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Chapitre I Présentation du sujet

I-1 INTRODUCTION GENERALE

La charpente métallique est un domaine très large et vaste dans le milieu de la construction

métallique car elle permet de réaliser des ouvrages dans des temps record avec une meilleure

sécurité ; c’est pour cela qu’elle est devenue un facteur primordial dans la politique de

construction du pays.

L’Algérie a engagé un véritable processus de développement notamment dans ce secteur qui a

bénéficie d’une grande attention de l’état et par conséquent a vu une multiplication très rapide

d’unités de production à travers le territoire national.

De ce fait,l’objet de la présente étude est compte tenu des divers impératifs architecturaux, de

recenser les diverses hypothèses sur la conception pour obtenir une ossature légère et

économique.

La légèreté à pour mérite d’être à la fois plus économique (gain de matière, retombée sur les

fondations …..) et de réduire l’influence du séisme.

- cette ossature métallique est constituée de barres ou poutres métalliques reliées entre elles

par des assemblages. Une barre ou une poutre est une pièce prismatique caractérisée par sa

section droite.

Avantage et inconvénient dans une conception métallique :

LesAvantages :

 La possibilité de fabriquer intégralement les éléments d’ossature en atelier avec une

grande précision et une grande rapidité, le montage sur site sera effectuée soit par

soudage ou par boulonnage.

 La grande résistance de l’acier à la compression et la traction ce qui permet de réaliser

des éléments de grandes portées.

 La légèreté qui réduit les charges sur le sol, qui entraîne une économie de

fondation.

 L’adaptation plastique offre une grande sécurité.

 Possibilités architecturales plus étendues par rapport aux constructions en béton armé.

LesInconvénients :

Les structures métalliques présentent également certains inconvénients on peut citer :

 La mauvaise tenue de l’acier au feu qui exige des mesures de protection importantes.

 Nécessité d’entretien régulier des éléments contre la corrosion.

 résistance en compression moindre que le béton.
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 Susceptibilité aux phénomènes d’instabilité élastique (flambement, déversement,

voilement).

 Il faut faire attention au niveau des assemblages afin que de se prémunir contre leurs

risques de rupture brutale, qui conduiraient à la ruine de l’ouvrage par effondrement.

Ce présent sujet consiste à faire l'étude et la conception d’un atelier avec deux ponts roulants

de 15 t à usage de fabrication de pièce mécanique situé à Rouïba dans la wilaya d’Alger.

I. 2.PRESENTATION DE SUJET

2. a. Les dimensions géométriques :

Hauteur total H= 11.15 m

Longueur L= 48m

Largeur l= 30.6 m

Niveau du pont roulant h= 7.5m

Hauteur total des poteaux h=10 m

Distance entre portique D= 6 m

Toiture a multi versant avec une pente de 8.53°.

Fig I - 1 : schéma de la structure pré dimensionnée

b.2.Les portes et les ouvertures

Pignon :

- 1er hall : porte coulissante m66 

- 2ème hall : porte coulissante m66 
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Long pan :

- une porte m25.2  pour chaque

-4 fenêtres de 2.1×2.1 m pour chaque côté.

C. 2. Couvertures et bardages

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

D.2. Implantation

Cette structure est implantée dans la région de Rouïba W-Alger, Cette région a les

caractéristiques suivantes :

Vent : région 1.

Neige : zone B

Zone sismique 3.

Distance entre portique D= 6 m

Toiture a multi versant avec une pente de 8.53°.

E. 2. Stabilité d’ensemble:

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

Portique auto stable sur pignon.

F. 2. Ponts roulants

On à 2 hall roulants à prévoir ; répartis dans :

- 1erportique : un pont roulants de 14 m de portée ; soulevant 15t au niveau 7.5m. -

2èmehall : un pont roulant de 14m de portée ; soulevant une charge maximale de 15t au niveau

7.5 m.

I-3- Règlement et matériaux utilisés :

I-3-1-Règlements utilisés :

1- RNV 99 : pour l’étude climatique.

2- RPA 99 / version 2003 : pour l’étude sismique.

3- CTICM : pour le calcul des ponts roulants.

4- Eurocode 3 : pour l’étude et la vérification de l’ossature métallique.

I-3-2- Matériaux utilisés : acier

Nuance d’acier S 235

La limite élastique fy = 235 Mpa
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La résistance à la traction fu = 360 Mpa

La densité volumique p =7 850 kg/m

Module d’élasticité longitudinale E=21 0 000Mpa

Module d’élasticité transversale G = 84 000 Mpa

Coefficient de Poisson = 0,3

I-4- Stabilité d’ensemble :

a) Portique :

Structures hyperstatiques continues composées d'éléments verticaux (poteaux) et

horizontales (poutres).Assure la stabilité transversale de la structure. C'est un système

porteur qui reprend les effets du vent, des charges permanentes, et des effets sismiques, il

Assure la stabilité transversale de la structure.

b) Palée de stabilité verticale :

Structure treillis composé de deux diagonales en X et une sablière, leur rôle est de

transmettre les actions agissant sur le pignon (vent, séisme, freinage du pont roulant) Elle

Assure la stabilité longitudinale de la structure.

I-5- Organes d’assemblages

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

ordinaires pour l’assemblage des éléments secondaires

Fig I-2 : Vue du côté pignon de l’ossature.
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Fig I -3 : Vue du côté long pan de l’ossature

Fig I -4: Vue de dessus de l’ossature.
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II-1-Introduction :

L’étude climatique est un point essentiel pour une structure, qui a pour but la

détermination des différentes sollicitations, produites par la charge de la neige d’un côté, et

les efforts dynamiques qui sont introduits par le vent de l’autre. L’application du règlement

Neige et Vent ‘’R.N.V.1999’’ nous permettra de déterminer ces sollicitations pour le

dimensionnement de notre structure.

1. Dimension de l’ouvrage :

 Longueur : a =48m

 Largeur : b= (15.3m×2) = 30.6m

 Hauteur : H=11.15m (tête de poteau centrale)

 Hauteur des pot: h= 10m

 Toiture double versant de degré α =8.53

2. Les données relatives au site :

 Lieu de réalisation: Rouïba wilaya de Alger

 Altitude géographie (par rapport au niveau de la mère) : HG=18m

 Zone de neige : B

 Zone du vent : I

 Site plat : Ct(z)=1

 Catégorie du terrain : III

 Effet de site : protégé : KS=1

 Effet de masque : KM=1

II-2-Etude de la neige :

 Altitude géographique : HG=18m

 Zone de neige : B

La charge de la neige sur la toiture est donnée par la formule suivante :
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S = μ. SK ……………. ‘’R.N.V.1999’’P13

Toitures à versants multiple à angles égaux α=8.53° :

‘’R.N.V.1999’’voir le tableau 6.3 p19

On est dans le cas :0≤ α=8.53°≤30°

Donc le coefficient de forme : μ1=0,8

Toitures à versants multiples dissymétrique :

µ3= 0.8+0.8 (
ఈ

ଷ଴
)

α =
αଵ + αଶ

2
= ଵߙ = ଶߙ = ߙ = 8.53°

ଷߤ = 0.8 + 0.8(
ఈ

ଷ଴
) ଷߤ→ = 1,027

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

K

0,04 × Hg + 10
S =

100
‘’R.N.V.1999’’p16

K

0,04 × Hg + 10
S =

100
=(0.04×18+10)/100=1.072

AN: Sk= 0,107 KN/m2

→SK = 0,107 KN/m2……………. ‘’R.N.V.1999’’P16

Donc la charge de la neige sur la toiture est :

S1 = µ1 .SK→   S1=0, 8× 0,107 = 0, 086 KN/m2

→ S1=0, 086 KN/m2

ET: S3 = µ3. SK S3 = 1,027 x 0, 1072 = 0, 11 KN

→ S3 = 0, 11 KN/m2

II-3-Etude du vent :

Notre zone du vent est : zone I →Qref=375 N/m2 ‘’R.N.V.1999’’tableau 2.3 p46

Le site plat → Ct(z)=1

La catégorie du terrain : III

→ KT=0,22 Z0=0,3m Zmin = 8m ε=0,37…. ‘’R.N.V.1999’’ tableau 2.4 p47

Tel que : KT : facteur du terrain.

Z0 : paramètre de la rugosité [m].

Zmin : hauteur minimale [m].

La pression due au vent est donnée par la formule suivante :

Qj= Cd . W (zj) …. ‘’R.N.V.1999’’P40
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Tel que : Cd : est le coefficient dynamique de la construction.

W (zj) : est la pression nette.

II-3-1-Calcul du coefficient dynamique Cd :

La structure de la halle est une structure métallique, donc on utilise la Fig.3-2[R.N.V.99 p51]

afin de déterminer la valeur de coefficient Cd pour chaque direction du

Vent :

a) Vent perpendiculaire au long pan :

H=11.15m et b=48m

→    Cd =0,88

b) Vent perpendiculaire au pignon :

H=11.15m et b=48m

→    Cd=0,92

 Détermination de la pression nette W (zj) :

Dans notre structure on a une face de la paroi qui est intérieure à la construction et

l’autre face qui est extérieure, donc on utilise la formule suivante :

W (zj) =Qdyn(zj).(Cpe -Cpi) ………………….. ‘’R.N.V.1999’’P52

Tel que

Qdyn(zj) :la pression dynamique du vent calculée à la hauteur Zj relative à

L’élément de surface.

Cpe : coefficient de pression extérieure.

Cpi : coefficient de pression intérieure.

II-3-2- Calcul de la pression dynamique qdyn :

La structure est de hauteur supérieur à 10m, donc il y a eu lieu de subdivision, et aussi elle est

permanente (la durée d’utilisation est supérieure à 5 ans). Donc on utilise la formule suivante :

Qdyn(zj)=Qréf . Ce(zj) ………………….. ‘’R.N.V.1999’’P57

Tel que : Qref=375 N/m2

Ce (zj) : coefficient d’exposition au vent.
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 Détermination du coefficient d’exposition Ce (zj) :

On à une structure peu sensible aux excitations dynamiques, donc on utilise la formule

suivante : 2 2 T

T

7× K
Ce(z)= Ct (z) Cr (z)× 1+

Cr(z)× C (z)

 
 
 

tel que: Ct=1 et KT=0,22

Cr : coefficient de rugosité.

Ct : cofficient de topographie.

3=716.3=
3

15.11
E=

3

h
E=n

m716,3=
3

15.11
=

n

h
=z=h 11

Et d’après cette formule :   11 1 hiZZ i 

On obtiens : Z1= 3.716m , Z2=7.432m , Z3=10m (la hauteur de la parois vértical) ,

Z4 =11.15m

 Détermination du coefficient de la rugosité Cr :

Pour calculer le coefficient de rugosité on utilise les formules suivantes:

Z1=3.716m  Zmin=8m et Z2 =7.432m < Z min

Cr (z1) =Cr (z2) =KT ln
0

Zmin

Z

 
 
 

=0.722

tel que : Z0=0,3m , Zmin=8m

.

Pour : Z3 =10m < Z min et Z4 =11.15m < Z min

Cr (z3) =KT ln ቀ
௓ଷ

௓଴
ቁ =0.771

Cr (z4) =KT ln ቀ
௓ସ

௓଴
ቁ =0.795

D’après : ‘’R.N.V.1999’’P45 on a

Détermination du coéfficient d’exposition :
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2 2 T

T

7× K
Ce(z)= Ct (z) Cr (z)× 1+

Cr(z)× C (z)

 
 
 

Ce (Z1=3.716m)=1.633

Ce (Z2=7.432m)=1.633

Ce (Z3=10m)=1.782

Ce (Z4=11.15m)=1.856

Tab. I-1 : Valeurs de Qdy (N/m2)

Fig.I-4 : Distribution de qdy selon la hauteur

II-3-3- Calcul du coefficient de pression extérieure Cpe:

La détermination de coefficient de pression Cpe est faite pour chaque direction du vent et

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

Z(m) Zmin(m) Z0(m) CT Cr (m) Ce qdy(KN/m2)

Z1 3 ,716 8 0,3 1 0,722 1,633 0,612

Z2 7,435 8 0,3 1 0,722 1,633 0,612

Z3 10 8 0,3 1 0,771 1,782 0,668

Z4 11,15 8 0,3 1 0,795 1,856 0,696

Z4

Z3

Z2

Z1

0.696

0.668

0.612

0.612
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‘’R.N.V.1999’’P64

- CPe = CPe1→S1m2

- CPe = CPe1 +(Cpe10-Cpe1) log10(s) →1m2< S< 10m2

- CPe = Cpe10 → S10m2

Tel que : S: est la surface chargée de la paroi considérée en m2.

 Vent perpendiculaire au long pan:

1. Pour les parois verticales : V1

Pour cette direction du vent on a : b=48 m, d=30,6m, h=10m

e= min [b, 2h]=20m → e=20m.

Et on a : d=30,6m>e=20m.

Donc on utilise la représentation suivante :

Fig.I-5: Représentation légende pour les parois verticales (Vent sur long pan).

Tel que :

●      SA=e/5×h=20/5×10=40m2→ SA=40m2 ≥10m2

●      SB=(e- e/5)×h =(20- 20/5)×10=160m2→SB=160m2≥10m2

●      SC=(d-e)×h=(30.6-20)×10=106m2→SC=106 m2 ≥10m2

 SD=SE=b×h=48×10=480m2→ SD=SE=480m2 ≥10m2

On remarque que toutes les surfaces sont supérieurs à 10m2 donc la formule correspond est :

CPe = Cpe10

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

suivant :
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Zones A B C D E

Cpe -1 -0,8 -0,5 0,8 -0,3

Tab. I-2 : Cpe pour les parois verticales

Fig.I-6: Valeurs des CPe pour les parois verticales

2. Toiture:

On a une toiture a vérsant multiples et d’après ‘’R.N.V.1999’’P72

Fig.I-7 : Représentation des CPE pour toiture a versant multiples

Pour cette direction du vent on à b=48m h=11,15m d =30,6m

et e = min [b, 2h]=22,3m → e=22,3m. 

Donc on utilise la représentation pour vent sur long pan suivante :

V1

-1.0 Cpe

II
I

-0.6

1V
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Déterminations des surfaces :

 ிܵ=e/4 ×e/10= 5.575×2,23= 12,43݉ ଶ > 10݉ ଶ

→ ிܵ=12,43݉ ଶ>10݉ ଶ

 ܵீ = (b- 2×e/4) ×e/10= 36,85×2,23= 82,17݉ ଶ>10 ݉ ଶ

→ ܵீ =82,17݉ ଶ>10݉ ଶ

 ுܵ = 48 × 28,37 = 1361,76݉ ଶ>10݉ ଶ

D’après le tableau 5-3 page 68 (RNV99) on prend les coefficients de pression extérieure Cpe

par intérpolation entre  =5° et  =15° :

Pente 
F G H 2emever 3emever 4emever

Cpe Cpe Cpe Cpe Cpe Cpe

5° -1,7 -1,2 -0,6 / / /

8.53° -1,42 -1,06 -0,5 -1 -1 -0.6

15° -0,9 -0,8 -0,3 / / /

Tab. I-3 :CPe pour la toiture.

On remarque que toutes les surfaces sont supérieures à 10m2, la formule est :

CPe = Cpe10

 Vent perpendiculaire au pignon :V2

a). Pour les parois verticales :

Pour cette direction du vent on a : b=30.6m, d=48m, h=11,15m et

e =min [b, 2h] m. e=20m

Donc on utilise la légende suivante :

4m

Fig. I-9 : Représentation pour les parois verticales (vent sur pignon) 28m

m6 1
28m
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 Détermination des surfaces :

 SA=e ̸ 5×h= 20 ̸ 5×10=40 m2 → SA=40m2>10m2

 SB=(e- e ̸ 5)×h= (20- 20 ̸ 5)×10=160m2 → SB =160m2>10m2

 SC=(d-e)×h= (48-20)×10=280m2 → SC =280m2 >10m2

 SD= SE=30.6×10=306m2 → SD =306m2 >10m2

On Remarque que toutes les surfaces sont supérieur à 10m2 donc la formule est :

CPe = Cpe10

Et les coefficients de pression extérieure Cpe dans chaque zone sont donnés dans le tableau

suivant :

Zones A B C D E

Cpe -1 -0,8 -0,5 0,8 -0,3

Tab. I-4: Cpe pour les parois verticales

Fig.I-10: Valeurs des CPe pour les parois verticales

b). Vent sur la toiture:

Pour CPe à une toiture à versant multiple, la direction de vent est parallèle au

génératrice, les coefficients s’obtiennes à partir de toiture a un versant avec θ=90                                     

Pour cette direction du vent on a : b=7.735m. d=48m .h=11.15m

et e=min [b,2h] → e=7.735m

Donc on utilise la représentation suivante :

V2 A B C
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Fig.I-11: Représentation pour la toiture (Vent sur la toiture)

 Détermination des surfaces:

 SG= (b∕2)×(e∕10)=3m2 →1m2< SG=3m2<10m2

 SF=SG=3 m2→ 1m2< SF=3m2<10m2

 SH=((e∕2)-(e ∕10))×b=((7.735∕2)-(7.735∕10))×7.735=23.95→ 

SH=23.95m2 >10m2

 SH >10m2

On Remarque que SF et SG est bornée entre [1,10] m2 donc la formule est :

CPe = CPe1 + (Cpe10-Cpe1) log10(s)

Et les autre surfaces sont supérieur à 10m2, la formule est :

CPe = Cpe10

Mais dans notre cas on a l’angle du versant α=8,53°, donc on doit faire une interpolation, et

les résultats finaux sont dans le tableau suivant :

Tab.I-5: Cpe pour la toitureI

Donc :

Zones F G H I

Cpe -1,843 -2,023 -0,67 -0,57

Tab.I-6: Cpe pour la toitureI

II-3-4- Calcul du coefficient de pression intérieure Cpi:

2V
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Le coefficient de pression C

défini comme suit : ‘’R.N.V.1999’’P78

௣ߤ =
∑݀ ݎ݂ݑݏݏ݁ ܽܿ݁ ݏ

∑

Donc on peut déterminer le coefficient de pression intérieur C

Fig.I-12: Cpi

 .Vent perpendiculaire au long pan tous les fenetres et les portes sont ouvert)

L’indice de pérmiabilité est

௣ߤ =
(6 ∗

(6 ∗ 6)

μP=0.9

Donc on peut déterminer le coefficient de pression intérieur

 .Vent perpendiculaire au

L’indice de perméabilité est :

Chapitre II Etudes climatique

Le coefficient de pression Cpi est on fonction de l’indice de perméabilité

‘’R.N.V.1999’’P78

ݎ݂ݑݏ ܽܿ݁ ݀ݏ ݒ݁ݑ݋ݏ݁ ݎ݁ݑݐݎ ݈݁ݏݑ݋ݏݏ ݒ݁ ݐ݊ ݎܽܽ݌ݐ݁ ݈݈é݈݁ ݏ

݀ ݎ݂ݑݏݏ݁ ܽܿ݁ ݐ݁ݑ݋ݐ݁݀ݏ ݒ݁ݑ݋ݏ݈݁ݏ ݎ݁ݑݐ ݏ

Donc on peut déterminer le coefficient de pression intérieur Cpi à l’aide de la

pi pour les bâtiments sans cloisons intérieures

au long pan tous les fenetres et les portes sont ouvert)

L’indice de pérmiabilité est :

( ∗ 6) ∗ 2 + (2 ∗ 2.5) + (1.2 ∗ 1.2) ∗ 4

) ∗ 2 + (2 ∗ 2.5) ∗ 2 + (1.2 ∗ 1.2) ∗ 4 ∗ 2
= 0

Donc on peut déterminer le coefficient de pression intérieur Cpi= -0,5

.Vent perpendiculaire au pignon (tous les fenetres et les portes sont ouvert)

L’indice de perméabilité est :

16

est on fonction de l’indice de perméabilité μP qu’il est

݈݁ ݑܽݏ ݒ݁ ݐ݊

à l’aide de la Fig. II.1

pour les bâtiments sans cloisons intérieures

au long pan tous les fenetres et les portes sont ouvert) :V1

0.885

pignon (tous les fenetres et les portes sont ouvert) :V2
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௣ߤ =
(1.2 ∗ 1.2) ∗ 2 ∗ 4 + (2 ∗ 2.5) ∗ 2

(6 ∗ 6) ∗ 2 + (2 ∗ 2.5) ∗ 2 + (1.2 ∗ 1.2) ∗ 4 ∗ 2
= 0.23

μP=0.23

Donc on peut déterminer le coefficient de pression intérieur Cpi= 0.6

 .Vent perpendiculaire au long pan (tous les fenetres et les portes sont fermé) :V1

L’indice de perméabilité est : μP=0

Donc on peut déterminer le coefficient de pression intérieur Cpi= 0,8

 Vent perpendiculaire au pignon (tous les fenetres et les portes sont fermé) :V2

L’indice de perméabilité est : μP=0

On peut donc détérminer le coefficient de pression intérieur Cpi= 0,8

Détermination de la pression dynamique Cd:

Pour le vent perpendiculaire au long pan V1 :

b=48 m h=11.15m

notre Cd est inferieur a Cd =0.9 on prends Cd par un léger exés Cd =0.88

Pour le vent perpendiculaire au pigon V2 :

b=30.6m h=11.15m

notre Cd se trouve entre Cd =0.9 et Cd =0.95 on prends Cd =0.92

Détermination de la pression du vent Qj :

Qj= Cd. W (zj)= Cd × Qdyn (zj) × (Cpe -Cpi)

1. Vent perpendiculaire au long pan V1(tous les fenetres et les portes ouvertes) :

a) Dans la paroi verticale :

 Pour Z1et Z2 :

On résume les résultats dans le tableau suivant :

Zone Cd
Qdyn(zj)
[KN/m2] Cpe Cpi Cpe-Cpi

Qj
[KN/m²]

A 0,88 0.612 -1 -0,5 -0,5 -0.269

B 0,88 0.612 -0,8 -0,5 -0,3 -0.162

C 0,88 0.612 -0,5 -0,5 0 0

D 0,88 0.612 0,8 -0,5 1,3 0.7

E 0,88 0.612 -0,3 -0,5 0,2 0.107
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Tab.

I-7:

Pressi

ons Qj

sur la

paroi verticale

 Pour Z3 =10m:

On résume les résultats dans le tableau suivant :

Tab. I-8: Pressions Qj sur la paroi verticale

b) Dans la toiture :

 Pour Z4=11.15 :

On résume les résultats dans le tableau suivant :

Zone Cd
Qdyn(zj)
[KN/m²] Cpe Cpi Cpe-Cpi

Qj
KN/m2]

F 0.88 0.696 -1,42 -0,5 -1.92 -0.245

G 0.88 0.696 -1,06 -0,5 -1.56 -0.184

H 0.88 0.696 -0,5 -0,5 -1 -0.122

I 0.88 0.696 -0,6 -0,5 -1.1 -0.061

2emeet 3eme ver 0.88 0.696 -1 -0,5 -1,5 -0.306

4 eme versant 0.88 0.696 -0.6 -0.5 -0.1 -0.061

Tab. I-9: Pressions Qj sur la toiture

2. .Vent perpendiculaire au pignon V2 (les fenétres et les portes sont ouvertes) :

a) Dans la paroi verticale :

 Pour Z1 et Z2 :

Zone Cd
Qdyn(zj)
[KN/m2] Cpe Cpi Cpe-Cpi

Qj
[KN/m²]

A 0.88 0.668 -1 -0,5 -0,5 -0.294

B 0.88 0.668 -0,8 -0,5 -0,3 -0.176

C 0.88 0.668 -0,5 -0,5 0 0

D 0.88 0.668 0,8 -0,5 1,3 0.764

E 0.88 0.668 -0,3 -0,5 0,2 0.117
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On résume les résultats dans le tableau suivant :

Zone Cd
Qdyn(zj)
[KN/m2] Cpe Cpi Cpe-Cpi

Qj
[KN/m2]

A 0,92 0.612 -1 0,6 -1,6 -0.9

B 0,92 0.612 -0,8 0,6 -1,4 -0.79

C 0,92 0.612 -0,5 0,6 -1,1 -0.62

D 0,92 0.612 0,8 0,6 0.2 0.113

E 0,92 0.612 -0,3 0,6 -0.9 -0.5

Tab. I-10: Pressions Qj sur la paroi verticale

 Pour Z3=10m:

On résume les résultats dans le tableau suivant :

Zone Cd
Qdyn(zj)
[KN/m2] Cpe Cpi Cpe-Cpi

Qj
[KN/m2]

A 0,92 0.668 -1 0.6 -1,6 -0.983

B 0,92 0.668 -0,8 0.6 -1,4 -0.86

C 0,92 0.668 -0,5 0.6 -1,1 -0.676

D 0,92 0.668 0,8 0.6 0.2 0.123

E 0,92 0.668 -0,3 0.6 -0.9 -0.553

Tab. I-11: Pressions Qj sur la paroi verticale

b) Dans la toiture :

 Pour Z4=11.15m:

On résume les résultats dans le tableau suivant :

Zone Cd
Qdyn(zj)
[N/m2] Cpe Cpi Cpe-Cpi

Qj
[KN/m2]

F 0,92 0.696 -1.843 0.6 -2,443 -1.564

G 0,92 0.696 -2.023 0.6 -2,623 -1.68

H 0,92 0.696 -0.67 0.6 -1,27 -0.813

I 0,92 0.696 -0.57 0.6 -1,17 -0.75

Tab. I-12: Pressions Qj sur la toiture

3. Vent perpendiculaire au pignon V2 (les fenétres et les portes sont fermées) :

a) Dans la paroi verticale

 Pour Z1 et Z2 :
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On résume les résultats dans le tableau suivant

Zone Cd
Qdyn(zj)
[N/m2] Cpe Cpi Cpe-Cpi

Qj
[KN/m2]

A 0.92 0.612 -1 0.8 -1.8 -1.0134

B 0.92 0.612 -0,8 0.8 -1.6 -0.9

C 0.92 0.612 -0,5 0.8 -1.3 -0.732

D 0.92 0.612 0,8 0.8 0 0

E 0.92 0.612 -0,3 0.8 -1.3 -0.619

Tab. I-13: Pressions Qj sur la paroi verticale

 Pour Z3:

On résume les résultats dans le tableau suivant :

Zone Cd
Qdyn(zj)
[KN/m2] Cpe Cpi Cpe-Cpi

Qj
[KN/m2]

A 0.92 0.668 -1 0.8 -1.8 -1.106

B 0.92 0.668 -0,8 0.8 -1.6 -0.983

C 0.92 0.668 -0,5 0.8 -1.3 -0.799

D 0.92 0.668 0,8 0.8 0 0

E 0.92 0.668 -0,3 0.8 -1.1 -0676

Tab. I-14: Pressions Qj sur la paroi verticale

b) Dans la toiture :

 Pour Z4:

On résume les résultats dans le tableau suivant :

Zone Cd
Qdyn(zj)
[KN/m2] Cpe Cpi Cpe-Cpi

Qj
[KN/m2]

F 0.92 0.696 -1,843 0.8 -2.643 -1.69

G 0.92 0.696 -2.023 0.8 -2.823 -1.81

H 0.92 0.696 -0,67 0.8 -1.47 -0.94

I 0.92 0.696 -0,57 0.8 -1.37 -0.877

Tab. II-15: Pressions Qj sur la toiture

4. Vent perpendiculaire au long panV1 (entièrement fermé)

a) Dans la paroi verticale
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 Pour Z1 et Z2 :

On résume les résultats dans le tableau suivant

Zone Cd
Qdyn(zj)
[KN/m2] Cpe Cpi Cpe-Cpi

Qj
[KN/m2]

A 0,88 0.612 -1 0,8 -1,8 -0.97

B 0,88 0.612 -0,8 0,8 -1,6 -0.862

C 0,88 0.612 -0,5 0,8 -1,3 -0.7

D 0,88 0.612 0,8 0,8 0 0

E 0,88 0.612 -0,3 0,8 -1,1 -0.592

Tab. I-16: Pressions Qj sur la paroi verticale

 Pour Z3:

On résume les résultats dans le tableau suivant :

Zone Cd

Qdyn(zj)

[KN/m2] Cpe Cpi Cpe-Cpi

Qj

[KN/m2]

A 0.88 0.668 -1 0,8 -1,8 -1.058

B 0.88 0.668 -0,8 0,8 -1,6 -0.940

C 0.88 0.668 -0,5 0,8 -1,3 -0.764

D 0.88 0.668 0,8 0,8 0 0

E 0.88 0.668 -0,3 0,8 -1,1 -0.647

Tab. I-17: Pressions Qj sur la paroi verticale

b) Dans la toiture :

 Pour Z4:

On résume les résultats dans le tableau suivant :

Zone Cd
Qdyn(zj)
[KN/m2] Cpe Cpi Cpe-Cpi

Qj
[KN/m2]

F 0.88 0.696 -1,42 0,8 -2,22 -1.36

G 0.88 0.696 -1,06 0,8 -1,86 -1.14

H 0.88 0.696 -0,5 0,8 -1,3 -0.8

2emeet 3eme

ver
0.88 0.696

-1 0,8 -1,8 -1.102
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4eme ver 0.88 0.696

Tab

Figure II-8 : Répartitions des pressions pour la parois vértical V2
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0.696 -0.6 0.8 -1.4

Tab. II-18: Pressions Qj sur la toiture

8 : Répartitions des pressions pour la parois vértical V2- Direction du vent

pérpandiculaire au pignon
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Figure II-7 : Répartitions des pressions sur la toiture- Direction du vent V2

pérpendiculaire au pignon

Figure II-8 : Répartitions des pressions pour la parois vértical V1- Direction du vent

pérpandiculaire au long pan
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Figure II-9 : Répartitions des pressions sur la toiture- Direction du vent V1

pérpandiculaire au long pan

II-4- Détermination de la force de frottement :

Une force complémentaire doit être introduite pour les constructions allongées pour tenir

compte du frottement qui s’exerce sur les parois parallèles à la direction du vent :

࢘ࢌࡲ = ෍ ൫࢔࢟ࢊࢗ × ࢌ࡯ ࢐࢘× ࢌࡿ ࢐࢘൯

Avec :Cfr.j: le coefficient de frottement pour l’élément de surface j.

S fr.j: l’aire de l’élément de surface j.

On a un état de surface très rugueux (nervures) alors C fr.j=0.04.

 Vent pérpendiculaire au pignon :

d=48m; b= 30.6m; h=11.15m

d/b=48/30.6=1.57<3

d/h=48/11.15=4.30>3

L’une des conditions n’est pas satisfaite donc la force du frottement existe.

a) Paroi vertical :

Sfr=dxh

Fr1=48×3.716×0.04×0.612=4.37KN

Fr2=48×3.716×0.04×0.612=4.37KN

Fr3=48×2.568×0.04×0.668=3.29KN

b) Toiture :

fr4=48×7.753×4×0.04×0.696=41.44KN

Frt=Fr=53.47KN

La force de frotement est : Frt =53.47 KN

II-5-Conclusion:
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L’étude climatique de notre ouvrage nous a permet de déterminer tous les efforts agissant sur

la structures (efforts de vent, et de la neige) et ensuite les intégrer pour le dimensionnement

des éléments principales et secondaires.
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Chapitre III Etudes des éléments secondaires

III-1- Introduction :

Dans ce chapitre on s’intéresse à définir les profiles qui devront résister aux différentes

sollicitations auxquelles ils sont travails au règle de l’EUROCOD.3, le principe de la

vérification nécessaire à la résistance et à la stabilité. Les profiles concernés par cette étude

sont: les pannes et les lisses de bardages.

III-2- calculs des pannes:

Les pannes sont des éléments de profile laminée qui ont pour rôle de prendre le poids de

la couverture ainsi que les surcharges climatique, elles sont disposées parallèlement à la

ligne du faitage dans le plan de versant, et elles sont posées inclinées sur les membrures

supérieures à un angle α et elles sont réalisées soit en profile en I en U ou en H.

Elles sont calculées pour pouvoir résister au poids propre de la couverture, leurs poids

propres, surcharge d’exploitation ainsi les surcharges climatique.

III-2-1-Hypothèse de calcul :

 Les charges permanentes et la charge de la neige sont appliquées dans le sens de

gravitation.

 Le vent agit perpendiculairement à la face des éléments (axe de grande inertie).

 On prend la combinaison la plus défavorable.

 Dimensionnement des pannes:

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

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

 On dispose de 07 lignes de pannes sur chaque versant de toiture.

 Le degré de chaque versant est α=8.53°. avec pente 10%

 Les pannes sont en acier S235.

 → fy =23.5 daN/mm2    (la limite élasticité d’acier)

 →E =21000 daN/mm2  (le module d‘élasticité longitudinale de l’acier)
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Fig.II-1 : Disposition des pannes

 Calcul pour un profile IPE

III -2-2-Détermination de sollicitation :

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

 Détermination la section de la panne :

a) Les charges variables :

1) Le vent : (soulèvement)

WS=Qj ×d = -1.81 × 1.3 = -2.35 KN/m → WS= -2.35 KN/m

2) La neige :

Sn=S×d = 0.11 × 1.3= 0.143 KN/m → Sn=0.143 KN/m

3) La charge d’exploitation :

Pn=
8.

3.

p

l
=

8.100

3.6
= 0.44 KN/m → Pn=0, 44 KN/m

b) Les charges permanentes : (sauf Profilé)

 poids des panneaux +accessoires →G=0,17KN/m2

G= G ×d= (0.17)×1.3=0.22daN/m →G=0,22KN/m

c) Combinaison des charges :(ELS)

On prend les combinaisons les plus défavorables:

yy’: → Gsinα +0,9×( Sn sinα+ Pn sinα) =0.22sin8.53+0,9(0.143sin8.53+0.44sin8.53)

= 0.11KN/m

qy =0.11 KN/m

zz’ → Gcosα - WS=0.22cos8.53-2.35 = -2.13KN/m

qz =-2.13KN/m
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III-2-3- Pré dimensionnement des pannes :

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

repartie. donc la flèche est :

45ql
f =

384EI
et la flèche admissible : fad=

l

200

Fig.II-2 : Répartition des charges sur les pannes
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=

→      Iy ≥570.53cm4

Donc le profile qui correspond est IPE200

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

suivant :

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

200 100 5,6 8.5 12 159 22.4

A(cm2) Iy(cm4) iy(cm) Wpl,y(cm3) Iz(cm4) iz(cm) Wpl,z(cm3)

28.5 1943 8.26 221 142 2.24 44.6

Tab.III-1 : Caractéristique et dimension d’IPE 200

 Evaluation des charges:

a. Les charges variables :

1). La charge du vent : (soulèvement)

 WS= -2.35KN/m

2). La charge de la neige :
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 Sn= 0.143KN/m

3). La charge d’exploitation :

 pn= 0,44KN/m

b. Les charges permanentes :

 poids des accessoires + panneaux →G1=0.17KN/m2

 poids propre de l’IPE180 →G2=0.224KN/m

G= (G1) ×d+G2=0.17×1.3 +0.224=0.44KN/m →G=0.44KN/m

 Combinaison des charges:

a). à l’ELU:

 ΣγG.G + γQ.Q … pour une action variable la plus défavorable.

 ΣγG.G +0,9Σ γQ.Q …. pour plusieurs actions variables la plus défavorable.

 Suivant yy’:

→γG.Gsinα =1.35×0.44 (sin8.53)= 0.088KN/m

→γG.Gsinα+ γQ. Sn sinα= (1.35×0.44+1.5×0.143) (sin8.53) =0,12KN/m

→γG.Gsinα+ γQ. Pn sinα= (1.35×0.44+1.5×0.44) (sin8.53) = 0,18KN/m

→γG.Gsinα+ 0,9γQ. (Sn+Pn) sinα= [1.35×0.44+0.9 (1.5(0.143+0.44))] sin8.53

=0,2KN/m

La plus défavorable est: Ty=0,2KN/m

 Suivant zz’:

→γG.Gcosα – γQ.WS =1×0.44 (cos8.53) -1.5×2.35 = -3.09 KN/m

→γG.Gcosα+ γQ .Sn cosα= (1.35×0.44+1.5×0.143) cos8.53 = 0,74N/m

→γG.Gcosα+ γQ .Pn cosα= (1.35×0.44+1.5×0.44) cos8.53 = 1,18 KN/m

La plus défavorable est: Tz= -3.09 KN/m

b). à l’ELS:

 ΣG + Q …….…… pour une action variable la plus défavorable.

 ΣG +0,9Σ Q ……..… pour plusieurs actions variables la plus défavorable.

 Suivant yy’:

→ Gsinα =0.44sin8.53=0,06KN/m

→Gsinα+ Sn sinα= (0.44+0.143) sin8.53 = 0.08KN/m

→ Gsinα+ Pn sinα= (0.44+0.44) sin8.53 = 0.13KN/m

→ Gsinα+ 0.9( Sn+Pn)sinα=[0.41+0,9.(0.44+0.143)]sin8.53=0,15KN/m

La plus défavorable est: Ty=0,15KN/m

 Suivant zz’:

→ Gcosα – WS =0.44 (cos8.53)-2.35 = -1.9KN/m

→ Gcosα+ Sn cosα= (0.44+0.143) cos8.53 = 0.55KN/m

→ Gcosα+ Pn cosα= (0.44+0.44) cos8.53 =0,85KN/m

La plus défavorable est: Tz= -1.9 KN/m
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III-2-5-Vérification a la flexion bi-axial a l’ELU:

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

(EC03 Page 163).

Pour les profile en I ou H

ࡹ .࢟ ࢊ࢙ =
×ࢠࢀ ૛࢒

ૡ
=
૜.૙ૢ× ૜૟

ૡ
= ૚૜.ૢ૙ࡺࡷ ࢓.

ࡹ .ࢠ ࢊ࢙ =
࢟ࢀ × ૛࢒

ૡ
=
૙.૛× ૜૟

ૡ
= ૙.ૢࡺࡷ ࢓.

Et pour déterminerM0on doit déterminer la classe du profile IPE200

Classe de la section transversale :

 Âme :

72ε28.39
6.5

159

tw

d
 →Âme de classe 1

Et : 1
5.23

5,235,23


yf
 ………….………….. (EC03 Page 139).

 Semelle :

( 2 )
2 3,98 10

w

ff f

b t r
c

2 c10
tt t



 

    

→Semelle de classe 1

Donc la section est de classe1

m.KN21.47
1.1

235221fW
M

0M

yy,pl

RD,y.pl 






 →Mpl.y.rd=47.21KN.m

m.KN53.9
1.1

2356.44fW
M

0M

yz,pl

RD,z.pl 






 →Mpl.z.rd=9.53 KN.m
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Et la condition sera :

118.0
53.9

9.0

21.47

90.13
12

















 Donc la flexion bi-axiale est vérifiée

II.5. Vérification de la flèche: (ELS)

IE

lq
f

sersd






384

5 4
,

et
cm

l
f adm 3

200

600

200


cm3fcm8.0m008.0
1421.2384

615.05

IE384

lq5
f adm

4

z

4
sd,y

y 










→fy est vérifiée

cm3fcm8.0m008.0
19431.2384

69.15

IE384

lq5
f adm

4

y

4
sdz,

z 










→fz est vérifiée

III-2-6- vérification de la résistance à l’effort tranchant :(cisaillement)

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

sd.max pl.rdV V
………….…………….. (EC03 Page 158).

.

2
sd

n l
V 

Avec :

Vy.sd=
ࡸ

૛
࢟ࢀ =0.2×6/2=0.6KN →Vy.sd=0.6KN

Vz.sd=
ࡸ

૛
ࢠࢀ = ૜.૙ૢ×

૟

૛
= .ૢ૛ૠࡺࡷ→Vsd max=9.27 KN

et
f

m0

yv
plrd

γ
3/.A

V 

AV = A - 2btf +(tw +2r) tf = (28.5×10²)-2(100×8.5) + (5.6+24) × 8.5

→ AV=898.4mm2

Donc :
m0

yv
plrd

γ

3/.A
V

f
 =

1,1
3235/898.4

= 110.81KN

→Vpl.Rd=110.81 KN

Donc la condition sera : Vsd.max=9.27KN<Vpl.rd=110.81 KN

Donc l’effort tranchant est vérifié

Si Vsd max<Vpl.Rd /2 pas de réduction du moment de flexion

Vsd.max=9.33< (Vpl.rd / 2) =110.81/2=55.40KN
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Donc la condition est vérifiée

III-2-7- vérification au déversement :(moment fléchissant)

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Msd.max ≤ Mb.rd……….…………….. (EC03 Page 156).

 Msd.max=My.sd=13.90 KN.m

1

LT w pl.y y

b,rd

M

χ β W f
M =

γ

Avec :   βw=1    →Section de classe 1et : 1=1,1

 
0,52

²
LT

LTLT LT

1


  



 
,

 
2

LT LtLT LT0,5. 1+ 0,2        

LT = 0,21 →pour les profile laminés …………….. (EC03 Page 170).

1.0
5.23

5,235,23


yf


.LT
LT LT w

1

λ
c'est l'élencement de diversement

λ
  

 
   

 

Avec : λ1=93,9ε=93,90.1→λ1=93.9

z
LT 0.252

z
1

f

l
i

et λ =

l
i1

C 1+
h20

t

  
  
  
  

  

………………….. (EC03 Page424).

Avec : C1=1,132 C2=0.459

Donc : 23.152

132,1.
5.8/200

4.22/600020/11

4.22/6000
25,0

2
LT 


















→  λLT=152.23

Et : 62.11
9.93
23.152 

→ LT =1.62>0,4⇒il y a un risque de déversement

૎ࢀࡸ = ૙,૞× [૚+ ૙,૛૚(૚,૟૛− ૙,૛) + ૚,૟૛ 2 ]= 1.96
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→ φLT =1.96


133,0

²62.1()²96.1(96.1

11

LT
2

LT
2

LT

LT 








→ LT =0,31

Donc :
1

LT w pl.y y

b,rd

M

χ β W f
M =

γ
m.KN58.15

1,1
23510221.33,0M

3

rdb 

→   Mb.rd=15.58KN.m

Et la condition sera : Msd.max=13.90 KN.m˂ Mb.rd=15.58 KN.m

La condition est vérifier

III-2-8 Calcul de liernes :

1
/

/)2/(
20/11

/)2/(
25,02

C
th

il

il

F

z

z
LT

























 ……….….. (EC03 Page424).

=

94.98

132,1.
5.8/200

4.22/300020/11

4.22/3000
25,0

2

















→  λLT=98.94

05.11
9.93
94.98

LT 

→ LT =1.05>0,4 ⇒il y a un risque de déversement

j = ૙,૞× [૚+ ૙,૛૚(૚.૙૞− ૙,૛) + ૚.૙૞ 2 ]= 1.14→ φLT=1.14


163,0

²05.1()²14.1(14.1

11

LT
2

LT
2

LT

LT 








→ LT=0,063

Donc :
1

LT w pl.y y

b,rd

M

χ β W f
M =

γ
m.KN8.29

1,1
23510.22163,0M

3

rdb 

→   Mb.rd=29.8 KN.m
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Fig.II-3 : Répartition des charges sur les pannes

Calcul de la réaction R :

On a la charge non pondérée qui est suivant yy’ : T=0.19KN/m

Fig.II-4 : Disposition des liernes

R=1,25×
2

l
T  = 1,25×

2

6
19.0  = 0.71KN →R=0.71KN

Calcul les efforts de traction Ti :

Et pour tous les efforts de traction dans chaque tronçon de lierne Li sont dans le tableau

suivant : Ti+1=Ti+R

Lierne N°1 : T1=
2

R = 0.71/2=0.36 KN

Lierne N°2 : T2 = T1+ R = 1.07KN

Lierne N°3 : T3 = T2+ R = 1.78KN

Lierne N°4 : T4 = T3+ R = 2.49KN

Lierne N°5 : T5 = T4+ R = 3.20 KN

Lierne N°6 : T6 = T5+ R = 3.91KN

Et pour T7 : 2T7sin a= T6 → T7 =
૟܂

૛ܑܖܛa
= 4.37 KN

Avec ࢇ ࢉ࢚࢘ ࢔ࢇ = ቀ
૚.૞

૜
ቁ= ૛૟.૞૟° → હ = ૛૟.૞૟°

→ T7= 4.37 KN

Déterminer de diamètre du rond :

Traction simple :
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Nsd ≤ N T.rd

Nsd = T7 = 4.37KN et N T.rd=Npl,rd =
m0

y

γ

A. f
→ A= 

y

m0
7

f

.γT
= 20.45mm2

→ A≥ 20.45mm2

A=
గ.ୢ²

ସ
≥ 20.45mm2 → d ≥ 5.10 mm  

→d ≥ 5.10 mm

Conclusion :

On opte pour des corniers de 80x80x6 avec une section résistante de 935mm²

III-4-calcul des lisses de bardage :

On appelle bardage la confection d'une paroi où le remplissage en matériaux léger

tel que les tôles nervurées ou panneau sandwiche. Dans notre cas nous avons utilisés des tôles

en TN40. Les lisses de bardages sont espacées de 1,5 m, l'entre axe entre les portiques dans le

sens du long pan représente la distance entre les deux appuis de la lisse.

III -4-1-hypothèse de calcul :

 Chaque lisse repose sur 2 appuis de distance :

L=6m sur le long pan, et avec des suspentes à mi portée selon l’axe yy’.

 Espacement à l’écartement des lisses d=1,5 m.

 On dispose de 7 lignes de lisses sur chaque paroi.

 Les lisses sont en acier S235

Figure III-3 : Disposition de la lisse de bardage

 Calcul pour un profile UAP

III -4-2-Evaluation des charges:

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

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

1) Le vent : (pression)

→sur le long pan:

Wp.L=Qj.L ×d = -1.106 × 1.5 = -1.66 KN/m → Wp.L= -1.66 KN/m

b. Les charges permanentes : (sauf Pprofile)

 poids de l’accessoire avec panneaux

→G1=0,17KN/m2

G= G1 ×d= 0.17×1,5=0.255N/m →G=0,255 KN/m

c. Combinaison des charges :(ELS)

On prend les combinaisons les plus défavorables:

yy’:→ G =0,255 KN/m

zz’: → Wp.L= -1,66 KN/m

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

répartie donc la flèche est :

45ql
f =

384EI
et la flèche admissible : fad=

l

200

Fig.II-6 : Répartition des charges sur les lisses

45. .

384. .
z

y

F l
f

E I
  ≤

ࡸ

૛૙૙

I y=
4

34

445
1.2384

666.12005

.384

2005
cm

IE

lq










810

→ Iy≥445cm4

 f y =
Iz.384

2
05,2

4

E

lq
≤

ࡸ

૛૙૙

IZ = 810.

.,





12384

32550052200 3

= 3.5 cm4

→ Iz≥3.5cm4

Donc le profile qui correspond est UAP130
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Les caractéristiques et les dimensions qu’on peut utiliser sont résumées dans le tableau

suivant :

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

130 55 6 9,5 9,5 92 13,74

A(cm2) Iy(cm4) iy(cm) Wpl,y(cm3) Iz(cm4) iz(cm) Wpl,z(cm3)

17 ;5 459,59 5,12 83,51 51,34 1,71 25,64

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

Evaluation des charges:

a. Les charges variables :

1). La charge du vent :

 Pression :

→suivant l’axe zz’:

Wp.L=Qp.L ×d = -1.106× 1,5 = -1.66 KN/m → Wp.L= -1.66 KN/m

b. Les charges permanentes :

 poids des panneaux sandwiche + accessoire →G1=0,17 KN/m2

 poids propre de l’UAP130 →G2=0,137 KN/m

G= G1×d+G2=(0.17)×1,5 +0.137 =0.392KN/m →G=0,392 KN/m

 Combinaison des charges:

a) A l’ELU:

ΣγG.G + γQ.Q

Suivant yy’:

→γG.G = 1,35×0.392=0.53 KN/m

→  T=0.53KN/m

Suivant zz’:

γQ.WP.L = 1,5×-1.66=-2.49 KN/m → F=-2.49 KN/m

b) A l’ELS:

ΣG + Q

 Suivant yy’:

G=0.392 kN/m → T=0,392 KN/m

 Suivant zz’:

WP.L = -1.66 KN/m →F = -1.66 KN/m

III -4-3-Vérification de la flexion bi-axiale: (ELU)

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

     
          

     

y.sd z.sdsd

pl.sd pl.y .rd pl.z .rd

M MN
+ + 1

N M M
…………….. (EC03 Page163)
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Avec : Nsd=0

Et : Msd

2n.l

8


2

y.sd

F.l
M =

8
mkn.20.11

8

6
49.2

2



→My.sd=11.20 KN.m

mkn
l

TsdMz .6.0
8

)2/6(
53.0

8

²
,

2



→Mz.sd=0.6 KN.m

0

.
:

pl y

pl

M

W f
Et M




 Détermination de la classe du profile UAP 130 :

 1
5.23

5,235,23


yf
 ………………….. (EC03 Page139)

 Âme : 7233.15
6

.99 
wt

d

→Âme de classe 1

 Semelle : 101057.157.1
2

)2(





ff

w

f t
cmm

t
rtb

t
c

→Semelle de classe 1

Doncla section est de classe1
→ γM0 =1,1

mKN
fW

M
M

yypl

RDypl .85.17
1.1

5.2351,83

0

,

,. 






 →Mpl.y.rd=17.85 KN.m

mKN
fW

M
M

yzpl

RDzpl .48.5
1.1

5.2364,25

0

,

,. 






 →Mpl.z.rd=5.48 KN.m

Et la condition sera :

→  0 + 1728.0
48.5

6.0

85.17

20.11













Donc la flexion bi-axiale est vérifiée

III -4-4-Vérification de la flèche: (ELS)
4

2
y

z

l2,05.T.
f =

384.E.I
 =

34,51.210384

32.3905,2 4




= 0,157cm ≤

௟∕ଶ

ଶ଴଴
≤ 1,5cm

→fy est vérifié
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45. .

384. .
z

y

F l
f

E I
  cm90,2

56,459.210384

61665 4





 ≤

௟

ଶ଴଴
≤ 3cm

→fz est vérifié
2 2

max y zf f f  

MAXf = 22 )90,2()157,0(  =2,90cm< cm
l

f adm 3
200



→donc la flèche est vérifiée

III -4-5-Vérification au l’effort tranchant:(cisaillement)

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

sd.max pl.rdV V …………….. (EC03 Page158)

.

2
sd

n l
V 

2

l
TVsd Y  =

2

6
49.0  = 1.47 KN

2

l
FVsd Z  =

2

6
49.2  = 7.47 KN

→ Vsd.max=7.47 KN

et
f

m0

yv
plrd

γ

3/.A
V 

AV=A-2bt +(t +2r) ft = 1750-2(55x9.5)+(6+2x9.5)9,5

→ Av=942.5mm2 =9.42 cm²

m0

yv
plrd

γ
3/.A

V
f

 = KN19.116
2



1,1

33.5/.942.5

→Vpl.rd=116.19 KN

Donc la condition sera :

Vsd.ù=7.47 KN < Vpl .rd=116.19 KN

Donc l’effort tranchant est vérifiée

Conclusion :

Le profilé en UAP130 est verifier comme lisse de bardage

III-5-calcul des potelets :

III -5-1-hypothèse de calcul :
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Les potelets sont des éléments de profile laminé, qui ont pour rôle de transmettre les

différents efforts horizontaux à la poutre au vent et les efforts verticaux vers le

sol.Leurscaractéristiquesvarient en fonction dela naturedu bardage(en maçonnerieou

entôleondulée) etdehauteur delaconstruction Ils sont considéréscommearticulésdansdeux

extrémités.

III -5-2-Déterminationdes sollicitations :

Lepotelet travailleàlaflexion sousaction del’effortdu ventprovenantdu bardage et des lisses,

etàla compression sousl’effetdeson poidspropre, du poidsdu bardage etdeslissesqui lui est

associé, etdecefaitfonctionneà laflexion composé.

III -5-3 -Dimensionnement des potelets :

 Chaque pignon possède 2 potelet de longueur max L=10.675m.

 Le porte max entre axe des potelets d= 6m.

 Les potelets sont en acier S235

 fy=23,5 daN/mm2 (lalimite élasticitéd’acier).

 E=21000 daN/mm2(lemoduled‘élasticitélongitudinaledel’acier).

Figure III -6 Schéma du potelet

III -5-4-Evaluation des charges:

a) Détermination de la section de potelet :

La charge du vent la plus défavorable sur le pignon est Qj=0.676 KN/m2.

Ws=Qj. ×d = -0.676 × 5.325 = -3.6 KN/m → WS.L= -3.6 KN/m

Les potelets étant articulés en tête et en pied, la flèche max est :

45ql
f =

384EI

1
0

.6
7

5
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Et la flèche admissible : fad=
l

200

y

sdz

z
IE

lq
f






384

5 4
, ≤

୪

ଶ଴଴
⇒ I y =

4
34

5469
12384

710632005

384

2005
cm

IE

lq










810.

..

.

→      Iy≥5469cm4

Donc le profile qui correspond est IPE270

h(mm) b(mm) tw(mm) tf(mm) r(mm) d(mm) A(cm²) P(kg/m)

270 135 6.6 10.2 15 219.6 45.9 36.1

Iy(cm4) Wel,y(cm3) iy(cm) Wpl,y(cm3

)

Iz(cm4) Wel,z(cm
3

)

iz(cm) Wpl,z(cm

*3)
5790 429 11.2 484 420 62.2 3.02 97

Tableau III-4 : Caractéristiques et dimensions IPE 270

 Les charges variables :

Ws= -3.6KN/m

 Les charges permanentes:

 poids des panneaux + accessoire →G1=0.17*10.697*5.325 =9.683KN

 Poids des lisses courantes →G2=0.137*7*5.325=5.107KN

 poids propre de l’IPE270 →G3=0.361*10.697=3.86KN

 G=G1+G2+G3=18.65KN →G=T=18.65KN

 Les combinaisons des charges :

 ELS) :

Suivantaxez-z:

|V|=-3.6 KN/m →F=-3.6KN

 ELU):

Suivant axe z-z :

1,5|V| = 1,5× -3.6= -5.4 KN/m →F’ =-5.4 KN

III -5-5-Vérification à la flèche :

La vérification ce fait à ELS :

On vérifie la condition suivante: f≤fadm

mmfmm

IE

lq
f

adm

y

sdz

z

48.53
200

10697
47.50

5790210384

)10697(3605

384

5

4

4
,












200

L

10

-10

articuléarticuléPoteau……

4

3

Donc la flèche estvérifiée

 Déterminationla classe de lapanne :
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Âme :……………………………….. (EC03 Page139).

1
5.23

5,235,23


yf


383827.33
6.6

.6.219  
wt

d

→Âme de classe 2

Semelle :

101082.482.4
2

)2(



 

ff

w

t
cmm

t
rtb

c

→Semelle de classe 1

Donc la section est de classe 2

III -5-6-Vérification au l’effort tranchant:(cisaillement)

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

sd.m ax pl.rdV V
…… (EC03 Page 158).

.

2
sd

n l
V 

Avec :


2

)5.1(
l

WVzsdVsd KN89.28
2

7.10
4.5 

→Vsdmax=28.89 KN

et
f

m0

yv
plrd

γ

3/.A
V 

Avz = 22.1×10² mm² tableau des profiles

→Avz =22.1cm2

Donc : m0

yv
plrd

γ

3/.A
V

f


=
KN59.272



1,1

3235/2210

→Vpl rd=272.59

Vsd.max=28.89 KN<Vpl.rd=272.59 KN

Donc l’effort tranchant est vérifié

III -5-7-Vérification la résistance au moment fléchissant et l’effort axial :

Lavérification desécurité estdonnéepar :

     
          

     

y.sd z.sdsd

pl.sd pl.y .rd pl.z .rd

M MN
+ + 1

N M M
…………….. (EC03 Page163).
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qsd,y= 0 → Msd,z= 0

Nsd= γG.G=1,35 18.65 =25.18KN

Npl,rd = KN
f

6.980
m0

y

γ

A.

mKN
l

FyMsd .28.77
8

)²7.10.(6.35.1

8

²
', 




mKN
fW

M
M

yypl

RDypl .4.103
1.1

2351000484

0

,

,. 








Et la condition sera :

177.0
4.103

28.77

6.980

18.25



















Donc la résistanceaumomentfléchissant et l’effortaxial estvérifié

III -5-8-Vérification l’effort axial de compression:

Nsd≤ 0.25Npl,Rd ……………………... (EC03 Page155).

On a:

Nsd=γG.G=1.35 18.65=25.18

Nsd =25.18KN

Npl,Rd=
m0

y

γ

A. f = 6.9801000/235 
1,1

10²45.9 KN

Npl,Rd =980.6 KN

Nsd=25.18KN ≤0.25Npl,Rd = 245.1KN

Donc l’effortaxialde compressionest vérifié

III -5-9-Vérificationla résistanceauflambement:

Leflambageou flambementestun phénomèned'instabilitéd'unestructure, qui soumiseàun

effortnormaldecompression, a tendanceàfléchir etsedéformer dansune direction

perpendiculaireà l'axede compression (passaged'un étatde compression àun état deflexion).

Le termeflambement estplutôtutiliséen mécaniquedes structures

Laformuleutiliséepour lavérification auflambementest:

1
1,

,

1,

,

1min












 Myzpl

sdzz

Myypl

sdyy

My

sd

fW

Mk

fW

Mk

fA

N


…………….. (EC03 Page181).

Nsd =25.18KN

0, sdzM ……….(qsd=0)
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mKN
lq

M
sdz

sdy .28.77
8

)²7.10(6.35.1

8

2
,

, 







γM0 =1,1………………..……(EC03 Page 103)

  5.0
22

1





 Coefficientderéduction ………………... (EC03 Page170).

),min(min zy   ……………..….avec  min≤1

Si  ≤0,2 …….Pas risquedeflambement

Plandeflambement:

Elancement λ:

i

l f
 Avec: lf: longueur deflambement

i:rayon degiration

28.95
3.112

10700
:' 

y

fy

y
i

l
yy 

Zz’ : 67.49
2.30

1500


z

fz

z
i

l


λy=95.28 >λz=49.67 ……….. Leflambementaura lieu suivant l’axey-y

 11  (section de classe 1).


1 = 







 5,0

yf

E
= 9.939.93 

 =1→
1 = 93.9

 5.01
9.93

28.95








 y =1.013

y  =1.013>0,4……………Risquedeflambement.

  2
2.015.0   …… ..….. (EC03 Page170).

Facteurd’imperfectionα :


b

h =
135

270 =2>1,2

 tf =10.2mm<40mm

)Page(ECA

y
y 42303......5.0

1

..………



 









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 axedeflambement y-y → 21.0 ………….(EC03Page171)

Donc :

  2
2.015.0 yyy   =   013.12.0013.121.015.0 

y =1.098

Donc :

  5.0
22

1

yyy

y





 =

  5.0
22 013.1098.1098.1

1


=0,66<1

yy

sdy

y
fA

N
k








1 ………..Maisky≤ 1,5 ……….. (EC03 Page181).

Avec  
yel

yelypl

yMyy
W

WW

,

,,

, 42


  ……… mais y ≤ 0,9

βM,y: Facteur de momentuniformeéquivalentpourleflambementpar flexion

• 3.1, yM (Cas de moment dû à des charges transversales). …….. (EC03 Page181).

3.1, yM ……..→   9,029.1
9.428

9.428484
43,12013.1 


y

5,1045.1
235459066,0

2518029.1
129.1 




 yy k

Donc :

1,

,

1,

,

1min Myzpl

sdzz

Myypl

sdyy

My

sd

fW

Mk

fW

Mk

fA

N

 











= 182.0
4.1036.98066.0

18.25







77.281.045
Donc leflambement estvérifié

Donc on prend les potelets IPE 270

III-5-Conclusion :

L’étude que nous avons étudié nous a permis de déterminer la nature des profilées des

éléments secondaires, qui devront résister aux différentes sollicitations et voici les profilés

qui ont été retenus après les vérifications pour différents éléments :

 Les pannes : IPE200

 Les lisses de bardages : UAP 130

 Les potelets :IPE270
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IV-1- Introduction :

Ce chapitre représente le calcul de la voie de roulement d’une halle double de 30 m de

portée pour chaque halle équipée de deux ponts roulant de 15 T (de puissance),

 Définition de pont roulant :

 Le pont roulant : est un engin de levage mobile circulant sur une voie de roulement. Il

est constitué d’une ou plusieurs poutres sur lesquelles se déplace, transversalement à la

voie principale, un chariot de transfert équipé d’un treuil pour le levage de la charge.

 La voie de roulement : est la structure porteuse de l’engin de levage, constituée de deux

poutres de roulement et ses supports, les deux poutres parallèles surmontées d’un rail

spécial et sur lesquelles circule le pont roulant.

 La poutre de roulement : est l’élément porteur longitudinal de la voie, les poutres de

roulement sont des poutres simples ou continues. Leurs appuis sont constitués par des

poteaux en treilles
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IV-2-Caractéristiques de pont roulant :

Figure IV – 1 : Schéma d'un pont roulant.

Tableau IV -1 : Dimensions des ponts roulants.

Puissances (N) l (m) a (m) B (m) c (m) d (m) e (m)

15 14 1 0.35 0.6 2 3

B : Poids du pont et de son équipement.

K : Poids du chariot et de son équipement.

N : Poids de la charge nominale (puissance du pont).

Vl : Vitesse de levage de la charge.

Vd : Vitesse de direction du chariot.

Vt : Vitesse de translation du pont.
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Tableau IV -2 : Caractéristiques des ponts roulants équipant le hangar.
P
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(N
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P
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l
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)
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D
ir

ec
ti

o
n

T
ra

n
sl

at
io

n

P
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B
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C
h
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K
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)

C
h
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g
e

N
(t

)

15 14 5 30 80 14.5 5 15

IV. 2. D. Classification du pont

- Utilisation régulière au service intermittent Pont de classe B.

- Soulèvement des charges moyennes  état de charge Pont de group II.

IV. 2. E. Coefficients

Coefficient d’adhérence d’un galet : C = 0.2.

Coefficient de majoration dynamique des réactions verticales

 Sur le chemin de roulement
1 = 1.15.

 Sur le support du chemin de roulement
2 = 1.05.

IV. 3. Etude de la poutre de roulement « PDR »

Les poutres de roulement constituent la partie de la charpente destinée à assurer le

déplacement d’un pont roulant, et repose généralement sur les poteaux de portique.

Dans les deux cas les poutres de roulement peuvent être posées soit en travées

indépendantes, soit en continuité. Dans notre étude, nous avons opté, pour des travées

indépendantes, afin d’avoir des poutres isostatique. Les conditions d’exploitation des

poutres de roulements sont caractérisées par les facteurs suivants :
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chario

=14mL

e
=

3
m

7m

amin =1m

B =145[kN] K =50 [kN]

N =150[kN]

A B

13m

RA RB

 La surcharge verticale mobile provenant du pont roulant, qui exerce une action

dynamique sur la poutre.

 Les galets de roulement du pont produisent de fortes pressions concentrées, qui

sont transmises à l’âme de la poutre qui se déforme.

 Les forces de freinage latérales provoquent une flexion de la membrure

supérieure de la poutre dans le plan horizontal.

IV. 3. A. Réactions d’un galet du pont roulant en charge

Charge statique (réaction verticales) :

amin= 1m

Galet

Galet

L=14m

Figure IV.2 : Réactions verticales aux galets

chariot
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  0)
2

()(0 min 









L
BaLNKLR

A
M

B

 A
M =0 BR ×14-((150+50) ×13+147×7)=0

BR =258.21kn

0=a×)N+K(+)
2

L
(×BL×R0=B

M
minB⇒∑

 B
M =0 AR ×14-((145×7) +(150+50) ×1)=0

AR =86.786 kn

n= nombre de galet par appuis n=4

MAXR =
2

AR =129.10kn

MINR =
2

BR =43.4kn

IV. 3. A. a. Réaction verticale

Rmax : Réaction maximale statique (pont immobile).

Rmin : Réaction minimale statique (pont

immobile).

RVmax = Rmax
1 : Réaction maximale dynamique (pont en

mouvement).

RVmin = Rmin
1 : Réaction minimale dynamique (pont en mouvement).

IV. 3. A. b. Réaction horizontale longitudinale

RLmax = Rmax C : Réaction maximale (pont en freinage).

RLmin = Rmin C : Réaction minimale (pont en freinage).
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IV. 3. A. c. Réaction horizontale transversale

 Chariot au milieu du pont

   
n

KN
e

l
BKNRH 





 021.0024.0max1 Réaction maximale.

   
n

KN
e

l
BKNRH 





 021.0024.0min1 Réaction minimale.

 Chariot à l’extrémité du pont

max2HR    
n

KN
e

l
BKN 





 021.050052.0 Réaction maximale.

min2HR    
n

KN
e

l
BKN 





 021.050052.0 Réaction minimale.

Figure IV -3: Récapitulatif des réactions sur les galets

Tableau: Réactions d’un galet en charge.

Réaction RV (kn) RL (kn) 1HR (kn) 2HR (kn)

max 148.465 25.82 10.71 6.66

min 49.91 8.68 8.61 4.56

Rail
RV RV

RLRL

RH RH
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IV. 3. B. Les charges à considérer

IV. 3. B. a. Charges permanentes

Elle comprend tous les poids propre de tous les éléments constituant le chemin de

roulement :

Rail de roulement, poutre verticale de roulement, passerelle, poutre verticale latérale à

la console supportant la passerelle.

IV. 3. B. b. Charges roulantes

Toutes les réactions verticales et horizontales des galets de roulement et

éventuellement de guidage du pont.

Ces réactions sont fonction de :

 Poids du pont et son équipement.

 Poids du chariot et son équipement.

 La charge à lever et de ses accessoires.

IV. 3.B. Charges mobiles appliqués sur la passerelle

Elles sont dues à la circulation du personnel assurant la manœuvre d’entretien du

pont ainsi qu’au poids du matériel nécessaire à la réparation éventuelle.

IV. 3. C. Pré-dimensionnement de la poutre de roulement

La flèche admissible est obtenue quand les deux charges sont en position symétrique

par rapport au milieu de la poutre.

Limite de la flèche admissible :
750

Lf ad 
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mf ad
3108

750

6  et
    

ad

y

f
IE

ellel
f 






48

²²3R maxV
max .

    
6101.248

750²36²6336148.465
8max



f

yI 5.468
410 44 54680cmIm y 

La poutre de roulement choisi est HEB400 yI =57680 4cm S235

HEB

400

I y

cm 4

I z

cm 4

Wpl y

cm 3

Wpl z

cm 3

tf

mm

A

cm 2

P

Kg/m

h

mm

B

mm

tw

mm

57680 10820 3232 1104 19 159 125 390 300 11

TAB VI.6 : caractéristiques de profile HEB400

IV. 3. D. Choix du rail :

Le tableau de surcharges admissible sur les galets nous donne en fonction du diamètre

des galets les caractéristiques du rail, on prend comme rail du pont roulant A65.

Figure-IV-4-charges de galets sur le rail
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IV.3.E.Dimensions du rail de pont roulant

p (daN/ml) I୷(cm

55, 4 43, 5 327

Tableau

Chapitre IV Etude de chemin de roulement

Dimensions du rail de pont roulant :

Figure-IV-5 : schéma (PDR+rail)

(cmସ) Wy(cmଷ) I୸(cmସ) W୸(cmଷ) K(mm

327 73, 7 609 69, 6 65

Tableau VI. 5:caractéristiques du rail

57

(mm) hr(mm)

65 75
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IV. 3. E. a. Vérification de la flèche verticale

La vérification de la flèche sera faite pour les deux directions (horizontal et verticale). La

flèche maximale sera obtenue ont plaçant les deux galets du pont roulant symétriquement par

rapport aumilieu de la poutre d

La flèche admissible δmax pour un pont roulant de classe B.2

a. Vérification de la flèche verticale

 Le poids propre de la PDR

 Le poids du rail

q= Pp + Pr =1.985 kn/m

q=1.985 kn/m

1. Charge répartie

f 
384

5
max1

f max1
384



Chapitre IV Etude de chemin de roulement

Vérification de la flèche verticale

La vérification de la flèche sera faite pour les deux directions (horizontal et verticale). La

flèche maximale sera obtenue ont plaçant les deux galets du pont roulant symétriquement par

rapport aumilieu de la poutre de roulement.

δmax pour un pont roulant de classe B.2

groupe II est égale à L/750 (CTICM)

Vérification de la flèche verticale

Le poids propre de la PDR : Pp =1.55 kn/m

Le poids du rail : Pr =0.435 kn/m

q=1.985 kn/m6m=11.91kn

Charge répartie

xIE

Lq





384

5 4

 
m4

428

4

10765.2
1057680101.2384

691.115 








58

La vérification de la flèche sera faite pour les deux directions (horizontal et verticale). La

flèche maximale sera obtenue ont plaçant les deux galets du pont roulant symétriquement par

groupe II est égale à L/750 (CTICM)

m
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2. Charge roulante

L
f




48

R maxV
max2

f max2
1.248

465.481






3. Condition à vérifier

fff  max2max1max

maxf = 2.765 
410 +7.58 

310  =7.856

La flèche verticale est vérifiée

Vérification de la flèche horizontal

  

seIE

eLLeL
f






48

²3R maxH1
max

Ise : Inertie de la semelle supérieure de la PDR/y. puisque l’axe yy est un axe de symétrie, on

Peut donc écrire que :

Ise =
12

3bt f 
= 

 3

2475
12

)30(9.1

  

seIE

LLeL
f






48

²3R maxH
max

m
l

mf 008.0
750

001275.0max 

La flèche horizontale est vérifiée

Chapitre IV Etude de chemin de roulement

   

yIE

eLLe





48

²²3

    
 

m3

428
1058.7

1057680101

²36²6336 








Condition à vérifier

adfmax

=7.856
310 m

adf =8
310  m

La flèche verticale est vérifiée

Vérification de la flèche horizontal

 e ²

: Inertie de la semelle supérieure de la PDR/y. puisque l’axe yy est un axe de symétrie, on

42475cm 0.2475
410 4m

 e ²     
48 102475.0101.248

²36)²6(33610.71





m

La flèche horizontale est vérifiée

59

: Inertie de la semelle supérieure de la PDR/y. puisque l’axe yy est un axe de symétrie, on
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IV. 3. E. c. Détermination des efforts

 Calcul des sollicitations internes

Comme indiqué au paragraphe

tançons de 6m de long supportés par deux appuis (iso

a. Calcul du moment fléchissantmaximum

- Moment dû aux charges mobiles:

Le moment fléchissant maximum dû aux charges mobile

théorème de BARRE est défini comme suite :

Chapitre IV Etude de chemin de roulement

Détermination des efforts :

Calcul des sollicitations internes :

Comme indiqué au paragraphe IV.1, les poutres de roulement dans notre projet sont conçues en

tançons de 6m de long supportés par deux appuis (isostatique)

Calcul du moment fléchissantmaximum

Moment dû aux charges mobiles:

Le moment fléchissant maximum dû aux charges mobile (réactions sur les galets) déterminé par le

théorème de BARRE est défini comme suite :

60

IV.1, les poutres de roulement dans notre projet sont conçues en

(réactions sur les galets) déterminé par le
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Mymax = Rvmax.(( L -e/2 )^2)/2L

Mzmax = RH1max.(( L -e/2 )^2) /

- Moment dû au poids propre du chemin de roulement

Le moment maximum dû au poids propre du chemin de roulement sera déterminé en /considérant le

poids de la poutre de roulement ainsi que le poids du rail.

q= Pp + Pr q=1.985 kn/m

q= 1.55+0.435 =1.985 kn/m

8

2

max

Lq
Mq




Mq
8

6985.1
max




- Moments combinespondérés

max. 35.1 qsdy MM 

M sdy .1)932.8(35.1. 

max. 5.1 zsdz MM 

M sdz 15.27)1.18(5.1. 

b. Calcul de l’Effort tranchant maximum

Chapitre IV Etude de chemin de roulement

e/2 )^2)/2L = 250.54kN.m(obtenu au pointE)

e/2 )^2) / 2L= 18.1kN.m (obtenu au pointE)

poids propre du chemin de roulement

Le moment maximum dû au poids propre du chemin de roulement sera déterminé en /considérant le

poids de la poutre de roulement ainsi que le poids du rail.

+ Pr q=1.985 kn/m

q= 1.55+0.435 =1.985 kn/m

mkn.932.8
62



Moments combinespondérés

maxmax 5.1 yM

mkn.87.387)54.250(5.1 

mkn .15

Calcul de l’Effort tranchant maximum

6m

maxM q 

61

Le moment maximum dû au poids propre du chemin de roulement sera déterminé en /considérant le

6m

8

2Lq 

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- Effort tranchant dû aux charges mobiles

- L’effort tranchant maximum dû aux charges mobiles est obtenu en plaçant ces charges

le plus proche possible

Vzmax= 222.7 kn

Chapitre IV Etude de chemin de roulement

Effort tranchant dû aux charges mobiles

L’effort tranchant maximum dû aux charges mobiles est obtenu en plaçant ces charges

le plus proche possible des appuis.

3m

m6

RH1 MAX

Ou

RV MAX

74.23KN
kn

62

L’effort tranchant maximum dû aux charges mobiles est obtenu en plaçant ces charges

e=3m

74.23 kn

2
2
2
.7 k
n
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max1

max

max
max H

v

z
y R

R

V
V 

71.10
465.148

7.222
max yV

Vymax =16.06 kn

- Effort tranchant dû au poids propre du chemin deroulement

Vq max
2

Lq
 =

2

6985.1 

Vq max=5.955 kn

-Efforts tranchants combinés pondérés

maxmax. 5.135.1 zqsdz MVV 

knV sdz 1.342)7.222(5.1)955.5(35.1. 

max. 5.1 ysdy VV 

knV sdy 1.24)06.16(5.1. 

knV sdy 1.24)06.16(5.1. 

c. Calcul de l’Effort normalmaximum

Les charges horizontales longitudinales du aux effets du freinage du pont roulant impliqueront dans la

poutre la poutre de roulement un effort normal de compression

+

-

6m

q=1.985kn/m

kn
Lq

955.5
2




kn
Lq

955.5
2



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max25.1 Lsd RN 

knN sd 46.7782.2525.1 

 Vérification de la flexion bi-axialecomposée

Les éléments à section transversale sollicités en flexion bi-axiale et en compression

axiale doivent satisfaire les deux conditions suivantes :

a) Calcul de classe de HEB400 :

L’ âme : d/tw=298/13.5=22.074 ≤72ξ → classe  I

Semelle : c/tf=117.5/24 =4.89≤10ξ→ classe I

Donc : le profile HEB400 EST de classe I

Vérification de la section transversale :

 Incidence de l’effort tranchant avec le moment fléchissant :

rdzplzsd VV .5.0

rdzplV . 














0

3

m

f

vz
yA


rdzplV . = kn15.863
1.13

235
1098.69 2 





















knknknV sdz 575.4318630155.01.342 

R LMAX

6m

+

Nsd = 77.46 kn
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Il n’y a pas d’interaction entre le moment fléchissant et l’effort tranchant.

 Incidence de l’effort normal :

rdplzN . kn
f

A
m

y
727.4225

1.1

235108.197 2

0















































- knNknN rdplzsd 431.105625.046.77 . 

-    kn
f

AknN
m

y

wsd 682.574
1.1

235
243002108.1975.05.046.77 2

0




Les deux conditions sont vérifier alors il n’y a pas d’interaction entre le moment

fléchissant et l’effort normal

Vérification de l’élément aux instabilités

Flambement par rapport à y-y :


y

y

y
I

l
 13.35

1008.17

6
2


 

376.0
9.93

13.35

1





 y

y

Courbe de flambement

2.133.1
300

400


b

h

 mmt f 24 40mm axe de flambement y-y courbe a 21.0 

     59.0376.02.0376.021.015.0
2
y

 
96.0

376.059.059.0

1
5.022



y
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Flambement par rapport à z-z :


z

z
z

I

l
 1.81

1040.7

6
2


 

864.0
9.93

1.81

1





 y

y

Courbe de flambement

2.133.1
300

400


b

h

 mmt f 24 40mm axe de flambement z-z courbe b 34.0 

     1864.02.0864.034.015.0
2
z

 
665.0

864.011

1
5.022



z

    665.0665.0,96.0,minmin  zy 

Détermination des coefficients yK ,
LTK ,

zK

,4.1mz 4.1my

  51.0
3.721

3.7211104
44.12864.0 




 
z

zK =1 013.1
10235108.197665.0

46.7751.0
32














031.015.04.1864.015.0 Lt

LtK =1 1
10235108.197665.0

46.77031.0
32













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  330.0
2884

28843232
44.12376.0 




 
y

yK =1 1
10235108.19796.0

46.77330.0
32

















Détermination du coefficient de réduction pour ledéversement
Lt :

1C 1.046

 4.07.0
9.93

22.65

1


 Lt

Lt Il y’a risque de déversement

21.0Lt Profilé laminé

   8.07.02.07.021.015.0 2 Lt

 
1842.0

7.08.08.0

1
5.022




Lt

Vérification de la flexion composée avec risque de flambement :

  .0
1.1)10235101104(

15.27013.1

1.1)10235103232(

87.3871

1.110235108.197665.0

46.77
363634












 

La flexion composée avec risque de flambement est vérifié

Vérification de la flexion composée avec risque de déversement :

  812.0
1.1)10235101104(

15.27013.1

1.1)10235103232842.0(

87.3871

1.110235108.197665.0

46.77
363634












 

La flexion composée avec risque de déversement est vérifié

Vérification du cisaillement

Cisaillement sous l’effet de la charge horizontale :

rdyplysd VV .

222 1082.12710)98.698.197( mmAAA vzvy 

rdyplV . 














0

3

m

f

vy
yA

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24.1kn
1.1

235(82.127 


 rdyplysd VV . c’est vérifié

Cisaillement sous l’effet de la charge verticale

rdzplzsd VV .

rdzplV . 














0

3

m

f

vz
yA


119.39kn863.15kn

rdzplzsd VV . C’est vérifié

 Calcul du support du chemin de roulement

 Pré dimensionnement du support

Pour le support du chemin

CP : Poids propre de HEA400

CP =1.25 kn/ml

FigureIV.6 :Détailsupportdu ch
Poids propre du chemin de roulement

rail
PDR

consol

0.5m

0.65m

0.15

Chapitre IV Etude de chemin de roulement

kn570.1576
1

10)3235 2




c’est vérifié

Cisaillement sous l’effet de la charge verticale :

C’est vérifié

Calcul du support du chemin de roulement :

Pré dimensionnement du support :

Pour le support du chemin de roulement nous choisissons le profilé

: Poids propre de HEA400 u

hemin de roulement
Poids propre du chemin de roulement

CrP :

p
o

te
a

u

68

de roulement nous choisissons le profilé HEA400
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CrP =q
2

L


q : le poids propre de la poutre +rail de roulement 0.170

L : la longueur de la travée du chemin de roulement

CrP = 1.985
2

6
 =5.955kn

Charges verticales :

maxVP = 2 kn7.222
6

2

3
6

465.148 




















Charges horizontales :

maxHP =2
maxLR =2 82.25 =51.64kn

 Calcul des sollicitations internes :

 Sous charges vertical :

1yM = lPCr  +
2

2lPCr

1yM =5.955
2

67.025.1
5.0

2


1yM =3.26kn.m

1zV CrP + lPC 

1zV 5.955+1.25 67.0

1zV 6.8kn

2yM lPV max

5.07.2222 yM

mknM y .35.1112 

2zV maxVP =222.7kn

 Effort combinés pondérés :
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mknMMM yyysd .426.1715.135.1 21 

knVVV zzzsd 23.3435.135.1 21 

 Sous charges horizontales :

mknlPM Hz .82.255.064.51max2 

knPV Hy 64.51max2 

 Efforts combinés pondérés :

mknMM zz .73.385.1 22 

knVV zzsd 46.775.1 2 

 Vérification de la flexion déviée (flexion bi axiale)

1
.

.

.

. 






























rdplz

sdz

rdply

sdy

M

M

M

M

 = =1

mkn
fW

M
m

yplz

rdplz .48.186
1.1

10235109.872 36

0

. 










mkn
fW

M
m

yply

rdplz .34.547
1.1

10235102562 36

0

. 










1521.0
48.186

73.38

34.547

426.171
 c’est vérifier.

 Vérification du déversement :

Classification de la console :

Ame fléchie

72721.27
11

298
 

wt

d

L’ame est de classe 1

Paroi en compression :

 101089.7
19

150


ft

c
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La semelle est de classe 1

HEA400est de classe 1

1

1

.

1

. 






m

y
plz

sdz

m

y
plywLt

sdy

f
w

M

f
w

M




w =1 la section est de classe 1

88.11 c

 

64.6

19390

1034.71067.0

20

1
188.1

1034.71067.0
25.023

5.0

3
























 



Lt

9.939.931  

  5.0

1

w
Lt

Lt 



 

  071.01
9.93

64.6 5.0
Lt

21.0Lt Profilé laminé

  49.0)071.0()2.0071.0(21.015.0 2 Lt

026.1
)071.049.0(49.0

1
5.022



Lt

151.0

1.1

235
109.872

1082.38

1.1

235
1025621026.1

10426.171

3

6

3

6












Le déversement est vérifié

 Vérification de la flèche

 Sous charges verticales :

Charge de
maxVP et

crP
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( maxVP crP )
7503

3 l

IE

l

y






 
m16

48

3

10
1045070101.23

5.0955.57.222 



m000966.0

750

68.0


Charge du poids propre de HEA400 :

20

48

33

10465.3
1045070101.2384

67.067.025.15

384

5 









yIE

lq

Sous charge horizontale

7503

3
max l

IE

lP

z

H 




mm 000966.0
750

68.0
1019.1

108564101.23

5.064.51 16

48

3




 

La flèche est vérifiée

 Vérification du cisaillement :

0

.

)3(

m

y

vrdplsd

f
AVV




vzvy VAA 

22 932210)78.65159( mmAvy 

knnknVsdy 35.81181135
1.1

)3235(1078.65
235.233

2






knnknVsdy 153.19611961153
1.1

)3235(10159
5.343

2






Lecisaillement est vérifié .

Conclusion :

Le profilé HEA400convient bien comme support de chemin de roulement
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ChapitreV Etude sismique

V. 1. Introduction

Afin d'éviter tout risque de ruine qui pourra surgir lors d'un éventuel séisme nous

avons jugés une étude sismique primordiale.

De ce faite nous allons consacrer ce chapitre au calcul de l'effort sismique

maximal qui menacera notre structure lors d'un séisme. Dans ce contexte nous allons

calculer les efforts tranchants dus au séisme.

Les efforts tranchants trouvés seront combinés avec les surcharges d'exploitation et

les charges permanentes. Nous utiliserons les résultats pour le dimensionnement de

l'ossature principale de notre structure.

V-2- Choix de la méthode de calcul :

Le RPA 99 propose trois méthodes de calcul :

1 – méthode statique équivalente.

2 – méthode d'analyse modèle spectrale.

3 – méthode d'analyse dynamique par accélérogramme.
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Les deux dernières méthodes sont utilisées dans tous les cas, mais la première méthode,

nommé méthode statique équivalente, pour qu’elle soit appliquée, il faut que la structure

vérifie un certain nombre de conditions.

V-3-Méthode statique équivalent:

V-3-1-Condition d’application: (Voir article n°42 de RPA 99 / version 2003).

Notre bâtiment satisfait aux conditions de régularité en plan et en élévation, il est situé dans

la zone sismique III : ROUIBA (ALEGER) .Et il a une hauteur de 16,64 m inférieur 30. Dans

notre étude on opte pour la méthode statique équivalente.

V-3-2-Principe de la méthode:

Le principe de la méthode est de remplacer les efforts (Effort tranchant) dus à l'action

sismique par des forces statiques fictives équivalentes.

V-3-3-Calcul de l’effort tranchant V à la base :

L'effort sismique totale applique à la base du structure est donné par la formule suivant

: (Voir RPA 4.1 423)

W
R

QDA
V 




V : effort tranchant

A : coefficient de zone

D : facteur d’amplification dynamique moyen

Q : facteur de qualité

R : coefficient de comportement

W : poids de la structure

a. calcul du coefficient d´accélération de zone (A) :

Construction industrielle (Groupe d´usage 3).

Lieu d´implantation Rouïba (Alger) (Zone sismique 3)

A= 0.18

b. Calcul du facteur de qualité (Q)
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.

T

ableau

-V-1 :

Facteu

r de

qualité

Qx=1.2 Qy=1.2

c. Calcul du coefficient de comportement(R)

(Tableau 4-3 RPA99 / version 2003 p.42).

Rx = 4 (portique auto stables qui résiste aux forces sismiques)

Ry = 4(palées triangulées en forme de X qui reprennent les forces sismique).

d. Facteur d´amplification dynamique moyen (D) :















































3.0sT
T

3.0

3.0

T
2.5 η

0.3sTT
T

T
2.5 η

TT02.5 η

D

3

5

3

2

2

2

3

2

2

2

Avec un coefficient d’amortissement ξ = 5% (portique en acier dense, 

remplissage dense)

: Facteur de correction d’amortissement.

critère Q Sens longitudinal Sens transversal

Condition minimal sur les filles

porteuses

0 0.05

La redondance en plan 0.05 0

La régularité en plan 0 0

La régularité en élévation 0 0

Contrôle de qualité des matériaux 0.05 0.05

Contrôle de qualité de l’exécution 0.1 0.1
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=
1

)52(
7 









T : la période fondamentale du bâtiment transversal :

Ct=0.085 (portique est auto stable en acier sans remplissage

maçonnerie) (RPA99 PAGE46)

Tx= Ct× (Hn)
3/4

Hn =11.15 m

Tx =0.085× (11.15)3/4=0.52 s

Dans le sens longitudinal :

Ct=0.05 (contreventement assuré partiellement ou totalement par des

palées triangulés) (RPA99 PAGE46)

D : la dimension du bâtiment mesurée à sa base dans la direction de

calcule

D=48 m

s
D

Hn
Ty 145.0

48

15.1109.009.0








T=min (Tx,Tx)=0.145s

T2 : Période caractéristique associe à la catégorie de site (RPA tableau 4.7)

Notre sol est meuble (S3) donc : T2 = 0,50s

On a :

0<T=0.145s<T2 =0.5

Alors D=2.5

e. Calcul du Poids actifs soumis au séisme (W) :





n

i
iWW

1

Avec QiGii WWW 
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GiW : Poids due aux charges permanentes

QiW : Charges d’exploitations.

 : Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de

la charge d’exploitation (donnée par le tableau 4-5 RPA99 / version 2003 page

45).

50.0 : (Cas 4 : entrepôts, hangars)

 Evaluation des actions permanentes pour niveau 1 :

WGI Elément type Poids propre Poids (kn)

1er niveau :

De 0 à 7.5 m

Poteau HEA360 1.12kn/m 226.8kn

Poutre de

roulement

HEB400 1.55kn/m 297.6kn

Rail A65 0.435kn/m 83.52kn

Potelets IPE270 0.361kn/m 21.66kn

Lisse de bardage UAP130 0.1374kn/m 120.8kn

bardage Panneaux

sandwich

LL35

0.17kn/m² 200.43kn

Pont roulant / 390kn 390kn

pannes de

stabilité

UUPN160 0.376kn/m 32.42kn

Panne sablier HEA160 0.304kn/m 54.72kn

Tab V.2 : La charge permanente pour le niveau 1

 Evaluation des actions permanentes pour niveau 2 :
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WGi Elément type Poids

propre

Poids total

2eme niveau :

De 7.5m à

11.15 m

Poteau HEA360 1.12kn/m 75.6kn

Traverse IPE300 0.423kn/m 118.063kn

Potelets IPE270 0.361kn/m 9.242kn

Lisses de bardage UAP130 0.1374kn/m 43.2kn

Pannes IPE160 0.158kn/m 182kn

Pannes sablière HEA140 0.247kn/m 35.57kn

Palé de stabilité UUPN160 0.376kn/m 14.32kn

Palé de

contreventement

CAE 60*6 0.0542kn/m 6.23kn

Toiture et bardage Panneaux

sandwich

LL35

0.17kn/m² 325.85kn

Tab V.3 : La charge permanente pour le niveau 2

 Charges d’exploitation

Niveau1 : knknWQ 30015021  2ponts de 15t

Wg1 =1427.95kn

W1 =1427.95 +0.5×300 =1578kn

Niveau2 :WQ2 =0 kn

Wg2 =810.075kn

W2 =810.075kn

WT = 2020.525

 Calcul de la force sismique




 W
Rx

QxDxA
Vx KN4.322075.2388

4

2.15.218.0







 W
Ry

QyDyA
Vy KN4.322075.2388

4

2.15.218.0




V.3.4. Distribution verticale de la force sismique :
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La force latérale totale V doit être distribuée sur la hauteur de la structure selon

les formules (4-10 et 4-11 « RPA99 /version 2003 page 47 ») :

it FFV 

La force concentrée Ft au sommet de la structure doit être déterminée par la

formule suivante :

VTFt  07.0

Lorsque T< 0.7s elle est prise nulle (T = 0)

Tx =0.26<0.7 donc Ft = 0.

V doit être distribué sur la hauteur de la structure suivant la formule

(4-11)RPA99 /version 2003 page 47 :







n

j
Wjhj

hiWiV
Fi

1

Fi : Effort horizontal au niveau i.

hi : Niveau du plancher considéré.

hj : Niveau d’un plancher quelconque.

 Sens transversale :

Niveau 1 : h1=7.5m

1XF =
2211

11

hWhW

hWV X





15.11075.8105.71578

5.715784.322






1XF =182.85KN

Niveau 2 : h2=11.15m

2XF =
2211

11

hWhW

hWV X





15.11075.8105.745.1210

5.715784.322






2XF =139.55KN

 Sens longitudinale :
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Niveau 1 : h1=7.5m

1YF =
2211

11

hWhW

hWV Y





15.11075.8105.71578

5.715784.322






1YF =182.85kn

Niveau 2 : h2=11.15m

2YF =
2211

11

hWhW

hWV Y





15.11075.8105.745.1210

5.715784.322






2YF =139.55kn

V-4-Répartition des efforts tranchants par niveau aux différents portiques :

a) Calcul du centre de gravité de l’ouvrage aux différents niveaux

Les centres de masse et de torsions sont calculés par le logiciel robobat.

 Centre de gravité :

Niveau 1 : h1 =7.5m

GX =13.47 m

GY =15.3 m

Niveau 2 : h1 =11.15m

GX =24 m

GY =15.3 m

 Centre de torsion :

Niveau 1 : h1 =7.5m

tX =24 m

tY =15.3 m

Niveau 2 : h1 =11.15m

tX =24 m

tY =15.3 m

L’excentricité réelle :
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Niveau 1 : h1 =7.5m

Xe =
GX -

tX

Xe =10.53m

Ye =
GY -

tY

Ye =0m

Niveau 2 : h1 =11.15m

Xe =0 m

Ye =0 m

L’excentricité théorique :

Niveau 1 : h1 =7.5m

Xe =max ( Xe ,5%×L ) =max (10.53m, 2.4m)

Ye =max (
Ye , 5 %×l)=max (0m, 1.53m)

Niveau 2 : h1 =11.15m

Xe =max( Xe ,5%×L)=max(0m,2.4m)

Ye = max (
Ye , 5 %× l)=max(0m , 1.53 m)

niveaux CDG (m) CDT (m) Excentricité

réelle (m)

Excentricité

théorique (m)

axe X Y X Y X Y X Y

1 13.47 15.3 24 15.3 10.53 0 2.4 1.53

2 24 15.3 24 15.3 0 0 2.4 1.53

TAB VII.3 : l'excentricité maximal probable de la structure.

b) Répartitions des efforts sismiques sur déférents files et portiques :
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Pour le calcul on prend comme axe de référence les axes ∆y et ∆x qui passe par le centre de 

torsion :

Le calcul des actions dans les files à chaque niveau ce fait par la formule suivante :

Avec :

: Inertie de la file de contreventement (j)

F : force sismique appliquée au centre de masse du niveau

e : excentricité

: La distance entre le file de contreventement (j) et le centre de torsion (c୲).

 Sens longitudinal :

Niveau 1 : h=7.5m

11XK =182.85× ( )
)3.15(9)3.15(9

3.159
(53.1

3*9

9
22

zz

z

z II

I

I

I
Z









)

11XK =70.1kn

12 XK =182.85× ( )
3*9

9





zI

I
Z

12 XK =60.95kn

13XK =182.85× ( )
)3.15(9)3.15(9

3.159
(53.1

3*9

9
22

zz

z

z II

I

I

I
Z









)

13XK =70.1kn

Niveau 2 : h=11.15m

2

2

yj j yj

jx ix y

yj yj j

xj j xj

jy iy x

xj xj j

I Y I
K F e

I I Y

I X I
K F e

I I X

  
      


 

    
 

 

 

jI

jX
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21XK =139.55× ( )
)3.15(9)3.15(9

3.159
(53.1

3*9

9
22

zz

z

z II

I

I

I
Z









)

21XK =53.5kn

22XK =139.55×( )
3*9

9





zI

I
Z

22XK =46.52kn

22XK =139.55×( )
)3.15(9)3.15(9

3.159
(53.1

3*9

9
22

zz

z

z II

I

I

I
Z









)

22XK =53.5

Les résultats sont récapitulés dans ce tableau ci-dessus :

i=désigne le niveau

Niveau 1 Niveau 2

XiK1 (KN) 70.1 53.5

XiK2 (KN) 60.95 46.52

XiK3 (KN) 70.1 53.5

 Sens transversal :

Niveau 1 : h=7.5m

1XAK =182.85 × (
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

243
(53.10






yyy

z

III

I
)) =41.69kn
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1BXK =182.85×(
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

183
(53.10






yyy

z

III

I
)) =36.34kn

1CXK =182.85×(
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

123
(53.10






yyy

z

III

I
))=31kn

1DXK =182.85×(
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

63
(53.10






yyy

z

III

I
))=25.665kn

1EXK =182.85× (
93

3





zI

I
Z )=20.3kn

1FXK =182.85×(
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

63
(53.10






yyy

z

III

I
))=25.665kn

1GXK =182.85×(
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

123
(53.10






yyy

z

III

I
))=31kn

1HXK =182.85×(
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

183
(53.10






yyy

z

III

I
))=36.34kn

1EXK =182.85 × (
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

243
(53.10






yyy

z

III

I
))=41.69kn
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Niveau2:

2XAK =139.55 × (
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

243
(53.10






yyy

z

III

I
))

=31.82kn

2BXK =139.55×(
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

183
(53.10






yyy

z

III

I
))=27.735kn

2CXK =139.55×(
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

123
(53.10






yyy

z

III

I
))=23.653kn

2DXK =139.55×(
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

63
(53.10






yyy

z

III

I
))=19.57kn

2EXK =139.55× (
93

3





zI

I
Z )=15.50kn

1FXK =139.55×(
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

63
(53.10






yyy

z

III

I
))=19.57kn

1GXK =139.55×(
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

123
(53.10






yyy

z

III

I
))=23.653kn
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1HXK =139.55×(
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

183
(53.10






yyy

z

III

I
))=27.735kn

1EXK =139.55 × (
93

3





zI

I
Z

   2222 6321232)18(32)24(32

243
(53.10






yyy

z

III

I
)) =31.82kn

Les résultats sont récapitulés dans ce tableau ci-dessus :

i=désigne le niveau

Niveau 1 Niveau 2

AXK (kn) 41.69 31.82

BXiK (kn) 36.34 27.735

CXiK (kn) 31 23.653

DXiK (kn) 25.665 19.57

EXiK (kn) 20.3 15.5

FXiK (kn) 25.665 19.57

GXiK (kn) 31 23.653

HXiK (kn) 36.34 27.735

IXiK (kn) 41.69 31.82
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Figure V -1 : Distribution de la force sismique sur les portiques sens transversale

Figure V 2- : Distribution de la force sismique sur les files de stabilité sens longitudinale

V. 5. Conclusion

F2y=31.82KN

F1y=41.69KN

F1x=71.1KN

F2x=53.5KN
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Dans ce chapitre nous avons déterminé les efforts tranchants maximaux qui agiront sur

notre structure lors d'un séisme.

Effort tranchant (KN)

Hangar
Suivant x - x Suivant y - y

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 1 Niveau 2

41.69 31.82 70.1 53.5

D’après cette étude, nous avons conclu que l’effort sismique engendré par un éventuel séisme,

est plus important que celui engendré par le vent. Pour cela on va le prendre en compte,

comme effort horizontal, pour le dimensionnement des éléments structuraux.
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VII-1Introduction :

Après avoir étudié la stabilité longitudinale qui est l’assurée par les palées de stabilité nous

allons vérifier la stabilité transversale qui est assurée par la rigidité du portique (Portique auto

stable) qui reprendra tous les efforts transversaux et les transmettra aux fondations sans

présenter de grandes déformations.

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

d’exploitations, séismiques et climatiques) qui lui seraient appliquées. La structure est calculé

sous les combinaisons d’actions les plus défavorables auxquelles elle pourrait être soumise

durant toute sa période d’exploitation.

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

servent également au calcul des assemblages.

Le calcul est effectué par le logiciel Robot structural analyse 2014

 Caractéristiques de du matériau :

Matériau E [kPa] G [kPa] NU LX [1/°C]

RO

[kN/m3] Re [kPa]

ACIER

E24 210000000 80800000 0,3 0 77,01 235000

Tab-VII-1 caractéristiques de du matériau

VII-2-Calcul de portique :

Fig -VII-1- Vue de face du portique
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VII-2-1- Données géométriques des nœuds

 Position des nœuds sur le portique

Fig -VII-2 Position des nœuds sur le portique

nœud X(m) Z(m)

1 30,6 0

2 30,6 10

3 15,3 0

4 15,3 10

5 0 0

6 0 10

9 7,65 11,15

11 0 7,5

12 0,6 7,5

13 15,3 7,5

14 15,9 7,5

17 14,7 7,5

18 30,6 7,5

19 30 7,5

20 22,95 11,15

21 0,3 7,5

22 15 7,5

23 30,3 7,5

24 15,6 7,5

25 7,5 11,13

26 6,17 10,93

27 4,68 10,7

28 3,2 10,48

29 1,72 10,26

30 0,23 10,04

6

9

5

: Etude de portique

Données géométriques des nœuds :

Position des nœuds sur le portique

Position des nœuds sur le portique

Z(m) appuis

Encastrement

Encastrement

Encastrement

11,15

11,15

11,13

10,93

10,48

10,26

10,04

4
9 20

3

: Etude de portique

107

2

1
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31 7,8 11,13

32 9,13 10,93

33 10,62 10,7

34 12,1 10,48

35 13,58 10,26

36 15,07 10,04

37 23,1 11,13

38 24,43 10,93

39 25,92 10,7

40 27,4 10,48

41 28,88 10,26

42 30,37 10,04

43 22,8 11,13

44 21,47 10,93

45 19,98 10,7

46 18,5 10,48

47 17,02 10,26

48 15,53 10,04

49 0 9,8

56 30,6 9,8

57 0 9

58 30,6 9

61 0 6

62 30,6 6

63 0 4,5

64 30,6 4,5

65 0 3

66 30,6 3

67 0 1,5

68 30,6 1,5

69 0 0,3

70 30,6 0,3

Tab-VII-2 Position des nœuds sur le portique

VII-2-2- Données géométriques des barres :
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Fig -VII-2 numérotation des barres

Barre Noeud 1 Noeud 2 Section Matériau

Longueur

[m]

Type de

barre

Élément de

construction
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 Caractéristique des barres

2 11 12 HEB 400

ACIER

E24 0,6 PDR Barre

3 13 14 HEB 400

ACIER

E24 0,6 PDR Barre

6 9 4 IPE 400

ACIER

E24 7,74 traverse Barre

7 9 6 IPE 400

ACIER

E24 7,74 traverse Barre

9 6 5

HEA

400

ACIER

E24 10 poteau Barre

10 4 3

HEA

400

ACIER

E24 10 Poteau Barre

11 2 1

HEA

400

ACIER

E24 10 Poteau Barre

12 13 17 HEB 400

ACIER

E24 0,6 PDR Barre

13 18 19 HEB 400

ACIER

E24 0,6 PDR Barre

14 4 20 IPE 400

ACIER

E24 7,74 traverse Barre

15 20 2 IPE 400

ACIER

E24 7,74 traverse Barre

Nom de la

section

Liste des

barres AX [cm2] AY [cm2] AZ [cm2] IX [cm4] IY [cm4] IZ [cm4]

IPE 400 6 7 14 15 84,46 51,15 42,69 51,33 23128,4 1317,82

HEB 400 2 3 12 13 197,78 149,47 69,98 357 57680,5 10819

HEA 400 9A11 158,98 118,18 57,33 189,76 45069,4 8563,83
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Tab- VII-3- caractéristiques des barres

VII-3-Bilan des charges :

1. Charges permanentes :

Fig -VII-3 Distribution des charges permanente

2. Charges d’exploitation (charge du pont roulant) :

Fig -VII-4 Distribution des charges d’exploitation
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3. Charges climatiques :

 Charge du vent :

Fig -VII-5 Distribution des charges du vent sur la toiture

 Charge de neige :

Fig VII-6 Distribution des charges de neige sur la toiture
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4. Charge sismique

Fig VII-7 Distribution des charges sismiques sur la structure

VII-4 Combinaisons d’action :

Combinaison Nom

Type de la

combinaison Nature du cas

30 (C) 1.35G+1.5P4 ELU permanente

31 (C) 1.35G+1.5N ELU permanente

32 (C) G+P1 ELS permanente

33 (C) G+P2 ELS permanente

34 (C) G+P3 ELS permanente

35 (C) G+P4 ELS permanente

52 (C)

(CQC) G+P1+1.2EX ACC sismique

53 (C)

(CQC) G+P2+1.2EX ACC sismique

54 (C)

(CQC) G+P3+1.2EX ACC sismique

55 (C)

(CQC) G+P4+1.2EX ACC sismique

60 (C)

(CQC) 0.8G+EX ACC sismique

61 (C)

(CQC) 0.8G-EX ACC sismique

66 (C) 1.35G+1.5P7 ELU permanente

67 (C) 1.35G+1.5P8 ELU permanente

68 (C) 1.35G+1.5P9 ELU permanente

69 (C) 1.35G+1.5P10 ELU permanente

70 (C) 1.35G+1.5P11 ELU permanente

72 (C) 1.35G+1.5P13 ELU permanente
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73 (C) 1.35G+1.5P14 ELU permanente

74 (C) 1.35G+1.5P15 ELU permanente

75 (C) 1.35G+1.5P16 ELU permanente

76 (C) 1.35G+1.5P17 ELU permanente

77 (C) 1.35G+1.5P18 ELU permanente

78 (C) 1.35G+1.5P19 ELU permanente

79 (C) 1.35G+1.5P20 ELU permanente

80 (C) G+P5 ELS permanente

81 (C) G+P6 ELS permanente

82 (C) G+P7 ELS permanente

83 (C) G+P8 ELS permanente

84 (C) G+P9 ELS permanente

85 (C) G+P10 ELS permanente

86 (C) G+P11 ELS permanente

88 (C) G+P13 ELS permanente

89 (C) G+P14 ELS permanente

90 (C) G+P15 ELS permanente

91 (C) G+P16 ELS permanente

92 (C) G+P17 ELS permanente

93 (C) G+P18 ELS permanente

94 (C) G+P19 ELS permanente

95 (C) G+P20 ELS permanente

112 (C)

(CQC) G+P1+1.2EX ACC sismique

113 (C)

(CQC) G+P2+1.2EX ACC sismique

114 (C)

(CQC) G+P3+1.2EX ACC sismique

115 (C)

(CQC) G+P4+1.2EX ACC sismique

116 (C)

(CQC) G+P5+1.2EX ACC sismique

117 (C)

(CQC) G+P6+1.2EX ACC sismique

118 (C)

(CQC) G+P7+1.2EX ACC sismique

139 (C)

(CQC) G+P10+1.2EX ACC sismique

140 (C)

(CQC) G+P11+1.2EX ACC sismique

142 (C)

(CQC) G+P13+1.2EX ACC sismique

143 (C) G+P14+1.2EX ACC sismique
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(CQC)

144 (C)

(CQC) G+P15+1.2EX ACC sismique

145 (C)

(CQC) G+P16+1.2EX ACC sismique

156 (C)

(CQC) G+P17+1.2EX ACC sismique

157 (C)

(CQC) G+P18+1.2EX ACC sismique

158 (C)

(CQC) G+P19+1.2EX ACC sismique

159 (C)

(CQC) G+P20+1.2EX ACC sismique

160 (C) G-1.5V ELU permanente

239 (C) G+P11+0.6N ELS permanente

240 (C) G+N ELS permanente

241 (C) G-V ELS permanente

242 (C) 1.35G+1.5P11+0.9N ELU permanente

243 (C) 1.35G+1.5N+0.9P11 ELU permanente

244 (C) G+N+0.6P11 ELS permanente

245 (C) G+N+0.6P11 ELS permanente

246 (C)

(CQC) G+P1-1,2EX ACC sismique

247 (C)

(CQC) G+P2-1,2EX ACC sismique

248 (C)

(CQC) G+P3-1,2EX ACC sismique

249 (C)

(CQC) G+P4-1,2EX ACC sismique

250 (C)

(CQC) G+P5-1,2EX ACC sismique

251 (C)

(CQC) G+P6-1,2EX ACC sismique

252 (C)

(CQC) G+P7-1,2EX ACC sismique

253 (C)

(CQC) G+P8-1,2EX ACC sismique

254 (C)

(CQC) G+P9-1,2EX ACC sismique

255 (C)

(CQC) G+P10-1,2EX ACC sismique

256 (C)

(CQC) G+P11-1,2EX ACC sismique
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258 (C)

(CQC) G+P13-1,2EX ACC sismique

259 (C)

(CQC) G+P14-1,2EX ACC sismique

260 (C)

(CQC) G+P15-1,2EX ACC sismique

261 (C)

(CQC) G+P16-1,2EX ACC sismique

262 (C)

(CQC) G+P17-1,2EX ACC sismique

263 (C)

(CQC) G+P18-1,2EX ACC sismique

264 (C)

(CQC) G+P19-1,2EX ACC sismique

265 (C)

(CQC) G+P20-1,2EX ACC sismique

266 (C) G-0.5V ELS permanente

267 (C) G+0.2N ELS permanente

Tab- VII-4 combinaison utilisées

VII-5- Réactions extrêmes par rapport au Repère global

FX [kN] FZ [kN] MY [kNm]

MAX 45,3 518,59 231,88

Noeud 3 3 3

Cas

118 (C)

(CQC) 68 (C)

118 (C)

(CQC)

MIN -45,3 -98,94 -236,81

Noeud 3 3 3

Cas

254 (C)

(CQC) 3

256 (C)

(CQC)

Tab-VII- 5 Valeur des réactionsextrêmes globaux

VII-6- Déplacements Extrêmes des nœuds

Colonne1 UX [cm] UZ [cm] RY [Rad]

MAX 13,5 1,9 0,017

Noeud 46 40 62

Cas

140 (C)

(CQC)

140 (C)

(CQC)

140 (C)

(CQC)
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MIN -13,1 -3 -0,017

Noeud 28 39 61

Cas

252 (C)

(CQC)

252 (C)

(CQC)

252 (C)

(CQC)

Tab-VII- 6 valeurs des Déplacements extrêmes globaux des nœuds.

VII-7- Les Efforts extrêmes

Colonne1 FX [kN] FZ [kN]

MY

[kNm]

MAX 518,59 223,93 236,81

Barre 10 3 10

Nœud 3 13 3

Cas 68 (C) 242 (C)

256 (C)

(CQC)

MIN -27,19 -83.64 -201.58

Barre 3 7 6

Nœud 13 6 4

Cas

254 (C)

(CQC) 160 (C) 160 (C)

Tab-VII- 7 valeurs des effortsextrêmes globaux des nœuds.

Colonne1 FX [kN] FZ [kN]

MY

[kNm]

MAX 202,68 82,43 175,68

Barre 10 14 9

Noeud 3 4 6

Cas 160 (C) 160 (C) 160 (C)

MIN -0,82 -83,64 -201,58

Barre 9 7 6

Noeud 6 6 4

Cas 270 160 (C) 160 (C)

Tab-VII- 8 Valeurs des efforts Extrêmes globaux

VII-8-Les ContrainteExtrêmes

Colonne1

S max

[kPa]

S min

[kPa]

S max(My)

[kPa]

S min(My)

[kPa]

Fx/Ax

[kPa]

MAX 183662,07 32559,99 174309,74 0 32619,91
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Barre 6 10 6 2 10

Noeud 4 3 4 11 3

Cas 160 (C) 78 (C) 160 (C) 17 68 (C)

MIN -4810,92 -164957,4 0 -174309,74 -6223,37

Barre 10 6 2 6 10

Noeud 4 4 11 4 4

Cas 3 160 (C) 17 160 (C) 3

Tab-VII- 9-Valeurs des contraintes Extrêmes globales

VII-9- Flèches Extrêmes :

Tab-VII- 9-Valeurs des flèches Extrêmes globales

VII-10-Note de calcul detaillé donné par robot:

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

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

NORME:EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE:Vérification des pièces

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

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

FAMILLE:

PIECE:2 POUTRE DE ROULEMENT POINT:1

COORDONNEE: x = 0.00 L = 0.00 m

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

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

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:70 1.35G+1.5P11 1*1.35+14*1.50

Colonne1 UX [cm] UZ [cm]

MAX 0 1,8

Barre 10 11

Cas 68 (C)

251 (C)

(CQC)

MIN 0 -1,8

Barre 14 11

Cas

256 (C)

(CQC)

140 (C)

(CQC)



Chapitre VII : Etude de portique

119

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

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

MATERIAU:

ACIER E24 fy = 235000.00 kPa

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

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

PARAMETRES DE LA SECTION: HEB 400

h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=157.55 cm2 Az=69.98 cm2 Ax=197.78 cm2

tw=1.4 cm Iy=57680.50 cm4 Iz=10819.00 cm4 Ix=357.00 cm4

tf=2.4 cm Wply=3231.74 cm3 Wplz=1104.04 cm3

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

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

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = -16.07 kN My,Ed = -67.18 kN*m

Nt,Rd = 4647.83 kN My,pl,Rd = 759.46 kN*m

My,c,Rd = 759.46 kN*m Vz,Ed = 223.93 kN

MN,y,Rd = 759.46 kN*m Vz,c,Rd = 949.47

kN

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 = 0.00 < 1.00 (6.2.3.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.09 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.24 < 1.00 (6.2.6.(1))

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

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

DEPLACEMENTS LIMITES

Flèches Non analysé
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Déplacements

vx = 0.0 cm < vx max = L/100.00 = 0.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif:80 G+P5 (1+7)*1.00

vy = 0.0 cm < vy max = L/100.00 = 0.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif:32 G+P1 (1+4)*1.00

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

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

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

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

NORME:EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE:Vérification des pièces

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

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

FAMILLE:

PIECE:3 POUTRE DE ROULEMENT POINT:1

COORDONNEE: x = 0.00 L = 0.00 m

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

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

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:70 1.35G+1.5P11 1*1.35+14*1.50

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

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

MATERIAU:

ACIER E24 fy = 235000.00 kPa

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

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

PARAMETRES DE LA SECTION: HEB 400

h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=157.55 cm2 Az=69.98 cm2 Ax=197.78 cm2

tw=1.4 cm Iy=57680.50 cm4 Iz=10819.00 cm4 Ix=357.00 cm4

tf=2.4 cm Wply=3231.74 cm3 Wplz=1104.04 cm3

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

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

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = -16.07 kN My,Ed = -67.18 kN*m

Nt,Rd = 4647.83 kN My,pl,Rd = 759.46 kN*m

My,c,Rd = 759.46 kN*m Vz,Ed = 223.93 kN

MN,y,Rd = 759.46 kN*m Vz,c,Rd = 949.47

kN
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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 = 0.00 < 1.00 (6.2.3.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.09 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.24 < 1.00 (6.2.6.(1))

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

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

DEPLACEMENTS LIMITES

Flèches Non analysé

Déplacements

vx = 0.0 cm < vx max = L/100.00 = 0.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif:84 G+P9 (1+13)*1.00

vy = 0.0 cm < vy max = L/100.00 = 0.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif:32 G+P1 (1+4)*1.00

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

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

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

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

NORME:EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE:Vérification des pièces

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

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

FAMILLE:

PIECE:6 TRAVERSE POINT:3 COORDONNEE: x = 1.00

L = 7.74 m

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

-----------------------
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CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:160 G-1.5V 1*1.00+3*-1.50

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

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

MATERIAU:

ACIER E24 fy = 235000.00 kPa

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

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

PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=18.0 cm Ay=55.99 cm2 Az=42.69 cm2 Ax=84.46 cm2

tw=0.9 cm Iy=23128.40 cm4 Iz=1317.82 cm4 Ix=51.33 cm4

tf=1.4 cm Wply=1307.15 cm3 Wplz=229.00 cm3

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

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

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 78.99 kN My,Ed = -201.58 kN*m

Nc,Rd = 1984.81 kN My,Ed,max = -201.58 kN*m

Nb,Rd = 1131.71 kN My,c,Rd = 307.18 kN*m Vz,Ed = -83.22 kN

MN,y,Rd = 307.18 kN*m Vz,c,Rd = 579.22

kN

Classe de la section =

1

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

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

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

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

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

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

en y: en z:

Ly = 7.74 m Lam_y = 0.25 Lz = 7.74 m Lam_z = 1.04

Lcr,y = 3.87 m Xy = 0.99 Lcr,z = 3.87 m Xz = 0.57

Lamy = 23.37 kyy = 0.71 Lamz = 97.92 kzy = 0.37

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

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

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrôle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.66 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.14 < 1.00 (6.2.6.(1))

Contrôle de la stabilité globale de la barre:
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Lambda,y = 23.37 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 97.92 < Lambda,max = 210.00

STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.50 < 1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.31 < 1.00 (6.3.3.(4))

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

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

DEPLACEMENTS LIMITES

Flèches Non analysé

Déplacements

vx = 0.1 cm < vx max = L/100.00 = 7.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:89 G+P14 (1+18)*1.00

vy = 0.0 cm < vy max = L/100.00 = 7.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:32 G+P1 (1+4)*1.00

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

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

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

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

NORME:EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE:Vérification des pièces

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

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

FAMILLE:

PIECE:7 TRAVERSE POINT:3 COORDONNEE: x = 1.00

L = 7.74 m

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

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

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:160 G-1.5V 1*1.00+3*-1.50

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

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

MATERIAU:

ACIER E24 fy = 235000.00 kPa

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

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

PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=18.0 cm Ay=55.99 cm2 Az=42.69 cm2 Ax=84.46 cm2

tw=0.9 cm Iy=23128.40 cm4 Iz=1317.82 cm4 Ix=51.33 cm4
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tf=1.4 cm Wply=1307.15 cm3 Wplz=229.00 cm3

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

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

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 79.05 kN My,Ed = -175.68 kN*m

Nc,Rd = 1984.81 kN My,Ed,max = -175.68 kN*m

Nb,Rd = 1131.71 kN My,c,Rd = 307.18 kN*m Vz,Ed = -83.64 kN

MN,y,Rd = 307.18 kN*m Vz,c,Rd = 579.22

kN

Classe de la section =

1

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

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

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

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

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

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

en y: en z:

Ly = 7.74 m Lam_y = 0.25 Lz = 7.74 m Lam_z = 1.04

Lcr,y = 3.87 m Xy = 0.99 Lcr,z = 3.87 m Xz = 0.57

Lamy = 23.37 kyy = 0.70 Lamz = 97.92 kzy = 0.36

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

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

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrôle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.57 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.14 < 1.00 (6.2.6.(1))

Contrôle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 23.37 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 97.92 < Lambda,max = 210.00

STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.44 < 1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.28 < 1.00 (6.3.3.(4))

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

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

DEPLACEMENTS LIMITES

Flèches Non analysé

Déplacements

vx = 0.1 cm < vx max = L/100.00 = 7.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:84 G+P9 (1+13)*1.00

vy = 0.0 cm < vy max = L/100.00 = 7.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:32 G+P1 (1+4)*1.00
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

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

NORME:EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE:Vérification des pièces

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

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

FAMILLE:

PIECE:9 Poteau POINT:3 COORDONNEE: x = 1.00

L = 10.00 m

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

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

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:117 G+P6+1.2EX (1+11)*1.00+26*1.20

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

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

MATERIAU:

ACIER E24 fy = 235000.00 kPa

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

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

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 400

h=39.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=126.20 cm2 Az=57.33 cm2 Ax=158.98 cm2

tw=1.1 cm Iy=45069.40 cm4 Iz=8563.83 cm4 Ix=189.76 cm4

tf=1.9 cm Wply=2561.80 cm3 Wplz=872.86 cm3

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

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

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 205.17 kN My,Ed = -224.42 kN*m

Nc,Rd = 3736.03 kN My,Ed,max = -224.42 kN*m

Nb,Rd = 2873.64 kN My,c,Rd = 602.02 kN*m Vz,Ed = -2.56 kN

MN,y,Rd = 602.02 kN*m Vz,c,Rd = 777.84

kN

Classe de la section =

1

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

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

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

en y: en z:

Ly = 10.00 m Lam_y = 0.32 Lz = 10.00 m Lam_z = 0.73

Lcr,y = 5.00 m Xy = 0.97 Lcr,z = 5.00 m Xz = 0.77

Lamy = 29.70 kyy = 0.78 Lamz = 68.13 kzy = 0.40

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

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

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrôle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.05 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.37 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6.(1))

Contrôle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 29.70 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 68.13 < Lambda,max = 210.00

STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.35 < 1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.22 < 1.00 (6.3.3.(4))

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

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

DEPLACEMENTS LIMITES

Flèches Non analysé

Déplacements

vx = 1.7 cm < vx max = L/100.00 = 10.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif:82 G+P7 (1+10)*1.00

vy = 0.0 cm < vy max = L/100.00 = 10.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif:32 G+P1 (1+4)*1.00

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

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

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

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

NORME:EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE:Vérification des pièces

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

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

FAMILLE:

PIECE:10 Poteau POINT:3 COORDONNEE: x = 1.00

L = 10.00 m
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:68 1.35G+1.5P9 1*1.35+13*1.50

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

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

MATERIAU:

ACIER E24 fy = 235000.00 kPa

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

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

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 400

h=39.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=126.20 cm2 Az=57.33 cm2 Ax=158.98 cm2

tw=1.1 cm Iy=45069.40 cm4 Iz=8563.83 cm4 Ix=189.76 cm4

tf=1.9 cm Wply=2561.80 cm3 Wplz=872.86 cm3

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

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

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 518.59 kN My,Ed = 130.79 kN*m

Nc,Rd = 3736.03 kN My,Ed,max = 130.79 kN*m

Nb,Rd = 1348.57 kN My,c,Rd = 602.02 kN*m Vz,Ed = 26.41 kN

MN,y,Rd = 602.02 kN*m Vz,c,Rd = 777.84

kN

Classe de la section =

1

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

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

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

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

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

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

en y: en z:

Ly = 10.00 m Lam_y = 0.63 Lz = 10.00 m Lam_z = 1.45

Lcr,y = 10.00 m Xy = 0.88 Lcr,z = 10.00 m Xz = 0.36

Lamy = 59.39 kyy = 0.73 Lamz = 136.25 kzy = 0.33

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

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

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrôle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.14 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.22 < 1.00 (6.2.5.(1))
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My,Ed/MN,y,Rd = 0.22 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.6.(1))

Contrôle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 59.39 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 136.25 < Lambda,max =

210.00 STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.32 < 1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.46 < 1.00 (6.3.3.(4))

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

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

DEPLACEMENTS LIMITES

Flèches Non analysé

Déplacements

vx = 2.0 cm < vx max = L/150.00 = 6.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:86 G+P11 (1+14)*1.00

vy = 0.0 cm < vy max = L/150.00 = 6.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:32 G+P1 (1+4)*1.00

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

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

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

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

NORME:EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE:Vérification des pièces

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

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

FAMILLE:

PIECE:11 Poteau POINT:3 COORDONNEE: x = 1.00

L = 10.00 m

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

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

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:70 1.35G+1.5P11 1*1.35+14*1.50

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

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

MATERIAU:

ACIER E24 fy = 235000.00 kPa

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

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

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 400

h=39.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
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b=30.0 cm Ay=126.20 cm2 Az=57.33 cm2 Ax=158.98 cm2

tw=1.1 cm Iy=45069.40 cm4 Iz=8563.83 cm4 Ix=189.76 cm4

tf=1.9 cm Wply=2561.80 cm3 Wplz=872.86 cm3

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

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

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 146.66 kN My,Ed = 157.79 kN*m

Nc,Rd = 3736.03 kN My,Ed,max = 157.79 kN*m

Nb,Rd = 2873.64 kN My,c,Rd = 602.02 kN*m Vz,Ed = 30.03 kN

MN,y,Rd = 602.02 kN*m Vz,c,Rd = 777.84

kN

Classe de la section =

1

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

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

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

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

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

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

en y: en z:

Ly = 10.00 m Lam_y = 0.32 Lz = 10.00 m Lam_z = 0.73

Lcr,y = 5.00 m Xy = 0.97 Lcr,z = 5.00 m Xz = 0.77

Lamy = 29.70 kyy = 0.67 Lamz = 68.13 kzy = 0.35

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

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

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrôle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.26 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.6.(1))

Contrôle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 29.70 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 68.13 < Lambda,max = 210.00

STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.22 < 1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.14 < 1.00 (6.3.3.(4))

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

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

DEPLACEMENTS LIMITES

Flèches Non analysé

Déplacements

vx = 2.1 cm < vx max = L/100.00 = 10.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif:86 G+P11 (1+14)*1.00
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vy = 0.0 cm < vy max = L/100.00 = 10.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif:32 G+P1 (1+4)*1.00

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

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

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

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

NORME:EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE:Vérification des pièces

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

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

FAMILLE:

PIECE:12 POUTRE DE ROULEMENT POINT:1

COORDONNEE: x = 0.00 L = 0.00 m

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

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

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:66 1.35G+1.5P7 1*1.35+10*1.50

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

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

MATERIAU:

ACIER E24 fy = 235000.00 kPa

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

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

PARAMETRES DE LA SECTION: HEB 400

h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=157.55 cm2 Az=69.98 cm2 Ax=197.78 cm2

tw=1.4 cm Iy=57680.50 cm4 Iz=10819.00 cm4 Ix=357.00 cm4

tf=2.4 cm Wply=3231.74 cm3 Wplz=1104.04 cm3

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

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

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = -16.06 kN My,Ed = -67.18 kN*m

Nt,Rd = 4647.83 kN My,pl,Rd = 759.46 kN*m

My,c,Rd = 759.46 kN*m Vz,Ed = 223.93 kN

MN,y,Rd = 759.46 kN*m Vz,c,Rd = 949.47

kN

Classe de la section =

1
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

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

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

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

en y: en z:

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

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

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrôle de la résistance de la section:

N,Ed/Nt,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.3.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.09 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.24 < 1.00 (6.2.6.(1))

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

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

DEPLACEMENTS LIMITES

Flèches Non analysé

Déplacements

vx = 0.0 cm < vx max = L/100.00 = 0.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif:80 G+P5 (1+7)*1.00

vy = 0.0 cm < vy max = L/100.00 = 0.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif:32 G+P1 (1+4)*1.00

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

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

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

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

NORME:EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE:Vérification des pièces

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

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

FAMILLE:

PIECE:13 POUTRE DE ROULEMENT POINT:1

COORDONNEE: x = 0.00 L = 0.00 m

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

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

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:67 1.35G+1.5P8 1*1.35+12*1.50
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

MATERIAU:

ACIER E24 fy = 235000.00 kPa

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

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

PARAMETRES DE LA SECTION: HEB 400

h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=157.55 cm2 Az=69.98 cm2 Ax=197.78 cm2

tw=1.4 cm Iy=57680.50 cm4 Iz=10819.00 cm4 Ix=357.00 cm4

tf=2.4 cm Wply=3231.74 cm3 Wplz=1104.04 cm3

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

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

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 16.07 kN My,Ed = -67.18 kN*m

Nc,Rd = 4647.83 kN My,Ed,max = -67.18 kN*m

Nb,Rd = 4647.83 kN My,c,Rd = 759.46 kN*m Vz,Ed = 223.93 kN

MN,y,Rd = 759.46 kN*m Vz,c,Rd = 949.47

kN

Classe de la section =

1

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

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

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

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

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

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

en y: en z:

Ly = 0.60 m Lam_y = 0.02 Lz = 0.60 m Lam_z = 0.04

Lcr,y = 0.30 m Xy = 1.00 Lcr,z = 0.30 m Xz = 1.00

Lamy = 1.76 kyy = 0.79 Lamz = 4.06 kzy = 0.41

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

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

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrôle de la résistance de la section:

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

My,Ed/My,c,Rd = 0.09 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.24 < 1.00 (6.2.6.(1))

Contrôle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 1.76 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 4.06 < Lambda,max = 210.00

STABLE
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N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.07 < 1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.04 < 1.00 (6.3.3.(4))

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

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

DEPLACEMENTS LIMITES

Flèches Non analysé

Déplacements

vx = 0.0 cm < vx max = L/100.00 = 0.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif:83 G+P8 (1+12)*1.00

vy = 0.0 cm < vy max = L/100.00 = 0.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif:32 G+P1 (1+4)*1.00

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

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

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

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

NORME:EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE:Vérification des pièces

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

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

FAMILLE:

PIECE:14 TRAVERSE POINT:1 COORDONNEE: x = 0.00

L = 0.00 m

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

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

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:160 G-1.5V 1*1.00+3*-1.50

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

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

MATERIAU:

ACIER E24 fy = 235000.00 kPa

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

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

PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=18.0 cm Ay=55.99 cm2 Az=42.69 cm2 Ax=84.46 cm2

tw=0.9 cm Iy=23128.40 cm4 Iz=1317.82 cm4 Ix=51.33 cm4

tf=1.4 cm Wply=1307.15 cm3 Wplz=229.00 cm3
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 77.83 kN My,Ed = -196.68 kN*m

Nc,Rd = 1984.81 kN My,Ed,max = -196.68 kN*m

Nb,Rd = 1131.71 kN My,c,Rd = 307.18 kN*m Vz,Ed = 82.43 kN

MN,y,Rd = 307.18 kN*m Vz,c,Rd = 579.22

kN

Classe de la section =

1

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

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

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

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

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

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

en y: en z:

Ly = 7.74 m Lam_y = 0.25 Lz = 7.74 m Lam_z = 1.04

Lcr,y = 3.87 m Xy = 0.99 Lcr,z = 3.87 m Xz = 0.57

Lamy = 23.37 kyy = 0.71 Lamz = 97.92 kzy = 0.37

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

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

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrôle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.64 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.14 < 1.00 (6.2.6.(1))

Contrôle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 23.37 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 97.92 < Lambda,max = 210.00

STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.49 < 1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.30 < 1.00 (6.3.3.(4))

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

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

DEPLACEMENTS LIMITES

Flèches Non analysé

Déplacements

vx = 0.1 cm < vx max = L/100.00 = 7.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:82 G+P7 (1+10)*1.00

vy = 0.0 cm < vy max = L/100.00 = 7.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:32 G+P1 (1+4)*1.00
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

Profil correct !!!

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

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

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

NORME:EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE:Vérification des pièces

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

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

FAMILLE:

PIECE:15 TRAVERSE POINT:3 COORDONNEE: x = 1.00

L = 7.74 m

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

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

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif:160 G-1.5V 1*1.00+3*-1.50

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

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

MATERIAU:

ACIER E24 fy = 235000.00 kPa

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

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

PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 400

h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=18.0 cm Ay=55.99 cm2 Az=42.69 cm2 Ax=84.46 cm2

tw=0.9 cm Iy=23128.40 cm4 Iz=1317.82 cm4 Ix=51.33 cm4

tf=1.4 cm Wply=1307.15 cm3 Wplz=229.00 cm3

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

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

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 75.96 kN My,Ed = -165.46 kN*m

Nc,Rd = 1984.81 kN My,Ed,max = -165.46 kN*m

Nb,Rd = 1131.71 kN My,c,Rd = 307.18 kN*m Vz,Ed = -69.96 kN

MN,y,Rd = 307.18 kN*m Vz,c,Rd = 579.22

kN

Classe de la section =

1

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

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

PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

en y: en z:

Ly = 7.74 m Lam_y = 0.25 Lz = 7.74 m Lam_z = 1.04

Lcr,y = 3.87 m Xy = 0.99 Lcr,z = 3.87 m Xz = 0.57

Lamy = 23.37 kyy = 0.69 Lamz = 97.92 kzy = 0.36

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

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

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrôle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.04 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.54 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.12 < 1.00 (6.2.6.(1))

Contrôle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 23.37 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 97.92 < Lambda,max = 210.00

STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.41 < 1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.26 < 1.00 (6.3.3.(4))

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

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

DEPLACEMENTS LIMITES

Flèches Non analysé

Déplacements

vx = 0.1 cm < vx max = L/100.00 = 7.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:82 G+P7 (1+10)*1.00

vy = 0.0 cm < vy max = L/100.00 = 7.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif:32 G+P1 (1+4)*1.00

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

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

Profil correct !!!
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VI-1-Introduction :

Les stabilités ont pour fonctions principales de rependre et transmettre aux fondations les

efforts dus aux forces horizontales sollicitant un ouvrage tel que : vent, freinage des ponts

roulants, effets de séisme, chocs, etc.

L’importance des stabilités est très grande, elles représentent le facteur principal de la

sécurité d’un ouvrage.

VI-2- Calcul de la poutre au vent :

Figure VI-1 : schéma de laPoutre au vent

VI-2-1- Les forces agissant sur la poutre au vent :

=࢏ࡲ ×࢏ࡿ ࢃ +
࢘ࡲ
࢔

N : nombre de neoudsn=10

Fr : force de frottement Fr=53.47 KN

F1 F2 F2 F1

RA RB4.7 3m 3m 4.7

6
m

D1

N1

N2

N3

N4
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W=-1.058 KN/m²

F1=(10/2)(4.7/2)(1.058)+53.47/10=17.78KN F1=17.78KN

F2=(10.7/2)(4.7/2+3)(1.058)+53.47/10=35.63KN F2 =35.63 KN

 Réactions :

RA=RB = (2F1+2F2)/2=53.41KN R=53.41KN

 Calcul des efforts internes :

Par la méthode des nœuds, on établit l’effort dans les diagonales :

On a:

૚ࢻ = ࢇ ࢉ࢚࢘ ࢍ
૟

૝.ૠ
= ૞૚.ૢ૜°; ૛ࢻ = ࢇ ࢉ࢚࢘ ࢍ

૟

૜
= ૟૜.૝૜°

Nœuds 1:

F/X=0 F13=0

F/Y=0  -RA-F12=0 F12=53.41KN

Donc on va changer le sens de F12.

Nœud2 :

F/x=0  F24+F23 cos1=0  F24=-F23 cos1

F/Y=0  F1-F12+F23 sin1=0  F23= (F12-F1)/sin1

F23= (53.41-17.78)/sin51.93=45.26KN

F23=45.26KN  F24=-27.91KN

Donc on va changer le sens de F24

Nœud 3:

RA

F13

F12

1

F12

2
F23

F24

F1
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F34 F45

F46

F24 2

F2

F/X=0  F31+F35-F32 cos1=0 F35=27.91KN

F/Y=0  -F34-F32sin1=0  F34= -35.63KN

Donc on va changer le sens de F34

Nœud 4: 2=63.43°

F/X=0  F24+F46+F45 cos2=0

F/Y=0 F2-F34+F45sin2=0  F45=F34-F2/sin2=0KN

F45=0 KN  F46=-27.91KN

Donc on va changer le sens de F46

Nœuds Barres sens Valeur de F (KN)

1 13 / 0

12 - 53.41

2 23 + 45.26

24 - 27.91

3 34 - 35.63

35 + 27.91

4 45 / 0

46 - 45.6

Tableau-VI-1- les efforts internesdans les barres

La diagonal la plus sollicité est D1, avecF23=45.26Kn

Donc :

Nsd=1.5×45.26=67.89KN Nsd=67.89KN

a)section de la diagonal:

Calcul de la section brute A

Nsd≤Npl.Rd=A.fy/ࡹࢽ ૙

D’où:

ۯ ≥
܌܁ۼ × ઻ۻ ૙

ܡ܎
=
૟ૠ.ૡૢ× ૚.૚

૛૜.૞
= ૜.૚ૡܕ܋ ²

F31 F35

F34

F32
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Pour des raisons pratiques on opte pour une cornière isolée de 50x50x6 avec un boulon de

12mm et un trou de 13mm

Soit 50x50x6 (A=5.69cm²)

Section nette : Anet=5.69-0.6x1.3=4.91cm²

VI-2-2- Vérification des diagonales a la traction :

Condition à vérifier est :NSd≤N

઻ۻ ૙=1.1 ; section brute de classe (1, 2,3)

ࡹࢽ ૛ =1.25 ; Section nettes au droit des trous

Fy=23.5KN/cm² et fU=36KN/cm²

=࢒࢖ࡺ

ࢁࡺ = ૙.ૢ× ࡭

NRd=104.89KN≥NSd=67.89KN … vérifier

Conclusion:

La cornière isolée de 50x50x6

vent.

VI-2-3- Vérification de la panne intermédiaire:

Les montants e la poutre au vent sont des pannes qui travaillent à la flexion déviée sous

l’action de charge verticale, et en outre à la com

panne a la flexion bi-axiale.

On propose IPE180 pour vérifier la panne.
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Pour des raisons pratiques on opte pour une cornière isolée de 50x50x6 avec un boulon de

12mm et un trou de 13mm

(A=5.69cm²)

0.6x1.3=4.91cm² Anet=4.91cm²

Vérification des diagonales a la traction :

≤NRd

ࢊࡾࡺ = ܕ (࢛ࡺ;ࡸࡼࡺ)ܖܑ

; Section nettes au droit des trous

=36KN/cm²

=
࢟ࢌ࡭

ࡹࢽ ૙
=
૞.૟ૢ× ૛૜.૞

૚.૚
= ૚૛૚.૞૟ࡺࡷ

ࢋ࢚ࡺ࡭ ×
ࢁࢌ
ࡹࢽ ૛

= ૙.ૢ× ૝.ૢ૚×
૜૟

૚,૛૞
= ૚૛ૠ.૛ૠࡷ

=67.89KN … vérifier

50x50x6 convient pour les barres de contreventement de la poutre au

Vérification de la panne intermédiaire:

Les montants e la poutre au vent sont des pannes qui travaillent à la flexion déviée sous

l’action de charge verticale, et en outre à la compression sous (F), on doit donc vérifier la

axiale.

On propose IPE180 pour vérifier la panne.

Chapitre VI Etude de stabilité

Pour des raisons pratiques on opte pour une cornière isolée de 50x50x6 avec un boulon de

૛ૠࡷ

convient pour les barres de contreventement de la poutre au

Les montants e la poutre au vent sont des pannes qui travaillent à la flexion déviée sous

pression sous (F), on doit donc vérifier la
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Figure.VI-2- : la panne intermédiaire IPE180

VI-2-3-1- Vérification a la flexion composée :

Vérification de la section a la résistance

Sections de classe 1 et 2 :

ቆ
ࡹ ࢊࡿ࢟.

ࡹ ࡺ ࢊࡾ࢟.
ቇ

ࢻ

+ ൬
ࡹ ࢊࡿ.ࢆ

ࡹ ࢊࡾ.ࢠࡺ
൰
ࢼ

≤ ૚.૙

Β=5n et ߙ = 2 avec β≥1.0

ࡹ ࡺ ࢊࡾ࢟. = ࡹ ࢟࢒࢖ ൤ࢊࡾ.
૚− ࢔

૚− ૙.૞ࢻ
൨

ۻ ܌܀.ܢۼ = ۻ −ቂ૚܌܀.ܢܔܘ ቀ
−ܖ ܉

૚− ܉
ቁ²ቃ

Aw=A-2b.tf

a=min (Aw/A; 0.5) avec Aw=A-2bft

࢔ =
ࢊࡿࡺ

ࢊࡾ.࢒࢖ࡺ
ࢊࡾ.࢒ࡼࡺ; =

࢟ࢌ࡭

ࡹࢽ ૙
ࡹ; ࢟࢒࢖ ࢊࡾ. =

ࢃ ࢟࢒࢖ ࢟ࢌ.

ࡹࢽ ૙
ࡹ; ࢠ࢒࢖ =

ࢃ ࢟ࢌ.ࢠ࢒࢖

ࡹࢽ ૙

 Charge et surcharge revenant à la panne intermédiaire :

1. Flexion déviée :

G=૙.૚ૠ(૚.ૢ૛) + ૙.૝૛૟ = ૙.ૠ૞۹ܕ/ۼ

Neige :Sn=0.11(1.92)=0.21KN/m

2. Compression: V=F2=35.63KN

 Combinaison de charge:

1.35G+1.35Sn+1.35V

QSd=1.35G+1.35Sn

NSd=1.35V

Qsd=1.35(0.75+0.21) =1.3Kn/m

Qz.sd=1.3cos8.53=1.29KN/m

Qy.sd=1.3sin8.53=0.20KN/m

My.sd=
૚.૛ૢ×૟²

ૡ
= ૞.ૡ۹ܕ.ۼ
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ۻ ܌ܛ.ܢ =
૙.૛૙× ૜૛

ૡ
= ૙.૛૛۹ܕ.ۼ

Nsd=1.35V=1.35F2=1.35x35.63=48.10KN

 Caractéristiquegéométriqued’IPE180:

Wel.y=146cm3;Wel.z=22.2cm3; Wpl.y=166cm3; Wplz=34.6cm3;A=23.9cm²

Mpl.y.Rd=35.46KN.m; Mplz.Rd=7.39Kn.m; Npl.Rd=510.59Kn

 Incidence de l’effort trenchant:

A mi- travée la valeur du moment fléchissant est maximale et la valeur de l’effort tranchant

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

 Incidence de l’effort normal :

Si Nsd≤Min (0.25Npl.Rd ,0.5Awfy/γ୑ ଴) : il n’y a pas d’interaction entre le moment résistant et

l’effort normal.

0.25Npl.Rd=0.25×510.59=127.65Kn

Aw=A-2b.tf=934mm²=9.34cm²

0.5Awfy/γ୑ ଴=0.5×9.34×2350/1.1=99.77KN Nsd˂99.77KN

Donc y’aura pas d’interaction entre le moment et l’effort normal.

Pas de réduction des moments de résistance plastique :

MNy.Rd=Mply.rd

Mnz.Rd=Mplz.Rd

La formule de vérification est la suivante :

ቆ
ࡹ ࢊࡿ࢟.

ࡹ ࢟࢒࢖ ࢊࡾ.
ቇ

ࢻ

+ ቆ
ࡹ ࢊࡿ.ࢆ

ࡹ ࢊࡾ.ࢠ࢒࢖
ቇ

ࢼ

≤ ૚.૙

Où : ࢻ = 2etβ = 5n = 5
ସ .଼ଵ଴

ଵଶ଻.଺ସ
= 1.88˃1

(5.8/35.46)²+(0.22/7.39)1.88=0.05˂1              ok
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VI-2-3-2- Vérification de la panne au flambement :

Il faut vérifier la formule suivante

૏ܕ ܖܑ

 Combinaison a l’ELU

G-1.5W

Qz.sd=Gcos-1.5w

Qy.sd=1.35Gsin

Nsd=1.5V

Avec :

G=0.75KN/m charge permanente

W=-3.47KN/m W : vent de soulèvement

V=35.63KN (F2)

 Charge de flexion

Qz.sd=Gcos8.53-1.5W=-4.46KN/m

Qy.sd=1.35Gsin8.53=1.35×0.75sin8.53=0.16KN/m

My.sd=Qz.sd ×l²/8 =20.07 KN.m

Mz.sd=Qy.sd× (l/2)²/8=0.18KN.m

 Charge de compression

Nsd=1.5V=1.5×35.63=53.44KN

Calcule de l௬ et l௭ :

1=93.9 avec =1 1=93.9

y=ly/iy=600/7.42=80.86lܡ =

z=lz/iz=300/2.05=146.34

Courbe de flambement :
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Vérification de la panne au flambement :

Il faut vérifier la formule suivante :

܌ܛۼ

ܕ ܌܀.ܔܘۼܖܑ
+
ۻܡܓ ܌܁.ܡ

ۻ ܌܀.ܡܔܘ
+
ۻܢܓ ܌܁.ܢ

ۻ ܌܀.ܢܔܘ
≤ ૚.૙

Combinaison a l’ELU

G=0.75KN/m charge permanente

: vent de soulèvement

Charge de flexion :

4.46KN/m  (soulèvement)

=1.35Gsin8.53=1.35×0.75sin8.53=0.16KN/m

×l²/8 =20.07 KN.m

× (l/2)²/8=0.18KN.m

Charge de compression

=1.5V=1.5×35.63=53.44KN

=93.9

lܡ

l૚
ඥ઺܉ =

ૡ૙.ૡ૟

ૢ૜.ૢ
= ૙.ૡ૟

lܢ =
lܢ

l૚
ඥ઺܉ =

૚૝૟.૜૝

ૢ૜.ૢ
= ૚.૞૟
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My.sd [KN/m]

Mz.sd[KN.m]
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h/b=180/91=1.99˃1.2

axe de flambement y-y  courbe de flambemment a ;y=0.21

axe de flambement z-z  courbe de flambemment b ; z=0.34

des courbe de flambement on deduit que :

y=0.7597 et z=0.3177min=min(y ;z) min=0.3177

Calcul de ky et kz :

ܡܓ = ૚−
m܌ܛۼܡ

cܡ܎ۯܡ
avec ky≤1.5 ;

m
ܡ

= l࢟൫૛઺ܕ −ܡ ૝൯+
܅ −ܡܔܘ ܅ ܡܔ܍

܅ ܡܔ܍

ܢܓ = ૚−
m܌ܛۼܢ

cܡ܎ۯܢ
avec kz≤1.5

m
ࢠ

= lࢠ(૛ࡹࢼ −ࢠ ૝) +
ࢃ −ࢠ࢒࢖ ࢃ ࢠ࢒ࢋ

ࢃ ࢠ࢒ࢋ

Poutre simplement appuyé avec une charge uniformement repartie :

ΒMz =βMy=1.3

A.N :

y=-1.067 ; z=-1.625 ky=1.09 ;kz=1.49

Donc :

܌ܛۼ
૏ܕ ܌܀.ܔܘۼܖܑ

+
ۻܡܓ ܌܁.ܡ

ۻ ܌܀.ܡܔܘ
+
ۻܢܓ ܌܁.ܢ

ۻ ܌܀.ܢܔܘ
≤ ૚.૙

૞૜.૝૝

૙.૜૚ૠૠ× ૞૚૙.૞ૢ
+
૚.૙ૢ× ૛૙.૙ૠ

૜૞.૝૟
+
૚.૝ૢ× ૙.૚ૡ

ૠ.૜ૢ
= ૙.ૢૡ˂૚

 Conclusion

Le profilé choisi IPE180 convient comme panne intermediare pour la poutre au vent

VI-3-ETUDE DE PALEE DE STABILITE VERTICAL :

VI-3-1- Les forces agissant sur la palée de stabilité:

L’effort horizontal qui agit sur la structure est :

 L’effort sismique.
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
L’effort horizontal longitudinal du pont roulant. HL.2


La Réaction de la poutre au vent. (négligeable devant les forces sismiques)

Charge sismique :

H2

H1

R1x

R1y R2y

Figure VI-3-schéma de palée de stabilité verticale

Combinaison 1 :1.2Ey.2=1.2×53.5=64.2KN

Combinaison 2 :1.2 Ey.1=1.2×70.1=84.12KN

Avec :

Ey.1: C’est la force sismique au niveau(1) ; au niveau du pont roulant 7.5m.

Ey.2: C’est la force sismique au niveau(2) ; au niveau de 10m.

HL.2 : L’effort horizontal longitudinal de pont roulant.

Alors :

H2=1.2×53.5=64.2 KN

H1=H2+Ey.1 +HL.2 =1.2 (53.5+70.1) +25.82=174.14KN

1. Calcul des réactions :

D1

D3
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F/x=0 R1x=H1+H2=238.34KN

M/1=0  R2y=[64.2×10+(7.5)×174.14]/6=324.67KN

F/y=0  R1y+R2y=0  R1y=-324.67KN

2. Calcul d’effort de traction dans les diagonales tendues :

En utilisant la méthode des coupures :

Calcul de Nd1 :

1=arctg2.5/6=22.62°

ND1=H3/cos1=64.2/cos22.62=69.55KN

Nsd1=1.5×69.55=104.32KN

Calcul de Nd2 et Nd3 :

2=arctg (3.75/6) =32°

ND2=174.14/cos32=205.34KN

NSD2=1.5×205.34=308KN

VI-3-2-Vérification des diagonales a la traction:(les diagonales D1, D3)

a) Section des diagonales D1 :

 Calcul de la section brute A :

Nsd1=104.32KN

Nsd1≤ NPl.Rd1=A1×fy/M0 A1≥Nsd1×M0/fy

A1≥104.32×103×1.1/235=488.30mm²=4.88cm²

ND1

1

6m

2
.5

m

H2

ND2

H1

6m

3
.7

5
m

2
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A1≥4.88cm² A1=7.12cm²

On opte pour un profilé 2UPN50 avec un boulon de 12mm et un trou de 13mm.

A1net=2(7.12-0.5×1.3)=12.94cm².

 Vérification a la résistance ultime de la section :

܌܀.ܝۼ = ઺.ܜ܍ܖۯ

ܝ܎
઻ۻ ૛

ۻ઻܋܍ܞ܉ ૛ = ૚,૛૞

On attache avec 3 boulons et plus 1=100mm, e1=25mm.

1˃5d0=5×13mm=65mm.

Donc on prend β=β3=0.7

ܰ௨.ோௗ = 0,7 × 12.94 ×
36

1,25
= ܰܭ260.87

܌ܛۼ = ૚૙૝.૜૛ࡺࡷ ≤ ࢊࡾ.࢛ࡺ = ૛૟૙.ૡૠ۹ۼ… … … … … … … … ۹۽…

Donc : le double UPN65 est adaptée comme diagonale.

b) Section des diagonales D2 :

 Calcul de la section brute A2 :

Nd2=205.34KN et Nsd2=308KN

Nsd2≤ NPl.Rd2=A2×fy/M0 A2≥Nsd2×M0/fy

A2≥308×103×1.1/235=1441.70mm²=14.41cm².

A2≥14.41cm² on prend2UPN65 A2=2×9.03cm²

A2net=2(9.03-0.55×1.3)=16.63cm²

 Vérification a la résistance ultime de la section :
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܌܀.ܝۼ = ઺.ܜ܍ܖۯ

ܝ܎
઻ۻ ૛

ۻ઻܋܍ܞ܉ ૛

On attache avec 3 boulons et plus

1˃5d0=5×13mm=65mm.

Donc on prend β=β3=0.7

ܰ௨.ோௗ = 0,7 × 16.63 ×
36

1,25
=

܌ܛۼ = ૜૙ૡࡺࡷ

Donc : le double UPN65 est adaptée comme diagonale.

VI-3-3- VERIFICATION DE LA SABLIERE :

Les sablières sont vérifiées à la flexion composée à cause

- la compression du vent qui agit sur le pignon ou la force de séisme.

- flexion due a leurs poids propre.

Nsd = max [RA – F1; 1,25Ey.2].

RA – F1 = 52.54 – 17.64 = 34.9KN

1.2Ey.2=1.25×53.5=64.2KN

Nsd = max [RA – F1; 1,25Ey.2

Nsd = 66.87KN

On prend HEA140 comme panne sablière

VI-3-3-1- Vérification à la flexion composée:

 Caractéristiquegéométrique

Wel.y=155.4cm3;Wel.z=55.62cm

Chapitre VI Etude de stabilité

ۻ ૛ = ૚,૛૞

On attache avec 3 boulons et plus 1=100mm, e1=25mm.

= ܰܭ335.26

૜૙ૡࡺࡷ ≤ ࢊࡾ.࢛ࡺ = ૜૜૞.૛૟۹ۼ… … … … … … … … …

: le double UPN65 est adaptée comme diagonale.

VERIFICATION DE LA SABLIERE :

Les sablières sont vérifiées à la flexion composée à cause :

la compression du vent qui agit sur le pignon ou la force de séisme.

flexion due a leurs poids propre.

Figure.VI-4- : la sablière HEA160

34.9KN

y.2] = max [34.9; 64.2]

On prend HEA140 comme panne sablière

Vérification à la flexion composée:

Caractéristiquegéométrique de HEA140:

=55.62cm3; Wpl.y=173.5cm3; Wplz=84.85cm3; A=31.4cm²

Chapitre VI Etude de stabilité

۹۽…

la compression du vent qui agit sur le pignon ou la force de séisme.

A=31.4cm²
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Mpl.y.Rd=37.06KN.m; Mplz.Rd=18.12Kn.m; Npl.Rd=670.82Kn

La vérification de sécurité est donnée par :

൤
ࡺ ࢊ࢙

ࢊࡾ,࢒࢖ࡺ
൨+൤

ࡹ ࢟,ࢊ࢙

ࡹ ࢟࢒࢖ ࢊࡾ,
൨+൤

ࡹ ࢠ,ࢊ࢙

ࡹ ࢊࡾ,ࢠ࢒࢖
൨≤1 ..…………….. (EC03 Page 163).

Nsd = 66.87KN

=௦ௗ,௬ܯ
ீ×௅మ

଼
=
଴.ଶସ଻௄ே/௠ ×଺మ

଼
= ܰܭ1.11 .݉ ; G: Poids propre de la panne sablier [kg/m]

Msd,y= 1.11KN.m ;Msd,z= 0

ܰ௉௟,ோௗ =
×ܣ ௬݂

ϓெ ௢
=

3140 × 235

1,1
= 670.82 ܰܭ

NPl,Rd= 670.82KN

௉௟.௬,ோௗܯ =
ܹ ௉௟.௬ × ௬݂

ϓெ ௢
=

429,5 × 235

1,1
= ܰܭ37.06 .݉

MPl.Rd= 52.36KN

൤
ࡺ ࢊ࢙

ࢊࡾ,࢒࢖ࡺ
൨+൤

ࡹ ࢟,ࢊ࢙

ࡹ ࢟࢒࢖ ࢊࡾ,
൨= ቂ

૟૟.ૡૠ

૟ૠ૙.ૡ૛
ቃ+ቂ

૚.૚૚

૜ૠ.૙૟
ቃ=0.13< 1

Donc la flexion composée est vérifiée.

VI-3-3-2- Vérification de la résistance au flambement :

܌ܛۼ
૏×ܡ܎×ۯ

ϒۻ ૚
൘

+
ۻ×ܡܓ ܌ܛ,ܡ

܅ ܡ܎×ܡ,ܔܘ
ϒۻ ૚
൘

+
ۻ×ܢܓ ܌ܛ,ܢ

܅ ܡ܎×ܢ,ܔܘ
ϒۻ ૚
൘

≤1……………. (EC03 page 181).

Nsd = 66.87KN;Msd,y= 1.11KN.m ;Msd,z= 0; M0=1.1 …(EC03 page 103)

a. Détermination de facteur d’imperfection (  ):
ܐ

܊
=

૚૜૜

૚૝૙
= 0.95 < 1.2 ; tf=10mm˂40mm 

y-y  courbe b y=0.21

z-z  courbe c z=0.34

b. Détermination de élancement réduit : ( l )
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λ1 = 93.9 et βw = 1 Section classe 01.

λ୷ =
୐౯

୧౯
=

଺଴଴

ହ.଻ଷ
= 104.71l௬ =

l೤

lభ
ඥߚ௪= 1.11˃0.2……..(EC03 page 423).

λ୸ =
୐౰

୧౰
=

଺଴଴

ଷ.ହଶ
= 170.45l௭ =

l೥

lభ
ඥߚ௪ = 1.81˃0.2

Donc il y a un risque de flambement.

c. Détermination de le coefficient de réduction ():

min=Min (y ;z)

૏=
૚

jା jൣ૛ିࣅത૛൧
૙.૞;etj = ૙,૞× ૚ൣ+ હ× ൫ࣅത− ૙,૛൯+ ത૛൧…….(EC03ࣅ Page170).

z=2.41 ; y=1.21

y=0.5892etz=0.2496min=z=0.2496

 ࢑࢟ = ૚−
ۼ×ܡૄ ࢊ࢙

c࢟×ܡࢌ×࡭
avec ky≤ 1,5 ……..……..(EC03 Page 181).

 ࢟ࣆ = ത࢟ࣅ × ൫૛× ࡹࢼ ,࢟− ૝൯+ ൬
ࢃ ࢃି࢟,࢒ࡼ ࢟,࢒ࢋ

ࢃ ࢟,࢒ࢋ
൰avec ࢟ࣆ ≤ 0,9

 βM,y: Facteur de moment uniforme équivalent pour le flambement par flexion

βM,y = 1,3

A.N :

μy= -1.44< 0,9Ky=1.22˂1.5

Donc :
ࡺ ࢊ࢙

c࢓ ࢟ࢌ×࡭×࢔࢏
ϒࡹ ૚
൘

+
ࡹ×࢑࢟ ,࢟ ࢊ࢙

ࢃ ࢟ࢌ×࢟,࢒࢖
ϒࡹ ૚
൘

=
૟૟.ૡૠ×૚૙૙૙

૙.૛૝ૢ૟×૜૚૝૙×૛૜૞
૚,૚ൗ

+
૚.૛૛×૚૚૚૙

૚ૠ૜૞૙૙×૛૜૞
૚,૚ൗ

=0.4<1

Donc le flambement est vérifié.

Conclusion :

Le profilé choisi HEA140 convient comme panne sablière.
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VIII. 1. Introduction :

Les assemblages ont pour fonction d’assurer la liaison ou la continuité des composants

élémentaires entre eux, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations

souvent importantes, généralement statiques, mais quelque fois dynamiques (effets de chocs,

vibration etc.…) entre les pièces, sans générer des sollicitations parasites notamment de

torsion afin de réaliser l’ossature de l’ouvrage projeté. Ces organes critiques pour l’ouvrage

tant sous l’aspect de l’intégrité structurelle que sous l’aspect économique, doivent être conçus

et dimensionnés avec au moins autant de soin que les composants élémentaires.

VIII. 2. Assemblage poteau HEA400 avec traversIPE400:

Comme le montre le schéma ci-après, la liaison poteau-traverse est assurée par un assemblage

boulonné reliant la platine soudée sur l’extrémité de la traverse à la semelle du poteau. Douze

boulons M20 de classe HR (10.9) répartis de telle sorte à reprendre efficacement les efforts

notamment de flexion seront utilisés. Des raidisseurs formés par des plaques de 20mm

d’épaisseur seront rajoutés pour renforcer la résistance de l’âme du poteau dans les zones

tendues, comprimés et cisaillées.

Sachant que la poutre et le jarret sont en IPE 400 et le poteau en HEA400, vérifie

l’assemblage à la résistance sous l’effet des sollicitations suivantes :

Mmax=201.58 KN.m

Nsd=78.99KN

Vsd=83.22KN
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 Disposition des boulons :

L’eurocode 3 donne les valeurs limites suivantes :

1.2d0≤e1 ; 1≥2.2d0

1.5d0≤e2 ; 2≥3d0

Avec :

d0 : diamètre de trou.

d0=d+2mm pour les boulons 16mm≤≤24mm.

d0=20+2mm=22mm

e1≤1.2x22=26.4mm e1=100mm ; 1≤2.2x22=48.4mm1=120mm

e2≤1.5x22=33mme2=85mm ; 2=3x22=66mm2=90mm

La platine utilisé est :

260x820x20

a. Vérification de la résistance à la flexion

 Hauteur de la partie comprimée

ࢄ = ඨ࢈ࢌ࢚
࢈࢈
࢚࢝ ࢈

82
0

260

20

10
0

12
0

12
0

12
0

12
0

12
0

90

H
E

A
400

8
8

IPE 400

68
5

500

180x13 - 685

9
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IPE400:

tfb=13.5mm ;twb=8.6mm ;bb=180

X=13.5(180/8.6)0.5=61.76mm

 Effort de précontrainte dans le boulon

࢖ࡲ = ૙.ૠ࢈࢛ࢌ × ࢙࡭

Boulon de diamètre 20m :

As=245mm²; fub=1000N/mm²

࢖ࡲ = ૙.ૠ× ૚૙૙૙× ૚૙ି૜ × ૛૝૞ = ૚ૠ૚.૞ࡺࡷ Pour un boulon.

 Moment résistant effectif de l’assemblage

Mୖୢ =
Nଵ × ∑d୧

ଶ

dଵ
=
௣ܨ݊ × ∑ ௜݀

ଶ

ଵ݀

n =est le nombre de boulon dans une rangée horizontale n=2

ۻ ܌܀ =
૛× ૚ૠ૚.૞× (ૠ૙૞.૛૞૛ + ૞ૡ૞.૛૞૛ + ૝૟૞.૛૞૛ + ૜૝૞.૛૞૛ + ૛૛૞.૛૞૛) × ૚૙ି૜

ૠ૙૞.૛૞
= ૞ૢ૟.૝૚۹ܕ.ۼ

 Vérification de la résistance de l’assemblage

MRd=596.41˃Msd=201.58KNok

b. Vérification de la résistance au cisaillement

- Effort résistant par boulon

܌܀܄ = ×ܛ۹ ܕ × ૄ×
ܘ۴

઻ۻ ૛
= ૚× ૚× ૙.૝×

૚ૠ૚.૞

૚.૚
= ૟૛.૜૟۹ۼ

 Ks= 1.0 Trou normale (Art. 6.5.8.1 – EC3)

 m=1 un plan de frottement

 =0.4 coefficient de frottement classe b (Art. 6.5.8.3 – EC3)

 Fp=171.5KN force de précontrainte par boulon

 Effort tranchant par boulon :

܊ܘ܄ =
܌܁܄
ܖ

=
ૡ૜.૛૛

૚૛
= ૠ۹ۼ

࢈࢖ࢂ ≤ ࢊࡾࢂ → ૠࡺࡷ < ૟૛.૟૜ࡺࡷ Ok

Conclusion :

L’assemblagepoteau-traverse tel que conçu résiste à tous les efforts et sollicitations

qui lui sont appliquées.
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VIII. 3. Assemblage de faîtage :

Pour des raisons de transport, les traverses en IPE 400 seront réalisées en deux

morceaux qui seront assemblés sur chantier. Comme le montre le schéma ci-après, la

liaison de faîtage est réalisée au moyen de 8 boulons M20 de classe HR (10.9).la

platine a une épaisseur de 20mm et le coefficient de frottement =0.4.

Sachant que la poutre et le jarret sont en IPE400.

L’assemblage est sollicité par les efforts suivant :

Mmax=78.18KN.m

Vcor=11.08KN

Ncor=65.20KN
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 Disposition des boulons :

L’eurocode 3 donne les valeurs limites suivantes :

1.2d0≤e1 ; 1≥2.2d0

1.5d0≤e2 ; 2≥3d0

Avec :

d0 : diamètre de trou.

d0=d+2mm pour les boulons 16mm≤≤24mm.

d0=20+2mm=22mm

e1≤1.2x22=26.4mm e1=85mm ; 1≤2.2x22=48.4mm1=120mm

e2≤1.5x22=33mme2=85mm ; 2=3x22=66mm2=90mm

La platine utilisé :

520x260x20

a. Vérification de la résistance à la flexion :

 Hauteur de la partie comprimée

5
2
0

260

20

8
5

1
2
0

1
2
0

1
2
0

90

IPE 400

398

400

180x14 - 398

9

IPE 400

398

400

180x14 - 398

9



Chapitre VIII Etudes des assemblages

143

ࢄ = ඨ࢈ࢌ࢚
࢈࢈
࢚࢝ ࢈

IPE400:

tfb= 13.5mm ;twb=8.6mm ;bb=180

X=13.5(180/8.6)0.5=61.76mm

 Effort de précontrainte dans le boulon

࢖ࡲ = ૙.ૠ࢈࢛ࢌ × ࢙࡭

Boulon de diamètre 20m :

As=245mm²; fub=1000N/mm²

࢖ࡲ = ૙.ૠ× ૚૙૙૙× ૚૙ି૜ × ૛૝૞ = ૚ૠ૚.૞ࡺࡷ Pour un boulon.

 Moment résistant effectif de l’assemblage

Mୖୢ =
Nଵ × ∑d୧

ଶ

dଵ
=
௣ܨ݊ × ∑ ௜݀

ଶ

ଵ݀

n =est le nombre de boulon dans une rangée horizontale n=2

ۻ ܌܀ =
૛× ૚ૠ૚.૞× (૝૛૙.૛૞૛ + ૜૙૙.૛૞૛ + ૚ૡ૙.૛૞²) × ૚૙ି૜

૝૛૙.૛૞
= ૛૝૝.૛૝۹ܕ.ۼ

 Vérification de la résistance de l’assemblage

MRd=244.24˃Msd=78.78KNok

b. Vérification de la résistance au cisaillement

- Effort résistant par boulon

܌܀܄ = ×ܛ۹ ܕ × ૄ×
ܘ۴

઻ۻ ૛
= ૚× ૚× ૙.૝×

૚ૠ૚.૞

૚.૚
= ૟૛.૜૟۹ۼ

 Ks= 1.0 Trou normale (Art. 6.5.8.1 – EC3)

 m=1 un plan de frottement

 =0.4 coefficient de frottement classe b (Art. 6.5.8.3 – EC3)

 Fp=171.5KN force de précontrainte par boulon

 Effort tranchant par boulon :

܊ܘ܄ =
܌܁܄
ܖ

=
૚૚.૙ૡ

ૡ
= ૚.૝۹ۼ
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࢈࢖ࢂ ≤ ࢊࡾࢂ → ૚.૝ࡺࡷ < ૟૛.૟૜ࡺࡷ Ok

VIII. 4. Assemblage des pieds de poteaux :

Cette partie traite les liaisons entre les pieds de poteaux et les fondations de l’ouvrage. Cette

liaison considérée comme un encastrement lors de la modélisation de la structure dans le

logiciel robot doit assurer la transmission des efforts normaux, efforts tranchants ainsi que

des moments fléchissant. Comme montré sur le schéma ci-après, la connexion des pieds de

poteaux est assurée par deux rongées de 4tige d’ancrage de diamètre 20 de classe HR10.9

qui lient la platine d’assise de 30mm d’épaisseur à la fondation. Une bêche d’ancrage formé

par des plaques de 20mm a tété prévue pour reprendre les efforts de cisaillement.

VII.4.1 Efforts sollicitant

Les efforts maximums à prendre en considération pour le calcul des pieds de poteaux10 sous

la combinaison 1.35G+1.5P9 sont :

Msd = 130.79KN.m

Nsd= 518.59KN

Vsd= 26.41KN

5
0

0

Y

Z

2
0

0
6

0

9
0

0

1200

1
0

0

4
0
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VIII.4.2 Vérification de la plaque d’assise (platine) :

Les plaques d’assise sont formées par des platines en acier grade S275-JR de dimensions

600x500x30mm. Ces plaques sont soudées aux bas des poteaux par un cordon de soudure de

10mm d’épaisseur sur le contour de la section du profilé. Des raidisseurs en plaques de 20mm

d’épaisseur sont rajoutés pour améliorer l’inertiel de l’assise.

On doit vérifier que :ો ≤ ો܊
ો܊: ࢋ࢙ ࢚࢘࢔࢕ࢉࢇ࢒࢚ ࢔࢏ࢇ ࢓ࢊࢇࢋ࢚ ࢙࢏ ࢏࢙࢈ ࢋ࢚࢈ࢋࢊࢋ࢒ ࢔࢕ = ૛૞ࡹ ࢇࡼ

ߪ =
ܰ௦ௗ

.ܾܽ
+
௦ௗܯ

ܫ
× ݒ

ߪ =
518.59 × 10ିଷ

(0.6 × 0.5)
+

130.79 × 10ିଷ

(0.5 × 0.6ଷ)/12
×

0.6

2
= 6.1ܰ/݉݉ ²

Donc :

6MPa˂25MPa        on opte pour la platine (600×500×30)

VIII.4.3 Vérification des tiges d’ancrage :

L’effort admissible par tige d’ancrage est donné par la formule suivante :

ࢊࡾ.ࢉ࢔ࢇࡲ = ૈ∅ × ࢊ࢈ࢌ × ૚ࡸ) + ૟.૝࢘+ ૜.૞ࡸ૛)

120

1200

3
0

HEA 400

6
0

4
0
0

8
0

D 20 HR 10.91
0

600

3
0

450

5050
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ࢊ࢈ࢌ =
૙.૜૟ඥ࢑ࢉࢌ

gࢉ
= ૙.૜૟×

√૛૞

૚.૞
= ૚.૛ࡹ ࢇࡼ

Avec : ∅ = ૛૙;࢘= ૜∅ = ૟૙࢓ ࢓ ૚ࡸ; = ૛૙∅ = ૝૙૙࢓ ࢓ ૛ࡸ; = ૛∅ = ૝૙

fck=25 MPa est la résistance du béton à la compression

c=1.5 est un coefficient de sécurité partiel

ࢊࡾ.ࢉ࢔ࢇࡲ = ૜.૚૝× ૙.૙૛× ૚.૛× ૚૙૜ × (૙.૝+ ૟.૝× ૙.૙૟+ ૜.૞× ૙.૙૝) = ૟ .ૢ૟૜ࡺࡷ

On doit vérifier que :


ۼ

૝
≤ ࢊࡾ.ࢉ࢔ࢇࡲ ; 4 est le nombre de boulons qui reprennent l’effort de traction

N

N = Max (N1 ; N2)

Avec :

N1 = 98.94kN est l’effort de soulèvement maximum causé par le vent.

N2 : est l’effort de traction induit par le moment fléchissant et l’effort normal maximum

૛ࡺ =
ࡹ ࢊ࢙

ࡵ
× ࢜×

×ࢇ ࢈

૝
−

ࡺ ࢊ࢙

×ࢇ ࢈
×
×ࢇ ࢈

૛

૛ࡺ =
૚૜૙.ૠૢ

૙.૙૙ૢ
× ૙.૜×

૙.૟× ૙.૞

૝
−

૞૚ૡ.૞ૢ

૙.૞× ૙.૟
×
૙.૞× ૙.૟

૛
= ૟ૠ.૟ૡࡺࡷ

N=N1=98.94KN

ࡺ/૝ = ૢૡ.ૢ૝/૝ = ૛૝.ૠ૜ࢊࡾ.ࢉ࢔ࢇࡲ˂ࡺࡷ = ૟ .ૢ૟૜ࡺࡷOk

Conclusion : Les bases de poteaux tel que conçues résistent à tous les efforts et sollicitations

qui leur sont appliquées.

.
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IX. . Introduction :

Les fondations représentent la partie de l’ouvrage en contact avec le sol d’assise.

Ces dernières doivent pouvoir lui transmettre tous les efforts de la superstructure sans

dépassement des paramètres indiqués sur le rapport géotechnique en particulier la contrainte

admissible. Les fondations doivent aussi résister à l’agressivité du sol, au gel et aux venues

d’eau, d’où la nécessité de leurs conception en béton armé avec fissuration préjudiciable.

IX. 2. Charges à considérer :

Les efforts maximum résultants du logiciel robot pour la fondation la plus défavorable sont :

Msd = 130.79KN.m

Nsd= 518.59KN

Vsd= 26.41KN

Selon le rapport géotechnique, la contrainte admissible

du sol d’assise de notre ouvrage est : ોܔܗܛ= ૚.૟࢘ࢇ࡮

IX. 3. Vérification de la contrainte du sol :

Ay=0.600m, Ax=0.700m, By=2m, Bx=3.50m

h= (Bx-Ax)/4=0.7m

 Calcul de l’excentricité :

Lorsqu’un élément est sollicité par un effort normal centré et un moment fléchissant, il est

possible de remplacer l’effet du moment fléchissant par un effort normal excentré appliqué à

une distance e0.

૙܍ =
ۻ ܕ ܠ܉

ۼ
=
૚૜૙.ૠૢ

૞૚ૡ.૞ૢ
= ૙.૛૞ܕ


Vérification des contraintes :

Bx
Bx
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La répartition des contraintes sous la fondation ne doit pas provoquer de traction dans le sol.

Le diagramme de ces contraintes aura donc une forme trapézoïdale au pire triangulaire. Cela

est possible si l’effort normal excentré se trouve à l’intérieur du noyau central de la semelle.

La relation suivante doit donc être vérifiée :

૙ࢋ ≤
࢞࡮

૟
→ ૙.૛૞ < 0.58 → ݇݋

Donc : il n’existe aucune traction dans le sol.

࢓࣌ ࢞ࢇ =
ࡺ

×ᇱࢇ ᇱ࢈
× ൬૚+

૟ࢋ૙
ᇱ࢈

൰=
૞૚ૡ.૞ૢ

૛× ૜.૞
× ൬૚+

૟× ૙.૛૞

૜.૞
൰= ૚૙૚.ૡ૞࢓/ࡺࡷ ²

ોܔܗܛ= ૚.૟࢘ࢇ࡮= ૚૟૙࢓/ࡺࡷ ²

࢓࣌ ࢞ࢇ = ૚૙૚.૞ૡ < ોܔܗܛ= ૚૟૙→ ࢑࢕

Donc : Les contraintes dans le sol sont vérifiées.

IX. 4. Ferraillage de la fondation :

Pour notre cas, nous choisissons d’utiliser la méthode des consoles qui consiste à considérer la

fondation comme une console libre retenu par le poteau et chargée par la réaction du sol.

ۻ ܕ ܠ܉ =
×ܘ ૛ܔ

૛
=
૚૙૚.૞ૡ× ૚.ૠ૞²

૛
= ૚૞૞.૞૝ࡺࡷ ࢓.

a. Détermination des armatures :

Le calcul des armatures sera fait à l’ELS avec une fissuration préjudiciable.

 Etat limite de compression de béton :

ࢉ࢈࣌ = ૙.૟ࢉࢌ૛ૡ = ૚૞ࡹ ࢇࡼ

 Etat limite d’ouverture de fissures :

࢙࣌ = ૛૞૙ࡹ ࢇࡼ

࢘࢈ࢻ =
×ࢉ࢈࣌ ૚૞

࢙࣌+ ×ࢉ࢈࣌ ૚૞
= ૙.૝ૠ

ࡹ ࢘࢈ = ૙.૞࢘࢈ࢻ × ቆ૚−
࢘࢈ࢻ
૜
ቇ࢈૙ × ૛ࢊ × ࢉ࢈࣌ = ૚૛૞૞.ૢૠ > ࡹ ࢋ࢙࢘ = ૚૞૞.૞૝

Donc : les armatures comprimé sont nuls A’s=0

d
=

0
.6

5
m

h
=0

.7
m

b0=1m
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࢙ࣆ =
ࡹ ࢋ࢙࢘

૙࢈ × ૛ࢊ × ࢙࣌
= ૚.૝ૠ

࢘࢈ࢆ =
૚૞

૚૟
× ࢊ ×

૝૙࢙ࣆ+ ૚

૞૙࢙ࣆ+ ૚
= ૙.૝ૢ

࡭ ࢋ࢙࢘ =
ࡹ ࢋ࢙࢘

࢘࢈ࢆ × ࢙࣌
= ૚૛.ૠ࢓ࢉ ࢓/² ࢒

Condition de non fragilité :

Pour qu’une section en béton armée soumise à la traction ou à la flexion soit considérée

comme non fragile, la relation suivant doit être vérifiée :

ܛۯ = ૙.૛૜
×܊ ×܌ ૛ૡܜ܎

܍܎
= ૝.૝ܕ܋ ૛/ܕ ܔ

Ft28 : est la force de traction du béton à 28 jours égale à 2.10 MPA.

Fe=500MPa

 Conclusion :

- Nous choisissons pour la nappe intérieure des HA20 espacés tous les 18 cm soit une section

d’armature As= 18.84 cm²/ml.

- Pour la nappe supérieure, on prend des armatures en HA14 espacée tous les 20 cm pour

éviter la fissuration de retrait.

IX.5. Calcul des longrines :

Les longrines ont pour rôle la solidarisation des fondations de l’ouvrage. Elles doivent être

calculées pour résister à la traction sous une force égale à :

ܨ =
ܰ

ߙ
≥ ܰܭ20

Avec :

N : effort normal maximal ; N=513.59KN

 : Coefficient fonction de la zone sismique=10

ܨ =
513.59

10
= ܰܭ51.35

a. Armature longitudinales en traction simple :

௦ܣ =
ܨ

௦ߪ
=

51.35

434 × 10ଷ
× 10ସ = 1.18ܿ݉ ²

b. Condition de non fragilité :
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Aୱ = 0.23 × b × d ×
f୲ଶ଼
F୰

= 0.23 × 0.4 × 0.57 ×
2.1

500
= 2.2cm²

c. ferraillage minimum selon le RPA / version 2003 :

௦௠ܣ ௜௡ = 0.006 × ܾ× ℎ × 10ସ = 14.4ܿ݉ ଶ

Donc :

On opte pour 8HA16=20.10cm²comme armatures longitudinales des longrines.

d. Armature transversales :

La section minimale des armatures transversales est égale à :

௧௠ܣ ௜௡ ≥
0.4 × ଴ܾ × ௧ݏ

௘ܨ
= 0.60ܿ݉ ²

Avec :

St est l’espacement des armatures transversales pris égale à 15cm.

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

 Remarque :

Le RPA exige de de calculer les longrines comme un élément qui travail en traction,

lorsqu’on a des longrines de grande portée l’effet de flexion devient assez grand, à cet effet il

faut mettre un appui (des plots) à mi- portée de la longrine.

Dans notre cas on a une longrine de 15m de longueur donc on va mettre 1plots chaque 5m,

pour réduire l’effort de flexion a mi-partie.
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Conclusion

Ce travail nous a permis d’approfondir nos connaissances théoriques acquises le long de nos
années de formation, il nous a aussi permis de mettre en pratique ces connaissances
notamment en construisant et étudiant un se cas de structure métallique.

Nous avons eu à la fois à effectuer des calculs manuels lorsque cela est possible et aussi à
faire des calculs nécessitant l’utilisation de logiciels de calcul (robot 2014) lorsque la
complexité de l’ouvrage l’impose.

Cette expérience nous a permis de nous familiariser avec les différentes normes et règlement
régissant le domaine de la construction métallique tel que l’Eurocodes3, le CCM97, le
RNV99, le RPA99, le CTICM.

La complexité de l’ouvrage étudié nous ont permis d’avoir une approche globale sur la façon
de faire la conception et le dimensionnement d’une structure métallique y compris la partie
pont roulant, les assemblages et les fondations.

Nous avons appris que la précision et la rigueur dans les calculs et vérifications d’une part et
la définition exacte de certains détails d’exécution facilitant la mise en œuvre et de l’autre part
ils sont la clé de réussit d’un projet d’étude de structure.
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