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I ntroduction générale

La charpente métallique est un mode de construction de tout premier ordre, qui se développe de
plus en plus dans le monde, surtout pour les grands projets industriels et commerciaux tels que les
grandes usines, les hangars a stockages et les supermarchés.

La modernisation demande la construction d’ édifices, rapidement et solidement, ¢’est pour quoi on a
recourt a |’ utilisation du métal, celui —ci permet de fermer des surfaces importantes en limitant la
présence de porteurs verticaux (poteaux et murs), de plus on ala possibilité de récupérer la matiere en
cas de destruction prévue ou imprévue.

La construction métallique offre d’importants avantages pour la construction, la réalisation et
I utilisation comme suit :

v' La possibilité de fabriquer intégralement les ééments d ossature en atelier avec une grande
précision et une grande rapidité, le montage sur site sera effectuée soit par soudage ou par boul onnage.
v' La grande résistance de I'acier a la compression et la traction ce qui permet de réaliser des
éléments de grandes portées.

v' Lalégéreté qui réduit les charges sur le sol, qui entraine une économie de fondation.

L’ adaptation plastique offre une grande sécurité.

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

AN NI

Accessibilité de démontage et de déplacement.

Les structures métalliques présentent également certains inconvénients on peut citer :
Lamauvaise tenue de |’ acier au feu qui exige des mesures de protection importantes.
Nécessité d’ entretien régulier des é éments contre la corrosion.

résistance en compression est inferieur que celle de béton.

DN N NN

Susceptibilité aux phénomeénes d’ instabilité éastique (flambement, déversement, voilement).

v' |l faut faire attention au niveau des assemblages afin que de se prémunir contre leurs risques de
rupture brutale, qui conduiraient alaruine del’ ouvrage par effondrement.

Cette importance croissante que revétit la charpente métallique a été toujours impulsée et soutenu par
un travail de recherche et de normalisation sur I’acier, et a qui aboutit a une meilleure maitrise du
calcul et de I’exécution. C’est pourquoi j'ai entrepris ce travail de fin d’ éude sur un sujet qui traite du
dimensionnement et d’étude d'un hangar de stockage en charpente métallique selon Eurocode3 et la

comparai son des résultats obtenus avec CM66.



Présentation del’ ouvrage
Cette étude est faite sur hangar de caractéristique suivante :

a) Implantation :

Cette structure est implantée dans lawilaya de Tizi ouzou.
Vent : région 1.

Neige : zone A

Altitude: H=1000 m

Nature du site : plat

Terrain de catégorie : 1V

b) Lesdimensionsgéométriques|2]

Longueur :............... ... 40 m
Largeur:.....................16: m
Hauteur totale :.............. 7.5m
Hauteur des poteaux :......... 6 m

c) Matériaux utilisés:

10




. Acier de construction :
- Caractéristiquesdel’acier utilisé dansla charpente métallique:
. Résistance limite d' éasticité :

fy =235 Mpa
J Module d' éasticité longitudinal : —
E= 210000 N/mm? (Mpa) sl P S——
e  Moduled éasticité transversal : . 0] Bt
G=E/ 2(1+v) = 0.4*E waE /
e  Coefficient de poisson : /
v=03 / “‘"‘.‘S‘Eﬁm:”" Swistion
e  Coefficient dedilatation
Thermique : a=12.10° e & s
e  Masse volumique =7850kg/m?® ®
. L esassemblages : sont par boulonnage i
- Réglementsutilisés: Fpoa 7% 7"

Laréalisation des charpentes métalliques

doit étre conforme aux normes, réglements

{ Allonpeaments |
{ réspa s Strriction

et documents officiels et réglementaires, ’(

- L= :3'.2’-'6 l': ﬁ|5- AEi g
Les principaux reglements techniques utilisés sont énumérés ci-apres : @
) Euro code 03 s st lorri S T eI R b

- Régles parasismiques a gériennes RPA99 + modifications 2003

- Regles définissant |es effets de laneige et de vent RNV 99 et RNV 65

- Document technique réglementaire DTRBC 22 : charges permanentes et d’ exploitations.
- CM 66

Dans notre travail on a utilisé :
- Regle RNV 99définissant les effets de la neige et de vent.
- La norme Eurocode3 pour le calcul les ééments suivants : Panne, Lisse de bardage, Potelets,

Poteaux, Bases poteaux et Assemblages.

11
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INTRODUCTION :

Notre construction doit étre congue pour supporter les effets maximaux des forces qui peuvent
étre appliquées.
Pour cela on procedera a une étude climatique qui nous donnera les effets exercés par la neige et le
vent qui peuvent étre plus défavorables que ceux du séisme- en se basant sur le réglement neige et vent
(RNV99).
Enfin nous procédons & une comparaison entre notre reglement utilise RNV 99 et le résultat obtenus
avec le reglement NV 65.

13



Chapitre | : Etude climatique

1. Etudeauvent SELON RNV 99:
Le vent est par nature turbulent, c'est -&-dire fluctuant en vitesse et direction, ses effets le sont

également, en termes de pression ou de forces aérodynamiques et donc de sollicitations ou de réponses
des structures.

C’est pourquoi dans le (RNV99), I’action du vent est représentée par un ensemble de pressions ou
de forces statiques dont les effets sur construction étudiée sont équivalents aux effets extrémes du vent.
L’ action du vent dépend des caractéristiques suivantes :

-vitesse du vent ;

-La catégorie de la construction ;

-Lanature de site d’ implantation de |’ ouvrage ;
-Laperméabilité des parois.

Etude au vent d'un hangar industridl de:

Hauteur totale (N) ..o 7.5m
Implantation duhangar ..........c.cooviiiiiii e, tizi ouzou
AN = B =0 [ RS plat
Terrane de Cat@gorie ... ...vv it e e e v

1.1. Déter mination dela pression statique du vent : Prl

Ph=0n X CaX (Ce—-Ci)

Avec:

gh : pression dynamique ala hauteur h

Ca: coefficient dynamique

Ce : coefficient de pression extérieure

Ci : coefficient de pression intérieure

a. Déter mination du coefficient dynamique Cq 2
Le coefficient dynamique Cq est donné par lafigure de |’ annexe 1
Lavaleur de Cq de chaquedirection du vent est :

Vent perpendiculaire au long-pan

Pour lahauteur h=7.5m et b=40m onlitC4=091< 1.2
Vent perpendiculaire au pignon :

Pour la hauteur h=7.5m et b=40m onlit C¢=0.91 < 1.2

1 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012, page 52
2 Dahmani lahlou, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012, page 52
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La structure est considéré comme peu sensible aux excitations dynamiques dans les deux directions du
vent.

b. Calcul delapression dynamiquegn:*

An = Gref X Cex

Qref = 37.5 daN/m?

c.  Calcul du coefficient d’exposition C,,, :?

On a une structure peu sensible aux excitations dynamiques, donc on utilise la formule suivante :

Cop = C2 x C,2 x[1 + 12 "T]

C,.th

tel que Ci=1 et Kr=0,22
C: : coefficient de rugosité.
C: : cofficient de topographie.
Ky facteur du terrain
Pour le terrain de catégorie IV on tire les valeurs suivantes du tableau :
K;y=0.24
hy = 1.0m ( parametre de rugosité).
h,in =16 m (‘hauteur minimal ) .
Calcul de coefficient derugosité C,3
Onah =7.5m < h,,;;=16m

C, =Kr. |n(th:z) = 0.24In =" = 0.665

C; =10 dteplat

L e coefficient exposition seradonc :

Cer=CxC,% x[1+ Z"x’?t]
Cex =17 X0.665% x [1 + — 22~ = 1560

Valeur dela pression dynamique
qn = Gref X Cex =37.5x 1.560 = 58.5 daN/m?

d. Calcul dedes coefficients de pression extérieure :

d.1. Vent perpendiculaire ala grandeface :

Paroisverticale :
Pour cette direction du vent
b=40m , d=16m , h=7.5m

1 Dahmani lahlou, calcul des él éments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 53
2 Dahmani lahlou, calcul des é éments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 53
3 Dahmani lahlou, calcul des él éments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 54
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e=min (b; 2h) = min (40 ; 2x7.5)
e/4=3.75m
/10 =1.5m

vent

40m \

+0.8

b=

-0.8

4
T 'y -0.5
. >
i A B C |
> |
P | 5]
> -
- —
> —
> |
» D E 1™
. 1
id —»
> -
» >
4 >
L >
—»
o A B C —
l A 4 y LA A J
4 l -0.5
Ei -0.8
3m
<~ 12m lm

-0.3

ffigurel . Répartition des pressions sur les parois verticales- Direction V1|

Versantsdetoitures:

Les valeurs intermédiaires s obtiennent par interpolation linéaire entre les coefficients de pression pour

a=5 ea=15°:

Foen— fe
foot =28 (x _ %) poura = 1062

X1— X0
Action versle haut

Zone:

-12—-(-1.9)

FiC=-19+———=,

(10.62-5) =-1.506
G:C,=-1.2+((-0.8—-(-1.2))x 0.562 = -0.975
H:C,=-0.6+((-0.3-(-0.6))x 0.562 = -0.431

I C,=-03+((-0.4-(-0.3))x 0.562 =-0.356

J: C,=-03+((-1.0-(-0.3))x 0.562 = -0.694
Action verslebas:

Zone: F,G,etH,

C. =0+ (1062-5) =+0.112

Zone: 1,J 3-75m F
Ce =0
. . 32.5m
Directionduvent 6 = 0 — G H 1 1
3.75m I F
1.5m S Sm 1.5m &.5m

Figure2: les différentes zones de pression (direction de vent = 0 )
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D.2. Vent perpendiculaire a la petiteface :

Paroisverticales:
Pour cette direction du vent :
b=16m , d=40m

h=75m
e=min(b;2h)

e=min (16; 2x7.5)

e15m
e/l4=3.75
e/10=15m

Versant detoiture :

PEEEETT T EEE AR S

D‘df ] g
- = =
- (&)
- > A
) g
e = » b
=]
3 >
<< < 3
o »
dJE: —
(NEEEENEEEEENNE)
+0.8

| b=16m |

1
T wvent

h‘igureB - Répartition des pressions sur les parois verticales- Direction VZ‘

Les valeursintermédiaires s obtiennent par interpolation linéaire :

Zone F : lasurfacedelazoneFestde: A =5.52 m?

Pour a =5°

Co= Coy+(Coyo-Coq)0gA = -2.2+ (-1.6 - (-2.2))l0g5.25 = -1.8

Pour ¢ = 15°

Co= Coy+(Coyo-Coq)lOgA == -22+ (-1.3-(-2.0))l0g5.25 = -1.5

Pour a = 10.62°
C,=-18+ % (10.62-5) =-1.506 =1.631
ZoneG:
C,=-1.3 ~
ZoneH :
C, =-0.7 + ((-0.6 - (-0.7))x 0.562 = - 0.644 1 1
Zonel :
C,=-05
H H

Direction du vent 8 = 90 F G G F

| 3.75m I 8 Sm I 3.75m I

|Figure 4 les différentes zones de pression ( direction du vent 8 = 90)|
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e. Coefficient de pressionsintérieur C; : 1

Dans le cas des batiments avec cloisons intérieures les valeurs de Coefficient de pressions intérieur
C; est donné en fonction de I’ indice de perméabilité p,, (voir annexe 3).

Determination de I’indice de perméabilite u,,

Y.des surfaces des ouvertures sous le vent et paralléles au vent
P Y.des surfaces de toutes les ouvetures

Portail (au vent )

4 x4

Mo = Grrzan = 0.66 =0.7 C;= -0.125
Portail (sous vent)

p =" =033 C; = 055
12 Valeur delapression statique du vent :
Ph=qgh X CaX (Ce—-Ci)
Avec:

qp, = 58.5 daN/m?
C, =0.91 (vent sur long pan)
C; =094 (vent sur pignon)

1.2.1. Pression statigue du vent (vent gauche/ droite) :

Grande face gauche (au vent )

Parois verticales Versantsdetoitures
Zone Ce C; P,Kg/m? | zone C, C; P, Kg/m?*
D +0.8 -0.125 49.2 F -1.506 -0.125 -73.5
A -10 -0.125 -46.5 G -0.975 -0.125 -45.2
B -0.8 -0.125 -40 H -0.431 -0.125 -16.2
C -0.5 -0.125 -20 I -0.356 -0.125 -12.2
E -0.3 -0.125 -9.3 J -0.694 -0.125 -30.2

Tableau 1: Pression statique du vent (vent gauche/ droite) :

Paroisverticales : | E—

~rent

-
-—

i=4

IALMALL

) E——

SRR

—ae =
EEss

12

Fi gure 5: Répartition des pressions sur les parois verticale

1 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012, page 58

18




Chapitre | : Etude climatique

Versantsdetoitures:

went

=
Ll
b

Jm

325

175m
+—r

-73.5

-45.2 -16.2 _30.2 -12.2
-T3.5

1.5Sm 6. 5Sm 1. 5m 6_5Sm

Figure 6: les différentes zones de pression

1.2.2. Pression statigue du vent (vent droite/ gauche) :

Grande face gauche (sous vent)

Paroisverticales

Versantsdetoitures

Zone Ce C; P,Kg/m? | zone C. C; P, Kg/m?
D +0.8 0.55 13.30 F | -1506 | 0.55 -109.5
A -1.0 0.55 -82.5 G | -0975 | 055 -81.2
B -0.8 0.55 72 H -0.431 | 055 -52.2
C -0.5 0.55 -56 | -0.356 | 055 -48.2
E -0.3 0.55 -45.2 J -0.694 | 055 -66.2

Tableau 2 : Pression statique du vent (vent droite/ gauche)

Paroisverticale :

eIt

b=40m

.
™ A B C -
e o
| I -
| -
- >
1.3 - D E -
™ -
- -
| el
| I pest
- A B C
A ¢—’-
JrJJ_l_Lu_lM
- _vw . -56
-B2. 5 -T2
S

\Figure /. Répartition des pressions sur les parois verticales|
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Versant detoiture

&
E -109.5
S
vent HEI
Y
'y
5 -109.5
™~
o W
1.5m 6 Sm 1.5m 6.5m
-+ >4 -4 -4 g

\Figure 8: les différentes zones de pression

1.2.3.Pression statigue du vent ( vent avant / arriére) :

Portail (sousvent)

Parois verticales Versantsdetoitures
Zone Ce C; P,Kg/m? | zone C, C; P, Kg/m?*
D +0.8 0.55 13.8 F -1.506 0.55 -113
A -10 0.55 -85.2 G -0.975 0.55 -83.9
B -0.8 0.55 -74.2 H -0.431 0.55 -54
C -0.5 0.55 -57.8 I -0.356 0.55 -50
E -0.3 0.55 -46.8

Paroisvertical :

ey o

Tableau 3 : Pression statique du vent (vent avant / arriére)|

13 8

E=
St

1 ran

JIIIIIIIII IR T

.

1 2rxn

‘Fi gure 9: Répartition des pressions sur les parois verticales|
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Versant detoiture :

-113 -83.9 -E3 9 113

Figurk 10: les différentes zones de pression

vent

1.3. Calcul delaforcedefrottement :1

4_2_55<3
b 16

d_ 40 _
£=22=533>3

Une des conditions est vérifiée. Il y alieu de considérer |es forces de frottement.

Laforcedefrottement F, est donnée par laformule suivante:

Fpr=X(qnXCs XS )
Cfr:0'04

Laforcedefrottement est donc:
TOITURE
F;. =585x0.04x (40x 2x 8.14) = 1524 daN

Paroisverticale

Fr. =585x0.04x(40x2x6)=1124daN
Laforcedefrottement total :

Fp = 1524 + 1124 = 2648 daN

1 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012, page 64
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2. Etudealaneige:

Le reglement neige et vent algérien (RNV99) a pour objet de définir les valeurs représentatives de la
charge statique de neige sur toute surface située au-dessus du sol et soumise al’ accumulation dela
neige et notamment sur les toitures.

2.1 domaine d’application :

v Le présent reglement s applique a I’ensemble des constructions en Algérie situées a une
adtitude inférieur 22000 m.

v Il ne s applique pas aux sites d’ une atitude d’ une altitude supérieure a 2000 m, pour lesquels
le cahier des charges doit fixer lavaleur de charge de neige a prendre en compte.

2.2. Chargedelaneigesur lesol :1

La charge de neige sur le sol So par unité de surface est fonction de la localisation géographique
et de I’atitude de lieu considéré. La valeur de So est déterminée par les lois de variation suivantes en

fonction de I’ altitude du point considére.

. ZoneA................S0=70H + 15
" ZoneB................ So=40H + 10
. ZoneC............... S0=32.5H

. ZoneD................ So=10 kg/m?

Pas de charge de neige. Dans cette région, une charge représentant |’ ensablement des terrasses).
Ou: Henkm et Soenkg/m?
Dans notre cas la construction est implantée a lawilaya de Tizi-Ouzou

o Zone A

. Altitude H =1000 m

. A=11°
ZoneA............... So=70H+15

So=70x1+15
So = 85 kg/m = 85dan/m? = 0.85kn/m?

2.3. Chargedelaneigesur latoiture:?

La charge minimale de neige S par unité de surface horizontale de toiture ou de toute autre surface

soumise al’accumulation de laneige s obtient par laformule suivante.

S=p. S

So: Chargede neige sur latoiture  (kg/m?)

S : Coefficient de forme en fonction de laforme de latoiture  (kg/m?)

1 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012, page 79
2 Dahmani lahlou, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012, page 84
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n: Coefficient de forme. (Déterminé en fonction de la forme de

So

\Figure 11: disposition de charge de neige sur les toitures|

2.4. Coefficient deformedestoituresp :

On atoiture ssmple adeux versants.

0<a<15°

pi=0.8 pn2=0.8
Casdecharge:
Disposition de char ge sans accumulation :
> 0<o1=02 =11% 15°
> pi=0.8

> S= mSo =0.8x85 =68 Kg/m? (par projection horizontal)

la

toiture)

S=68cos11° = 66.7 Kg/m? (Suivant rampant)

I S 68 Ke/m®

S=66.7 Kg /m?

Figure 12 : Disposition de char ge sans accumulation|

Disposition de charge avec accumulation :
0 <a1=a2 =11% 15°
p2=0.8
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S=plSo =0.8x 85 =68 Kg/n?
05p1=04

S=0.4x85=34Kg/m?

0.5 Nx = 34 Kg /m?2

0.5 Nx = 34.4 Kg /m?

3.
3.1

1 Lahlou
2 Lahlou
3 Lahlou

S = 68 Kg/m?

S=66.7 Kg /m?

IFigure 13: Disposition de char ge avec accumulation|

Comparaison des deux méthodes RNV99 et NV65 :

Par rapport au vent :

RNV99

NVe65

1) Calcul de la Pression statique du vent :

Ph=gh X Cax (Ce—GCi)
) La valeur de C4 de chaque direction du vent est :

° Vent perpendiculaire au long-pan

Pour la hauteur h=7.5m et b=40m on lit
Ci=0.91<1.2

° Vent perpendiculaire au pignon :

Pour la hauteur h=7.5m et b =40 m on lit
Ci=0.91<1.2
b) Calcul de la pression dynamique qn:
qh = Gref X Coyx
Qref = 37.5 daN/m?
C,, =1.560

qn = Qref X Cox =58.5 daN/m?

DAHMANI, calcul des éléments résistants d’une construction
DAHMANI, calcul des éléments résistants d’une construction
DAHMANI, calcul des éléments résistants d’une construction
Pression statique du vent ( vent gauche / droite 24

Grande face gauche (au vent)

Parois verticales Versants de toitures

1. Calcul de la Pression statique du vent :!
p=V,=qnxksxk,, xdxC,

Pression dynamique agissante a la hauteur h?

h+18
h+60

qn=2.5 910

(Zonel)et h<10m
qn =q10=40daN /m2

ke=1.0
k,,=1.0
Coefficient de réduction de chaque élément?
Elément 1)
Panne 0.87
Poteau 0.86
Potelet 0.85
Lisse 0.87

métallique, Alger, 2009, page 11
métallique, Alger, 2009, page 45
métallique, Alger, 2009, page 46
c) Calcule du coefficient de pression résultant C*

Construction fermée

i)




Chapitre | : Etude climatique

Grande face gauche ( sous vent )

Pression statique du vent ( vent droite / gauche )

Parois verticales

Versants de toitures

Zone c, P, |zone (o} Py
D +0.25 |13.30 | F -2.05 |-109.5
A -1.55 |-82.5 G -1.525 | -81.2
B -1.35 | -72 H |-0.981 |-52.2
o -1.05 | -56 | -0.906 | -48.2
E -0.85 |-45.2 J -1.244 | -66.2

Portail ( sous vent)

Pression statique du vent ( vent avant / arriére )

Parois verticales Versants de toitures
Zone (o P, one C P,

D +0.25 (13.8 F -2.05 |-113

A -155 852 | G (1.525 |-83.9

B -1.35 }74.2 | H +0.981 | -54

C -1.05 |57.8 | +0.906 50

E -0.85 45.2

Pression dynamique du vent revenant a chaque

élément 2

p=V,=quxks;xk,, x8xC,

e Panne: p=V, =—33.0daN /m?
e Panne: p=V, = +5.5daN /m?
—40.0 daN /m?

=V, =+39.5daN /m?
=V, =+40.5daN /m?

[ )
o
[e]
-+
[1]
Q
c®P
ST T
"
<<
=
"

Tableau 5: Comparaison desreésultats par rapport au vent

! Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique , Alger , 2009 ,page 42

2 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 46

25




Chapitre | : Etude climatique

3.2. Par rapport alanege:

1. chargedeneige sur lesol : 1. chargedeneigesur lesol :?
So=70H +15 So=70H + 15
So =85 kg/mz SO =85 kg/mz
2.Chargedeneige sur latoiture 2.Chargedeneige sur latoiture?
S=pn.S, S=C.S
Casdecharge : Charge de neige répartie
Disposition de char ge sans accumulation CAS| : sans redistribution par le vent
S=68kg/m? S=68kg/m?
Disposition de char ge avec accumulation : CASII : apres redistribution par le vent
S=68kg/m? S=68kg/m?

Tableau 6: Comparaison desrésultats par rapport ala neige

Conclusion :

Apres avoir effectué la comparai son des deux reglements.

Pour levent

On a remarqué que les résultats obtenus par le reglement neige et vent algérien (RNV99) sont
supérieurs aux résultats obtenus par le reglement NV 65.

Pour conclure, on se met plus en sécurité en utilisant le RNV 99.

Pour la neige
on aremarqué que RNV 99 et NV 84 est |e meme reglement danc on obtenue les meme

resultats.

1 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012, page 68
2 Dahmani lahlou, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012, page 68
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Chapitre Il : Calcul de Panne

I ntroduction :

Dans ce chapitre, on va procéder au calcul de la panne, en utilisant le reglement eur ocode3 pour
le dimensionnement de la panne afin de comparer les résultats obtenu avec le réglement eur ocode3 et

les résultats obtenu en utilisant le reglement CM 66.
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Chapitre Il : Calcul de Panne

1. CALCUL DESPANNES:

Les pannes sont des poutres destinées a transmettre les charges et surcharges s appliquant sur la
couverture alatraverse ou bien alaferme. Elles sont réalisées soit en profilé (I, H) soit a treillis pour
les portées supérieures a6 m.

Les charges sur la panne se décomposent en deux composantes, |’ une est paralléle au versant et
I"autre est normale au versant .

Donc les pannes travaillent en flexion déviée.

> Espacement entre axe des pannes e= 2.04 m
> Les fermes sont espacéesde5m
> Angled’inclinaison : a= 11°

Charge permanents : G (par m?dela couverture) :

Tole et accessoire dePose:........cc.vvvvvneenenn.... 17 Kgim?
Poids propredelapanne: ..., 12Kg/ |

G=17x 2.04 + 12 = 47 Kg/ml

cL=11°

Figure 1 : charge permanentes de panne

Surcharge d’ entretien : p !

Deux charge concentrées de 100 kg chacune situé a 1/3 et 2/3 du porté

_ _PL _ L?
Mp —Meq— 3 —PeqX p

_ 8P _ 8x100 _
Peq—3L— ot =54 dan/ml

! Dahmani lahlou, calcule des éléments de construction métallique selon eurocode 3 page 97
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Chapitre Il : Calcul de Panne

Charge concentrée : Charge repartie :
100 K 100 Kg Peq = 54 kg /ml
r r ILIIII PRI
—)
B L/3 e L/3 e L/3 . B L .
M= pl/3 M = P L8

Figure2: Surcharged’ entretien

Sur charge climatique du vent : v

Les pannes intermédiaires se trouvent dans les zones H et |

V =-33X 2.04=-67.5Kg/ml

Vv
o
Figure 3 : Surcharge climatique du vent

Surcharge climatigue deneige : N
N= 68 Cos a x 2.04 Y+ v v v v ¥ N
N= 68 Cos (11°) x 2.04 N Cos a
N= 136 da/m i

o

IFigure 4 : Surcharge climatique de neigd
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Chapitre Il : Calcul de Panne

1.1. Combinaisonsde chargelesplus défavorables :!

Action verslebas i

Qu1=135G +15Pg=135X47+15X 54
Qsd1 = 144.5 dan/mll

Qu2=135G+15N = 135x47+15x136
Qsi2 = 267.5 dan/ml

Action versle haut T

Qzsd=GCoso.— 1.5V =47 Cos11°- 1.5 X 67.5
Qzs1=-55.11

Qyi=G+Sina=47+Sin11°

Qy.sd = 9 dan/ml

La combinaison la plus défavorable est : Qmax= 267.5 dan /ml

Résistance en section

Qx= 267.5 dan/ml L
Qzs1=Q«Cosa= 267.5 Cos 11°
Qy.sd= QuSino= 267.5 Sin 11°
Q251 = 263 dan/m

Qy.s= 49.3 dan/m

_ Qgsaxl? _ 263 x 52

Figure5: résistance en section

My.sd 8 8
My o = Qy.sd ;—22 _ 493 x 2.52
2 =TT T T g
My.sa = 822 dan.m Mzs= 38.5 dan.m

Déversement del’éément : 2
Semelle inferieur comprimée non retenue latéralement
Qzsi = -55.11 dan/ml

Qy.s<s= 12 dan/ml
2 2
My.sd — Qz.sgxl - 55.1; x5 My.sd — 822dan.m
_ Qy.sd ;_22 _12x 2.52 _
Mzsd = = Mzs= 38.5 dan.m

8 8

! Dahmani lahlou, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3 page 97
2 Dahmani lahlou, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3 page 98
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Chapitre Il : Calcul de Panne

O, <z
7 .
llllllllli = x5 e N
< 75_ /_‘/?f_’_ /2 /.9/ 7/2 71?’/_
4 AL _ o,
Toe—— ——._I_ R ——— —_—— S —
AL, ca
Plan z-= Plem sy

IFigure 6 : cas de déver sement

Remarque:

D’ aprés le nouveau reglement, les charges climatiques ne se combinent pas avec la charge d’ entretiens.

1.2. Vérification ala sécurité:
1.2.1. Vérification al’éat limite ultime (ELU) :

Vérification alaflexion : !

Calculeen plasticité :( section de classe let 2)

Mysd ] [ Mz.sd ]
MplRdy MplRdz]l —

Ou o et § sont des constantes qui placent en sécurité si elles sont prises égale a I’unité, mais qui

peuvent prendre les valeurs suivantes :

Sectionenl etH : a=2 etf=5n>1
Avecn=—24 =0 > B=1
Npl.rd

Par tatonnement on choisit le profilé suivant 1PE 100

Remarque :
Les profilés laminés de calibre inférieur ou égales al’ 1PE 200 , sont généralement d’' une section de

classe 1.
Ona IPE 100 declassel

Caractéristique géométriguesdel’| PE 100

3 : _ 3
Weiy=342 cm : W,;,= 5.78 cm

Wpiy =39.4cm®  ; W,,=9.1cm’

1 Dahmani lahlou, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3 page 99
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Chapitre Il : Calcul de Panne

-2
Mply.Rd = Z22¥ - BUBD - g1 73 daNm
yMO 11
-2
Mplz. Rd =2 10= 2ZB200— = 194.4daNm
dans notre cas, I’ effort normal ( Nss=0) =1
Mysd ]“ [Mz.sd ]ﬂ_[ 822 ]2 [38.5]1_
+ = + =
MplRdy MplRdz 841.73 194.4 115>1

Condition non vérifiée

On augmente la section ; soit | PE 120

Wely: 53cm3 ; w,,, = 8.64 cm?®
Wpy =60.7cm® ;W= 13.6cm®
_ Wplyfy _ 60.7x2350x107% _
Mply.Rd = "2 = B = 1296.8 daNm
-2
Mplz.Rd ==221 = BOZON0 = 590,54daNm

yMoO 1.1

Mysd 1% [ Mzsd 1P [ 822 12 [ 385 11
o) lripmda) = [izscs] *lzons) =053<1
MplRdy MplRdz 1296.8 290.54

Condition vérifiée

liermne

Figure 7 : déversement dela partie comprimé dela panne

Vérification au cisaillement:?
Lavérification au cisaillement est donnée par les formules suivantes :

Vs SVpIz.rd

1 Dahmani lahlou, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3 page 101
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Chapitre Il : Calcul de Panne

Vy.sd SVpIy.rd

e g

mo

Semelle

Volzrd=
A
- fy/ﬁ

mo

Voly.rd=

|PE 120
Az=63cm® ; Ay=86cm?

Visd = QT‘“ = 2632" > = 657.5 dan

Vysa= 0625 Quai(5) = 0.625  49.3%25 = 77.1 dan

Aoz 1Y
Vpizrd= — e = 2 @) = 7771 dan

'mo 1.

Vply.rd = 10607 dan

A
vy . fy/\/g _8.6(2350/+/3) _
Ymo 11

V2= 657.5dan < Vpizrda= 7771 dan
Vysw=77.1dan < Vpy.r¢= 10607 dan

Condition vérifiée

st:s
2y e
llljllll ¥ ¥ ¥ ¥+ v ¥ ¥ %
. 7 TEET 2 112 rym: SHC
Vese = Pasadl 2 5 : P, i = DS o I )

: | o ]
= | ;

Plan =-= Plan w-v

Vérification au déversement : 1

Le déversement est un phénomene d'instabilité géométrique des poutres fléchies qui survient lorsque
la partie comprimée de la section droite se dérobe latéralement, entrainant la section dans un
mouvement de trandation horizontale orthogonale a I'éme et de rotation autour du centre de
cisaillement. Lorsgu’un élément est comprime et fléchi, il peut périr par flambement par flexion et

torsion.

! Dahmani lahlou, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3 page 103
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Chapitre Il : Calcul de Panne

My.sd + My qaq <1
Mpra Mplz.rd

Déversement = flambement latéral + rotation de la section transversale.

Semelle supérieure:

La semelle supérieure qui est comprimée sous I'action des charges verticaes ascendantes est
susceptible de déverser. Vu quelle est fixée alatoitureil n'y a donc pas risque de déversement.
Semelleinférieure:

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

Calcul du moment ultime :

Q:51=GCosa.— 1.5V =47 Cos 11° - 1.5 X 67.5

Qzs1=-55.11daN.m

12 _55.11x52
My = 2288 = 250, = 822dan.m

Qyi=135 GxSna=135x47x Sn11°

Qy.sd =12 dan.m
Qy.sd L 12x 2.52
Mze = =2 = ="M= 38.5 daN.m
-2
Mplde _ Wply.fy — 60.7x2350x10 = 1296.8 danNm
yMO 1.1
-2
Mplz.Rd =222)y - BO2350I07 590 54danNm

yMoO 11

Calcul du moment résistant au déversement : Mp.ra!

Iy

Mdey = X1r X Bw X Wply X Y_

Avec: Pw=1 —Section de classe let?2 : y1=1,1

A r : dancement de déversement Apr= (’aﬂ) . Bw
1
£= Zfis (fy en N/mm?)

1 Dahmani lahlou, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3 page 105
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Chapitre Il : Calcul de Panne

235
= [=—¢e=10
235

Avec: =939 93,9x1.0 — A1=93.9

Pour les poutres a section sonstante et doublement symeétriques

(profiléslaminés | et H ) I’'éancement ALt vaut :

En a IPE120 i;=145cm; h=12cm ; ti=0.63cm
C1=188-14¥Y +0.52%¥2 <27

=% avec  Ma<M, Danc ¥=0 C1=1.88
B
AT=83.7
3 _ 837 _
Apr = 55 =089
d 7= 0.968
1
Xir = , = 2105
¢rr + [¢LT — At ]
XiT = L =0.74
o 0.968+0.9682—0.892 '
Mb.ra= XLT Mply.ra= 0.74 X 1296.8 = 959.6 dan . m
M M 482 9.14
e e =054<1

Mpra  Mpizra 9596  290.54

Condition vérifiée
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Chapitre Il : Calcul de Panne

1.3. Comparaison du résultat des deux méthodes Eurocode3 et Cm66 :
Eurocode3 Cm66
Pour IPE 120: Pour IPE 120:
1. Vérification al’ éat limiteultime 1. Vérification alafléche :1

a) Vérification alaflexion

f, < foqet £, < foq

[ Mysd ]“ +[ Mz.sd ]ﬁ < 1 fr=219CcM< fqq = 2.5cm
Mled; Mle;iz fy =013cm< f,, = 1.25cm
[1;332 8] +[23§-§4] -053<1 Condition vérifié

Condition vérifié
2. Vérification au cisaillement 2
b) Vérification au cisaillement

1%47t< o,
Vz.sd <Vplz.rd 1.54x 142.2 = 219kg/ cm? < O
Vy.sd <Vply.rd Condition vérifié
Vz.sd=657.5 dan < Vplz.rd =7771 dan 1 Verification au déver sement®
Vy.sd=77.1dan < Vply.rd=10607 dan
Condition vérifié 0= ky. .0 <0,
o =13x425=533kg/cm? < o,
C) Vérification au déversement Condition vérifié
My.sd + My rdq <1
Mprd Mplz.rd
482 9.14
+ =054<1

959.6 290.54
Condition vérifié

2. Vérification al’ éat limitede service
a) Vérification alafléche

f, < faqet fy < faq
f,=219cm< faq = 2.5Cm
[y =012cm< f,, = 1.25cm
Condition vérifié

Tableau 1 : Comparaison des résultatg

! Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger, 2009 ,page 79
2 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger, 2009 ,page 80
3 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 82
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Chapitre Il : Calcul de Panne

2. CALCUL DESLIERNES:

Le liernage des pannes d’ une toiture a les fonctions suivantes

»  Apporter aux pannes un maintien latéral ;

»  Limiter la portée de la panne stabilisée (ou de sa semelle supérieure isolée) vis-a-vis des actions
latérales (suivant le versant) ;

»  Limiter lalongueur de déversement sous moment négatif et/ou positif ;

»  Limiter lalongueur de flambement latéral pour les pannes comprimées.

2.1. Calcul del’effort maximal revenant aux liernes: !

Laréaction R au niveau du lierne :

R:1.25ny§:1.25x 49.3 x2.5 = 154 daN

Effort de traction dans|e trongon de lierne Ll provenant de la panne sabliere :
_R_154_
===
T2=R+T1=231daN
T3=R+T2=385daN

T1 77 daN

T ,_ 2.04 _ o
——f=arclg == =39.2

2T4X cos 6=T3=>T4= ey

9=19°>T4=——2>__=304.6daN

2xSin 39.2
liernes ffort detraction Valeurs (daN)
L1 T1 77
L2 T2 231
L3 T3 385
L4 T4 304.6

Tableau 2 : efforts maximale revenant aux lier nes

! Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 110
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Chapitre Il : Calcul de Panne

Qv=49.3 da N/ml

h F Y Y7 ¢ F Y Y Y YYYYN rF r vy

A

R

Panne faitiére

¥.s ..

T; T-%
Ts
Ls
Ferme 1 Ferme
T -
L"

L,

—

Panne sahliére

IFigure 8 : liernage des panneg

2.2. Dimensionnement desliernes:

Letrongon le plus sollicité est Ls.
Elément tendu :

Nsd< Npi.rd

AF
Ne= Ta< =X
YMmo

T3x
A 2 YMO0
Fy

385X1.1
A >

> =0.18cm2
2350

4 x0.180
Tl'

A =m ¢%/4 >0.180cm? ;¢ > =0.48 cm

Soit unebarrerondedediameétre:

®=05cm=5mm

Pour des raisons pratiques et pour plus de sécurité, on opte pour une barre ronde de diamétre
P =10mm
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Chapitre Il : Calcul de Panne

2.3. Comparaison du résultat des deux méthodes :

Eurocode3

Cm66

1. Dimensionnement desliernes:

L
R=1.25Qyx>=154 da N

e Efforts de réaction dans les trongons

T1==77 da N
T2=231 daN
T3 = 385 daN

T4 = 3046 da N

2. Calculedela section desliernes
Le troncon le plus sollicité est Ls .
Elément tendu :

Nsg < Npl.rd

A.F
Nsg=T3< —=r
Ymo

T3x
A> YMo
Fy

®=0.48 cm

Soit une barre ronde de diamétre :
P=0.5cm=5mm
Pour des raisons pratiques et pour plus de
sécurité, on opte pour une barre ronde de
diameétre ?® =10 mm

1. Dimensionnement desliernes:!

R = 1.25Qx x L,=1635daN
e Efforts de réaction dans les trongons

T,=2= 818daN

T,= R+T, = 2453 daN
T,=R+ T, = 408.8daN

N |

T
T,=—=—= 323.3daN
2x cos@
2. Calcule dela section desliernes
Letrongon le plus sollicité est T
T3 S A X O_e
TC@Z _ 2
A=——2> T3/ 0,=0.170cm
4
@ > 0.46cm

Soit une barre ronde de diamétre :
@=0.5cm=5mm
Pour des raisons pratiques et pour plus de
sécurité, on opte pour une barre ronde de
diamétre ?=10mm

Tableau 3: Comparaison desrésultats

! Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 89

40




Chapitre Il : Calcul de Panne

3. Calcul De L ’échantignolle:

L’ échantignole est un dispositif de fixation permettant d’ attacher les pannes aux fermes.
Assemblage par échantignole simple : I’ échantignole est réalisée au moyen d'un plat plié ; elle est
dimensionnée en flexion sous I’ effet de I’ effort de soulévement et de I’ effort suivant versant. Ce type
d’ attache ne convient que pour des efforts modestes.

Echantignolle

B

Figure 9 : disposition de I’ échantignoll€

3.1 Dimensionnement I’ échantignolle :?

L’ excentrement « t »est limité par les conditions suivantes :
2(b/2) < t<3(b/2)
Pour un IPE 120 nous avons :

{b = 6.4 cm
h=12cm

On prend t=8 cm.

= 6.4<t< 9.6cm

Echantignolle derive:

R; = Qzs X 1/2=55.11 x 2.5 =137.77 daN
Ry=Qyw x1/2=12x25= 30 daN
Echantignolle inter médiaire :

R, =2x 137.77 = 275.54 daN

Ry=2x30 = 60 daN

! Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 114
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Chapitre Il : Calcul de Panne

3.2.
MR = Rz Xt+ RyX h/2 = 275.54x8 + 60x6
Mg = 2564.32

Calcul du moment derenversement :

3.3. Calcul del’épaisseur del’échantignolle:
Wa> Mr ymo

fy

2564.32x1.1

WeIZ 2350
Wea> 1.2 cm?

2
Wel :bxe

6
pour les section rectangulaire

6xwW 6x344
ez\/ T el =J P =117cm
b 15

soit e=12mm.

I

3.4. Comparaison du résultat des deux méthodes :

Eurocode3

Cm66

Pour | PE 120

1. Dimensionnement I’échantignolle :
a) Les charges revenant al’ échantignolle
e Echantignolle derive :

Rz =137.77 daN
Ry=30daN
e FEchantignolle intermédiaire :

Rz =275.54 daN
Ry =60 daN
b) Calcul du moment de renversement :

M, = 2564.32
c) Calcul del’ épaisseur del’ échantignolle :

MR- 470
fy
We > 1.2 cm?

bxe?
6

Wel >

We =

Pour |PE 120

1) Dimensionnement d’ échantignolle?
a) Calcule du moment de renversement

R=2x(Q, x L,)/2 =591daN
M, =R xt=4728 daN

b) Calcul del’ épaisseur de |’ échantignolle

M
— < 0o,
Wech

g —

Ween =2 5= =1.97 cm ? avec
e

axez

6

Wech =

! Lahlou DAHMANI, calcul des éléments résistants d’une construction métallique, Alger, 2009, page 91
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Chapitre Il : Calcul de Panne

Soit Soit
e=12mm e=12mm

Tableau 4 : Comparaison desrésultats

43




Chapitre Il : Calcul de Panne

Conclusion :

On ce qui concerne la résistance on remarque que les regles CM66 sont plus contraignant que
I’EC3, la marge de plasticité autorisée par les régles CM66 est négligeable par rapport a celle
recommandé par I'EC3, en outre la condition de la fleche a tranchée pour les deux reglements ¢’ est
elle qui donne dans lamajorité des cas le profiléfinal.

Le cisaillement est largement vérifiée pour les deux reglements, cela peut étre justifie par le fait queles
profilés |PE ont été congus essentiellement pour assurer une grande résistance "al’ “egard de |’ effort de
cisaillement.

Les deux réglements prévoient le risque de déversement de la panne, mais on remarque que les

regles CM66 sont plus contraignant que I’ EC3.
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Chapitre Il : Calcul des lisses de bardages

Introduction :

Dans ce chapitre, on va procéder au calcul de lisses de bardages, en utilisant le réglement
eurocode3 pour le dimensionnement de lalisse afin de comparer les résultats obtenu avec le

reglement eurocode3 et les résultats obtenu en utilisant e reglement CM 66.
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Chapitre Il : Calcul des lisses de bardages

1. Calcul DesL isses De Bardage:

Les lisses de bardage sont constituées de poutrelles (IPE, UAP, UPN) ou de profils minces pliés.
Disposées horizontalement, elles portent sur les poteaux de portiques ou éventuellement sur des
potelets intermédiaires. L’ entre axe des lisse est déterminé par la portée admissible des bacs de
bardage.

Li 2.0
berdage
%~ trant 2.0
Potesn P —SEETE—
| 5.0m |

IFigure 1 : disposition de la lissg

Calcul Des Charges Et Surcharges Revenant A LaLisseLaPlusChargée (Lisse Intermédiaire) :
Lisse de bardage de long pan de longueur de 5 m, entre axe 2.0 m, supportant un bardage de poids : 12
kg/m?. Lapression engendrée par levent est  V = 40.5 kg/ m?

Charge permanentes : (perpendiculaire al’ ame).

Bardage: ......ooeviieiiiee e 12 kg/m?

G=12x2+12 =36daN/ml

Surcharge climatique du vent ( suivant le plan del’ame)

= = =13V
V =40.5x 2= 81daN/ml Qus . Ovst ~1356
Combinaison de chargele plus défavorable?! ¢
135G et 15V Yy VREIIIRRRE
8
/7‘//_ ] 7717 7/‘)/_ 112 7777 112 77’/_

Poutre sur deux appuis : )
Figure 2 : surchargerevenant alalisse

_ Qgsal? _15VI2 _15x81x52
8 8 8

My.sd = 379.68 daN.m

! Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 123
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Chapitre Il : Calcul des lisses de bardages

Pouter sur trois appuis

_ Qusa /22 135G1/22 _ 1.35x36x5/22
Mzsd = 3 = 3 = 8

Mysis = 37.96 daN .M

Par t&tonnement on choisit | PE 140 declasse 1
Veérification ala sécurité delalisse 1PE 140
2. Veérificational’ELU :

2.1. Vérification alaflexion !

B
<1

My.sd ]a n [ Mz.sd
Mplrdy Mplrdz

Dans notrecas (Ns=0) dancf =1

Woiy fy _ 883x2350 x10~2

M ply.Rd= 1 = 1886.40daN.m
-2
M pizra= 22z Sy = 193223501077 _ 415 31 gaN .m
YMo 11
Mysa 1% [Mea 1P _ 3796812 [379670 _
[M,,,rdy] + [M,,,rdz] a [1886.4] + [412.31] =013<1

,,,,,

2.2. Vérification au cisaillement ?

Lavérification au cisaillement est donnée par les formules suivantes :

fy
Vz < Vplzrd & Vpigra = AVZSM{«E)

fy
Vi< Voyra et Vpiyra =AW$M{v§)

IPE 140 :Avz = 7.6 ; Avy=10.07

_(15V)l _15x81x5
2

Vysi=0.625(1.35G) . (1/2) = 0.625x1.35x36 x 2.5 = 75.93daN

Vz.sd =303.75daN

B sz(fy/\/g) _ 7.6(2350/V3) _

Vptrra = — = 3 9374 daN
f
AVY( y/\/§> 10.07( 2350/v3)
Vply.rd = Yoo = 11 =12420.6daN

1 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 123

2 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 125
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Chapitre Il : Calcul des lisses de bardages

Vz.sd< Vpizra condition vérifié
Vy.sd< Vpiyrq |PE 140 est vérifiéau cisaillement

3. Vérification aELS:

3.1. Véification alafléeche?

Le calcule de lafléche sefait par les combinaisons de charge et surcharge de service (non pondér ées)
Q=G+v
Condition de vérification

L
f< fad avecfad = 200 G G
Fléche verticale (suivant yy) : ( sur trois appuis) ¢ L i £ l L
fag =2 =20 = 1 25 ¢m = A @) |

200 200 AAdA 12 fArr T 12 7_8*’_

205 G.(/2)* | =

fy==—.

384 El,

-2 4

fy =205 36110 (2507 (47 cm< fag condition vérifié plany -y

384 ° 2.1x109x44.9

Fléche horizontale ( suivant zz) : (sur deux appuis)

_ L _500 _ v

fad =500~ 200 =25cm

4 ";"
o=y Vo piiii 1]

y
f= 5 81x1072 (500)%_ f di it AL 7 /if/
7= 31 21x106s5a1 ~ 0-0< fad condition vérifié 1< >
3.2. Calcul desliernesdelong pan :?

Planz -z

Calcul del’effort de tractions dans le lierne la plus sollicité

Laréaction R au niveau du lierne :

R =1.25(1.35G) x I/2 =1.25(1.35x 36) x 2.5 =164

Effort de traction dans le trongon de lierne L1 provenant de lalisse inférieure :
Ti=R/2= 164/2 =82daN

Effort dans traction dansletrongon deliermne Lo

T2=T1+R=82+ 164 =246 daN 1.35G = 48.6 daN/ml

Effort dansles diagonales La: dddd LIVl LIl LL] L
AN £

1 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique seIPn eurocod¥3 | Alger, 2012 page 12¥2

2 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selbn eurocode 3, Alger ,2pi12 , page 135

A>
Ls Tz Tz
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Chapitre Il : Calcul des lisses de bardages

2T3.Sn08 =T>

| Eurocode3 Cm66

6= arctg.~ = 38.66°

T
Ts=—
2sin 38.66

=196.9 daN

Figure 3: lierne de long pan|

3.3 Calcul dela section desliernes:

Letrongon le plus sollicitéest L.
To=246daN = Ng

A f
Nsi< Npiri= —=
Ymo

T2y 246 X 1.1
A > 2o - =

0.115cm?
fy 2350

2
A :% > 0.115

Q> /4x (7)1'115 =0.38 cm, soit une barre ronde de diamétre:@=0.4cm

Pour des raisons pratiques, on opte pour une barre ronde de diamétre :
®=10cm=10mm.

4. Comparaison du résultat des deux méthodes Eurocode3 et Cm66 :
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Chapitre Il : Calcul des lisses de bardages

Pour I PE 140 Pour |1 PE 140
1) Vérification a la sécurité de la lisse IPE
140 1. Dimensionnement delalisse?
a) Vérification a 'ELU a) Lissetravaille alaflexion dévié 4
e Vérification a la flexion
B x My
l ysdl l z_sdl Wx>_ 1+ n——
<1 M
M e X
plrdy plrdz
379 68 37.96 11 Vo x 12
= M.=M, = =253.2k
1886 4] [412 31] 0.13<1 o gm
PE 140 est vérifié a la flexion M,= Mg = ¢xl_ 1155 kgm
e Vérification au cisaillement e Sous |a combinaison
4 3
sz(fy/\/i) E MG + E Mv
V< Vplz.rd et Vplz.rd =

YMmo

AVY(fy/ 5

YMmo

Vz.sdab=303.75 daN
Vy.sa = 75.93daN
Vplz.rd =9374 daN
Vply.rd =12420.6 daN
Vz.sa< Vplz.rd

VyS Vply.rd et Vply.rd =

Vy.sd< Vply.rd

Condition vérifié 2)

b) Vérification a ELS
e Vérification a la fleche

fx < fadet fy < fad
fy=0.07cm < f,q=1.25cm ...0K

f,=05cm < f,; =2.5cm ......0k

“Mg =150kgm et M,=380 kgm
w,222(1+7. Sx%) 62.71 cm?
e Sous la combinaison
Mg=1125kgm et M,=443.1kgm

w, = 222( zgi) =53.61cm3

La combinaison la plus défavorable est
EMG + EM,,donc Wx=62.71 cm?®

On prend IPE 140 de Wx=77.3 cm?®
Vérification delalisse alarésistance ?
a) Vérification des contraintes
=Mx My <o,
Wy y
_380.2x10%  150x102% _ 2
=St h3 - 1220kg/cm<*< o,

Condition verifie

b) Verification alafleche
fy < faq€t fy < f,q
fr=058cm < fuq=25cm

fy=0.08cm < f,q =1.25cm......0K

Tableau 1 : Comparaison desrésultats

Conclusion:

! Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 97

2 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 99




Chapitre Il : Calcul des lisses de bardages

Les conditions de vérifications d’ un IPE 140 pour une lisse de bardage sont largement vérifiées
par le reglement EC3 par apport au CM66, c'est se que nous permet de redimensionner la lisse de
bardage par un 1PE inferieur a ce lui de |’ |PE 140.

52



/

Chapitre IV :

\

Calcul des Potelets

o

/




Chapitre IV : Calcul des potelets

Introduction :

Dans ce chapitre, on va procéder au calcul de Potelets, en utilisant le reglement eurocode3
pour le dimensionnement de potelet afin de comparer les résultats obtenu avec |e réglement eurocode3

et les résultats obtenu en utilisant le reglement CM66.
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Chapitre IV : Calcul des potelets

1 CALCUL DE POTELETS

Les potelets sont des éléments en profile laminé, qui ont pour réle de transmettre les différents
efforts horizontaux ala poutre au vent et les efforts verticaux versle sol.
Sous |" action du vent, le potelet travaille a la flexion composeée. En effet, la flexion est provoquée par
les efforts dus au vent transmis par les bardages et lisses. Cette flexion peut aussi bien se produire soit
vers I'intérieur de la construction sous |’ effet des surpressions, soit vers |’ extérieur de la construction
sous I’ effet des dépressions. Quant a la compression, celle- ci est due a son poids propre, au poids du

bardage et a celui des lisses qui lui sont attachées.

- . A potelet
Sm e [ —
__1 / \

/Lisse
20m

20m %teau

ANEAY AN

Figure 1 : disposition des potelets

2. Calcul des charges et surchargesrevenant au potelet le plus chargé :

Char ges per manentes G:
Poidsdubardage ..........ccoeovii i e 12K g/M2
Poids propredelalisse.............covviiiivcccscsrecceesnenenn. 12.9K g/l

L'entraxedespoteletsestde ........ccoovvevvvviiiiecn e, e=4.0m

Poids propredelapotelet ...... ..o adéterminer

Longueur delaliSSe ..o am

Hauteur du potelet lepluschargé.............cooo i, 7.5m

Nombre le lisse supportées par le potelet : 4 lisse surface tributaire revenant au potelet le plus chargé
(4x7.5).
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Chapitre IV : Calcul des potelets

G=(129x4) +(12)(4x7.5) =411.6daN
Surcharge climatique : (vent revenant au potelet V = 39.5 kg/m?)
V =39.5x 4 =158 kg/ml

3. Dimensionnement du potelet : 1

5qL*

I = 38aE1

Sous la condition defléche

=5l p =L =75 (potelet de milieu)
384" EI, — 200 ' '

1000 V,L3
f=——x"—< I
384 E y

1000X158x10—2x7503

- 4
384 2.1x106 827 cm

ly=>
Ce qui correspond aun profilé IPE 160 1y = 869 cm?

h=160mm ; b=8mm ;tw=5mm ;t=7.4mm ;r=9mm
Wiy = 124 cm?® W= 26.1 cm®

Way= 109 cm*Wey= 16.7 cm®

ly = 869 cm*l,= 68.3 cm?

iy=6.58cmi;=1.84 cm

p = 15.8 kg/ml A =20.1cm?
3.1. Vérification dela section alarésistance :?
My.sd <Mcrd

Incidence del’effort tranchant :

Vsd<0.5 Vopird

Il 'y apas d interaction entre le moment fléchissant et I’ effort tranchant.
Qzs1=1.5V = 1.5x 158 = 237 daN/ml

CCmsaxl a7
Vzsd = > = 5 =888.75 daN
Ayz (f
Vplzrd= =y A,,= 9.66 cm?
Ymo
Vpizra= 286X 2350 /5 11914, 93daN

1 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 142

2 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 143
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Chapitre IV : Calcul des potelets

Vzsd _ 888.75

= =0.07<05 vérifie
Vplzrd ~ 11914.93

L’incidence de I’ effort tranchant sur le moment résistant peut étre négligée
Incidence del’effort normale :
Nsi< Min(0.25 Npi.rd ; 0.54,, f)/¥Ymo )

il Ny apas dinteraction entre le moment fléchissant et I’ effort normale.
Nsd = 1.35G = 1.35 x 566.4 = 764.64 daN

Afy _ 201x2350

Npl.rd= m 11 =42940.9

0.25Npi.rd = 0.25 x 42940.90 = 10735.22 daN

Aw=A - 20 tr =20.1-2(8.2)(0.74) = 7.96 cm?

0.5x7.96 x 2350
0.5 Awfy/YMo = %

Nsi< Min(0.25 Npi.rd ; 0.5 Ay fy/VYmo )

764.64 < MIN (10735.22; 8502.72)
764.64 < 8502.72condition vérifié

= 8502.72daN

L’incidence de I’ effort normal sur le moment résistant peut &trenégligée.

La section est declasse 1

My.sd <Mcrd =Woly. fy /ymo =124 x 2350 x102/ 1.1 =2649.09 daN

2 2
Myso= dest b = 27275 - 1666.4 daN
Myt SMCHG. 1666.4<2649.09

Condition vérifié

3.2. Vé&ification del’'@ément aux instabilités :

Le potelet est sollicité alaflexion (due au vent) et ala compression (due a son poids propre
aux poids des bacs de bardage et des lisses). En aucun cas, il ne supporte la toiture (il est assujetti au
portique par appui glissant). |l travaille alaflexion composée.

Lavérification aux instabilités est donnée par les formules suivantes :

Flexion composée avec risque de flambement *

N k, M
sd + y . Mysd

<1
XminNpird Mpiyrd

! Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 144
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Chapitre IV : Calcul des potelets

Flexion composée avec risque de déver sement !

N kit M
sd_ Xr Mysd

<1
XzNpird XLrMplyrd

Calcule de ymin
amin= Min (xy; %z)
Flambement par rapport al’ axe fort Y-Y

1
¢y n [¢y2 _ zyZ]O.S

¢, = 0.5 [1 +a(2, —0.2) + Zyz]

Xy =

T 235
Ay 9395\@ A =939¢ g eg= |[=

Ba=lpourlesclasseslet2 et 3

Ay =r=r2o=113.98 =2 x1=121
iy 6.58 93.9

Courbe de flambement

h/b=160/82=1.95>1.2 t; =7.4 <40mm
axedeflambement y—y  courbe deflambement «
ay=0.21

@y =05[ 1+0.21(1.21-0.2) + 1.21°] = 1.33

1
XY= 133+ [1.332-1212]0

—-=0.53

Flambement par rapport a |’axe faible Z-Z

1
¢z + ¢z2 _ z22]05
¢,=0.5 [1 +a(2]-0.2) + 7122]

Xz =

- 235
2 5398 4939 &= L ete= 5

! Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 144
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Chapitre IV : Calcul des potelets

Ba=lpourlesclasseslet2 et 3

kZ:?Z—f(;i— 108.71, = 2m entre axe des lisse 4 —1(): 7

Z

x1=115

Courbe de flambement

hb=160/82=195>1.2 t; =7.4 < 40mm
axedeflambement Z-Z  courbe de flambement b
az=0.34

0,=05[1+0.34(1.15- 0.2) + 1.15%] = 1.32

1
X132+ [1.322-1.152]0:5

Ymin= Min ( %y ; x2) =min(053;05) =05

=05

Calcule del’ dancement réduit vis-a-vis du déversement A7

Ar= 9?;5 JBa A =939¢ et %

Ay = L/i, 7= 200/1.84 _.=83.28
(€1)05 1+210<I’f//t';> ] (L. 132)05[”210(%) l

Apr= 92;8\/5 —%xl 0.88> 0.4 il y arisque de déversement

¢LT =0.5 [1 + aLT(ZLT — 0. 2) + zLTZ]

a;r =0.21 pour les section laminées

@Lr=05[1+ 0.21(0.88 — 0.2) + 0.882] = 0.95

— 1 _
XLt T0.95+ [0.952-0.882]0-5 =0.76

Calcul des coefficientsk:

py:Zy(ZﬁMy-4) +[W”3/+::e’y] avec W, < 090

BMY : est le facteur de moment uniforme équivalent pour le flambement.

Poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie : BMY =1.3

(124 109)_

W, =1.21(2x 1.30 - 4) + -1.55

Avec M, <09

K, est lefacteur d’interaction defini par :
uyNSd
XyAfy

K, =1-
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Chapitre IV : Calcul des potelets

_ 4 (~155)x764.64
Y T 7 0.53%x20.1x2350

K =1.04 avec Kys 15

Calcul des coefficients kLt
M;7_0.15 A, Bmur =0.15x1.15.1.3 =0.22<0.9

W, +Nga 0.22X764.64
KLT =1 LT _=C— 1 =0.99
xzAfy 0.5%20.1 X 2350

Nsi = 764.64 daN

_1.5VI®> _1.5x158x7.5%

Mysa= == - = 1666.4 daN
Nptra =202 = 20132350 _ 453409 daN
Ym1 11
Wy x -2
M ply.ra = —2 2 fy 124x2350x10° " 5549 09 daN . m

Ym1 1.1

Vérification au flambement

N k, M
sd + y . Mysd

<1
XminNpird Mpiyrd

764.64 + 1.04 x 1666.4

052429205 64909 =068<1 condition vérifié

Vérification au déver sement

Nsq + kit . My.sd S 1

Xszl.rd XLTMply.rd

764.64 + 0.99 x1666.4
0.5 x 42940.9 0.76 x 2649.09

=0.86 < 1 condition vérifié

4. Comparaison du resultat des deux methodes :

| Eurocode 3 |

CM©66
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Chapitre IV : Calcul des potelets

Pour 1 PE 160
1. Dimensionnement du potelet

a) Sous la condition de lafléche
5 Vul?* 1

f=—x fad =
384 EI, —

[=7.5 ( potelet de milieu ).

~ 200

3
1000 Val® _ 1

f= —
384 E — 200

1000 158x10~%x7503
=> X

= = 4
ly 384 2.1x106 827 cm

on prend un profilé | PE 160

P.  Vérification dela section alarésistance

My.sda <Mecrd
1666.4<2649.09.......... Ok
a) lincidencedel’effort tranchant :
Vsd<0.5 Vopird
vesd _ 88875 _007<05  vérifié

Vplzrd = 11914.93

b) Incidencedel’effort normale:

Nsi< Min(0.25 Npird ; 0.5 Ay fy/Vmo)

764.64 < MIN (10735.22 ; 8502.72)
764.64 < 8502.72
condition vérifié

Pour 1 PE 160
1. Dimensionnement du potelet

a)Sous la condition de |a fléche!
5 _Vpl* l
feex—— <fad =——
384 EI, 200

[=7.5 ( potelet de milieu ).

3
1000 Val® _ 1

f= —
384 E — 200

1000 158x10~%x7503
=> X

= = 4
ly 384 2.1x106 827 cm

on prend unprofilé | PE 160

2. vérification des contraintes 2

9
§(k6+ Kq . 0fy) < G

a) contrainte de flexion

My
Wy

Oty

o¢x —1019.3daN / cm2

b) Contrainte de compression

o =315daN / cm2

c) Vé&ification au flambement c) les élancements
Nsa k. Mysa 4 e souslacombinaison (G +Ve)
XminNplrd Mpiyrd 9
764.64 1.04 x 1666.4 — —(ko + k4. 1.750
0.5x429409 2649.09 068 <1 8 ( d fX)
= 2088.44 kg /cm?
< O,
condition verifie e sous lacombinaison (% G+ %Vn)
9/ 4 3
§<k§0' + kd .ZEO'fX> =
e , . <
d) Vérification au déver sement 1828.7kg/em” < @
Nga + kit . My sq <1
XzNpird XLtMpiy.rd

1 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 105

2 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 106
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Chapitre IV : Calcul des potelets

764.64 + 0.99 x1666.4

=086<1
0.5x42940.9  0.76 x 2649.09

condition vérifié

Tableau 1 : Comparaison desrésultats

Conclusion :

L’Eurocode3 confirme que I'l1PE160 est largement idéal pour le dimensionnement de potelet
par apport au réglement CM66.
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Chapitre V : Calculs des poteaux

Introduction :

Dans ce chapitre, on va procéder au calcul des poteaux, en utilisant le réglement eurocode3
pour le dimensionnement du poteau afin de comparer les résultats obtenu avec le réglement eurocode3

et les résultats obtenu en utilisant le reglement CM66.
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Chapitre V : Calculs des poteaux

1. Calcul de poteaux :

Les poteaux sont les éléments porteurs verticaux des ossatures de béatiment. Ils sont soumis a la
compression avec éventuellement de la flexion selon |e systéme statique adopté.
Les profilés laminés en | ou en H sont les plus utilisés comme poteau de charpente métallique. Ils
conviennent particulierement bien a |'assemblage des poutres dans les deux directions
perpendiculaires avec facilité d’ assemblage.
Effet deschargesverticales sur un portique
Char ge per manentes :
Couverture et accessoiresde pose :.......................17kg/m?
Panne (IPE 140).........cooiii i 6.4 kg/m?

Hauteur de poteall ..........coevvvieve e B6M
Entreaxe deSportiqUES .......c.vevvieiieiie i i 5m
Poteau | PE 300

Poids totale : G = 17+6.4+10.2 = 33.6 kg/m?

G =33.6 x5=168 kg/ml

Effet dela neige:

N = 68 kg/m?

N =68 x5=340 kg /ml

2. Calcul du moment alatéte du Poteaux : 1

2
=—2° avec k=2%x2 =918

4 (2k+3) It I,

_Q? _ 168x16%  _
Me T4(2k+3)  4(2x9.18+3) 504 kg.m

_QI* _ 340x16% _
MN”_4 (2k+3) 4(2x9.18+3) 1019 kgm
Effet du vent
V = 45 kg/m?

Effort en téte des poteaux
F=45x5x6/2=675kg

Moment en téte des poteaux

My = Fx h/2 =675 x 6/2 =2025 kg m

Les efforts verticaux

1 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 218
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Chapitre V : Calculs des poteaux

_ 675x6
16

Ny =253.12

3. Vé&ification des poteaux suivant I’ Eurocode 3 :

Flexion composée :

N ky Mysq
Avec flambement * sd + X" <]
XminNplrd Myiyrd
. 2 Ngq kir . My.sd
Avec déversement + <1
XzNpird XLtMpiy.rd

Combinaison les plus défavor able :
Nsd = Nmax= 1.35 X Ng + 1.35 ( Ny+Nn )

Ng == =220 = 1344 kg

Vxl 340x 16
NN:T =

= 2720 kg

Ns=1.35x 1344 + 1.35 ( 253.2 +2720 ) = 5828.22 kg=58.2kn
My.sd= Mmax = 1.35 Mg + 1.35 ( My+ My)

Myt = 1.35x 504 + 1.35 ( 2025+1019) = 4789.8 kg = 47.8 kn
Calcule de ymin

min= Min (xy ; x2)

flambement par rapport al’axefort Y-Y

1
¢y n [¢y2 _ iyZ]O.S

¢y =0.5[1+a(2,-0.2)+12,]

Xy =

235

= A
A= \Ba 939e= Myete= | ==

Ba=lpourlesclasseslet2 et 3

1 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 221

2 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 221
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Chapitre V : Calculs des poteaux

M=y =2n 1+ =206 14+ 22 =125
iy k 9.18

1225
Ay =—
Y 125

X, == x1=104
93.9

=98

Courbe de flambement

h/b=300/150=2>1.2 t; -10.7< 40mm

Axe deflambement y -y courbe de flambement «

y = 0.21

@y =0.5[ 1+0.21(1.04-0.2) + 1.04?]

1
XY= 120% [1.12972-1.042]0

- =0.637

=1.129

flambement par rapport al’axefaible Z-Z

Xz =

1
_ 27105
¢z+ ¢zz_)lz]

¢, =0.5(1+a(2,-0.2) +1, |

235

=g 98 Pa 939¢e= Ajete= -
Ba=lpourlesclasseslet2 et 3
xz—l.z—zoo— 59.71; = 2m entre axe des lisse 12:59—'7 x1=063
iy, 3.35 93.9

Courbe de flambement

hb=300/150=2>1.2 t; =7.4 < 40mm

axe de flambement Z-Z courbe de flambement b

az= 0.34

@,=05[ 1+ 0.34(0.63-0.2) + 0.632] = 0.771

1

X'Z_O 771+ [0.7712-0.632]0 =0822
Ymin= Min ( %y ; ¥z) =min( 0.637; 0.822) =0.637
Calcule del’dancement réduit vis-a-visdu déversement 4,
A 235
LT_93L;8 ﬂA 939 &= lyet E= |—

fy
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Chapitre V : Calculs des poteaux

L/i,
2
1(1z/ig
CadculedeCs:

C1=1.88-1.4¥ +0.52 ¥2<2.7

= % avec  Ma< Mp Moments aux extrémités du troncon le plus chargé
b

Air = 025

(C1)0'5

-1.0< P <10
Mp=47.8
Ma=Mye (h=4) == =31.86kN.m
p=2e =% - 067
My 47.8
C1=1.88-1.4x 0.67 +0.52x 0.67 2= 1.175<2.7
Ci1=1.175
_ L/i, _ 200/3.35 _
Apr = 2,025 — 21025 52.3
(€1)03 1+%<Ihz// tlfz> ] (1.175)05 1+%<23000//13.6375> ]

3 T =523, 1=
ALT_93.98‘/E =539 % 1=0.557

¢LT = 0. 5 [1 + aLT(ZLT — 0. 2) + ZLTZ]

a;r =0.21 pour les section laminées

@Lr=0.5[1+ 0.21(0.557 — 0.2) + 0.5572] = 0.692

X1 = L = 0.906

0.692+ [0.6922-0.5572]0-5

Calcul des coefficientsk :

Calcul des coefficients ki :
I.lLT:O.15 /TZBMLT- 015 et uy Sogo
Byt =Pyy =1.8-0.7¥

p—Ma _3186  _g7

My, 47.8

Burr =Byy =1.8-0.7 x0.67 =133
M,,=0.15x 0.63x 1.33-0.15=-0.02 < 0.9

KLT — 1_|~1L1~Nsd
XzAfy
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Chapitre V : Calculs des poteaux

(~0.02)x58.2
0.882x53.8 X 23.50

K =1 =1.001>1 onprendK,; = 1.0
Calcul des coefficientsky :
_7 Wply—Wely
b, =1y (2Buy-4) +[ o ] .5 avec p, <0.90
d =1 pour les sections de classes 1 et 2 et 0 pour |es sections de classe 3.

l-lyNsd

K, =1-Y"K,< 15
y XyAfy y

Byty =Pagy = 18-0.7 ¥
M, _ O

18

M, 478 =0; BM.s':BM‘I’=

(628.4-557.1)_

M, =1.04 (2x 1.8 - 4) + L2

- 0.288Avec M, = 0.9

My, Nsq
K, =12
Y XyAfy
K, =1-— 2258592 1 0 avec K, < 15
0.637%x53.8x 23.50
Npira =222 = 53822350 _ 9949 4kn
YMo 11
Woiyx
M ply.ra = —22y_6284 X2350 _ 13455 kn.om =134.25 knm

Ymi 11

Vérification au flambement :

Ngq ky Mysa <1
XminNplrd Mpiyra o
58.2 1.02x47.8 - L, epe
+ === =0.44 <1 condition vérifié

0.637 x 11494 134.25

Vérification au déver sement

Nsq + kLTxMy.sd S l

XzNpird XLtMpiyrd

58.2 1x47.8
+

= 0.45 < 1 condition vérifié
0.882 x 11494 0.906 x134.5
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Chapitre V : Calculs des poteaux

4. Comparaison du résultat des deux méthodes :

EUROCODES3 CM66
Pour IPE 300 Pour | PE 300
1. Calcul du moment a Ia téte du Poteaux: | 1. Calcul desmoments alatéte du poteau®
QP2 I b QL?
= T 2kr3)2Vee k I xlp 9.18 M :4 k)
Soit Soit
Me=—2" =504 kg.m )
64 (2k+3) & -6 - 504 kgm
G~ 422k+3)
__ e NL?
M=y o) 1019 ke-m My = ares — 1019kgm
2. Verification des Poteaux e
2. Verification des Poteau
. " 2
a) Vérification au flambement : a)  Contrainte de cor_npr_ on
\ . . Sous la combinaison
sd y. Mysd 4 17 (N
P T N=INg+= (7" + N,,): 4077.2 kg
58.2 1.02x47.8 a—N—76kg/cm2
. .02x478 _ - =
0.637 x1149.4 13425 044 <1 A .
° Sous |a combinaison
N=Ng + v +NV—4054kg
b) Vérification au déversement N
Nsd kLTxMy.sd < 1 O' = 7 = 75.4kg / cm
XzNpird XLtMpiyra — b) Contrai nte de f|6Xi0n 3
° Sous la combinaison
58.2 1x478  _ M = éMG + ﬂ( Nt MV)=4263kgm
=045<1 3 2 \2
0.882x 11494  0.906 x134.5 My )
o =—= = 766kg/cm
Wx
. Sous |a combinaison
M=Mg + My LS My =4897kg

of =— = 880kg/cm?
X
c) Effetedu deversement®

_kgo €1 _
kg ="+ - =093<1

On prend
kd =10
d) Flambement®

1 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 148

2 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 151

3 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 152

4 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 152

5> Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 153
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Chapitre V : Calcul des poteaux

9
§(ka+ kg, .afx) < o,

° Sous la.combinison

4 17 (Ny

6+ 5 (5 + V)
o =76kg/cm?
oy =T766kg/cm?

%(ka + kq.0,)=1022kg/cm? < o,
. Sous la combinaison
G +22+V,
o =754kg/cm?
oy =1176.5kg/cm?

%(ka+ kq.07)=1021kg/cm?* < o,

Tableau 1 : Comparaison desrésultats

Conclusion:
L’ eurocode3 nous donne des conditions largement veérifiés pour un dimensionnement d un

poteau en IPE300 par apport au reglement CM66.
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Chapitre VI : Calcul de base de poteaux

Introduction :

Dans ce chapitre, on va procéder au calcul de base de poteaux, en utilisant le réglement
eurocodes .
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Chapitre VI : Calcul de base de poteaux

1. Base du poteau :

La base du poteau au role de transmettre au massif de fondation, les efforts développés dans le

poteau, Elle est constituée d’ une platine en acier soudée a la base du poteau par un cordon de soudure
appliqué sur le pourtour de la section du profilé constituant le poteau. Son épaisseur ne peut pas
excéder de beaucoup I’ épaisseur de I’ame et des semelles du poteau. Elle peut étre renforcée par de
raidisseurs .
Dans la plupart des cas, il est congu comme une articulation pour faire en sorte que les dimensions de
la fondation soient les plus faibles possible. Il est important de s assurer de la résistance aux efforts
horizontaux. Il est possible d'utiliser des pieds de poteau encastrés, mais seulement s'il existe des
informations fiables sur les caractéristiques du sol. Bien que normalement le pied soit de type articulé,
il est préférable d prévoir quatre boulons d encrage permettent de résister aux forces de poussés
ascendante qui se produisent de montage. Les boulons d ancrage permettent de résister aux forces de
poussée ascendante qui se produisent dans le poteau mais aussi.et cela dans certains cas seulement, ils
peuvent servir arésister al’ effort de cisaillement au niveau du pied de poteau.

Par application de la méhode cm66 on a dimensionné la plague d’assise d’un poteau en | PE 360

sous |’ action des char ges suivantes :

Chargede compression .............c.ocovevveeieiennnvnnen...N = 59.44 KN = 5944 Kg
Effort desoulevement ..............ccoceei i NT = 32 KN= 3200 Kg
2.  Surfaced’appui delaplagued’assise :*

N _ 5944 _ 2
thpZE = 0 =74.3cm

La hauteur de la section du Poteau (I PE 360) et de

hc=360 mm et salargeur est de b= 170 mm

pour des raisons constructives on adopte une platine de 46 x 27 cnv?
hpbp= 46 x 27 = 1242 cm?danc

hpbp> % 1242cm?> 74.3cm?  condition vérifié

3.  Vérification ala contrainte de compression a la semelle de fondation :2

= N _5944 _ 2
= by 1242 4.78Kg/ cm« 80

4. Epaisseur delapalatine :3

1 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 162
2 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 163

3 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 163

74



Chapitre VI : Calcul de base de poteaux

T> u\/iz 50 [2478 5 g5
e 2400

L’ épaisseur de calcul est faible et pour des raisons pratique on opte pour une épaisseur de t= 12

mm
Diamétre des goujons :*
Efforte de traction par goujon :

N _ 3200 = 1600 Kg
2 2

Effort admissible par goujon :

N | =,

No= 0.1 (1+225) 2 (L +6.41+35L7) >

1000 (1+ d%)

7x 350)
1000

1) N'
2 __ (209 +19.2¢ + 79) = X
(1+355) 2
D'oul'ontire @2-3¢-375>0
Soit @ =17 mm

On choisit des tiges de diamétre de 20 mm pour lesquelles I’ effort de traction admissible est de 3040

Na.=0.1 (1 +

kg par tige.

1 Lahlou DAHMANI, calcul des élément résistants d’une construction métallique ,Alger , 2009 ,page 163
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Chapitre VII : Calcul Des assemblages

Introduction :

Dans ce chapitre, on va procéder au calcul de des assemblages, en utilisant le réglement
eurocode3 pour le dimensionnement de I’ assemblage afin de comparer les résultats obtenu avec le

reglement eurocode3 et |es résultats obtenu en utilisant le reglement CM66.
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Chapitre VII : Calcul Des assemblages

1. .Calcule des assemblages sdlon la eurocode3 :

1.1. Assemblagederive:

L’ assemblage est constitué de 10 boulons HR 10.9 de diamétre 18 mm.
Laplatine a une épaisseur de 30 mm et le coefficient de frottement u = 0.3.
Sachant que la poutre est en IPE 550 et poteau en | PE 360

Vérification d’ assemblage ala résistance sous |’ effet des sollicitations suivantes :
My; =139.16 KN

Vsa =57KN

Ng4=60KN

)

— 1 |
NZ ol D |+
— s + || 54—
™ * _|__u1-1 ul':
+

" |

Figurel: assemblagederive

1.1.1.Calcul dela hauteur dela partie comprimée :1

S P P
X=tp ;2 =172 |77 = 7481

| PE 550

trb=17.2mm twpb=11.1mm ;bp=210

h =550 mm A =134 cm?

d; =640 mm Xd; =1600 mm
d, = 450 mm xd;? = 750600 mm?

d; =320 mm

ds =190 mm

1 Dahmani lahlou,, calcule des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 286
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Effort de précontrainte dansle boulon*
Fp=0.7fyp X A
Boulon de diamétre 18m :
A=192 mm?; fu,=1000N/mmn??
F, =0.7 x1000 X 1073 x 192 = 134.4KN— Pour un boulon.

1.1.2.Moment résistant effectif del’ assemblage :?2

n =est |le nombre de boulon dans une rangée horizontale —»n=2

_ 2xX134.4 x 750600
Rd = 640
Vérification delarésistance del’assemblage

=315.252 KN.m

M Rrd=315.252>M«=139.16K N—0k

Vérification delarésistance au cisaillement

- Effort résistant par boulon

F
Vea=Kixmxpx—-=1x1x0.3x

Yoo 125 = 32.25 KN
- Ke=1.0 Trounormae (Art. 6.5.8.1- EC3)
- m=1 un plan de frottement
— u=0.3 coefficient de frottement classe (Art. 6.5.8.3- EC3)

- Fo=134.4KN force de précontrainte par boulon

Effort tranchant par boulon :

Vo < Vga = 5.7KN < 32.25KN—> Ok

Remarque :

1 Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 288

2 Dahmani lahlou , calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 288

79



Chapitre VII : Calcul Des assemblages

L’ assemblage poteau-traverse tel que congu résiste a tous les efforts et sollicitations qui lui sont

appliquées.
1.2. Assemblage defaitage :!

L’ assemblage est constitué de 10 boulons HR 10.9 de diametre 16 mm
Le coefficient de frottement © = 0.3

Epaisseur de platine est 25 mm

L’ assemblage est sollicité par les efforts suivant :

My, =7577KN

Vsa =8KN

Ny4=36 KN

IFigure2: assemblage de faitage

1.2.1. Calcul delahauteur dela partie comprimée:

S P P
X=tp [ =172 |77 = 7481

| PE 550

trp=17.2mm two=11.1mm; bb=210
h =550 mm A =134 cm?

d, =400 mm Xd;= 1040 mm

d, = 320 mm >d;? = 326400 mm?

d; =240 mm

d,=80mm

! Dahmani lahlou,, calcul des éléments de construction métallique selon eurocode 3, Alger ,2012 , page 293
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80 80,75

]
°
500

160

80

Effort de précontrainte dansle boulon

Fp=0.7fyp X A
Boulon de diamétre 20m :
A=192 mm?; fu,=1000N/mm?
F, =0.7 x1000 X 1073 x 192 = 134.4KN— Pour un boulon.

1.2.2.Moment résistant effectif de |’ assemblage :

n =est le nombre de boulon dans une rangée horizontale —>n=2

_ 2x134.4 % 326400 x 10°
Rd = 400

Veérification delarésistance de |’ assemblage
MRrd=219.34>Msxi= 75.97K N—ok

=219.34 KN.m

Vérification delarésistance au cisaillement

- Effort résistant par boulon

= 32.25KN

F
Ve =K. XxmXpux——=1x1x0.3Xx

- Ke=10 Trounormae
- m=1 un plan de frottement
—  u=0.3 coefficient de frottement classe b
- Fo=13.4KN force de précontrainte par boulon
Effort tranchant par boulon :
Vg 8
Vop = — =-—=0.8KN

PP T 10

Vb < Viga = 0.8KN < 32.25KN—> Ok
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2. Calcule des assemblages selon CM66 :1

calcul de I’'assemblage poutre/potean :

- N1 X
+—+a=PZ g . . - \
- |
1+-1= reg |

3

+ + + + -f'

-
—

Soit un assemblage poutre/poteau sollicité par :

- Un moment fléchissant M = 13916 daN.m

- Un effort tranchant Q = 57 KN

- Un effort normal N = 60 KN

Et constitué de 10 boulons HR positionnés selon lafigure 18

- Coefficient de frottement : u =0,3

- Epaisseur platine : 30mm

On va déterminer e diamétre des boulons, sachant que la poutre est un IPE 550 et |le poteau un IPE
360.

- Vérification de I’ assemblage sous M et N :

IPE 550 :
b=210mm h =550 mm
e, =11,1mm h' =533 mm
es=17,2mm A =134cm2

1 Ziad Soulaiman. Gestion du projet : conception d’un hangar en charpente métallique. Mécanique [physics.med-ph].
2011.
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-¢—¢-,c |
R .
=F=p - n:# . -
8 |
8 |
82 -7
|
|
+ =
- gl
.
|
|
|
|
.--_-JI -----
Moment extérieur :
Nh xbe
Me=M + 1 = 14778 daN .m

- Efforts dansles boulons::

La zone tendue est définie par x

x:es\/ez:74.8mm

La ligne inferieure de boulons éant située en zone comprimée, il reste donc 8 boulons sollicités en

traction.

dl=64cm

d2=45cm Xd =160cm

d3=32cm T di? = 7506 cm?

d4=19cm

Dol Ni=—25- = N1= 25 = 12605 daN

Et par suite on obtient :
N2 = 8860 daN
N3 = 6300 daN
N3 = 3740 daN
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~Ni= 31505 daN
Il faut que N1< 0,8 . As. g, ; Soit :
* Pour lesboulonsHR 10.9:
As>175mm?  soit diamétre 18mm
* Pour lesboulonsHR 8.8 :
As> 247 mm?  soit diamétre 22mm

- Vérification de |’ effort de compression :

IN; < eg(b++/be,) ("e - %)

31505 < 88958daN
- Vérification de |’ assemblage sous Q :
L’ effort tranchant sollicitant un boulon vaut :
Q1 =% = %z 570 daN

Etil faut verifier queQ1<1,1.PV
* boulons HR 10.9, diametre 18 mm
PV =0,8 x 192 x 90 = 13824 daN
Q1=570<1,1x 13824 x 0,3 = 4562 daN
* boulons HR 8.8, diamétre 22 mm
PV =0,8 x 303 x 64 = 15513,5daN
Q1=570<1,1x 155135 x 0,3 =5119,5 daN
- Vérification de la pression diamétrale :
Q1 _ 570

de 18x30

570
LEge 0.86daN /mm?< 4 o,
de 22x30

1.05 daN /mm’< 4 o,
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Calcul del’assemblage poutre/poutre:

Soit un assemblage par platine poutre/poutre sollicité par :
- Un moment fléchissant M = 7597,87daN.m
- Un effort tranchant Q = 8 KN
- Un effort normal N = 36 KN
Et constitué de 10 boulons HR positionnés selon lafigure
- Coefficient de frottement : 4 =0,3
- Epaisseur platine : 25mm
On vadéterminer |e diamétre des boulons, sachant que les poutres sont des profiles IPE 550.
- Vérification de I’ assemblage sous M et N :
|PE 550 :
b =210 mm h =550 mm
e,=11,1mm h' =533 mm
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es=17,2mm

210

e

90

+

80 , 75

<]

=
a0

500

160

80

- Moment extérieur :

- Efforts dans les boulons::

La zone tendue est définie par X :

traction.

d1=40cm

d2=32cm Y di =104 cm

d3=24cm T di? = 3264 cm2

d4=8cm

Dol Ni=—=5- = N1=1-2

Et par suite on obtient :
N2 = 7936 daN

N3 = 4652 daN

N3 = 1984 daN

Y~Ni= 24516 daN

Il faut que N1< 0,8 . As. g, ; Soit :

A =134 cm?

NHh xbes

Me=M +

= 8115,08 daN.m

x=es\/ez=74.8mm

La ligne inferieure de boulons étant située en zone comprimeg, il reste donc 8 boulons sollicités en
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Chapitre VII : Calcul Des assemblages

* Pour lesboulons HR 10.9:
As> 138 mm2 soit diamétre 16mm
* Pour lesboulonsHR 8.8 :
As> 194 mm2 soit diamétre 18mm

- Vérification de I’ effort de compression :

IN; < eg(b++/be,) ("e - %)

24516 < 91665daN
- Vérification de |’ assemblage sous Q :
L’ effort tranchant sollicitant un boulon vaut :

-9 =890 g5 4w
T a

Etil faut vérifier queQ1l<1,1.P,.u
* boulons HR 10.9, diametre 16 mm
PV =0,8 x 157 x 90 = 11304 daN
Q1=80<1,1x11304 % 0,3=3730daN
* boulons HR 8.8, diamétre 18 mm
PV =0,8 x 192 x 64 = 9830,4daN
Q1=80<1,1x98304 x 0,3=3244 daN

- Vérification de la pression diamétrale :

80
RERS = 0.2 daN /mm?< 4 o,
de 16x25

80
RER 0.17 daN/mm’< 4 o,
de 22x25
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3. Comparaison du résultat des deux méthodes Eurocode3 et CM 66:
Eurocode 3 CM 66
1) Calcule d’assemblage poutre/ poteau 1. Calcule d’assemblage poutre/ poteau

Pour une poutre | PE 550 et poteau | PE 360
a) Effort de précontrainte dansle boulon

F, = 0.7f,; X A;= 134.4KN

b) Veérification delarésistance de
I"assemblage

M rd=315.252>M«=139.16K N—0k

C) Veérification delarésistance au
cisaillement

Vpb < Vga = 5.7KN < 32.25KN— Ok

2) Calcule d’assemblage poutre/ poutre
Pour les poutres | PE 550

a) Effort de précontrainte dansle boulon

F, = 0.7f,, X A;= 134.4KN

b) Vérification delarésistancede
I"assemblage

MRr4=219.34>Mw= 75.97KN—0k

C) Vérification delarésistance au
cisaillement

Vb < Vga — 0.8KN < 32.25KN—> Ok

Pour une poutre IPE 550 et poteau | PE 360
a)  Vérification d’assemblage sousM et N
eMoment extérieur

Nh be
Me=M +—— = 14778 daN .m

e Efforts dans les boulons

X'N; = 31505 daN
NlS 0,8 As. O
v Pour les boulons HR 10.9
As>175 mm 2

v Pour les boulons HR 8.8
As> 247 mm?
o Vérification de |’ effort de compression

N
IN, < e,(b +/be,) (e - =)

31550< 88958 daN
Vérification d’assemblage sous Q

b)

e | 'effort tranchant sollicitant un boulon

v Pour les boulons HR 10.9
Pv = 13824 daN
Q,<11Pv
v Pour les boulons HR 8.8
Pv = 15513.5 daN

e \/érification de la pression diamétrale
v Pour diamétre 18
% = 1.05 daN /mm’< 4 6,

v Pour diamétre 22

Q—; = 0.86daN /mm’< 4 o,
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2) Calcule d’assemblage poutre/ poutre
Pour les poutre IPE 550

a)  Vérification d’assemblage sousM et N
e Moment extérieur

Nh bes
Me=M + — = 8115.08daN .m

e Efforts dans les boulons
AN i= 24516daN

NlS 0,8 As. O
v Pour les boulons HR 10.9
As>138 mm 2
v Pour les boulons HR 8.8
As> 194 mm?

o Vérification de |’ effort de compression

N
ZNi < es(b + 1/bea) <0’e — Z)

24516< 91665daN
b)  Vvérification d’assemblage sous Q

e | 'effort tranchant sollicitant un boulon

vaut
Ql :%: 80daN
v Pour les boulons HR 10.9
Pv = 13824 daN
Q:<11Pv .......... ok
v Pour les boulons HR 8.8
Pv = 15513.5 daN

¢ \/érification de la pression diamétrale
v Pour diamétre 16

% = 0.2daN /mm?< 4 o,

v Pour diamétre 28

% = 0.17daN /mm?< 4 o,

Tableau 1 : Comparaison desrésultats
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Chapitre VII : Calcul Des assemblages

Conclusion :

Pour les assemblages, |' Eurocode3 bénéficie des progres et des connaissances et permet de
traiter un assemblage comme un ensemble de composantes et améliorant sa caractérisation en terme de
rigidité et de résistance.

Le domaine d application s éend aux assemblages a comportement semi rigide et peut conduire a des

conceptions de détail plus simple et plus économique.
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Conclusion génér ale

Mon travail de fin d’ étude était pour moi |’ occasion d’ approfondir mes connaissances au niveau

du calcul manuel des structures métallique et |a prise en considération des normes en vigueur,

Les spécifications indiguées dans |’ Eurocode3 et le CM66 partagent un noyau inspiré de théories

similaires .Cependant leurs politiques de vérification des éléments en acier sont tres différentes.

L’ approche de I’Eurocode3 est |a plus complexe des deux : chague comportement pouvant
affecter une barre est clairement défini et vérifié par plusieurs méthodes. Gréce a sa transparence a
I’ égard des différents comportements, | Eurocode3 aide a mieux optimiser une structure mais présente
des difficultés de calcul alamain.

En général I'Eurocode3 donne toujours des sections plus petites que CM66 par ce que on fait
travailler I'acier au maximum, c'est-a-dire avec les charges ultimes, par contre Cm66 c'est une

méthode élastique et |es sections trouvées sont touj ours excessives.

Sur le coté économique on peut dire que I’ Eurocode3 est le reglement le plus adéquat par apport

au Cm66, et vis vers casur le coté de sécurité le reglement CM66 est |e plus appliqué.
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