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INTRODUCTION GENERALE

La construction métallique est un domaine de lastrantion, mais aussi de
la mécanique ou du génie civil qui s’intéresse adastruction d’ouvrages en

métal et plus particulierement en acier.

Une telle construction est maintenue par une ossatétallique, résultante
de l'assemblage de différents composants, cet ddagen doit étre concue
globalement de maniére a assuré que la structalis@é répond a 'usage prévu
pour I'ouvrage, c’est-a-dire respecter ultérieuretmet tout au long du processus
de I'étude, la stabilité de I'ouvrage vis-a-vis tites les actions qui lui sont
appliguées ; assurer la cohérence des déformatietative des systémes

structuraux.

Le principe de ce présent travaille est I'étudendhangar a usage de
stockage constitué de quatre blocs dépendantside'd@t le pré-dimensionnement
des différents éléments ont été élaborés selodifiésents reglements techniques
de calcul et de conception, a s'avoir : (RPA99 \EBREL91, CCM97, RNV2013).

Plan du travall

Présentation du projet

Etude climatique

Pré-dimensionnement des éléments
Etude d’escalier

Etude du plancher mixte

Etude du pont roulant

Etude des systemes de contreventements
Etude sismique

Veérification des éléments structuraux
Etude des assemblages

Etude de l'infrastructure

AN N N N N Y N N N N N

Etude de la stabilité d’ensemble



CHAPITRE | Behtation du projet

| PRESENTATIONDU PROJET

|.1Introduction :

L’ouvrage faisant I'objet de notre étude est undsarde forme rectangulaire a deux versants avec
pont roulant et un plancher mixte acier-béton désgiour un atelier de fabrication des éléments de

constructions métalliques.

Figure I-1 :vue en 3D du projet

l.2Situation du projet
Le projet sera implanté a commune Ben Aknoune &ildiAlger qui est classée selon le
reglement parasismique algérien (RPA 99 versiorBR60mme zone de forte sismicité,

|.3 Caractéristiques :

[.3.1 Géométries de 'ouvrage :

v Longueur de I'ouvrage (longpan}2 m.Le long pan est constitué déravées dém.
v’ Largeur de I'ouvrage (pignon@4m.

v Hauteur totale de 'ouvrage9:65m.

Université de Bejaia/Génie civil/CM/2015-1016 Page 1



CHAPITRE | Bedtation du projet

v' Hauteur des poteau8:2m.

<\

Pente de versanti0%.

v" Quvertures :

Portes:3 x (5x 5) m.

Fenétre14 x (5 x 1) m, 8x(1.2x0.6) m.

1.3.2 Pont roulant

Le pont roulant utilisée dans ce projet est urobifes a utilisation réguliere en service interemitt

avec soulevement de charge variant de zéro atgemominale (grould)

» Capacité de charge maximale Q= 12 tonnes

* Portée de pontLp =24m

e Distance de I'approche minimal a= 1.20m [ABUS levage France]
e Poids du pont roulant

e L’empatement e=3m

* Vitesse de translation maximale 60 m/min

* Vitesse de direction max 30 m/min

» Vitesse de levage max 5 m/min

.3.3Etude de sol
Les études faites sur le sol ou le projet seraamtplnous renseignent sur :

- La contrainte admissible du sol tirée de la purtaccadm= 2 bar
|.3.40ssature et stabilité de la structure :

La structure est constituée de 8 portiques a deaxéés. Ces portiques assurent la stabilité

transversale de l'ossature. La stabilité longitaldirest assurée par des palées de stabilités.
» Plancher :

La structure comporte un plancher collaborant ¢tuest de.
Une dalle en béton armé

Armatures

Une t6le nervurée.

Des solives.

SN NN N

Des goujons connecteurs.
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CHAPITRE | Behtation du projet

béton

poutre principale

Toéle profilée en
acier galvanisé

connecteur soudé

Figurel-Rlancher mixte a dalle collaborant.

* Toiture
La toiture est en charpente métallique a deux wssé&lle est constituée de bacs de

couverture en panneaux sandwichs reposant surateep en IPE, et de poutres au vent.

Les panneaux sandwichs nous offre plusieurs avastag site :

v L'isolation et I'étanchéité
v" Une bonne capacité portante
v" Un gain de temps appréciable au montage.
v/ La rapidité d'exécution
» L’escalier
Les escaliers sont des éléments composes d’'unessime de marches permettant le passage

d’'un niveau a un autre, dans notre cas elles gaficsées avec des éléments métallique.

* Les fagades et cloisons
Les facades extérieures sont réalisées avec dasgansandwichs fixés aux lisses de

bardages, Les murs de la mezzanine sont réaliséda la maconnerie.
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CHAPITRE | Bedtation du projet

|.3.5Matériaux utilisé

* Acier

L’acier est un matériau constitué essentiellementfat et d’'un peu de carbone, qui sont

extraits de matieres premieres naturelles tiréesods-sol (mines de fer et de charbon).

Le carbone n’intervient dans la composition, querpune tres faible part (généralement

inférieur a 1%).
Outre le fer et le Carbonne, I'acier peut compodtautre éléments qui lui sont associés soit :

v" Involontairement comme le phosphore et le soufiesqat les impuretés qui
alterent les propriétés des aciers.

v Volontairement comme le silicium, le manganésenitkel, le chrome...etc.
ces derniers ont pour propriétés d’améliorer lamatéristiques mécaniques
des aciers (Résistance a la rupture, durete, déictiésistance vis-a-vis de la

corrosion......... )

* Propriété de l'acier :

» Reésistance

Les nuances d'acier courantes et leurs résistalmétes sont données pale régalement

(Eurocode 03).
La nuance choisie pour la réalisation de cet owevesy I'acier S 235.

» Ductilité

L'acier de construction choisi doit satisfaire tesditions suivantes :

* Lerapport fu /fy >1,2
* La déformation ultime doit étre supérieure a 26 fai déformation élastiqueus20

£y)
* Alarupture l'allongement relatif ultime, doit étre supérieure ou égal a 15%.
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Zone
d'écrouissage

o
Zone | Zone
élastique | plastique

R C;AL,

Figurel-2 : Diagramme effort /déformation de l'acier.

> Propriétés mécaniques

v' Masse volumique : 785@ /m?
v" Module d'élasticité longitudinal : E = 210000 MPa.
v" Module d'élasticité transversale G = E/2¢)+
v Coefficient de Poissonv:= 0,3
v Coefficient de dilatation thermiquez =12.10°/°C
* Lebéton

Le béton est un matériau de construction Composgatailats, de sable, ciment, d'eau et
éventuellement d’adjuvant pour en modifier les piéips.

Le béton présente une excellente résistance arpression jusqu'a 450daN/cm2 mais 10
fois moindre en traction ou en cisaillement.

* Propriétés du béton

Le béton utilisé sera de classe C25 avec :

* Une résistance a la compression a 28jourg=26MPa.
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CHAPITRE | Bedtation du projet

» Larésistance a la traction a 28jourgg=f2. 1MPA.
« Le poids spécifiquep =25KN /m’
« Coefficient de retrait =4.10°

|.4 Réglement utilisée :
Lesreglementaitiliséspourla réalisationde cetteétudesont:

v" Reégles de conception et de calcul des structurasie(CCM97), document technique
réglementaird®.T.R-B.C-2.44.

v Reégles parasismique algérien(@fA99 version 2003) D.T.R-B.C-2.48

v' Charges permanentes et surcharges d’exploitBtidriR-B.C-22.

v' Reégles neige et vefRNVA2013) D.T.R-C2.47.

v' Eurocode 1; partie 5 action induite par les ponts roulanfurocode 3 partie

6 :chemins de roulements

(\

Regles de calcul des fondations superficidlléb.R-B.C-2.33.

1.5 Les états limites
Un état limite est un état au-dela duquel la stmécne satisfait plus aux exigences pour

lesquelles elle a été congue. En distingue étatielim

1.5.1 Etat limite Ultime (E.L.U.)
Les états limites ultimes sont associés a la rdéka structure, ils comprennent

» La perte d’équilibre de la structure ou de I'unesds parties

* La ruine de la structure ou de I'un de ses éléments

|.5.2 Etat Limite de Service (E.L.S.)

Les étatslimites de service correspondent aux dépsnts des criteres spécifies

d’exploitation, ils comprennent :

» Les déformations et les fleches affectant I'aspect'exploitation de la construction,
ou provoquant des dommages a des éléments notusauc

e Les vibrations incommodant les occupants, endomardde batiment ouson contenu
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CHAPITRE | Bedtation du projet

|.6Les Actions prises en compte :

Une action est Une force (charge) appliquée arletsire (action directe) ou une déformation
imposée (action indirecte), déplacements d’apmfists thermiques
Les actions sont classées principalement en fandédeur variation dans le temps :

» Actions Permanentes (G) : dont I'intensité est tame ou trés peu variable dans le
temps, ou varie dans le méme sens en tendant vetdgmite, tel que :

— Poids propre de la structure

— Poussée des terres et liquides

e Actions variables (Q): dont lintensité varie fuEsgnment et de facamportante dans

letemps tel que :
— Charges d’exploitation
— Charges climatiques (neigeS, vent W) ;
— Charges dues a I'effet de température (T)
— Charges appliguées en cours d’exécution.

+ Actions Accidentelles

Ce sont des actions qui ne surviennent que rarerdardnt la vie de I'ouvrage mais dont les
conséquences peuvent étre trés néfastes, si dassitisns ne sont pas prises lors de la
conception et de la réalisation de I'ouvrage. Pamsiactions, on peut répertorier :

- L’action sismique notée E

- Le choc, l'incendie, I'explosion, etc....
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Il IDECLIMATIQUE

[I.1 Introduction

L'effet du vent sur une construction métalliqueasstez prépondérant. Une étudeapprofondie
doit étre élaborée pour la détermination des diffées actions dues au vent etceci dans
toutes les directions possibles. Le calcul seraénmmformément au Reglement Neige et

Vent[RNV2013)].
[1.2 Définition de I'action du vent

On admet que le vent a une direction d’ensembleemag horizontale, mais qu'il peut venir

de n'importe quel c6té.

L’action du vent sur un ouvrage et sur chacun deégaments dépend des caractéristiques

suivantes :

La vitesse du vent.
Catégorie de la construction et de ses proportigrsemble.
Configuration locale du terrain (nature du site).

Position dans I'espace : (constructions reposamtkessol ou éloignée du sol).

D N N N NN

Perméabilité de ses parois : (pourcentage de sudas ouvertures dans la surface

totale de la paroi).

Selon le sens du vent et I'état des ouverturesseqoas ont été envisages :
v Vent sur long-pan avec surpression intérieure.
v" Vent sur long-pan avec dépression intérieure.
v Vent sur pignon avec surpression intérieure.

v'Vent sur pignon avec dépression intérieure.
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ETUDB.GMATIQUE

T, V1

/

V2 ﬁ / 42m
—_—24M ——

Figullel : les directions du vent V1 et V2

11.3 Coefficientsde calcul

11.3.1 Effet dela région :

Notre structure est située dans la zone |, dopitdasion de référence est donnée par le

Tableay 2-2 du RNVA2013 chapitre Il) par Ges= 375N/t

[1.3.2 Effet de site:

La structure sera implantée en zone industriellaD’o
Le facteur de terrain Kt=0.215

Le paramétre de rugosité Z= 0.3m

La hauteur minimale Zmin=5m

[1.3.3Coefficient de topographie:

Le siteestplat, le coefficientdetopographieC: = 1

[1.4 Calcul de coefficientdynamique Cd :

(Tableau 2-4, chapitre II RNVA2013).
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CHAPITRE Il ETUDBE.GMATIQUE

On a la hauteur totale H=9.65m inferieur a 15m dods1

[1.5 Détermination de la pressiondynamique :

[1.5.1 Détermination de coefficient de rugosité Cr :

Le coefficientderugosité estdonnéenfonctiondela hauteurget du site commesuit :

Ci(Z2) =KrT.In (Z/Z0) pour Zmin< Z<200m.
Ci(Z) = Kt.In (Zmin/Z0) pour Z < Zmin.
Oou:

KT: coefficientdeterrain(Kt=0,215).

Z : hauteurconsidérédau centredessurfaces)terrainde catégoridll (TAB2.4 RNVA2013)
Zo(m) : parameétrele rugosité(Zo=0,3).

Zmin: hauteuminimale (zmin=5m)

D'ou:

Cr(8.2)=0.215In(8.2/0,3)= 0,711 (pour les parois verticales)
Cr(9.65)=10,215In(9.65/0,3)= 0,746  (pour la toiture)

[1.5.2 Détermination descoefficientsd’exposition Ce:
Le coefficientd’expositionCe(z) estdonnéparla formule suivante

Ce(z) = (Cr)A(2)x (CHHz) X [1 + 7 X [v(2)]

Iv(z) = 1/[(Ct(z) X In (ZZ—O)] Pour 2 Zmin

Iv(z) = 1/[(Ct(z) X In (Z””'")] Pour Z Zmin

Z0
Iv(z) =1/[1 XIn (%)] =0.302(pour les parois verticales).

9.65
0.3

Iv(z) = 1/[1 % ln( )]=O.288(pour la toiture)
Ce(8.2) = (0.711)2x (1)2x [1 + 7 x 0.302]

Ce(8.45) = 1.57(Pour les parois verticales).
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Ce(9.65) = (0.746)2x (1) x [1 + 7 x 0.288]

Ce(9.65) = 1.67 (Pour la toiture).

[1.5.3 valeurs de pressiondynamiquede pointe :

La pressiordynamiqueestdonnéeparla formule(2.1 chapitre2duRNVA2013comme
suit:
Op = Gref. Ce(z)[N/m?]

On(8.45) = 1.57><375588.75[N/mﬁ.(pour les parois verticales)

0p(9.65) = 1.67><375626.25[N/mﬁ.(pour la toiture)

626,25N/m
82m

588,75N/m"

T

ye

Figutk2 : valeursde pressiondynamiquele pointe

I1.6 Calcul despressionssur lesparois:
I1.6.1Vent perpendiculaire au long-pan V1:
a) Coefficientde pressionextérieur Cpe:
* Parois verticales:
Selonle RNVA2013chapitreb paragraphe(1.1.2gsdifférenteszonesde pressiorsont
illustréessurlafigurell.3 :

Dansnotrecas:
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b=42m d=24m h=9.65m e=min(42m; 19.3m)=19.3m.
-—e=193m i d-e=47 m -
3,86 m
L N B C 82m

24 m

Figure3 : Ripartion des surfaces sur lang pan

126.608

Tabledi.1 :valeursdessurfacesechaquezone

* toutes les surfaces sont supérieures £10m—» Cpei = Cpel0.

* Avec les zones de pression : d > e.

pourla déterminatiordesvaleursde coefficientsde pressiorextérieureCoe On seréfere au

tableu(5-1de RNV2013)

-1

-0.8

-0.5

0.8

Tableau.2 lescoefficientsa chaquezonede paroisverticales
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-1
'YW -0.8 0.5
A 4 42 3 4 & 4
A A A 4 2 4 2 2 &
» —>
A B C .
B
Vi —
o
e 0.8 D E | -
—» 0.3
> B
RS
A B C —»]
TRty
’ -0.5
\AA -0.8 :
-1

Figure 1.4 : les valeurs de Cpe correspondant a chaque zorgadas verticales sens V1.

« Toiture :
Pourunventperpendiculairé la génératricgd=0) ; leszonesde pressiorsontdonnées

parle RNVA2013 commesulit :

4,825 m F

I:,"} 32,35 m G H J I 42 m

Vi

4,825 m F

1,93m 1,93m

gbre I1.5 :Légendepourla toitures sens V1
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425.049 425.049

Tableaus :valeursdessurfacesle chaquezone

« Notrepenteestde 5,71°0on prend les fside 5°.
« Lessurfaces F G H Isbntsupérieures 10mTdonc : Cpei= Cpeta
Les coefficients correspondants a chaque zonejlkmttés dans le tableau ci dessous :

Tabled .4 : Lescoefficientsle Cpea chaguezonedetoiture

b) Coefficient de pressionintérieure :
Pourle calculdu coefficientde pressiorintérieure,on supposerois cas:

» premier cas: en depression interieur

Ce cas correspond a celui de toute I'ouvertureesamvertes (au bien face au vent fermé et les
autres ouvertures ouvertes.

» Calcule de l'indice de perméabilité pup

B Z Dessurfaceslesouverturesucpe< 0
HP Z Dessurfacesotaleslesouvertures

_3x(5%5)+14Xx(5%x1)+8x%(1,2x0,6) _
_3><(5><5)+14><(5><1)+8><(1,2><0,6)

h/d = 0,40 et 0,250,40<1 par interpolation en trouve Cp+&,4

» deux eme cas : surpression interieur
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Ce cas correspond a celui d'ouverture face aumevert et I'autre ouverture fermée.

0
T3%(5x5)+14x(5X1)+8%(1,2X0,6)

Y

D’apreés la figure (5.14) de RNVA2013 en trouve £il,8

> trois eme cas :la structure etanche au vent

Si la structure étanche au vent en trouve que Gpi =

c) calculdespressions:

Lespressiong) sontcalculéesuivantla formuledu RNVA2013commesuit :

Wj = Cy. qp(Zj) . [Cpe-Cpi].

On obtient les valeurs des pressiopdannées dans les tableaux suivants :

« Paroisverticales : Dépression intérieure: Cpi=-0,4.

Tableaull.5 : valeursdela pressiongj correspondané chaquezonede paroisverticales Cpi=0,4

» Toiture :Dépression intérieure: Cpi=-0,4.

Université de Bejaia/Génie civil/lCM/2015-1016 Page 15



CHAPITRE Il

ETUDEH.MMATIQUE

626.25 -1.7 -0,4 -814,125
0 250,5
626.25 -1.2 -0,4 -501
0 250,5
1 626.25 -0.6 -0,4 -125,25
0 250,5
1 626.25 -0.6 -0,4 -125,25
0 250,5
626.25 0.2 -0,4 375,75
-0.6 -125,25

Tableaull.6 : valeurs de la pression gj correspondant a chaqure zte toiture avec Cpi =-0,4

«Parois verticales: surpression intérieur€pi= 0.8

1 1059.75
1 588.75 -0.8 0.8 -942

1 588.75 -0.5 0.8 -765.375
1 588.75 0.8 0.8 0

1 588.75 -0.3 0.8 -647.625

Tableaull. 7: valeursdela pressiongj correspondané chaquezonede paroisverticalesavecCpi=0.8

Toiture : surpression intérieur€pi= 0.8

Université de Bejaia/Génie civil/CM/2015-1016
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1 626.25 -1.7 0.8 -1565.625
0 -501

1 626.25 -1.2 0.8 -1252.5
0 -501

1 626.25 -0.6 0.8 -876.75
0 -501

1 626.25 -0.6 0.8 -876.75
0 -501

1 626.25 0.2 0.8 -375.75

-0.6 125.25

Tableadl. 8 : valeursdela pressiorgj correspondard chaquezonedetoitureavecCpi= 0,8

*Parois verticales: étanche au venCpi=0

1 0 -588.75

1 588.75 -0.8 0 -471

1 588.75 -0.5 0 -294.375
1 588.75 0.8 0 471

1 588.75 -0.3 0 -176.475

Tableaull. 9 : valeursdela pressiongj correspondara chaquezonede paroi verticaleavecCpi= 0

Toiture : étanche au vent : GpD
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1 626.25 -1.7 0 -1064.625
0 0
1 626.25 -1.2 0 -751.5
0 0
1 626.25 -0.6 0 -375.75
0 0
1 626.25 -0.6 0 375.75
0 0
1 626.25 0.2 0 125.25
-0.6 375.75

Tableadl. 10: valeursdela pressiorgj correspondarda chaquezonedetoitureavecCpi= 0
d) Calcule des forces de frottements :

Pourtenir comptedu frottementqui s’exercesurlesparoisparalléleala directiondu vent
lesrapportsd / h > 3 oubiend / b > 3 soientvérifiés.

24/9.65 = 2,48 < 3 doncy apaslieu de calculer’effort defrottementdanscettedirection
(Vent perpendiculaire au long pan).

[1.6.2 Vent perpendiculaire au pignon V2 :
a) Coefficientsde pressionextérieure Cpe(sensv2 du vent) :

e Paroisverticales :

Pour cette direction du vent on a :
b=24m d=42m h =9.65m
e =min (24 ; 9.65x2) =19.3m
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A 86m
- -

V2

—_— A B 2 82m
- 42 m -

FigurH.6 :Ripartion des surfaces sur lang pan (sens V2 dt) ven

126.608

Tableadl.11valeursdes surfaces pour chaques zonne (sens vndu
» toutes les surfaces sont supérieures 32Et> Cpei = Cpel0.

* Avec les zones de pression : d > e.

Les coefficients correspondants a chaque zonejlkmités dans le tableau ci dessous :

-1 -0.8 -0.5 0.8 -0.3

Tableadl.12lescoefficientsa chaquezonede paroisverticales(sens V2 du vent)

» Toiture :

Ventparalléledla génératrice 6=90°) et la pente est 5,71
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42 m

A
\

1,93 m
-

e/4=4,.825m F T

V2 24 m

Figure 1.7 : La répartition des zones de pression sur la togarns V2
lessurfaces F G H | dontsupérieures 10nf ———~ Cpei= Cpe1a

Notre pente est de 5%Ion prend les de 5°.

Lescoefficientscorrespondantad chaquezone,sontillustrésdansle tableauci dessous

-1.6 -1.3 -0.7 0.6

Tableaull.13 : les coefficients Cpe correspondants a chaqued®maiture(sens V2 du vent).
b) coefficientsde pressionintérieure Cpi (sens V2 du vent) :

Pourle calculdu coefficientde pressiorintérieure,on supposerois cas:

» premier cas: en depression interieur
Ce cas correspond a celui de toute I'ouvertureesamtertes (au bien face au vent fermé et les

autres ouvertures ouvertes.

e Calcule de l'indice de perméabilité up

Z Dessurfaceslesouverturesucpe< 0
p:

H Z Dessurfaces$otaleslesouvertures
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_3X(5X5)+14X(5%x1)+8%(1,2x0,6) _
T3%(5%5)+14X(5%1)+8%(1,2X0,6)

h/d =022 et 0,2%0,25 dapres le graphe en trouve Cpi =-0,3
» deux eme cas : surpression interieur
Ce cas correspond a celui d'ouverture face aumevert et I'autre ouverture fermée.
0

I'lp:3><(5><5)+14><(5><1)+8><(1,2><0,6): 0

D’apreés la figure (5.14) de RNVA2013en trouve Gif):8

> trois eme cas :la structure etanche au vent

Si la structure étanche au vent en trouve que Gpi =

c) calcul despressions:
Lespressiong) sontcalculéesuivantla formuledu RNVA2013commesuit :
wj= Cd. qp(Zj) . [Cpe-Ciil.

On obtient les valeurs des pressiopnBonnées dans les tableaux suivants :

« Paroisverticales : Dépression intérieure: Cpi=-0,3.

1 -412,125
1 588.75 -0.8 -0,3 -294,375
1 588.75 -0.5 -0,3 -117,75
1 588.75 0.8 -0,3 647,625
1 588.75 -0.3 -0,3 0

Tableaull .14 : valeursdela pressiorgj correspondard chaquezonede paroisverticalesavecCpi= -0,3

* Toiture : Dépression intérieure: Cpi=-0,3.
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1 -814,125
1 626.25 -1.3 -0,3 -438,375
1 626.25 -0.7 -0,3 -250,5

1 626.25 -0.6 -0,3 -187,875

Tableaull.15 : valeursdela pressioryj correspondard chaquezonedetoitureavecCpi= -0,3.

» Paroisverticales: surpression intérieur€pi= 0.8

1 1059.75
1 588.75 -0.8 0.8 -942

1 588.75 -0.5 0.8 -765.375
1 588.75 0.8 0.8 0

1 588.75 -0.3 0.8 -647.625

Tableaull. 16:valeursdela pressiorgj correspondard chaquezonede paroisverticalesavecCpi= +0,8
(sens V2 du vent)

* Toiture : Dépression intérieure: Cpi= 0.8.

1 -1503

1 626.25 -1.3 0.8 -1315.125
1 626.25 -0.7 0.8 -939.375
1 626.25 -0.6 0.8 -876.75

Tableaull.17 : valeursdela pressiomgj correspondané chaguezonedetoiture avecCpi= 0.8

(sens V2 du vent)
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» paroi verticale : etanche au vent : Cpi=0

1 0 -588.75
1 588.75 -0.8 0 -471

1 588.75 -0.5 0 -294.375
1 588.75 0.8 0 471

1 588.75 -0.3 0 -176.625

Tableaull. 18: valeursdela pressiorgj correspondara chaquezonede paroisverticalesavecCpi= 0
(Sens V2 du venx

» Toiture : Dépression intérieure: Cpi=0

1 0 -1002
1 626.25 -1.3 0 -814.125
1 626.25 -0.7 0 -438.375
1 626.25 -0.6 0 -375.75

Tableaull.19 : valeursdela pressionyj correspondard chaquezonedetoitureavecCpi= 0
(Sens V2 du vent)

d) Calcul desforcesde frottement :

d/ h=42/9,65 =4,35 > 3 => détermination des forces de frottement
Les ondulations de la toiture et celles des baslaget perpendiculaire au vent d’ou
le coefficient du frottmentsCy,. = 0,04

La surface réelle de la toiture eSgale a :

longueur du développé x profondeur d = (12/cosp<2k42= 1013.02 ri

Donc on aura:

La force du frottement =< surface développée x coefficient de frottement

La force du frottement sur la toiture 626.25x0,04%(1013.02) 26376.15N

La force du frottement sur les parois verticalém8,75x0.04x%(8.2x42)x2A6221.24N
=> La force du frottement totale = 25376.15+1622%.241597.39N
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La force du frottement totale = 41.59 KN.

II.7 Calcul de I'action du Neige :

La charge caractéristique de nel§@ar unité de surface en projection horizontaldoitere
ou de toute autre surface soumise a l'accumuladmra neige s'obtient par la formule
suivante :

S=puxS
[RNV2013, P : 18 ; Article 3.1.1]

Ou:
S : charge de neige suspendue par métre carré [EAN/m

M Coefficient de forme.

S«: la charge de neige sur le sol. [KN/mZ]

_ 004H +10

. 10C

H: est l'altitude du site d'implantation par rap@ar niveau de la mer.
La construction étant implantée a Alger qui etdaeB de neige : H=270 m.
S=[(0.04x270) +10J100=0.208 KN/m?2

La toitureesta deuxversantsle coefficientdeformea (a=5.71°)estdonnéparle tableau
(6.2du RNV2013).

0< o <15’ donc pu=0,8.
D'ou : S= 0.8x0.208=0.166 KN/m? $=0,166 kn/m"

S$=0.166 KN/m? vy v v

-

Figure 11.7: la charge de la neige sur la toiture
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Il PRE-DIMENSIONNEMENT

[l 1. Etude despannes:
[l 1.1 Introduction :

Lespannesontdesélémentslestinéstransmettrdeschargestlessurchargesurla
couverture aportique(traverse).

Ellessontdisposéeparallélemené la ligne defaitageet calculéeenflexion déviée.

Donnéeslecalcul:

Lespannesontposéesvecdestravéesle6metun espacemertde 1,5 metavecunepente
de5.72 etle nombres de pannes =9 panne par versant.

Figure lll.1 : Présentatiordela panne.

[l 1.2 Dimensionnementde la couverture :

On optepourunecouverturedetype panneausandwichdontles caractéristiquesont
donnéegparle fabriqguantenfonctiondela chargeappliquégvent)etl’espacemenentreles
pannesvoir figure suivante:
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| SCHEMASTATIOUE  Deocappis~ APoouooni

M

Epmsaur Charga descandanta raparte (daNim?)

@ 50 | 75 ] 100 | 125 [ 150 | 175 [ 200 | 250 | 300
0 (388 [ 337 [ 306 | 283 | 262 | 243 | 228 | 204
40 1477 | 388 | 345 | 315 [ 29 | 269 [ 252 | 24
0 [ 55 | 430 [ 386 | 348 | 319 ) 206 | 217 | 243
60 b 40 | 425 | 38 [ 347 [ 322 | 301 | 263 | 234
80 b 60 | 571 [ 455 | 415 [ 383 | 357 | 32 | 203
100 | 6 6 | 588 [ 522 | 473 | 435 | 404 | 350 | 318
120 [ 6 b 6 | 558 [ 61 | 473 | 444 ) 398 [ 364

Figure 1.2 : Tableaucaractéristiquelu panneawsandwich

On voit bien sur le tableau que pour un pannea&0dam d'épaisseur reposant sur des

pannes espacées de 2.43m correspond une chargeatede 175 daN/& Notre cas
est plus favorable puisque la dépressionmaximale du vent sur long panen zone F

correspond a W = 156.56daNgret un espacement e = 1,5 m Donc on adopte urepann
d'épaisseuB0mm dont ces caractéristiques sont données déigara suivante :

EPAISSEUR POIDS DE PANNEAU

K COEFICIENT DE TRANSMITION THERMIQUE AVEC TOLES EN ACIER

DE PANNEAU EXTERNE ET INTERNE 0.5 mm
f— Kcal/m?h C Watt / m?K kg/m?
30 0.47 0.54 9.65
40 0.38 0.44 10.05
50 0.31 0.36 10.45
60 0.27 0.31 10.85
80 0.21 0.24 11.65
100 0.17 0.19 12.45
120 0.14 0.16 13.25

Figure 111.3 : TableauZaracteristiquelu panneawsandwich.

[11 1 .3 Détermination descharges:

Poidspropredu panneatsandwicr9,65daN/rﬁ.
Poidsdesaccessoiresstiméa5 daN/nf.

Poidsdela panneestiméprovisoirement 12 daN/ml.
D'ou:

G = (9,65+5)xe+12= (9,65+5)x1,5+12 33,97daN/ml.
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» Surcharged’entretien :
C’est le poidglespersonnesgtleursoutillagesqui sontreprésentépardeuxcharges concentrés

1.2 )
az et 3 dela portee.

10 Kg 10 Ky

Figure Ill.4 : Schéma statique sous la charge d’entretien.
M,qr = 100 X 2 = 200 Kg.m

Pour obtenir la charge uniformément répartie P du@ surcharge d’entretien on utilise
I'equivalence des deux moments max dus a P etlzanges ponctuelles.£
lZ

l
MmaxZPX§=PeqX§

8 P 8 0
P _§XT=§X =44,44Kg/ml

eq — T
Peq
‘tong £00kg | l | | | | | | | |
PAN AN
13 173 173 L

Mp

Figure 111.5 : Moments dus aux surcharges d’entretien
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¢) Surchargesclimatique due au vent

La pannda plussollicitéeestcelle exposéauventsurle lang pan dontCpi =+0,8chargéen

zoneF W= -1565.625N/m?2.

D'ou :

W=-1.25x 1565.625x1,5 -2935.54 N/ml
W = -293,55daN/ml.

d) Surchargeclimatique due ala neige:

OnaS=16.6daN/ml.
D’ou S=24,9daN/ml
S=16,6x1,5=24,9daN/ml

e) leschargeset surchargesappliquées:

» (G =33,97daN/ml.
» W =-293,55daN/ml.
» N =24,9daN/ml.
> P=44,44daN/ml

Il 1.4Combinaisons d’action :

> ELS
Suivantl'axe zz:

1) Gz+Pz=Gcosb.71+Pcos5.A(33,97+44,44)co0s5.74 78,02daN/ml.

2) Gz+ Nz= Gcosb.71#Mcos5.71= (33,97+24,9)cos5.74 58,57daN/ml.

3) Gz+W =Gcos5.7-W = 33,97c0s5.7% 293,55= -259,74daN/ml.

4) Gz0,9(W+N) = (33,97+(0,9)24,9)c0s5.71-0:293,55=-208.09daN/ml.

Suivantl'axe yy:

1) GytRy = Gsin5.71+Psin5.7% (33,97+44,44)sin5.7% 7,80daN/ml.
2) Gyt Ny =Gsinb,71+Nsin5,71=(33,97+24,9)sin5,7XE5,85daN/ml.

> ELU
Suivantl'axe zz:

1) 1,35G+1,5R =1,35Gcos5,71+1,5Pcos5.#11,35x% 33,97+1,5¢ 44,44)cosb,71
=111,96daN/ml.
2) 1,35G+1,5N:=1,35Gc0s5,71+1,5Ncos5,#1(1,35« 33,97+1,%24,9)cos5.71

Université de Bejaia/Génie civil/lCM/2015-1016 Page 28



CHAPITRE Il Pré dimensionnement des r@kents

=82,79 daN/ml.
3) Gz+1,5W=Gcos5,7F 1,5W=33,97c0s5,7% 1,5%293,55=-406,52daN/ml.
4) 1,35G+1,35(W+N) = 1,35(33,97+24,9)cos5,71,35%x293,55=-317,21daN/ml.

Suivantl'axe yy:

1) 1,35G+1,5R =1,35Gsin5.71+1,5Psin5.#1(1,35%x33,97+1,5%44,44)sin5.71
=11,19daN/ml.

2) 1,35G+1,5Ny=1,35Gsin5,714,5Nsin5,71=(1,35%33,97+1,529,4)sin5.71
=8,95 daN/ml.

3) 1,35G =1,35Gsin5.7EF 1,35%33,97sin5.71=4,56daN/ml.

[l 1.5 prédimensionnement

Le prédimensionnemesefait parla conditiondefleche:

_5al' (L _600_

384 EI ~ ™ 20 20C

5 g, xI* _5x 259x600° x10™

I, 2 =69365cm’
3x384 EI 3x%384x 21x10°

En choisid PE160

ly = 869cni

Iz =68,3cm’

Cescaractéristiquesont:
h=160mm. P=15,8kg/ml.
b=82mm. A=20,1cnf.
tw=5mm. tf=7,4mm
ly=869cnf. 1z=68,3cnf.

Poidspropreréel: G=(9,65+5)x1,5+15,8=37,77 daN/ml.

[l 1.6 dimensionnementdespannes:
11 1.6.1 ;: combinaisonde calcul al'ELU :

Suivantl’axe zz:

1) 1,35G+1,5R =1,35Gc0s5.71+1,5Pc0s5.211,35« 37,77+1,5¢44,44)c0s5.71

=117,06 daN/ml.
2) Gz+1,5W=Gcos5.7F 1,5W=37,77c0s5.7% 1,5%293,55=402,74daN/ml.

Suivantl'axe yy:
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1) 1,35G+1,5R =1,35Gsin5.71+1,5Psin5.71
=(1,35%37,77+1,5%44,44)sin5.711%,70daN/ml.

2) 1,35G =1,35Gsin5.71=1,35%37,76in5.71= 5,07daN/ml.

[111.6.2 Calcul al'ELU
Détermination dessollicitations:
» Moment:
» Sousle vent
Axez : My=(g,xL?)8=(4,02x6)/8=18,09 KN.m

Axgy :M=( q,xL?)/8=(0,05x8)/8=0,225kN.m
» Sousla charge d’exploitation

Az : My=(q,xL?),/8=(1,17x6)/8=5,26 KN.m

Axgy :M,=( q,xL?)8=(0,117%6)/8=0,52 kN.m

» Efforts tranchants

> Effort tranchant dd auvent: Vz=(qxL) /2= 4,02x6 /2=12,06KN

> Effort tranchant dii au poids propre : Vz=(qxL) /2=0,37x62=1,11 KN.

» Effort tranchant di ala charged’exploitation : Vz=100 cos 5.71=0.995 KN.

Combinaison:
V=Ve+l,5Vw=1,11-1,5%12,06= -16,98 KN.
Vz=1,35Vc+1,5Vo =1,35%1,11+1,5%0.995= 2,99 KN.

[l 1.6.3 vérification de la résistancedespannes:
a) Veérification al'effort tranchant :
Ondoit vérifier siV < Vpu.

_ AvzXfy
pl \/gxymo
Avec :
V,i: Effort tranchant résistant de la section.
A, Aire de cisaillement.
IPEI60 ——  Av =9,7ém
D'ou:
V., = 27X235 =119,64 KN V., = 119,64KN
pl =™ 3x11 pL= 22
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Sousle vent: V=16,98 KN< 119.64KN. (Vverifie)
Sousdla surcharge V=2,99< 119.64KN. (Vérifié)

b) Vérification au déversement

Wply X fy

Mgy < xoir X Bw X
le

Bw =1-classe 1

x.r - est le coefficient de réduction de fonctionge

- ﬁw X Wpl.y X fy /1LT
Air = = |—
Mcr Ak

| guos

M : est le moment critique de diversement

K\? 1 KL)? X GI
<_> o hw (KL X Gl
K, 1, T2El,

1/2

2E]
=A% 2 +(C2y—C3.2)" | = (Cp2y - C5.2))

M. =
cr (KL)Z

[EC3Art F.1.2 (1)]
Ou:
C1, C2,C3: facteursdépendantdesconditionsdechargeet d’appuis.

C1=1,132 C2=0,459 C3=0,525

K etkw: facteursdelongueureffective.

K =kw =1 (extrémitédibres) sectiondoublemensymétrique zi=0

Lg=La-ZLs

Za: cordonnéalu pointd’applicationdela charge.
CasduventdesoulevementZa = -8cm.(semellsupérieurgendue).
Casdela surcharge Za =+ 8 cm.(semellénferieurecomprimée).

Zs: cordonnéalu centredecisaillementZs= 0.
- . . 4
It: momentd’'inertie ala torsionl:=3,6cm.
4
lz: 68,3cm.

w _ (h—tf) 2=(1402—6.9)2= 5821 ¢

1z 2

L : longueurentrepointslatéralementaintenusL = Lo = 6m.

» Sousle vent:

Université de Bejaia/Génie civil/lCM/2015-1016 Page 31



CHAPITRE Il Pré dimensionnement des r@kents

1/2

6)% x 0,37 X 3,6
© + (0,459 x (—0,08) — 0)2

m? X 68,3

M. = 1.132m22,1 X 68,3
cr T (6)2

“1 x 0,058 +

— (0,459 x (—0,08) — 0)}

Mcr=14,45 KN.M
» Sousla surcharge

1/2

1.132722,1 X 68,3
- + (0,459 X (+0,08) — 0)2

(6)% X 0,44 X 3,6

{ll x 0,058 +

M

r (6)? m2 X 68,3

— (0,459 x (+0,08) — 0)}
Mcr=18,27 KN.M
- Calculdel’élancementéduit:

» Casdeventdesoulévement
—  [1x29,11 - e ) i )

= =1,42 A1,7=1,42> 0,4 Lavérificationaudiversemenestnécessaire.

14,45

» Casdelasurcharge

1x29,11
18,27

Ar= =1,26 Ar=1,26>0,4

La vérificationaudiversemenéestnécessaire.

Doncil yaeulieu detenircomptederisquededéversemerdanslesdeuxcasdecharges.

«» Calcul de momentrésistant MRy :

» Casduvent:
My = Xir* By (Mply/ ym1)

Avec  Xr: coefficientderéductionqui tient comptededéversement
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®=1,60

1
T 1,60+[1,602—1,422]05

=0,42

29,11

Mry=0,42 TR 11,11 KN.m

» Cas de la surcharge
®=1,89

1
T=
1,89+[1,892-1,582]0-5

=0,34
Mry=0,34 %=9 KN.m
Et finalementon aura:

Soudle ventdesoulevement Msy = 18,09 KN.m>Mry = 11,11 KN.m
Sousla surcharge Msy =5,26 KN.m < Mry =9 KN.m

Le deversement’estpasverifié doncon adoptedesliernesa mi-travée.

¢ Sousle vent

Jidndiinisdasdn

3m  3m X

Figure Ill .6 : Schémastatiquedela pannesousle vent.

M= quxL?
8
My= 22*%° _ 18,09 KN.m
_0,05x9

Mz= . = 0,056 KN.m

» Sousla charged’exploitation

_1,17x36

My= = 5,26 KN.m
8

norvérifiée.

vérifiée.
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_0,11x9

Mz

= 0,123 KN.m

Vérification au déversement
» sousle vent

Mer= 35,43KN.m.

ALT=0,95

Xir=0,74

My=21,34 KN.m> 18,09 KN.m (vérifiée).
» Sousla charged’exploitation:

Mecr=22,9 KN.m.

ALT=1,13

Xuor=0,58

Mry=21,54 KN.m> 5,26 KN.m(vérifiée).

c) Vérification dela condition de résistance:

B a
(My) +(MZ) <1 Avec a=1 p=2
MPLy MPLz

MPLy = WPLyxfy _ 124000x235 _ 2411KN.m
ymo
MPLz = WPLzxfy _ 26100x235 _ 6,13KN. m

ymo 1

» Casduvent:

’ 2 05 1 ‘e
(18 09) n (0 0_6) =0,57%< 1 c'est vérifier
24,11 6,13

» Casdelasurcharge
5,26 0,123

2 1
(—) + (—) =0,06K 1 cest vérifier
24,11 6,13

D’ou larésistancestvérifiée.

Il 1.6.4 vérification a L'ELS :

a) Lescombinaisonsde calcul :

{qser: Gz+w. — » (=0,37c0s5.712,93 = -2.56KN/ml.
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gser = Gy. —  » @=0,37sin5,14 0,033 KN/ml.

{ ®=6z+Qz ——8 gz=(0,37+0,44)c0s5,71= 0,80 KN/ml.

Gper = Gy+ Qv . Qy=(0,37+0,44)in5,71= 0,08 KN/ml.

b) Calcul dela fleche:

5xgx1* l
=— < fadm = —
384XEXI 200

Suivantl’axe z-z:
5x%0,256X600%

7Z =
f 384x210000x869

— 236 sﬁ = 3cm— Vérifiée.

Suivantlaxe y-y :
fy = 2,05x0,003x300*
Y = 384x210000x68,3

=0,009cm<—— =3cm —> Vérfiée.
Donclaflecheestvérifiée d’ou on adopteun IPE160 pourtouteslespannes.

[Il 2 Calcul desliernes :

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent aatton. Elles sont généralement formées
de barres rondes ou de petites corniéres. Leupriieipal est d’éviter la déformation
latérale des pannes.

6 m 3 m R 3 m

Figure 1.7 : schémas statiques de la panne avec lierne.
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Dans notre projet on a un hangar avec deux versartsune pente de 5%1La longueur de
chaque versant est 12,05 m.

On a pour chaque versant 8 espacements de 1,5 m.

[l 2 .1 Effort de traction
T; = Trsqi = (2n — 1)§ n est le nombre de lierne
Nimax = max(T7; Tp)

Ty : effort de traction de brettéle.

R R
Ty =Teoar = (2% 7= D5 =135

Figure 11l .8 : représentation des efforts de traction dans lesdse

L
R=125XqgX=
2
6
R =1,25%0,11 XEZ 0,412 KN

0,412
T, =13 XT = 2,678 KN
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Tg
T, ==
b=

2,678
Tg = (2X8_1)T= 20,02 KN

oo 2002
> ™ 2 x cos(56,18)

Trnax = max(T, = 2,678KN; T, = 11,18KN) = 11,18 KN

= 11,18 KN

I () l\](s(izTnlax

Pour les éléments sollicités en traction axialealaur de calcul Mde I'effort de traction

dans chaque section transversale doit satisfdaeandition suivant :
Nsd < Ntsd

Ntsd: la résistance de calcul de la section a la acti

Iy

mo

Nisg = A

- 4 X Ngg X Vi,
¢= T X fy

4x11,18x%x1
92 [
m X 0,235

@ =7,78mm
On adopte une tige d&8 pour les liernes des pannes.

[11.3 Calcul del'échantignole:
L'échantignolle est un dispositif de fixation permettantd’attacherles pannesaux
fermes,le principal effort de résistanceale I'échantignolleestle momentde renversemend

auchargemengsurtoutsousl’action desoulévementiu vent).
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panne

échantignolle

Figure 111 .9 :schémastatiquedel’échantignole.

L'excentrementt) estlimité parla conditionsuivante:
2 (b/2)<t<3 (b/2)

Pour un IPE160 : b=16cm h=16cm

8,2cm<t<12,3 cm, on adopte t =10 cm.

Le principe de dimensionnemenest de déterminerle moment de renversementu au
chargemensurtoutavecl’effort deventdesoulevement.
Ou:

Mr = Ru(z).t+ Re(y).h/2

[11.3 .1 Chargeset surchargesappliquées:

» ChargegpermanentesG =37,77daN/ml.
» ChargegleventdesoulevementW =-293,55daN/ml.
» Surcharges’exploitation: P = 44,44daN/ml.
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s | g

Figurdl .10: Schémastatiguedeschargesappliquées sur la panne

111.3.2 détermination dessollicitations:

» Sousla combinaison1,35G+ 1,5P
0z=1[1,35(37,77)+1,5(44,44)]cos5,#1117,06 daN/ml.
ay = [1,35(37,77)+1,5(44,44)]sin5,7111,70 daN/ml.

Donconaura:

R.= (117,06 X 6)/2 = 351,18 daN
Ry=(11,7 x 3)/2 = 17,55 daN

Etle momentderenversemersast:
M(1) = 10x351,18+17,55%x8= 3652,2daN.cm.

» Sousla combinaisonG + 1,5W
qz=37,77.C0s5,71-1,5.293,55= -402,74daN/ml.
qy =37,77.Sin5,71= 3,75daN/ml

Donconaura:

R:= (402,74 x 6)/2 = 1208,22daN

Ry=(3,75 x 3)/2 = 5,56daN

Etle momentderenversemengst:

M(2) = 10x1208,2245,56x8=12126,68daN.cm.
M= Max (Mr(1) , Mr(2)) = 12126,68daN.cm.
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[11.3.3 Condition de resistance:

12126,68
=5,16cm’

M M
5 <—L=Wel>—==Wel >
Wel )

bxe? . : b
Wel = 2=& (Section rectangulaire)

—
6% 5,16 -

> [——— >
e > 10 >1,76cm

—
—

Onadopteun échontignolal’épaisseucm. Figurelll .11dimensionsiel’échantignole

[11.4 .Etude du bardage :

On estime notre dimensionnement a 'ELS avec uaegehdéfavorable d&/=1059,75 N/m?

On choisit un panneau sandwich3fimm d'épaisseur d’'un poids de65Kg/nt et d’entraxe

del,5mentre les lisses.

[11.5 Calcul des lisses de bardage :

Les lisses sont constituées des poutrelles (IPERP)Wbu des profilés minces formés a froid,
Disposés horizontalement, elles sont posees spoteaux ou éventuellement des potelets
Intermédiaires. Elle sont sollicité a la flexionvie

L'entraxe des lisses est déterminé par la portéasaible de I'abaque de bardage, dans notre

cas on travaille avec des panneaux sandwich.

y
G | Sn
L Wa
z\ -.—————._- :r ———————t-—.——_- A
Lsse d
T L
z\ —_—————— ———————t_‘_—- z
poteau
Y
y\

Figure lll.12disposition de la lisse sur le poteau
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[11.5 .1 Détermination des charges et surcharges

a) Les charges permanentes

v Poids propre de bardage ..................... 9,65 kg /m2
v Poids propre d'accessoires d’'attache........................

v" Poids propre de la lisse....... 12 kg/ m

G = [(Pbardage + Paccessoire) X e] + Plisse

e . espacement entre les lisses e 71,5
G =[(9,65+5) x 1,5] + 12 = 33,975 daN /ml
G = 0,339 KN/ml

b) Surcharge climatique di au vent

[panneaux sandwichs]

kg3 m?2 [DTR]

La valeur de la pression du vent la plus défaveratur les parois verticales est :

1059, 75Nm?
W=1059,75x1,5=1589,625M°  W=1,589KN/ml

c) Combinaisons d’actions:

< ELU
qy = 1,35 x G = 1,35 % 0,339 = 0,457 KN /ml
q, =1,5xV =1,5x(—1,58) = —2,37 KN/ml

% ELS
dy = G = 0,339 KN/ml
q, =w=-—2,37 KN/ml

[11.5 .2 Pré dimensionnement des lisses:
Le pré dimensionnement se fait par la conditiotad&&che :
_5qsl4_5WI4<f L 600
384 EI 384 EI ~ ™ 20C 20C
Suivant 'axe Z-Z:

L 5 w.l‘*_5><2,37><6004><10‘1
Y=3%x384 E  3x384x21x105

= 637,5 cm*
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D'aprés le tableau des profilés UAP on adopte AR 150 avec ly =796,06 chet le poids

propre est de 17,93daN/ml.

Tableau Ill.1: Caractéristiques du profilé UAP 150

Le poids propre réel G :
G =1[(9,65+ 5) x 1,5] + 17,93 = 39,90 daN /ml
G = 0,399 KN/ml

[11.5 .3 Dimensionnement des lisses :

« Les combinaisons de calcul
q, = 1,35 x G = 1,35 x 0,399 = 0,538 KN /ml
g, =15XW =1,5x%x (-2,37) = —3,57 KN /ml
» Determination des solicitations

< Moments

Sous le vent:
Axe Z-Z M, = %L = 35X _ 1599 KN.ml
Axe Y-Y : M, =0KN.ml
Sous le poids propre:
Axe Z-Z: M, = 0KN.ml
Axe Y-Y : M, = DXL _ 0838x6"_ 5 4o KN.ml

8 8

1.5 .4 Vérification de la résistance des lisses
a) Condition de résistance
La condition a vérifier est :
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M, \¢ m, \P

( y) +( Z) <1 [ECO3Ar 5.4.8.1(11)]
Mpy Mpi .z

Avec:

a=2 p=1

* Sous le vent

<My >a+<Mz )ﬁ (15,99>2+( 0 )1 0,35<1 Vérifié
=\ 0 =V, = erijiee
My, My, 26,76 8,31
* Sous la charge vertical
<My >a+<Mz )ﬁ < 0 )2+(2,42)1 0,29 <1 Vérifié
= =0,29 < erifiee
My, My, 26,76 8,31
* Sous charge verticale et vent :
( M, )a N ( M, >'B <15,99)2 N <2,42)1 0,64 <1 Vérific
= \=—== - =V, = erijiee
My, My, 26,76 8,31

b) Verification a LELS

» Combinaisons de calcul
qy = G = 0,399 KN/ml
q, =w=-—2,37 KN/ml

+ Calcul de la fleche

|4
:i—qs Sfadm:L:@:&m
384 El 20C ~ 20C
Suivantl'axe Z-Z:

__5x237x6 .o L 600
Je = 3gax 79606 x 21 0™ <200 200 ™ vérifice
Suivant l'axe Y-Y:

_205x0399x3" 1 300
Iy =38ax 0325 %21 OB <200 =200 ™ vérifie

c) Vérification de déversement:
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La vérification a faire est : Mgy < xir X Bw X W”%xfy [EC3Art 5.5.2(1)]
mq

Bw =1-classe 1

xur - est le coefficient de réduction de fonctionide

T _ \/ﬁw X Wpl.y X fy _ ALT
ALT - -

M., Tk] (Buw)°?

Mcr: est le moment critique de diversement.

l(K)Z Xll_l_ (KL)? x GI,
I,

K, m2El,

1/2

2]
=T % +(C2y— 2| = (CrZy—CoZ))

T (KL)?

C,, G, G5 : facteurs dépendant des conditions de chargemtastrement.
C;=1,132 G=0,459 G=0,525;

K et K, : les facteurs de longueur effective avec :
K=1 appui simple

Kw=1

L =600 cm

Z7=2,—Z

Z,=-75cm Sous le vent.

 1,1327% X 2,1 X 10* x 93,25 {[<1)2 2990 (600)% x 0,4 X 6,51
B 1

M -] X +
r (600)? 93,25 293,25
1/2
+ (0,459 x 7,5)Zl — (0,459 x —7,5)}
M. = 2188 KN.m
Ap = /% = 1,05 A;r = 1,10 > 0,4 —» Donc y'a le risque du diversement.

Profilé laminé = 0,21 ; Courbe (&yyx.r

On tirey,ra partir du tablea[b.5.2 de L'ECO03]:
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XLt = 0,61
M., = 8937 KN.m

Miy=0,6122210" » 235 = 1632 KNim

Mgy = 1599 KN.m < Mry = 16,32ZKN.m ———  Condition vérifiée.

Conclusion: on adopte des profild$AP150 pour les lisses de bardage.

I11.6 Calcule des liernes :

111.6 .1 Calcule de I'effort maximal revenant au lierne :

1.35G

N
N\

R =1,25x%1,35G X % =1,25x%x1,35x%x 0,399 x 3 = 2,01KN.

[11.6 .2 Détermination de I'effort de traction :

- Effortdans ly:

R
T, =— = 1005KN .
l 2 Ls Ts Ts 5 Ls 1.5m
- Effortdans Ly : ] . 1
‘ vy 4 1.5m
T, =R+T, = 301KN
Ls .
- Effort dans Iz : e 1.5m
T, =R+T, = 502N Lo I 1.5m
— Effortdans s : T T
L + 1.5m
T, =R+T, = 703KN
ém
- Effort dans Is: P S
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2T, xSing =T, > T, =1

2xSing
_ 15 _ o
Aveds = arctg? = 2656
5 = 70:,)’5 = 786KN
2xSird

[11.6 .3 Dimensionnement des liernes:

Le trongon le plus sollicité estL

N=7,86 KN
N < Npl N
AxFy | = Az VMo
Npl = Fy
0
A=IX
4
2350
. [4x 060 _ 087cm
T
@= 087cm

On prend une barre de diamegE0

[11.7 Calcul des potelets

[11.7.1 Introduction

Les potelets sont le plus souvent des profilés e IH destinés a rigidifier la cléture
(bardage) et résister aux efforts horizontaux du.Meeurs caractéristiques varient en fonction

de la nature du bardage (en maconnerie ou en tilalée) et de la hauteur de la lls sont

considérés comme articulés dans les deux extrémités
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}

A

Figure 111.13: Schéma statique du potelet.

[11.7.2 Calcul des charges et surcharge revenants au potele plus chargeé :

a) charges permanentes G :(verticale concentrée)

v/ Bardage (panneau sandwich).............cccoiiiieiiiiiinineiinennn. 9,65 Kg/ml
v' Poids propre de la lisse (UAP150)...............ccevevevenenen.... 17,93 Kg /ml
V' ACCESSOIrES 08 POSE... e u it eetie et et e ae e et aee e aee e ane 5.Kg/ml

La longueur de la lisse et dé = 6m, et le nombre des lisses supporter par le patstet
N = 6 lisses

La surface tributaire revenant au potelet le phergé S = 6 X 9,5 = 57 m?

L'entraxe des poteletse = 6 m

G=1(1793%x6x6)+(9,65+5)x57 =1480,53 daN

b) Surcharge climatique W
VEBNL. ..o e e e ... 105,975 K g /M

W = 105,975 x 6 X 1,25 = 794,81 daN /ml
[11.7.3 Dimensionnement du potelet

v" Sous la condition de fleche :

Université de Bejaia/Génie civil/CM/2015-1016 Page 47



CHAPITRE Il Pré dimensionnement des r@kents

W = 794,81 daN /ml
G,sq = 1,5W = 953,77 daN /ml
Sswt_ L
384 EI ~ 7% 7 200
L 5% 7,94 x 1072 x 950*
Y =384 x 2,1 x 10* X 4,75
Soit unlPE 330

I, = 11770 cm®

f:

= 8441,91 cm*

I, = 788 cm*
A = 62,6cm?
H =330cm
G = 49,1/ml

111.7.3.1 Vérification de la section a la résistance

My.sd < Mc.Rd

Ou M rg €St le moment résistant qui dépond de la clase skction.

On suppose que la section est une section de dasse.

f;
M;gq = Mply.Rd = Wply X =2
]/ml
2350 x 1072
M, rq = 804 X —I7 = 17176,36 daN.m
Qz.sqa X I?
Mysq = ZST
953,77 X 9,52
M, ¢4 = — 5 - 10759,71 daN.m
M gq = 17176,36 daN.m > M,, ;g = 10759,71 daN.m vérifiée

* |ncidence de I'effort normal

SiNgg; < min <0,25Npl_Rd; 0,54,, yf—y> il n’y a pas d’interaction entre le momergis¢éant

mo
et I'effort normal.
Ny = 1,35G = 1,35 x 1480,53 = 1998,71daN

A.fy _ 62,6 x 2350
Ymo 1,1

Npira = = 133736,36 daN

0,25N,,z4 = 0,25 X 133736,36 = 33434,09 daN
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Ay =A—2.b.ty = 62,6 —2x1,6x1,15 = 58,92 cm?

fy 58,92 x 2350
0,54,,— = 05— = 62937,27 daN
Yme 1,1

Ngg = 1998,71 daN < min(62937,27 daN;33434,09 daN) = 33434,09 daN

Donc pas d’interaction entre le moment résistafieffort normal.

[11.7.3.2 Vérification de I'élément aux instabilités:
La vérification aux instabilités est donnée parftemules suivantes :

v" Flexion composée avec risque de flambement
Nsd + ky- My.sd

<1
Xmin- Npl.Rd Mply.Rd

v" Flexion composée avec risque de déversement

Nsd + kLT- My.sd

Xz-Npira  Xir-Mpiyra

Calcul du coefficient de réduction minimal pouflembementy,,»
Xmin = min()(y;)(z)
v" Flambement par rapport a I'axe fgry (dans le plan du portique) :

a : facteur d'imperfection correspondant a la coutbdlambement appropriée, donné par le
tableau 5.5.1 de 'Eurocode 3.

l
1. =2
y iy
A 95 = 69,34
Y 13,7 7
/13’
_ 69,34
Ay = 559 X V1=10,738
h—330—206>12
b 260 ’
Axe de flambemeng-y — courbe de flambement (b), aves 0,34
Xy = 0,8477

v" Flambement par rapport a I'axe failzl (hors du plan de portique).

Université de Bejaia/Génie civil/lCM/2015-1016 Page 49



CHAPITRE Il Pré dimensionnement des r@kents

A, = 150 _ 42,25
Z7 355 7
_ 42,25
1, = 939 x V1 = 0,450

Axe de flambement-z — courbe de flambement (c), aves 0,49

¥, = 0,7837

Xmin = min()(y;)(z)
Xmin = min(0,7837;0,8477) = 0,7837

v' Calcul de I'élancement réduit vis-a-vis de déversetn,

Iz
iz

A2 0,25
‘z
05[141[ iz
(Cl) |:1+20(£> “
ty

2
Lr="Lx. /B, =022
A

Ar =

ALT = 21,4‘0

Adir = 0,22 < 0,4 — Yapas le risque de diversement.

o =05 [1 + (T —0,2) + ,TLTZ] = 0,5[1 + 0,34(0,22 — 0,2) + 0,222] = 0,527

1
Xir = — = =0,878
Qrr + (‘PLZT + ALTZ)
XLT = 0,878 <1
v" Calcul de coefficient k :
_ W,y — Wy,
Hy = Ay (2Buy = 4) + ————
ely
0,738(2 x 1,3 — 4) + 804~ 713 _ 5905
= X - _— -
My ) ) 713 )
N
ky=1- Hy-Nsa
Xy-A.f,
A —0,905 x 1998,7 Loa <1t
Y Tt T 08477 X 62,6 x 2350 0 AvECy =4

Uit = 0’15'_AZ'ﬁMLT - 0,15
u.r = (0,15 % 0,450 x 1,3) — 0,15 = —0,06 < 0,9

Urr-Nsg
Xz A.fy

kpr=1-
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—0,06 x 1998,7
0,7837 x 62,6 x 2350

kLT =1 = 1,001

N,, = 1998,7daN
1,5wL?
8

1,5 X 794 x 62
My sq = 3 = 5359,5daN.m

M y.sd =

A.fy _ 62,6 x 2350
Ymo 1,1

fy

Mply.Rd = Wply-
Ymo

2350 X 1072
My ra = 804 X ————— = 17176,36 daN.m

Npl.Rd = = 133736, daN

v" Verification au flambement :

N, k, M
sd + y y.sdSl

Xmin- Npl.Rd Mply.Rd
1998,7 N 1,014 x 5359,5
0,8477 x 133736,36 17176,36

v Flexion composée avec risque de déversement :
Nsd kLT- My.sd
+
Xz Npl.Rd XLT- Mply.Rd

1998,7 N 1,001 x 5359,5
0,7837 x 133736,36 0,878 x 17176,36

Donc on adopte ulPE330 pour les potelets.

=0334<1 Vérifiée

=0374<1 vérifiée

[11.8 Conclusion :
L’étude que nous avons effectuée nous a permisétirrdiner le type des profilés des
éléments secondaires qui sont capables de résiskeurs poids propres et a tous les
efforts extrémes de vent. Les profilés retenus sapéification pour différents éléments
secondaires sont :
v Les pannesIPE 160.

v Les lisses de bardageUAP 150.
v Les potelets tPE 330.
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VI Escalier

IV.1 Introduction :

Un escalier est une succession des marches eéeonatches permettant de passer d’'un
niveau a un autre dont la largeur s’appelle I'enghement, largeur des marches s’appellent
giron (g) et la hauteur contre marche (h), ettilcesistitué généralement de :

* Palier:

Est un espace plat et spatial qui marque un éfags aine série de marche, dont la fonction
est de permettre un repos pendant la montée.

« Volée:

Est une partie droite ou courbée d'escalier comnigre deux paliers successifs.
e Limon:
Est un élément incliné supportant les marchesystiappelé crémaillére, pour les limons

on emplois des profilés ou de la téle, le dispbk&tplus simple consiste a utiliser un
fer a U sur I'ame verticale.

* Garde-corps:
Il est utilisé pour assurer la sécurité

FigurelV.1 : Présentation en 3D de I'escalier

Le choix de dimension ce fait selon la formule d@N®DDELET
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e h=17cm : hauteur de marche.
e g=27cm : largeur de marche.
* a=1,0m: longueur de marche.

« H=3,00m : hauteur de I'étage.

H 300
N=—-=—= 18 marches
h 17

Tgo=2=2 =056 > a =32,19°
g 27

V.2 La vérification selon Blondel :
Il faut vérifier que :

600<g+2.hc640
— 600<270+2.170=610<640 ....... la condition estfiéar.
IV.3 Dimensionnement de corniére de support (Cornig& de marche)

Evaluations des charges:

Pour bien évaluer les charges, on va d’abord déterrfa section de profilé :

IV.3.1 Détermination de la section de la corniére :
a) Les charges permanentes : (saufyRie)

Revétement de carelage

Mortier depose
Tole striée ep=Smun
Double cornier de support

Comier d attache

FigurelV.2 : Les constituants de marche

Tole striée ep=5mm —G1=45daN/m2
Mortier de pose —G2=40daN/m2
Revétement de carrelage —G3=40daN/m2

G= (G +Gy+G3).g= (45+40+40).0, 27 =33.75daN/m  —G=33,75daN/m
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b) Les charges d’exploitation :

P=250daN/m

Q=P.g=250.0,27=67,5daN/m

c) Combinaison des charges :

gs =G+ Q =3375+675=101,25daN / m

—Q=67,5daN/m

On a une poutre posé sur deux appuis simple etharge uniformément répartie donc la

fleche est :
4
2= 5q5| = adm :I_
384El, 300

donc

5.300.9s.1% _ 5.300.101,25.10"*.1003
Y = 384E 384.2,1.104

= 1,88 cm*

- I, >1,88cm*

Donc on adoptera une corniére a ailes €gales30 x 5

'y

Iy =8.327cm*
(AUTOCADE)
Vv'= 295cm
|
=_Y = @ = 282cm®

IV.3.2 Evaluations des charges:
a) Les charges permanentes :

» Tole striee ep=5mm
* Mortier de pose

* Revétement de carrelage

—G1=45daN/m2
—G2=40daN/m2
—G3=40daN/m2
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e 2 Cornier 30x30x5 —G4=4,36daN/m2
G=(G1+G2+G3).g+G4=(45+40+40).0,27+4,36=34.36daN/m

G=34.36daN/m

b) Les charges d’exploitation :

P=250daN/rh
Q=P.g=250.0,27=67.5daN/m —Q=67.5daN/m
c) Combinaison des charges:
< ALELU:
qu=XyG.G +yQ.Q=1,35.34, 36 +1,5.67.5 =147.636daN/m
< ALELS:

gs= G + Q=34,97 +67,5 =101.86daN/m

IV.3.3 Vérification de la fleche:(ELS)
4
fZ :&S fadm :I_ :@: OB&m
384El, 300 300

_ 5x 9647x10* x100'
Z 384x 21x10* x 5346

= 0075m< f,,, = 03%m

—donc la fleche est vérifiée
» 1V.3.4 Vérification a la résistance: (ELU)

Pour cette vérification on utilise la condition\snte :
My.sdMel.yrd

q,/2 1476317

Avec:M g = 5 =1845daN.m
W, . f
Et: Mg, q=—>Y= 282235 _ 6627daN.m avec: y,, =1
ymO
Donc: My.sd=18,45daN.m < Mel.yRd=66,27daN.m

—Donc la condition de la résistance est vérifiée
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IV.4 Dimensionnement de limon :

50

Figure IV.4 : La distribution des charges sur un limon
» Remarque importante :

Il faut calculer la hauteur minimale gépond a la condition de pente et de la
largeur de marche pour avoir le profile UPN minimaradopté :
Dans le triangle ABC :

cosa =—— =X — x=hcosa = 17c0s3219° = 1438m
AC h
—donc on adopte au minimum un UPN160 de h=16cm

IV.4.1 Evaluation des charges

» Sur la volée
a) Les charges permanentes

« Tole striée ep=5mm —G=45daN/nf

« Mortier de pose —G,=40daN/nf
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* Revétement de carrelage —G3=40daN/nf
e 2 Corniers aile égale 30x30x3 —G4=4,36daN/m
» Cornier de suppor 40x40x5 —Gs=2,97daN/m
« Garde de corps —Gg=15daN/nf

G=(G1+Gy+G3+Gg).g+2.G+G4.N.%/| =(45+40+40+15).0,27+2.2,97+4,36 %67
—G=159.61daN/m

La charge permanente qui revient a chaque limon est
G'=G/2=79,8daN/m

b) Charge d’exploitation :

P=250daN/rh

Q=P. g=250.1=250daN/m —Q=250daN/m

La charge permanente qui revient a chaque limon est
Q'=Q/2=125daN/m

> Sur le palier
a) Les charges permanentes :

» Tole striée ep=7mm —G1=58.5daN/m2
* Mortier de pose —G2=40daN/m2
* Revétement de carrelage —G3=40daN/m2
« Dalle en béton 8cm —G4=200daN/rh

G= (G1+G2+G3 +G4.).d = (58, 5+40+40+200).1.25=423daN/m
—G=423,125daN/m

La charge permanente qui revient a chaque limon est

G'=G/2=211,56daN/m
d : est I'entre-axe de limon de palier.

b) Charge d’exploitation :

P=250daN/r
Q=P. d=250.1,1.25=312,5daN/m —Q=312,5daN/m

La charge permanente qui revient a chaque limorQgsQ/2=156,25daN/m

IV.4.2 Combinaison des charges :
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> Sur la volée

a) AIELU
Qu =2v6.G +70.Q=1,35.79,8 +1,5.125 =295,23 daN/m

b) ALELS
gsv =G +Q=79,8+125= 204,8 daN/m

» Surle palier

a) AIELU

Oup =276.G +70.Q=1,35.211, 56 +1,5.156, 25 =519,98 daN/m

b) ALELS:
Osp =G +Q=211,56+156,25= 367,81 daN/m

IV.4.3 Vérification de la fleche:(ELS)

e

(v

243 cm 50 cm

Ra Re
Figure I'V.5: Schémas statique représentant les charges sur le limon
4
L
384, 300
Avec :q, = (g, x1, + g, x| )/ L = (2048x 243+367.8x 05) /293 = 232 61daN
—2
(= DX 2826107 X295 _ )00 = 3252 og7em
384x 21x10" x925 300
—donc la fleche est vérifiée
« Vérification a la résistance: (ELU)
Pour cette vérification on utilise landition suivante :
Université de Bejaia/Génie civil/CM/2015-1016 Page 58




CHAPITRE IV ETUDE ESCALIER

Msd<MypiRrd

2
Avec: M, = qi2|

q, = (@ ¥, +a, x1,)/L = (295,23 243+51998x 05 /293 = 33358daN /m

_ 33358x 29%

M
= 12

=23864daN.m Donc—Msd=238.64daN.m

W, f,
Et: M pe= avec ymo=1
MO

M = &123'5 =3243aN.m

— MpI.Rd =3243daN.m

Donc : M, s238.64daN.mMeyy.(=3243daN.m
—Donc la condition a la résistance est vérifié

IV.4.5 Vérification a I'effort tranchant :

Pour cette vérification on utilise la conditionwante :

1 _33358x 293

=48869daN

— Vs~488.69daN

f
V,=A— avec A, = 126cm?
’ ymO \/§

v, =126 220~ 1709537daN

14/3

—Vpir=17095,37daN

Donc la condition sera :
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Vsd=488.69aN < Vpl.rd=17095,34daN

Donc I'effort tranchant est vérifié

* Conclusion :
Dans notre étude des escalers justifié le choix des dimensions qu’on

a prévue en fonction des dimensions de la cagealies ; ainsi on a établi les calculs
des marches, les calculs des limons et le palieepes, dans ce dernier on a prévu
une tole strier soudé sur les limons et la popdteére ,aussi pour le limon on a utilisé
des poutres UPN160. Et en ce qui concerne les msuah a adopté la conception la
plus utilisée, qui se constitue d’'une tole strigalifié par des corniéres. Il faut
signaler aussi que les escaliers contiennent deldes, afin d’éviter un escalier

fatiguant de 18 marches sans repos
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V ETUDEU PLANCHER MIXTE

Un plancher mixte est constitué d’'une dalle mixtengposée d’un treille d’armatures, une
couche de béton et d’'un bac d’acier), et des smliges derniéres sont connectées a la dalle
par des goujons connecteurs de différent type

Dalle de compression en béton

-~
.
.
-
detail A

457 %

\ Poutre solive

Poutre maitresse

Figure V.Plancher mixte acier-béton.

V.1 Méthode de construction (Réalisation) :
Le calcul de plancher mixte se fait en deux phases

* Phase de construction
* Phase final
a) Phase de construction Le profilé d’acier travail seul

Les charges de la phase de construction :

- Poids propre du profilé et la tole.
- Poids propre du béton frais.

- Surcharge de construction (ouvrier).

b) Phase finale Le béton ayant durci, donc le profilé et la datkevaillent
ensemble.

Les charges de la phase finale sont :

Poids propre du profilé et la téle
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- Poids propre du béton.
- Surcharge d’exploitation.
- Finition.

V.2.Etude de la dalle collaborant :

» Dalle en béton armé d’épaisseur t = 10cm.
e L’'épaisseur de la téle Cofraplus 60 =4cm
e Entraxe des solives: 1,2 m

» Coefficient d'équivalence (acier — béton) : rgi:l&
B

e Coefficient de retrait du bétons:= 2107

» Contraintes admissibles des matériaux :

e Pour l'acier :fy =235MPa

e Pour le béton f_,=25 MPa

V.2.1 Evaluation des charges
Ce sont les actions correspondant aux mobilieaetpersonnes qui habitent ou fréquentent

'immeuble. Pour cela le réglement technique DTR-BEZ (charges et surcharges) nous fixe

les valeurs des charges et surcharges.

Revétement el
carrelage

Mortier de| 2 0.2

pose 3.82

Lit de sable 3 0.54

Tole type 4 0,085
cofraplus 60

Dalle en béton 8 2.5
armé

b) Les surcharges d’exploitation(QQ) :
Plancher courantQ = 2,5%N/m? (usage de bureaux)
Méthode de calcul :

Le calcul de plancher mixte se fait en deux phases
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Phase de construction
Phase final

» Meéthode de calcul
a) Phase de construction
Le profilé d'acier travail seul et les chargesalphiase de construction sont :

=  Poids propre du profilé
=  Poids propre du béton frais
=  Surcharge de construction (ouvrier)

b) Phase finale :
Le béton ayant durci, donc la section mixte (IdifF@t la dalle) travaillant ensemble.
On doit tenir compte des charges suivantes :

. Poids propre du profilé.
" Poids propre du béton (sec).
. Surcharge d'exploitation finition.

V.2.2 Vérification des solives :
qu

A
\4

L=6m

Figure VSchéma statique de la solive

V.2.2.1 Phase de construction :
Le profilé d'acier travail seul, donc les chargedadphase de construction sont :

= Poids propre du béton frais...............oovei iy & 2,5 KN/m?
= Poids propre de la tble . e ..+60.085KN/m2
= Surcharge de constructlon (ouvrler) ...................... ¢.4L.00 KN/m?2

a) Combinaison de charge :
L'entraxe entre les solives estde 1.2 m
« A I'Etat Limite Ultime :

Q= (1.35xG@+1.35xG+1.5xQ)x1.2

= (1.3 2.5+ 1.35x 0.085 + 1x8.00)% 1.2
Ou = 5,98KN/m.

A I'Etat Limite De Service :

= (G+G+ Q)x 1.4
s = (2.5+0.085 + 1.00¥1.2
0s = 4,30KN/m.

Le pré dimensionnement se fait par la conditiofi&tzhe :

f_qul < lI 5. .250.13
384.Ely — 250 Y~ 384.E

~ 1,>1439,73crisoit unIPE200
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b) Détermination de la classe de la section du profité
Le choix de I'lPE200 nous a conduits a détermirzecclasse de notre profilé a partir du

tableau donné dans I'Eurocode 3, les calculs €£affst comme suite :
159

— < 33¢ 6 = = 28,39 »Tel que = /(235/fy)
Donc I'ame est de section 1
Pour la semelle comprimée :

t; :‘; = 5,88 < 10¢ - La semelle est de classe 1 avec (& -)

Pour cela on adopte un calcul plastique.
Parmi les avantages d’un calcul plastique :
-Il est le plus économique par rapport au calcastidue

Le moment fléchissant Msq dans la section transversale de classe I et II 8 mi-travée doit
satisfaire la condition suivante :

En tenant compte du poids du proflleM ) :Wpl 1y
qu =5,98KN/m. T Y,
gs =4,30KN/m.
2 2
Mmax:Msd:quXL :5'98X6 =26,91Kn.m
M =222 = 51,84 Knm
Msa= 26,91 Kn.m<M,q= 51, 84kn.m Condition de résistance vérifiée

(On n'aura pas besoin d’un étaillement a mi- travée

c) Vérification a I'effort tranchant :

A,
On doit vérifier que : Vgy < Vgy=—=——
V3 W,

Ou:

VR : effort tranchant résistant de la section.

Ay, : aire de cisaillement.

Avz=14,00cm? .. ceereneennnennnenn (D’@pres le tableau des profilé).

23,5x14
Vplrd= =222 = 189,94kN

* Calcul de l'effort tranchant Vg :

vmar=S e 2998 -17,94KN

Vine*r=17 94Kn<Vp1Rd— 189,94 KN Condition de I'effort tranchant est vérifiée
VSd 17,94 < 0,5Vplrd =94,97 KN

Pas d’interaction entre I'effort tranchant et lemamnt fléchissant.Donc le moment résistant ne
sera pas réduit.

V.2.2.2 Phase finale :
Le béton ayant durci, donc la section mixte (lefifgaet la dalle) travaillant ensemble donc
les charges de la phase finale sont :
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= Surcharge d'exploitation (usage de bureaux) ..................... Q =2,5 KN/m2.
»  Poids propre du béton (SEC).......ccviviiieiii i =GB KN/mz2,
» Poids proprede latdle ........ccoooiiiiiiii + §0.085KN/m?2
= Carrelage, mortier de pose, + aCCESSOIIeS ..........cvvvrninnrunnd Go = 2 KN/t

a) Combinaison de charge
L'entre axe entre les solives estde 1.2 m

A I'Etat Limite Ultime :
0u = (1.35.G +1.35 .G+ 1.35 .G + 1.5.Qx 1.2
Ou=(1.35.3+1.35. 0,085+ 1.35. 2 + 1.5. X8§),2
Ou= 12,73 KN/m

* A I'Etat Limite De Service :
0= (&G +G+ Q+& )x 1.2
0s= (3+0,085+2,5+2% 1.2

gs= 9,10 KN/m.
Le pré dimensionnement se fait par la conditioffi@she :
4 3
fz =235l o L) >5d2 2500 > 1,>3046,87crh
384.E.1y 250 384.E

Soit un IPE240 avec ly=3891,6cm4 => |a sect&tirde classe 1.
b) Vérification en tenant compte du poids du profié :

» Lafléche
ds = qs *+ Gprofiie = 9,41KN/m

_ 5xggx!*
Jea = 384 % E x I,
600 o
foar = 1,94cm < f,q = — = 2,4cm ... ... ... ... Vérifiée
250
» Larésistance :
q, = 13,04KN/m
X 12
My, = Tu 5 = 58,68KN.m
Wpl X fy L gz
Mgy = ——2 =86,24KN.m > 58,68KN.m ... ... ..... Vérifiée
VM,
> Cisaillement :
X 1
Vg = q”Z = 39,12KN
A, X V3
Vprra = — y(f y/V3) — 259,14KN > 39,12KN
Mo
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0,5V pq = 129,57KN > Vgy = 52,20KN ............ Vérifiée

On adopte un IPE240

Largeur de la dalle effective :

2.1, _ : , . :
b, =mini 8 avec |, : Langueur libre d'une poutre simplement APPUIC- ~ 4 At 4.2 D

b b: Entraxe entre les poutres
2.1 _ 2.6 _
Dett :min{s T8 —1.5m:> h#=1.2m
b=12m
I LI AU SN I Hp =4cm
--------- LSRR L PUSEE Ly Hc=10cm
24cm

Figure VI. 3:Largeur de la dalle effective.
c) Vérification de la résistance a L'ELU
qyu = 13,04KN/m
Il faut vérifier la condition suivante :
Msq < Mppq
Avec :

_PxI? 13,04 x6°
sd — 8 - 8

Détermination de la position de I'axe neutre ptasti:
A g 391X 23,5

= 58,68KN.m

F, =—X = 835,31KN
¢ Ym, Y 11
0,85 X foo8 0,85 x 25
F. =beff X h xy— = 1200 x 100 XT = 1700KN
b )

FE. > F, =L’axe neutre plastique (ANP) est situé dans I'épatiis de la dalle.
E, 835,31

= beff x (%chzs) - 1200 x (0,85x25)

Z

=491cm
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.\ h, Z 24 4,91 o
M7 pg = Fy X <—+hp +hc——) = 835,31 ><<—+4+ 10——) X 10
' 2 2 2 2
M;l,Rd = 196,67KN
Mg, ra > M4 = La section est vérifiée en résistance.
d) Vérification de la fleche en service :
qs = 9,41 KN/m

Il faut vérifier la condition suivant¢, g, > fea

Avec :
: Planch ' 600 2,4
= - = —=
faam %0 ancher mezzanine - f,;m, 550 JAcm
_ 5x P xI*
feal = 3275 E %I,

e) Calcul del,,

beff x (he + hy,)’ | beff x (he + hy) y

L, =1 +A,xd?

f2

, 120 x (10 +4)® 120 x (10 +4) ,
I, = 3892 + 39,1 x 14,0832 + + X 4,917

12 x 15 15
= 16183,88cm*

__5x00941x600* _
Jeat = 387 %x 21000 x 1618388~ 0™

faam = 2,4 > f.a = 0,46cm = La fleche est vérifiée.
f) Calcul des contraintes

1) Contraintes dues au moment fléchissant :

Contrainte dans la poutre acier :
Traction dans la fibre inferieure :

M
Oy = —2 X v; = —94,57MPa

I,

Compression dans la fibre supérieure :

M
Ogs = ISd x [vs — (he + hy)] = 7,55MPa
m

Contrainte dans la dalle béton :

Compression dans la fibre supérieure :
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_ M sd
Ops

= X vy, = 2,88MPa
N Xl

Compression dans la fibre inférieure :
Msd

%ot = X [vs — (ke + h,)] = —0,503MPa

2) Contraintes dues au retrait
B : Distance entre le CDG de l'acier et CDG du béton

_hathoth, 24+10+4

> > = 19cm

a : Distance entre le CDG de I'acier et I'AN de lats@t homogéne

I, 3892

“TA B 39,119

= 5,24cm

K = BXE,XeXf XA,
T (XL, xAg) + (B x1,)+ (B x A, X B2)

B =b}s; X (he + hy) = 120 x (10 + 4) = 1680cm?

K = 1680 x 2,1 X 10* x 2 x 107* x 19 x 39,1
(15 x 3892 x 39,1) + (1680 x 3892) + (1680 x 39,1 x 192)

K =0,16

Avec :

E, =2,1x10*MPa

e=2x10"*

Y; : Distance entre I'interface et I'AN de la sectianfogéne

h, 24
Y, = ?+ a = > + 5,24 =17,24cm

Y, : Distance entre la fibre supérieure du béton dillde la section homogéne
Y, =Y, +he+hy, =17,24 + 10 + 4 = 31,24cm

D’ou les valeurs de contraintes sont :

0, =K XY, =0,16 % 17,24 x 10 = 27,58MPa

0, =KX (hy—Y,) =0,16 x (24 — 17,24) x 10 = —10,81MPa

_(Egxe)—(KxY) (21X 105 x 2 x 107%) — (0,14 x 17,24 x 10)
B n B 15

Opi

oy = —0,96MPa
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C(Egxe)—(KxY;) (21%10%x2x107*) — (0,16 x 31,24 x 10)
- n B 15

0y = —0,532MPa

Ops

3) Contraintes finales
Oqs = 7,55 + 27,58 = 35,13MPa < f, = 235MPa ... ... ... Vérifiée

Oqi = —94,57 — 10,81 = —105,38MPa < f, = 235MPa ... ..... Vérifice

0,85 X f2g s
Ops = 2,88 — 0,532 = 2,34MPa < fp, = y— = 14,2MPa ... ..... Vérifi¢e
b
0,85 X fi2g s
0pi = —0,96 — 0,503 = —=1,46MPa < f, = y— = 14,2MPa ... ..... Vérifiée
b

V.3 Calcul des goujons connecteurs :

Ce sont des éléments métalliques soudés sur ldlsesupérieure de la solive. lls ont pour
réle d’assurer la liaison et 'adhérence entredileddu béton et la solive.

On choisit des connecteurs de diamétt8.
fu = 400Mpa

h
a>4$h>4><d

Onad =18mm = h >4 X 18 = 72mm

On prend = 80mm

Dalle de compression en béton

Détail A

Détail A

\ Poutre solive

Poutre maitresse

Figure V.4 : Schéma des connecteurs.
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é=18 mm =75 mm

|
\\\\\\\\g

W

Figure VI.5 :Caractéristique de connecteur

P a8 aasa 1
— — —_—— - =
d 18~ ™ ®

Béton de classe C 25/3& f., = 25MPa, E.,, = 30500MPa

La résistance de calcul au cisaillement d’'un cotewrosaut :

Prpy = mi
ra = Min wd?
k0,29 X

X Y Fck X Ecm
400 3,14 x 182
X X

1,25 4

X 18 VZEX 30500  65.638KN
125 < Ve X = b,

Vr

0,8 x 1073 = 65,144KN

AN : Pp; = min

029><1
k’

Prq = 65,144 (Résistance d’'un goujon).

d =18mm < 20mm
{hp = 40mm < 85mm

Y Effort de cisaillementV/

=> Phy =17 X Pgg = 1% 65,111 = 65,111KN

Ag X he + h,) X
Vi =min< >y 085 X bis UL fc")
Ya Ve
(39,1x235x 107! (10 +4) x 25
Vs = min — ;085X 1,2 X ———2——x 10| = 83531 KN

[EC 4 ; article 6.2.1.1]

% Nombre des goujond/
_ Vi 83531

~ P, 657144

= 12,82 Goujons ; Onprend13Goujons.

Soit 13 goujons sur une longueur L/2 =/839300 cm => 26 goujons sur 6m.

% Espacemente

300
e =——= 23,07 cm.
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V.3.1 Vérification des soudures

a : La gorge

a < min(d; t;) = min(190,4;9,8) = 9,8mm
On prenda = 7mm

[ : Longueur du cordon de soudure circulaire

l=nXd=mXx18 =56,549mm

Bw =08
AcierS235 = {yuw = 1,25
f, = 400MPa
» L’effort résistant de cisaillement :
fa 400 x 1073
Fpprg = a X 1 X = 7 X 56,548 X = 91,41KN
Buw X Vaw X V3 0,8 X 1,25 x /3

» L’effort sollicitant est donné par :
Viy 83531

F., =
SN T 13

= 64,25KN

Quelle que soit la direction de I'effort sollicitai,; par rapport au cordon, on a :
Fsq < Fyyrqg = 64,25KN < 91,41KN — Conditionvérifiée

V.4 Calcul de la poutre maitresse:

Les poutres porteuses (sommiers) sont des élémentturaux qui permettent de supporter
les charges des planchers et les transmettentadeayx. Elles sont sollicitées principalement
par un moment de flexion.

» Caractéristiques du plancher :
Portée du sommier : L = 6m
Entre axe des sommierSsyfnie= 6mM
Entre axe des solives soe=1.2m
Charges permanentes du plancher : G = 3.82KN/m
Surcharges d’exploitation : Q = 2,5KNm
Poids de la solive : Give= 0,307KN/m
Les solives exercent des charges concentrées somimier avec :

Psolive= Gsolive -8s0mmie=0,307 X 6 = 1,842Kn b:)
P

AL T T s

/;

» » » » »
> > » > >

, 1,2m 1,2m 1,2m 1,2m

Figure VI.6: Sommier sous charge répartie.
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V.4.1 Vérification des poutres maitresses (sommiéers

1) Phase de construction :
L’entre axe des sommiers e mmier = 6M

Le profilé d'acier travail seul, donc les chargesdadphase de construction sont :
G= 3,51 KN/nf

Q = 1KN/nf

Gipe 240= 0,307 KN/m

G=3,51x6=21,06Kn/m
Q= 1x6=6Kn/m

a) Combinaison de charge :
* A I'Etat Limite Ultime :
Q= (1.35xG+1.5xQ)
Qu = (1.35¢ 21,06 + 1.%6)
Qu = 37,43KN/m.
* A I'Etat Limite De Service :
ds=(G+ Q)
gs = (21,06+ 6)
gs= 27,06KN/m.

Le pré dimensionnement se fait par la conditioffi@she :

5.qz.1* l 5.9z -250.13
f==te <, >2022000 | >8800 SAerfi—————

384.E1y — 250 Y~ 384.E
On adopte un IPE330—_, classel

Le moment fléchissant M dans la section transversale de classe | et li-aawvee doit

satisfaire la condition suivante :

On prenant compte du poids du profilé :
qu =37,92 KN/m.
gs =27,55 KN/m.

_ quxL? _ 37,92x62

Mmax=M s¢= > TR 113,76Kn.m
M,g= —804'31X23'5 — 189,01Kn.m

M= 113,76Kn.m< My=189,01kn.nCondition de Résistance Veérifiee
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b) Vérification a I'effort tranchant:

On doit vérifier que Vgy < V=
V3 1

Ou:
VRrq: effort tranchant résistant de la section.
A, : aire de cisaillement.

Ay, =30,8CM ....ooeeiiiieeeeeenn ... (D'apreés le tableau des profilé).
_ 235x30,8 _
Vpleg= 22208 — 417 88KN

e Calcul de l'effort tranchant V gg:

pmax— duX L _37,92X6
sd 2

=113,76KN.

= 113,76Kn<Vjr+ 417,88KNCondition de I'effort tranchant est vérifiée

Vsd = 113,76< 0,5Vplrd =208,94 KN
Pas d’interaction entre |'effort tranchant et le moment fléchissant.
Donc le moment résistant ne sera pas réduit.

2) Phase finale :
L’entre axe des sommiers e, mier = 6M

G=5,51 KN/nf
Q = 2,5KN/nf
G|pE 330— 0,491 KN/m

G=5,51x6=33,06Kn/m
Q=2,5x6=15Kn/m

1) Combinaison de charge :

L'entraxe entre les solives est de 1.2 m
A I'Etat Limite Ultime :

Qu= (1.35xG+15xQ)

Qu = (1.35¢ 33,06 + 1.515)

Ou = 67,13KN/m.
A I'Etat Limite De Service :

ds = (G+ Q)

gs = (33,06+15)

gs = 48,06KN/m.
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Le pré dimensionnement se fait par la conditioffi@she :

5.q5.1% l 5.q,.250.13
f=—tr < —|, > | >16091,51crh
384.E.1y 250 384.E

Soit un IPE360 avec ly=16270&m=> la section est de classe 1.
Vérification en tenant compte du poids du profilé

» Lafléche
q; =qs+ Gprofilé = 48,63KN/m
_ 5xgexl*
fear = 384XEXI,
600 o
fear = 2,37cm < frq = 750 = 2ACT ... Vérifiée

> La résistance

qu = 67,70KN/m

x 12
= qulz = 203,1KN.m
Wi X fy s
Mg, = y— = 239,46KN.m > 200,19KN.m ... ... ..... Vérifiée
My

> Cisaillement

X 1
Vg = q”Z = 203,1KN
A, X V3
Vprra = — (,/V3) = 476,22KN > 200,19KN
VM,
0,5Vy,ra = 238,11KN > Vg = 200,19KN ..........Vérifiée

On adopte un IPE360

Largeur de la dalle effective :

1

2 _ . , , .
b, = min 5 avec |, :Langueur libre d'une poutre simplement appweEC4 Art4.2.2

b b: Entraxe entre les poutres
2o _ 12 _
Def = mirg 8 8 Lem hi=1,2m

bel=15m
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\}

Figure V.7: Largeur de la dalle effective.

a) Vérification de la résistance a L'ELU
qu = 67,13KN/m

Il faut vérifier la condition suivante :
+
Mg < Mp; g
Avec :

" _ P, x1% 67,13 x 62
sd ™ 12 12

= 203,1KN.m

Détermination de la position de I'axe neutre ptasti:

FE, = A X f, = 727 X235 _ 1553,13KN
e T T TP
0,85 X frpg 0,85 x 25
E. = beff X h, xy— = 1200 x 100 X—— = 1700KN
b )

F. > F, =L’axe neutre plastique (ANP) est situé dans I'epaiir de la dalle

] £ ~ 1553,31
= boff x (0,85><fc28) B 1200 x (O‘SSXZS)

Yb 1,5

Z

=9,13cm

.\ h, Z 36 9,13 .
Mg, pq = Fy X (?+hp + h, _E> = 1553,13 X (7+4+ 10 _T> x 10

M3, rq = 426,10KN
M{, ra > M;q = La section est vérifiée en résistance.
b) Vérification de la fleche en service
qs = 48,63 KN/m
Il faut vérifier la condition suivant¢, 4, > fea

Avec :
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l _ 600
fadm = 750~ Plancher mezzanine — f 4, = 550 = 2,4cm
_ 5x P xI*
feal = 3275 Ey X I,

c¢) Calcul del,,

beff x (he + hy,)’ | beff (he + hy) y

Ly =14+ Ag X d?

f2

120 x (10 +4)> 120 x (10 + 4)
+ X 4,
12 x 15 15

I, = 16270 + 72,7 x 15,20% +
= 37476,421cm*

__ 5x04863x600°
feal = 387 %x 21000 x 1951451 042cm

faam = 2,4 > fear = 1,042cm = La fleche est vérifiée
f) Calcul des contraintes
1) Contraintes dues au moment fléchissant :
Contrainte dans la poutre acier :
Traction dans la fibre inferieure :

Msd

Oqi =

Xv; =—179,92MPa

I,
Compression dans la fibre supérieure :

M
Oas = ISd x [vs = (he + hy)]| = 15,17MPa

m

Contrainte dans la dalle béton :

Compression dans la fibre supérieure :

_ M sd
Ops

= X v, = 6,07MPa
n Xy
Compression dans la fibre inférieure :

— Msd
n Xy

Opi X [vs = (he + hy)] = —1,01MPa

2) Contraintes dues au retrait

B : Distance entre le CDG de l'acier et CDG du béton
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_hathc+h, 36+10+4
N 2 N 2

= 25cm

a : Distance entre le CDG de I'acier et I'AN de lats@t homogéne

L, 16270
T A X B 72,7%25

a = 8,95cm

BXE,XeXf XA,
(nx1I,xA,)+ (BXL)+ (BxA, %%

B =b}s; X (he + hy) = 120 X (10 + 4) = 1680cm?

K = 1680 X 2,1 X 10* x 2 x 107% x 25 x 72,7
- (15 x 16270 x 72,7) + (1680 x 16270) + (1680 x 72,7 x 252)

K =10,10

Avec :

E, =2,1x10*MPa

e=2x10"*

Y; : Distance entre l'interface et I'AN de la sectiamiogene

h, 36
Y, = ?+ a = > + 8,95 = 26,95cm

Y, : Distance entre la fibre supérieure du béton dillde la section homogéne
Y, =Y, +he + hy = 26,95 + 10 + 4 = 40,95cm

D’ou les valeurs de contraintes sont :

0, = K XY, =0,14 X 19,96 x 10 = 40,95MPa

0, =K x(hy—Y;) =0,1x (36 —40,95) X 10 = —4,95MPa

_(Egxe)—(KxY) (21X 105 x 2 x 10™*) — (0,1 X 26,95 x 10)
B n B 15

Opi

0y = —1,003MPa

(E,x&)— (KxYy) (2,1x10%x2x107%) — (0,1 x 40,95 x 10)
O—bS = T’ = 15

0ps = —0,07MPa

3) Contraintes finales

Oas = 40,95 + 15,17 = 56,12MPa < f, = 235MPa ... ... Vérifiée
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0q4i = —179,92 — 4,95 = —184,87MPa < fy = 235MPa ... .....Vérifiée
0,85 X feag L ez
%s = 6,07 = 0,07 = 6MPa < fyy, ==~ = 142MPa........ Vérifiée
b
0,85 X feag L ez
opi = —1,01 —1,003 = —2,013MPa < fy = )/— = 14,2MPa ... ..... Vérifiée
b

V.4.2 Calcul des goujons connecteurs :

On choisit des connecteurs de diamgtt8.

fu = 400Mpa

h
E>4:>h>4><d

Onad =18mm => h >4 X 18 = 72mm
On prendh = 80mm

LI 1
—_ — —_—— e =
d 18 «

Béton de classe C 25/3& f., = 25MPa, E., = 30500MPa

La résistance de calcul au cisaillement d’'un cotauros/aut :

y 400 y 3,14 x 182
1,25 4

1 x 182
175 X V25 x 30500 = 65,638KN

0,8 x 1073 = 65,144KN

k0,29 X
Prq = 65,144 (Résistance d’un goujon).

d = 18mm < 20 ,
{ e = Ppy =1 X Pq = 1 X 65,111 = 65,111KN

hp = 40mm < 85mm

% Effort de cisaillementV/;,

A, X h,+ h,) X
Vif = min< 2 fy; 0,85 X b;ff X ( < p) ka>
Ya Ye
- (72,7 x235x 1071 (10 +4) x 25
Vi = min 11 ;0,85 % 1,2 X — 1z X 10 | = 1553,13KN

% Nombre des goujond/
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Vi 1553,13
N=—=

P,, 65144
Soit 24goujons sur une longueur L/2 = 80668m => 48 goujons sur 6m.

% Espacemente

_300_125
e = T ,.5cm.

V.4.2.1 Vérification des soudures

= 23,84Goujons ; Onprend24Goujons.

a : La gorge

a < min(d; t;) = min(298,6;12,7) = 14,6mm
On prenda = 10mm

[ : Longueur du cordon de soudure circulaire

l=ntXd=mX18 =56,549mm

Bw =08
AcierS235 = {yuw = 1,25
fu = 400MPa

> L’effort résistant de cisaillement :

fu 400 x 1073
= 10 X 56,548 X = 117,53KN
Bw X Yiw X V3 0,8 x 1,25 x/3

» L’effort sollicitant est donné par :

_Viy 155313

SN 24 T

Quelle que soit la direction de I'effort sollicitai,; par rapport au cordon, on a :
Fsq < Fyrqg = 64,71KN < 117,53KN — Conditionvérifiée

V.5 Calcul de la poutre secondaire

Ps

om

FigureV.8 : schéma statique de la poutre secondaire
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V.5.1 Caractéristiques de la poutre secondaire

» Portée de la poutre : L=6m

* Entre axe de la poutre : dpoutre= 1,2m

e Charges permanentes du plancher : G = 3.82KN/m2
» Surcharges d’exploitation : Q = 2,5KN/m2

V.5.2 Pré dimensionnement

P=[G+Q] -qaoutre

Ps =3.82+2.5=[6,32].1,2= 7.854 KN/m
_ql _ L _600
< =

Il faut vérifier que : f2_3845|y1‘ adm™ 50" 250 2den

ql* _ 7584600x10"

|,y 2 = = =60942 cnf
2x384 2x38421x10

On choisit un IPE160

V.5.3 Vérification de la fleche en tenant compte dpoids du profilé

P'.=[G+Q]d +G = [382+ 25] x1+ 0158= 7742KN/m

poutre poutre —

. q.l* _ 774x600x10"

, = =143m< f,, =2 - vérifié
3841, 38421x10°x86%B

V.5.4 Vérifications de la résistance

« Détermination de la classe de la section :

» Classe de la semelle (semelle comprimé)

—> Semelle de classe 1

» Classe de I'ame (ame fléchie)
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i<72£ :i;.Z: 2544< 72¢

w

—> Ame de classe 1
Donc IPE160 est de classe 1

V.5.5 Vérification au moment
Pu = 135(G d poutre + G profile )+ 15Qd poutre

P, = 135(382x 12+ 0158)+ 15% (25%1,2) = 1090KN /m

_P.L2_ 1000x &

M_ = = 3270KN.m
s 12 12 2

W, .f
Mo = Y - 1239x 235 =291KN.cm= 2911KN.m
ymO

Mg =M .4 — nonvérifice

La condition de résistance n’est vérifiée on augmerun profilé IPE180
D’ou
I:)u = 135(6 d poutre + G profile )+ 15Qd poutre

P, = 135(382x 12+ 0188)+ 1.5x (25%1,2) = 1094KN /m

P.L2 1094x6&
=_u= = = 3282KN.m
12 12 8
W, .f
g =L = 1664x 235 _ 3910kNm
ymO
My <M .4 — Vérifiée

V.5.6 Vérification au Cisaillement :
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P.L _1094x6

Vg = 5 = 3282KN
Af. /3

Voira = A”Z( // \/_) = 1l3x(235/ */5) =15331KN
ymO 1

Ve <V, — Vérifiee

Toutes les conditions sont vérifiées, alors on &allRE180 pour la poutre secondaire.

V.6 Conclusion :

D’aprés notre étude du plancher mixte de notrecgira et les vérifications effectuées nous

avons obtenues les résultats suivant

Solive :IPE240

Des goujons connecteurs de diamé&Benm
Poutre maitresselPE360

Des goujons connecteurs de diamé&@enm

Poutre secondaird PE180
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VI.1 Introduction :

Ce chapitre représente le calcul de la voie deernaht d’'un hangar de 24 m de portée
équipé d’un pont roulant de 12T (de puissance)r pette étude on utilise :

v' Eurocode 1; partie 5 ; actions induites par legposulants.

v" Eurocode 3 ; partie 6 ; chemins de roulements

» Définition de pont roulant :

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

est constitué d’'une ou plusieurs poutres sur ldkguse déplace, transversalement a la voie
Principale, un chariot de transfert équipé d’'umitrpour le levage de la charge.

* La voie de roulement: est la structure porteuse de I'engin de levagestituée de

deux poutres de roulement et ses supports, lesptmitres paralléles surmontées d'un rail
spécial et sur lesquelles circule le pont roulant.

« La poutre de roulement: est I'élément porteur longitudinal de la voies f@utres de
roulement sont des poutres simples ou continuagslappuis sont constitués par des poteaux
avec corbeaux

VI.2 Caractéristiques de pont roulant :

TableauVI.1: caractéristiques de pont roulant

Chariot Chariot en butée

de pont L=24m

.
e

FigureVI.1 : schéma de pont roulant
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V1.3 Action induites par les appareils de levage sues poutres de
roulement:

Classement des actionsLes actions induites par des appareils de levagectassées
comme

actions variables et accidentelles qui sont repitéss par différents modeles.

a) Actions variables :

Il convient de diviser les actions variables indsipar les appareils de levage en actions
variables verticales dues au poids propre de Irefdpe levage et a la masse a lever et en
actions variables horizontales dues aux accélésta décélérations ou a la marche en crabe
ou a d'autres effets dynamiques.

Les composantes dynamiques induites par différeagyes dues a des masses et a des
forces d'inertie sont données en général par defficients d'amplification dynamiquesad
appliquer aux valeurs des charges statiquesgif-

Ou : k: est la valeur caractéristique d'une action iredpér un appareil de levage ;

@i: est le coefficient d'amplification dynamique (vtableauV.2).

excitation vibratoire de la structure d'un appadeil | Poids propre
levage due au décollage de la masse a lever du sotle I'appareil de
levage

-effets dynamiques du transfert de la masse a levemasse a lever
du

sol a I'appareil de levage
effets dynamiques induits par le déplacement ssir|d@oids propre

rails ou des voies de roulement de l'appareil de
levage et
masse a lever

effets provoqués par des forces d'entrainement ebBorc
d'entrainement

lorsqu'une charge d'essai est mue par les Charge d'essa

transmissions suivant le mode d'utilisation de

l'appareil

de levage

prend en compte les effets élastiques de l'impact sCharge des

les tampons tampons

Tableau VI:2es coefficients d’amplification dynamique
VI3.1-Détermination des coefficients d’amplification dynamique :
v' d'apres le tableau 2.4 Eurocode 1 partie 5
¢, =1x0/0<0<0,1
$,=1+0,1=1,1
2 = Domin + B, Vi

Avec :
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5/60=0.083

¢, =1,15+ 0,51.0,083-1,19

VI.3.2 Dispositions des charges :

Figure-1V-2 : Dispositins des charges engendrées par le pont roulant

Qr,tgnax Qr,max ZQi_max Qf max Qr max
— | S— S—
' : T\ /_:i’: ' :
. a . = El ) ' -
be_.]'Qr nom =masse a lever nominal J

FigureV1.3 : Disposition de charge de I'appareil de levage ergd pour obtenir un
chargementmaximal sur la poutre de roulement

Qrmin Qrmin  YQr.min ' Qrmin Qr min
= I ! o N a—
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FigureVl.4 : Disposition de charge de I'appareil de levagé&a pour obtenir un chargement
minimal sur la poutre de roulement

Ou:

Qrmax ‘€St la charge par galet maximale de l'appardidgge en charge ;
Qrmax):€st la charge par galet d'accompagnement de |lgipdarlevage en charge ;
2 Qr max:€St la somme des charges maximales Qr, max parepdeiroulement de
l'appareil de levage en charge ;

ZQr(max):est la somme des charges d'accompagnement Q, .y par poutre de roulement de
I'appareil de levage en charge.

Qy min: estla charge par galet minimale de I'appareil de levage a vide ;

Qrminy:€St la charge par galet d'accompagnement de lgipgarievage a vide ;

2Qr min:€st la somme des charges minimales Qr, min pargdatroulement de
I'appareil de levage a vide ;

2 Qrminy:€St la somme d'accompagnement des charges mini@)glgs)par poutre de
roulement de I'appareil de levage a vide

1) En charge : (charges maximales) :

pour les groupes (1,2):
1
ZQr,max = Z [(¢1 Qc + ¢2- Qh)(L - emin) + ¢1- L. Qp/z]

ZQrmax = 57[(11X 95 +1,19 X 120)(24 - 0,83) + 1,1 x 24 X 108/2]
—ZQr max = 207,35KN(pour deux Galets)

1
ZQr(max) = Z [(¢1 Qc + ¢2- Qh) €min T ¢1- L. Qp/z]

1
2Qr(man) = 57[(L1X 9,5 +1,19 x 120).083 + 1,1 x 24 x 108/2]

— 2Qr(max) = 64,69 KN(pour deux Galets)

Pour les groupes (4,5,6)
1
ZQr,max = Z [¢4(L - emin)(Qc + Qh) + ¢4 L. Qp/Z]

1
ZQrmax = 571(1(24 = 0,83)(9,5 + 120) + 1 x 24 x 108/2]

—ZQ; max =179,02 KN (pour deux Galets)
Qr(max) L ¢4 [(Qc -emm) (Qh-emm) . 2]

1
ZQrmax) = 57[(1(9,5 % 0,83) + (120 X 0,83) + 24 x 108/2]
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— 2Qrmax) =58,47 KN(pour deux Galets)

» charge par galet: (pour chaque groupe de charges)

Tableau -1V-4 ; leharges verticales maximales sur un galet

2) A vide (charges minimales) :
Pour les groupes (1,2)

103,67 KN 89,51 KN

32,35 KN 29,23 KN

1
2Qrmin = I [($1:Qc- min + ¢1. L. Qh/z]

2Qrmin = 57 [(L1x9,5% 0,83 +1,1 %24 X 108/,
— 2Q; min =59,76 KN(pour deux Galets)

1
z'Qr(min) = I (¢1-Q)(L — emin) + P1. L. Qp/z

! 108
ZQramimy = 57 [(11 % 9,5)(24 = 0,83) +1,1x 24 x /5]

— ZQrmin) =69,49 KN(pour deux Galets)
Pour les groupes (4,5,6)

1
z'Qr,min = Z [(¢4 Qc-emin + ¢4 L. Qp/z]

1
z'Qr,min = ﬁ [(1 X95x%x0,83 +1x%x24 X% 108/2]

— ZQ; min =54,32 KN(pour deux Galets)

1
z'Qr(min) = I (¢4- Q) (L — emin) + ¢4 L. Qp/z

! 108
ZQr(min) = 57 [(1x9,5)(24 —0,83) +1x 24 x 1Y0/,]
— XQyaminy) =63,17 KN(pour deux Galets)

» charge par galet: (pour chaque groupe de charges )

- 29,88 KN 27,16 KN
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34,74 KN 31,58 KN

Tableau-1%: les charges verticales minimales sur un galet
VI1.3.2.1- Charges longitudinales H, et charges transversales r produites
par les accélérations et les décélérations de |'aqeil de levage :
» Les charges longitudinales Hproduites par les accélérations et les décélésatien
structures des appareils de levage résultent fieda d'entrainement au niveau de la surface
de
contact du rail avec le galet entrainée (voir Fegut4)
Les charges longitudinales iHappliquées sur une poutre de roulement peuvent étre
Calculée de la maniere suivanté;; = @s. K. 1/nr
Ou : n: est le nombre de poutres de roulement ;
K : est |la force d’entrainement.
@5 : est le coefficient d 'amplification dynamique.
i : est le nombre entier servant a identifier latpe de roulement (i = 1,2)

AR Rail 2
— -

! !

[ !

| 1
| (|

i ;

Hy, Hyp.,
Figure-IV-5 : charges horizontales longitudinales Hy ;

FigureVL1.5 : charges hmontales longitudinales H.i

Le moment M résultant de la force d'entrainemetilt epnvient d'appliquer au centre de la
masse est contrebalancée par les charges horegentahsversales HEt HT.2; Les charges
Horizontales transversales peuvent étre obtenuksfdeon suivante :

Hry = @s. SEZ- M/a

Hy, = @s. gl-M/a

Avec :

£ = Omasf

fz =1- fl etXQ, = ZQr,max + ZQr(max)
M= K.l et K= Ky Ky = (1. 5Q} pmin

*
ZQr,min =my,. Qr,min
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I = (&, —05)l
Avec :

a : 'espacement des galets de guidage ou desilasip galets

| : la portée de la poutre ;

K : est la force d’entrainement

u : est le coefficient de frottement

mw: le nombre de systéme de d’entrainement a ungsdet ; car les appareils de levage
modernes ne sont pas équipés d’'un systeme d’esrtnaint a galet central.

Rail 1 Rail 2
I ;
HT.I‘_ I I | ! | |+ H]‘_z
|
: Mo s a
! 'q !
; |
Ho—»| ] ] |—>Hr
. K=K +K, 7 |
K, > »
- &1 & ‘ K,

FigureVI1.6 : chags horizontales transversales H

a) Les charges horizontales transversales :
_ 179,02 _
$y = /(58,47 + 179,02) = 075

§,=1-075=0,25

I, =(0,75—-0,5)24 =6

mw=2(deux systémes) gt0,2 (acier sur acier)

Q) min =2%27,16 =5432KN Dol K=0,2x 54,32 =10,864 KN
M= K.l, — M=65,185KN

1<@. <1,5- Correspond aux sy8hes dans les quels varient sanscoups —@< = 1,5

Hyy=15x% 025 x 9185/ = 611 kN

Hr, =15x% 0,75 x 8185/ — 1833 kN

b) les charges horizontales longitudinales :

10,864/2

HL,l = HL,Z = 1,5 X = 8,15 KN aveCnr =2
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VI.3.2.2 Charges horizontales H., i j, ket force de guidage S due l'obliquité
de l'appareil de levage (marche en crabes)

La force de guidage S et les forces transversafes, il k dues a I'obliquité peuvent étre
obtenues d'apres :

S=1 26,30
f=0.3*(1-exp(-250%))
Hs 157 fAs,1j02Qr
Hs2,jF f.As202Qr
Hs1j=f . As1j72Qr
Hs o= f . As 272 Qr

Ou:

f : est le coefficient non positif

s,k correspond aux coefficients de force

I : estle rail

j : est la paire de galets

K : la direction de la force (L : Longitudinal ;:TTransversal).
f =0,3(1—exp(250.a))<0,3

a : est 'angle d’obliquité

_mg;§1%+Yef

h=—3 eth= 1= (Sey/n.h)
Combinaison des paires de galets h
| Couplés (C) | Indépendant (I)
fixe/fixe m -
FF | |—| , | |_| , fl;“Z ej
e.
CFF I_I IFF |_| !
Systéme As.j Aorjz 21 - - /’_S i
$182 1 $182 1
e e; — €;
CFF = k| 2a-2 [or| 2a-%
n h n h
1_Z8
nh f e f e,
2 i di i
IFF 0 EA R E
TableauV!.6 : figition des valeurs de A s.ijk
Avec :

h : est la distance entre le centre de rotatiosimitianées et le systeme de guidage concerné
m : est le nombre de paires de galets accouplés(mour des paires de galets
indépendants) ;

1.l : est la distance entre le centre de rotatistaimanée et le rail 1
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2.1 : est la distance entre le centre de rotatistaintanée et le rail 2

| : est la portée de I'appareil ;

g: est la distance entre la paire de galets j sy$¢eme de guidage concerné.
n : est le nombre de paires de galets ;

Application :

l'anglea est déterminer en fonction de:
-I'espace entre le dispositif de guidage et de(¥gil
- une variation dimensionnelle (raisonnable)
-l'usere des galets et des rails (y)

o= o +a, +0 <0.015 rad

TableauVI.Yableau de définition de, oy oo

ou:

aext. €st la distance longitudinale entre les dispissite guidage extérieur ou les flasques de
galets porteurs sur les rail de guidage.

b : est la largeur de la téte du rail.

X: est le gabarit entre le rail et le dispositifgiedage (glissement latéral).

y: est I'usere du rail et le dispositif de guidage.

ap: est la tolérance angulaire entre la directiomadiet celle des galets.

Donc :

oe=22% = =% =0.0025 rad

aext " 4000

Y 0155 _ 01375 rad

Oy —
aext 4000

00 =0.001

o= os+ay +ag =0.003+0.002+0.001=0.004875
0=0.004875<0.015rad........ccceevviiiiiiiiiiennn, Condition vérifiée.
f=0.3*(1-exp(-250%))

f=0.3*(1-exp(-250*0.006))=0.21

f=0.21<0.3. e Condition vérifiée

f=0,21
n=2(deux paires de galets) =0

=1 >e=0 ,j51 e, =4
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Donc :

Tableau V1.8 les charges horizontales, Hj, Let Hs,i,j, T
S=0,3x0, 5% 237,49= 35,62 doncS= 35,62 KN
VI.4 Dimensionnement de la poutre de roulement (PDR
- Travée de | = 6m (sur deux appuis simple)
- Travée de | = 6m (sur deux appuis simple)
» Condition de la fleche

a) fleche verticale :

La fleches admissible?S;ad.mzal0 =1 cm Lafleche maximal@&;Avec: 6,5 8.4

_Qrmaxx(L)*, (3a _ 4a®\ _ L . .
o= 24Ely ( L L3 ) < 600D ou 1y>36202.22 cnt

Donc on adoptera uMEA400 dont les caractéristigues sont les suivants :

Tableau- IV-8Caractéristiques du profilé HEA400

b) choix du rail : Pour ponts roulants et engins de levage, on chaesitil A55.

Tableau- IV-9Caractéristiques du profilé rail A55.

VI.4.1 Les charges totales supportant par la PDR:
Poids propre de la PDR: HEA40Q§5124,8 dan/m
Poids du rail A55 G=31.8 dan/m

10x124,8

Dévers G= 10%Gq, du profil HEA360 50

=12,48 dan/m

Gio= Gpar + G + G1=124 ,8+31,8+12,48
Giot =183.44 dan/m
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V1.4.1.2 Vérification aux états limites de services
La vérification de la fleche est faite suivant les deux direction verticales et horizontales .
V1.4.1.2.1 Vérification de la fleche verticale pour HEA400:

Charge répartie :

 5XGropxL* _ 5X1834.4x10—3%(6000)*
384xExI  384x21x10%x45069.4x10*

flmax —F1max =0.32mm

Charge roulante: Q. maxly

_ Qrmax x (L)3 y 3a 4a®
meax - 24E1y L L3
__ QrmaxXa 2 4.2y—__ 103,67x105X4000 2 2
f2max = 24Ely X (3L% — 4a )_24><21><104><45069.4><104 x (3(6000) — 4(40007)
= fomax —8.03mm
Fmax = Fimax + F2max =0.32+8.03=8.3%f3qn= 10 ............. Donc la condition est vérifiée

VI. 4.1.2.2 Vérification de la fleche horizontalepour la PDR :
Avec ‘Hg, 17 = 18,70 KN

__Hs,2,1,T+(L)?
48Elz.s

_tf+b% _19%(300)3
Iz.semelle,su‘p_12 = 12

=4275 cnt

18.70%103(6000)3

h= —f,=9,37mm

" 48%21%10%%4275%10*
L N , g s
fn< Pl 10mm— ......... Donc la fleche est vérifieée

VI 5 Vérification aux états limites ultime de la paitre de roulement:
VI.5.1 Vérification sous charge verticale:

a) Verification a I'état limite ultime (flexion)
Il faut vérifier que : Mysq<Mcyg

Merd=Wen*f y/ymo=2311.3 *16*235/1.1=493.77KN.m
Mcrg= 493.77KN.m

» Moment maximales d0 a (Qmax):
Mmax = Qrmax X L/4.

—Mynax1 = 103,67 x 6/, = 155,505 KN.m
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» Moment maximal dd au poids propre (PDR+RAIL)

G 1ota = 183.44 dan/m

_GeorX1* _ 183.44%62

Moz =22 ~° =825.48 daN.m

» Le moment Max pondéré soit:

Mmax =Mysd=1,5x Mmaxl + 1,35Mmax2

Mypax = 1,5 X 155,505 + 1,35 X 8,2548 = 244,40 KN.m

Dou :

Mys244.401KN.M<M;q= 493.77 KN.m ................ Vérifié
b) Vérification de I'effort tranchant:

La résistance ultime au cisaillement est donnée par

A
Vol rd = \/;XX; 13’0 avec & =A-2b*t; +(t,,+2r)t; =5735mm?

> Vpire= 706,755 KN

l—a
Vsd,l = Qr,max + Qr,max X ( )/l
Veas = 103,67 + 103,67 x ¢~V

—Vgq1 = 138,22 KN

Vsa2 = Grotar X l/4
Vsaz = 183,44 x 6/,
— Vg2 = 2,75KN
Dou :
Vsaqutt = 1,5Vsq1 + 1,35V,
Veaun = (1,5 x 138,22) + (1,35 x 2,75) = 211,04 KN
DoncVg ey = 211,04KN <V re= 706,755KN........... vérifié
/
V1.5 .2 Vérification sous charge horizontales :
a) Vérification a I'état limite ultime (flexion) :

Il faut vérifier que : Mzsa<Merd
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Mera=M eiz.rd =Wei2XFy/ymo =(570.9x105x235/1.1=121.96KN.m

Mcg =121.96KN.m
» Moment maximal d0 & (Hs2,11) Hs 2,1 7=18.70KN

H5,2’1’T:18.70KN l

v

A
v

3m 3m

Max =Hs 2,1, L/2
Mpnax = 18,70 x 0/, = 56,1 KN.m
Dot : Ms=56.1 KNn<Myq =121.96KN.m
b) Vérification de I'effort tranchant:

La résistance ultime au cisaillement est donnée par

AvXfy
]/Mox\/§

Vpire=703,05 KN

Vol rd = aVvecCA4,, = b x t; = 5700 mm?

On calculeVyy .

l—a
Vsaq = Hszar + Hspar X ( )/l

Va1 = 18,70 + 18,70 X 2/, = 24,93 KN

Vsaz = Geotar X '/ 4

Vsaz = 183,44 x 6/, = 2,75KN

Vsautt = 1,5Vsq1 +1,35Vsq2

Viaun = (1,5 X 24,93) + (1,35 x 2,75) = 41,107KN
DoncVg e = 41,107KN <V re= 703,05 KN........... vérifié

VI 5 .3 Vérification sous charges horizontales et verticak ( flexion bi-axiale) :

( Msdy )2 , Msdz
Mely.rd " Melzord —
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(:94::7) : +(1:i:;6)=0'705<1

D'ou la flexion bi-axiale provoquée par les actigegicales et les actions horizontales
latérales est vérifiée.

VI. 5 .4 Résistance de I'dme aux charges des galets

a) Larésistance a I'écrasement Eurocode 3 page 203

. f;
Ona:Ry.q =Sy xt, x "/

Sy=2(hr +t)[1-(vmoX otra/t) “JP

hr : la hauteur de rail =65mm

tr =19 mm

Avec O f£q. la longitudinale dans la semelle contrainte.

Mysd _244401x10°
Wely  2311.3x105

Sy=2(65+17.5)[1-(1.1x105,74/235)%]°5 =143,37mm

OfEd = =105,74N/mm?

Ryr,d = 143,37 x 11 X 235/1,1

Rypq = 336,92 KN

D'ou :
Ryra = 336,92 KN > My sd = 244.401 KN

b) La résistance a I'enfoncement local:
Rard = 0.5%ty?[E X £, 1% X[(tr/ tw)>*+3(tw/ t)( Ss/d)]/ym1
Rard=0.5x112[21.10*x 235 ]1°°x[(19/11)>>+3(11/19)( 80,63/298)]/1.1

Avec : S,=80,63mm D’apres le tableau des profilés

Donc: R 0 +=68936.42daN.

RxL?  10367%6°
8

On a :Msa= =46651.5 daN.m

Donc:

1) E~1870daNR a rd=68936.42daN......OK
2)Ms=46651.5daN.m<Mgr~49377.77daN.m ...................OK
3) =4 Msd _ 1870 4 469515 _971<15.iiiiiiiinn.n. . OK

Rard McRd 68936.42 49377.77
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VI. 5 .5 Résistance au voilement :

Il faut vérifier que si% > 69¢ (risque de voilement)

Avec: €= ’E: ’E =1.
fy 235

Dot -+ =28 —27.09 < 69€ =69x1=69
tw 11

% = 27.09 < 69E€ =69 ..cceeerin OK Donc pas de risque de voilement

VI1.5.6 Résistance au Déversement :
Le moment résistant du déversement est dpané

xlt.pwWel.y.fy
Mpra=
ymo

Avec By =1 section de classe |
xi . est le facteur de réduction pour le déversembtgnue par le tableau 5.5.2 EC3

Avec : L =\ ety =y

e

_C1m’Elz K\ Iw (kD)2GIt - ]
M= (K.L?) [\/(KW) Iz + m’Elz + (szg) C.Zg

Ci=1.46 G=0.43, K=1 K=1 Z=Z+Zs -0=195mm, I=6m
[w=2942000 cmé ( d’apres le tableau des profilés )
G=84000 N/mm?, [,,=2942000cm

Donc le moment est, =1019.79 KN.m.
Kz[ﬁw'wel'y'fy]O-S:OJZ
Mcr

@1r=0.5[1 + a(ALT — 0.2) + ALT?]=0.76

1
T plt+[@lt? Al

Mb.ra=60240.88daN.m
Mp.re=29891.82 daN.m > Mysq =24440.1 daN.m ....cocvvvvecervviveninien . OK

Xit -=1.22
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VI.6 La fatigue :

VI.6.1 Exigence relative a I'évaluation de la fague

(1) 11 convient d’effectuer une évaluation a la fatigue conforme a I'EN 1993-1-9 pour
toutes les zones critiques.

(2) 11 n'est pas nécessaire d'effectuer une évaluation a la fatigue pour les chemins de
roulement si le nombre de cycles a plus de 50 % de la pleine charge utile n'excede pas
CO.

NOTE La valeur numérique de CO peut étre définie dans 1'Annexe Nationale. La valeur
recommandée est 104

(3) Une évaluation a la fatigue n’est généralement requise que pour les composants du
chemin de roulement qui sont soumis a des variations de contrainte dues aux charges
verticales de pont roulant.

NOTE Les variations de contrainte par rapport aux charges de pont roulant horizontales
sont généralement négligeables.

Toutefois, dans certains cas, les dispositifs d'appui horizontaux peuvent étre soumis a
une fatigue provoquée par les charges de pont roulant latérales. De méme, pour certains
types de chemins de roulement et de fonctionnement du pont roulant, la fatigue peut
étre le résultat d'actions d'accélération et de freinage multiples.

VI.6.2 Veérification a la fatigue :

On doit vérifier la condition de [I’'EC3 P9 :(8.3)] :

3 5
YrrATE) .\ YrrATg <10
Aoy yy Atelyyy ) ’

AG,
Avec: YreAOCE, < eereeneensennennennn (EC3-P9 1 8(2))
Mf
AG,, =A@, - AG yrrrreeressesserson (EC3-P6:9.4.1(4))
Yee =L0 e (EC3-P6 : 9.3(1))
Yme = L1S

weereeesenennes (EC3-P9 : Tableau 3.1)

Les valeurs A peuvent étre prises dans le (Tableau 2.12 de I'EC1 P3) selon la
classification de I'appareil de levage, notre cas le pont roulant est classifié dans la classe
Ss.

A =0.397 pour les contraintes normales
A =0.575 pour les contraintes de cisaillement

Le coefficient d'impact dynamique équivalent de détérioration ¢r: dans des conditions
normales peut étre pris
Egala: ¢r=1.1 (EC1-P3:2.12.1(7))

(4) La charge de fatigue peut étre spécifiée comme suit :
Qei = Qfat X Al x Qmax,i (ECl'PB (216))
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ou:
Qmax,i est la valeur maximale de la charge caractéristique verticale du galet i ;
Pour contraintes normal

Qei =1.1x 0.397 x 89,51=39.08KN

Pour contraintes de cisaillement
Qei=1.1x 0.575 x 89.51=56.61KN

+ Verification de section transversal

a) le moment sollicitant sous Giot:

GtotxI?2  183.44x62
My, = e 5 =8.25KN.m

b) moment max et min sollicitant sous la charge roulant :

8951X6 _ 134.26KN.m

PL
My,max = 7 > My,max =

My,minzoKN.m

« Contrainte normal a la semelle supérieure :
Catégorie de détail 80mpA

Aop2=maxox- minoy

Mymax+My,G 134.26+8.25
maxox= — 2= =6.16KN/cm?
Wely 2311,3
. Mymin+My,G 048,25
minox= — Y =0.356KN/cm?

Wely = 2311,3
AoE2=6.16-0.356=5.80KN /cm?

On la condition suivant :
AO'C
Yrf * Aogy < _ny > Age = ypp * A0g, * Yy

= Age > 1#5.80 * 1.15= 6.67KN/cm?

Ao Valeur de référence de la résistance a la fatigue a NC = 2 millions de cycles

Les Tableaux 8.1 a 8.9 de 'EC3 Partie1-9 stipulent pour certains détails que les étendues
de contrainte soient basées sur les contraintes principales.
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Catégorie de détail :
La désignation numérique attribuée a un détail constructif particulier pour une direction
donnée de contraintes afin d’indiquer la courbe de résistance a la fatigue a appliquer
pour évaluer sa résistance (ce nombre correspond a la résistance de référence a la
fatigue AcC en N/mm2)

Calcul de Ao :

Avec Agg———_ 6.95KN/cm?

= Ao;=6.95KN/cm? >6.67KN/cm? c’est vérifié.

détail constructif

catégorie Description Exigences
NOTE La courbe de résistance a la fatigue associée a la | Produits laminés et extrudés : Détails 1)a 3) :
catégorie 160 est la plus haute. Aucun détail ne peut atteindre une | 1) Plaques et larges plats. Arétes vives, défauts de surface et
meilleure résistance quelque soit le nombre de cycles. 2) Profilés laminés. de laminage améliorés par
160 . 3) Tubes sans soudure, soit | meulage jusqu'a élimination et
rectangulaires soit circulaires. réalisation d'une transition
réguliére.
1 R
12) Assemblages a simple | 12) ... section
recouvrement avec  boulons | nette..
80 calibrés.
12) Assemblages a simple | 12) ... section
recouvrement avec boulons non | nette..
précontraints injectés.
i 1) Sections laminées en | ou 1) Etendue de contrainte
H. verticale de compression Ac, .y
160 dans I'ame due aux charges
©) roulantes.
Soudures longitudinales Détails 1) et 2) :
continues :
-_ e — Aucun arrét/reprise n'est admis
______ — %‘-—._ 1) Soudure automatique sauf si la réparation est exécutée
"""" g .@.u"" pleine pénétration exécutée des par un spécialiste et I'exécution
125 — = deux cotés ; correcte de la réparation controlée
e l— - "5‘:‘?"‘““3&:} -~ par inspection.
— - , B | 2) Soudure d'angle
1 g automatique; extrémités des plats
de renfort vérifiees selon le détail
6) ou 7) du Tableau 8.5.
6)et7): Détails 6) et 7) :
100 \/ \\\\ Y, Produits Iamm_e-s et extrudés, B _ Vs(t)
comme les details 1), 2), 3). Avcalculé a partirde : 7 =
() N It
\6/ ‘\7/‘

Tableau VI-7 certaines catégories de détails avec leurs déiscrsp

Contrainte normal a la semelle inférieure :
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Catégorie de détail 125mpA

Aop2=maxox- minoy

Mymax+My,G 134.26+8.25
maxox= — 2o =6.16KN/cm?
Wely 2311,3
. Mymin+My,G  0+8,25
minoy= — 4 =0.356KN/cm?

Wely = 23113
AoE2=6.16-0.356=5.80KN /cm?

On la condition suivant :
AO'C
Yrf * Aogy < E > Agc = ypp * A0g, * Yy
=2 Aog = 1*5.80 % 1.15= 6,67KN/cm?

Calcul de Ao :

Avec Agg--=2-10.86KN/cm?

= Ao-=10.86KN/cm? >6.67KN/cm? c’est vérifié.

e Vérification de I'ame
a) Cisaillement de I'ame :
Sous le poids propre :

Geot X6

Vsdz = T = SSOKN

T,, ~ 0KN/cm?
Sous la charge roulante :

Qr.maxX2

maxV;= Qrmax+ L

89.51x2

=89.51 + — = 119.34KN

minV, = -4*@ — -59.67KN

max T _maxVz _maxVz _ 119.34
XZT Aw T d,xt, 29.8x1.9

=2.10KN/cm?

. minVz —-59.67
min 7,,= =

= =-1.05KN/cm?
Aw  29.8x19
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b) Contraintes de compression locales exercées ddiasne :

O pg = —2 (EC3.P6 :5.4.2)
lefthw

It =Ir + Igetr;

tf3><beff
12 ’

Ifeff=

beft = b+ dr;

in_Ed Fz.Ed Fz.Ed

I
]

FigureVI.9 : longueur chargée efficace

»

dr= hrajg + tr+r =65+19+27=111mm
beft=braii+dr =150+111=261mm<b=280mm

tf3xbesr _ 1.93x26.1

— 4
Ifeff = " v =14.91cm

I; : Moment d'inertie de flexion du rail de pont rai selon son axe neutre horizontal, en
prenant l'usure en compte, comme indiqué en aride3(3).EC3P6= |, = I, -25% (})
=133.5cnf

Ief = Ir + Iter = 133.5 + 14.91 = 148.41cm*

letr = 3,25. [ Lee / tw |1/3

Letr = 3,25. [148.41 / 1.9]1/3 = 13.69cm

_ _Faa 56.61 ﬂ ] '
0L= lojrxtw 13.69x19 2.17sz (EC3-P6:7.5.2 (1))

0/=02.0,=02%2.17 = 0.43%

max 7/ = 2.10+0.43=2.53-
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min 1/ = -1.05-0.43:-1.48;—"’2
Atez = 2.53-(-1.48) = 4.01 =
cm

Calcul de Az,

At Valeur de référence de la résistance a la fatigue a NC = 2 millions de cycles

10

Avec ATC=E= 8.69KN/cm?

= Ao =8.69N/cm? >Atg2 = 4.01KN/cm? c’est vérifiée.

* Contraintes locales provoquées dans l'ame par l'excentrement des
charges des galets appliquées par l'intermédiaire d'un rail
(1) Pour une évaluation de la fatigue, il convient de déterminer la contrainte de flexion
provoquée dans une ame raidie par l'excentrement des charges des galets appliquées
par l'intermédiaire d'un rail (voir Figure 5). Il peut étre tenu compte de la torsion de la
semelle supérieure entre raidisseurs d'ame transversaux (EC3P6 :5.6.3).

'

FigureVI.14 :torsion de la semelle supérieure
Les efforts locaux dans I'ame a la flexion :
Tsa = Fsa=Fza.ey (EC3P6:5.6.3.(2)).
ey= 0.25Xby; Mais ey 0.5ty=0.5X 19=9.5mm
Ou:

br largeur du boudin du rail ;
tw épaisseur de 1'ame de la poutre.

ey = 0.25Xb; =0.25%X55=13.75mm=0.01375m
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Tsa=Fsda = Fzda.ey=0.01375%56.61 = 0.77KN.m

Contrainte de flexion provoque dans I'amesrgq :

6T

OTEd = at;" .1n.tanh (n) (EC-P 6:5.6.3 (4)
3 C 0.5
= 0.75at, smmh”(ntd,, /a)
I, smh(2nd  /a)—-2nd_/a
a=600cm

dw = 30-2*%1.9=26.2cm
tw=1.1cm

I = g *30 * 1.33 = 68.59cm*

. 26,2
0.75x600%1.13 sinh?(mx2=)

| 68.59 sinh(2xmx22) - 2xmx26.2/600

105 =0.98

6T
OTEd = ?TZ: .1.. tanh (n)

6X0.77X100

O’ =
TEd 600x1.12

.0.98. tanh (0.98)=0.46——
cm
01 Edmax = 0.46 + 0.46 = 0.93
cm
OTEdmin = 3.241 - 3.241 = 0
cm

> max Aorg = 0,98
cm

16.0 KN
Aoc= T 12.5—sz
AOE< Ao

+ Interaction entre effort tranchant et la contrainte dans I’ame :
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- 3 r 15
Yee - ACs, + Yee - AT, <10
Ao, At
| T ] L Ywe ]

3 5
<1><106.98> +<1><14(;01> —0.02 <1
115 115

* Pré-dimensionnement du support du chemin de roulement

Le chemin de roulement est supporté par une console qui est sollicitée par les
Efforts suivant:

Le poids propre de la poutre de roulement et du rail

Le ponds propre de pont roulant

Les actions verticales des galets du pont roulant

La console est pré dimensionnée en vérifiant la condition de résistance suivante :

Msdy X¥Ymo

Msdy < Mrdy = WelyXfy /¥,,0= Wely > y

Ou:
Msdy : moment qui sollicite la console. F

Msdy =(Fx0.4) l

F : I'effort tranchant sur la console obtenue
Lorsque 'un des galets est au voisinage de I'appui. 04m 03m
F= Vsd max— 2 11.04‘KN

=Mysd=211.04x0.4=84. 416KN.m Figure VI.15 : [e console

D’ou:

Msdy X¥Ymo _ 84.41x1.1x102
- 23.5

Welly > Msd=84.41KN.m

Weyl > 395.13cm3

On adapte IPE270 comme un console (corbeau)

NN NN\

Pour le chemin de roulement.

Figure VI.16 : [e moment maximal.
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e Veérification a I'’effort tranchant :
La condition a vérifier Vsd<Vrd

Vsd=211.04KN;

_ ApzXfy _ 2
= s avee A,,=22.1cm
13.21x23.5
Via= o 299.84KN

Vsd=211.04KN < V4= 299.84KN

V1.6.3 Conclusion

Les chemins de roulement sont sollicités par dasges fortes, généralement concentriques
et mobiles. Le profile HEA400 résiste aux difféestharges roulantes verticales, et les
charges horizontales, donc on l'adopte comme pdetreulement.
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VIl ETUDE DES CONTREVENTEMENTS

VII.1 Introduction :

Les contreventements sont des piéces qui ont pbjat o’assurer la stabilité de
'ossature en s’opposant a I'action des forceszomtiales : vent, freinages des ponts roulants,
effet de séismes, chocs etc. ils sont généralegwmrgus pour garantir le cheminement des

charges horizontales jusqu’aux fondations.

lIs sont disposés en toiture, dans le plan desam&ss< poutres au vent », et en facade
« palées de stabilité », et doivent reprendre fewte horizontaux appliqués tant sur les

pignons que sur les long pans.

VII.2 Calcul de la poutre au vent en pignon :

La transmission des efforts sur le pignon passeesstvement du bardage aux lisses,
aux potelets puis a la traverse du portique, aitaeiere n’est pas rigide transversalement, il
est nécessaire de la stabiliser en construisadispositif dans le plan de la toiture.
La poutre contreventée sera calculée comme uneepaduteillis reposant sur deux appuis et
soumise aux réactions horizontales des poteletsuxquels on adjoint les efforts

d’entrainement.

42m

A
A 4

= ="

A
A 4

Figure VII.1Vue en plan de la poutre au vent
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6m 6m 6m 6m

F1 F2 F3 F2 F1

Figure VII.2 : Schéma statique de la poutre au vent

VIl.2.1 Evaluation des efforts horizontaux:

On a:

« W : Vent extréme suivant le pignen = 1,059KN/m.

* Fy: Force de frottement sur les parois.

* Comme on a indiqué dans I'étude climatique nousiaume force de frottement.
Fr = 25,35 KN

* §:Lasurface sous le vent.

* n=5:Nombre de nceuds au niveau de la toiture

Ffr
n

Fi =1, 25x% [1,5 [(W\8) +—]]

Les résultats d&; sont résumés dans le tableau si dessdableau VII.1 : Les résultats de
F;
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VIl1.2.2 Calcul des réactions :
Ry =Ry = F, + F, + 2=129,15KN

Les valeurs des réactions et de forces exercéela fuoutre au vent sont présentées sur la

figure suivante.

129,15 kn 129,15 kn

NN

34,875 62,21 64,14 62,21 34,875

Figure VII.3 : valeurs des forces et réactions

IV.2.3 Calcul des efforts de traction dans les diagnales:
On ne fait travailler que les diagonales tenduematonsidere que les diagonales comprimées
ne reprennent aucun effort.

La diagonale la plus sollicitée en traction eskecptoche de I'appuix.

129,15 KN
129,15 KN l

A
| 5 ;

>

X
[, =B
Y
F 2 4

Fa2

Figure VII.4 : Isolation du nceud 1
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* Nceud (2)
tana=§= 1 = a=45°
XF,=0 = F;; =129,15KN
* Nceud (2)
XF,=0 = 129,15+ 34,875 —Fy3cosa =0

129,15 + 34,875

= F,, = = 231,96 KN
23 cos 45
129,15 KN F2z
F24
34,875 KN

Figure VIL5 : Présentation des efforts sur le noeud 2

Leffort de traction max N;sq = 231,96 KN

VIl1.2.4 Calcul de la section brute A déa diagonale :

Af,
Ngg < Npjra = —

mo

Nsd-Ymo 231,96 x 1

A> = 9,87 cm?
=7 23,5 o
A > 9,87 cm?

On adopte une corniérd (80x 80x8) = A = 12,3 cm?
VII.2.5 Calcul de la section nette :

Apet = A1+§- A,
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A, =(8.0,8)-(1,6.0,8) = 5,12 cm?
A, = (8-0,8).0,8 = 5,76cm?

3A,

S 3A A,

= 0,727

Aper = 5,12 +(0,727 .5,76) = 9,3 cm?

VII.2.6 Vérification a la résistance ultime de la sction :

Nsq < Nyra
0,9 Anet.fu
Nurd = ——=,
Ym2
N _ 0,9.9,3.36 — 241 05 KN
u.Rd — 1’25 - )
Nisq = 231,96 KN < Ny gg = 241,05KN = Vérifiée

Donc la cornierd. (80x 80 x8)convient pour les diagonales de la poutre au vent.

VII.3 Contreventement vertical du long-pan :
Les palées de stabilités sont destinées a asaustatilité des parois ou files d’ossature, vis a-
vis des efforts horizontaux qui peuvent les sd#ici

* Vent.

* Freinage des ponts roulants.

» Effets des séismes.

* Flambement et déversement.

* Force de frottements

Le dimensionnement s’effectue en négligent lesahafgs comprimées en admettant qu’elles

flambent, dans ce cas tous les efforts sont rearises diagonales tendues.
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R » A
1 m
R+F - v
A
7.2 m
v

r r

Rv Rv

Figure VII.6 schéma statique de la palée de stabilité en long pa

VI1.3.1 Calcul de I'effort de traction dans la diagonale Ntsd

On a:
F = RA = 247,53 kN Nitsdl
24753 Kkn  —»; , 247,53 kn
. 1,2 Arct 1,2
= —_— : el JR—
an o 6 o IC g 6 l
m
a=1131° !
Ry
Nt.g,; = E
sd1 ™ cosa & Ry
6m
Nt.g, = 24753 _ 252,24KN
sd1 cos(11,31) - '

VI1.3.2 Calcul de I'effort de traction dans la diagonale Ntsd

On a:

HL = 8,15 kN
7 7
tana = 3 = 0= Arctgg = 49,93°

a = 49,39°
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Nesds

255,68 kn . / » 255,68 kn
l 7m

Ry

Ry T, _T R,

_8,15+247,53

a2 =gy~ 340.90KN

Donc : Ntsd;=252,24KN etNtsd,= 340,90KN donc en preridsd = 340,90KN
VI1.3.3 dimensionnement de la diagonale:
VI1.3.3.1 Calcul de la section brute A :

A,
Nsa = Npira = —
mo

o NeaVipo _ 340,90 x 1

£, 235

= 14,51 cm?

A > 14,51cm?

On adopte une corniére_:(90x 90 x 9) = A = 15,5cm?
VII.3.3.2 Calcul de la section nette :

Anet = A1:.8. A

A; =(9.0,9)-(1,6.0,9) = 6,66cm?

A, =(9-09).09 = 7,29 cm?
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3A,

=——1 —0,732
3A, + A,

g

Aper = 6,66 +(0,732 X 7,29) = 13,95cm?

VI1.3.4 Vérification a la résistance ultime de la sction :

Nsd < Nu.Rd
Ny = 0,9 . Aper- fy
m2
N 09139536 .
u-Rd = 1,25 I
Nisq = 340,90kN < Ny rq = 361,58kN =  Vérifice

La cornierel (90 x90x9)convient pour les diagonales de la palée de diabili

VIl.4 Poutre sablier de pont roulant:

R
RHL:F’% N

6m

\ 4

A

Réaction des ponts roulants : Portt22R ; nax = 8,15KN

VIl.4.1 Pré dimensionnement de la poutre
Ax. f
y

Nsg € N pirda = Xmin x BAX

Yu1

Avec Ng, = Ry max = 815KN

On prendy,,, = 05

NSd'yMl
As _ 815x11

> = = 069cm?
Xin X T, 05%x235

On prend uPE120 avec A=13.2crn
On doit verifier que:

A><.fy
Ngy = 8L5< N iy = Xmin x BAx

Vw1
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Calcule Xmin =
On a une poutre encastre sur de cote dgpe= 0,5L,

Classification de la section

Semelle comprimée£ = b/2 = 6472 = 507<10¢ Semelle de classel.
tf tf 6.3
Ame fléchée : ti = % = 2260< 72¢ Ame de classel.
w .

D’ou le profilée est de classe 1
» Calcule les élancements critiques

Acier S235

£ = [%]0.5 =1

Donc A, = 93.9¢ = 93.9 %1 = 93.9

* Calcule les élancements réduits

- A
A, :)l_yx JB. :%796\/1: 0743~ 0.2 il yaunrisquede flambement
,TZ :j_zx JB, = 232‘29\@ = 220> 02 il yaunrisquede flambement
Avec
VB, =1 = LIPE 120 est de classe 1

Calcule de coefficient de reduction

/\/min = mln(Xy,Xz)
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Choix de la courbe de flambement d’apre le tabledu 3 Eurocode 3:
Pour LIPE120: h =120 mm, b = 64mm, tf = é&.

Donc% = 16%) = 1875> 12. ett; = 63<40mm

TableauVll.2:des courbes de flambement selon euro code 3

Donc
= 0870
Xy Donc x,,, = 0176
X, = 0176
Donc
Ngy = 815< N gy = 0176><1X% = 4963KN c'est verifier
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VIl ETUDE ISMIQUE

VIII.1 Introduction :

Le séisme est un phénomene naturel qui se casEcigar un mouvement d’'une partie
de la surface de la terre provoqué par des prosedsudéformations et de ruptures a
I'intérieur de la croute terrestre. L'énergie acciée est libérée sous forme de vibration se
propageant dans toutes les directions, appeléaessaisimiques. Ce phénoméne est I'un des
plus graves désastres pour 'humanité, son appaditiusque, l'intensité des forces mises en

jeu, I'énormité des pertes humaines et matérielidsnarquées la mémoire des générations.

Dans le but de limiter les endommagements causéga@structions, ce que nécessite une
bonne conception des structures a fin qu'ellestési aux séismes. Pour cela, I'analyse de la

structure est faite par le logiciel robot structque est basé sur la méthode des éléments finis.

VIII.2 Analyse de la structure :

VIII.2.1 Type d’analyse
L’'analyse élastique globale, peut étre statiquedynamique, selon la satisfaction des
conditions posées par les réglements en vigueutesweas de chargement.

» Les chargements statiques :
» Poids propre de la structure.

» Les effets dus aux actions climatiques.

» Les chargements dynamiques
* Les effets sismiques
VIII.2.2 Méthodes de calcul
En Algérie, la conception parasismique des strastest régie par un reglement en
vigueur a savoir le « RPA99 version 2003 » .Ceidepropose trois méthodes de calcul dont
les conditions d’application différents et celaosele type de structure a étudier, le choix des
méthodes de calcul et la modélisation de la straaoivent avoir pour objectif de reproduire

au mieux le comportement réel de I'ouvrage. Cesaotss sont les suivantes :
1. La méthode statique équivalente.
2. La méthode d’analyse modale spectrale

3. La méthode d’analyse dynamique par accélérageam
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VIII.2.2.1 La méthode statique équivalente :
Les codes parasismiques modernes autorisent a iceridmalyse de ces ouvrages sous
les actions sismiques par des méthodes simplifieeprenants en compte que le mode

fondamental de vibration dans datirections perpendiculaires successives.

La forme de ces modes fondamentaux peut étre péiifsee forfaitairement dans les codes,

soit calculée de maniere approchée.

La méthode statique équivalente permet d’avoirrdesltatsconservatifs (pour les efforts,
les contraintes ou les déplacements) par le fatlgunasse totale en vibration est intégrée
dans lemode fondamental.

On appellenode fondamentalde la structure (ou premier mode) le mode corredaana la

fréquence la plus basse.

VIII.2.2.2 Principe de la méthode :
Les forces réelles dynamiques qui se développerd ldaconstruction sont remplacées par un
systeme de forces statiques fictives dont les tsffsont considérés équivalents a ceux de

I'action sismique.

VII1.2.2.3 Calcul de la force sismique totale :
D’aprés l'art 4.2.3 de RPA 99/version 2003, la éosgismique totale V qui s’applique a la
base de la structure, doit étre calculée successie dans deux directions horizontales

orthogonales selon la formule :

V= Ax axQxW

A : coefficient d’accélération de zone, donné pdabdeau (4.1) de RPA99/version 2003 en

fonction de la zone sismique et du groupe d’usageatiment.

Dans notre cas, on est dans la Zone lll et un gralysage 2
Nous trouverons : A =0.25

D : facteur d’'amplification dynamique, il est en ftino de la catégorie de site, facteur de

correction d’amortissemeng) et de la période fondamentale de la structure (T)
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2,51 L0s<T<T,
N
D= 2,5.;7.( %j LT,<T<3s

2,517.(T%j% (%)% L T<3s

T, : période caractéristique associée a la catégersitd donnée par(le tab449 RPA99)

v.eer....Tableau .4.2 p38 RPA99

- (TZ = 015)

Le facteur de correction d’amortissement est dgarda formule :

20,7 ......... Tableau 4.3 p38 RPA99

& le pourcentage d’amortissement critique, il estarction de du matériau constructif, de
type de structure et de I'importance de rempliss&ges valeurs sont données par le tab4.2
p38

Dans notre cas : portique en acier de remplissaggy £=4% —n=1,08

T=C.h* ... Tableau 4.6 p 46 RPA99

Avec :
hn : hauteur mesurée en meétres a partir de la basestieitdure jusqu’adernier niveau

Cq: coefficient, il est en fonction du systeme de ceventement et du type de remplissage,
donné par le tab4.6 (CT=0.085), portique autolstdbctile en acier sans remplissage en

maconnerie.
T = 0,05 x 9,65%7> + 0.081 = 0,35 s
D’apreés le tableau 4.7 du RPA9Y, =0,5s, donc : 5 <T<3s —»D=2,7
R : coefficient de comportement global de la structioené par le tableau 4.3 p42 RPA99 :
Dans le sens longitudinal et transversal :

L’ossature est contreventée par palées triangelées: R=4).
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Q : facteur de qualité, il est fonction de :
La redondance et la géométrie des éléments ocsustt
La régularité en plan et en élévation

La qualité du contréle de la construction, elledgterminée par la formule suivante :

5
Q=1+>P ... Tableau 4.4 p43 RPA99
1

Avec :

Py : pénalité a retenir selon le critére g (satisfaitenon)
g : critere de qualité.
Les criteres de qualité a vérifier sont :

Tableau VIII.1 Pénalités de vérifications

P,= 0,05 R=0
P,=0 R=0

P,= 0,05 R=0,05

P,= 0,05 R=0

P,= 0,05 R=0.05

P,= 0,05 R=0,05
1+(0,25)4,25| 1 +(0,15) 4,15

W : poids total de la structure.

W=>W  avec:Wi=Wg+pWq....Tableau 4.5 p45 RPA99

Avec:
Wi . poids di aux charges permanentes.
Wi poids di aux charges d’exploitation.
B : coefficient de pondération donné par le table&p45 RPA:  =0,95
Les poids des différents éléments de la structiaggres le robot sont présentés comme suit :

We=110,23t et Wy =12 t
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Et: W=W; ,avec: \N:WGi‘l'BWQi

Donc : — W+=116,23 t

Vx — AXDXQ WT — 0,25%2,85%1,25 WT — 258,79 kn
Rxy Rxy

Vy — AXDXQ WT — 0,25%2,85%1,15 WT — 238,08 kn
Rxy Rxy

VIII.2.2.4 Principe de la méthode spectrale :

Par cette méthode, il est recherché pour chaque m@dibration, le maximum des effets

engendrés dans la structure par les forces sismigpeésentées par un spectre de réponse de

calcul. Ces effets sont par la suite combinés pbtenir la réponse de la structure.

» Spectre de repense de calcul

L’action sismique est représentée par le specteakbel RPA 99 V2003 :

1.25A (1+1(2.5/79—1D 0<T<T,
T R
2.57(1.25A)9 T,<T<T,
S, _ R
- 2/3
g 2.5/7(125A)9(T—2) T,<T < 03s
RLT
2/3 5/3
GG
2.5(1258)= 2| [2 T > 03s
1 )R( 3) \T

Avec les coefficients Ay, R, T1, T2, Q : sont déja déterminés.

Qx=125 Qy=115 A=025=108 T1=0,15s T2=0,5s

VII.2.2.5 Nombre de modes de vibrations a considére
Selon le RPA99/VV2003, Le nombre de modes de viimatiretenir doit étre tel que :

 La somme des masses modales effectives pour lessmeténus soit égale a 90 %

au moins de la masse totale de la structure.

* Ou que tous les modes ayant une masse modaleieffacipérieure a 5% de la

masse totale de la structure soient retenus oulétermination de la réponse

totale de la structure.
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Le minimum de modes a retenir est de trois (03sddmaque direction considérée.

- Dans le cas ou les conditions décrites ci-desgupeuvent pas étre satisfaites a cause de
l'influence importante des modes de torsion, le b@minimal de modes (K) a retenir doit

étre tel que :
K >3VN et TK<0,2s

Ou : N est le nombre de niveau au dessus du 3¢ & période du mode K.

VIII.2.2.6 Résultat de calcul :

a) Schématisation du spectre de réponse suivant X¢:

0.60
)
E 040+—— i - ettt
>
.
g 0.20' _____ o _; . .
Q
w
\\
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00
Période: T (Sec)

Figure VIII.1 : Schéma du spectre de réponse suivant X.
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0.60
%
E 040+ =
-
&
g 0204 e

\
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Période: T (Sec)

Figure VIII.2 : Schéma du spectre de réponse suivant Y.

b) Pourcentage de participation de masse :
Tableau VIII.2 Pourcentage de participation de masse

réquence Masses | Masses | Masses | Masse | Masse | Masse
Casote | "% | i s Cumdes | Cumues Y| umkes 2] o1 | ol | Hogan | 1SR | TS Tomsi

L T T T L L R
{ 260 03 1% 0,00 A4 1% 000 0| 18023206 18023266 00
2 39 0% na 64,82 A 002 0482 0| 18023206 18023266 00
3 448 02 A 64,04 A4 0,04 002 R0 18023206 18023266 00
] 519 019 ny 65,79 A 02 09 A8 16023206 18023266 00
b 510 018 95,89 6,04 A 862 025 A8 16023206 18023266 00
]
1
]
9

6,02 Al %% 11 A8 006 1373 AR)| 18028266 | 18023266 00
631 016 %47 8585 A8 107 58 AR 18020266 | 18023266 00
6,65 018 %47 8567 A 000 00 AR 18028266 | 18023266 00
184 013 %47 817 A8 00 010 AR 18028266 18028266 00

10 806 012 %391 819 A8 00 002 AR 10023266 18023266 00

ft 846 012 a2 85 A8 008 014 AR 10023266 18023266 00

12 12 862 012 a0 8534 A8 00 00 AR 18028266 | 18023266 00
i n st 0t 9104 9866 A8 0 AL AR)| 18028266 | 18023266 00
T 10,% 009 an ) A8 013 086 AR)| 18028266 | 18028266 00
12 1 113 009 an %3t A8 00 00 AR 10023266 18023266 00
) 122 008 AL 98 A8 00 00 AR 10023266 18023266 00
i 128 008 o7.% %% A8 0% 004 AR)| 18028266 | 18023266 00
1t 1328 008 9% 9% A8 00 001 AR 18020266 | 18023266 00
" 13% 0 a8 %% A8 00 000 AR)| 18020266 | 18023266 00
% 1485 0 % %% A8 00 00 AR 10023266 18023266 00
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Dans les trois premiers modes on a :
-Translation suivant (X) pour le premier mode.
-Translation suivant (Y) pour le deuxiéme mode.
-Rotation pour le troisieme mode.

c) Les réponses modales de la structure :

Déformation modale :
La déformation de la structure suivant les esode vibration les plus prépondérants

est illustrés par les figures suivantes :

Mode 1 : Translation suivant X-X, période T =0,38staux de participation de la masse

71,94%

e s

Fotr ¢ CWAY — ..

-—
ek
——
- p—

1 ';.|‘ .

Figure VIII.3 : Mode de déformation (1).

Mode2 : Translation suivant Y-Y, période T =0,26 staux de participation de la masse

64,82%
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Chapitre Vi

Figure VIII.4 : Mode de déformation (2).

de T =0,23s,

, pério

Mode 3 : Rotation autour de Z-Z

i

X

Mode de dérormation (3).

Figure VIIT'5:

Page 125
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VII1.2.2.7 Analyse des résultats :
Il'y a lieu de constater que la structure présdatetranslations suivant les deux directions

horizontales et une rotation autour de I'axe valéc

> Les combinaisons de calcul :
v" Notation :

G : Poids propre.
Q : Charge d’exploitation.
S : Action de la neige.

p : Action de pont roulant.
W : Action du vent.
« W1 : Ventl au long pan.
« W2 : Ventl au pignon.
E : Action sismique.

Les combinaisons de calcul adoptées selon lesméglies en vigueur sont données dans le

tableau suivant :

Tableau VIII .3 : Combinaisons de calcul

1.35G + 1.5Q G+W1 G +Q+P-k
1.35 (G+Q+P+S) G+W2 G +Q+P+k
1.35 (G+Q+P+W) G+Q G +Q+P-K
1.35 (G+Q+P+W) G+S G +Q+P+EK
G+15W1 G+0,9(Q+P+S) 0.8G + K
G +1,5W2 G+0,9(Q+P+W) 0.8G - Kk
G+0,9(Q+P+W) 0.8G -k
0.8G +Kk

La neige n'est pas combinée avec le vent caralie un réle favorable.
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VIII.2.2.8 Résultantes des forces sismiques de calc
Selon l'article 4.3.6 du RPA 99, la résultante @@ses sismiques a la base obtenue
par la combinaison des valeurs modales doit épérgure a 80% de la résultante des forces
sismiques déterminée par la méthode statique dgquiea

Tableau VIII.4 : Vérification de I'effort tranchant a la base

207,03 verifié
238,08 190,464 280,13 verifié

VIII.2.3 Vérification des déplacements :
VIII.2.3.1 : situation durable :

Les déplacements sont limités a :

Déplacement horizontal :

——  sanghargealu vent
EC3 Art 4.2.2(1) |
o8 aveahargedu vent

Ou h : hauteur du poteau

Déplacement verticale :

{L Avec L la longueur de la trav
200

Tableau VIIL.5 : Déplacement max en situation durable

1,35(G+Q+P+W2) 1,35(G+Q+P+

1,35(G+Q+P+W1) 1,35(G+Q+P+N) 1,9 0,7

1,35(G+Q+P+W2) 1,35(G+Q+P+N) 4,6 2,7
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h sanhargedu vent

150

h avecchargedu vent

125 EC3 Art 4.2.2(1)I

Ou h : hauteur du poteau

Déplacement vertical :

—— L :longueur de la travée EQ34al
20C

L = @ = 546cm

150 150

h _820_ g

125 125

L 1205, ehoem

200 200

On constate que les déplacements suivant lesdireistions sont inférieurs aux déplacements

admissibles, donc les déplacements sont veérifiés.
VIII.2.3.2 : situation accidentelle :

Le D.T.R RPA 99 V2003 précise que le déplacemenizbital est calculé sous les forces
sismique seules (art 4.4.3) et préconise de lineedéplacements relatifs latéraux d’'un étage
par rapport aux étages qui lui sont adjacent a @%a thauteur d’étage (art 5.10).

Le déplacement horizontal a chaque niveau k dedatsre est calculé comme suite :
o, =RJ,,
o, - Déplacement di aux forces sismiques.

R : coefficient de comportement R=4

Il s'agit de vérifier le point le plus haut de Gttire par rapport au sol

Tableau VIII .6 : Déplacement relatif des niveaux
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h 965
—=—=965cm
100 100

Tous les déplacements sont inférieurs a 9,65 cnr; d® sont vérifiés.

Tableau VIIl.7Déplacement relatif au niveau du plancher mixte

On a 1% de 3m = 3cm

Tous les déplacementsU sont inférieurs a 3cm, donc ils sont vérifiés.
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IX VERIFICATION DES ELEMENTS STRUCTURAUX
IX.1 Introduction :

Le calcul d'une structure exige que sous toutesdesbinaisons d'actions possibles
définies réglementairement, la stabilité statiquié assurée, tant globalement, au niveau de la
structure, qu'individuellement au niveau de chagjément.

Les actions développent diverses sollicitations, ggnérent des contraintes au sein du
matériau et des déformations des éléments. Iltstagic, afin de garantir le degré de sécurité
souhaitée et de vérifier que les contraintes etéfsrmations restent au-dessous des limites
admissibles.

Le calcul des différents éléments structuraux &istsklon le réeglement "CCM97" et a I'aide
du logiciel ROBOT qui détermine la réaction d’apppour chaque cas de charge ; on passe a
la vérification des cas les plus défavorables.

IX.2 Justification des traverses (IPE400) :

La vérification se fait pour la traverse la pludlisitée ; dans notre cas ; la traverse la plus
sollicitée est 1aN°8 de longueur L=12,05m ; comme illustré en rougdadigure suivante :

Figure IX.1La traverse la plus sollicitée

IX.2.1 Charges repairés sur la traverse :

* Poids du panneau sandwiche
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* Poids des pannes
» Poids propre de la traverse

» Charge d'entretien

» Caractéristiques de la traverse :

Tableau 1X.1: Caractéristiques du profile IPE400

IX.2.2 Efforts sollicitant :
Les efforts sollicitant les plus défavorables abdes par le logiciel robot sont :
* Nsd=78,46 KN
* Vsd=8,71. KN
e Msd =138,68 KN.m

1(d+dcj
a== <1
d 2

d =_Na - 7886 _ g9
t,xf, 086x235
g=1 (33388 e5c
331 2
Pour la section de classe01 :
d 396¢
<
t,  (3a-1)
933 _3g08 & 0 _ 3901 _ 43
t, 086 (137 -1) (13x 055-1)
Donc : L3 < _8%e Ame de classe 01
t, (3a -1)

e Classe de la semelle : (comprimée)
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CHAPITRE IX Vérification des éléments striuraux

C bf 180

— =" <10e=>
t, 2, 2x135

= 666 <10x1= Semelle de classe 01

Donc La sectiohPE400 est de classe 1.
IX.2.3 Condition de résistance :
« Vcérification de I'effort tranchant :

On doit vérifier queV, < 0,5/,

V258,71 KN

_ ApzXfy  42,7x23,5
Voira = o = ~mag = 07934 KN
Vzsd 8,71

= =0.01 < 0.5 C'estvérifié donc pas de réduction du moment
Vplrd 579,34

o L’effort normal :

Si Nsd < Min(O,ZSNp,'Fecl ,0,A, T, /ymo) - il n'y a pas d’interaction entre le moment réens

et I'effort normal.
N,;=78,46 KN

Axf, _845x 235
¥Ymo

0.25x Npj g = 496,43KN
Ay=A-2xXbXt; =845 X 18x 1.35=359 cm

Npl,rd = = 1985,75 KN

0.5x 2y — 421 82 KN

Ymo

y
= N,y <min(496,43 KN; 421,82 KN)
= Ny = 7846KN < 421,82 KN OK

Alors, I'incidence de I'effort normal sur le momenmésistant peut étre négligée.

A, X
Nsd < min <025 Nplrd, 0.5 x W—fy>
mo

IX.2.4 Vérification de la résistance :

Wpiy X f; _ 1307 x 235

1072 = 307,145 KN.m
Ymo 1

Mplyrd =

= Mg 138,68 KN.M< M,;,,,q =307,145 KN.m
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La résistance de la section transversale estégrif

IX.2.5 Vérification de I'élément aux instabilités :
» Flexion composée avec risque de flambement :

On doit vérifier que :

N k .M . L.
d 4+ VW <] Dontla partie supérieure de la traverse.
Xmin'NpI ,Rd M ply,Rd

a) Calcul de lalongueur de flambement :

« Autour de I'axe faible yy (dans le plan de I'améa traverse risque de flamber

sur toute sa longueur

Donc la longueur de flamiggin I, = 12,05m

« -Autour de I'axe faible zz (dans le plan perpentiize de I'ame), la traverse

est empéché de flamber sur toute sa longueur pgalenes.

Donc la longueur de flambemert, = 1.5m

Pour I'lPE400, les rayons de giration soijt = 16,6cm

i, = 3,95cm
b) Calcul des élancements
ey 1205
Ay =—=—=72,59
YT i, T 16,6
ly, 150
AZ—E—E—W,W

c) Calcul de I'élancement critique :

Acier S235
235
£ = _] 05 =1
y

Donc A, =93.9¢ =93.9x1=93.9
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d) Calcule les élancements réduits

- A
A, :A_yx B, :%ﬁ: 077> 02 il ya unrisquede flambement
A, :j_zx B, :%’?ﬁ: 042> 02 il ya unrisquede flambement

Avec./, =1 —L’IPE 400 est de classe 1

e) Calcule du coefficient de réduction :
Xmin = min(Xy,Xz)

Dans notre cas il n'y a pas de risque de flambemsenttaxe zz dongy,,. = x,

Choix de la courbe de flambement d’aprés le tabi&ad CCM97

Pour L'IPE400: h =400 mm, b =180mm, tf = 18)/.

=222>12. ett, =135<40mm

Tableaul X.2: Coefficients de flambement correspondant a lacsedRE400.

« Calcul dey,,, :

_ 1
g, + [¢5 _/T;]O.S

Xy Avec y, <1

¢, = 0dL+a (1, - 02)+ 7]

¢, = 051+ 021(077- 02)+ 077%|= 085 y, = 0511

_ 1
R R

¢, = 05x[1+a,(1, - 02)+ 22

Avec: Y, <1

¢, = 051+ 034(042- 02)+ 0422| = 0625, = 0625

Xmin = mln(05111 0525
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CHAPITRE IX Vérification des éléments striuraux

Donc X,., = Ob11

« Calcul de 'élancement réduit Aur (Partie inférieure de la traverse dans le cas de
soulévement)

Calcul de I'élancement réduit vis-a-vis de déeerent/ ;

/lLT = - 2—0,25
I,
05 1 iz
(C) 1+§) h
tf
1318
_ 395 _
A = 5 = 3088
1318
05 1| 395
5lq, 1
(1132)°°|1 20| 40
135

& :(AAA]X[&]“ - 032

A;=032<04 — » Il N’y a pas de risque dwersement

* Calcul de coefficient k :

N
k, =1-Frs
XyAT,

» Calcul des coefficients réducteurs

- W, —W,
,Uy:Ay(ZIBMy_A’)"' pli/N =
ely

M_. 7245
= mn — _ =-052
Y M 13868 P

max

B, =18- 07y = 216
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1307-1160
=077 2216-4)+— = 0245 Ave <09
4, (2216-4)+==" 2 o,
,=1- 0245x 8494 - 002
0511x 845x%x 235
Ng = 7846KN M, o, =13868KN.m
Af
Ny =—> = 845235 _ 1 98575KN
Yo
-2
M jyra = 1307% 23197 _ 52990kN.m
IX.2.6 Vérification au flambement :
Ng N ky.M vs _q
Xrin-N pl.Rd M ply.Rd
7846 N 002x13868 - 008<1 OK
0511%x198575 27922
IX.2.7 Vérification avec le logiciel robot :
Piéce Profil Matériau | Lay Laz | Ratio Cas
20 traverses _2 |[8l) IPE 400 ACER | 347| 15279 078  31ELUG

» Conclusion : Le profilé choisiPE400 est adéquat comme traverse

IX.3 Vérification des poteaux :

1% cas :

La vérification se fait pour le poteau le plus i, qui est le poteau %59 de hauteur

H=8,2 m, HEA320 ; comme illustré en rouge sufigare 1X.2 suivante :
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CHAPITRE IX Vérification des éléments strturaux

Figure IX:2 e poteau le plus sollicité

IX.3.1 Vérification a la résistance pour le potealtHEA320 :

Classe de la section :
* Classe de la semelle : (comprimée)

30
§,= % <10s = ﬁ =10,71 < 10¢ Donc la semelle est de classe 2

» Classe de I'ame : (Flexion composée)

azl(d+d°jsl

di 2
0. = N __ 20052 _ .00
t,xf, 085x235
-1 (208+1003) 052<1 avec a > 05
208 2

d _ 396
— <
t, (@3a-1)
9208 opa7<gar @ 0 o 390 g5
t, 85 (13r-1) (13x 052-1)
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CHAPITRE IX Vérification des éléments striuraux

Donc :

396¢

————~ - Ame de classe 02
(130 -1)

d
—<
tW
La section d&HEA 320 est declasse 02

1X.3.2 Vérification de I'effort tranchant :

On doit verifier queV < 0,5/

Vzs+43,90KN

fy
Ymov3

= 505,80KN —» ~Vyira = 252,90KN

Vpl,rd =Av-

1
VSdZ = 43,90KN < EVpl,rd = 252,9OKN ok

1X.3.3 Vérification au moment fléchissant :

Il faut verifier que My <M

My =21424KN
foxW 2
M plrd — . oY = 235x138310 = 29545KN.m
I ymO 11
Mg <M, 4 - 0K

1X.3.4 Vérification a I'effort normal :

Il faut verifier que Ny, < N

N, = 20052KN
f,xA
Ny == 239125 5 6340k .m
' Yo 11
Ng <N, - OK

IX.3.5 Vérification de I'élément aux instabilités :
La vérification aux instabilités est donnée parftesules suivantes :

Flexion composée avec risque de flambement
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CHAPITRE IX Vérification des éléments striuraux

Nes K, M, g
Xmin'NpI.Rd M ply.Rd

<1

Flexion composée avec risque de déversement :

Ng, N kM, g
Xz Nore XYoo Mgy ra

<1

Calcul du coefficient de réduction minimal pouflEmbementy.,
/Ymin = (/Yy’XZ)
IX.3.5.1 Flambement par rapport a’ I'axe fort y-y (dans le plan du portique) :

a : facteur d'imperfection correspondant a la coutbdlambement appropriée, donnée par le
tableau 5.5.1 du CCM97.

3=

Al

+ _ 3218
Y939

x1= 035

Courbe de flambement : (voire tableau 1)

h/b=290/300=0,961,2

Axe de flambemeng-y — courbe de flambement lw;=0,34(tableau 3).
X, = 0945

IX.3.5.2 Flambement par rapport a I'axe faible z-zhors du plan de portique)

=10 _ 5002
749

Université de Bejaia/Génie civil/lCM/2015-1016 Page 139



Vérification des éléments striuraux

CHAPITRE IX

— 2002
A, ="""x1=0213
£ 939 2

Axe de flambement-z —>courbe de flambement b ; c=0,49(tableau 3).

X, = 0989

Xmin =Min(y,; x,) = 0945
IX.3.5.3 Calcul de I'élancement réduit vis-a-vis deléversement :

A= -
LT Ii sz,ZS
05 11,
(C) > h
t ) |
150
_ 749 _
Ay = — oz = 1839
150
1| 749
321+ |
(1329 1+ 29
14

- A

LT :[AJX[BA]O’S = 019
Al

A;=019<04 — lIn'yapasde risque de dégment

_ W, -W
H, :/]y(zﬂlvly _4)+ & =
Wely

1X.3.5.4 Calcul des coefficients réducteurs

% Suivant (Z-2)

p=Dm o 258 g5
M 21424

max

B,, =18- 07y = 201
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CHAPITRE IX Vérification des éléments strtiraux

1065-9756
= 0352 21-4)+——~ " = q165
Hy = 0382x 21-4)+ =" === 0
Avec u, <09
N

K, =1-tr e

X, AT
k, =1-— OLO5X20052 _ _ 595 Aveck, <15

v 0945x1125x% 235
Ng, =20052KN
My o, =21424KN.m

Af, 1125x235
Ny =—> = I = 240341KN

Vo

-2
M 4y =1383x- 22107 _ 29545¢N m
' 11

1X.3.5.6 Vérification au flambement :

No KMy
)(min'NpI.Rd M ply.Rd

<1

20052 N 098x 21424
0951x 240341 29545

=0/79<1 OK

IX.3.6 Vérification avec le logiciel robot :

Piece Profil Matériau | Lay | Laz | Ratio Cas
659 poteauxdroi|l HEA 320 pote]  ACER 3020 5471 0.94 1TELU2 N4/

Conclusion : Le profilé choisi HEA .320 est adéquat comme potea

IX.4 2éme cas : Vérification des poteaux (planchgr
La vérification se fait pour le poteau le plus it et dans notre cas ; il s'agit du 1275de
hauteur H=6m ; comme illustré en rouge sur la fgguivante :
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CHAPITRE IX Vérification des éléments strturaux

Figure IX.3e poteau de plancher le plus sollicité

Les éléments poteaux de la structure sont sounnm &ompression et une flexion suivant les
deux axes (y-y) et (z-2).

Les sollicitations les plus défavorables tirés dipdu logiciel ROBOT sont :

Tableau 1X.3: sollicitations sur le poteau HEA180

IX.4.1 Vérification a la résistance pour le potau HEA180 :

 Classe de la section :
Classification de la semelle

ona: € = ?5:1

y
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Vérification des éléments striuraux

* Semelle comprimée

c=2-189 5omm

2 2
C_90_gar<10e
t, 9,5

Donc la semelle est de classe 1

e Ame fléchie
ti = 1?22 = 2033 <72¢

Donc I'ame est de classe 1
La section globale étant de classe 1.
1X.4.2 Vérification a I'effort tranchant

Il faut vérifiée que Vg < Vg4

Vg4 = 846kN
f, xA 2

Vo, =L % = 235% 1447x10 X107 =178,47kN> V,
V3% Vg V3x11

Vg, <05V, pasderéductiondu momentlastique.

1X.4.3 Vérification au moment fléchissant

M, = 1265KN.m
f,xW
M, =1 Wy _ 235x3249x10° X10° =69,41KN.T> M,
Vo 11

IX.4.4 Vérification a I'effort normal

A xf
s =t = 32 96777k
’ 11

YmO
Ngy = 225N <N

N

aa  (conditionverifiee)

IX.4.5 Vérification de I'élément aux instabilités :

(conditionveérifiée)

La vérification aux instabilités est donnée parftemules suivantes :

Flexion composée avec risque de flambement

N, k,.M
)(min 'NpI.Rd
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Flexion composée avec risque de déversement :

Ng, N KM, g
Xz Npra  Xor-Moyra

<1

Calcul du coefficient de réduction minimal pouflEembementy,,

Xmin = (/Yy’/\/z)
IX.4.5.1 Flambement par rapport a’ I'axe fort y-y (dans le plan du portique)

a : facteur d'imperfection correspondant a’ la caude flambement appropriée, donne par le
tableau 5.5.1 de 'Eurocode 3.

0.5l
,=——= Donc Ay=@:40,87
i 734

3= 2 e

/]1

A, = 4087, 1= 043
9

Courbe de flambement : (voir tableau 1)

h/b=171/180=0,951,2

Axe de flambemeng-y ——»  courbe de flambement b =0,34(tableau 3).
X, = 0906

IX.4.5.2 Flambement par rapport a I'axe faible z-zhors du plan de portique)

300
A, =—— =6637
452,
A, = 00837, 1= 070
939

Axe de flambemer#-z — courbe de flambement @0, 49(tableau 3).
X, = 0724

Donc Xumin =Min(y,; x,) = 0724

IX.4.5.3 Calcul de I'’élancement réduit vis-a-vis d déversement"LT
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/]LT - - 570.25
Iz
05 1)1,
Sl14 = | 'z
t,
150
_ 452 _
A+ = oz - 2999
150
05 1| 452
514 ©
(1132) 20| 172
095

o ” (AAA]"[&]‘“ - 031
1

A, =036<04 — Iin'yapas de risque de déverset

Calcul de coefficient k :

. W, -W, B W, -
Hy :/]y(ZﬂMy _4)+WTydy » M, :AZ(Z,BMy —4)+P'WT

IX.4.5.4 Calcul des coefficients réducteurs
Suivant (Y-Y)
M
Y=—>"r"=- 545 =-0431
M, 1265

B, =18- 07y = 223

3249-2936
=043 2223-4)+ —————"" =030 Avecu, <09
Hy = 043 2223-4)+ == === 03 “,y
- :uyNSd
Y X, Af,
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Vérification des éléments strtiraux

_ 030x225
Y7 0906 453x 235

= 007 Avec k, <15

Suivant (Z-2)
M. _ 545
(/j = = - =
M 1265

max

B., = 18- 07 = 210

-043

)+ 1505-1027 _ 017

=0,72x 210-4
e ( ! 1027
B M, .Ng

X AL,

_ 017x225
* 7 0724x 453x 235

=095 Avec k, <15

Ng, =225%KN M, ., = 1265KN.m

_Af, _ 453235
Ywo

Ny r =106455KN

235107

M ,rg =1055x = 2253KN.m

IX.4.5.5 Vérification au flambement :

NSd
)(min'N pl.Rd

N K, M, g kM

M ply.Rd

= <1
plz.Rd

225
0/24x106455

+ 007x 1265 N 0,70x 194
7635 2253

IX.4.6 Vérification avec le logiciel robot :

=036<1

Avecy, <09

OK

Piéce Profil Matériau

Lay

Laz Ratio Cas

ACER

638 poteaux pla | | poteaux plan 40.28

66.37 0.72 21 ELU3 /2

Conclusion :HEA 180 convient comme un poteau de plancher.

» Vérification des diagonales des contreventements pive au vent (L80x80x8):

Université de Bejaia/Génie civil/CM/2015-1016

Page 146



CHAPITRE IX Vérification des éléments strturaux

La vérification se fait pour la diagonale la pludlisitée sur le long pan, qui est la barre
N°123; comme illustré en rouge surfigurelX.4 suivante :

Figure 1X.4-a diagonale la plus sollicitée suivant pignon

Tableau 1X.4 : les efforts dans la poutre au vent (pignon).

G+1.5W2
G+ 1,5W2 81,82

» Vérification a la traction :

N <N = Axf,
sd — rd ymo
Ona:A=12,3 cm?
N, = 223X 235 _ 58905KN .
1 Vérifiee
Ny = 8182KN < N,, = 28905KN
« Vérification avec le logiciel robot :

Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Cas
123 [ | poutres aux v ACER 87.68 87.68 0.70 30 ELUS
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» \Vérification des diagonales des pales de stabili(e90x90x9) :

La vérification se fait pour la diagonale la pludlisitée sur le long pan, qui est la barre
N°113; comme illustré en rouge surfigurelX.5 suivante :

Figure 1X.5.a diagonale la plus sollicitée suivant pignon
On a l'effort normale de traction Jj62,09 KN

» Vérification a la traction :

N <N = Axf,
=7 a ymO
Ona:A=15,5cm?
155% 235
=——— =36425KN
N 1 36425 Vérifiée
Ng = 6209KN < N, =36425KN
» Vérification avec le logiciel robot :
Piéce Profil Matériau Lay Laz | Ratio Cas

13 l.!embrure_sll corniere pale|  ACER 168.16 | 168.16 0.81 T8 ACCT
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CHAPITRE X ETUDE DES ASSEMBLAGE

X CALCUL DES ASSEMBLAGES

X.1 Introduction :

Un assemblage est un dispositif qui permet de ré@irmde solidariser plusieurs piéces entre
elles, en assurant la transmission et la répartiies diverses sollicitations entre les piéeces,
sans générer des sollicitations parasites notamdeetursions.

La conception et le calcul des assemblages aamstruction métallique , une
importance équivalente a celle du dimensionnenuest pieces pour la sécurité finale de la
construction , Les ossatures ne présentent dénéat pas de redondances importantes et
les assemblages constituent donc le point dseag®e obligé pour les sollicitations régnant
dans les différents composants structurels ;d&nde défaillance d’'un assemblage , c’est
bien le fonctionnement global de la structure est remis en cause.

X.2 Fonctionnement des assemblages :

Les principaux modes d’assemblages sont :

a) Le boulonnage :

Le boulonnage est le moyen d’assemblage le plliséuten construction métallique
du fait de sa facilité de mise en ceuvre et dssipilités de réglage qu'il offre sur site .
Dans notre cas, le choix a été porté sur le bod®ohaute résistance (HR) il comprend
une vis a tige filetée , une téte hexagorwlecarrée et un écrou en acier a tres haute

résistance :

Tableau X.1 Caractéristiques mécaniques des boulons selorlEsse d’acier
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b) Le soudage :

En charpente soudée, les assemblages sorst mdides , cela a pour effet un
encastrement  partiel des éléments constructifses soudages a la flamme
oxyacéthylénique et le soudage a l'arc élegtrigsont des moyens de chauffages qui
permettent d’élever ala température de fukermpiece de métal a assembler .

c)Fonctionnement par adhérence

Dans ce cas, la transmission des effeiapere par adhérence des surfaces des espiec
en contact. Cela concerne le soudage, leagmll le boulonnage par boulons HR .

d) Coefficients partiels de sécuritéchap.6.1.2 —eurocode3)

- Résistance des boulons au cisaillemeny MB = 1,25

- Résistance des boulons a traction)! MB = 1,50

e) Coefficient de frottement :

Un bon assemblage par boulons HR exige quepdésautions élémentaires soient prises,

notamment :

- Le coefficient de frottemenp doit correspondre a sa valeur de calcul. G&aessite une
préparation des surfaces , par brossage owitiegie , pour éliminer toute trace de

rouille ou de calamine ; de graissage , etc.

Surface de classe A| p=0,5 Pour surfaces grenaillées ou sablées
Surface de classe B| p=0,4 Pour surfaces grenaillées, sablées et peintes
Surface de classe C| u=0,3 Pour surfaces brossées

Surface de classe D| p=0,2 Pour surfaces non traitées

Tableau X. 2 Valeur du coefficient de frottement p selon la acef

X.3 ROle des assemblages :

Un assemblage est un dispositif qui permet réunir et de solidariser plusieurs
pieces entre elles, en assurant la trassmiset la réparation des diverses sollicitation
entre les pieces , sans générer des solligistparasites notamment de torsion .

Pour réaliser une structure métallique ; on dispte pieces individuelles, qu’il convient

d’assembler :
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CHAPITRE X ETUDE DES ASSEMBLAGE

-Soit bout a bout (éclissage, rabotages).
-Soit concourantes (attaches poutre/poteaujdreat systemes réticulés).

Pour conduire les calculs selon les schémassiglzes de la résistance des matériaux , illiewa

de distinguer ,parmi les assemblages :
- Les assemblages articulésqui transmettront uniquement les effortgnmeux et tranchants.

- Les assemblages rigidesqui transmettront en outre les divers moments.

10 12 14 16 18 20 22 24 27 30

11 13 15 18 20 22 24 26 30 33

78,5| 113 | 154| 201 254 314  38( 45

N

513 707

58 84,3 115| 157 192 24% 303 35

W

4%9 561

20 24 27 30 34 36 40 44 50 52

27 31 51 51 51 58 58 58 58 58

3 |4 |5 6 | 7 | 8 10,14 >14| - -

35 40 50 60 70 80 120 >120 - -

Tableau X. 1Principales caractéristiques géométrique des beulon
d : diamétre de la partie non filetée de la vis.

do : diamétre nominal du trou.

A : section nominale du boulon.

As : section résistante de la partie filetée.

Remarque : RPA99 §8.4.3.2 :Les assemblages doivent étre éalq@dur permettre de développer les
forces maximales dans les barres ou doivent étieilés sur la base de 1.5 fois la force déterminée
en 4.2.3. Les assemblages travaillant en traaioivent étre utilisés avec des boulons précontsaint

a haute résistance, et a serrage contrélé.
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X.4 Assemblage poteau _ traverse HEA320 — traversieE400
» l'assemblage poteau — traverse est realisé a Idlidee platine soudée a la traverse et
boulonnée au poteau.
» [l'assemblage est sollicité par un moment fléchissaffort tranchant et un effort
normal.

¥

- - -

e

ooo"oo o o o

LACACY £ACa s
T T T}

P

S | e P

Figure X.1Représentation de I'assemblage Poteau —Traverse

On choisit des boulons M 22, =24mm, classe 10.9.

Nombre de boulons =16

n=2, A =380mfn  As =303mm

Poteau HEA320

Traverse: IPE400

Mmax=209,16 KN.m MN=159,71 KN Vgd= 88,68

X.4.1Condition de résistance des boulons :

X.4.1.1 Distance entre axe des boulons :
eEntre axe des boulons :
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P; =52,8mm On prend ;2100 mm
P, =72 mm On prend 32150 mm
Pince longitudinale Pince transversale
[EC3; Article 6.5.1.8]
e= 28,8 mm &= 36 mm

On prend : e= 60 mm. On prend : g= 70 mm.

X.4.1.2 Détermination des efforts dans les boulons
Nous considérons uniquement les boulons tendust, &'dire les trois rangées supérieures

des boulons.

dl =579 mm.

d> =519 mm.

d; = 459 mm.

0 ¢ ¢ O
00 0 0 O
&

> di? =(579% + (5192 + (4592 = 079m’

o
]

o
o

Msdx di

Nz 206X 0579 _ 1 oaoakn
079

Ni

_20916x 0519

N
2 079

=13741KN

_ 20916x 0459

N
s 079

=12152KN

X.4.2 Dimensionnement des boulons :

Il faut vérifier que : N<nx Fpavec : b=0.7x fubx As

N, 15329x10°
S _

> = =10949mnt <a Asde boulon
0.7 % fubxn 0.7x1000x 2

Soit des boulons de diameétrg=d24mm ; de classe 10.9 A 303 mm?2
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X.4.3 Moment résistant effectif de 'assemblage :
Fo x> di?
=~ <M
d1 sd
Fp=0.7% fubx Ag = 0.7x 1000x 10%x 303 = 212,1 KN par boulon
Fp=212,1 KN par boulon
Et 212,%2=424,2 KN pour chaque ranger

Mg = %;?79: 578,78KN.m>M+=209,16 KN.m

La condition est vérifiée

X.4.4 Résistance d’'un boulon a l'interaction cisaiément-traction :
Ksxuxnx(F, — 08F,,)

Vs

Il faut vérifier que : W< Vg=

Avec : p = coefficient de frottement qui pss 0.3

Ks =1 coefficient qui est en fonction de la dimensiles trous de pressage pour les trous a

tolérance normal

M =1.25

n =nombred ’interfaces de frottementl

Fp=0.7x fubx As=0.7x 1000« 103x 2 = 392.7 KN.

« Effort de cisaillement sollicitons par boulon
_Vsd,,, _ 8868
Vg = =
n 14
» Effort résistant de I'interaction cisaillement-ttian sollicitons

= 5,54 KN

_1x03x1x(2121- (0.8x 7985)) _

V.
R 1.25

3557 KN
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Vsg= 5,54 KN< Vg = 35,57 KN  (vérifiee)

X.4.5 Vérification au poingonnement :
il faut vérifier que B, <F

Boa p
Ywb

d_ =32.4mm

m
t, =13mm ¢, de poteau HEAZ280)
f,=360 Mpa

D'ou B,, = 06x3,14x3,45x 245X% =45862KN

Donc B, =45862KN>F , = 7985KN  verifier

X.4.6 Vérification a la pression diamétrale :

Il faut verifier queF, , < Fpy = 250 d .t f

Vaao
a =min ! , P —1, beJ_ =min (i) @ i _1000 )
3d,'3d, 4’ fu 66’ 66 4’ 900

F..q = 25%0.83x X 245><13—2‘15 =29282KN > 798KN  vérifier

Il n'ya pas risque de rupture par pression dianhtra

X.4.7 Vérification a la résistance de I'ame du potau dans la zone tendue :
On doit verifier que 'K, < F ¢

Avec :

fy
I:t.Rd = tw'bef'f'y_mo

Ou:
Firda: Résistance de I'ame du poteau a la traction.

twc : €épaisseur de I'dme du poteau.
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beit = P : entraxe des rangées de boulons. (P=11cm) .

235

Donc : F,zy =15x 09x% =31725KN

L'effort de cisaillement vaut :

E, = hM—td EC03-1-8 art 6.2.6.7

f

M, _ 20916

F = =
Y h-t, 021-0.0155

= 71022KN > F,, =31725KN......Non vérifiée.

D’ou la nécessité d’un raidissage : (raidisseupdigseur 15mm)

X.4.8 Veérification a la résistance de I'ame du potau dans la zone comprimée

On doit vérifier que : Furd = 710, &2Fcrd =222,

Ber=ti+2t+5(4,+r)=286mm.
F.¢=710,22 KN > E=483,91KN condition non vérifiée

La résistance de 'ame du poteau en compressidaibkt en comparaison avec |'effort agissant.

Il faut donc prévoir un raidisseur. (Raidisseumpdi&seur 15mm)

X.4.9 Vérification a la résistance de I'ame du potau dans la zone cisaillée :
On doit vérifier que K, <V,

Fye =0.58¢ f xhx—" = 422 5KN
i

L'effort de cisaillement vaut :

M, _ 20916

F, = =
Y h-t, 031-00155

=71022 KN >V, =42253KN...... Non vérifiée

= Neécessité de poser une fourrure d’ame de chadeée(épaisseur 16mm)

Dou :tw=0.8 + 3.2= 41 mm
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Et:V; = 058% 235x% 31><% =173237KN

Vr=1732,37 KN> | = 710,22KN.....coiii i e Veérifié

X.4.10 Assemblage platine traverse :

Cette liaison se fera au moyen de cordon de soudure

X.4.10.1Epaisseur de la platine :

Soit e = 30mm

» Gorge reliant 'ame :

3 mm< a< 051 - 3mm< a<05x86mm —-a=4mm
» Gorge reliant la semelle : (EC3 Art 6.6.2)
3 mm< a< 05¢ - 3mm< a<0,5x13,5mm —-a=6mm

X.4.10.2Distribution des efforts sur les différentcordons :
» Cordon ame platine :
Chaque cordon reprend/:/ 2 = 88,68 / 2 = 44,34 KN

« Cordon semelle : @ M
L=2b—-¢ =360-8,6=351,4 mm

N=M/L=209,16/0,351 = 595,89 KN

X.4.10.3Vérification de 'assemblage :

» Cordon semelle platine :

L= N3 A Ymw 03 Art 6.6.5.3)

a. fu &XXXXXXXXXXXXXXX

Bw =0,8, Ymw = 1,25, fu = 360Mpa.

59589 . 3 . 08 .

> 125 - 4,79 cm Figure X. Assemblage platine traverse

L

L=35,14cm>4,79cm —» Vérifiée
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X.5Assemblage Traverse _ Traverse (IPE400-IPE400)

<
o
. 160 80, 80,80, 100,
4
ke
8 \
Jr
i H—H—H—1—
I ——
o
({=]
‘f
]l
{1

e — 994 - &
poxtd-94 g L 180y gg
* w T o ’
el B S

FigureX.2 : Représentation de I'assemblage traverse-traverse.

La disposition constructive des boulons

On choisit des boulons M 20 de diamétre g 20 desel&,8
Nombre de boulons = 10

Nombre de files: n =2

Section nominale du boulon A =314 him

Section résistante de la partie filetée : As =245mm
Traverse : IPE400

Mmax = 138,68KN.m.

Neor = 78,76 KN.

Vsdeor = 8,71 KN.
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X.5.1 Condition de résistance des boulons :

X.5.1.1 Distance entre axe des boulons :

eEntre axe des boulons :

P; =39,6 mm, On prend ;100 mm.

P, = 54 mm, On prend 32 150 mm.

Pince longitudinale Pince transversale

€=21,6 mm &= 27 mm

On prend: e= 60 mm. On prend : g= 70 mm. [EC3 : Article 6.5.1.8]

X.5.1.2 Détermination des efforts dans les boulons
Nous considérons uniquement les boulons tendust a'dire les 3 rangées supérieures des

boulons.
dl =500 mm, g= 400 mm, =320 mm.
> di*=0,51 m? 1.1
O dz
Ni = Mex.c:i . a3
Zdl )

N, = 25008% 050 _ 100 g5 kN

051
N, :M: 108,76 KN.

051

3= M: 87101 KN
051

X.5.2 Dimensionnement des boulons :

Il faut vérifier que : NS nx Fpavec : b=0.7x fubx As

. N, _ 13596x10°

= = 9711mn? <a Asde boulon
2 7% fubxn _ 07x1000x2 O A

Soit un boulons de diamétre d 18 mm et de classe 8.8 § A 245 mm?2
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X.5.3 Moment résistant effectif de 'assemblage :

F ><Zdi2
Mr= - &=~ <M
R d1 sd

Fp= 0.7x fubx Ag = 0.7x 800x 10°x 245 = 137,2 KN par boulon
Soit 137,%2=274,4 KN pour chaque ranger

_ 2744x 051

M
R 0.5

= 279,88 KN.m>Ms~138,68 KN.mCondition vérifiée

X.5.4 Résistance d’'un boulon a l'interaction cisalément-traction :

Ksxuxnx(F, — 08F,,)
yMs

Il faut vérifier que : W< Vg=

Avec :
i = coefficient de frottement qui est pris 0.3

Ks =1 coefficient qui est en fonction de la dimensiles trous de pressage pour les trous a
tolérance normal

M =1.25

n =nombred ’'interfaces de frottementl

Fp=0.7x fubx Ag=0.7x 1000« 10°x 245 = 135,2 KN.

N
Fus = :%76 = 3938KN

« Effort de cisaillement sollicitons par boulon
V
Vsd: %: E‘: 0,87 KN
n 10
+ Effort résistant de I'interaction cisaillement-ttian sollicitons

_1x03x1x (37,2 - (08% 7876)) _

V.
R 1.25

4804 KN

Vsa= 0,87 KN< Vg = 48,04 KN (vérifiée)

X.5.5 Vérification au poingconnement :

Il faut vérifier que B, <F,
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fu
B,s = 0677.d .t

Ywb

d. =32.4mm

m

t, =20 mm épaisseur de la platine
f,=360 Mpa

D'oU B,, = 06x3.14x3.24x 2x 35 _ 35068 KN
1.25

Donc B, =35268KN <F,, = 3938KN  vérifier

X.5.6 Vérification a la pression diamétrale

il faut vérifier queF, < Fg, = 250 d it . f

Yo
a =min & , Py —1’ be;]_ :min(@’@—i,@ j: 083
3d,’3d, 4 fu 66' 66 4’ 480
36

Fong = 25%0.83x2x 2%~ " = 23904KN ~ 798KN  vérifier

Il n'ya pas risque de rupture par pression dianhtra

X.5.7Assemblage platine traverse :
Cette liaison se fera au moyen de cordon de soudure

X.5.7.1Epaisseur de la platine :

Soite =30 mm

» Gorge reliant I'ame :

3mm< a< 051 - 3mm< a<05x86mm —-a=4mm

» Gorge reliant la semelle :
4 mm< a< 05t¢ - 3mm< a<05x135mm —-a=7mm
X.5.7.2Distribution des efforts sur les différentordons :
» Cordon ame platine :
Chaque cordon reprend /2 = 8,71/ 2 = 4,35 KN

« Cordon semelle :
L=2b—-¢ =360-8,6=351,4mm
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N=M/L=138,68/0,351 = 395,09 KN

X.5.7.3Vérification de I'assemblage:

» Cordon semelle platine :

L = N3 Pu Ymw E o3 Art 6.6.5.3)

a. fu
Bw =08,  VYmw =125, fu = 360Mpa
L= 39509 . /3 . 08 . 125 = 9,29 cm
7 .36
L = 35,64 cm >9,29 cm vérifiée

X.6 Assemblage des éléments de la Poutre au vent :

X.6.1 Assemblage de la diagonale sur le gousset :
Les boulons sont sollicités en cisaillement seak Hiagonales les plus sollicitées sont celles

qui reprennent un effort de traction maximumyaN= 81,82 KN

On utilise 3 boulons classe 6,8 soumis au cisadlet d'ou:

L'effort tranchant repris par un boulon est:

A Vi-Fusa _ 125% 2727%10° —11362mn?
05f,, 05%600

On adopte des boulons de type M16 aveelA57cm? et g=18mm

» Disposition des boulons:

e =40mm
e, =33mm
p, =40mm

On opte pour 3 Boulons ordinaires M16 avec un getuss 8mm.
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X.6.1.1 Vérification de la pression diamétrale

Foq =2,5%axdxt x fy
Yub

fub
fu

e . p

a = min( ;
3d, 3d,

L.t gy - gag
4

F, ., = 25x 049x 2x 08X 00
| 125

=12544KN

Fo.q =12544KN > F,, = 7732KN - conditionvérifiée

Y’a Pas risque de rupture par pression diamétmale fa corniére.

X.6.1.2 Vérification vis-a-vis de la rupture de lssection nette

Nu.Rd = O’ g'AnettL 2 F

mb

v sd

Avec: A, =2(A+¢EA)
A =(-d,)xe=(80-22)x8 = 464mm?

A, = A, -(d,xe)- A =1145- (22x8)- 464 = 505mm?

£= 3A _ 1392 = 073
3A +A, 1392+505

A... = 2(464+ 0,73x505) = 1665,3mm?
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N, = 0.9%1665,3x 80
' 125

=950,4KN > F, ., = 359KN - condition vérifiee

X.6.1.3 Vérification vis-a-vis des assemblages trdpngs
L= (n-1)P;=(3-1).6 =12cm
[<15.d=15.2=30 cm
Donc : L’assemblage n’est pas long.
X.6.2 Dimensionnement du cordon de soudure
La gorge de soudure doit vérifier les critéres deenen ceuvre, elle est donnée par la
condition suivante:
3mm< a< 0,5 tmax
Avec :
tmax : €paisseur maximal des pieces assemblées.
tmax = 8mm (épaisseur du gousset)
3mm< a< 0,5%x 8mm
3nms as4mme & 4 mm (EC3 Art 6.6.5.2)
X.6.2.1 Les longueurs de soudures :

Les longueurs de soudure sont données comme suit:

Nymo-lgw-\/?3

: EC3 Art 6.6.5.3
af,+ )

I‘lalon 2

L. 2 '\lymo-lgw(-:l\/l?3
af (1+—
o ( r )

Avec :

N : effort repris par une corniére N=231,96KN

gousset d’

Yo - Coefficient de sécuritgm:1,25.

B, : Coefficient de corrélatiof, = 0,8 FigureX.3 : longueurs des soudures.

f, : Résistance limite de rupturfe = 360 MPa
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a : Gorge de la soudurd@ = 4mm.
d : Distance du centre de gravité au talon
d’: Distance du centre de gravité au talon

. 23196x% 125x 0.8%+/3

= 1148cm

talon =
0.4 x 36 x (1+ 214J
536
Soit L, = 9.5cm
Loord 2 23196 x 125x 0.583)(6\/5 = 574cm
04x36x|1+——
214

Soit L,y =6Ccm

X.7Assemblage de I'’échantignolle

X.7.1 Assemblage de la panne sur I'échantignolle

Les pannes sont assemblées aux traverses ou awsfear boulonnage. Sur les toitures
inclinées, pour éviter le glissement et le bascelena la pose, les pannes sont fixées a l'aide

d'échantignolles.

On dimensionnera le boulon au cisaillement avged R (chaque boulon reprend une seul

panne).

FigureX.4:Vue perspective de I'échantignole.
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On vérifiera 'assemblage pour un boulon ordinaiiia de réaliser une articulation.

Rvz max = 12,08 KNet celui due au vent (voire chapitre pré-dimensgmnent calcul de

L’échantignolle).

Fuea = Rionay _ 1208 _ 604KN
np 2
05% A x f,,
I:V.rd
Yo
A2 Viw-Fusa _ 125% 604x10° _ o516mn?

05f, 05x 600

On adopte des boulons de type M12 avee08843cm? et gt13mm

FV § — 05X 0843X 60 — 20.23|<N . Fvsd - 6,04KN - Verlflée
' 1.25 '

X.7.2 Assemblage de I'échantignolle sur la traverse

Dans ce cas, le boulon est soumis simultanémeaeffart de cisaillement et de traction, Le
cas le plus défavorable et celui du vent :

Vz=12,08 KN
Vy = 0,556KN

Soit un boulon ordinaire M 12 de classe 6.8 =f600MPa.

I:V.sd + Ftsd Sl
I:V.rd 14)( I:t.rd
I:tsd s Ft.rd
—_ fub — 60 _
Fg = 09x A x— = 09x 0843x — = 3641KN
Yvb 125
—_ fub — 60 _
Fuo = 05x A, x— = 05x 0843x —— = 2023KN
Yo 125
0556+ 604 = 0145<1 condition vérifiée

20.23 1.4x3€.41

X.8 Assemblage du contreventement (Palées de stitié) :

L’assemblage se fait par la détermination de I'é@atie plus sollicité avec un effort de
traction : Ns+62,09 KN.
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X.8.1 Assemblage gousset-nceud du portique :

Gousset

‘ Ntsd

FigureX.5 : Assemblage gousset nceud du portique par cordeauthire.

X.8.1.1 Pré dimensionnement du gousset

L’épaisseur du gousset dépend de I'effort appliglié,est donnée par le tableau suivant :

TableauX.4:Epaisseur du gousset en fonction de I'effort apgiq

8 10 12 14 16

Ona:
Nt s 62,09kN ; donc en prend : e=10 mm
X.8.1.2Pré dimensionnement de la gorge de soudure
La gorge de soudeur doit vérifier la condition sunte
3mm< a<0,5 thax
Avec : (EC3 Art 6.6.5.2)
tmax . €paisseur maximal des piéces assemblées.
tma= 10mm (épaisseur du gousset)
3mm< a<0,5% 8cm
3mm< a<4cm

Donc on opte pour a=4mm

La longueur du cordon de soudure est donnée par :
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N
E'VMW'ﬁW \/é
L>2"" "~ 0
aF,

F, = N, cosa
F, = Ny .sina
avectga = % = a =494
donc F, = 4040KN
F, = 4714KN

A partir de I'équation (I), on aura :

_ 4040x 08x 125x/3

L, > = 485cm
v 04x36 .

L 5 ATL4x08x 125x+/3

, 2 =567cm
04x36
Soit L, =L,=8cm

X.8.2 Assemblage des diagonales sur le gousset areau du nceud de portique :
Pour ce type d’assemblage, on choisit des bowdatisaires de classe 6.8 et on dispose deux

boulons dans chaque rangée.

FigureX.6: Assemblage des diagonales sur gousset

X.8.2.1 Distribution de I'effort normale sur les baulons :

Avec : p : nombre de plan de cisaillement
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X.8.2.2 Dimensionnement des boulons :

_05x A xf,
I:V.rd -
VMo

A 3 YinFuss _ 125% 3454x10° _, 4393mn
05f, 05x%600

On adopte des boulons de type M16 avesl®7mm? et g=18mm

» Disposition géomeétrique :

Corniére L (90*90*9),t =10 mm

12d,<e <12 216mms< e <120

22d,<d, <14 D'ou4396<d, <140

15d, <e, 27<e,

Soit e, =10 cm =12 cm £=5cm

X.8.2.3 Véerification de I'’Assemblage trop long :
L= (n-1p;= (2-1) 12 =12cm

kK15.d=15.1, 2=18cm
L <15 d=180mm ; Donc I'assemblage n’est pas long

X.8.2.4Vérification a la pression diamétrale :

Fo g =2,5%axdxt x fy

Yvio
g=min(S Pt e gy
3d, 3d, 4 f,
) 80 _
Fog = 25x1x12x1x =192KN
1.25

Fo.q =19KN > F,, = 6209KN - conditiorvérifiée

Y’a Pas risque de rupture par pression diamétrale fa corniére.
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X.8.2.5 Vérification de la rupture de la section nie :

Nu.Rd = O’gAnettL 2 F
ymb

v sd

Avec: A, =2(A+EA)
A =(-d,)xe=(60-13)x10 = 470mm?

A, = A, —(d, xe)- A =900~ (13x10)- 470 = 300mm?

i= 3A _ 1410 - 082
3A +A, 1410+300

A... = 2(470+ 048331)= 716mm?

N,q = 09%x 716x% 1825 =412 41KN > F, , = 6209KN - condition vérifiee

X.8.3 Assemblage palée en croix de saint André :

—
5

FigureX.7: Vue de I'assemblage de la palée de stabilité en 3D

X.8.3.1 Dimensionnement des boulons :
—_ 05X AS X fub

F rd —
Y Yo
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A > Vao-Fusa _ 125% 6209x10° _ 19337mn?
05f, 05x800

On adopte des boulons de type M20 avee245cm? et g=22mm

X.8.3.2 Disposition géométrique :
Corniere L (90*90*9), t=10 mm

12d,<e <12 264mm< e <120

22d,<d, <14 D'ou<484<d, <112 [EC3 ; Article 6.5.1.8]
15d, <e, 33<e,

Soit e=5cm P=10cm £=3cm

X.8.3.3Vérification de '’Assemblage trop long :
L= (n-1p;=(2-1) 10 =10cm
k15.d=15.1,2=18cm
L <15 d=180mm ; Donc I'assemblage n’est pas long.

X.8.3.4v¢érification a la pression diamétrale :

Fo g =2,5%axdxt x fy
Vo

. fub
1 fu

a = m|n(i’ﬁ—1
3d,'3d, 4

1) = 075

80

Fo,q = 25% 075% 22x1x = 264KN
' 1.25

Fo,, =264KN >~ F, , =12376KN - conditionvérifiée

Y’a Pas risque de rupture par pression diamétmale fa corniére.

X.8.3.5 Vérification de la rupture de la section nite :

Nu.Rd = O’ gAnettL 2 F

mb

v sd

Avec: A, =2(A+EA)

A = 716mm?

nett
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805 =412 A1KN > F,, =123,76KN - condition vérifiee

N, =09%x 716x%

X.9 Assemblage poteauHEA180 _ poutre maitresse IP&3:

» l'assemblage est réalisé a I'aide d’'une platingl@manée a la traverse et au poteau.

» l'assemblage est sollicité par un moment fléchigsaffort tranchant.

FigureX.8Représentation de 'assemblage Poteau —poutreassetr
X.9.1 La disposition constructive des boulons
On choisit des boulons M16 de diameétre g 16 desel&,8
Nombre de boulons = 10
Nombre de files : n =2
Section nominale du boulon A =314 rim
Section résistante de la partie filetée : As =245mm
Poteau HEA180
Traverse : IPE330
Mmax = 106,36KN.m.

VSOmnax = 85,13 KN.
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X.9.2 Condition de résistance des boulons :

+ Distance entre axe des boulons :

Entre axe des boulons :

Avec : d) =22 mm

P, >3 x22=66 mm

On prend : P= 80mm
P,>3x 22 =66 mm
On prend : P=75 mm

* Pince longitudinale :

e 1.5d
e>15x%x22=33 mm
On prend : e= 40 mm.

ePince transversale :

&> 1.5d
e=>15x%x22=33 mm
On prend : ¢= 40 mm.

X.9.3 Détermination des efforts dans les boulons

Nous considérons uniquement les boulons tendust, &'dire les 2 rangées supérieures des

boulons.

d1l =320 mm. 5 _ |

d2 =295 mm. & )
D3 =230 mm. o fll o

3 di? = (3202 + (2957 + (2302 = 0247 .-
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M i
Ni = sdfgl
Zdl
10636% 032
N, = =220 % U9€ _ 18133KN
! 0.24 13
N, = 10686x 0295 _ ) 3 aN
0.24
10636% 023
N = =222 % 22— 19192KN
¥ 0.24 19

X.9.4 Dimensionnement des boulons

Il faut vérifier que : N nx Fpavec : b= 0.7x fubx As

3
A N, _ 18333x10

i~ = =16368mnt <a As=245mmz2de boulon
0.7x fubxn 0.7x80Cx2

Soit des boulons de diamétrg=d22mm ; de classe 8,8 A 245 mm?2
X.9.5 Moment résistant effectif de 'assemblage

Fo x> di?
M :P—<M
R dl sd

Fp=0.7x fubxAgs = 0.7x 800x 10°x 245 = 137,2 KN par boulon

_1372x 024

M
R 0.32

=1029KN.m

Soit 102,%2=205,8 KN pour les deux dernier boulons
Mg= 205,8KN.m>M+106,36KN.m
Condition vérifiée

X.9.6 Résistance d’'un boulon a l'interaction cisiement+ traction
Kgxpuxnx(F, - 08F, )

yMs

Il faut vérifier que : W< Vg=

Avec :
i = coefficient de frottement qui est pris 0.3

Ks = 1 coefficient qui est en fonction de la dimensies trous de pressage pour les trous a
tolérance normal

Université de Bejaia/Génie civil/lCM/2015-1016 Page 174



CHAPITRE X ETUDE DES ASSEMBLAGE

WM =1.25

n =nombred ‘interfaces de frottementl

Fp=0.7x fubx Ag= 0.7x 800x 10°x 245 = 137,2 KN.

» Effort de cisaillement sollicitons par boulon

Vsd 8513
1

Vsg= Max = = 8,51 KN
n

« Effort résistant de I'interaction cisaillement-ttian sollicitons

1x 0.3x1x (137,2- (0.8% 9066)) _

= 5113 KN
1.25 1

VR

Vsa= 8,51 KN< Vg = 51,13 KN  (vérifiée)

X.9.7 Vérification au poingonnement

Il faut vérifier que B, <F,,

Bprd

P
Ywo

d, =32.4mm
t, =9,5mm ¢, de poteau HEA180)
f,=360 Mpa

D'ou B, = 06%3.14x3.24x 095><§5 =16701KN

Donc B, =16701KN>F,, = 9066KN  vérifier

X.9.8 Vérification a la pression diamétrale :
f,

Ywb

il faut verifier queF, < Fp = 25 d .t .

a = min| 2 , Py —l,be,l mln(ﬂ)@ 1@) 083
3d, '3d, 4’ fu 66'66 4 640
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Fong = 25%0,60%1,6x 095><%3 =10944KN > 1577KN vérifier

Il n'ya pas risque de rupture par pression diangtra

X.10 Assemblage poutre-poutre (solive-poutre prinpiale)

Les solives sont articulées aux poutres par deséres d’attache, I'effort tranchant repris par

'assemblage est celui qui transmet la solive golatre soit Vsd= 41,16

FigureX.9 : Assemblage solive-poutre principale.

Cette assemblage est réalisé avec des boulonswedde classe 8,8 caractérisé par :
fub= 800MPa . (Limite de la résistance ultime &#ation).
fyb= 640MPa. (Limite d’élasticité).
On choisit une corniere de (L80x80x8)

X.10.1 Dimensionnement des boulons

* Choix des boulons:

a) Coté solive :

05x A x f,
I:V.rd -
Yo
A > Vuw-Fusa _ 125% 2058x10° _ 6431mn?
05 f,, 05x800

On adopte des boulons de type M14 aveelA5mm?2 et g=15mm
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Coté poutre principale
On choisit le méme type des boulons M14 aveg= Al5mn?

X.10.2 Disposition constructive

Distance entre axes des boulons:

|
|
3d, < p, <14t 39mms< g < 84mm e |
15, <e <12t 19,5mm< e < 72mm N | —— N | —
0= d bu 2 E @
1,2d,<g<12 15,6nne < 72mm [
; |
2,20, < p <14 28,6mms p< 84mm  F- j
p1 = 60mm |
p2 = 50mm :
"] e, = 35mm : &
e, = 30mm :

FigureX.10: Disposition des boulons

X.10.3 Vérifications nécessaires

Assemblage long :
Assemblage longpL > 1,5d
L=(n-1)x B =(2-1x 50= 5anm
15d =15x 12= 18nm> L

- L’assemblage n’est pas trop long.

La pression diamétrale
u

m

a = min i’ﬁ—l, be
3d,'3d, 4'f,

Fo =2,5xaxdxtpx

1) = 077

80

Feg =25%077x14x0.6x = 4838KN
' 125

F., =10348KN = F, , = 4116KN - conditiorvérifiée

Y’a Pas risque de rupture par pression diamétmale fa corniére.
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X.10.4 Cisaillement du bloc
La rupture par cisaillement de bloc résulte d’'umgture de traction le long de la ligne de trou
de fixation délimitant le bloc en zone tendue acpagnée d’'un écoulement plastique le long
de la rangée de trou délimitant ce bloc en zorallgs. Elle se traduit par I'enlévement de la

zone hachurée.

Jﬂ“ r g ¥

"3

- |-
ne

FigureX.11 : Schéma de cisaillement du bloc.
Il faut vérifier v _, < v
f, ) A

Vo g =| —= | —
frrd {'\/gj ymO
Ly =L +L +L,

L=a =e, =35mm
L=P, =0mm

eff, Rd

L, =(a - k)[%j = 236mm

y

L., =30+50+ 236=1036mm

Anen:t.Leff:los,G*?:?ZS,z

D’ou
Vei=81.6KN
Ver=98,36KN>41,16KNPas de risque de cisaillement du bloc.

X.11 Vérification des assemblages avec le logicrebot :

* Asemblage : poteaux HEA320_traverse IPE400
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6k |
Autodesk Robot Structural Apalysis Professional 2012
Calculde I'Encastrement Traverse-Poteau .
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC 2009 s
&

©oo o o o
oo © o o

°
°

°

IX GENERAL

Assemblage N° : 2

Nom de I'assemblage :

Angle de portique

Hauteur de la section du poteau

Largeur de la section du poteau

Epaisseur de I'ame de la section du poteau
Epaisseur de l'aile de la section du poteau
Rayon de congé de la section du poteau
Aire de la section du poteau

Moment d'inertie de la section du poteau

Noeud de la structure : 7

Barres de la structure : 657, 7

X GEOMETRIE

Xl POTEAU

Profilé : HEA 320

Barre N° : 657

o= -90,0  [Deg] Angle d'inclinaison
he = 310 [mm]

b = 300 [mm]

twe = 9 [mm]

tre = 16 [mm]

e = 27  [mm]

Ac = 124,37 [cm?]

e = 22928,60  [cm”]

Matériau : ACIER

fye = 235,00 [MPa] Résistance
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Xl POUTRE

Profilé : IPE 400
Barre N° : 7
o= 6,2 [Deg] Angle dinclinaison

hp = 400 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b = 180 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tp = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre

Mo = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

Iy = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

Ap = 84,46 [cm?  Aire de la section de la poutre

I = 23128,40 [cm*] Moment d'inertie de la poutre

Matériau : ACIER

fyb = 235,00 [MPa] Résistance

Xl BOULONS

d= 22 [mm] Diamétre du boulon

Classe = 10.9 Classe du boulon

Fra= 218,16 [kN] Résistance du boulon a la traction

Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 8 Nombre de rangéss des boulons

hy = 60 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

Ecartement e;

Entraxe pi

= 100 [mm]

75;75;75;60;110;60;60 [mm]

XIV  PLATINE

Hauteur de la platine
Largeur de la platine
Epaisseur de la platine

Largeur de la platine
Epaisseur de l'aile
Hauteur de la platine
Epaisseur de I'ame
Longueur de la platine
Angle d'inclinaison

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

[MPa] Résistance

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

hp = 622 [mm]

bp = 180  [mm]

tp = 30 [mm]

Matériau :  ACIER

fyp = 235,00 [MPa] Résistance
XV JARRET INFERIEUR
Wq = 180 [mm]

tig = 12 [mm]

hg = 220 [mm]

twa = 8 [mm]

lg = 1600 [mm]

a= 13,9 [Deg]

Matériau : ACIER E24

fybu = 235,00 [MPa] Résistance
XVI RAIDISSEUR POTEAU
Supérieur

hsy = 279  [mm]

bsy = 146 [mm]

thy = 8 [mm]

Matériau : ACIER

fysu = 235,00

Inférieur

hsg = 279 [mm]

bsq = 146 [mm]

tha = 8  [mm]

Matériau : ACIER
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fysu = 235,00 [MPa] Résistance

XVII SOUDURES D'ANGLE

aw = 7 [mm] Soudure ame

as = 10 [mm] Soudure semelle

as = 7 [mm]  Soudure du raidisseur
a = 5 [mm] Soudure horizontale

XVIII COEFFICIENTS DE MATERIAU

Vio = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
VML = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Ymz = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Vv = 1,10 Coefficient de sécurité partiel (2.2]

XIX EFFORTS

Etat limite : ultime

Cas: 31:. ELU6 4*1.50+14*1.00

Mp1ed = -209,16  [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Vb1Ed = 88,68 [KN]  Effort tranchant dans la poutre droite

Nprea = 159,71 [kN]  Effort axial dans la poutre droite

Mc1eq = -209,65 [kN*m] Moment fléchissant dans la poteau inférieur
Veieg= 163,07 [KN]  Effort tranchant dans le poteau inférieur
Nezea = 89,21 [kN]  Effort axial dans le poteau inférieur

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,98
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* Asemblage :poutre maitresse IPE360_solive IPE240

Autodesk Robot Structural Apalysis Professional 2012 ’

Calculs de I'assemblage poutre-poutre (ame) i
ato

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 o,7'o

+04%
° °
L2 on
° °

XX GENERAL

Assemblage N°: 37

Nom de I'assemblage : Poutre-poutre (ame)
Noeud de la structure : 89

Barres de la structure : 48, 62

XXl GEOMETRIE

XXl POUTRE PRINCIPALE

Profilé : IPE 360

Barre N° : 48

o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hg = 360 [mm] Hauteur de la section poutre principale

big = 170 [mm] Largeur de l'aile de la section de la poutre principale
twg = 8 [mm] Epaisseur de I'dme de la section de la poutre principale
trg = 13 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale
rg = 18 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la poutre principale
Ap = 72,73 [cm®] Aire de la section de la poutre principale

lyp = 16265,60 [cm*] Moment d'inertie de la section de la poutre pricnipale
Matériau : ACIER

fyq = 235,00 [MPa] Résistance de calcul

fug = 365,00 [MPa] Résistance a la traction
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XXl POUTRE

Profilé : IPE 240

Barre N° : 62

o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 240 [mm] Hauteur de la section de la poutre

by = 120 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 6 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tp = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mo = 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 39,12 [cm? Aire de la section de la poutre

lyp = 3891,63 [cm? Moment dinertie de la poutre

Matériau : ACIER

fyp = 235,00 [MPa] Résistance de calcul

fup = 365,00 [MPa] Résistance a la traction

XXIV ENCOCHE DE LA POUTRE

[mm]  Encoche supérieur
[mm]  Encoche inférieure
[mm]  Longueur de I'encoche
ERE
CAE 80x8
[mm] Hauteur de la section de la corniére

[mm] Largeur de la section de la corniére

[mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére

[mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére
[mm] Longueur de la corniere

[MPa] Résistance de calcul

hy = 25
hy = 0
| = 80
XXV CORNI
Profilé :

hg = 80
by = 80
t = 8
e = 10

Ik = 130
Matériau : ACIER
fy = 235,00
fuk = 365,00

[MPa] Résistance a la traction

XXVI BOULONS

XXVII BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PRINCIPALE

Classe = 8.8
d= 14
do = 16
As = 1,15
A= 1,54
fup = 800,00
= 1
w = 2
e = 35
p1= 60

Classe du boulon
[mm] Diametre du boulon
[mm]  Diametre du trou de boulon
[cm®  Aire de la section efficace du boulon
[cm?  Aire de la section du boulon
[MPa] Résistance a la traction
Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons
[mm]  Niveau du premier boulon
[mm]  Entraxe

XXVIII BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

Classe = 8.8
d= 14
do = 16
As = 1,15
A = 1,54
fup = 800,00
= 1

Classe du boulon
[mm]  Diameétre du boulon
[mm]  Diameétre du trou de boulon
[cm?  Aire de la section efficace du boulon
[cm®]  Aire de la section du boulon
[MPa] Résistance a la traction
Nombre de colonnes des boulons
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XXVIII BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

Classe = 8.8 Classe du boulon

w= 2 Nombre de rangéss des boulons
e = 35 [mm] Niveau du premier boulon

p1= 60 [mm] Entraxe

XXIX COEFFICIENTS DE MATERIAU

Yo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Ymz = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]

XXX EFFORTS

Cas: 16: ELU1 14*1.35+2*1.50

Nb,ed = 0,00 [kN]  Effort axial

Vpea= -41,16 [kN]  Effort tranchant

Mb.ed = 0,00 [kN*m] Moment fléchissant

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,70

» Assemblage : poteau HEA320_ poutre sabliere du ponbulant IPE120
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Autodesk Robot Structural Apalysis Professional 2012 ‘
Calculs de I'assemblage poutre-poteau (ame)
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 gy

GENERAL

Assemblage N°: 5

Nom de I'assemblage : Poutre-poteau (dme)
Noeud de la structure : 606

Barres de la structure : 9, 578, 577

XXX| GEOMETRIE

XXXII POTEAU

Profilé : HEA 320

Barre N° : 9

a= -90,0  [Deg] Angle d'inclinaison

he = 310 [mm] Hauteur de la section du poteau

b = 300 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
te = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
e = 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 124,37  [cm®] Aire de la section du poteau

lye = 22928,60 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER

fye = 235,00 [MPa] Résistance de calcul

fuec = 365,00 [MPa] Résistance a la traction

XXX COTE GAUCHE

XXXIV POUTRE
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Profilé : IPE 120

Barre N° : 578

o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 120 [mm] Hauteur de la section de la poutre

by = 64 [mm] Largeur de la section de la poutre

twol = 4 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
trol = 6 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mol = 7 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 13,21 [cm?  Aire de la section de la poutre

lypl = 317,75  [cm?] Moment dinertie de la poutre

Matériau :  ACIER

fyol = 235,00 [MPa] Résistance de calcul

fubl = 365,00 [MPa] Résistance ala traction

XXXV CORNIERE

Profilé : CAE 100x10

o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hy = 100 [mm] Hauteur de la section de la corniere

by = 100 [mm] Largeur de la section de la corniére

tha = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére

Mg = 12 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére
la = 100 [mm] Longueur de la corniére

Matériau : ACIER

fa = 235,00 [MPa] Reésistance de calcul

fuk = 365,00 [MPa] Résistance a la traction

XXXVI BOULONS

XXXVII BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE
Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 12 [mm] Diamétre du boulon

do= 14  [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 0,84 [cm®]  Aire de la section efficace du boulon

A= 1,13 [cm®]  Aire de la section du boulon

fup = 800,00 [MPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons

w= 2 Nombre de rangéss des boulons

e = 20 [mm] Niveau du premier boulon

p1= 60 [mm] Entraxe

XXXVIII COTE DROITE

XXXIX POUTRE

Profilé : IPE 120

Barre N°: 577

a= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hpr = 120 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bpr = 64 [mm] Largeur de la section de la poutre

twor = 4 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tor = 6 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mor = 7 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Apr = 13,21 [cm®]  Aire de la section de la poutre

lybr = 317,75 [cm*]  Moment d'inertie de la poutre

Matériau :  ACIER

fyor = 235,00 [MPa] Résistance de calcul
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fybor = 235,00 [MPa] Résistance de calcul
fubr = 365,00 [MPa] Résistance ala traction

XL  CORNIERE

Profilé : CAE 100x10

hyr = 100 [mm] Hauteur de la section de la corniére

by = 100 [mm] Largeur de la section de la corniére

thr = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére

M = 12 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére
ke = 100 [mm] Longueur de la corniére

Matériau : ACIER

fykr = 235,00 [MPa] Résistance de calcul

fukr = 365,00 [MPa] Résistance a la traction

XLl BOULONS

XL B OULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 12 [mm] Diamétre du boulon

do = 14 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 0,84 [cm®]  Aire de la section efficace du boulon
A= 1,13 [cm®]  Aire de la section du boulon

fup = 800,00 [MPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons
w= 2 Nombre de rangéss des boulons

e = 20  [mm] Niveau du premier boulon

p1= 60 [mm] Entraxe

XLII  BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 12 [mm] Diamétre du boulon

do = 14 [mm] Diametre du trou de boulon

As = 0,84 [cm®  Aire de la section efficace du boulon
Ay = 1,13 [ecm? Aire de la section du boulon

fup = 800,00 [MPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons
w= 2 Nombre de rangéss des boulons

e = 20 [mm] Niveau du premier boulon

p1= 60 [mm] Entraxe

XLIV COEFFICIENTS DE MATERIAU

Ymo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
Yz = 1,25 Coefficient de sécurité partiel

XLV EFFORTS

[2.2]
[2.2]

Cas: 31: ELUG 4*1.50+14*1.00

XLVI COTE GAUCHE

Np2ed = -20,61 [KN]  Effort axial
Vb2,Ed = 0,12 [kN]  Effort tranchant
Mbzea = -1,02  [kN*m] Moment fléchissant
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XLVII COTE DROITE

Npreqa = -16,42 [kN]  Effort axial

Vprea = -0,78 [kN]  Effort tranchant

Mb1,Ed = 1,72  [kN*m] Moment fléchissant

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,93

» Assemblage : poteau HEA320_ corbou IPE270
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V Autodesk Robot Structural Apalysis Professional 2012 .

Calculde I'Encastrement Traverse{Poteau

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 %ag’
135
+— |
70 |
ol L
+ & R
S—  e— o~
ollo| “4 m# | HH
ol o 84» ! B9 §
& S | | I -+
l :
X! -
u 3 e e i
«
=)
|
| -8
|
........................ | IS
|
L
GENERAL
Assemblage N° : 2
Nom de I'assemblage : Poutre - poteau
Noeud de la structure : 585
Barres de la structure : 6, 537
GEOMETRIE
POTEAU
Profilé : HEA 320
Barre N° : 6
a= -90,0  [Deg] Angle d'inclinaison
he = 310 [mm] Hauteur de la section du poteau
bi = 300 [mm] Largeur de la section du poteau
twe = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tre = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re= 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 124,37  [cm”] Aire de la section du poteau
Iy = 22928,60 [cm®] Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER
fye = 235,00 [MPa] Résistance
POUTRE
Profilé : IPE 270
Barre N° : 537
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a= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

hp = 270 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b = 135 [mm] Largeur de la section de la poutre

twp = 7 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
t = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mo = 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

Ip = 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 45,95 [cm®]  Aire de la section de la poutre

Ixp = 5789,78 [cm?]  Moment d'inertie de la poutre

Matériau:  ACIER

fyb = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

d= 14 [mm] Diamétre du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

Fra= 66,24 [kN] Résistance du boulon a la traction

N = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 2 Nombre de rangéss des boulons

hy = 52 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartement e; = 70 [mm]

Entraxe pi = 65 [mm]

PLATINE

hp = 290 [mm] Hauteur de la platine

by = 135 [mm] Largeur de la platine

tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau:  ACIER

fyp = 235,00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsy = 279  [mm] Hauteur du raidisseur
bey = 146 [mm] Largeur du raidisseur
thy = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau : ACIER

fysu = 235,00 [MPa] Résistance
Inférieur

hsg = 279  [mm] Hauteur du raidisseur
bsg = 146 [mm] Largeur du raidisseur
tha = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau : ACIER

fysu = 235,00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 5 [mm]
as = 8 [mm]
as = 5 [mm]

Soudure ame
Soudure semelle
Soudure du raidisseur

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Viro = 1,00
Vire = 1,00
Yz = 1,25
VM3 = 1,10

Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Coefficient de sécurité partiel [2.2]
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EFFORTS

Etat limite : ultime

Cas: 31:ELUG 4*1.50+14*1.00

Mb1,Ed = 1,22 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Vb1Ed = -2,79 [kN]  Effort tranchant dans la poutre droite
Nb1ed = 0,23 [kN]  Effort axial dans la poutre droite
Meaiea= 25,02  [kN*m] Moment fléchissant dans la poteau inférieur
Veiea = -149,78 [kN]  Effort tranchant dans le poteau inférieur
Nerea = 81,59 [kN]  Effort axial dans le poteau inférieur
Me2ea = 26,24 [kN*m] Moment fléchissant dans la poteau supérieur
Veoea = 149,55 [kN]  Effort tranchant dans le poteau supérieur
Ne2ea = 85,03 [kN]  Effort axial dans le poteau supérieur
Assemblage satisfaisant vis & vis de la Norme Ratio 0,29
* Assemblage poteau HEA280_ Poutre maitresse IPE360 :
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r Autodesk Robot Structural Apalysis Professional 2012 ‘

Calculde I'Encastrement Traverse-Poteau ot
alo
' NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC-2009 0,91

B ammm—
£ |
% '
LT S 1--
o (-] 2= !
e 'r) ]
o [io: | 5 -t . 5
3 | :
L= (-] ' H
8| 2 I '
- < AZ OO B2 DG | | T2000et LOBCas Tayiliel Vint i T Old SECes S FRles
o o ' PE 380 !
3 I H
o [=] -l '
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L o CD* =§I
|
|
|
|
sy sl I---.
GENERAL
Assemblage N° : 14
Nom de 'assemblage : Poutre - poteau
Noeud de la structure : 70
Barres de la structure : 32, 40
GEOMETRIE
POTEAU
Profilé : HEA 180
Barre N°: 32
a= -90,0  [Deg] Angle d'inclinaison
he = 171 [mm] Hauteur de la section du poteau
bic = 180 [mm] Largeur de la section du poteau
twe = 6 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tee = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
e = 15 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 45,25 [cm? Aire de la section du poteau
Ixe = 2510,29 [cm?] Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER
fye = 235,00 [MPa] Résistance
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POUTRE

Profilé : IPE 360

Barre N° : 40

o= -0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 360 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b = 170 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 8 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tp = 13 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mo = 18 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

Iy = 18 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 72,73 [cm?  Aire de la section de la poutre

I = 16265,60 [cm*] Moment d'inertie de la poutre

Matériau : ACIER

fyb = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

d= 16 [mm] Diametre du boulon

Classe= 8.8 Classe du boulon

Fra= 90,43 [kN] Résistance du boulon a la traction

Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 5 Nombre de rangéss des boulons

hy = 25 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartement ej = 80 [mm]

Entraxe pi = 65;65;100;65 [mm]

PLATINE

hp = 410 [mm] Hauteur de la platine

by = 170 [mm] Largeur de la platine

tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau :  ACIER

fyp = 235,00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur
hsy =

bsu =

thu =
Matériau :
fysu =
Inférieur
hsa =

bsa =

tha =
Matériau :

fysu =

152 [mm] Hauteur du raidisseur
87 [mm] Largeur du raidisseur
8 [mm] Epaisseur du raidisseur
ACIER
235,00 [MPa] Résistance
152 [mm] Hauteur du raidisseur
87 [mm] Largeur du raidisseur
8 [mm] Epaisseur du raidisseur
ACIER
235,00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

6 [mm] Soudure ame
9 [mm] Soudure semelle
6 [mm] Soudure du raidisseur

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Ymo =

1,00

Coefficient de sécurité partiel [2.2]
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VMo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
VM1 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Ymz = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Vs = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Etat limite : ultime

Cas: 16: ELU1L 14*1.35+2*1.50

Mprea = 106,36  [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Vprea = -88,60 [kN]  Effort tranchant dans la poutre droite

Mphzea= 103,81  [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche
Vp2ea = -85,13 [kN]  Effort tranchant dans la poutre gauche

Me1,Ed = 1,98 [kN*m] Moment fléchissant dans la poteau inférieur

Ve1,ed = -1,14 [kN]  Effort tranchant dans le poteau inférieur

Nered = -219,90 [kN]  Effort axial dans le poteau inférieur

Meea=  -0,57 [kN*m] Moment fléchissant dans la poteau supérieur

Vezea=  -0,08 [kN]  Effort tranchant dans le poteau supérieur

Ne2,ed = -5,14 [kN]  Effort axial dans le poteau supérieur

Assemblage satisfaisant vis & vis de la Norme Ratio 0,91
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* Assemblage par soudure : poutre de roulement poutrde roulement :

ﬂ Autodesk Robot Structural Apalysis Professional 2012 '

Calculde I'Encastrement par soudure Poutre-

| Poutre Ratio
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0,06
300
+ ¥
4
_g| . __i powrederoutement ff §
® poutre de roulement
?.
GENERAL
Assemblage N° : 6
Nom de I'assemblage : Poutre - poutre
Noeud de la structure : 634
Barres de la structure : 556, 557
GEOMETRIE
COTE GAUCHE
POUTRE
Profilé : poutre de roulement
Barre N° : 556
o= -180,0 [Deg] Angle d'inclinaison
hp = 390 [mm] Hauteur de la section de la poutre
b = 300 [mm] Largeur de la section de la poutre
twol = 11 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tiol = 19 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Iol = 27 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 158,98  [cm® Aire de la section de la poutre
ko=  45069,40 [cm®] Moment d'inertie de la poutre
Matériau : ACIER
fyo = 235,00 [MPa] Résistance
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CHAPITRE X

COTE DROITE

POUTRE

Profilé : poutre de roulement

Barre N° : 557

o= -0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hpr = 390 [mm] Hauteur de la section de la poutre

Dior = 300 [mm] Largeur de la section de la poutre

twbr = 11 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tror = 19 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mor = 27 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ayr = 158,98  [cm?] Aire de la section de la poutre

lor =  45069,40  [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau : ACIER

fyb = 235,00 [MPa] Résistance

PLATINE

hpr = 390 [mm] Hauteur de la platine

bpr = 300 [mm] Largeur de la platine

tor = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau : ACIER

fyor = 235,00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

Soudure ame
Soudure semelle

aw = 3 [mm]
as = 5 [mm]

COEFFICIENTS DE MATERIAU

VMo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
VML = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
VM2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
VM3 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Etat limite : ultime

Cas: 30: ELU5 3*1.50+14*1.00

Mbiea = 12,37  [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Vpiea=  -5,46 [kN]  Effort tranchant dans la poutre droite

Nbiea = 13,57 [kN]  Effort axial dans la poutre droite

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,06
Université de Bejaia/Génie civil/lCM/2015-1016 Page 196



CHAPITRE X ETUDE DES ASSEMBLAGE

Université de Bejaia/Génie civil/CM/2015-1016 Page 197



CHAPITRE X CALCUL DES ASSEMBAGES

X.12 Calcul des pieds de poteaux :
X.12.1 Introduction :

Les bases des poteaux et les tiges d’ancrage ssmiéiments de continuité qui assurent la
transmission des efforts de la superstructure andédtions, ce sont des dispositifs de liaisons.

Ces derniers sont constitués d’'une plaque d’aagigelée platine assurant la réduction de la
pression dans le béton, soudée au poteau repasdatfendation et fixée par écrous aux
tiges d’ancrage qui sont noyées dans le béton.

X.12.2 Dimensionnement de la tige d'ancrage des getux HEA320 :

Les tiges seront dimensionnées avec I'effqrt299,38 KN

)t

.....‘.—. ﬁ .‘ N

L e

g,

Figurel? : Tige d’encrage du pied du poteau

b =h+2c
h : la hauteur de la section HEA3Z® h = 310 mm
c : le débord, donné par : ¢ = (100 + 150) mm

on prend : ¢ =100 mm

Université de Bejaia/Génie civil/CM/2015-1016 Page 198



CHAPITRE X CALCUL DES ASSEMBAGES

de B
< < |
23]
e —

bigX.13 : Dispositions constructives.

FigureX.14: Vue 3D du pied de poteau encastrée.

Les tiges d'ancrages sont dimensionnées a ladmnagitnple, sous un effort de tractions§N

N, 259,38
F = — =
n 6

n: I'encrage est réaliser par 6 tiges

N;: effort sollicitant de traction.

= 43,23KN
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2
F< ”f f,
AF

> [—
¢ nfy

4x 4323
> 1/— = 234cm
¢ 314x 235 3

Donc on choisit pour les tiges le diamefPe2,5 cm.

X.12.2.1 Vérification de la tige d’ancrage:

L’effort admissible par scellement est par la réqjievante

N, = 0.1(1+ | P (1 +pdr+ 3,5|2)z% (ccmo?)

1oooj (1+ ¢j

1
[, =20p=20x25=50cm
l, =2¢=2x15=5cm
r=3p=75cm

9: : Le dosage en ciment = 350 Kg/m
Ng: effort normal résistant par scellement d'une.tige

d; =5cm

N, = 0.J(1+ 7x350

1000 J(

25

1+ 2,5)
5

D’ou la condition est vérifiée.

_(50+ 64x 75+ 35x5) = 4427KN > 4323KN

X.11.2.2 Vérification des contraintes dans le bétoet 'acier:

_ Mg, _22553x10° _
N, 25958

e:860m>2:@: 833
6 6

086m
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Donc le centre de poussée se trouve hors de gateatde la section, et la platine est
soulevée a gauche (les boulons de gauche étaiattéslen traction).

A=1962cn?

| = 485cm

h=52cm

b =50cm

n* +3( ~h)xh? +90A_h=90A h=0
h® + 45h? +342561h'-1610466 = 0
h'= 3401

X.12.2.3 Vérification des contraintes dans le béton

On doit vérifier que :

g, :ZN—XIh, < f, = OBSﬁ avecy, =15
bh(h--) Yo
3
2x25958% 485x10

b = 320D\ 375MPas f, =142MPa - vérifiée
50x 3401x (52—3;}

La contrainte est vérifiée
X.12.2.4 Vérification des contraintes dans l'acier:

On doit vérifier que :

I —h+E
_N 2
0=~ S f,
A h_f
3
s5gag 48552+ 3401
g, = —. = 4392MPax f, = 235VPa
1962 3401 y
52—T

X.12.2.5 Dimensionnement de I'épaisseur de la plag:
» Vérification dans la section 1-1:

Le moment dans la section 1-1 est obtenu grackagramme trapézoidal des contraintes
situé a droite de la section, que I'on peut décasapen un diagramme rectangulaire (1) et un
diagramme triangulaire (2).
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Les moments correspondants, pour une bandegkulannité (=1 cm) et d’épaisseur t,

sont :

10 |
A |
1 n
! o, =1,34MPa
rf:34,01cm -
10
10
(1) (2)

FigureX.15Vérification dans la section 1-1.
M; =0, x dl1 x%

M, =10x 6.35><170><10_3 = 0318KN.m

=M =M, -M, = 0287KN.m

M, =(10x%j%)x10‘3 = 0031

Le module d’inertie de la platine pour b= 1cm
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La contrainte de flexion dans la section 1-1 est :

= 0287010 ¢ = 235KN /e

* contrainte de flexion dans la section 2-2:
Le méme raisonnement on aura le moment maximal:

M = 6.35><10><%)><10'3 = 0365KN.m

2
dou:t ZJM _ 285m
235

10

FigureX.16: Vérification dans la section 2 — 2.
Veérification dans la section 3 - 3

Du cote tendu, la platine est soumise a un momentMM.T

T=Ao, = 3768x% 525x10" =19782KN
M =0.1x17682=1978KN.m
2
Wel = g
6

Il faut vérifiee que :

Mt =tz | M =\/6x19'78x102 = 318m
, 50x 235

En conclusion, on sélectionnera une platine d&sear de 3,2 cm.
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FigureX.17 : Vérification dans la section 3 — 3
X.12.2.6 Vérification de la béche :
Si: 0,3x N<V — La béche est nécessaire
Ona:
N =175,41KN
V =37,33KN
0,3xN =0,3x 175,41=52,6EN>V = 37,3K N — La béche est inutile.
X.12.3 Dimensionnement de la tige d’ancrage des @bets :

Le pied des potelets sont articulé

N centre

-

FigureX.18: pied de poteau articulé
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N=36,32KN

h : la hauteur de la section IPE338" h = 400 mm
c : le débord, donné par : ¢ = (100 ; 150) mm
on prend : ¢ = 100 mm

d'ou:a=h+2c =400 + 2x100 = 530 mm
b=Db+2c =180+ 2x100 = 380 mm

L’ancrage est réalisé par deux tiges

Donc on choisit pour les tiges le diameéfPe1,2 cm.
X.12.3.1 Vérification de la tige d’ancrage:

L'effort admissible par scellement est par la resilazante

79 @ N
N =0]1+—=¢ [ +64r+35,)=>—
2 J( 1000) o ( 34.,) 6
1+
( %j

|, =20p=20x2=40cm

|, =2¢=2%2=4cm

r =3g=6cm

% : Le dosage en ciment = 350 Kg/m

Na. effort normal résistant par scellement d'une.tige

d; =5cm

1000

N = o,{1+ 7"350j( 2 (40+64x6+35%4) = 325N 2

1+ 2}
5

(ccme7)

6382 _ 3253KN - ok

Université de Bejaia/Génie civil/CM/2015-1016

Page 205



CHAPITRE X CALCUL DES ASSEMBAGES

La condition est vérifiee
X.12.3.2 Vérification de la contrainte de compresen sur la semelle de la fondation:
L,=60cm (longueur de la platine)

B,=38cm (largeur de la platine)

o= _3882X10_ 4 gqvpac t = 142MPa
L ,xB, 53x38

X.12.3.3 Détermination de I'épaisseur de la platine

Il faut vérifiée que :

2 2
.'u?sfy.b% soit  t> ux 3xo

t= 50><1/%3'}380 = 239mm On prend t =10mm

ob
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XI ETUDE DE L'INFRASTRUCTURE

XI.1 Introduction :

Un ouvrage quelle que soit sa forme et sa destimaprend toujours appui sur un sol
d’'assise. Les éléments qui jouent le role dinafaentre I'ouvrage et le sol s’appelle

fondations. Le dimensionnement de la fondatiorcestlitionné par le site d’'implantation.

» Choix du type de fondation :

Le choix du type de fondation se fait suivant tfmsametres :

_ La nature et le poids de la superstructure.

_ La qualité et la quantité des charges appligegeta construction.
_ La qualité du sol de fondation.

La contrainte admissible de notre sol sites$ b5 = 2 bars

La profondeur d’ancrage : D =2 m
XI.2 Calcul des fondations sous les poteaux:

XI1.2.1 Détermination des sollicitations:
Pour le dimensionnement des fondations superfsglles sollicitations sont déterminées
selon les combinaisons d’actions suivantes :

{G+Q+N+E

(art10.1.4.1RPA99/2003
08G+E

Ainsi que les combinaisons citées par le BAEL91.
ELU: 1,35 (G+Q+P+N)
ELS: G+0,9(Q+P+N)

Compte tenu de I'application a la résistance eltitm sol g d'un coefficient de sécurité de 2.
Les sollicitations les plus défavorables sont desrdans le tableau ci-dessous:

G+Q+P+E 1,35(G+Q+P+N) G+0.9(Q+P+N)
N™ (KN) 203,01 290 ,42 198,42
M, (KN.m) 139,04 134,17 94,65
Mz (KN.m) 2,81 2,51 2,46
V, (KN) 1,29 2,56 1,31
V (KN) 31,40 43,48 30,63

TableauXIl.1Les sollicitations a la base des poteaux
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X1.2.2 Pré dimensionnement de la semelle de poteddEA320

Les dimensions de la semelle sont choisies de meagiéelles soient homothétiques avec
celle du pied de poteau, les poteaux de notretateisont rectangulaires a la base (h*b),
donc les semelles sont rectangulaire (H*B).

h et b : dimension du poteau considéré. (HEA320)

H et B : dimension de la semelle.

h; :d + c; avec c =5 cm. (Béton de propreté)

d : hauteur utile de la semelle est donnée par.

h H

BxH

FigureXl.1Dimension de la semelle

d = max (BAEL91-Ch15.111-Art1.2)

4

Tw <204 . Sityation accidentelle

oy <133, : Situation durable

9w : Contrainte maximale dans la semelle donnéegpfrinule suivante:
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CHAPITRE Xl
o, = N 1+6><e0
HxB B
Oy = N 1+6><e0
HxB H
M
g = NY
o, = 2bar

Ou : h et b dimensions de la platine puisque lésgux sont encastrés. (Voir chapitre 09

calcul des assemblages- pieds de poteau).
h=52 cm et b=50 cm

X1.2.3 Dimensionnement de la semelle:

 Situation accidentelle :0,, <20,

N (1+ 6’;60Js 20,

BxH

N 1+ 6xe,
Bx(hx B] (hx Bj

b b
2728B% + 371B2 - 569> 0
13904

20301
B = 106m — ont choisis B =1.1m

< 20

sol

avec g, = = 068

= H = 095x B = 1045m
soit H =1.1m

SoitB=1.1m et H=11m

» Situation durable : g,, < 1330,

N 6xe,
1+ <1330
BXH( H j Rl

N 1+-9%% |_ 133,

T T

sol
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1127B% + 241B* - 62720
13417
29042
B> 1252m - ont choisis B =1.3m

= 046

avec g, =

= H =095xB = 1235m
soit H =125m

On choisit pour toutes les semelles B=1,3m etH25m

B-b
d = max 4

H-h

4

13- 052 — 0195m
d=max) | >5_ 050

/T~ =0.1875m
soit d = 025m
h =d+c=0,3m

l1: hauteur de I'amorce de poteau
lL=150-0,3=2,1m

Poids de la semelle:

P=HxBx t]x fczs

P =1.25x%1,3x0,3%x25 = 12.18 KN

Les moments a la base:

Mbszy+sz(h.L+|l)
sz:Mz+Tyx(hl+|1)

Les contraintes dans les semelles excentrées gonéds par les expressions suivantes:

_ N 1+ 6xe, - 2.0, - Situationaccidentdé
" BxH B ) |133%0,, - situationdurable
sens
o = N (;_6xg ﬁavecer,:ﬁ
BxH B N
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N 6xe, 20, - situationaccidentdé
Oax = 1+ < N
BxH H 1330, - situationdurable
sens "
N 6x
O = 1-2% ) avece, =—r
BxH H N

2.0, =2x2=400KN / m?
1330, = 133x2 = 266KN / m’

30, 10
— max min
Umoy - < Usol

Les contraintes sont regroupées dans le tablesargui

Sens H 0,23 0,58 4 0,28 0,32<1.2
Sens B 0.013 0,13< 4 0,11 0,07<1.2
Sens H 0,46 0,57<2,66 0.21 0,48<1.72
Sens B 0,009 0,18<2,66 0.17 0,177<1.p
Sens H 0,47 0,39<2,66 0,16 0,33<1.2
Sens B 0,12 0,19<2,66 0,05 0,155<1|2

TableauXl.2 Vérification des contraintes dans le sol.

Les contraintes moyennes ne sont vérifiee doné,B= H=1,25

X1.2.4 Vérification de la stabilité au renversemet (RPA 99 v 2003.Art.10.1.5) :

Dans le cas accidentel, il faut vérifier que:

GOS{B_J,S

— == 2
12 0325m
s {H =2 g

sensB:g, = 023m < 0325m
sensH :e, = 0013m< 031Im

Donc la vérification au renversement est satisfaite

X1.2.5 Détermination des armatures de la semelle:
On a deux conditions a vérifier :
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Si les deux conditions sont vérifiées, les armatigeront calculées sous un effort normal
fictif:

N'= N(1+ 3?’) _ sensB

3x

eOJ - sensH
H

N'= N(l+

Si l'une des deux conditions n’est pas vérifiée,dematures seront calculées sous un moment
M1

2
E—0,35><b
M,=(4xB+03xb-9xe, S| 57 - sensB
2 %
2
|_|—O,35><h
|\/|1:(4><H +O,3xh—9xeo) H— 2—7 - sensH
2

a) Situation accidentelle:

Armatures paralleles a H=1,25m:

€, = 023m > % = 0086m

€, = 023m > g = 005m

doncont calcul M,

125 35% 052 20301
M, = (4x 125+ 03x 052—9x 023) —2 o5 Pt = 2763KN.m

——-023
2
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— Ml
AS_z><fst

avecz=09xd = 0225n

-3
AS = M = 307cm?
0225% 400
A, = 376cn?

Armatures paralléles a B=1,3m:

e, = 023m >~ ? = 0083m

e, = 023m > ]2"—2 = 0054m

donc ont calcul M,

M, = (4x 13+ 0.3x 050-9x 051)

M, = 1932KN.m
1932x107°

=227 = 214cn®
As 0225%x 400 .
A, = 214cne

b) Situation durable :

> AIE.LU:
Armatures paralleles a H=1,25m:

05

€, = 046m > ? = 008m

e, = 046m >~ % = 0052m

doncontcalcul M,

M, = (4x125+ 03x 05-9x 046)

M, = 2914KN.m

— Ml
AS_z><fst

avecz=09xd = 0225n

——035x 050

———035%x 047

——— 046
2

=1932KN.m

2914KN.m
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-3

p 2 2RAXI00
0225x 400

A = 323cn?

Armatures parallele a B=1,3m:

€, = 0009m < % = 0086m

e = 0009m < = = 0054m
0 24

donc ont calcul M,

N'= N(1+ 3er)
B

N'= 290,42(1+ %3;‘309) = 29645KN

A = 29645x08  _ 339cIe
8x 0,25%348000

A = 349cn?

« AIE.L.S:

Armatures paralléles a H:

05

€, = 047m >~ ry = 0083m

125

€, = 047m> — = 0052m
24

doncont calcul M,

M, = (4x 125+ 0.3% 05-9x 047)

M, = 5613KN.m
5613x107
=—— = 621cn?
As 0225% 400 2
A, = 621cn?
Armatures paralléles a B:
052

g, = 012m> 5 = 0086m

———035x05

——— 047
2

= 5613KN.m
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€, = 012m> 13 = 0054m
24

donc ont calcul M,

13
— —035%x 052 19842
13

—-012
2

M, =(4x13+03x052-9x% 012) = 27,/0KN.m

M, = 2770KN.m

-3
A = 2010X10 7 oo
0225x 400
A = 307cn?

XI1.2.6 Condition de non fragilité :

min A = 023xﬁx Bxh, = 023x-21 x130x52= 816cm’
f ' 400

e

min A, = 816cm’

min A, = 0.23xﬁx Bxh = 023x 2% x125x 50 = 1087cm’
f ! 400

e
min A, = 754cm’
Dispositions constructives:
Les armatures seront munies des crochets si : Miss¢hs H et Is > B/4 sens B)
_ px 1,
* 4x0,6xy, f;

l, :longueur de scellemer

Y,=15 - HA
Suivant H :
= _ 12x400 = 4232cm > H = 3125cm
24x1.5x%x2.1 4
Suivant B :
— ﬂ = 4232cm~< i = 325Cm
24x1.5x%x2.1 4

.Donc les armatures ne seront pas munies deetoch

Tous les résultats sont regroupés dans le tableéears:
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A (H) 3,76 3,23| 6,21 | 8,16 8HA12 9,05 42.32 19

A (B) 2,14 3,49 | 3,07 7,54 8HA12 9,05 42.32 19

TableauX-1:es armatures des semelles.

0,52 m

SHAI2 ST=15c¢m
SHAI2 ST=15cm

FigureXl.2 : Schéma de ferraillage de la semelle.

XI.3 Fondation sous potelet :

X1.3.1 Dimensionnement de la semelle :
La surface de la platine du potelet

S=zab aveclLp=5XmetBp=38m
La semelle est soumise a un effort normal
Nsd=36,32KN

(A, B) dimension (longueur et largeur) de la bagérieure
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=—=—"=139= A=139%xB

N
=—> _<g _  aveco, =02MPa
AB 14.B2

= B = ﬂ = ]_1,4&;m
02x143

Soit B=80 cm
D’ou A=1.39xB=115 cm

e Hauteur de la semelle :
(A-a) _115-53
4 4
B-b) 80-38
Y
on prendd =20cm

=155cm
d = max (
=105cm

* L’encrage
c=5cm=h =d+c=25cm

h h

on—<h < EI = 83%ms< h, <125cm

soit hp =10cm

On doit vérifier que :

o, =—

c

<0

sol

Avec: N, = N, + 135P,

P, : poidsdela semelle
y=25KN/m®

P, = 08x115x02x25= 46KN

D’ou
N, = 3632+ 46 = 4092KN

4092
g.=
80x115

<04<o0, =2MPa

= d = 1625cm
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X1.3.2 Calcul des armatures :

_N,(A-a) _ 4092115-50)

F, = = 1662KN
X 8d 8x 20 8
F - N.(B-b) _ 4092(80-38) _ 1074KN
8d 8x20

3
e p 21062107 _ pzeny
O 40

1.15

5 = AX :12’34—X:L03 = O.31Cm2
s %.15

X1.3.3 Condition de non fragilité
AX 2 Anin

Ay 2 Amin

f, = 2AMPa; f, = 400MPa

Ao = 02{ ft% ).Ad = oz{ﬁjxsox 20= 1937
‘ 400

A = 222cn?

X min

A, = oz{ ft% j.B.d - oz:{ﬂjxllsx 20= 278cn?
. 400
A, = 278n?

Ona:

A

X min

>A = A=A, =19%ne
A(min >A( = A( = A(min = 27&:“\2

A, » on prend 5¢12= 565cn?
Avecun éspacemen§, = 25cm
A,z on prend 4¢l2= 452cn?
Avecun éspacemen§ = 27cm
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45 cm
4HA12 St=25cm

5HA12 St=25cm

0.8m

FigureXI.3: Schéma de ferraillage de la semelle de potelet

XI.4 Calcul des longrines :

X1.4.1 Introduction :
Les longrines sont des éléments appartenant &adtrficture et qui servent & rigidifier
'ensemble des semelles. Elles sont soumises foroEs axiales de traction.

XI.4.2 Pré dimensionnement :
Les dimensions minimales de la section transvemdadelongrines d’apres le RPA99vs2003

sont :

25 cm x 30 cm : sites de catégoriee$ S

30 cm x 30 cm : sites de catégorig S

Pour notre cas on optera pour des longrines derae¢?25x30) cm?

X1.4.3 Ferraillage :
Les longrines doivent étre calculées pour résteaction d'une forces de traction qui est

égale a:

N, = (Ej > 20KN (RPA99V2003.Art10.1.1.b)
a
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a: coefficient fonction de la zone sismique et dedtégorie de site considérée

N : L'effort normal ultime du poteau le plus sollieit

a =10 (zone I, site S3)

ELU - N, =(290'42] = 2904KN
ELS - N, = (198’42j = 1984KN
A=

2904x107° )
ELU - A, =| =" |=83m

n=( B )=
-3
ELS - A, = 1984x10 7| _ (98em2
201

Amin = 0.6%B = 0.6x107% x30x 35 = 6.3cnm?
Ain = 6.3cny

Donc on ferraille avec fn

Soit8HA12 repartie sur toute la section, aveg-A9.04cm?

X1.4.4 Vérification de la condition de non fragilité :

IBX f128
i v:
A .

30x35%30
> —
A 400

551cm? < 6.3cm? vérifiée

= 551cm?

X1.4.5 Vérification de la fleche :
- p'hL'b'L = 262KN /ml

S

=143 225,7KN /ml

S

La plus grande portée est : I=6m
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g, xI* _ 1600 _
384x Ex | 200 200
3 3
| = bh" _30%35 _ 1718750
12 12
4
262x600 = 392>3cm

 384x 2.1x10° x1071875
la condition n'est pas vérifiee

Donc on va metre on place des plots a mi- travée

D’ou la fleche devient

_ 205x(q, x|* -1 _800_
f=—-——° < fadm - - a
384xEx| 200 200
4
205%262x 300 = 05cm> 3cm

 384x 2.1x10° x1071875
la condition estvérifiée

X1.4.6 Armatures transversales

Soit des cadres de diamétre 8mm dont I'espaceesemférieur a : min (20 cm, @9
S< (20cm, 15*0,8) = 12cm

Les cadres sont espacés de 15 cm en travée etuateetOzone nodale.

8HA12
[ I I )
— 1 | |
HAS £
» - (& ]
I 3
. - * ¥
. 30 cm ,

p— ro—

FigureXI.4: Schéma de ferraillage des longrines.

XI1.4.7 Ferraillage des futs
Les fondations sont ancrées a D=2m; l'assembfdatne massif doit étre au-dessus du
sol ; donc on prévoit un poteau en B.A (f(t) de elirsion (90*70) crh

Le fOt est soumis a un effort normal, un effodnchant et un moment fléchissant. Le
ferraillage de la section sera calculé en flexiomposé.
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On calculera uniquement le f(t le plus sollicifgar les efforts (M. N .T)

T

90

L

FigureX1.5 : section du fut a ferrailler.

N = 290 42KN
OnaiM, = 9465KN
V, = 3140KN

h , L o
e< E - La sedion est entieremeh comprimee

h

0.9

M, =M, + Nu(d _Ej = 9465+ 29({0.85—7J = 21065

N,(d -d)-M,, =29042(085- 005)- 9465 =137,68KN.m
(0337xd - 081xd)xbxhx f, = 220026KN.m

()

(1)<()=A=0
A= N, —¢xbxhxf
fSt
N, (d-d)-M, _ 005)-
0357+ E) . hzx)f « g5y, 3184085~ 005)- 2485

avec: w - bu - 07 X 092 X 142X1O 0446

0g57- 9 0857- 00

h 09

A'=-9178cm? <0

doncon ferraille avec A, ;,

Selon RPA99/2003 (art 7.4.2.1) la section minerdihrmature longitudinale est :
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A =09%bxh=567cnt

smin

Le choix de la section esty =14HA14 +16HA16

smin

Armatures transversales

Soit trois cadre®10 et des épingles de diamed8 dont 'espacement max est donné par le
RPA

Dans la zone nodale :

S <10m- soit S =10cm

Dans la zone courante :

S < min(g;g;lom =1l4cm- soit S =14cm

16HA16

o
I

| J - - - L -

o o Les vides pour
e les tiges

- L L L L L d'ancrage

FigureXI.6: Schéma de ferraillage des futs.
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XII STABILITE D’ENSEMBLE

XII.1 Introduction :

Aprés le dimensionnement et la vérification desnéliéts de la structure, on doit
vérifier la stabilité d’ensemble sous I'action dent et du séisme.
La stabilité de la structure est assurée si :

= Moments résistant§ stabilisateurs £ moments renversan
ZM =22 M,

st —
X11.2 Déterminationdesforcesrenversantes:
« Casduvent:
L'action duventestdécomposéendeuxcomposantes

- Unecomposant@orizontale« F+ » d’entrainement.

- Unecomposanteerticale« Fv » desoulévement.

Cescomposanteprovoquenun momentderenversementlr, cemomentdoit étre

inférieuraumomentstabilisateuMs duepoidspropredela structure.

X11.2.1 Vent sur long pan selon les ca les plus defavorables:

Lesforcesparallélesauventetlesforcesverticalessontregroupéeslansiestableaux

suivants

Tableau XII.1 : Vent sur long pan bloc sens V1 du vent

Calcul deMr;

344,4 -263 0
344,4 222,82 0 22 22 6,8
9,31 -14,52 -13,45 3 1,2 7,53
9,31 -14,52 -13,45 38 [1,2 7,53
62,43 -78,03 -32,79 22 1,2 7,53
425,04¢  [372,3¢ 21¢,3¢ 22 |7,7 7,5
148,8 -129,64 -116,11 22 20,7 8,65
81,06 -30,39 -37,53 22 14,2 8,69
FH=221,12 5,06 | -552 22 8,13
- FV=25,06| 235,6 22 6.53

MRrx= FH.8,13+Fv.(235,6+22) 3101,16 KN.m
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X11.2.2 Vent sur long pan selon les cas les plusfdeorables:

Tableau XII.2 : Vent sur pignon sesV2 du vent

41,59
FH=66,87 11 8,5 7,9

- FVv=238,14 12,20 | 12,63 15,49

« Calculde MRr:

MRyy = Fr.7,9+F/.(41,59-7,9)= 8546,49KN.m

X11.3 Moment stabilisateur Ms:

Poidstotal sanspont roulant : 110,23 t
Poidstotal avecpont roulant : 121,93

Pourle calculdu momentstabilisateuparrapportal'axe yy, on semetdansle cas le plus
defavorable ole pontroulantsetrouvedansla derniere travée Alorde calculsefait avec

le poidsdela structureenprendreencomptela charge dynamique.

Parrapportal’axe XX’ :
Msxx = ?
Msxe =121,23x12=14787,6 KN.m. (Symétriedela structure).
e Parrapportalaxe YY' :
Msyy =?

Msyy =121,23x21= 25458,3 KN.m. (Symétriedela structure).
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X11.4 Vrification de la stabilité de I'ossature :

Msxx _ 14787,6

= = 4,67 > 2 C’ est. verifié
MRy 3101,16

MSyy _ 25458,3

= = 2,97 > 2 c’ est. verifié
MRy 8546,49

Ms/Mr> 2

Donc la stabilité au renversementestvérifiée.

Université de Bejaia/Génie civil/lCM/2015-1016 Page 226



Conclusion Générale

Apreés I’étude faite sur chaque élément de la présente structure, nous pouvons conclure que :

o La condition du bon fonctionnement du pont roulant, est plus exigeante que les
conditions de résistance, d’ou la rigidité transversale est importante.

. Sous réserve de Vérification vis a vis des risques d'instabilités par flambement,
déversement et voilement, les constructions métalliques ont généralement une
capacité portante remarquable pour les différents cas de chargement (permanents,

variables, et accidentels : séisme).

L’acier permet ainsi de construire des ouvrages trés importants, grace a sa 1égéreté qui

entraine une économie de fondation.

Malgré les avantages cités, leur utilisation dans notre pays reste limitée aux constructions
de hangars et de batiments industriels. Cela est di a la rareté de la main d’ceuvre qualifiée,

et aux couts souvent éleves des profilés importés.



ANNEXES

ANNEXES 1

Tableau des armatures

®(mm)| 5 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40

1 0,20| 0,28/ 050, 0,79 1,183 154 2,01 3,14 4{91 8)042,571

2 0,39| 0,57 1,01 157 226 3,08 4,02 6,8 982 16,056,13

0,59| 0,85 1,51 236 339 462 6,03 942 14,73,13| 37,7

3
4 0,79| 1,13 2,01} 3,14 452 6,16 8,04 1248R,64| 32,17 | 50,27
5

0,98| 1,41 251 3,93 5,6} 7,72 10,085,71| 24,54| 40,21 | 62,83

OT

6 1,18| 1,70f 3,02] 4,717 6,79 9,24 12/068,85|29,45| 48,25 | 75,40

7 1,37| 1,98 3,52/ 5,50 7,9

L4

10,784,07| 21,99| 34,36 56,30 | 87,96

8 157| 2,26/ 4,02] 6,28 9,05 12,316,08|25,13| 39,27| 64,34 | 100,53

9 1,77| 2,54/ 4,52/ 7,07 10,1813,85|18,10| 28,27 | 44,18| 72,38 | 113,10

10 196| 2,83 5,03] 7,85 11,3115,39|20,11|31,42|49,09| 80,42 | 125,66

11 2,16 3,11} 5,53] 8,64 12,4416,93|22,12| 34,56| 54,00/ 88,47 | 138,23

12 2,36| 3,39] 6,03 9,44 13,5718,47|24,13| 37,70| 58,91| 96,51 | 150,80

13 2,55| 3,68 6,53 10,2114,70| 20,01 26,14| 40,84 | 63,81 | 104,55| 163,36

14 2,75| 3,96/ 7,04/ 11,0015,38| 21,55| 28,15| 43,98| 68,72| 112,59| 175,93

15 2,95| 4,24) 7,54| 11,7816,96| 23,09| 30,16| 47,12| 73,63| 120,64| 188,50

16 3,14| 4,52| 8,04 12,5(18,10| 24,63 | 32,17| 50,27| 78,54 | 128,68| 201,06

17 3,34| 4,81 8,55 13,3519,23| 26,17| 34,18| 53,41| 83,45| 136,72| 213,63

18 3,53| 5,09 9,05 14,1420,36| 27,71| 36,19| 56,55| 88,36| 144,76| 226,20

19 3,73| 5,37 9,55 14,9221,49| 29,25| 38,20| 59,69| 93,27| 152,81| 238,76

20 3,93| 5,65/ 10,05 15,71| 22,62| 30,79| 40,21| 62,83| 98,17 | 160,85| 251,33

Section en cride N armatures de diamétreb (mm)
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ANNEXES

ANNEXE 2
Valeur de X en fonction dej
Coefficients de réduction
A Valeurs dey pour la courbe de flambement
a b C d

0,2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,3 0,9775 0,9641 0,9491 0,9235
0,4 0,9528 0,9261 0,8973 0,8504
0,5 0,9243 0,8842 0,8430 0,7793
0,6 0,8900 0,8371 0,7854 0,7100
0,7 0,8477 0,7837 0,7247 0,6431
0,8 0,7957 0,7245 0,6622 0,5797
0,9 0,7339 0,6612 0,5998 0,5208
1,0 0,6656 0,5970 0,5399 0,4671
1,1 0,5960 0,5352 0,4842 0,4189
1,2 0,5300 0,4781 0,4338 0,3762
1,3 0,4703 0,4269 0,3888 0,3385
1,4 0,4179 0,3817 0,3492 0,3055
1,5 0,3724 0,3422 0,3145 0,2766
1,6 0,3332 0,3079 0,2842 0,2512
1,7 0,2994 0,2781 0,2577 0,2289
1,8 0,2702 0,2521 0,2345 0,2093
1,9 0,2449 0,2294 0,2141 0,1920
2,0 0,2229 0,2095 0,1962 0,1766
2,1 0,2036 0,1920 0,1803 0,1630
2,2 0,1867 0,1765 0,1662 0,1508
2,3 0,1717 0,1628 0,1537 0,1399
2,4 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
2,5 0,1467 0,1397 0,1325 0,1214
2,6 0,1362 0,1299 0,1234 0,1134
2,7 0,1267 0,1211 0,1153 0,1062
2,8 0,1182 0,1132 0,1079 0,0997
2,9 0,1105 0,1060 0,1012 0,0937
3,0 0,1036 0,0994 0,0951 0,0882
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ANNEXES

ANNEXE 3

Tableau 5.5.3 Choix de la courbe de flambement correspondant a une section
Type de Section limites axe de courbe de
flambement flambement
Sections en I laminées
‘ h/b>1.2:
t < 40 mm y-y a
2-2 b
40 mm < tg < 100 mm y-y b
z-z c
h/b=<12:
ty < 100 mm y-y b
z2-z c
tf > 100 mm y-y d
z-z d
Sections en I soudées
=l ]
::% F‘=i="]% tf <40 mm Y-y b
t t z-2 c
y—e——f-— -y y g -y
tf > 40 mm y-y c
z2-z d
—r— S
Sections creuses laminées & chaud quel qu’il soit a
formées a froid quel qu'il soit b
“ - en utilisant fyp, *)
formées & froid quel qu'il soit c
- en utilisant fya *)
d’une maniére générale | quel qu'il soit b
Caissons soudés (sauf ci-dessous)
Soudures épaisses et
ho b/t <30 y-y c
h/ty <30 e ¢
Sections en U, L, T et sections pleines
quel qu’il soit c

FLvée

*) Voir 5.5.1.4 (4) et figure 5.5.2
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ANNEXES

Tableau F.1.2 Coefficients C4, C; et C3, pour différentes valeurs de k,
dans le cas de charges transversales
Chargement et Diagramme de Valeur de Coefficients
conditions d'appuis moment de flexion k Cq Co Cs
L ' 1,0 1,132 0,459 0,525
f y | T
05 0,972 0,304 0,980
- W X t {] 1,0 1,285 1,562 0,753
05 0,712 0,652 1,070
lF W 1,0 1,365 0,553 1,730
T -1
05 1,070 0,432 3,050
lr D 1] 1,0 1,565 1,267 2,640
05 0,938 0,715 4,800
¢ 1,0 1,046 0,430 1,120
lr ! lr
} 0,5 1,010 0,410 1,890
T ] T
I P P

Université de Bejaia/Génie civil/CM/2015-1016




ANNEXES

Facteurs de moment uniforme équivalent M

Diagramme des moments Facteur de moment uniforme équivalent g

Moments d'extrémité

Ml T =18-0,7y
PP B,y

Moment crée par des forces
latérales dans le plan

Bm,q =13

Ym BM.Q =14

Moment créé par des forces
latérales dans le plan et des
moments d'extrémité
M M
e Bm =Bm,V +3§(3M,Q ~Bn,v)
M IAM
Mo M, =|MaxM|  di aux charges transversales
M }M seulement
|max M| pour diagrammes
demoment sans
changement de signe
My AM =
AM . .
|max M| + |min M| pour diagrammes
Mg de moment avec
I changement de signe
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ANNEXES

ANNEXE 4
Désignation
Designation
Bezeichnung

G
kg/m
UPE 80 7,90
UPE 100 9,82
UPE120 12,1
UPE 140 145
UPE 160 17,0
UPE 180 197
UPE 200 228
UPE 220 26,6
UPE 240 30,2
UPE 270 35,2
UPE 300 444
UPE 330 532
UPE 360 61,2
UPE 400 72,2
Designation
Designation
Bezeichrung
G
kg/m
UPE 80 790
UPE 100* 9,82
UPE 120 121
UPE 140° 145
UPE 160 170
UPE 180° 19,7
UPE 200* 28
UPE 220* 26,6
UPE 240*
UPE 270* 35,2
UPE 300 444
UPE 330° 532
UPE 360* 61,2
UPE 400* 722

mm?*
x10*

107

207
364

911
1350

1910
2680
3600
5250

7820
11010
14830
20980

100
120
140
160
180

220
240
270

300
330
360

TABLEAUX DES PROFILETS

Valeurs statiques / Section properties / Statische Kennwerte

axe forty-y
strong axis y-y
starke Achse y-y

Way  Wyym
mm’  mm’
x10°  x10°

268 312

414 480
606 703
856 988
14 132
150 173

191 220
244 281
300 347
389 451

522 613
667 792
824 982

]

mm
x10

3,26

4,07
4,86
571
6,48
734

811
8,90
9,67
108

11,8
12,7
138

1050 1260 15,1

A l;
mm’  mm*

x10?  x10*

405 255

534 383
718 | 555
825 788
100 | 107
11,2 144

135 187
158 247
188 311
22,2 | 401

303 | 538
388 681

456 844
56,2 1045

Dimensions
Abmessungen

€0
65

br

100
105
110
115

40

45
5.0
50

25

55

60

70
75

95
10
120
135

70

15
8O
90

105

10
12,0
125
135

axe faible z-z
weak axis z-z
schwache Achse z-z

We:

mm’
x10°

80

10,6
138
182
226
28,6

345
425
50,1
60,7

75,6
89,7
105
123

10

10

12

12

12

13
13
15
15

Wiz

mm’
x10°

143

193
253
332
415
523

63,3
78,2
92,2
12

137
156
178
191

x10°
101

125
15,4
184
2.7
251

290
3319
385
448

678
779
219

i
mm
x10

1,59

1,75
1,90
2,07
2,22
2,39

2,54
2,70
284
2,99

3,08
317
329
337

mm

16,9

17,9
200
210
220
230

246
26,1
283
298

333
375
39,5
420

85
104
122
141
159

178
196
215
243

270

326

Classification
EN 1993-1-1:2005 1
28
Pure Pure N N
bendingy-y = compression :!: ;-:
s b y: Ym 35
¢|g| s g B8
mm* mm® mm mm N O N @0 ZZ
x10¢ x10° x10 x10
1,47 022 182 371 1 1 1 1 |Y/
201 053 191 393 1 1 1 1 |V
290 1,12 198 412 | 1 1 1 1 |v
405 220 217 454 1 1 1 1 |V
520 396 227 476 1 1 1 1 |V
699 681 247 519 1 1 1 1|V
889 110 256 541 1 1 1 1 |V
121 176 270 570 1 1 1 1 |v
151 264 279 591 1 111 1|V
199 436 289 614 1 1 1 2 |
31,5 727 289 603 1 1 1 1|7
452 112 290 600 1 1(1 1 |V
585 166 297 612 1 1 1 1 |Y
791 259 298 606 1 1(1 1 [/
Dimensions de construction
Dimensions for detalling OSurfl H:Fehe
KonstruktionsmaBe
d "] €ne [0 A A
mm mm mm m’/m mi/t
46 - - - 0,343 4345
65 M12 a5 36 0,402 41,00
80 M12 5 a 0,460 3798
98 M16 s 0520 3595
117 M16 36 43 0579 3401
135 Mie 36 0639 32,40
152 M 20 46 a7 0,697 30,60
170 M22 47 49 0756 2843
185 M24 47 5 0813 26,89
213 M 27 48 50 0892 2534
240 M 27 50 55 0968 21,78
262 M27 54 &0 1043 1960
290 M 27 55 65 1121 18,32
328 M27 57 70 1,218 1687

EN 10225:2001
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Bezeichrung

HE220 A"
HE 220A
HE2208
HE220C"
HE220 M

HE240 A"
HE 240A
HE2408
HE240C"
HE 240 M

HE260AA"
HE 260A
HE 260 B
HE 260 C*
HE 260 M

HE 280 A"
HE 280A
HE 2808
HE 280C*
HE 280M

HE 300AA"
HE 300A
HE300B
HE 300 C*
HE 300M

HE320AA"
HE 320A
HE3208
HE320C*
HE320M

404
50,5
ns
941
17

474
60,3
832
119
157

54,1
68,2
930
132
172

612
764
103
145
189

698
88,3
17
177
238

742
976
127
186
245

210
220
230
240

224

FEIR BSBEL
g EB

310
320
340
359

220
220
220
223
226

240

~
o

8

5888 #

310

Dimensions
Abmessungen

95
12,5
155

15
16

t

"
16
21

12
17
245
32

95
125
175
25
325

24
24
24
24
24

24
24
24
24
24

27
27

27
27

27

27

x10’

515
64,3
1.0
1199
1494

768
1060
1522
1996

690
86,8
184
168,4
2196

780
973

M4
185,
240.2

1125
1491
2251

946
124,4
1613
2369
3120

188
188
188
188
188

225
225
225
225
225

244
244

244

244

279
279
279
2719
279

Dimensions de construction
Dimersions for detalling
d "} Pre
mm mm
152 M27 as
152 M27 ag
152 M27 100
152 M27 104
152 M27 108
164 M27 104
166 M27 104
164 M27 108
166  M27 112
164 M27 1é
1 M27 110
177 M27 110
177 M27 14
177 M27 118
177 M2717 122
196 M27 10
196 M 27 112
196 M27 14
196 M27 118
196 M27 122
208 M27 116
208 M27 118
208 M27 120
208 M27 126
208 M27 132
225 M27 18
225 M27 118
225 M27 122
225 M27 126
225 M27 132

37

118
118
118
122
124

138

158

158
162
166

178
178
178
182
186

198
198
198
204

198
198
198
204

Surface
Oberfidche
A A
mym | mit
1247 3087
1,255 2485
1270 11717
1296 13,77
1322 1127
1359 2867
1,369 22,70
1384 1663
1422 1190
1460 9318
1474 212
1484 2177
1499 1612
1537 1163
1575 9,133
1593 2601
1603 2099
1618 1569
1656 11,39
1694 8984
1705 2442
1717 1943
1732 1480
1782 1008
1832 7699
1740 2343
1,756 1798
1771 1398
1822 9,796
1866 7616

Université de Bejaia/Génie civil/CM/2015-1016
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Bezeichnung

HE 220 AA
HE 220A
HE2208
HE 220C
HE220M

HE 240 AA
HE 240A
HE2408
HE 240C
HE240M

HE 260 AA
HE 260 A
HE 2608
HE 260C
HE 260 M

HE 280 AA
HE 280 A
HE 2808
HE 280C
HE 280 M

HE 300 AA
HE 300A
HE 3008
HE 300C
HE 300 M

HE320AA
HE 320A
HE3208
HE320C
HE320M

541
68,2
930
132
172

612
764
103
145
189

€98
883
nz
177
238

742
976
127
186
245

ml
x10

4170
5410

11180
14600

7763
11260
17330
24290

10450
14920
22590
31310

10560
13670
19270
28810

13800
18260
25170
40950
59200

16450
22930

48710

e forty-y

strong axis y-y
starke Achsey-y

6541
8364
1148
1643
2159

7998
1013
1376
1953
2551

1093
1479
1926
2865
379

745
9198
1283
1880
2524

8737
112
1534
2225

1065
1383
1869
2927
4078

1196
1628
2149
3274
4435

x10

9,00
917
9,43
965
9,89

983
1005
1031
1067
1103

10,76
1097
122
1158
1194

1163
11,86
”n
1247
1283

1246
12,74
1299
1349
1398

1319
1358
1382
1434
14,78

Al

mm’
x10°

1763
2067
2192
36,47
45

2154
25,18
313,23
46,35

2475
28,76
759
5194

2152
74
41,09
56,26
7,0

237
37,28
47,43
68,48
9053

35,40
0,13
5177
72,25
94,85

schwache Achse z-2

)
ml
x10*

1510
1955

2769
3923
5942
8153

2788
3668
5135
7680
10450

4763

9750
13160

4734
6310
8563
13736
19400

4959
6985
9239
14446
19710

W
ml
x10°

1373
1777
2585
3487
4435

1731
2307
3269
4871
6575

2145
282,1
3950
5818
7,7

2617
340,2
anp
6866
2141

3156
4206
5709
900,7
1252

3306
4657
6159
947
1276

W
mm’
x10°

2003
2706
3939
532,4
6786

2644
3517
4984
7438
1006

g
430,2
6022
8883
192

3994
5181
nie
1047
1397

4823
6412
8701
1374
1913

5057
709,7
9391
1445
1951

mm

124
749
157
78
795

Valeurs statiques / Section properties / Statische Kennwerte

e fablez-z
weak axis z-z2

S

h

-

mm  mm'  mf

50,09

49,10
56,10

87,60
1066

5362
6062
7312
9212
1

5512
6212
74562
93,62
126

€0,13
68,13

1056
1306

6163
g3
84,13
1086
1326

x10*

1593
28,46
7657
1682
3153

2298
4155
1027
288,7
6219

3031
52,37
1238
3364
7190

3622
62,10
1437
3825
8073

4935
85,17
1850
598,3
1408

5587
108,0
2251
679,1
1501

x10°

1456
1933
2954
4239
57127

2396
3285

7879
1152

3826
516,4
7537
1198
1728

5901
7854
1130
1768
2520

a2
1200
1688
2903
4386

1041
1512

3454

Classification
EN 1993-1-1:2005
Pue Are
yy  ompesson

g

§

§$235
$355
S$460
$235
$355

- - W
- -, W
-

- s e - W
- - W
--

- e e - W
B N
-

- s o - W
- - W
-

- e e - W

- . W W
- W

- s o - W

e - BN W I
-

- e e - W

- -, W
- W

N ]

] - N W [N
-

- e e - W
- - W W
-
T N
el - B W I
-

. - B - B3

- e, W

- - W
-

BN 10025-2: 2004

WEBE \BS B Ry By Ry By Ry

<

< Y Ry

By R

EN10025-4: 2004

EN10225:2001

<
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Deésignation
Designation
Bezeichnung
G
kg/m
HE 340AA" 789
HE 340A 105
HE3408 134
HE 340 M 248
HE 360 AA" 83,7
HE 360A 112
HE 360 B 142
HE 360 M 250
HE 400 AA" 9224
HE 400 A 125
HE 400 B 155
HE 400 M 256
HE 450 AA" 99,7
HE 450A 140
HE 4508 7
HE 450M 263
HE S00AA* 107
HE S500A 155
HES008 187
HE S500M 270
HE 550AA " 120
HE S50A 166
HESS08 1
HE 550M 278
HE 600AA" 129
HE 600A 178
HE 6008 212
HE 600 M 285
HEG00X 337 337
HE 600 x 399" 399

320
330
340
377

339

350
360

ra

390

432

425

450
478

472
430

524

305
310
315

125
21

95
"
135
7

10
1ns
14
Pl

105

12
13
155
2
255
30

ns

16,5

25
40

155

5§58

v
-

27

27

27
27
27
27

27
27
27
27

27
27
27
27

27
27
27
27

27

27

27

27

27

27

27

1335
1709
3158

106,6
1428
1806
neg

nrz
1590
1978
3258

1271
1780
2180
3354

297
297
315
s
35
315
352
352
352
352

398

3%

444

444

492

Damensions de construction
Dimensions for detalling
Ki
d "] P
mm mm
243 M27 118
243 M 27 118
243 M27 122
243 M 27 132
261 M 27 118
261 M 27 120
261 M27 122
261 M27 132
298 M27 1nsa
298 M27 120
298 M27 124
298 M27 132
344 M27 120
344 M27 122
344 M27 124
344 Mm27 132
390 M27 120
390 M27 122
390 M27 124
390 M27 132
438 M27 122
438 M27 122
438 M27 124
438 Mm27 132
486 M27 122
486 M27 122
486 M27 126
486 M 27 132
486 M27 138
486 M 27 142

198
198
198
202

198
198
198
202

198
198
198
202

198
198
198
202

198
198
198
200
202
208

Surface
Oberfiache
A A
m’/m mit
17717 22,52
1,795 1713
1,810 13,49
1902 7670
1814 2167
1,834 16,36
1849 1304
1934 7,730
1891 20,46
1912 1532
1927 1241
2004 7,835
1984 1989
201 1439
2026 11,84
2096 7959
2077 19,33
2110 1360
2125 11,34
2184 BO79
2175 1813
2,209 13,29
2224 1115
2280 8195
2272 1764
2308 1298
2,323 10,96
2,372 8,308
2,407 7,144
2,450 6,137
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ANNEXES

HE340AA
HE 340A
HE3408
HE 340M

HE 360 AA
HE360A
HE 3608
HE 360 M

HE 400 AA
HE 400A
HE 4008
HE 400 M

HE 450 AA
HE450A
HE 4508
HE450M

HE 500 AA
HE 500A
HES008
HE 500 M

HE 550 AA
HES50A
HES508
HES50M

HE GO0 AA
HE GOOA
HEGOOB

HE GOOM
HEG00x 337
HE 600 x 399

789
105
134
248

837
12
142
250

924
125
155
256

99,7
140
m

107
155
187
270

120
166

278

129
178
22
285
7
399

x10t

19550
27690

76370

23040
33090
43190
84870

31250
45070
57680
104100

41890

79890
131500

86970
107200
161900

72870
111900
136700
198000

91900
141200
171000
237400

344600

e forty-y

strong axis y-y
starke Achsey-y

1222
1678
2156
4052

1359

2792
4146
an
6923

ane
4787

5701
7660

10640

Woe
ml
x10

1341
1850
2408
4718

1824
2562
3232
557

2183
e
3982
63

|

mm
x10

1395
14,40

1465

14,70
1522
1546
16,32

16,30
1684
17,08
17,8

18,16
1892
19,14
19,80

1998
2098
21,19
2169

2184
29
2320
2364

2366
2497
2517
2555
2569
2603

A,

mm’
x10°

4495

98,63

4217

€0,60
1024

4795
57,33
69,98
1102

5470
6578
79,66
198

72,66
8372
1001
1396

8129
EE W)
1108
1497
1805
2136

schwache Achse 2-2

b
m(
x10*

5185
7436

19710

5410

10140
19520

8564
10820
19340

11720
19340

6314

10370
12620
19150

6767
10820
13080
19160

6993

11270
13530
18980
22940
28280

W
ml
x10

3456
4957
6460
1276

360,7
5258
676,1
1268

3908
5709
ma
1260

4058
6310
7814
1260

4209
691,1
8416
1252

4511
ma
8ng
1252

7514
902,0
1244
1480
1796

Wt
mm’
x10°

5293
7559
Qas7
1953

553,0
8023
1032
1942

599.7
8729
104
1934

624,4
9655
1198
1939

6493
1059
1292
1932

€986
1oz
134
1937

1245
1156
139
1930
2310
2814

mm
x10

PAL:
146
153
790

712
743
7,49
78

706
7134
740
170

692
729
733
759

679
724
121
746

665
715
17
735

653
105
708
122
mm
146

Valeurs statiques / Section properties / Stattsche Kennwerte

e fablez-z
weak axis z-z

N

6313
74,13

1326

64,63
7663
89,13
1326

67,13
80,63
9313
1326

68,63
8513
9763
1326

7013
89,63
1021
1326

7313
9213
1046
1326

7483
9463
1071
1326
1491
1696

h

mm*
x10*

6307
1272
25712
1506

7099
1488
2925
1507

8469
1890
3557

1515

95,61
2438
4405
1529

1077
3093

1539

1337
515
600,3
1554

1498
3978
667,2
1564
2451
3966

B

x10°

n
1824
2454
5584

1444
nn
2883
6137

1948
2942

7410

2572
4148
5258
9251

3304
5643
me
11190

4338
7a9
8856
13520

533
8978
10970
15910
19610
24810

Classification
EN 1993-1-1:2005
Ao Are
tonsingyy | compmsson

S460
$235
$355

$235
$355
S460

. ™
P )
- - W o
B )
- - - W
o

- -, N
- -, W
- N W
- -, N
- - W
- N W

- -, N
B T
)
- - N
e Y]
- - N

- e b
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Demensions de construction

Dimersions for detalling

K

d @ P
mm mm
1904 M12 64
190,4 M12 64
1904 M12 66
190,4 M12 66
2196 M6 70
2196 Mie 72
2196 M6 72
2486 M6 72
2486 M6 72
2486 M6 74
270 M16 78
2710 M6 78
27110 16 80
2986 M22 86
2986 Mm22 88
2986 M22 20
3310 M 22 24
3310 Mm22 26
3310 M 22 =1
3788 M 24 100
3788 M24 100
3788 M 24 102
4260 M 24 100
4260 M24 102
426,0 M 24 104

72
72
2

ER 8

888

a8

100

102
102
104

112
112
114

Surface
Oberfische
A Ao

m’/m mi/t

0917 36,86
0918 35,10
0922 30,02
0,932 2717
1,037 33,75
1041 28,86
1.051 2488
1,156 3165
1.160 2746
1174 2381
1,250 2909
1254 25,52
1.268 22,24
1.351 26,91
1353 23,70
1,367 20,69
1,464 25,51
1,467 2212
1.4a1 1957
1603 2387
1605 2069
1622 17,56
1,741 2194
1,744 1923
1,760 16,4
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ANNEXES

Désignation Dimensions Dimensions de construction Surface
Designation Abenssamnann Dimensions for detailing Oberfische
Bezeichnung ng KonstruktionsmaBe
G h b t. 4 r A h d o P Prose A A
kg/m mm mm mm mm mm mm? mm mm mm mm m’/m mft
x10°
IPE AA 8O 49 78 46 32 42 5.0 6,31 69,6 59.6 - - - 0325 65,62
PEA80./* 5.0 78 46 33 42 5.0 6.38 69,6 59,6 - - - 0,325 64,90
IPE 80°* 6.0 80 46 38 5.2 50 764 69,6 59.6 - - - 0328 54,64
IPE AA 100° 6,7 976 55 36 45 70 856 886 746 - - - 0,396 58,93
IPEA100-/* 6.9 98 55 36 47 70 88 88,6 74,6 - - - 0,397 5757
IPE 100* 81 100 55 41 5.7 7.0 103 88,6 746 - - - 0,400 4933
IPEAA120* 84 17 64 38 48 70 10.7 1074 934 - - - 0.470 56,26
IPEA120- 87 1176 64 38 - % | 7.0 110 107.4 934 - - - 0472 5447
IPE 120 104 120 64 44 6.3 7.0 132 1074 934 - = - 0475 4582
IPE AA 140° 101 136,6 73 38 5.2 70 128 126.2 1122 - - - 0546 54,26
IPEA 140- 10,5 1374 73 38 5.6 70 134 126.2 112,2 - - - 0,547 52,05
IPE 140 129 140 73 47 69 70 164 126.2 1122 - - - 0,551 42,70
IPE AA 160* 121 1564 82 40 5.6 70 154 1452 131.2 - - - 0,621 50,40
IPEA 160- 12,7 157 82 40 5.9 9,0 16,2 1452 127.2 - - - 0.619 48,70
IPE 160 158 160 82 5.0 74 920 20,1 145,2 127.2 - - - 0,623 3947
IPE AA 180 149 1764 21 43 6.2 90 19.0 1640 146,0 M10 48 48 0,693 46,37
IPE A180- 154 177 91 43 6.5 9,0 196 1640 146,0 M10 48 48 0,694 45,15
IPE 180 188 180 21 53 80 920 239 1640 146,0 M10 48 48 0,698 3713
IPE O 180+ 21,3 182 92 6,0 90 9,0 271 164,0 146,0 M 10 50 50 0,705 3312
G L W Wt b A b We W i s | L . g 8¢
w n v v LILIZ
kg/m mm* mm mm mm mv mm'* mm' mm mm mm mm' mm* & a g E a g Z 3 g
x10* x10° x10° x10 x10° x10* x10° x10° x10 x10*  x10°
IPE AA 80 49 647 164 189 319 300 685 298 47 104 175 040 009 1 1 - 1 1 - ¥
IPEABO 5.0 644 165 190 318 307 685 298 4,7 104 176 042 0,09 1 1 - 1 - |7
IPE 80 60 801 200 232 324 358 849 369 58 105 201 070 012 1 1 - 1 1 - ¥
IPE AA 100 6,7 136 279 319 398 440 126 457 72 121 208 073 027 1 1 - 1 1 -
IPEA 100 6.9 141 288 330 401 444 131 477 75 122 212 077 028 1 1 - 1 1 - | v
IPE 100 81 m 342 394 407 508 159 579 92 124 237 120 03% 1 1 - 1 1 - ¥
IPEAA120 84 244 41,7 476 479 536 211 659 104 141 216 09 066 1 1 - 1 1 -
IPEA120 8.7 257 438 499 483 541 224 700 110 142 222 104 O 1 1 - 1 1 - | v
IPE120 104 318 530 607 490 631 277 865 136 145 252 174 089 1 1 - 1 1 - ¢
IPE AA 140 101 407 597 676 564 614 338 927 145 163 224 119 146 1 1 - 1 2 -
IPEA140 105 435 633 716 57 6,21 364 100 155 165 232 136 158 1 1 1 1 2 3|7|7Y|Y
IPE 140 129 54 773 883 574 764 449 123 193 165 267 245 198 1 1 1 1 1 2
IPEAA 160 121 646 826 933 647 724 516 126 196 183 234 157 293 1 1 - 1 3 -
IPEA 160 12,7 689 878 991 653 780 544 133 207 183 263 196 309 1 1 1 1 3 4|V |7\
IPE 160 158 869 109 124 658 966 683 167 261 184 303 360 39 1 1 1 1 1 2
IPEAA 180 149 1020 116 131 732 913 781 172 267 203 272 248 564 1 1 - 2 3 - V¥
IPEA 180 154 1063 120 135 737 920 819 180 280 205 278 270 593 1 1 1 2 3 4 |v vV
IPE 180 188 1317 146 166 742 113 101 222 346 205 318 479 743 1 1 1 1 2 3 ¢ v
IPEO 180 21.3| 1505 165 189 745 127 117 255 399 208 345 6,76 874 1 1 1 1 1 2|7 |7 |Y
IPE AA 200 180 1533 156 176 819 114 112 224 350 221 320 384 101 1 2 4 v
IPEA 200 184 1591 162 182 823 115 117 234 365 223 326 411 105 1 1 1 2 4 4 ¢
IPE 200 2 1943 194 221 826 140 142 285 446 224 36,7 698 130 1 1 1 1 2 3|7|7Y|Y
IPE O 200 251 2211 219 249 832 155 169 331 519 230 393 945 156 1 1 1 1 1 2 ¢
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