂ0.12 ൈ 0,46 ൈ ሺ100 ൈ 1,72 ൈ 10ିଷ ൈ 25ሻ
భ
యቃ  

Vୖୢ,ୡ ൌ 0.0897N mmଶ⁄   

Vୱୢୀ0.0101N mmଶ⁄ ൏ Vୖୢ,ୡ ൌ 0.0897	 N mmଶ⁄        

Vérifiée 

 

X.2.6 Vérification au poinçonnement : 

La fondation peut être poinçonnée par la plaque d’assise. 

La section critique de poinçonnement est située a 1.5d de la 

plaque d’assise. 

p ൌ
Nୱୢ
B ൈ L

ൌ
380,07

285 ൈ 470
ൌ 0.00283KN cmଶ⁄  

 

 La surface hachurée : 

S ൌ ሾ470 ൈ 285 െ ሺ3 ൈ 94,2 ൅ 90ሻሺ3 ൈ 94.2 ൅ 50ሻሿ ൌ 10023,24	cmଶ 

V	୮୭୧୬ç୭୬୬ୣ୫ୣ୬୲ ൌ P ൈ S ൌ 0,00283 ൈ 10023,24 ൌ 28,36KN 

 

 La surface cisaillée : 

Sᇱ ൌ pèrimètre ൈ d ൌ ሾd ൈ 2ሺ3d ൅ a ൅ 3d ൅ bሻሿ 				

ൌ 0,942 ൈ 2ሺ3 ൈ 0942 ൅ 0,90 ൅ 3 ൈ 0,942 ൅ 0,50ሻ ൌ 13,28mଶ 

Ѵ ൌ
V	୮୭୧୬ç୭୬୬ୣ୫ୣ୬୲

S′
ൌ
28,36
13,28

ൌ 2,13	KN/mଶ ൌ 2,13	 ൈ 10ିଷN/mmଶ 

Ѵ ൌ 2,13	 ൈ 10ିଷ N mmଶ⁄ ൏ Vୖୢ,ୡ ൌ 0.0897N mmଶ⁄ 		N mmଶ⁄  Condition vérifiée 

 

X.3 Calcul des longrines : 

X.3.1 Introduction : 

Les longrines ont pour fonction d’assurer la liaison entre les semelles de fondation. Elles 

travaillent principalement en traction.  

Elles sont posées directement sur une couche de béton de propreté, qui sert à la fois à éviter 

la contamination du béton frais des longrines par le sol et à garantir un appui uniforme.  

Dans certains cas, elles reposent également sur des plots en béton. 
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X.3.2 Dimension des longrines 

Selon le RPA99 version 2003, pour un sol de type S3 les dimensions minimales de la section 

transversale des longrines sont : ܾ = 25 ܿ݉ ; h = 30 ܿm 

F ൌ max ൜
N
α
; 20KNൠ 

Avec :  

N : égale à la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les points 

d’appui solidarisés 

N = 611,30, KN 

 Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considéré tableau : ߙ

suivant (RPA 99/V 2003). 

 Zone 

site � � � 

S1 - - - 

S2 - 15 12 

S3 15 12 10 

S4 12 10 8 

 

On a site S3 et zone IIb d’où 12 = ߙ 

D’où :F ൌ max ቄ
଺ଵଵ,ଷ଴

ଵଶ
; 20KNቅ ൌ maxሼ	50,94	KN		; 20	KNሽ ൌ 50,94 ൎ 51 

 

X.3.3 Calcul du ferraillage longitudinal : 

Ast ൌ
F
σst

ൌ
51 ൈ 10ଷ

400
1,15

ൌ 146,62	mmଶ ൌ 1,46cmଶ 

Selon RPA 99 le ferraillage minimum doit être de 0.6% de la section avec des cadres dont 

l’espacement est au ݉݅݊ {20 ܿ݉ ; 15 ߶݈} Donc : 

Amin ൌ 0.6%ሺb	 ൈ 	hሻ ൌ
0,6
100

ൈ ሺ25	 ൈ 30	ሻ ൌ 4,5	cm²	 

Donc on prend ݊݅݉ܣ d’où on opte pour 6HA12 avec ²݉ܿ 6,78 = ݐݏܣ 
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 Vérification de condition de non fragilité :  

ሺb	 ൈ 	hሻ ൈ
ftj
fe
ൌ ሺ25	 ൈ 	30ሻ ൈ	

2,1
400

ൌ 3,94	cmଶ 	൏ 	Ast	 ൌ 	6,78	cmଶ	 

             Condition vérifiée 

 Calcul d’armature transversal :  

ϕt ൑ min ൜
h
35

; ϕ୪min;
b
10
ൠ ൌ min ൜

300
35

; 12;
250
10

ൠ ൌ minሼ8,57; 12; 25ሽ ൌ 8,57	mm 

On prend ߶8 = ݐ 	

 Calcul d’espacement des cadres : 	

On a suivant RPA99 

St	 ൑ 	min	ሼ20	cm	; 	15	ϕl	ሽ 	ൌ 	minሼ20	cm	; 	15	 ൈ 	1.2ሽ 	⇒ 	St	 ൑ 	18	cm 

 Donc on opte pour des cadres transversaux en HA8 avec un espacement de ܵ15 = ݐ ܿm 

 

 

 

 

 

 

Figure X.3 : Ferraillage des longrines et leur dimension. 

 

X.3.4 Conclusion : 

 Ce chapitre représente les calculs effectuer pour les fondations et les dimensions qu’on a opter 

 Pour les bases des poteaux : les dimensions de la plaque d’assise 

h୮ ൌ 900	mm	 ;b୮ ൌ 500	mm	 ;	A୔ ൌ 450000	mmଶ 

 Pour fondations : L = 470 cm   ; B = 285 cm  

 

 Avec des armatures :  

 Dans la direction du moment 

La section a adopté sera 37HA16		 
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 Dans la direction transversale  

La section a adopté sera 23HA16 

 

 Et des longrines au tour de la structure de dimension 25 × 30 avec 6HA12 et des cadres en 

1HA8)  

Et ces derniers soient posés sur un gros béton (béton de propreté) afin de protéger le béton 

des fondations l’heure du collage et faire repartir les charges uniformément sur le sol. 
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Ce projet de fin d’études, nous a beaucoup aides à mettre en pratique toute nos connaissances 

acquises durant notre cycle de formation d’ingénieur, aussi les approfondir on se basent sur les 

documents techniques et même d’application des règlements et de certaines méthodes, afin 

d’obtenir un ouvrage résistant et garantissant la sécurité des vies humaines et de leurs biens. 

Notons qu’à la fin de cette première expérience que l’utilisation de l’outil informatique pour 

l’analyse et le calcul des structures est très bénéfique en temps et en effort. 

En résumer la structure métallique, symbole d’ingénierie, qui offre la résistance, la flexibilité 

et l’esthétique ; est utilisé dans des divers domaines, elle demeure une force motrice de l’ingénierie 

moderne, et elle converge l’utilité et l’élégance dans le domaine de la construction. 
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ANNEXE 1 

Tableau 1. Choix des courbes de flambement pour les sections transversales. 

(Table 6.2, EN 1993-1-1) 
 



Annexes 

 

211 

ANNEXE 1 (suite) 

Tableau 2. Courbes de flambement des sections pour déversement 
 

Sections Limites Courbe de flambement 

Sections en I laminées 

h/b ≤ 2 a 

h/b > 2 b 

Sections en I Soudées 

h/b ≤ 2 c 

h/b > 2 d 

Autres sections --- d 

 

 
Tableau 3. Valeurs recommandées des coefficients d’imperfection pour le flambement 

et déversement 
 

Courbe de flambement a b c d 

Coefficients d’imperfection αLT 0,21 0,34 0,49 0,76 
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ANNEXE 2 

Valeurs du coefficient de flambement χ de la courbe « a » [L. DAHMANI, 3eme édition 
2023] 
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ANNEXE 2 (suite) 

Valeurs du coefficient de flambement χ de la courbe « b » [L. DAHMANI, 3eme édition 
2023] 
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ANNEXE 2 (suite) 

Valeurs du coefficient de flambement χ de la courbe « c » [L. DAHMANI, 3eme édition 2023] 
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ANNEXE 2 (suite) 

Valeurs du coefficient de flambement χ de la courbe « d » [L. DAHMANI, 3eme édition 
2023] 
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ANNEXE 3 
 

Classe des sections 
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ANNEXE 3 (Suite) 
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ANNEXE 3 (Suite) 
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ANNEXE 4 
 

Facteurs de moments équivalents Cm (Table B.3 of EN 1993-1-1) 

Les facteurs de moments équivalent pour tenir compte de la forme du diagramme du moment 

fléchissant entre les points de maintien latéraux 
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ANNEXE 5 
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ANNEXE 5 (Suite) 
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ANNEXE 5 (Suite) 
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ANNEXE 6 
 
Tableau choix des ponts roulon selon la capacite de ce dernier suivant les 

RECOMMANDATION POUR LE CALCUL ET L’EXECUTION DES CHEMINS DE 

ROULEMENT DE PONTS ROULANTS [C.T.I.C.M] 
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