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Résumé

Le présent mémoire, éudie une salle de sport en C.M avec un bloc en B.A en (R+0) a
usage de bureau. Séparé par un joint de dilatation

Il est implanté a IMAMA MANSOURAH (W) DE TLEMCEN. Cette région est classé
en zone sismique | selon RPA 99 versions 2003.

La stabilité de la salle du jeu est assurée par (portique - contreventement) et le bloc par
des portiquesen B.A

L’ analyse sismique des structures a été réalise par lelogiciel de calcul
SAP2000 V14.

Le dimensionnement, la vérification et le ferraillage des ééments résistants ont été
menus conformément au reéglement en vigueur.



Abstract

The present memory studies an gaming-room in framework metalic
with ablock by an reinforced concrete in (R+0).

It set up IMAMA MANSOURAH (W) DE TLEMCEN, that is classified in a low
seismicity region | according to the Algerian seismic rules RPA99 version 2003.
The stability of the gaming-room is assured by (frame — wall) and the block by frame of
reinforced concrete.

The three-dimensional seismic analysis was conducted by SAP2000 V14 computer
program.

The dimensionnement, the verification and the framework of the resistant elements
were slim in accordance with the in force regulation



Table des matieres

CHAPITRE 1 PRESENTATION DE
L OUV RAGE ..t tciirieresiessssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnssassnssssassassassnssnsnssnsanns 2
1.1 INTRODUCTION citetrtititerereseseseesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssans 2
1.2 ETUDE DE SOL.itiiiiicsinsssssssss s ssssss s ssssssssssssssssssssssssssss s bssssssssssssssssssssssssssane 2
1.3 SITUATION DU PROUJET woeveuereeesssressssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssasses 2
14  CARACTERISTIQUES...cisietrerstseresetsesessssessssssessssessssssssssssssssssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssasnssns 2
0 O 7= 0 = =TT 2
1.4.2  Ossature et stabilit€ de |a StIUCIUME ...t seaens 2
IS T 1 10 =TT 3
1.6 MATERIAUX UTILISES.uiisiereessesresesessessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
1.6.1 = o = T 3
1.6.2 COUVEITUIE.... it bbb bbb s bbb bbb s 4
0L T T = o= (] ST 4
1.7 HYPOTHESESDE CALCUL AUX ETATS LIMITES .cousurerererererersssssssssssssesssssssssssssssessssssssanes 6
1.7.1  HYPOhESES A1 ELU ...ttt sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaeses 6
1.7.2  HYPOhESE A1 EL Sttt s s sssss s ssssssssssssssssaneans 7
CHAPITRE 2 ETUDE CLIMATIQUE........... 8
2t R == = o 5 TS AV = N TP 8
2.2  LESDONNEESRELATIVES AU SITE c.oisurieriersunsesssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssesssesees 9
2.3 COEFFICIENT DYNAMIQUE (Cp) iurirerrmrrsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 9
2.3 1 LESPAIOIS ccoeueereerrrseessesssessesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssassasessssssssssaneas 10
B T I N (o 11 = PP 10
2.4 CALCUL DE LA PRESSION ..ooviicvinnrisismsssisssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 10
2.5 DETERMINATION DE LA PRESSION DYNAMIQUE QDY N ..cocovreesrrereeressesssresssessessssseans 10
2.6  COEFFICIENT DE RUGOSITE CRuuiiiiic s nssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 11
2.7  CALCUL DE COEFFICIENT D’ EXPOSITION (CE) ..vuurerrmerreseesresssesmessssssssssssssessssssessssanes 11
2.8 VALEUR DESPRESSIONS DYNAMIQUES QDY Nu.uovveerereeesressssesssssssssssssesssssssssssssssssssans 12
2.8.1 Directiondevent Vet V, : (facade principale et secondaire)........c..ceuene... 12
2.8.2 Directiondevent Vs et V,: (fagcade latérale droite et gauche) ................... 18
2.9 ACTIONSD’ ENSEMBLE SUR LA STRUCTURE ... sssssssssssssssssssssssssssanes 24
29.1  Ventsurlafagade principale et secondaire (sensV1 et V2)......oveneeens 24
29.2  Vent sur lafacade latérale gauche et droite (sensV3 et V4) ....cveveeeveenne. 42
2.10  ACTION DE LA NEIGE.. s ssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 44
2.10.1  BBSEUECAICUI ..ttt bss bbb 44
2.10.2  NEIQE SUM [ATOITUME ...coreeceeeeeerreeessetssesessessssssessesssessssssesssssssssssssssssssssssessssssssssanens 44
2.11 EFFET DE LA TEMPERATURE....conim s s ss s s sssssssssssssssssa s sssssssaes 45
CHAPITRE 3 PRE DIMENSIONNEMENT
DES ELEMENT Sutisrsrersessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssnssnssnssssssssssssssssssen 46
3.1l CALCUL DESPANNES ...couieetetecsssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssnns 46
G I 00t R B 7= T 0T 1o o TP 46
312 Déermination des charges et SUIChargeS......cemeesmmesssesssssssssssssssssssssnes 47
3.1.3  Combinaisons de charge les plus défavorabl €s..........comrnemernnererseeneessessnens 49
314  CombiNaiSONS A ACHIONS ... bbb s b ebnas 49
3.1.5  Pré dimenSiONNEMENL........eriec s bss bbb sssss s s sssssens 50
3.1.6  DimensionNemMent deS PANNES........couueemermesressmesressssssesssssssssssssssssssssessssssssssssnees 51

VI



3.2  CALCUL DE L' ECHANTIGNOLLE...ctttieestresisesesesesessssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 58

G 302200 N 1 |1 {0 o L8 o { o o PSSR PP 58
3.2.2 Détermination des SOHlICITAtiONS ... sssens 58
3.3 CALCUL DESFERMES ..ttt ssssss s st ssssassss s bssssssanes 60
G 7R 700 M 1 1 0o [F o { o | F0S NPT 60
3.3.2 Détermination desforces revenantes alaferme....ecveeeveeeneseesnenne 61
3.4  PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS ..coviimenssiesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssassesasses 65
341 MEMDIUrE SUPEITEUIE. ......veeeerreerneeseesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 65
342 MEMDBIUIE INFEITEUIE ...ttt s 65
G G T I =" (o = - PP 65
344 LES MONLANES ...ttt ss s s e e e e s s se e san s 66
3.5 VERIFICATION DESELEMENTS COMPRIMES AU FLAMBEMENT ...cvvureercsenssssenens 66
351 MEMDIrUreS SUPEITEUIE......ocecereeeeeretssessessssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssanees 66
352  MeEMBIUIES INFEIEUIES ...t ss bbb saeas 68
TG TR - N o (1" (o ! PP 70
354 L& MONLANT.....coeterericeeee s ss s e e e e s s sn e e e 72
3.6 PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS EN BETON .ocuiictnisesssssssssssssssssssssssssens 73
3.6.1  LESPOULIES 0 CRAINAOES ....ccueereeerersresresseessessessssssessssssessssssssssssssssssssssesssssssssssanees 73
3.6.2  LESPOLEALIX ....cueeeueuresresresressessessessessessessessessessesse s s s sesssesssssesssssesssssssssssessssnesns 74
3.6.3  DESCENLE U CNAITE. ...ciueereeeerrrereessssssesessesssssssssssssssssssesss s sssssssssssssessssssssssanens 74
3.7  VERIFICATION DU POTEAU (75X40) c.evuureerrererrsesessssssessessssssessssssesssssssssssssssssssssssssssanes 76
3.7.1 Veéification alacompression SIMPIE......o s 77
3.7.2  Véification au flambemMeNt ... sesssssssssens 77
3.8  VERIFICATION DU POTEAU (A0X40) c..cureurrereereesesssessessesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssees 78
38.1 Veéification alacompression SIMPIE......oemesnemesesssssssssssssssssssnes 78
3.8.2 Véification au flambemMeNt ... sssens 79
CHAPITRE 4 CALCUL DES
CONTREVENTEMENT S.utivcsrrmesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssassnss 80
4.1 INTRODUCTION .ciiisrersrereseseesssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssens 80
4.2 CALCUL DE LA POUTRE AU VENT EN PIGNON ....cciviecninnrsisssssssssssssssssssssssssssssssaes 80
421  Evauation des effortsS Nori ZONTaUX .........cecveeeverresenenesssneeesssesseessseesssssssssens 80

4.2.2  Détermination des sollicitations max dans les é éments de la poutre au
vent 82

4.2.3  Veérification des @éments de la poutre au VEN..........oeremsesnresmsesssssssesnnes 82
CHAPITRE 5 sttstirssssssnsssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssassnsassssassnss 88
VERIFICATION DESELEMENTSDE LA TOITURE..cmessssssssssnsss 88
5.1 INTRODUCTION cectitcusectsssssssessssssessssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassesasses 88
5.2 VERIFICATION DESDIFFERENTS ELEMENTSDE LA FERME ..counnimnecnenesssssssesns 88
L IZ0 T SN = =1 £ ) T 88
5.2.2  Auflambement (COMPIESSION)......ccueerermermresmesresssssesssssessssssssssssssssesssssssssssnens 88
523 Lacondition de résistance (Fatio) .......ceeesmesmesmesmmsssmsssssssssssssssssssssssssssssnes 88
5.3  VERIFICATION DESDIAGONALES DE CONTREVENTEMENT : 2L (50x50%5).......... 91
5.3.1  VEIICAION AlAtraClioN ...t ssss s sessssssssssssssssssssssens 92
5.3.2  Vérification au flambemeENt ... ssssens 92
54  VERIFICATION DESMONTANTSDE RIVE : (HEA 140) ....oveveeereereerrereererssssesseennes 94
541 L ES SOHICITALIONS.. ..ottt s s bbb s 94
542 Vérification al'effort tranChant..........nccsscees s 94

Vil



543  Vérification al'effOrt NOMMEl ...ttt ee s s s seseseananns 95

544  Vé&ification auX INSLADIlITES ... ssssssssssenns 95
(O AN I I A T 97
6.1  INTRODUCTION it ss s bbb bt ssssss s sassssssssss s bsssnssanes 97
6.2  ANALYSE DE LA STRUCTURE ..ooottiesreteessss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasses 97
6.2.1  TYPE A BNAIYSE....ovrrrererrrererrrrrsessesssessessssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 97
6.2.2  MENOIES AE CAICUL ...ttt bbb braes 98
6.3 ANALYSE DES RESULTATS iuiieitietsrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassssans 105
6.3.1 Les combinaiSONS dE CAlCUL ... sseans 105
6.3.2 Véification delarésultante des fOrces SISMIQUES .....ooeveeemeeseesseesseesneens 105
6.3.3  Vérification des deplaCements ... eeirernernssnsesmssssesnesssesssssssssessssssssssssens 106
6.4  EFFET DE DEUXIEME ORDRE ..ot sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 107
CHAPITRE 7 sotiitssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassnsassssassnsassnsas 109
CALCUL DES ASSEMBLAGES....ctrrrmmersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssasanss 109
6.5  INTRODUCTION ..eutitreustcteesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssassessssesssssssassssans 109
6.6 ASSEMBLAGE DESELEMENTSDE LA FERME...iicnnnisssssssssssssssssssssssssssanes 109
6.6.1  Prédimensionnement du QOUSSEL .........uveeurmemermresmesmessmssmesssessessssssessssssssssssnens 110
6.7 ASSEMBLAGE POTEAU — FERME : (HEA140 - 30* 30*5) ....cevverrererrreeerreeneesseseens 111
6.7.1  DiSpOSitioN deS DOUIONS........ccreeeerieeretreeseeseesesss s ssssss s seees 111
6.7.2  Vérification al'assemblage trop |0NG.......cccreeeneennesreeneenesssesesssssessessessssseens 113
6.8 ASSEMBLAGE DESELEMENTS DE CONTREVENTEMENTS..cccinnnnmecnsnsssssesens 114
6.8.1  Contreventement NOrZONEAl ... s sssenns 114
6.9 ASSEMBLAGE DE LA FERME SUR LE POTEAU EN BETON ...cuceecucurensresnesssssssssssnss 117
6.9.1 Dimensionnement destigeS d'anCrages ......coemeeenemesssesesssesessesssessesseens 117
6.9.2 Véification delatige d anCrage .....emensemssssesmesssesessssssessssssssssssens 119
6.9.3 Véification des contraintes dans e bé&ton et I'acier.......vecevcerecrccrrennne. 120
6.10 DIMENSIONNEMENT DE L’ EPAISSEUR DE LA PLATINE..ccucusininnmsesssssesessssssesens 121
6.10.1 Vé&ification delaSeCtion 1-1 ... ssssssssssssssssssns 121
6.10.2 VE&ification dalaSECtion 2-2 ... sssssssssssssssssassns 121
6.10.3 Vé&ification delaSeCtion 3-3 ... sssssassns 122
CHAPITRES ..t iiiisimissisissssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnsssssssssassssasanss 122
7.1 ETUDE DESPOTEAUX .oovteisteseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassssans 122
7.11 Les recommandations du RPA 99 V2003..........conrensensessessenns 123
7.1.2  Ferraillage deS POLtEALX........cccrerrermesresssssesssssesssssessssssssssssssssesssssssssssssssssssnees 124
A RS VA= 1) o= (] 0] 125
7.2 ETUDESDESPOUTRES DE CHAINAGE ..o ssssssssssssssssssssssssssanes 132
7.2.1  Recommandation du RPA99I / 2003.........coceernerrevernsrnenssnesssnssssssssssesssssssseses 132
7.2.2  Ferraillage des poutres de ChaiNages........oueemeneereensesesssensesssensessesssessesneens 133
7.3 VERIFICATIONS cuotcteesrctessssssessssssssssssssssssesssssssesssssssssssssssssssasssssssassessssasssssssassssassassssans 134
7.3.1  Condition de NoN fragilité........mmemnremeennennessessesesssssesssesssssssesssssssssssnens 134
7.3.2  Véifications des contraintes tangentiell€S.......ooeomenmeenmremeesmeesneesmeesseeseens 134
7.3.3  Véification des armatures longitudinales au cisaillement .........c.coccvenneee. 134
7.34  VEHITICAION AI'ELS ..ot ssss s sssssssesses 135
7.3.5  Dispositions constructives des poutres de ChaiNages .........ceeereessesseseens 136
CHAPITRE 9 cotiitrsiissismssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssassnsssssssnsassssasanss 137
8.1  INTRODUCTION .etritreustcteesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssasssssssesssssssassssans 137
8.2  CALCUL DES FONDATIONS . ..ccvinirrrismmssssssssssssssssss s bsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 138

VI



8.21  Semelle sous poteau de section (75%40) CIMP........oveereeneenneessensessesseessesssenns 138

8.3  SEMELLE SOUSPOTEAU DE SECTION (40*40) CMA2......cooeererrremeesnessesssssesssssessssnens 149
8.3.1 Détermination des SOl CItatiONS ... sssssaens 149
8.3.2 Prédimensionnement de laSemEll€ ... 149
8.3.3  Dimensionnement de la SEMEE..... v 150
8.3.4  VEIfication dES CONtTAINIES ..ot ssss s s sssssasens 151
8.3.5 Véification delastabilité au renversement: (RPA 99 v 2003.Art.10.1.5

154
8.3.6 Déermination des armatures delaseméell€... e, 154

8.4  CALCUL DESLONGRINES....ccstesrietssnsssssssssissesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassssans 159
84.1 [0 (8 T (o P 159
8.4.2  Pré dimenSiONNEMENL.......coceereeeerierrisseere s sssssssssssssssssssssssssses 159
8.4.3  FETAIIAQE ..ottt 159
CHAPITRE 10 .iitissersssersssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssassnss 162

VERIFICATION DE LA STABILITE D'ENSEMBLE ...ovrvmrersessesssesssssssssssss 162

0.1 INTRODUCTION cvtitreusrcteesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassessssesssssssasssssssasssssssassssans 162

9.2 DETERMINATION DESMOMENTS RENVERSANTS (MR) wceererrreseermesnesssssesssssessssssnens 162
LS TN T Or= Yo [V < o | FE T 162
0.2.2  CASUE SASIME ...ttt bbb 167

9.3  VERIFICATION AU RENVERSEMENT DE LA STRUCTURE :.cocinnnninscnessnsssssesens 168

CONCLUSION GENERALE...cirermerssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssasssssssasas 169
BIBLIOGRAPHI E...ooiiiirsimissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssassssans 170



Table desfigures

Figure 1 Panneau SANAWICK. ......cc.ooiiiiiiieiiee et s 4
Figure 2 Evaluation de larésistance 4 en fonction del’age du béton...........cccccveneeee. 5
Figure 3 Vent sur fagade principale et secondaire delasale........cccoovvvvvceeveccevicnennn, 9
Figue 4 Vent sur la facade gauche e droite de la sdle
.......................................................................................................................................... 9
Figure 5 vue en élévation de la paroi verticae dedirection Vi et Va. ..cvecveceeciecieneee 13
Figure 6 Légende pour 1€S parOiS VErtiCAlES. .......ccveeeeeieerierese e 14
Figure 7 16gendes POUr [ TOITUIE ..........coveieeeeeiere e 14
Figure 8 vue d’ élévation des parois verticaesde direction V3 et V4. ........cccceevecveenne. 19
Figure 9 Légende pour [eS paroiS VEItICal€S ........ccveeeveereee e 20
zzFigure 10 représentations AeS PENLES. ......c.veieeiereereee e e ete e e e sreeee e e enes 20
Figure 11 légendes pour |estoitures a deux VEIrSantS.........cccvveereereeseeseeseeseeseesneesnnenns 20
Figure 12 Pression sur 1eSZoneSA B C D E ... 24
Figure 13 Pression sur 1eSzZoneSF G H D E.......ooiiiiiiiieeeeee e 24
Figure 14 Surpression sur |eSzoneSA B CD E.....oeeveeieceeeee e 25
Figure 15 Surpression sur 1eszoneSD F G HE ... 25
Figure 16 Pression sur 1eSZoneSA B C D E. ..ovoececeeeceeeee e 42
Figure 17 Pression sur 1eSzZoneSF G H I D E. ..ocvveee e 42
Figure 18 Surpression sur |eszoNeSA B CD E. ..o e 43
Figure 19 Surpression sur 1eSzoneSF G H I D E......covvveieeieceeece e 43
Figure 20 Représentation du versant de 1atoiture. .........ccoceveveneiesieeeeieeeese e 44
Figure 21 Chargement de laneige sur latoiture. ..........coveeeeieenenin e 45
Figure 22 Disposition de lapanne sur [atOItUre. ..........ccooeeereenenie e 46
Figure 23 Lapente de CalCUL. .........coo i e a7
Figure 24 Schéma statique sous charge d’ entretien. ..........cccvveereeeeveeseese e 48
Figure 25 Moment due alacharge d entretien. ..........oceceeeeseese e 48
Figure 26 EChantignOIl€. ..........oooeeie e 58
Figure 28 Schéma statique de laferme..........cooveeece e 61
Figure 29 Surface afférente deS NGEUTS. .........ocviereeeieieieere e 62
Figure 30 dOUDIES COMMIEIES.......ccuiieeieeieiesie sttt st saesnenreas 66
Figure 31 dimensSioNS AU POLEAL ..........cerveeiereeniee e see ettt b e 74
Figure 32 surfaces afferentes d’ Un POLEALL..........ccueveeieieiere e 75
Figure 33 Poutre au VeNnt €N PIgNON .........cccueeeereereeieeseeseeeesseessesessseessesssesseessessessenes 80
Figure 34 Force horizontale sur le nceud (7,84mM) ......ooveeieeieseerece e 81
Figure 35 Force horizontale sur le nceud (9,28M) ......ocvveieeieiiereee e 81
Figure 36 : pourcentage de partiCipation de MaSSE. .........ccvvevereereeresieeseereeseeseeeens 102
Figure 37 Mode de deformation (1).......cceecuereererieereeieseeseeseeseeseeeseesee e eeesreesseenens 103
Figure 38 Mode de d&formation (2).........cocevererirerieeieeiesie e 104
Figure 39 Mode de d&formation (3)......cccvererererenieeieeieese e s 104
Figure 40 10NQUEUIS dES SOUUIES........cccueiiirieeie e sieeie et nse e 110
Figure 41 distribution des efforts.........cooveiicie e 112
Figure 42 assemblage diagonal €-gOUSSEL...........ccveeieeieeeereeie e 114

X



Figure 43 disposition deSDOUIONS ..o 115

Figure 44 assemblage gousset - MEeMDIUre. ..o 116
Figure 45 Tige d’ encrage du pied du POLEALL ........ccceeiiereerieriierie e 118
Figure 46 DispositionS CONSITUCTIVES.........cciveiieiee e ee sttt 118
Figure 47 Vérification dans 1aSeCtion 1-1........ccccceveeieeeeseeiesie e e 121
Figure 48 vérification delaSeCtion 2-2 ..........ccoveeieeieseeseece e 122
Figure 49 vérification delasection 3-3........oooiieiieie s 122
Figure 50 SeCtion d'UN POLEAL .........coverieriesieeie ettt sae e 127
Figure 51 Ferraillage des poteaux (40X40) ......ccooceeierieneeneeie et 128
Figure 52 Ferraillage des poteauX (75X40) ......ccviieierrerieneeiie e siee e e e es e see e 129
Figure 53 Schémade ferraillage des POtEALIX. .......ccveerriereriesese e 131
Figure 54 Schémade ferraillage des poutres de chainage. .........ccoceevveeeveeneneseseesnnn 137
Figure 55 Dimension de la semellerectangulaire............ccccveeeveeveecesieese e 139
Figure 56 Schéma de ferraillage de lasemelle (75*40).......ccccveeveecesieeseece e 148
Figure 57 Dimension de lasemelle carré (40% 40). ......coceeeveceeceereeie e 149
Figure 58 Schéma de ferraillage de la semelle carré (40* 40).......ccceccvecervecnsieeseenns 159
Figure 59 Schémade ferraillage des1oNgrinesS. ........ccocvevevevevesesesecee e 161
Figure 60 Résultantes des forces horizontale et verticale sur la fagcade principale et
secondaire aveC dEPresSioN INTEIEUNE. .........cceeeeieriere e see e sreeneas 163
Figure 61 Résultantes des forces horizontale et verticale sur la fagcade principale et
secondaire aveC  SUrPreSSiON INTEITEUIE. ........ccueeeveeeerieeieeeeesieeie s e ae e sre e 164
Figure 62 Résultantes des forces horizontale et verticale sur la fagade latérale gauche et
droiteaveC  dEPreSSION INTEITEUIE. ....c.ecueeieeeieceeceeesie e ste e ae e ae e 165
Figure 63 Résultantes des forces horizontale et verticale sur la fagade latérale gauche et
droiteaveC  SUrPreSSION INTEIEUIE. ......ccvieiieeeieeeieie e et see e sresneas 166

Xl



Table des tableaux

Tableau 1 Lesvaleursde Cq POUr |€S ParOiS. .......c.eveerieriiereerieeieseesiee e seee e seesseeeas 10
Tableau 2 Les valeurs de Cq pour [atOitUre.........c.oceeveeieieere e 10
Tableau 3 Les valeurs de Coefficient de rugoSIte. .........ccvveeveeveseeseere e 11
Tableau 4 les valeurs de coefficient d’ eXpoSItioN..........ccceveeveeceseereere e 12
Tableau 5 les valeurs de pression dyNamiQUE...........cevueeueeeereereeseeseeseeseesseesseseesseenes 12
Tableau 6 Les coefficients de pression Cpe correspondant a chaque zone de parois
(VLS 007z SRS 13
Tableau 7 Coefficients Cpe correspondant a chague zone de toiture.................occueeeeee. 15
Tableau 8 Valeurs de la pression correspondant a chague zone de paroi verticale avec
CiT 0.3 e 16
Tableau 9 Valeurs de la pression correspondant a chaque zone de la toiture avec C;=0.3
........................................................................................................................................ 16
Tableau 10 Valeurs de la pression correspondant a chague zone de paroi verticale avec
O o Ll 08 S 17
Tableau 11 Valeurs de la pression correspondant a chaque zone de la toiture avec
CoiTH0.8. e 17
Tableau 12 Vaeursdelaforce defrottement...........cocoeevieeiieiie s 18
Tableau 13 Les coefficients de pression Cp. correspondant a chague zone de parois
VEITICBIE. ...ttt ettt s e st e et e e b e beeaeesae e te e st e e ae e teeneenreeneeneenneenen 19
Tableau 14 Les coefficients Cpe correspondant a chaque zone detoiture. ..................... 21
Tableau 15 Valeurs de la pression correspondant a chaque zone de paroi verticale avec :
CaiT0.5 ettt 21
Tableau 16 Valeurs de la pression correspondant a chaque zone de la toiture avec Cp,=-
08 TSRS 22
Tableau 17 Vaeurs de la pression correspondant a chaque zone de paroi verticale avec
CoiTH0.8 e 22
Tableau 18 Valeurs de la pression correspondant a chaque zone de la toiture avec
CaiTH0.8. e 23
Tableau 19 Valeursde laforce de frottement..........ccooveceveevecce e 23
Tableau 20 Les efforts max dansles élémentsdelaferme. ........ccccoeveevvevecceeeceenee, 64
Tableau 21 les sollicitations des éléments de la poutre au vent...........ccceeceeveeveeeeseeenne. 82
Tableau 22 les efforts dans les @émentsde laferme..........cocveveievenicccccnesese e 89
Tableau 23 Vérification des élémentsdelaferme.........cccoeveececcciccc e, 91
Tableau 24 les efforts dans les é éments de contreventement. .........ccccceeeveverenenennnn 91
Tableau 25 Sollicitations dansles montantS de riVe. ........ccoooveieeeceevie e 94
Tableau 26 Pénalité de VErfICalion. .........ccccveeeieeiece e 100
Tableau 27 Combinaisons de CAlCUL. ........ccccveeeiiee e 105
Tableau 28 Vérification del’ effort tranchant alabase. ........ccccvevevcevicce s 106
Tableau 29 Déplacement max en situation durable. ..........ccoccevvevecievicce e 106
Tableau 30 Déplacement relatif deS NIVEAUX. ........cccevvrerere v 107
Tableau 31 Effet P-A suivant X=X .....occccoiieieiecie ettt e 108

Xl



Tableau 32 Effet P-A suivant Y=Y .o 108

Tableau 33 Effortsdans lesélémentsdelaferme. ... 109
Tableau 34 Epaisseur du gousset en fonction de I'effort appliqué...........cccoevevienneene 110
Tableau 35 Dimension des cordons de SOUTUIE............ccoverererereneeie e 111
Tableau 36 Les sollicitations les plus défavorables..........ccvveeeececcevecce e 117
Tableau 37 Armatures longitudinales minimales et maximales selon le RPA dans les
(016152 1 o TSR PPT 123
Tableau 38 Les armatures longitudinal es adoptées pour 1€S poteauX. ........cccveveeereenens 124
Tableau 39 Les armatures transversal es adoptées pour 1€S poteauX. .........ccoveererreenens 125
Tableau 40 V érification des contraintes dans € bELON. ..........ccceeveeeverereiene e 127
Tableau 41 V érification des contraintes tangentielles. ..........ccoovveeeceieveneiene s 128
Tableau 42 Les armatures longitudinales dans 1€S POULIES. ..........ccvveverienienieeiieneene 133
Tableau 43 Vérification des contraintes tangentielles. ..........ccoevevvvcevecce e 134
Tableau 44 Vérification au CiSallemMeNnt .........cceeeiiriier e 135
Tableau 45 Les sollicitations ala base des poteaux (75*40).......cccccceveeveeveeseesensnenn 138
Tableau 46 Les sollicitations alabase de la semelle (75%40). ......cccoevvevvececvccieenenne, 141
Tableau 47 Vérification des contraintes dans 1€ SOl. .......ccocvvveeverieieiecesese e 142
Tableau 48 Les sollicitations alabase delasemelletype L.......cccccvevevevevvneieniennne 143
Tableau 49 Vérification des contraintes dans 1€ SOl. .......ccocvveverenieiieieerese e 143
Tableau 50 Les armatures des semelles (755 40) ......ooeeveeieneenieieeee e 148
Tableau 51 Les sollicitations ala base des poteaux (40*40)........ccccceveevveceereerennenn 149
Tableau 52 Les sollicitations ala base de la semelle carrée (40* 40). .......cccecveeveneee. 151
Tableau 53 Vérification des contraintes dans 1€ SOl. ........coccovevirerieiiiire e 152
Tableau 54 Les sollicitations ala base de la semelle carrée (40* 40). .......cccecveeeeneee. 153
Tableau 55 Vérification des contraintes dans 1€ SOl. .......ccocevveevenieieiere e 154
Tableau 56 Les armatures des semelles carrées (40* 40).......ccoveereereererienesiesenennens 158
Tableau 57 Vent sur lafagade principale et secondaire Cpi=-0,3.........ccccevereeinrene 162
Tableau 58 Vent sur lafagade principale et secondaire Cpi=0,8..........ccccceeeererinrnenne 164
Tableau 59 Vent sur lafagade latérale gauche et droite (Cpi=-0,5) ...cccccvevevrveriernenne 165
Tableau 60 Vent sur lafagade latérale gauche et droite (Cpi=0, 8)......ccccvevvevveverrnnnne 166
Tableau 61 Réaction ala base due aux effetsS SISMIQUES. .......cocvvevieveerieeriecieseerie e 167
Tableau 62 Vérification au renversement de la Structure. ..........coceeeeeeeverenene e 168

Xl



Notations

XV

West

Nnet
M ply.z

Aire dela section brute.
Aire de la section nette.
Aire de la section efficace.
Aire de cisaillement.
Hauteur de la section transversale.
Largueur des semelles.
Rayon du congé de raccordement.
Epaisseur des semelles.
Epaisseur del’ ame.
Moment d’inertie.
Rayon de giration de la section.
Facteur de gauchissement.
Moment d’inertie de torsion.
Module plastique de la section.
Module é astique de la section.
Module é astique efficace de la section.
Effort normal résistant plastique.
Effort normal ultime de la section nette.
Effort normal résistant de la section nette.
Moment résistant plastique de la section.
Moment résistant élastique de la section.
Moment résistant de la section efficace.
Moment critique de déversement.
Elancement géométrique pour le mode de flambement.
Elancement réduit pour le mode de flambement.
Elancement critique d Euler.
Coefficient de réduction pour le mode de flambement considéré.
Coefficient de scellement relatif a une armature (psi).
Contrainte tangente (tau).
Contrainte tangente conventionnelle.
Contrainte d’ adhérence.
Diametre d’ une armature transversale.
Coefficient de poissant (nu).
Moment ultimea L’ ELS (mu).
Moment réduit aL’ELU.
Facteur d’ imperfection pour e flambement.
Elancement réduit pour le déversement.
Coefficient de réduction pour le déversement.
Facteur d’ imperfection pour le déversement.
Facteur de moment uniforme équivalent pour le flambement.
Facteur de moment uniforme équivalent pour le déversement.
Résistance limite d’ élasticité.




XV

Résistance limite de rupture.

Effort tranchant de calcul ultime.
Largeur de poteaux.

Largeur des semelles.

Action permanente.

Action d exploitation.

L’ excentricité de |’ effort normal.
Hauteur de la poutre et la semelle.
Espacement des armatures transversales.
Longueur de flambement.




| ntroduction Générale

Le domaine de construction est tres vaste, il est envisagé en plusieurs maniéres de
conception et d exécution. 1l differe selon les matériaux congtitutifs et les types des
structures, mais le but de ces études reste le méme. 1l consiste a concevoir des bétiments
capables de résister aux efforts qui lui sont appliqués, et aux multiples phénomenes
naturels (séismes, vents ....etc.).

La structure assure principalement le cheminement des efforts extérieurs appliqués
jusqu’aux fondations. La connaissance de ce cheminement est essentielle quant a
I’ étude d’ @ éments constitutifs ainsi que de leurs liaisons.

L’introduction de nouveaux matériaux tels que le verre et I'acier et de nouvelles
techniques de construction font des béatiments un chantier en évolution croissante et
rapide.

Pour ces nouvelles techniques de construction, |’ acier est le matériau le plus utilisé et
cela pour ses nombreux avantages a savoir : la fiabilité, la capacité portante, la rapidité
d’ exécution et ces propriétés mécaniques qui hous permettent de concevoir des poutres
de tres grandes portées.

Les ossatures et les toitures en charpente meétalliques sont généralement souples et
constituées de barres éancées ou d’ éléments minces. Ces caractéristiques spécifiques
sont a garder présentes a |'esprit lors des éudes. Les problemes dinstabilités,
voilement, déversement de poutres fléchies et flambement d’ééments comprimés sont
déterminants dans la justification et le dimensionnement des structures métalliques.



CHAPITRE 1
PRESENTATION DE L' OUVRAGE

1.1 Introduction

Notre projet consiste a étudier une salle omnisport de forme rectangulaire avec ossature en
béton armé et la toiture en charpente métallique de groupe d’ usage (1B) selon le réglement
(RPA99 VV2003).

1.2 Etude de sol

Les études faites sur le sol ou le projet seraimplanté nous renseignent sur :
-Lacontrainte admissibleest : o, =1,50ars

-Profondeur d’ancrage est : 2.00 m

1.3 Situation du proj et

Le présent projet sera implanté a IMAMA MANSOURAH (W) DE TLEMCEN. La zone
d implantation est classée selon le RPA99/version2003 comme zone | (faible sismicité).

1.4 Caractéristiques

1.4.1 Géométrie

Lesdimensions de |’ ouvrage sont :
Longueur totale en plan : 34,70 m

Largeur totale en plan : 33,37 m

Longueur totale delacouverture : 34,70 m
Largeur totale de la couverture : 21,00 m
Lahauteur totale delasalle : 11,80 m

1.4.2 Ossatureet stabilitédelastructure

La conception de |’ ossature sera en portique auto stable avec remplissage en magonnerie
rigide, car cette conception représente un aspect intéressant de point de vue économie,
isolation phonique et thermique.
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1.5 Toiture

On va opter pour une toiture en charpente métallique, car on a besoin d espace a
I"intérieur de la salle, dont les principaux paramétres sont :
Elimination des poteaux intérieurs.

Latoiture est |égere.

Facilité de montage.
1.6 Matériaux utilisés

1.6.1 L'acier

L’ acier est un matériau constitué essentiellement de fer et un faible taux de carbone ne
dépassant pas généralement 1%.
Outre le fer et le carbone, I'acier peut comporter d autres ééments qui lui sont associés,
Soit :
Involontairement comme le phosphore et |e soufre qui sont des impuretés et qui alterent les
propriétés des aciers.

Volontairement comme le silicium, le manganése, le nickel, le chrome, le tungstene, le
vanadium,...etc, qui ont pour propriétés d’améliorer les caractéristiques mécaniques des
aciers (résistance a la rupture, dureté, limite d’ élasticité, ductilité, résilience, soudabilité,
corrosion...). On parle dans ce cas d' aciers aliés.

1.6.1.1 Propriétédel acier

Résistance

Les nuances d'aciers et leurs résistances limites sont données par les Eurocode
(02et03). Lanuance d’ acier choisie pour laréalisation de notre ouvrage et la S235.
Ductilité
L’ acier de construction doit satisfaire les conditions suivantes :
Lerapport fu /fy >1,2 (fy : Résistance limite d’ dasticité ; fu : Résistance limite de rupture).
La déformation ultime doit étre supérieure a 20 fois ladéformation élastique  (eu >20 gy)

A la rupture I’ allongement sur une longueur de 5.65VA,, soit supérieur 2 15% ( Ao: la
section transversaleinitiae.)

Propriété mécanique

Masse volumique : © = 7850Kg/ m’.

Module d’ dasticité longitudina : E = 210000 M Pa.

Coefficient de Poisson: |, = 0,3
Module d’ élasticité transversal : G=E/2(1+p) =0.4E.

Coefficient de dilatation thermique : o =12*10°°



1.6.2 Couverture

La couverture seraréalisée par des panneaux sandwich, appelé aussi panneaux double peau
monoblocs, ils sont constitués : (figure 1)
De deux tbles de parement intérieur et extérieur.

D’ une &me en mousse isolante.

De profils latéraux destinés a protéger I’isolant et réaliser des assemblages aisés.
Les panneaux sandwichs nous offre plusieurs avantages on site :

L’isolation et |’ é&tanchéité

Une bonne capacité portante

Un gain de temps appréciable au montage.

Mais, leur point faible se situe dans I é&tanchéité des joints.

Figure 1 Panneau sandwich.

1.6.3 Lebéton

Le béton est un matériau économique qui résiste bien & la compression .Pour les
fondations, on utilise le ciment CRS (ciment résistant au sulfates) et le CPA 325 pour les
éléments de planchers.

1.6.3.1 Composition de béton

Les propriétés physiques et mécaniques du béton dépendent de sa composition et des
facteurs extérieurs, tel que latempérature, I’ humidité, etc...

Il est composé de:

Liant hydraulique : ciment
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Granulats : gravier : sable

L’ eau : mouillage des granulats et hydratation du liant.

Adjuvant : améiorer la qualité du béton.

1.6.3.2 Caractéristiques mécaniques du béton

Résistances caractéristique ala compression

La résistance caractéristique ala compression du béton al’ &ge de 28 jours qui est nommeée

( fc28).

fy = ; fc28 pour f_,, <40MPa
4,76 +0,83]

j <28 jours
§ = ; fc28 pour f . >40MPa
14+0,95] BAEL91 (A.2.1.11)
fy = fem pour j>28jours
. feze < 40 MPa
F T Sy S
fewT ——= —
| /
/ S ooe = 40 MPa |
/ / | |
|
[/ |
|/ .
If :
u | |
_.'-'=,55 |"E|=|"_i I [jours]

) : . f. . R .
Figure 2 Evaluation delarésistance “ enfonction del’ age du béton.

Résistance caractéristique alatraction

La resistance caracteristique a la traction du béton a (j) jours, notée ( f, ), est définie par
larelation :

{ #1j =0.6+0.06fcj sifc28 < 60 MPa. CBA93 (article A.2.1.1.2)
11j =0.275fq sifc28 > 60 MPa.

Contrainte ultime de cisaillement (de béton) : BAEL9L (article A.5.1.211)

min (0.2f¢/y,;5Mpa)  pour lafissuration peu nuisible.
Tadm =7 min (0.15f¢lyn ; AMpa) pour lafissuration prgudiciable.



Module de déformation longitudinale du béton

On distingue les modules de Y oung instantané Eij et différé Evj, Le module instantané est
utilisé pour les calculs sous chargement instantané dont la durée est inférieure a 24heures,
le module instantané est pris égal a:

Eij=11000* (fcj) 1/3. BAEL91.
Pour des chargements de longue durée (cas courant), on utilisera le module différé, qui
prend en compte artificiellement les déformations de fluage du béton, le modul e instantané
est pris égal atroisfois le module différé.

Eij=3* Evj BAEL9L.
Pour les vérifications courantes : j > 28 jourson a:

Eij = 11000* (fc28.)1/3.

Evj= (1/3)* Eij.

1.7 Hypothéses de calcul aux étatslimites

1.7.1 Hypothésesa’ELU

Conservation des sections planes (diagramme linéaire de déformations).

Absence de glissement relatif entre |’ acier et le béton.

Larésistance du béton alatraction est négligée.

Le raccourcissement ultime du béton (¢,.) est limité a (3.5%,) en flexion et a (2%,) en
compression simple (centré).

L’ allongement ultime des aciers () est limité a (10%).

Le diagramme de déformation d’ une section al’ éat limite ultime de résistance représenté

par une droite doit obligatoirement passé par I’un des pivots A, B et C: c'est laregle des 3
pivots.

Cette régle se fixe comme objectif pour utiliser au mieux le béton et I acier.
0'2 %o  B(35%0)
A

d : C
h Domaine (1) Domaing (2) A
—h
Ai : .
— Y Donfaine (3)
M A 10- %00 v
0
< & >

Traction ~ Compression



Lepivot (A) s y<0.2593d

Lepivot (B) s 0.2593d<y<h

Lepivot (C) s y>h

1.7.2 Hypothéseal’EL S

Conservation des sections planes.

Les contraintes sont proportionnelles aux déformations

c.ad. %o =B pour e béton
o =&E pour | acier

Larésistance alatraction du béton est négligée.

Le glissement relatif entre le béton et |’ acier est négligee.

Par convention, le coefficient d’ équivalence acier-béton :




CHAPITRE 2
ETUDE CLIMATIQUE

2.1 Effet du vent

Scientifiguement le vent est un phénomene naturel qui résulte du mouvement de I’ air
d une zone de pression élevée a une zone de faible pression.
[l imprime sur les structures des actions extérieurs (compressions et tractions) et intérieurs
(surpressions et dépressions) agissant normalement aux parois considéerées.

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

Ladirection.
L’intensité.
Larégion.
Le site d' implantation de la structure et son environnement.
laforme géométrique de la structure.
Selon le réglement ‘ neige et vent algé&ien (RNV99), le calcul doit étre effectué
séparément pour chacune des directions perpendiculaires aux différentes parois de
I’ ouvrage.
Selon le sens du vent et I'éat des ouvertures, huit cas sont envisagés et a prendre en
compte :
o Vent sur lafagade nord avec surpression intérieure.

o Vent sur lafacade nord avec dépression intérieure.

o Vent sur lafacade sud avec la surpression intérieure.
0 Vent sur lafacade sud avec la dépression intérieure.

0 Vent sur lafacade est avec la surpression intérieure.

o Vent sur lafacade est avec la dépression intérieure.

o Vent sur lafagade ouest avec la surpression intérieure.

o Vent sur lafagade ouest avec la dépression intérieure.



V1 V2

Figure 3 Vent sur facade principale et secondaire delasalle

V3 V4

Figure 4 Vent sur lafacade gauche et droite de lasalle

2.2 Lesdonnéesrelatives au site

¢ le site est plat (@ < 0,05) :

L e coefficient topographique Ci(z) =1. (chapitre.2-tableau2.5 de RNV 99).

¢ levent est classe danslazonel :

Lapression de référence gréf = 375N/m? (chapitre.2-tableau2.3 de RNV 99).

¢ Leterrain est de catégorie I11 (zone suburbaine) :

Facteur deterrain Kt =0,22.

Paramétre de rugosité Z, =0,3m. ;(Chapitre 2-tableau 2.4 de RNV 99).
Hauteur minimale Zin = 8m.

Le coefficient £=0,37.

2.3 Coefficient dynamique (Cy)

Le coefficient Cq tient compte des effets de réduction dus a I'imparfaite corréation des
pressions exercées sur les parois ainsi que des effets d’amplification dus a la partie de
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turbulence ayant une fréguence proche de la fréquence fondamentale d’ oscillation de la
structure .

Notre ouvrage est un bétiment avec ossature en béton armeée et la toiture en charpente
métallique, la valeur du coefficient dynamique Cq4 est donné (par la figure 3.1) pour les
parois et(figure 3.2) pour latoiture (chap. 111 RNV A99) en fonction de la structure et du
sens du vent. Notre structure a une hauteur de 11,80m, et selon la direction du vent on tire
les valeurs suivantes :

2.3.1 Lesparois

Tableau 1 Lesvaleurs de Cy pour les parois.

Direction du vent | h(m) b(m) Cq
Vi 11,80 34,70 0.91
\'Z 11,80 34,70 0.91
V3 11,80 21,00 0.93
V4 11,80 21,00 0.93
2.3.2 Latoiture
Tableau 2 Lesvaleurs de Cqy pour latoiture
Directiondu vent | h(m) b(m) Cq
Vi 11,80 34,70 0.91
Vo 11,80 34,70 0.91
V3 11,80 21,00 0.93
V4 11,80 21,00 0.93

h : lahauteur totale de la salle.

b : ladistance perpendiculaire au vent.

On abien vérifié lacondition: 0.6 < Cd<1.2

On remarque que pour les deux directions le Cd < 1,2 donc la salle est considérée comme
peu sensible aux excitations dynamiques.

2.4 Calcul dela pression

D’ apres le reglement RNV A99 (chap. 1), les pressions gj sont calculées par la formule
suivante :
g = Cdx qdyn x [ Cpe-Cpi ]

2.5 Détermination de la pression dynamique gdyn

Pour la vérification a la stabilité d’ ensemble et pour le dimensionnement des éléments de
structure, la pression dynamique doit étre calculée en subdivisant le maitre —couple en
éléments de surface ( j ) horizontaux, selon la procédure (RNV99 chp2- 3.1.1), notre
construction est sans planchers intermédiaire(salle omnisport) dont la hauteur est supérieur
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a 10 m (11,80 m) donc €lle doit étre considérée comme étant constituée de n ééments de
surface, de hauteurs égales hi , n est donnée par laformule suivante :
n=E [h/3] ; soit [hi =h/n]
h=11,80m (la hauteur totale de la salle)
E : lapartieentiere
Donc :

n=E[11,80/3] =3 > hi= 11,80/ 3=3,93 m
- la pression dynamique est donnée par laformule suivante :
qdyn(zj) = qref x Ce(zj) (N/m?)
Avec:

Ce : le coefficient d’ exposition au vent.

Zj : ladistance verticale entre le niveau du sol et le centre de I’ éément j.

2.6 Coefficient derugosité Cr

Le coefficient de rugosité C, (2) traduit I'influence de la rugosité et de la hauteur sur la
vitesse moyenne du vent. Il est donné par larelation (RNV chapitre2-2.15)
Cr(z) = K, x Ln(2/z0) pour Zpyin < z =200m

Cr(2 = K, x Ln (Zmin /20) pour Z < Zmin

Avec .
Z, : le parameétre de rugosite.
Zmin - lahauteur minimale.
Dans notre cas :
Z=11,80>Zmin=8m
Z : lahauteur de la construction.
Les valeurs des Cr sont résumées dans | e tableau suivant :

Tableau 3 Les valeurs de Coefficient de rugosité.

Niveau H (m) Z (m) Cr

1 3.93 3.56 0.722
2 3.93 7.00 0.722
3 3.93 11.00 0.792
Toiture H (toiture) 11,80 0.807

2.7 Calcul de coefficient d’ exposition (Ce)

Le coefficient d’ exposition au vent C¢(z) tient compte des effets de la rugosité du terrain,
de la topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol, en outre il tient compte de la
nature turbulente du vent.

Dans notre cas, la structure est peu sensible aux excitations car Cy = 0,93< 1,2.

Le coefficient d’ exposition et calculé par laformule suivante :
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Tableau 4 les valeurs de coefficient d’ exposition

} RNV A99chap2-3.3

Niveau Ct(2) Cr(2). Cr(2)? Cr(2)? Ce

1 1 0.722 1 0.521 1.632

2 1 0.722 1 0.521 1.632

3 1 0.792 1 0.627 1.846
Toiture 1 0.807 1 0.651 1.893

2.8 Valeur des pressions dynamiques qdyn

- Selon lardation :

qdynz) = dref x Ce(z))
On peut calculer les valeurs des pressions dynamiques sous | e tableau suivant :

Tableau 5 les valeurs de pression dynamique

Niveau Orer (N/) Ce(z) Qayn(Z)) (N/m?)
1 375 1.632 612

2 375 1.632 612

3 375 1.846 692.25
Toiture 375 1.893 709.875

2.8.1 Direction devent Vet V, : (facade principale et secondaire)

2.8.1.1 Calcul des coefficients de pression extérieure Cp

Le coefficient de pression externe Cpe de constructions a base rectangulaire et de leurs
élément constitutifs individuels dépendent de la dimension de la surface chargée .1ls sont
définis pour des surfaces chargées de 1 m? et 10 m?, aux quelles correspondent les
coefficients de pression notes respectivement Cpe1 €t Cpe 10.
-dans le cas existant, la surface chargée égal e a 409.46m2 supérieur a 10m?2 donc :

Coe = Cpe1o  (RNV99 chap5-5.1)
Il est recommandé de partager |es parois comme I’indique la figure 5.1du RNV 99 chap5, et
avant tout il faut déterminer (e) telle que :
e=min (b, 2h).
h : hauteur totale de paroi : h=7.00m
d: ladimension parallele aladirection V1:d=21.00 m.
b : ladimension perpendiculaire aladirection V1: b=34.7m
e=min (34.7 m, 14.00 m) = 14.00 m.
Ona:d>e = laparoi est divisée en 3 parties (A, B, C) sdlonlesensdeb, plusE et D
selon d pour chacune, comme ils I’ indiquent les schémas suivantes :
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d=21m

% D E b=347m
A B C
e=14m d-e=7m
e/5=28m
N1 Al B C h=11.8m

Figure 5 vue en éévation de la paroi verticale de direction Vet V.

Et selon le tableau (5.1) RNV 99, on trouve :

Tableau 6 Les coefficients de pression C,. correspondant & chague zone de parois verticale.

Zones A B C D

Chpe -1 -0.8 -0.5 +0.8

-0.3
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Lafigure suivanteillustre les valeurs de Cpe pour les parois verticales :

-1
A B cl,
4’
vent D —-0.3
=) 08 Sk b
4’
A B c’
v v v vvees D
) 08
4 d >
Figure 6 Légende pour les parois verticales.
o latoiture:

On est a faire a une toiture sous forme d'une triangulaire (en deux versants), pour
déterminer les coefficients de pression on revient sur lafigure 5.4 du RNV A99 (Chap. 5).
Il convient de diviser latoiture comme |’ indique lafigure ci-dessous.

H 3 f=48m

(ol

h=700m

d=21m

Figure 7 Iégendes pour latoiture

4—
h : hauteur de la paroi verticale (h=7.00m)
f : naissance de lavoute (f=4,8 m)
d: lalargeur delasalle (21.00m)
h/d=0.333 f/d=0. -pour 6=0
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Zones F G H I J
Cpe -0.9 -0.8 -0.3 -0.4 -1.0
Tableau 7 Coefficients Cpe correspondant a chague zone de toiture

2.8.1.2 Coefficient de pression intérieure

Le coefficient de pression intérieure C,; des bétiments sans cloisons intérieures (hall
industriel par exemple) est donné par lafigure 5.15 du RNV A99 en fonction de I’indice de
permeéabilité p,
~ Z des surfacesdes ouverturessous|e vent et parallele au vent
AVEC tp = Zd&s surfacesde toutes|esouvertures

On aun bétiment sans cloisons intérieur, donc C,; est compris entre (0.8) et (-0.5) (§ 2, 2,1
chap. 5 du RNV A99).

2.8.1.3 Calcul dessurfaces
o Fagade principae :
S=59.52 m?
o facade secondaire :

S=40.32 m?

0 Facadelatérale gauche :
S=0m?

o Facadelatérale droite :
S=0m?

» Lesportesouvertes:

B 4032
Hr " 5952+ 4032
Tableau de calcul des pressions :
Les pressions g; sont calculées al’ aide de laformule suivante :
0=Cd .W;
W; = Qayn (2)) [Cpe-Cyl]

0.403 Coi =03
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v' Paroisverticales :

Dépression intérieur C, = 0.3

Tableau 8 Valeurs delapression correspondant a chague zone de paroi verticale avec C,= 0.3

ZONE Co Quyn Coe | Cpi Cpe- Coi | Wi (N/M?) | Q(N/m®)
(N/m?)
091 |[612 -1 0.3 -1.3 -795.6 -723.996
091 |[612 -1 0.3 -1.3 -795.6 -723.996
A 091 |[69225 -1 0.3 -1.3 -899.925 | -818.931
091 |[612 -08 |03 -1.1 -673.2 -612.612
5 091 |[612 -08 |03 -1.1 -673.2 -612.612
091 |[692.25 -08 |03 -1.1 -761.475 | -692.942
091 |[612 -05 |03 -0.8 -489.6 -445.536
c 091 |[612 -05 |03 -0.8 -489.6 -445,536
091 |692.25 -05 |03 -0.8 -553.8 -503.958
091 |[612 08 |03 0.5 306 278.46
091 |[612 08 |03 0.5 306 278.46
D 091 |692.25 08 |03 0.5 346.125 | 314.973
091 |[612 -03 |03 -0.6 -367.2 -334.152
091 |[612 -03 |03 -0.6 -367.2 -334.152
E 091 |692.25 -03 |03 -0.6 -41535 | -377.968
v Latoiture:

Dépression intérieur C, = 0.3

Tableau 9 Valeurs de la pression correspondant a chague zone de la toiture avec C,;=0.3

Zones Cq Qayn (N/M?) | Cpe Coi Coe-Coi | W; (N/M?) | g (N/m)
F 0.91 709.875 -09 |03 1.2 -851.85 | -775.183
G 0.91 709.875 -08 |03 1.1 -780.862 | -710.584
H 0.91 709.875 -03 |03 -0.6 -425.925 | -387.591
| 0.91 709.875 04 |03 -0.7 -496.912 | -452.189
J 0.91 709.875 -1.0 |03 -1.3 -922.837 | -839.781

> Portes fermées :

C,i =038
v' Paroi verticale:

Hp=0

Surpression intérieure avec C, = 0.8
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Tableau 10 Valeurs de lapression correspondant a chagque zone de paroi verticale avec Cpi= 0.8.

ZONE Co Quyn Coe | Cpi Cpe- Coi | Wi(N/M?) | Q(N/m®)
(N/m?)
0.91 612 -1 0.8 -1.8 -1101.6 -1002.456
0.91 612 -1 0.8 -1.8 -1101.6 -1002.456
A 0.91 692.25 -1 0.8 -1.8 -1246.05 | -1133.905
0.91 612 -0.8 0.8 -1.6 -979.2 -891.070
B 0.91 612 -0.8 0.8 -1.6 -979.2 -891.070
0.91 692.25 -0.8 0.8 -1.6 -1107.6 -1007.916
0.91 612 -05 0.8 -1.3 -795.6 -723.996
c 0.91 612 -05 0.8 -1.3 -795.6 -723.996
0.91 692.25 -0.5 0.8 -1.3 -899.925 | -818.931
0.91 612 0.8 0.8 0 0 0
0.91 612 0.8 0.8 0 0 0
D 001 |69225 |08 |08 |0 0 0
0.91 612 -0.3 0.8 -1.1 -673.2 -612.612
0.91 612 -0.3 0.8 -1.1 -673.2 -612.612
E 0.91 692.25 -0.3 0.8 -1.1 -791.475 | -720.242
o Latoiture:
Surpression intérieur avec Cp, = 0.8
Tableau 11 Valeurs de la pression correspondant & chaque zone de la toiture avec C;=+0.8.
Zones Cd Oayn (N/M?) [ Cpe | Cyi CoeCoi | W; (N/M) | g (N/m)
F 0.91 709.875 -0.9 0.8 -1.7 -1206.787 | -1098.176
G 0.91 709.875 -0.8 0.8 -1.6 -1135.8 -1033.578
H 0.91 709.875 -0.3 0.8 -1.1 -780.862 | -710.584
| 0.91 709.875 -04 0.8 -1.2 -851.85 -775.183
J 0.91 709.875 -1.0 0.8 -1.8 -1277.775 | -1162.775

2.8.1.4 Calcul deforcedefrottement

Les constructions pour lesquelles les forces de frottement doivent

pour lesgquelles soit le rapport d/b > 3 ou lerapport d/h > 3.

Avec : d est dimension de la construction paralléle au vent
b est la dimension de la construction perpendiculaire au vent
h est la hauteur de la construction

Laforce de frottement est donné par :

I:fr = Z(qdyn (Zj )X Cfr.j X Sfr.j)

j : élément de surface paraléle aladirection du vent

z;: hauteur du centre de|’@ément j (m)
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Qayn : Pression dynamique du vent (N/m?)
Sir; : airede !’ @dément de surfacej (m?)
- Paroi verticale :
Strj =d x h=21.00 x 7.00=147.00 m?
- Toiture (sous forme detriangle) :
Strj =(longueur ABC du développé)x d  (tableau 2.2 RNVA99 chap?2).
=22.18x21.00=465.78 m*
Cirj : coefficient de frottement pour |’ @ément de surface | (tableau 2.1 chap. 1 RNV A99)
Cirparois = 0.01 (ondulations paralléles au vent).
L e tableau suivant donne les valeurs de la force de frottement pour les parois et latoiture :

Tableau 12 Valeurs de laforce de frottement.

Direction | Paroi (KN) Toiture (kN)
de vent d/b d/h Fer d/b d/h Frr
V1 0.605 1.8 0.00 0.605 1.8 0.00

Findement, F;-0KN

2.8.2 Direction devent Vset V,: (facadelatérale droite et gauche)

2.8.2.1 Calcul des coefficients de pression extérieure Cp

Dans ce cas, la surface chargée égale a 247.8m? supérieur a 10m?2 donc :
Cpe = Cpe,lO
v' Lesparoisverticales:

Il est recommandé de partager les parois comme I’'indique la figure 5.1de RNV A99 chap5,
et avant tout il faut déterminer (e) telle que :

e=min (b, 2h).

h : hauteur totale de paroi : h=11.8 m

d: ladimension paralélealadirection V3 et V4: d= 34.7m.

b : ladimension perpendiculaire aladirection V3 et V4 : b=21.00m

e =min (21.00m, 23.6m) = 21.00m.

Ona:d>e = laparoi est divisée en 3 parties (A, B, C) sdlonlesensdeb, plusE et D
selon d pour chacune, comme I’ indiquent les schémas suivantes :
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d=347m

% D E b=21m
A B C
€=21m d-e=137m
e/5;2.8m
V3 h=11.8m
———>|A B C

Figure 8 vue d’ élévation des parois verticales de direction V3 et V4.

Et selon le tableau (5.1) de RNV A99, on trouve :

Tableau 13 Les coefficients de pression Cp, correspondant a chague zone de parois verticale.

Zones A B C D E

Chpe -1 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3
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038 05
1t
A B cl,
vert I
D »03 p
) 08 e
4’
A B ci?
v
05
9 08
< d 4

Figure 9 Légende pour les parois verticales

v’ Latoiture:

Pour un vent paralléle au génératrice on adopte pour Cpe lavaleur correspondant a une
toiture a deux versants pour e=90°, on prenant pour a(en degré) I’ angle entre I’ horizontale
et lacorde reliant la naissance de la voute et son sommet.
zzFigure 10 représentations des pentes.
tga =034 - o= 18.77
Ona b=21.00m h=11.80m e=min (b; 2h) =21.00 m
e/2=105m e/4=525m €10=21m

el4 I F
H I
Vent G b
G
H I
e/4I F
e/10
el2

Figure 11 légendes pour lestoitures a deux versants.
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La valeur de a = 18.77° n’existe pas dans le tableau5.4 du RNVA99, les valeurs de Cp
S obtiennent par interpolation linéaire entre les valeurs de o = 15° et celles de o = 30°.

Les zones de pression et |es valeurs respectives des coefficients correspondants a ces zones
sont données sur le tableau suivant :

Tableau 14 Les coefficients C,. correspondant & chague zone de toiture.

Zone F G H |

Chpe -1.26 -1.32 -0.64 -0.5

2.8.2.2 Coefficient de pression intérieure Cpi
» Lesportesouvertes :

59.52 + 40.32
‘L[p = = 1
59.52 + 4032
Tableau de calcul des pressions :
Les pressions g; sont calculées al’ aide de laformule suivante :
0;=Cq.W,
W = dayn (2)) [Cpe-Ciil
v' Paroisverticaes:

Cpi=-05

Dépression intérieur Cy = -0.5

Tableau 15 Valeurs de la pression correspondant & chaque zone de paroi verticale avec : C;=-0.5

ZONE Co Quyn Coe |G Coe Coi | Wi(N/M?) | Q(N/m?)
(N/m?)
093 |612 -1 -05 |-05 -306 -284.58
093 |612 -1 -05 |-05 -306 -284.58
A 093 |[692.25 -1 -05 |[-05 -346.125 | -321.896
093 |[612 -08 |-05 |-03 -183.6 -170.748
5 093 |[612 -08 |-05 |-03 -183.6 -170.748
093 [692.25 -08 |-05 |-03 -207.675 | -193.137
093 |612 -05 [-05 0 0 0
c 093 |[612 -05 |-05 0 0 0
093 |[692.25 -05 [-05 0 0 0
093 |612 0.8 -05 |13 795.6 739.908
093 |612 0.8 -05 |13 795.6 739.908
D 093 |[692.25 0.8 -05 |13 899.925 | 836.930
093 |612 03 [-05 |02 122.4 113.832
093 |612 03 [-05 |02 122.4 113.832
E 093 |69225 |03 |-05 |02 |13845 |128.758
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v' Latoiture :

Dépression intérieur C, =-0.5

Tableau 16 Valeurs de la pression correspondant a chague zone de latoiture avec C,=-0.5

Zones Cd Oayn (N/M?) [ Cpe | Cyi CoeCoi | W; (N/M) | g (N/m)
F 0.93 | 709.875 -1.26 |-05 -0.76 | -539.505 | -501.739
G 0.93 | 709.875 -1.32 |-05 -082 |-582.097 |-541.350
H 093 | 709.875 -064 |-05 -0.14 [-99.382 |-92.425

| 0.93 | 709.875 -05 [-05 0 0 0

> Portesfermées :

C,i=038
v' Paroi verticale:

Hp=0

Surpression intérieur avec Cy = +0.8

Tableau 17 Vaeurs de la pression correspondant & chaque zone de paroi verticale avec Cj;=+0.8

ZONE Co Quyn Coe |G Coe Coi | W(N/M?) | Q(N/m?)
(N/m?)
093 |[612 -1 0.8 -1.8  [-1101.6 | -1024.488
093 |[612 -1 0.8 -1.8  [-1101.6 | -1024.488
A
0.93 |692.25 -1 0.8 -1.8 | -1246.05 |-1158.826
093 |[612 -08 |08 1.6 |-979.2 -910.656
5 093 |[612 -08 |08 1.6 |-979.2 -910.656
0.93 |692.25 08 |08 -1.6  |-11076 | -1030.068
093 |[612 05 |08 1.3  |-795.6 -739.908
c 093 |[612 05 |08 1.3  |-7956 -739.908
0.93 |692.25 05 |08 -1.3 | -899.925 | -836.930
093 |[612 08 |08 0 0 0
093 |[612 08 |08 0 0 0
D 0.93 |692.25 08 |08 0 0 0
093 |[612 -03 |08 1.1 [ -6732 -626.076
093 |[612 03 |08 1.1 [ -6732 -626.076
E 093 |69225 |-03 |08 |-11 |-761475 |-708.171
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v’ Latoiture:

Surpression intérieure avec Cp, = +0.8

Tableau 18 Valeurs de la pression correspondant & chague zone de la toiture avec C;=+0.8.

Zones Cd Oayn (N/M?) [ Cpe | Cyi CoeCoi | W; (N/M) | gj (N/m)
F 0.93 | 709.875 -1.26 | +0.8 |-206 |-1462.342 |-1359.978
G 093 | 709.875 -1.32 [+08 |-212 [-1504.935 |-1399.589
H 093 | 709.875 -0.64 |+08 |-1.44 [-1022.22 |-950.664
| 0.93 | 709.875 05 [+08 |-1.3 -922.837 | -858.238

2.8.2.3 Calcul deforcedefrottement
=  Paroi verticale :

Strj =d x h=34.7 x 7.00=242.9 m*
= Toiture (forme de triangle en deux versants) :

Strj = (longueur ABC du développé) x d (tableau 2.2 .chap. 11 .RNVA99).
=22.18x34.7=769.646 m?

Cir paris = 0.01 (ondulations parall€les au vent).

Chr toiture = 0.04 (ondulations perpendiculaires au vent ).

L e tableau suivant donne les valeurs de la force de frottement pour les parois et latoiture :

Tableau 19 Valeurs de laforce de frottement

Direction |paroi toiture

de vent d/b d/h Fr (KN) |d/b d/h Fir (KN)
V1 1.652 4.42 1.681 1.024 2.94 0
Findlement, F¢=1.681 KN.
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2.9 Actionsd’ ensemble sur la structure

2.9.1 Vent sur lafagade principale et secondaire (sensV1et V2)
2.9.1.1 Dépression intérieure Cpi=0.3

-313.931

692.612
503.958
TTT7Y.
— A B C 3
%
] —
_:!
314973[ D E[ ] -377.968
%
= K
1 A B C =
_503.958
692612
318.931

Figure 12 Pression sur leszonesA B CD E

G-710,584 H=-38759 1839781

E=-377,968

—
-
-
D=314,973 I~
)
-
-

LL L L]

Figure 13 Pression sur leszonesFGH D E
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2.9.1.2 Surpression intérieure Cpi=0.8

-1133.90=

: __-1007.916
318.931
TTT -
A B C B
_:"_|
D E[ ] -720.242
—3
A B c
=
-1007.916 -818.931
~1133.905
Figure 14 Surpression sur leszonesAB CD E
G=1033.578 H=710,584 =1162.775
F=-1090,167 775,183
E=720,242

L L LI

Figure 15 Surpression sur leszonesD FGH E
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2.9.2 Vent sur lafacade latérale gauche et droite (sensV3 et V4)

2.9.2.1 Dépression intérieure Cpi=-0.5

311806
-193.137
T TTTT
A B I
%
— -
128.758
336,030 Et—
|:_
-
-
A B C
-103.137
_311.896
Figure 16 Pression sur leszonesA B CD E.
i _541.350
501730 9343
- T T
F = H | .
%
:E"r
836,030 ] z
| [128.758
|"\'__
F G H 1 K
I N PR
S0 428
501739 423
541,350
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Figure 17 Pression sur leszonesFGH I D E.



2.9.2.2 Surpression intérieure Cpi=0.8

1158826 1530068
336.930
TTT
A B C
D E| ] -m8.171
A B C
LIl
~1030.068 -836.530
-1158.826

Figure 18 Surpression sur leszonesAB CD E.

-1399.589
-1359.97
e b
F G H 1 }
a
_:!
D El] 70817
_:!
a
F G H I H
L L
_1359.978 T
-1399.589

Figure 19 Surpression sur leszonesFGH | D E.
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2.10 Action dela neige

L’ accumulation de la neige sur la toiture produit une surcharge qu’il faut prendre en compte
sur lavérification des éléments de la salle omnisport.

2.10.1 Basedecalcul

» Lachargedelaneige:

Lavaleur delacharge de neige S sur latoiture est donnée par cette formule:
S=uxS§, (KN/m?) (3.3.1 P13 RNVA99)

Sk (en KN /m?): est la charge de neige sur le sol, donnée par le réglement RNVA 99 dans le
paragraphe 4, en fonction de I’ altitude et de la zone de neige.
u : coefficient d' gjustement des charges, fonction de la forme de |a toiture, appelé coefficient
de forme et donné au paragraphe 6 RNV A99.

» Calcul de &

Le coefficient Sy dépend de la zone géographique et I’ altitude de site.

Notre site est classé en zone A (TLEMCEN Cmne MANSOURAH), selon la classification de
laRNV99.

Sk est donné par laformule :

g - 007xH +15
100

H : atitude du site par rapport au niveau de lamer :
H = 805.19m
Donc :

*

S - 0.07*805.19+15 _ 0.713
100 KN/m2

2.10.2 Neigesur latoiture

Dans notre projet la toiture a une forme d'un triangle en deux versants qui a la méme pente
pour les deux cotés, le calcul des coefficients de forme se fait comme suite :

3.96m

B =34%

Figure 20 Représentation du versant de latoiture.
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Onafp =18.77° < 60°

M1 =0.8

H2=0.8+(0.6(B-15) /30) =0.875

h : est la naissance de voute (h=3.96m)

| : est lalongueur total de latoiture (1=34.7m)

Donc:

S1=p1.5¢=0,570 KN/m?

S,=p2.5¢=0,623 KN/m?.

Lacharge delaneige aretenir est : S= 0,623 KN/m?

$1=0570 m

52=0623m

21 m

Figure 21 Chargement de la neige sur latoiture.

2.11 Effet delatempérature

On doit tenir compte des effets de la dilatation thermique chague fois qu'ils risquent
d engendré des efforts parasites dans les ééments de la charpente métallique et de produire
des désordres au niveau des appuis, ainsi que les ééments exposes a I’aire libre (variation
plus éevée du gradient thermique.

Et comme notre salle omnisport va étre implantée a TLEMCEN, qui a eu une faible variation
de température entre le jour et lanuit, alors |’ effet de latempérature n’ est pas pris en compte.
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CHAPITRE 3
PRE DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

3.1 Calcul des pannes

3.1.1 Définition

Les pannes sont des éléments qui ont pour fonction de supporter la couverture, sont
disposées paraldlement a la ligne de faitage, dans les plans des versants. Elles sont
calculées en flexion déviée, sous I’ effet des charges permanentes et d exploitation et des
charges climatiques.

yA Panne

Versant

Figure 22 Disposition de la panne sur latoiture.
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18,77

Figure 23 La pente de calcul.

3.1.2 Détermination des charges et surcharges
3.1.2.1 Leschargespermanentes: (selonleDTR .b1.c.2.2)

0 Poids propre de la couverture (panneau sandwich)...............13 kg /m?
0 Poidspropred accessoiresd attache .....................coinn . 4kg/ m?
0 Poidspropredespannes............coevvviiiiiiiiiiiiiieneeneen 2. 12Kg /M

G = |:( Pcouverture + Paccesoire )X( - j:| + PPanne

COS o
€ : espacement entre les pannes est : e = 1.50m

G =|(13+4)x (Lj +12 = 38.932Kg / ml
cos 18.77

G = 0.389 KN /ml
3.1.2.2 Surcharged’ entretien Py,

Dans le cas des toitures inaccessible on considére uniguement dans les calculs une charge
d entretien qui est égale au poids d’ un ouvrier et de son assistant et qui est équivalente a deux
charges concentrées de 100 kg chacune située a 1/3 et 2/3 de la portée de la panne.
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km kg tao ke

AN AN

1.65 1.65

4.95

Figure 24 Schéma statique sous charge d’ entretien.

M max = 100x1.65 = 165 kg.m
La charge uniformément répartie (Pe;) due a la surcharge d’ entretien est obtenue en égalisant

les deux moments max dues a Peq aLix charges ponctuel les P.

B | |2
M. —Px—_Peqx—8
8 P 8 100
_e,r_° X

P,, =53.872kg/ml

e oo T

1/3 1/3 1/3

Mp

Meq

Figure 25 Moment due ala charge d’ entretien.
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3.1.2.3 Surcharge climatique due au vent

La panne la plus sollicitée est celle exposée au vent sur la fagade latérale gauche et latérale
droite avec Cp,; = +0,8 chargée en zone F et G dans le chapitre2.

V="-1.399 KN/m? (chapitre2)

V=-1.399x1.5=-2.098 KN / ml

3.1.2.4 Surchargeclimatique delaneige

S=0.623 KN/m? (chapitre2)
S$=0.623%1.5=0.934 KN/ml

3.1.3 Combinaisons de charge les plus défavor ables

3.1.3.1 Leschargeset surcharges appliquée

G=0.389 KN/m
Pe=0.538 KN/m
V=-2.098 KN/m
$=0.934 KN/m

3.1.3.2 Decomposition de charges
» Suivant I’axe Z-Z:

Gz, = G Cosa =0.389 Cos 18.77= 0.368 KN/ml

Qz = Py Cos a = 0.538 Cos 18.77= 0.509 KN/ml
2z = -2.098 KN/ml

Sz, =S Cosa =0.934 Cos 18.77= 0.884 KN/m

> Suivant ’'axe Y-Y:

Gyy = G. Sin @ =0.389 Sin 18.77= 0.125 KN/m
Qyy = Peg. Sin @ = 0.538 Sin 18.77= 0.173 KN/ml
Vyy = 0 KN/ml

Sy = S. Sin o = 0.934 Sin 18.77= 0.321 KN/ml

3.1.4 Combinaisonsd’ actions

Remarque : les charges d’ entretien ne se combinent pas avec les charges climatiques (vent et
neige) d' aprésle DTR.

49



v ELU:
o AxeZ-Z

Gmint 1.5V = 0.368 — 1.5x2.098 = -2.779 KN/ml
1.35G; max + 1.5S; = 1.35%0.368 + 1.5%0.884 = 1.822 KN/ml
1.35G, max + 1.5Q, = 1.35%0.368 + 1.5%x0.509 = 1.260KN/m

o AxeY-Y

1.35GY max + 1.5Sy = 1.35%0.125 + 1. 5x0.321 = 0.650 KN/ml
1.35GY max + 1.5Qy = 1.35x0.125 + 1.5x0.173 = 0.428 KN/ml

v ELS:
o AxeZ-Z

G;+V =0.368-2.098 = -1.73 KN/ml
G;+ S, =0.368 + 0.884 = 1.252 KN/ml
G, +Q,=0.368 + 0.509 = 0.877 KN/ml

o AxeY-Y

Gy + S, =0.125 + 0.321 = 0.446KN/ml
Gy + Qy =0.125+ 0.173 = 0.298 KN/ml

3.1.5 Prédimensionnement

Le pré dimensionnement se fait par la condition de lafleche :

4
L LI Y
384 EI 200 200

| : lalangueur de la panne

<. lacharge laplus défavorableal’ELS

Suivant I’axe Z-Z :

> 5 . x1* _ 5x1.73x 495" x10*
Y 2475x384 E 2.475x384x 21x10°
Donc on choisit | PE 120.

Ses caractéristiques sont :

= 260.202cm*
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|, =317.8cm’
|, >27.67cm*

A=13.2cm?
H =12cm
p=10.4Kg/ml

Le poids proprerée G:

€
G = |:(Pcouverture + Paccire S)>< (COS a j:| + Ppanne

G=|(@13+4)x (LJ +10.4 = 37.332Kg / ml
cos 18.77

G =0.373KN/ml
G, = 0.373 Cos 18.77 = 0.353 KN/l
Gy = 0.373 Sin 18.77 = 0.120 KN/m

3.1.6 Dimensionnement des pannes

L es pannes sont dimensionnées pour satisfaire les conditions suivantes :
v Condition de lafléche.
v" Condition de résistance.

3.1.6.1 Lescombinaisonsde calcul
(1 g, =1.35G, +1.5Q,
q, =1.35G, +1.5Q,

g, =1.35x0.353+1.5x0.509 =1.24KN / ml
- q, =1.35x0.120+1.5x0.173= 0.421KN / ml

q, =1.35G, + 1.5V
g, =1.35G, +1.5V

0, =1.35x 0.353-15x 2.098 = ~2.67KN / ml
~ g, =1.35x0.12+15x0=0.162KN /m

q, =1.35G, +1.5S,
g, =1.35G, + 158,

(2)
(3)
g, =1.35x0.353+1.5x0.884 =1.8KN /ml
= a, =1.35x0.12+1.5x0.321=0.643KN /ml
3.1.6.2 Détermination des sollicitations
> Moments:
v' Souslevent
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2 2
AxeZ-Z M, = qg _ 207X495 _g 177KkNm
|2 2
AxeY-Y M, = qy8 - 0'162;4'95 — 0.496KN.m
v Sous charge d exploitation
2 2
AxeZ-Z M, = qé 124957 _ 3797kNm
|2 2
AxeY-Y M, = qy8 _ 0421x4.957 4 rg9KkNm
Sous charge delaneige
2 2
AxeZ-Z M, = q28' 1849 s s1skNm
|2 2
AxeY-Y M, = qy8 - 0'643;4'95 —1.969KN.m
Effort tranchant :
>
e Effort tranchant due au vent :
v, = q _ —267x4.95 _6.608KN
2 2
e Effort tranchant due alaneige:
v, =9 184 heskn
52 2
e Effort tranchant due au poids propre
v, = ql _ 0.353x4.95 _ 0.873KN
2 2
o Effort tranchant due aux charges d’ exploitations :

VQ =1.c0s18.77 = 0.946 KN

e 1% combinaison :

V, =V, +15V, = 0.873+1.5(- 6.608) = —9.039KN

26”06

. combinaison :

V, =135V, +1.5V, =1.35x0.873 +1.5x 0.946 = 2.597 KN

36”06

. combinaison :

V, =135V, +1.5V =1.35x0.873+1.5x4.455=7.861KN
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3.1.6.3 Vérification delarésistance des pannes
Vérification al’ effort tranchant :

Laverification al’effort de cisaillement est donnée par laformule suivante : v, <V,

x F
VpIZ = L EC3Art 5.4.6 (7)
\/§X Y M,

Avec :

Fy : Résistance limite d' élasticité.

V,, : Effort tranchant résistant de la section.
A, : Airedecisaillement.
A,=A-2xbxtf +({tw+2xr)xtf

A,=13.2-2x6.4x0.63 +(0.44 + 2x0.7)x 0.63 = 6.295 cm 2
_ 6.295x23.5

e /3x1.1
e Souslevent:

=77.644KN

V, =9.039KN <V, =77.644KN  Vérifiée.

e Souslachargeverticale :

V, = 2597 KN <V, = 77.644kN Vérifiée.
e Souslaneige:

V, =7.861KN <VpIz = 77.644kN Vérifiée.
> Vérification au diversement :

g - N Wpl-yXfy
Laveérification afaireest : Mgy S H X By x—— EC3Art5.5.2(7)

Ym,
B., =1= sectiondeclassel

x,, : coefficient de réductionen fonctionde A ;.

- B, ><Wp|_y x f, - |:;tLT } 0s
T (8.,)

LT — -
M, : estlemoment critique de déversemert.

M

cr

_cu’Hl, H K jz I, (KLYGI,

2
“ (KL)2 KW ﬁ + 7T2E| , + (CZ'ZQ - C3Zj )2] - (CZ'Zg - Cg-zj ) EC3AnnexeF.1.2 (7)

C,, Cy,, C3: facteurs dépendant des conditions de charge et d’ encastrement.
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Ci=1132 , C;=0459 , C3=0,525 ; EC3TabF.1.2
K et Ky, : lesfacteurs de longueur effective avec : K=1 appui simple, K, =1;
EC3TabF.1.2
L =495cm;
Zy=25-Zs
Z,=-6cm souslevent.
{Za =6cm  souslacharge verticale.

Z =0 section doublement symétrique  EC3figure F.1.1
Z;=0 section doublement symétrigue  EC3Art F.1.1

Zy=Z,-Zs=-6Ccm sous e vent
Zy=Z5-Zs=6Cm sous lacharge verticale
li=174cm® , 1,=890cm’

> Souslevent:

1

+(0,459x (—0.06)-0)* | —(0,459% (-0.06) -0)

cr

| 1132x314° x 2.1x 2767 [(1]2 0089  (4.95)° x0.353x1.74

(1x4.95)? 1) 2767 314 x2.1* 2767
M, =5.331KN.m
- * *10)6 *
—_ \/1 60.7310°* 235 _, o
5.331*10

A; =1.63>0,4 Doncil y arisque de diversement

Profilélaminé : a = 0.21 :
ofilélaminé ; 0. = 0,21 ; Courbe(a) — x,

Oncacul y ; al’aidedu tableau 5.5.2 de L’ ECO3 par interpolation entre :
i, =166t 2, =17
f (Xl) ~f (XO) .(X— Xo)

1_X0

2.+ =0.3332+ (0'2919;‘_3':332) .(1.63-1.6) =0.323

f(X)=xr=1(%)+

M 4, =8.131KN.m

* * -3
Msdy <0.323*1* 60.73 fiS 10 =4,19KN.m

Mg, =8.131KN.m > 4.19KN.m Non vérifiée

- Lediversement n’est pas vérifié donc on augmente la section a | PE140.

Les mémes procédures gque précédemment ont été effectuées et qui n’ont pas été veérifié par
IPE140, donc on augmente la section a IPE160.
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Les résultats de la nouvelle vérification sont donnés comme suit :

e Véification del’ effort tranchant :

| 9.66x235

.= —119.14KN
P J3x11

> Souslevent:

e V, =9.039KN <V,, =119.14KN Vérifige

» Souslacharge verticale :

e V,=2597KN <V,, =119.14KN Vérifige

» Souschargedelaneige:

e V,=786lKN <V, =119.14KN Vérifige

e Vérification au déversement :
> Souslevent :

M 4, = 7.323KN.m

M, =14.161KN.m

v Mg =7.323KN.m <M =10.69KN.m vV érifide
» Souscharge verticale :
Mg, =4.006 KN.m

M, =8.794KN.m

v MSdy =4.006 KN.m< M, =7.152KN.m Vérifide
e Condition de résistance :

Lacondition avérifier est :

M, ) (M g
A e | < ECO3Art 5.4.8.1(11)
y 2

Ivlpl. Mpl.

AVec :
Sectionen | ouH :
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a =2, =1L
> Souslevent:

2 1
( 7.323} +(O.563j _0155<1
29.116 6.133

v

» Souscharge verticale :

2 1
(4.006) {0.444) —0.091<1
20.116 6.133

v

3.1.6.4 Vé&rificationaL ELS

e Combinaisonsdecalcul :
qZ = GZ +QZ
W {2
qy - y +Qy
g, = 0.404 +0.509 = 0.913KN
- q, =0.137+0.120 = 0.257KN

qz = GZ +VZ
2
( ) {qy =G, +V,

d, = 0.404 + (—2.098) = —1.694KN
~ g, =0.137+0=0.137KN

qZ:GZ+SZ
3
() {qy:Gy+Sy

g, = 0.404 + 0.884 =1.288KN
- {qy =0.137+0.321= 0.458KN
e Calcul delafleche:
_54ql° L
384 El 200
» SuivantI’axe Z-Z :

_ 5 1,694.(4,95)°
‘384 869.3.21

v

> Suivant I’axeY-Y :

56

Vérifiée.

Vérifiee.

=0.00/m< L 0.024m
200

Vérifiee



_ 5 0,458.(4.95)°
~ | 384 683121

=0.024m< L 0.024m
200

Donc on choisit pour toutes les pannes un 1PE160.
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3.2 Calcul del’ échantignolle

3.2.1 Introduction

L’ échantignolle est un dispositif de fixation permettant d attacher les pannes aux
fermes, le principal effort de résistance de I'échantignolle est le moment de
renversement dd au chargement (surtout sous I’ action de soulévement du vent).

Figure 26 Echantignolle.

L’ excentrement (t) est limité par la condition suivante :

{2)ct?

{b =8.2cm
=

Pour un IPE160  N=16cm
8.2<1<12.3cm

Soit t = 10cm.

3.2.2 Détermination des sollicitations

3.2.2.1 Calcul desréactions
> Souslevent:

L’ échantignolle reprend 02 pannes

R oare2 @ o C2OMAT ey

» Sous e poids propre :

R, = 2.q—2" =0,404.4,95=1.999KN

_5gl 50137.2475
4

Re = 0,423KN
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V, =R,; +15R, =1.999-15.10,385
=V, =-13.578KN
V, =R, =0.423KN
=V, =0.423KN
» Souslaneige:

55,1 5.0.884.2.475
=

5§/ 503212475

4 4

R,c =1.999KN

R =0.423KN
V, =135R, +15R,. =1,35.1,999+15.2,734
=V, =6,799KN
V, =135R; +15R =1,35.0,423+1,5.0,993
=V, =2,060KN

» Sous chargement vertical :

=2.734KN

st =

R = 0,993KN

R,o =0.cosa =1.cos18,77

R, =0,946KN

R =0.Sina =1.sn18,77

Ry, = 0,321KN

V, =135R, +15R,, =1,35.1,999+15.0,946
=V, =4117KN

V, =135R +15R,, =135.0,423+15.0,321
=V, =1052KN

3.2.2.2 Moment derenversement
» Dlauvent:
Mg =V, t+V,.(h