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NOTATIONS ET SYMBOLES

Charge permanente ponctuelle.

Charge d’exploitation ponctuelle.

Charge de neige normale.

Charge du vent normale.

Charge uniformément répartie, en général.
Charge permanente uniformément répatrtie.

Charge d’exploitation uniformément répartie.

Sollicitations, contraintes et déformations :

E

Module d’élasticité longitudinale de I'acidf € 210 000 MPa).
Module d’élasticité transversale de I'aci& £ 81 000 MPa).
Effort de précontrainte dans un boulon.
Moment sollicitant, en général.
Moment critique élastique de déversement.
Moment efficace.
Moment élastique.
Moment résistant plastique réduit du fait deftefaxial.
Moment plastique.
Moment résistant.
Effort normal, en général.
Effort normal critique d’Euler.
Effort normal de plastification.
Effort normal ultime.
Effort tranchant sollicitant.
Effort tranchant de plastification.
Effort tranchant ultime.
Fleche d’'une poutre.
Contrainte de rupture d’'une piece.
Contrainte de rupture d’'un boulon.
Limite d’élasticité d’'un acier.

Déformation linéaire unitaire.




&y

o (Sgma)
oK

T (tau)

Ter
Te

v (nu)

Déformation correspondant a la limite d’élaséicit
Contrainte normale.

Contrainte critique.

Contrainte tangentielle ou de cisaillement.

Résistance critique élastique au voilement Eaillément.

Contrainte limite de cisaillement pur en élam{de = —y} :

73

Coefficient de Poisson (pour I'acier 0,3).

4 ou ¢ (delta) Déplacement horizontal en téte de poteaux.

Coefficients et grandeurs sans dimensions :

K
a
Ko

&(epsilon)
n (eta)
A (lambda)

A

Coefficient d’encastrement ou de rigidité poteautre.

Aw/A = Rapport de la section de 'ame d’une poutreseldion totale.
Coefficient de flambement.

Coefficient de déversement.

Coefficient de dimension des trous percage poutdns.
Coefficients de flambement flexion.

Coefficient de voilement par cisaillement.

Nombre de plans de cisaillement ou de frottement.

N/ Ny ou nombre de boulons.

Facteur de moment uniforme équivalent (flambeent

Facteur de corrélation (soudures).

Coefficient de réduction élastique de I'acier< /%)

y

Facteur de distribution de rigidités (flambement)

Elanceme{t/l = I—"} .
[

Elancement eulérien.

Elancement rédLﬁ_ = /]i} .

k

Elancement de déversement.




Aw

p (mu)
p (rho)
x, (chi)
LT

v (psi)

. / f
Elancement de I'ame d’'une po{wﬁv = \/gy ]
.7,

Coefficient de frottement.

Rendement d’'une section.

Coefficient de réduction de flambement.
Coefficient de réduction de déversement.
Coefficient de distribution de contraintes.

vy (gamma) Coefficient partiel de sécurité.

Caractéristiques géométriques :

Section brute d’'une pieédem?)
Aire de cisaillemenfcm?)
Section de I'ame d’une pié@an?)

Section résistante de la tige d’'un bou(om?)
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ntroduction Generale

Notre projet de fin d’étude consiste adé&r un ouvrage en charpente métallique (mixte),
c’est une salle des féte qui situe a Bejaia, coneamidm CHELLATA plus exactement dans un
endroit appelé la place N’'cheikh.

Dans le présent mémoire nous allonsyess#iappliquer toutes les connaissances acquises
durant notre cursus sur un projet réel.

Dans le cadre de notre formation Master en Génidl, @ious sommes amenés, a l'issu de notre
cursus, a realiser un projet de fin d'études (P&fkxharpente métallique. Le but de ce projet est
d’étre confronté a une situation professionnelleccete et réelle.

Notre étude sera menée en se basant sur les d@mnargiaantes :

% Le premier chapitre qui est consacré pour les GéteEs.

% Le deuxieme chapitre portera sur I'étude climatique

% Le troisieme chapitre est le pré-dimensionnemestaliements.
% Le quatrieme chapitre étude des éléments secosdaire

% Le cinquieme chapitre concernant I'étude du planahigte.

% Le sixieme chapitre portera le calcul de contréserent.

% Le septieme chapitre portera I'étude des poteaux.

Le huitiéme chapitre c’est I'étude sismique.

Le neuvieme chapitre portera les vérifications@éments.

Le dixieme chapitre c’est les assemblages.

L’avant dernier chapitre c’est I'étude de l'infrastture.

Enfin, le dernier chapitre sera consacreé a laieétibn de la stabilité d’ensembile.

/7 X/ X/ X/ X/
RS XS SR X IR X QR X4

L’objectif principal sera de comprendtede compléter les informations déja acquises dan
le cours de charpente métallique, ensuite viendraecond but qui est de présenter un travail
satisfaisant en vue d’obtenir le diplome de master.
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|. Introduction :

Notre choix de projet de fin d’étude ‘Master’ s'gsirté sur I'étude d’un ouvrage en construction
métallique suite a notre option construction miga#, sur la base des nouveau réglements.

l.1. Présentationet Implantation de l'ouvrage :

L’ouvrage en question eshe salle des féte R+de forme rectangulaire avec ossature en charpente
métallique, dont 'implantation estGHellata(lieu dite La place N’chikh) commune @#ellata dans
la wilaya deBejaia qui classée selon le reglement parasismique Alg&RA99 version 200Zone

de moyenne sismicitéld ).
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Figure 1.1 : Vue en 3D (Robot version 2013).
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Figure 1.2 : vue sur la fagade principale.
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Figure 1.3 : Coupe A-A.
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[
L

Figure 1.4 : Vue en plans de la toiture.

|.2.Caractéristiques de I'ouvrage :

1.2.1. Caractéristiques Géométrique de l'ouvrag :

e Longueurtotalede lasalle :.............ccccoeiiiininnn. 34,3(m

e Largeurtotalede lasalle :...............ccoveiiiiiinnnn. 21,1'm

* Hauteurtotalede lasalle @...........cocoviiiiiiiiinns 10,8¢m

o Hauteurde niVei:.......cccoviiiiiiii i 510 m

» Surfacetotalede lasalle @..........ccoooeiiiiiiiiiiiinnn. 725,4'*m
*  Surfacetotale de la toiture ©............ccccceeeeeeevvnnnnnnn. 729,67 m

|.2.2.Caractéristique structurele :

a) Ossature de la structure :

L’ossature de la structure est constitue par dempes métalliques aL-stable qui assure

la stabilité horizontal et verticale.

b) planchers :

sont réalisées en planchers mixte a dalles patits dont lecontituants sont

dalle en béton armée d’épaisseily cm

Tole nervurée de typecofraplus6!
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Putres de section : IPE
Connecteurs de cisaillement de type : Goujons
c) Toiture :
on a une toiture en charpente métallique qui esposé des fermes triangululaire, des pannes qui
supportent des panneaux sandwisch comme couverture.
d) Escaliers :
On a un seul type d’escaliers qui est composédewuolées plus deux paliers de repos en charpente
métallique .
[.3. Caractéristiques de sol :
1.Prévoir des fondations superficielles.
2.L’ancrage des fondation :
» L'ancrage sera a2,00 m de profondeur.
e Le taux de travail a prendre dans les calculsgst= 2 bars.
[.4. Matériaux Utilisés :

Les matériaux entrant dans lacomposition de |&tstrel jouent incontestablement un role
Important dans la résistance des constructionsli#féxentes sollicitations, leur choix est souvient
fruit d’'un compromis entre divers criteres tel gi@ecout, la disponibilité sur place, et la faéilide
mise en ceuvre du matériau prévalant généralemelat stitere de la résistance mécanique. Ce dernier
est en revanche décisif pour les constructionsaledgs dimensions.

[.4.1. Acier
1.4.1.1. Définition :

L’acier est un mélange constitue essentiellemefirdet d’'un peu de carbone,qui sont extraits
de matieres naturelles tirées du sous-sol (minésrag de charbon).

Outre le fer et le carbone, I'acier peummporter d’autres éléments qui lui sont associéi$, so
involontairement comme le phosphore et le soufiesgat des impuretés et qui altérent les propriétés
des acier, ou volontairement comme le siliciumgclévre, le manganese, le nickel, le chrome, le
tungsténe, le vanadium,.....etc. qui ont pour progsié’améliorer les caractéristiques mécaniques des
aciers (résistance a la rupture, dureté, limiteadtiité, soudablilité, ductilité, corrosion...).

On ajoute le cuivre pour amiliorer la it le nickel et le chrome pour diminuer la asion. le
manganeése, le vanadium, le tungsténe, lesilicium g@agmenter la limite d’élasticité, la résistaada

rupture et la ductilité.
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Il existe une multitude de types d’acielosela teneur en carbone nous citons ici quelques

exemples : aciers doux, aciers durs, aciers mj damsrs extra durs.
1.4.1.2. Essais de controle des aciers :
Les essais normalisés de contrble des aciers salduk types :
a) Les essais destructifs :
Qui renseignent sur les qualités mécaniques dessaci
» Essai de dureté : qui étudie la pénétration d'ulfeedu d’'une pointe dans I'acier, et qui définit
des degrés de dureté.
» [Essai de résilience : qui permet de mesurer liagdid’'un acier a rompre par choc.
» Essaide pliage.
» Essai de fatigue.
» [Essai de traction : qui permet de mesurer le matlélasticité longitudinale E, le coefficient
de poisson, les contraintes limitent d’élasticttdesrupture, I'allongement a rupture.

Il est pratiqué sur une éprouvette cyligaei soumise a un éffort progressif, croissant deaé
rupture un enregistrement graphique mesure |'atiorent de I'éprouvette en fonction de la traction
appliqué (ou la contrainte).On obtient un diagranefi@t / déformation suivant :

A

Zote

0ne | zome
elastique plastique decromssage

! |
-

| fa—— = -

gy -allongement a la rupture gr. allongement de striction

Figure 1.5 : Diagrammes-¢ de I'acier.

Ce diagramme se décompose on 4 phase :

CM 2015/2016 5



Chapitre | Généralité

Phase OA: zone rectiligne pour la quelle les allongemenots proportionnels aux efforts appliqués.
C’est la zone élastique, qui est réversible catd’@n supprime I'effort detraction, la barre renne a
sa longueur initialeA1 / 1 =0).

Phase AA : palier horizontale, qui traduit un allongementharge constante c’est la zone plastique,
a partire de A (par exemple, on M) si on suppriwi#drt de traction, le retour a I'équilibre cetfai
selon la droite MM’ paralléle a OA et la piece came un allongement rémanent OM'.

Phase A'B :la charge croit un nouveau avec les allongemastpijau point B ;

Phase BC Jl'allongement continue, bien que la charge saitaiésante jusqu’au point C, qui
correspond a la rupture. Dans cette derniere pleadéformation plastique localisée dans unedaibl
portion de I'éprouvette et n’est plus homogeng.distriction.

Le palier de ductilité AA’ est particulierement iorfant en construction métallique car il représente
une réserve de sécurité. En effet, il peut arguerlocalement, dans une structure des pieces soint
sollicitées au-dela de cette limite élastique. @qulil y a adaptation plastique.
Ce diagramme permet de mesurer :
» Lalimite de d’élasticit§, (point A).
* La contrainte de rupturg, (point B).
* Le module d'élasticité longitudinal de I'acier E.
b) Les essais non destructifs (essais métallographig)e
Qui renseignent sur la composition et la structi@®aciers, ce sont :
e La macrographie : c’est-a-dire 'examen visuel @'sarface poli traité a I'acide.
e La micrographie : c’est adire 'examen visuel agnzgcope des cristaux, qui permet de
déterminer notamment la tenue en carbone.
» Laradiographie : par rayons X (en labortoire) agony (sur chantier), permet de déceler les
défauts, cavités ou fissures interne des piecémnmoent des soudures.

» Utilisation des ultrasons : les ultrasons aussheéent de déceler les défauts.
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c) Effets de pourcentage de carbone sur le comportememécanique de l'acie :

Acior axbra-cur

Figure 1.6 : Lois de comportement des différents d’a.
Plus la teneur en carbone des aciers augmentlgobamtraintes augmenteplus le palier de

ductilité se raccourcit gtlus I'allongement a rupture diminue. La sécurgédonc inversemel
proportionnelle au taux de carbone. C’est pourgeais les aciers doux (faible taux de carb
sont autorisés en construction métallique taux moyen de carbone étant O.

La notion de plasticité / sécurité est tres importanteefi#t lorsqu’une piece est excessivernr
sollicitée, audela de la limite d’élastici f, si elle est constituée agier dur ou en fonte, elle
périr en rupture brutale sans présenter au préatisigne ou de déformation prémonitoire.
revanche, une piéce en acier doux va présentaagdees déformations, qui vont prévenir
danger latent.

1.4.1.3.Propriétés de I'acier dow> :

A) Résistance :

Les nuances d’acier courantes et leurs résistdinciéss sont données par le reglemEurocode 3
et CCM 97.

La nuance choisie pour la réalisation de cet owvesj I'acielS235
B) Ductilité : CCM97(Chapitre3.2.2.3

La ductilitéest la capacité des matériaux a se déformer plastignt lors d’efforts élevés se
diminution significative de la résistance penddosieurs cycles de chargem:

L'acier de construction doit satisfaire les coraiiS suivante :

» La contrainte a la riture en tractiorf, doit étre supérieure & 20 % au moirla limite
d'élasticitéfy.
« L’allongement & la rupture sur une longueu’5,65/4 doit étre supérieur a 15
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Avec A : section transversale de I'élément congidér

» L’allongement a rupture, (correspondant &) doit étre supérieur a 20 fois
L’allongemente, (correspondant & ) &, > 20* g, .

C) Propriétés mécanique de l'acier :
Les valeurs des principales caractéristiques mguarides aciers de construction sont :

* Module d’élasticité longitudinaleE =210000 MPa
» Coefficient de poissonv = 0.3

« Module d’élasticité transversalé&s: = =04E.

2(1+v)
+ Coefficient de dilatation linéairek:= 12*10° par °C.
« Masse volumique de l'aciep:= 78,5 KN/n.

C comprassion
T traction

E, modula d délasticiné de | acier (2. 105 MPa)

Figure I.7Diagramme de contrainte-Déformation de 'acier.
[.4.2. Couverture :
La couverture sera réalisée par des panneaux samjappelés aussi panneaux double peau
monoblocs, ils sont constitués :

* De deux toles parement intérieur et extérieur.
* D’une ame en mousse isolante.
» De profils latéraux destinés a protéger l'isolaméaliser des assemblages aisés.

Les panneaux sandwichs nous offre plusieurs avastag site :

* Le par vapeur
» L’isolation et I'étanchéité
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* Une bonne capacité portante
* Un gain de temps appréciable au montage

Mais, leur point faible se situe dans I'étanchdié joints.

i )

k(= ]
L=

Figure 1.8 : Panneau sandwichs.

|.4.3. Le béton :

Le béton est un matériau de construction hétérogamstitué artificiellement d’'un mélange de
matériaux inertes appelés granulats (sable, gravienres cassées,...) avec du ciment et de I'eau et
éventuellement d’adjuvants pour en modifier legpéiés. C’est le matériau de construction le
plus utilisé au monde, que ce soit en batimentrowasaux publics.

1.4.3.1. Résistance caractéristique a la compressio

Un béton est caractérisé par sa résistance a lpression a I'age d28jours, dite valeurs
caractéristique requisé¢cbs), €t que I'on nomme résistance caracteéristiquecmpression cette
résistance est obtenue par écrasement en compresside d'éprouvettes cylindrigues normalisées
de 16 cm de diamétre et de 32 cm de hauteur.

Pour les ouvrages courants, on admet une résistanaetéristique a la compressior2gj de
25MPa. BAEL91 Art (A.2.1.1.1)
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l

Fo = rrero57 fczs  pour fog <40 MPa si j<28]j
Fej =ﬁ95]‘ fcos  pour fog >40 MPa si j<28]
Fo =1,1 % fog pour Hs <40 MPa si p60]j

'f::J 4

tozs

28 jours i

Figur® : Résistance de béton a la compression.

1.4.3.2. Résistance caractéristique a la traction :

La resistance caractéristique a la traction durbatf) jours, notéef;), est conventionnellement
définie par la relation :

F¢ = 0,06F; (MPa). F; < 60 MPa. BAEL91 Art (A.2.1.1.2)
[.4.3.3.Déformation du béton :
1) Déformation longitudinal:

* Module de déformation instantanée : CBA93 Art (A.2.1.2.1)

Eg = 1100Q/]‘C,- (MPaQ) ; d{ aux contraintes normales d’une durée diapbn inférieure a 24
heures.

* Module de déformation différée : CBA93 Art (A.2.1.2.2)

Eq=3700/f; (MPa) ; sollicitations de longue durée.
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F¢ (MPa) 25 30 40 50 60
Ei (MPa) 3264,20 34180 37620 40524,35 43063,54
Ey (MPa) 10819 11497 12654 13631 14485

Tableau I.1: les valeurs dejEet E; en fonction de .
2) Coefficient du Poisson :

Le coefficient de Poissomprend les valeurs suivantes :

- v=0 a LELU.
CBA93 Art (A .2.1.3)
- v=02 a LELS.

I.5. Les hypotheses fondamentales de calcul aux ttdimitent :

[.5.1. Définition :

On appel un état limite, un état particulier avaddliquel une structure cesse de remplir les
fonctions pour les quelles elle a été concue. lLesames et les éléments d”ouvrages doivent étre
congus et calculés de maniére a pouvoir résisesr ane sécurité appropriée a toutes les
sollicitations prévues et a présenter une durélshitisfaisante durant toute la période
d’exploitation. Un état limite est donc atteintdqu’une condition requise d’'une construction
strictement satisfaite et cesserait de I'étre endeamodification est dans le sens défavorableed’'un
des actions agissant sur elle ; on distingue :

[.5.2. Etat limite ultime (ELU) :

Sont ceux qui mettent en cause la sécurité dedamer lls ne désignent pas nécessairement
effondrement, mais la plastification des matériatiles grandes déformations résultantes sont
souvent considérées comme une ruine. On distingiiats limites ultime :

- Etat limite ultime de I'équilibre statique.
- Etat limite ultime de résistance de I'un des matéxi
- Etat limite ultime de stabilité de forme.

[.5.3. Etat limite de Service (ELS) :

C’est la condition que doit satisfaire un ouvragemgue son utilisation normale et sa durabilité
soient assurées, son dépassement impliquera urddgsians le fonctionnement de I'ouvrage. On
distingue 03 états limites de service :

- Etat limite de service d’ouverture des fissures.
- Etat limite de service de déformation.
- Etat limite de service de compression de béton.
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|.6. Actions et combinaisons d’actions :
[.6.1. Les actions :

Les actions sont des forces et couples dus augehappliquées (permanentes, climatiques,
d’exploitation, sismiques....etc) et aux déformationposées (variation de température, tassement
d’appui....etc).

a) Actions Permanentes (@) :

Dont l'intensité est constante ou trés peu varidales le temps, ou varie toujours dans Le méme
sens en tendant vers une limite.

* Poids propre des éléments de la construction.
» Poids propre des équipements fixes.

» Action de la précontrainte.

» Déplacement différentiel des appuis.

¢ Déformation imposée a la construction.

b) Actions variables (Q) :
Dont l'intensité varie fréquemment et de facon im@ote dans le temps.

» Charges d’exploitations.
» Charges appliquées en cours d’exécution.
» Actions climatiques :
-Actions de la neigey].
-Actions du ventW).
-Actions de la variation de température.

c) Actions accidentelles (E) :
Elles se produisent rarement et leurs duréestmmtourtes, (Séismes, incendies, chocs,...etc).
Les combinaisons d’actions sont :

* Avec action variable :

1,35 Grax + Gmin + 1,5 Q

1.35G + 1,5Q

1,35G + 1,5Q+ W

G +1,5W

1,35G + 1,5W +1,3.Q
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Avec :
Gmax . action permanente défavorables.
Gmin : action permanente favorable.
Q : action variable défavorable.

» Avec plusieurs actions défavorables :
1,35 Gnax + Gmin + 1,352 Q;

% ELS:
Elles servent exclusivement pour le calcul ou laficétion des déformations.
Les combinaisons d’actions sont :

* Avec action variable :
G+Q

* Avec plusieurs actions variables :
G+0,9X Q

e Situations accidentelles :
v G+Qz+E

v G+Q=*12E

%+ 08G+E

[.7. Les Reglements Utilisés :
Pour I'étude de ce projet les réglements technigtibsés sont :

% RNVA 2013: I'étude climatigue se fait suivant le reglemAitdérienne Neige et
Vent 2013

% CCM97, Eurocode3 : L'étude et calcul de I'ouvrage sd fmmformément aux
CCM97, et L’Eurocode3.

« RPA99 V2003: L'étude sismique se fait suivant le ReglemenmaBiamique
AlgérienneRPA99 V2003

« DTR-BC 2.2: charges permanentes et surcharges d’exploitation

% DTU 13.12: Reglement de calcul des fondations superficgelle

% BAEL 1993: Régles de conception et de calcul des structurdseton armé,
DTR-BC 2.4 Ministére de I'habitat.
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Chapitre I ule climatique

Il. Introduction

Les effets du vent ainsi que la neige les structures métalliques est plus souvent
prépondérant, une étude approfondie et détailléeette menée minutieusement afin de déterminer
les différentes actions et détaillée doit étre reaménutieusement afin de déterminer les différentes
actions et sollicitations.

La réglementation en vigud®NVA 2013), nous fournit les principes généraux et les
procédures a suivre afin de mieux prévoir ces pimémes et de menée des calculs conformes.

[1.1. Etude au vent :

Tout ouvrage doit résister aux actioegivales et horizontales, parmi les actions
horizontales on site le vent, il peut venir de rporte quel cote.

L’action du vent sur un ouvrage et sur chacun tfraénts dépend des caractéristiques suivantes :

% Vitesse du vent.
% Catégorie de la construction et de ses proporticarssemble.
% Configuration dans I'espace (I'élément reposantiesol ou éloignant du sol).

Les pressions engendrées par le vent sur leselitigs surfaces de la structure dépendent des
facteurs suivants :

% La région.

% Le terrain d'implantation (site).

% La hauteur de la structure.

% La forme géométrique de la toiture.

Selon le sens de vent et I'état des ouvertureotie nuvrage, des différentes cas ont été envisages
sont les suivant :

% Vent sur la facade principale avec surpressiomiaiee.
% Vent sur la facade principale avec dépressionieuss.
% Vent sur la fagade latérale avec surpression euegi
o

‘0

*

Vent sur la fagade latérale avec dépression intéie
Vent sur la toiture.

*,
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V1

Figure 1I.1 : Vent sur la fagcade latérale.

giin

V2

Figure 1.2 : Vent sur la fagade principale.
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I
=
L

Figure 1.3 : Vent sur la toiture.

[1.1.1. Les coefficients du calct :
11.1.1.1. Effet de la région (Ges) :

La pression dynamique de référeiqres qui est fonction déa zone de vent et qui sera utilis
pour calculer la pression dynamicqgyn (Ze).

Op (Ze) = Gret X Ce (2); (cf. § 2.3 RNVA201:

Pour notre batimequi est une sticture permanente elle sera implanBejaiazone Idons la
pression de référence esf¢ = 375 N/n?, donnée par le tableg®.2. chapitre 1| RNVA2013), et
la vitesse de référence du v&ht: = 25 m/s(cf.Tableaul.l RNVA2013).

[1.1.1.2. Effet de site (K, Zo, Znin, €t€) :

Catégorie de terrain Kr Zo Zmin €
(1)
Zonea végeétation basse telle que I'herbe, avec oL
guelques obstacles isolés (arbres, batiments)é&spx | 0,215 0,3 5 0,61

uns des autres d'au moins 20 fois leur hat

Tableau II.1 : Paramétres de calcul.
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[1.1.1.3. Hauteur de référence .:
La hauteur de référen@g de cette structu est déterminéeomme indiqué par la figuisuivante.

(cf. Chapitre 2 § 2.3.2)

* Pourles murs au venZe = 9,69 m
e Pour les murs sous le vent et paralléles au: Z, =9 ,69 m
* Pour la toiture Z.= 10,89 n

Fagade du Hauteur de
batiment reférence Forme du profil de la
pression dynamique
- - -
Gy & | T 4 Z=h qizi=q,lz,) =

n< b » |

—— z

TryYwTvw

e ————

Figure II. 4 : Subdivision du batiment pour la définition dehkuteur de référen.

[1.1.1.4.Calcul du coefficienid’exposition :

Le coefficient d’exposition au veCe (Z) tient compte des effets de la rugosité du terdena
topographie du site et de la hauteu-dessus du sol. En outre, il tient compte de lare:
turbulente du venil est donné

a) Coefficient topographique () :

Le coefficient topographiqlCi(z) prend en compte I'accroissement de la vitesse de
lorsque celui€i soufle sur des obstacles tels que les collidé@sivellations... et

Le coefficient topographiqué; = 1 pour site plat (c§ 2.4.5 RNVA2013)

b) Coefficient de rugosité(C;) : (cf. Chapitre z § 2.4.4 RNVA2013)

.
Z

z) = Ky x Lri: Z—} pour in< Z <200 m
0

Zmi-;
L 2)=KrxLn EZ_ pour  Z<dn

oJ

On obtient les valeurs suivantes
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Vent sur : Z(m) C: (2)
Murs 9,69 0,747
Toiture 10,89 0,772

c) Intensité de turbulence :

p
W2) =

Tableau 11.2 : Valeurs de &z).

\

V(2

Ct(z)xIn (ZEO)

Zmin

:Ct(z)xln( Z )

On obtient les valeurs suivantes :

pour Z > Zin

pour Z< Znin

(cf. Chapitre 2 § 2.48NVA2013)

Vent sur : Ze [m] Iv(z)
Mur 9,69 0,287
Toiture 10,89 0,278

d) Coefficient d’exposition :

Par la formule suivante :

Ce(z) = Ci(z) x C4(2) x [1+7) (2)]

On obtient ses résultats :

Tableau 11.3 : Valeurs de\(z).

(cf. § 2.4 RNVA 2013)

Vent sur : Ze [M] Ce(Ze)
Mur 9,69 1,679
Toiture 10,89 1,752
Tableau 11.4 : Valeurs deC¢(Ze).
Récapitulatif :
Vent sur : Ze [M] C: (2) lv(z) Ce(Zo) Op (ze) N/m?
Mur 9,69 0,747 0,287 1,679 629,62
Toiture 10,89 0,772 0,278 1,752 657
Tableau I1.5 : Récapitulatif.
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[1.1.2.Coefficient Dynamique G :
Définition et principes de détermination de G :

le coefficient dynamiqu€p tien compte des effets de réduction dus a I'ingefcorrélation des
pressions exercées sur les parois ainsi que dets dfimplification dus a la partie de turbulence
ayant une fréquence proche de la fréequence fondafeatioscillation de structure.

Du fait qu’il s’agit d’un batiment & ossature comgaat des murs, et dont la hauteur h est inférieure
al5 m la valeur simplifiée et conservati@ = 1 peut étre considérée.

(cf. Chapitre 3. 8§ 3.2 RNVA2013)
[1.1.3.Coefficients de pression :

% Coefficient de pression extérieur :

Les coefficients de pression extérie@g des constructions a base rectangulaire et de leurs
éléments constitutifs individuels dépendent daneedsion de la surface chargée. lls sont définis
pour des surfaces chargées de’letrl0 nf, auxquelles correspondent les coefficients desfoes

notés respectiveme@e 1 €t Cpe 10 (cf. chapitre 5RNVA2013)
Cpe = Goet Si:81nf;

Cpe= Coeat (Cpe10- Coe,d) X 10G10 (S) Si:l1nf< S<10m; (cf.eq.5.1 RNVA2013)
Cpe= Cpe,10 Si: S 10nf;

a) Sur les Parois verticales :
a.l.Direction du vent sur la facade latérale (V1) :

Il convient de diviser les parois comme l'indiqadigure 5.1. les valeurs d€pe 10€t Cpe,1 SONt
données dans tableau 5.1chapitre5 RNVA2013
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& /3
'y
D Ellp h
Vent 1 vent 1
A B C
‘ ‘ L L
A B C . ) e g
d ) d i
Vue en plan Ve en &lévation cas de V1 (cas e <d).

Figure 1.5 : Légende pour les parois verticales.
Danscecasona:
b= 34,30m;d=21,15nh;=9,6¢m e =min (b ; 2xh) ;
e=1938m_, d>e;
e/5=387m;
A=e/5=3,87m;
B=e-e/5=1551m;
C=d-e=177m,;

La hauteur de la pargerticale (lon-pan)est de 9,69 m, on obtient donc les aires sites pour les
zones A,B,D etD;

Aires des Zones

Hauteur de A[m?] B[] C [m7 D [m?] E [m7]
référence Z

9,69 37,50 150,29 17,15 332,36 332,36

Tableau 11.6 : Aires des Zones.

CM 2015/2016 20



Chapitre Il

ule climatique

Les aires des déférentes zones étant supériefesm on obtient les coefficients de pression

Cpe,10Suivant :

V1 sur la
facade latérale

Paroi au vent

Paroi sous le
vent

A B C D E
Goe, 10 Cpe,10 Cpe 10 Coe,10 Cpe,10
-1 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

Tableau I1.7 : C,e pour les parois verticales sevis.
a.2.Direction du vent sur la facade principale (V2:
Pour cette direction du venton a :
b=21,15m;d=34,30m;h=9,69m;e=mindh] =19,38 m;
d>e » €=19,38m;
e/5=387m;
e/4=484m;
e/10=1,93m;
A=e/5=3,87m;
B=e-A=1550m;
C=d-e=1492m;

La hauteur de la paroi verticale (pignon) est & 9n, on obtient donc les aires suivantes pour les
zones A, B, et C.

Aires des Zones

Hauteur de A [m?] B [m?] C [m]
réference Z
9,69 37,55 150,19 144,57

Tableau 11.8 : Aires des Zones.

Les aires des déférentes zones étant supérietfes’ on obtient les coefficients de pression
Cpe 10Suivant :
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V2 sur la fagade principale Paroi au vent Paroi sous le
vent
A B C D E
Cpe,10 Coe,10 Cpe,10 Goe,10 Goe,1c
-1 -0,8 -0,5 +0,8 0,8

Tableau 11.9 : Cpye pour les parois verticales sevi2.

Les zones de pression et les valeurs respectigesogdficients de pressions extérieurs pou
parois verticales sont illustrées sur la figu-dessou$RNV2013. Tableau 5.1 chapitre E.

& A "D_.E
& I TIEXYEE -D,j
[ S SN
+ A E C
b=2115m -0 .8 * D E o 0.3

I A B C
l 'R

tyy 0.8 0,5

*I—IHI—S"
3.87m 15.50m 14.92m

Figure Il.6Les zones de pression extérieCpe 10
b) sur les versants de toitures :
b.1.direction du vent® = 0° :

Ladirection du vent est définie par un anf =0°, les différentes zones de pressions sont dor
par la figure 5.4 chapitre5 RNVA20:

La pente de la toiture : tg=(10,89- 9,69) / (21,192) —» a. = 6,47°.
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Versant au vent t
/4 v 1t
€ F
Yent , g H | 1|1
m"dI E
e/ 10 e/ 10 r
- i

a. Direction du vent 8 = 0°

Figure II. 7 : Zones de toiture pour la directiér= 0°.

Hauteur de Aires des zones
référence Z
F [m?] G [m]] H [m’?] | [m?] J [n"]
10,89 11,80 52,99 296,69 76,60 296,69

Tableau 11.10: Aires des zones de toituré £ 0°).
b.1.1.Gepour cette direction :

La valeur dex = 6,47°n’existe pas dans le tablecf. Tableau 5.5 RNVA201, les valeurs d€.
s’obtiennent par interpolation linéaire entre lateurs correspondanteis, = 5° eta = 15° Les
valeurs de ces coefficients sont cecorrespondantes@ye 10pour les aires supérieure:10 nt
Les valeurs d€,. sont donneées par ( cf. tableau 5.5 RNVA201B

Zones F G H | J

Cpe -1,58 -1,14 -0,55 -0,57 0,08

Tableau I1.11 : Les coefficients de pressiopdpour la toitur: (8 = 0°).
b.2.direction du vent® = 90° :

La direction du vent est définie par un ar@® =90°, les différentes zones de pressions sont dor
par la figures.4 chapitre5 RNVA201..
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F A
eld H
G
G
F H
el
v
<« €10
< » e/2
Figure 1.8 : Zones de toiture pour la directiére 90°.
Hauteur de Aires des zones
référence Z
F [m7] G [m?] H [m?] | [m?]
10,89 11,14 11,17 89,46 261,51

Tableau 11.12 : Aires des zones de toitur@ £ 90°).

Zones F G H I
Cpe -1,55 -1,3 -0,68 -0,58

Tableau I1.13: Les coefficients de pressi@ye pour la toiturg® = 90°) .
[1.1.4.Perméabilité de I'ouvrage :

__ X des surfaces des ouvertures ou Cpe<0
Hp—

XY des surfaces de toutes les ouvertures
Coefficient de pression intérieure est en fonctleru, et du rapport h /d(cf.fig.5.15).
Donc :

Pour le sens V1 :

_ 86,79+12+41,1+30
Bp—

=0,70 | hid =% =0 51
240,99 21,15

Pour le sens V2 :
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_ 41,14+30+12+41,1+30
Bp—

=0,63, hid =22 =0 32
240,99 34,30

La valeur de G est la valeur correspondant a une interpolatioéeire entre les valeurs
correspondants a h/d = 0,25 et h/d éxdte pour la figure 5.14 P97 RNVA2013)

h
2-0

Cri (/d) = Goi (0,25) + [

T x(Gri (1) - G (0,25))]
Pour le sens V1 :

0,51- 0,25

Cpi (0,51)=-0,3 + [T.zs x(-0,5 - (-O,BJ = -0,16

Pour le sens V2 :

0,32—- 0,25
1-0,25

Cri (0,32) = -0,3 +[ x(-0,5 -(-0,3))] - .0,41

[1.1.5.La pression aérodynamique W(zj) :
La pression aérodynamiquegyj/agissant sur une paroi est obtenue a l'aide de :
Wejy = qp(ze) X [Cpe — Cpi]  [N/m?] (Formule 2.6 RNVA2013).

a) La pression aérodynamique sur les parois verticales

V1 V2
zone| Gp(z€) | Ge Coi W) |aze) | Ge Coi e
[N/m?] [N/m?]
A -1 -528,88 -1 -371,475
B 629,62| -0,8 -0,16 -402,956 | 629,62 -0,8 -0,41 -245,551
C -0,5 -214,070 -0,5 -56,665
D +0,8 604,435 +0,8 761,840
E -0,3 -88,146 -0,3 69,258
Tableau 11.14 : pression aérodynamique sur les parois vertical.
b) La pression aérodynamique sur la toiture :
®=09 Vi1 (6=90°) V2
zone| gp(ze) | Ge Coi W(zj) 0p(z€) Ge Coi W(zj)
[N/m?] [N/m?]
F -1,58 -932,94 -1,55 -748,98
G 657 -1,14 -0,16 -643,86 | 657 -1,3 -0,41 -584,73
H -0,55 -256,23 -0,68 -177,39
I -0,57 -269,37 -0,58 -111,69
J 0,08 157,68

Tableau Il.150ression aérodynamique sur la toiture.
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[1.2. Etude a la neige

LeréglementRNVA2013 a pour objet de définir les valeursreprésentativesle la charge
statique de neige sur toute surface située au-dessusde sol et soumise al'accumulation
de la neige et notamment sur les toitures.

La charge caractéristique de négmar unité de surface en projection horizontale
de toiture ou de toute autre surface soumisecadiaulation de la neige s’obtient par la
formule suivante :

S=u.S, (KN|m?) (p18 RNVA2013)
Ou:
« SK (KN /m2): est la charge de neige sur le sol donnée paglementRNVA2013 dans le
paragraphe 4, en fonction de l'altitude et dediaezde neige.

* n: est un coefficient d’ajustement des charges;tion de la forme de la toiture, appelé
coefficient de forme et donné paragraphe 6 RNVA2013

[1.2.1.Calcul de la charge de neige sur le sol :

La charge de neige sur le splpar unité de surface est fonction de la locatisatjeographique et
de l'altitude de lieu considére.

D’apreés la carte de zonage de la neige en Alg@rieilaya de Bejaia est située en A :

0,07.H+15

S =""Too 4rt 4 p 21 RNVA 2013
H : I'altitude du site considéré par apport au nivda la mer.

Pour notre site : l'altitudel = 1200m

Donc :sk = 0,99 (KN/nf).

[1.2.2.Neige sur la toiture :

Dans notre projet on a une toiture a deux versargs une faible pente, le calcul de coefficient de
forme se fait comme suite :

Ona:
a1 =ap =6,47°, d’aprés léableau 2 p25 RNVA20130°< a. < 30° :
U1 = 0,8 donc:

S1=p,(01).Sk = =p;(02).Sk ——» S1=0,8 x0,99 = 0,792 KNIm
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S2=0,5%,(0).SKk — S2=0,4x 0,99 = 0,396 KN2
S2=p,(02).Sk —— S2=0,8x0,99 = 0,792 KN2
S3=yy(02). Sk __, S3=0,8x0,99 = 0,792 KN2

S3=0,5 p1(02).Sk —_, S3=0,4 x 0,99 = 0,396 KNZ.

T TR R e - = B :_,__\'.;c;-_.Q_:’:ﬁ kg
Hlopd iz ) Boisacnie:.. cuiEsges iﬁ%ﬁ;ﬁl i (o]

ihia: —% s
5 FEainE!

U, 5935 (9

[ £ g X

Figure. I1.9 : Représentation de deux versants de la to
[1.2.3.Neige suspendue en débord de toitt :

Dans les constructions situées a plus de 1000 Hitalke, le calcul des parties de toiture en dél
des murs de fagcadmit tenir compte de la neige suspendue en riveJiende la charge de nei
appliguée a cette partie de toit

Les charges suspendues sont supposées étre applapubord de la toiture et se détermit
comme suite :

K. s?

S, = [ KN/m]

Ou:

 S.=(en KN/m) est la charge de neige suspenduemeétre linéaire ;

« S=(en KN/nf) est la charge de neipour le cas de charge non accumulée le plus s
pour la toiture considéré(cf. 84);

» K est un coefficient prenant en compte l'irréguladéforme de la nei; il doit étre pris
€galea2,5;

CM 2015/2016 27



Chapitre I Etude climatique

« v (en KN/nT) est le poid volumique de la neige, pour ce calalnit &tre pris égal &
KN/m?.

Dans notre cas, Sk = 0,79N/m?*
Donc :

2,5. 0,7922

S, =22-27%2" — 9 552 KN/n
3

Figure 11.10 : Neige suspendue en débord de toiture.
[1.2.4.Etude de la variation de la températur :

Selon |eCCM97 article 2.2.3.1(actions de la variation de la température climag)gon adopt
dans le cas d’'une construction située a l'air l[dmenord de I'Algérie (climat tempéré), u
variation uniforme de température qui est de 35-15°C.

La température de montage est [ égale a 15°C.
Donc le gradient de température :
-AT1=35-15 = 20°C.

-AT2=15 + 15 = 30°C.

-AT3= max (AT1, AT2)= 30°C.

Les déformations linéaire a considérer, entredaypgratures initiales moyennes au moment «
réalisation de I'ouvrage (généralement compriseeentl0°C et +25°C) et les températt
extrémes peuvent étévaluées en admettant un coefficient de ation thermiquex = 12x 10°%°C.

[1.3.Calcul de force de frottemen:

Les effets de frottement du vent sur la surfacevpeiétre négligés lorsque l'aire totale de tor
les surfaces paralleles au vent (ou faiblemeniniéek par rapport a la direct du vent) est
inférieure ou égale a 4 fois I'aire totale de teuts surfaces extérieures perpendiculaires aL
(au vent et sous le vent). (Chapitre 2.RNVA2013;
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Sens V1:

¥ S// au vent (V1)= 2 x (9,69 x 21.15) + 2x((21.15 x1,2)/ 2) = 4351&.

¥ S-Lau vent (V1)= 2 x (9,69 x 34.30) + 2x (10.63 x 34.30 ) = 1392.nf.
Remarque :

10,65 m est la longueur développé de la toitucevie par :

10,59
Cc0s 6,47°

=10,63m

Ona:

¥ S/l auvent (V1) < 4% S-Lauvent (V1).

Sens V2 .

¥ S// au vent (V2)= 2 x((9,69 x 34,30)) + 2x((10,63 x34,30)) = 1382, nf.
¥ S-L au vent (V2)= 2 x( (9,69 x 21,15)) + 2x( (21,15 x 1,2)/2)) 35027 .
Ona:

¥ S/l auvent (V1) < 4% S-Lauvent (V1).

Donc il ya pas lieu de considérer les force dadroent.
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Chapitre 1l P-dimensionnement des éléme

Il. Introduction.

Les caractéristiques de notre structure (geomét@eriaux), étant définies, nous passons, da
chapitre, au préimensionneme des éléments porteurs du batimergagoir la poutraison et I¢
poteaux.

[11.1.Etude des pannes

[11.1.1.Définition :

Les pannes sont des poutdestinée a supporter la couverture ettd@nsmettr les charges et
surcharges s’appliquent surdauvertur: a la traverse ou bien a la fernidles sont disposées
parallelement ala ligne daitage et elles sont calculées en flexion dévge): I'effet des
charges permanent@bexploitatior et climatique.

Elles sont réaliséessoit en profilé formé a chauden (1), ou bien en (U), soit en profilé formée
a froid en(2), (U), () ou entreillis pour les portéesupérieure &m.

On utilisera des profilés € laminé: a chaud.
[11.1.2.Donnée de calcul :
Dans notre structure on a un seul type de pangasiée :

* Panne de 6 m de portée réalisée en pr(l)
* L’espacement entre les pannes es2,01 m
e Toiture a traverse avec une pente de calcul de

Figure lll.1 : La pente de calcul.
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[l .1.3. Détermination des charges et surcharg :

a) Charge permanerte :

« Poids propre de la couverture (panneaux sandwichs)...........14 Kg/n?
* Poids propre d’aessoire d'attache .............ccoeeviiiinvie e nn . Kg/m?
Poids propre des pannes est estir...........coevevvi e cieinennn. 12Kg/n?
q
4k l .
Muax = gI'/8

7

Figure Ill.2 : Schéma statique de la panne sous clhpermanent.

e

Cp = [(Ptole + Paccessoire) X ( )] + Ppanne

cosa

2
e espacement entre les pannes—e—— =2,01 m.

Cp = |(14 +8) x (==)| + 12 = 56,28 kg/m!
b) Surcharge d’entretien F:
Deux charges concentrée de 100 Kg chacune sitli&eai 2/3 de la porté

e Le moment maximum :

lﬂﬂKgl ll(][]Kg
AN AN
?Tm 2m
<+ > -+ >
6m
-+ >

Figure 1l1.3 : Schéma statiqi de la pannsous surcharge d’entreti

Mhax = 100x2= 200 Kg.1
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Afin d’unifier I'expression de Iflechesous les charges (charge permanente)
surcharges (charges d’exploitations), on cherclohdageuniformémentépartie équivalente q:
nous donne le méme moment trouvé par les deux ehaancentrée

La charge uniformément repartie P due aux surchdientretienest obtenue en égalisant
deux moments max due a P aux charges ponctieq

Peq
~ 100 jrooke R TN
VAN AN
A V3 ) 1 R
1

| -
- L

Figure 111.4 : Moment due a la surchargeedtretiel.
Mhax = Mp= P.L/3 =R, L%/8
Rq = P/3 x8/L
Rq= 44,44Kg/ml— Peq= 0,444KN/ml.
c) Surcharge climatique due au ver (W) :

La panne la plus sollicitée est celle exposée auswaria fagade latérale don, =-0,16 chargée en
W = -0,932kn /rf la charge linéaire du vent est ége :

W=-0,932 x 2,01>W = -1,873 KN/ml
W

Figure III.5 : Schémestatique de panne sous surcharge du
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d)Surcharge climatique de la neig (S) :

La surcharge de la neige est en fonction de I'impléoriadu site de constructi (région, altitude)
et de la forme de la toitufenclinaisor, possibilité d’accumulation).

S : charge de la neige.

Sur le sol : $= 0,99 KN/nf

Sur la toiture :

Si= 0,792 KN/nf ; S= 0,396 KN/n®

La charge linéaire de la neige sur la toitureégale a :

S=0,792 x 2,01 S =1,591 KN/ml

Figure I11.6 : Schéma statique de la panne sous surcharge digié

[11.1.4. Les charges et surcharges appliqué :
G = 0,562 KN/ml(Charge permanent

W =-1,873 KN/ml. (Vent).

S =1,591 KN/ml. (Neige).

Q = 0,444 KN/ml. (Peq).
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+« Decomposition des charge:

Figure Ill.7: Schéma de décomposition de charge.

a) Suivant 'axe Z-Z
Gz, = G.cos = 0,558 KN/ml
S,z = S.cos = 1,580 KN/ml
Q= Q.cos = 0,441 KN/ml
W, =W =-1,873 KN/ml

b) Suivant I'axe Y-Y
Gyy = G.sinu = 0,063 KN/ml
Syy = S.sit=0,179 KN/ml
Qyy = Q.sinx = 0,050 KN/ml
Wyy = 0 KN/ml

[11.1.5. Combinaison d’action:

e ELU:
% Axe Z-Z:

Gmin +1,5W =0,5581%,5.1,873 =-2,251 KN/ml|

1,35G max+ 1,5$,=1,35.0,558 +1,5.1,580 = 3,2 KN/ml

1,35G max+1,5Q; = 1,35.0,558 + 1,5.0,441 = 1,« KN/ml|

< Axe Y-Y:

1,35G +1,5§=1,35.0,063 + 1,5.0,1 = 0,353 KN/ml
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1,35G +1,5Q =1,35.0,063 + 1,5.0,050 = 0,160 KN/ml

e ELS:
% Axe Z-Z:

G, +W = 0,558 — 1,873 = -1,315 KN/ml

G, +S,=0,558 + 1,580 =2,138 KN/ml

G, + Q, = 0,558 + 0,441 = 0,999 KN/ml|
% Axe Y-Y:

Gy +S,=0,063 + 0,179 = 0,242 KN/ml

Gy + Q = 0,063 + 0,050 = 0,113 KN/ml

Remarque:

La £™ combinaison : 1,35G + 1,35(S+Q) a I'ELU et G +8;8Q) & I'ELS sont négligé car on a
une pente de 6,47°.

[11.1.6. Pré-dimensionnement :
Les pannes sont sollicitées a la flexiovié (flexion bi axiale).
Elles doivent satisfaire les deux conditions suigan

- Condition de fleche ('ELS).
- Condition de résistance ('ELU).

Généralement, on fait le pré dimensionnement desgspar I'utilisation de la condition de fleche,
puis on fait la vérification de la condition deistance.

5xqsy x1* 1 200x5xqgyxI1*  200%5%0,242 x600%
= SeaxExl, = 200 12 2 = I, = 572,67 cm*
Y 384xExI; ~ 200 384xExI] 384x2,1.106X600 y = ,0/.cm
4 4 4
_ 5Xqgz Xl < 1 S>> 200x5xqgz %I _ 200%x5x%2,138%x600 Iz > 64,821cm4
Z 384xExIy — 200 Y = 384xEx] 384%2,1.106X600

Donc on choisitPE 160.
Ses caractéristiques sont :
ly = 869,3 crfl

Iz =68,31 crfl

A =20,1 cnf
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H=16cm
P =15,8 Kg/ml

Poids propre réel ;

2
=1(14 X |—— 1 = 60,08k [
Cp [( + 8) (cosa)] + 15,8 = Cp = 60,08 kg/m

Gz =0,600c0s6,47° = 0,596 KN/ml
Gy= 0,600sin6,47° = 0,067 KN/ml
[11.1.7. Dimensionnement des panes :

[11.1.7.1. Les combinaisons de calcul :

4, = 1,35Gz + 1,5Qz = 1,35.0,596 + 1,5.0,441 = 1,466 KN/ml
@ {qy — 1,35Gy + 1,5Qy = 1,35.0,067 + 1,5.0,050 = 0,165 KN/ml
- {Gz +1,5W = 0,596 + 1,5(~1,873) = —2,213 KN /ml

1,35Gy + 1,5W = 1,35.0,067 + 1,5.0 = 0,090 KN /ml

(3) {1,3562 + 1,55z = 1,35.0,596 + 1,5.1,580 = 3,174 KN /ml
1,35Gy + 1,58y = 1,35.0,067 + 1,5.0,179 = 0,358 KN /ml

[11.1.7.2. Détermination des sollicitations :

a) Moments :
% Sous le vent:

Axe Z-Z: My = 28 = 2,213.6/8 = 9,958 KN.m

Axe Y-Y : Mz = gy8 = 0,090.88 = 0,405 KN.m
« Sous charge d’exploitation :

Axe Z-Z: My = 28 = 1,466.6/8 = 6,597 KN.m

Axe Y-Y : Mz = qy.F/8 = 0,165.6/8 = 0,742 KN.m
¢ Sous la neige :

Axe Z-Z: My = qz.F/8 = 3,174.6/8 = 14,283 KN.m

Axe Y-Y : Mz = qy.F/8 = 0,358.6/8 = 1,611 KN.m

b) Effort tranchant :
ql _ —-2,213x6 _

« Effort tranchant due au vent: Vz = = = —6,639 KN
ql _ 3,174x6
=

++ Effort tranchant du a la neige : Vz = = 9,522 KN
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++ Effort tranchant due au poids propre Vz = q?l = 0’5926% = 1,788 KN

« Effort tranchant due aux charges d’exploitatiofrz = 4 LA66x6 4,398 KN

2

1*® combinaison :  Vz = VG+1,5VW = 1,788-1,5(6,639)8,170 KN

2°™ combinaison : 1,35VG+ 1,5VQ = 1,35(1,788)+ 1,598)3= 9,010 KN
3°™ combinaison : 1,35VG+ 1,5VS = 1,35(1,788)+ 1,5¢2) = 16,696 KN
[11.1.7.3. Vérification de la résistance des pannes

a) Vérification a I'effort tranchant :

La vérification a I'effort de cisaillement est daepar la formule suivante : \¢zVplz

Vplz = Avz.fyh/3.ymo= 9,66.23,5/3.1,1 = 119,14 KN EC3 Art5.4.6(2)
Sous le vent: Vz = 8,170 KN Vplz = 119,14 KN Vérifiée.
Sous charge vertical : Vz = 9,910 KN\Vplz = 119,14 KN Veérifiée.
Sous la neige : Vz = 16,696 KNVplz = 119,14 KN Vérifiée.

« Vérification au déversement :

La combinaison de charge défavorable pour le risipugéversement. Il s’agit de la premiére
combinaison dans laquelle le vent agit seul euaste faire déverser la panne (fléchie vers le
haut) et en comprimant la semelle inférieure aeanivde la mi-travée.

Wply xfy

La vérification a faire est: Mgy < X3t X By X EC3 Art5.52 (1)

yMl
Ry=1—classe 1

it . coefficient de réduction en fonction de 1

— _ .BWXW L Xf A
AT = ’—Jcry > = [AL:] Bu)*®

Mcr: est le moment critique de déversement.

1
M, = ﬂ{[( K)o | KEGh (¢, 7, - 62| = (€22, - c3.z,-)} EC3 At F.1.2 (1)

(KL)? Ky/) I T2El,

C1,C,,Cs: facteurs dépendant des conditions de chargeeatdstrement.
C:=1,132, €=0,459, =0,525 ;

K et K, : les facteurs de longueur effective avec : K =guagimple , K,= 1;
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L=600cm;

=la—1s.
{ Z,=—-8cm sous le vent.
Z, = 8 cm sous la charge verticale.

Z; =0 section doublement symétrique EC3 figure F.1.1
{Z]- =0 section doublement symétrique EC3 figure F.1.1

Zy=2y—2Zs=-8Ccm
l,=360cd ,1,=3,96.16 cm®

% Sous le vent:

1
. - L132x 3,142 x 2,1 x 68,31 (1)2 0396 (6)% x 0.4 X 3,60 4 (0459 X (~0.08) — 0)? 2 (0,459 x (—0,08) — 0)
er = (1 x 6)2 1) 6831 3,142 x 68,31 ’ (=0,08) ’ (=0,08)

Mer = 14,33KN.m

1x124.10~6x235
A =142
LT = 1433x10-3 ’

M1 =1,42>0,4 Donc il y arisque de déversement
On calculy.t a l'aide du tableau 5.5.2 de L'ECOO03 par interpolaentre:
Mr=14  Ar=15

fan-r1
J( _xo)

fe = Xir = f(xO)
Profilé laminé o = 0,21 ; courbe(a)> y.t
AT =1,42
yur = 0,408

Msay = 9,958 KN.m

124x235.1073

Mgay < 0,408 X 1 X =220 = 10,80 KN.m

Msay = 9,958 KN.m < 10,80 KN.m Veérifiée.

La stabilité au déversement de la panne est verifié
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b) Condition de résistance :

La condition a vérifier est :

() + () =1
MpLy Mprz)

Avec:a=2,R3=1

% Sous le vent:
2 1
(9,958) N (0,405) —0182<1

29,14 6,13
++ Sous charge verticale :

(ﬂ)2 + (w)1 =0172<1

29,14 6,13
[11.1.7.4 Vérification a L'ELS :

a) Combinaison de calcul :

4z
M {Qy = Gy +0Qy

{qz = 0,596 + 0,441 = 1,037 KN

= gy = 0,067 + 0,050 = 0,117 KN
4, = G, + W,

2 {

g, = 6, +w,

N {qz = 0,596 + (—-1,873) = —1,277 KN

qy = 0,067 +0 = 0,067 KN

q, = 0,596 + 1,580 = 2,176 KN
{qy = 0,067 + 0,179 = 0,246 KN

b) Calcul de la fleche :

fo st L

384 EI ~ 200

« Suivant I'axe Z-Z :

5 2,176x(6)* 600
5 ZI76X(6) . _ 20lcm <—=3cm
384 2,1X869,3 200

fZ=

ECO3 Art 5.4.8.1(11)

Vérifiée.

Vérifiée.

Vérifiée.
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% Suivant I'axe Y-Y :

4

f= = 22O _ 28em <X =3cm Vérifie.
384 2,1x68,31 200

Donc on choisit pour toutes les pannesRIB160.

[11.2 Calcul de I'échantignolle

[11.2.1 Introduction :

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

[11.2.2 Dimensionnement de I'échantignolle :

anne
o =
y -t \
4 o i
-~ d
§ "1"- \
schanbgnelle _r.f"' WY
r AR "
e
-
:h‘i\ [ l'. =]

Figure 111.8 Détails de I'échantignolle (Vue en 2D et 3D).

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

2¢)<e=3()

pour un IPE160 = {b =82cm

h=16cm
82<t<123cm

Soitt =10 cm.
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[11.2 .2.1 Principe de dimensionnemel :

On doit vérifier 2 cas :

Oy T3l
) 6m g 3m R 3m
*Icas 2™ cas

Figure 111.9 : les schémas statiques.
Mr(A) = Ry.t + R.(h/2)
1% cas :
Selon la combinaison (03) page :
q,™** = 0,358 KN/m

q, = 3,174 KN /ml

R, = qz.l _ 3174%6
2 2
R:1=9,522 KN.

0,358%6
2

R, = 0,375 = 0,375
R, =0,402 KN

¢ Moment de renversement
Mr (1) = 9,522.10 + 0,402.8
Mr (1) = 98,436 KN.cm
2*M™cas :
Selon la combinaison (03) page :
q,"** = 3,174 KN /ml

qy = 0,358 KN /ml

gzl  3,174x6
R =& =
2 2
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R1=9,522 KN

R, = 0,375 = 0,375 222°

R>=0,402 KN
* Moment de renversement
Mr (2) = 9,522.10 + 0,402. 8
Mr (2) = 98,436 KN.cm
Mr = max (Mr (1) ;Mr (2))
Mr = 98,436 KN.cm
» Epaisseur de I'échantignole
Le moment de renversement le plus défavorest :

Mr = 98,436 KN.cm

Mp Mg 98,436
< R > R = > 2 =
o< Waz ] We 2 2= =418 cr
Ona:
a.e? . .
W, = ——  Section rectangulai

-+ | >

I | -

Figure I11.1 0 : Dimension de I'échantignolle.

/6.W /6 4,18
Donc €= ad — & X13 =1.92cm

Soit e=2cm.

On adopte une échantignolle de mm d’épaisseur.
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[11.3 Calcul des lisses de bardag :

[11.3.1 Introduction :

Les lisses sortonstituées des poutrelles (I; UAP) ou des profils minces formés a frc
disposées horizontalement, qui transmettent lestefflue au vent directement au potelet

supporte le poids du bardage.

L’entraxe des lisses est déterminé par la porté@ssible de I'abaque de bardage, pour notre

on travaille avec des panneaux sandv

traverse ou ferme

Lisse de bardage \\,‘ -

e
—

Bardage | ot

——

59 lI ] B

Sens

B B

o =i
D vem

y
Wi/

Figure Ill.1 1 : Disposition des lisses de bardage.

[11.3 .2 Espacement des liss :
Prenond’espacement de e = 1,8

La hauteur de mur dubasseme h = H-(n-1)*e

H : hauteur de poteau = 9,69 m

e: espacement des lissese =1

n = nombre de lisse n =6

Alors h =9,69-(61)*1,8 = 0,69 n

[11.3.3 Détermination des charges et surcharg :

a) Les chages permanente :

» Poids propre de bdage (panneaux sandwich)............... kg/m
« Poids propre d’accessoires d’attache ...................... 3 kg/mr
e Poids proprede lalisse.......cccoceviiiiiiiiiiiiii i, 12 kg/n

G = [(Pbardage + Paccessoire) X e] + Plisse
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e :espacement entre les panne 1,8 m
G=[(14+3)x18]+ 12 =42,6 kg/ml

G = 0,426KN/ml.

YIVYYIYVIYIIIYY
JAN

-

. ¥
o I AN
-

6m

Figure Il1.12 : Schéma statique des lisses de bardage.
b) Surcharge climatique due au ver :

Oncalcul les pannes avec la valeur max obtenue bt®tlide au vent avec, = -0,41
direction V2.

V = 0,6041 KN/
V =0,604 x 1,8 = 1,08KN/ml
[11.3 .4 Combinaison d’action: :
« ELU:
gy = 1,35 x G = 1,35 x 0,426 = 0,575 KN /ml
q, =15%xV =1,5x 1,087 = 1,630 KN /ml
« ELS:
qy = G = 0,426 KN/ml

q, =V = 1,087 KN/ml

f

Figure 111.13 Les modes de sollicitations (Flexion dévi
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[11.3.5 Pré dimensionnement :

Le pré dimensionnement se fait par la conditiotedéche :

5 V.4 L 600
=< = —=—=3cm
f 384 EI — faam 200 200

Suivant 'axe Z-Z :

5 VxI*  5x1,087x600*x1071
Y = 3x384 E 3x384%2,1X105

= 366,964cm*

On choisitUPE140.

Ses caractéristiques sont :

l,= 600 cnf

I,= 78,8 cnf

A=18,4 cnl

H=14 cm

G= 14,5 kg/ml

Le poids propre réel G :

G =[(14 4 3) x 1,8] + 14,5 = 45,1 kg/ml
[11.3.6 Dimensionnement des lisses :
111.3.6.1 Les combinaisons de calcul :

qy = 1,35 X G =1,35%x 0,451 = 0,608 KN/ml
g, =15xV =1,5x1,087 = 1,630 KN /ml
111.3.6.2 Détermination des sollicitations :

¢« Moment:
*+ Sous le vent:

x12  1,630x62
8

Axe Z-Z M, =% =7,335KN.m

Axe Y-Y M, = OKN.m
++ Sous poids propre :

Axe Z-Z M, = 0KN.m
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_ qyxI* _ 0,608x62
-8 8

Axe Y-Y M, = 2,736KN.m

[11.3.6.3 Vérification de la résistance des lisses
a) Condition de résistance :

La condition a vérifier est :

a B
( My ) + ( My ) <1 ECO3 Art 5.4.8.1(11)
MpLy Mpiz
Avec :
a=2 ,R=1

< Sous le vent :

(%)2 + (%)1 =0223 <1 Vérifiée.

++ Sous charge verticale :

(%‘3“1")2 + (%)1 — 0,294 <1 Vérifiée.

%+ Sous charge verticale et vent :

(%i)z + (%)l =0393 <1 Vérifie.

111.3.6.4 Vérification a L'ELS :
a) Combinaison de calcul :
q, = G = 0,608 KN /ml
q, =V =1,630KN/ml
b) Calcul de la fleche :

5 14 L
f — 2 dst < —
384 EI 200

«» Suivant l'axe Z-Z :

5 1,630x(6)* L
f, = 5 L630x(e)” _ 0,166 cm < — = 3cm Vérifiée.
384 2,1x600 200

% Suivant I'axe Y-Y :

5 0,608x(6)*

L e s
fy = =6,20cm >— = 3cm Non vérifiée.
Y 384 2,1x78,80 200
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Donc on adopte des liernes, les résultats de lagtieweérification sont donnés comme suite :
111.3.6.5 Détermination des sollicitations :

e Moment:
*+ Sous le vent:

_qzxI? _ 1,630%x62

Axe Z-Z M, = £ — =7,335KN.m
Axe Y-Y M, = 0,145KN.m
% Sous poids propre :
Axe Z-Z M, =0KN.m
Axe Y-Y M, = XU _ 060832 _ ) cag pen m

8

111.3.6.6 Vérification de la résistance des lisse@vec liernes) :
a) Condition de résistance :

La condition a vérifier est :

a B
( My ) n (M_) <1 ECO03 Art 5.4.8.1(11)
MpLy Mpiz
Avec :
a=2 ,R=1

% Sous le vent:

(ﬁ’s)z + (&45)1 ~ 0118 <1 Vérifice.

23,21 7,80

++ Sous charge verticale :

(L)Z N (ﬂ)l — 0,087 <1 Vérifide.

23,21 7,80

%+ Sous charge verticale et vent :

(%i)z + (%)l —=0187 <1 Vérifiée.

111.3.6.7 Vérification a L'ELS :
a) Combinaison de calcul :

qy = G = 0,608KN /ml
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q, =V =1,630 KN/ml
b) Calcul de la fleche :

5 qgl* L
f — =2 4st < —
384 EI 200

% Suivant 'axe Z-Z :

f ZLM:21gcm<ngcm
Z 384 2,1x600 ’ — 200
« Suivant 'axe Y-Y :
f, = 2R _ 158 cm < L= 1,5em
Y 384 2,1x78,80 ’ 200 !

Donc on choisit pour toutes les lissesUPE140.

I11.4. Calcul des liernes :

A
v

Vérifiée.

Vérifiée.

3m R 3m

Figure 11l.14 : Les schémas statiques.*

[11.4 .1 Dimensionnement des lierne:

[11.4 .1.1 Calcul de I'effort de traction dansle lierne la plus sollicitée :

1 1
L4 T4
(5 + f
12 + T
Ll Tl

Poteas

Figure 111.15 : Le schéma statique des liernes.

qy
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La réaction R au niveau ddierne :
R =1,25Qxly avec| =L/2

R =1,25x 0,456% 3 = 1,47 KN
R=1,47 KN

Effort de traction dans le troncon de lierne L :
Liene 1: | =R/2 =0,735 KN
Effort dans le troncon L,:
Lierne2: =T+ R =2,20KN
Effort dans le troncon Ls:

Lierne 3: =T, + R = 3,67XN
Effort dans le troncon Lg:
Lierne4: T, =Ts3+ R =5,14KN
Effort dans le troncon Ls:

2T5 xcosO = Ty

e
L/2
To=—2t_ =2 1 —20999 KN

T 2xcos@® 2Xc0s30,96

0 = tan‘l( ) = tan~! (ﬁ) = 60 = 30,96°
3

[11.4.1.2 Calcul de la section des lierne:
Le troncon le plus sollicité est, L

Condition de vérification a la résistance est Estanceplastique de la section bri :

Ny =T, =5.145 KN

| o
Figure 111.16 : le trangon L le plus sollicité.
N
Niso< Npisa vec Ny, = A X 22 = 4 > Tt
yMO fy

NtsaX¥m 5,145x1
A>—= 0 — = 0,22 cm?
fy 23,5
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2
A=TE>0220m? = ¢ > /O'Zix“ = 0,52 cm

On va choisir urp = 8 mm pour les liernes des lisses de bardage.
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Chapitre IV Etude des éléments sedonda

V. Etude des escaliers

IV.1. Introduction :
Les escaliers sont des éléments qui permetter&isaaux différents étages du batiment.

Dans notre projet, on a un seul type d’escabigte qui est composé de trois volées liées a un
palier de repos, la volée est constituée de deonk en profilé UAP, et des marches constituées
par des corniéres de support et de tole striée.

T
R
—
1.6 it i =
N -='______=- P
LEN
]
[=F
. r HH

Figure IV.1 : présentation en plan de I'escalier.
IV.2. Définitions :

-un palier dont la fonction est de permettre un repos pendambntée, est une aire plane située a
chaque étage au départ et a I'arrivée d’'une voksedliers.

-une voléeest une partie droite ou courbe d’escalier cosepentre deux paliers successifs.

-Giron : largeur d’'une marche d’escalier, mesurée etaptomb de deux contremarches
successives.

-Limon : c’est une partie rampante d’'un escalier dansdbe s’assemblent les marches et
contremarches.

-Garde-corps: il est utilisé pour assurer la sécurité.
IV.3. Pré-dimensionnement de I'escalier :
Les escaliers sont mixte (charpente métalliquetert)é

Pour le dimensionnement des marches (g : girocyrre marche (h) on utilise la formule de
BLONDEL.

60cnx g+2h< 66cm
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h : varie de 14cm a 20cm

g : varie de 22cm a 30cm

Donc :

Hauteur d’étage H=5,10m

h : hauteur de marche 16,5¢cm< 18,5cm

g : giron 2560 32cm

Ona g=30cm, h=17¢dm————— g+2h= 64

Sachant que la hauteur de I'étage H est égal® ardlle nombre de marche sera de :

« N :5:‘%0:30 marche

On dispose trois volées dans le RDC, la hautewhdeune est :

e h=2=222—-170cm
3 3

On admet une hauteur de marche de h = 17cm, alaenhbre des marches (n) pour chaque volée
est:

h' 170
e h' = ST 10 marches

La largeur d’'une marche est :
G=30cm
% Vérification de la formule de BLONDEL :
60cm< 30+2x17< 66cm Vidde.

La figure suivante montre la disposition et les@lsions des différents éléments constituants
I'escalier.
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r 5.10m

1.7m

1,7m

1.7m D,i?rF

< N
- Ll

1.5m 2.52m 1.5m

i
)
v

Figure IV.2 : vue en élévatiode la cage d’escalit

% L’inclinaison de la paillasse :

arcta = h_17_ 29.53°
g 30

+« La longueur de la pallasse :

_ 170
Sin29.53

= 3,45m

IV.3.1 Dimensionnement des éléments portel :

IV.3.1.1 : Pré dimensionnement dt la cornier :

q

A_H_LLLLH_HJLH_LH_H%

1.6 m

&

-
-

Mus: = gl*/8

~__

Figure IV.3Schéma statique du cornier du support.
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+ Charges et surcharges sur I'escali :
a) Charge permanentes :

Tole striée ep=5mm..........cceeeeeeeeeeeeeeeennn...i=0,39 KN/nf
MoOrtier de POSE .....c.uveeee e e, m=0,2 KN/nt
cevieee.Gr= KN/m?

Revétement en carrelage....................
G = (Gt+Gm+Gr) xg = (0,39+0,2+0,5)x0,30 = 0,KN/m
b) Charges d’exploitation :

P = 4 KN/nf (fréquenté par plusieupersonnes).

Q =4x0,30=1,2 KN/m

s Combinaison des charge :

gs= G+Q=10,327+1,2=1,53KN/

% Condition de fléche :

_ 5xgexl*

l
= < - —_—
f2 384XEXI — faam 300

5X300gsx13 _ 5%x300x0.327.1072x1603
%= = 2,49 crf

Y = 384xE 384x2,1.10%
On choisit 2 cornier & ailégale (4*40*5) A= 3,79cnf

l,=81,=543cm Wy, =W, =191cni R=2,97kg

30 cm

Figure IV.4 : section composée des 2 corniéres et la

IV.3.2. Evaluations des charge :
a) Charge permanentes :
Tole striée ep=5mmM..........ccceeveeveeeeeneeennn.4=0,39 KN/nf

Mortier de POSE ....c.vvvviiiiiie i m=0,
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Revétement en carrelage...............cc..eeeoo......Gr= 0,5 KR/m
2 Cornier (40%X40X5)....cciiiiiie i, Gc=0,0594KN7m
G = (Gt+Gm+Gr) xg+Gc = (0,39+0,2+0,5) x0,30+0,059d,386KN/m
b) Charges d’exploitation :
P = 4 KN/nf (fréquenté par plusieurs personnes).
Q =4x0,30=1,2 KN/m

« Combinaison des charges :
% ALELU:

gu=1,35.G+1,5.Q=1,35%0,386+1,5x1,2= 2,321KN/m
% ALELS:
g= G+Q=0,386+1,2= 1,586KN/m
+« Vérification de la fleche :
Avec :
L : longueur des corniéres, L= 1,6m.
ly : l'inertie des corniéres jumelées, ly= 2x 530,86 ci.
Wy : 2 x1,91 =3,82 crh

5xqgxl* l 160
=< =—=—=0,64cm
f2 384XEXI — faam 250 250 '

_ 5x1,586.1072x160*

fr = i iierigeas= 0-29¢M 0,59cm < 0,64cm Vérifier.

« Verification a la résistance:

IL faut verifier que:

M

_ar
y.sd < Mel.yrd Avec Mysd = T

gy = (1,35 X G + 1,5 x Q).% +1,35Pc
q, = (1,35 % 0,326 + 1,5 X 1,2).02—3 + 1,35 x 0,0594
qu = 0,416 Kn/ml

_ 0,416X1,62

Mg, = — = 0,133 Kn.m
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WeyXfy _ 3,82.1073x235
Mely.rd = =
Ymo 1

=0,897Kn.m

M4 = 0,133 Kn.m My, ¢ = 0,897Kn.m vérifiée.

IV.3.3. Pré dimensionnement de limo :
Le limon : est I'éément qui supporte poids total de I'escalier.0

di

LRIy

1,7m

1,5m 2,52m

¥
\ 4
A
Y

Figure IV.4 : La distribution des charges surlimon.
Remarque importante :

Il faut calculer la hauteur minimale crependa la condition de pente et de la largeur de me
pour avoir le profile UPN minimum a ado :

Dans le triangle ABC :

X

Cosa ::—C == =>h. cos = 17xcos 29,53 = 14,79

Doncon adopte au minimum un UPN160 de h=1
I\VV.3.3.1. Evaluation des charges

« Sur la volée:
a) Les chargegpermanentes

Tole striée ep=5mm..........cceeeeeeeeeeeeeeennnn..i=0,39 KN/nf
MOTtiEr e POSE .....vveeeeeeee e, m=0,2 KN/nf
Revétement en carrelage..................cc........Gr= 0,5 KF?

2 Cornier (40X40X5).........ccivirieeeeiiieeeenn Gc=0,0594KN/rh
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Cornier de suppoH (50x50%5)..................... ....Gc.s=0,0377KN/m
Garde A€ COMPS......oeeeee e Gcp=0,15KNm

G = (Gt+Gm+Gc+Gcep).g+2Ge.s+Gedy.L= (0,39 + 0,2 + 0,5 + 0,15) x 0,30 +
2 x0,0377+0,0594 10 x (1,6/3,45)= 0,351KN/m

La charge permanente qui revient a chaque limon est
G=G/3=0117KN/m

b) charge d’exploitation :
P = 4 KN/nf (fréquenté par plusieurs personnes).
Q =4x0,30=1,2 KN/m
La charge d’exploitation qui revient a chaque lines :
Q=0Q/3 =0,4KN/m

< sur le palier :
a) les charges permanentes :

MOTtiEr e POSE ....vveeeeeeeee e, @=0,2 KN/nt
Revétement en carrelage...............cc..eeeoo......Gr= 0,5 KR/m
Dalle en béton 8CM............ovvvvveeeeiiieeeenne, Gb=2 KN/m

G = (Gm+Gr+Gb) xd= (0,2+0,5+2)x1,5= 4,05KN/m
La charge permanente qui revient a chaque limon est
G'=G/3 =135KN/m

b) charge d’exploitation :
P = 4 KN/nf (fréquenté par plusieurs personnes).
Q =4x1,5= 6 KN/m
La charge d’exploitation qui revient a chaque linest :
Q'=Q/3 = 2KN/m
d: est I'entre-axe de limon de palier.

+ Combinaison des charges :
« Surlavolée :
 ALELU:
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g.= 1,35.G+1,5.Q=1,35x0,117+1,5%0,4= 0,KN/m
 ALELS:
g= G+Q=0,117+0,4= 0,5KN/m

< Sur le palier :
 AIELU:

qu= 1,35.G+1,5.Q= 1,35x1,35+1,5x2= 4KN/m
- ALELS:
= G+Q= 1,35+2= 3,35KN/m

« Vérification de la fleche :

Op

2.52m 1,.5m

Ra Fe

Figure IV.5schémas statique représentant les charges sorde

! 330_
< fadm =—= —0— 1,1cm

f _ qs><l4
z 300 30

T 384xEXI
gs= (@w<lvxgspxlp)/L= (0,5172,52>3,35%1,5)/3,30= 1,98KN/m

£, = 1,98x1072x330*
z

= —————=0,031cm 1,1cm Verifier.
384x%2,1.10%x925

«+ Verification a la résistance

IL faut verifier que:

qy.l?
Msd < Mpl.rd Avec Msd = thz

qu= (quxhxqupxlp)/L= (0,75%2,52>4,82x1,5)/3,30= 4,17KN/m

4,17x3,32
My =

= 3,78 KN.m
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Mpira = Zoitly avec: Ymo =1
Ymo
Myirq = =™ = 32,43KN.m
Myq = 3,78KN.m < My g = 32,43KN.m vérifier.

% Vérification a I'effort tranchant :

Pour cette vérification on utilise la condition\sante :

Vsd < Vpl.rd
Vsd _ qule — 4,51%3,30 = 7.44KN.m
f
Veg = A, ymoyﬁ avec A, = 12,6cm?
23,5 _
Vi = 12,6 7= = 170,95KN
Veqg = 7,44KN <V, = 170,95KN vérifier.

IV.3.4.Prédimensionnement de la poutre palier :

e Lacharge du palée de ropc :

q
IlllllllllllllllllllllllHllllllllHI

| 3,30m |
e | ——

Figure IV.6 : schéma statique de la poutre pall

Pour faciliter les calculs on va supposer que laneoest sollicitée par I'action la plus défavoee
qui est la réaction Rb.

_2xqsxl _ 2X3,25%3,30

Rbs = 10,72KN/m

_2XqyXl _ 2x4,82%3,30
2 2

Rbu = 15,9(KN/m

«+ Calcul de la fleche:

gsxl*
= — < —_
f2 384XEXI — faam 300
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300xqsx13  300x10,72x1072x3303
Y = 384xE 384x2,1x10%

= 143,32cr

On adopte un IPE120 avec ly= 318cm

Vérification de la fleche en tenant compte du pqidspre du profilé IPE120.

gs'=gs + Gee12s- 10,72+0,104= 10,82KN

qs'x1*
= < - —_—
f2 384XEXI — faam 300

_10,82.107%x330*
384x2,1.104x318

= 0,50cm < foam = % =1,1cm

fz
% Vérification a la résistance :
Pour cette vérification on utilise la condition\srte :
Msd < Mpl.rd

_ qul? _ 1590x3,32

Avec : Mg, = = 14,42KN.m
12 12
-6 3
Et:M Lrg = Wpl.fy — 60,7.107°x235.10 — 14,26KNm
p Ymo 1

Mgy = 14,42KN.m = My, g = 14,26KN.m
% Vérification a I'effort tranchant :

Pour cette vérification on utilise la condition\snte :

Vsd < Vpl.rd
Vg = qule _ 1590x330 _ 26,23KN.m
1
Veg =4, - Oy = avec A, = 7,64cm?
23,5 _
Vig = 6,31m = 85,61KN

Vg = 26,23KN < V,4 = 85,61KN

vérifier.

vérifier.

vérifier.
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IV.4. Calcul des potelets :

IV.4.1. Introduction :

Les potelets sont le plus souvent des profils@mH destinés a rigidifier Icl6ture(bardage) et
résister aux efforts horizontaux du veLeurscaractéristiques varient en fonction de la natur
bardage (en maconnerie ou életondulée) et de la hauteur de la constru

lIs sont considérés comme adigés dans les deux extrémités. lls scalculé: a la flexion
composee.

i~

el ™

—ntplote—s

L o 4 3
5.55m 10,04 m $35m

Figure IV.7 : Disposition des potelets.
IV.2.2. Calcul des charges et surcharges revenants au paele plus chargt :

IV.2.2.1 charge permanentes ' : (verticale concentrée) :

Bardage (panneau sandwich)...................ceeen....10K?
Poids propre de la lisS&PE140)..........cevvvnennn.n. 1. ,5Kg/ml
ACCESSO0Ire de POSE.......vvvveeeeeeiieiieeieeieei e 3KEP

La longueur de la lisse est de=5,02 m et le nombre des lisses supporter ppofele : N=6
lisses.

L’entraxe des potelets e= 5,02 m
IV.2.2.2 Surcharge climatique \ :
VENME. ittt 761,8 Vm?

V=76,18x5,02 m= 382,423 daN/
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IV.2.3. Pré-dmensionnement du potele :

797_

Figure IV.8 : Schéma statique du potelet.
a) Sous la conditionde fleche:

V= 382,423 daN/ml

5 Vi*

l
= < = —
f 384 EI — faam 200

I > 103x382,423x1072x9693
y = 384x2,1x106

=4314,841 cr*

Soit unlPE270.

l,= 5790 cri

I,= 419,9 cril

A= 45,9 cni

H=27 cm

P=36,1 Kg/ml

IV.2.4. Vérification de la section a larésistance:
My sq < McRa

Ou M. rgest le moment résistant qui dépend de la clastegbtiol.

f
M¢pa = Mply.Rd = Wply X y_:;l

-2
M, pg = 484 x 22%2% = 10340 daN.m
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_ QZ.sd-l2
MY.sd - 8

Qz5a =1,5%xV =1,5x382,423 = 573,634 daN /ml

2
My, =22820O8) _ 732 74 daN.m
- 8

My oq = 6732,74 daN.m < M, pq = 10340daN.m Vérifiée.

* Incidence de I'effort normale :
SiNyg < Min(0,25N,; g, 0,54, 2=
YMo

Il n'y a pas d’'interaction entre le moment résistet |I'effort normal.

Poids des lissq®JPE140): 14.5x5,02x6=436.74 Kg

Poids du bardage :( 10+3) x9,69%5,02= 632,36 Kg

Poids propre du potelet : 36,1x9,69= 349,80Kg

G= poids propre du potelet+poids propre des lissep®bids propre du bardage.
G= (349,80+436,74+632,36)= 1418.9 kg

Ngg = 1,35 X G = 1,35 X 14189 = 1915.51 daN

Afy _ 459%2350
YMo 11

Nyira =

= 98059,09daN

0,25. Ny pg = 24514,77daN
Aw=A-2.b.t = 45,9-2(13,5x1,02)= 18,36 ém

0,54,, 2 = 19611,18daN

Ymo
N,; = 1915.51 daN < Min(24514,77;19611,18daN) = 19611,18daN

Donc pas d’interaction entre le moment résistatiegort normal.
IV.2.5. Vérification de I'élément aux instabilités:
La vérification aux instabilités est donnée parftemules suivantes :

+ Flexion composée avec risque de flambement :

Nsq ky-My.sa

+

<1
Xmin-NplLRd Mpiy Rd

+ Flexion composée avec risque de déversement :
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Ngq kpr-My sa <1

Xz-Npira  XLT-MpiyRd ~

a) Calcul du coefficient de réduction minimal pour leflambement ymin, :
Xmin = ()(y;)(z)
Flambement par rapport a I'axe fgriy (dans le plan du portique) :

a : facteur d'imperfection correspondant a la coudtbdlambement appropriée, donnée par le
tableau 5.5.1 de I'eurocode 3.

ly

b=y

A, =22 = 86,51
11,2

Courbe de flambement

h/b=270/135=2>1,2

Axe de flambemeng-y—courbe de flambement a 0,21
xy = 0,719

Flambement par rapport a I'axe failzlz (hors du plan de portique)

l
A, ==
y iy

A, = 2 = 59,602

T 3,02

— (59,602
z 93,9

)><1 = 0,634

Axe de flambemert-z— courbe de flambement :=0,34
X, = 0,818
Xmin = min(x,; x,) = min(0,719; 0,818) = 0,719

b) Calcul de I'élancement réduit vis-a-vis du déverseent 4,7 :
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L

— iz
Apr = 210,25
lz
05141 iz
(C1) 1+20<£
tf
264
_ 3,02 _

(1,132)05

264\ 2"
1

w3

1,02
-— A
A = (%) x [8,]%° = 0,784

1

E = 0,784 > 0,4 — Il y arisque de déversement.
Bur = 05|1+ ayr(Ar — 02) + A7 | = 05[1 + 0,21(0,784

1
Xt = — 105 — 0,805

¢rr+ [¢LTZ —ALT

k&ﬂ':: 0,8()5 < 1

c) Calcul du coefficient k :

= 1 2y =) + 22

Wely
484—429
py =0921(2x1,3—-4) + o —-1,161
Avecpu, <09
_ _ Uy-Ngq
ky =1 Xy-A.fy

-1,161).1915.51
ky =1 — 2% = 1,028  Aveck, <15
0,719.45,9.2350

prr = 0,15z By — 0,15

urr =0,15%x0,634x1,3-0,15=-0,026 < 0,9

Nggq
kim=1— HLT-Ns
LT XzA.fy
k _ (—0,026).1915.51 _
LT — - -
0,818.45,9.2350
1,5V1?
My sq =

—0,2) + 0,784%] = 0,868
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_1,5.382,423.9,692

My sq = =200 = 6732,75 dal.m

Afy _ 459.2350

Npipa = — = 98059,09daN
YMmo
f; 2350x1072
Mply.Rd = Wply X ﬁ =484 % T = 10340daN.m

« Vérification au flambement :

Ngq n ky-My.sa

<1
Xmin-NplLRd Mpiy Rd
1915.51 1,027X6732,75 , e s
=0,695<1 Veérifiée.
0,719%X98059,09 10340

% Vérification au déversement :

Nga + kLT-My.sd <1

Xz-NpiRd Mpiy Rd

1915.51 1x6732,75
0,818%98059,09 0,805x10340

=0832<1 Vérifiée.

Conclusion ;

'IPE270 convient comme potelet.
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Chapitre V Etude du plasichixte

V. Etude du plancher mixte :
V.1. Définition :

Un plancher mixte est constitué d’'une dalle mixtniposée d’'un treille d’armatures, une couche
de béton et d’'un bac d’acier), et des solives gposent sur des poutres principales et ces

derniéres sont connecter a la dalle par des coeumsatle différent type.

Dalle de compression en béton

/ //\ I'uuTlr\- solive

Poutre maitresse

Figure V.1 : Plancher mixte acier-béton.

V.2.Disposition des poutrelles :
Dans notre cas les démentions les plus défavopahlele dimensionnement des éléments de
plancher sont montrer sur la figure ci-apres :

» Distance entre les solives est d=1,76m.

* Lalongueur de solives est | = 6m.
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\

*

,-'H solives

/

1.76m |

WLC0T

AaNEpUOIaS Al |r|v:|d//

ajediouud :au:m-:lclf’/f

=G

Figure V.2schéma de la trame supportant les planc

V.3. Méthode de calcul :

Le calcul de plancher mixte se fait en deux phe

> Phase de construction
> Phase final

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

Les charges de la phase de construc
- Poids propre du profilé et la t€
- Poids propre du béton fre

-Surcharge de construction (ouvri
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b) Phase finale :.Le béton ayant durci, donc le profilé et la dallevaillant ensemble.
-Les charges de la phase finale sont:
- Poids propre du profilé et la tole.
- Poids propre du béton.
- Surcharge d’exploitation.
- Finition.
V.4. Etude de la dalle collaborant :

» Dalle en béton armé d’épaisseur t = 10cm.

» L’épaisseur de la tdle cofraplus60 = 4cm

* Entraxe des solives : 1,76m

* Coefficient d'équivalence (acier — béton) :-jg-: 15

* Coefficient de retrait du bétoe=210™
Contraintes admissibles des matériaux :
* Acier S3s= f,=235MPa
* Pour le bétorfic,= 25MPa
V.4.1. Evaluation des charges :
Ce sont les actions correspondant aux mobilieasefpersonnes qui habites ou fréquemment
'immeuble. Pour cela le reglement technique DTR-BE (charges et surcharges) nous fixe les
valeurs des charges et surcharges.

Nature de Matériau Epaisseur (cm) | Poids Valeur de la
I'élément surfacique charge totale
(KN/m?) (KN/m?)
Revétementen | 2 0,5
carrelage
Mortier de 2 0,2
Plancher pose
Lit de sable 3 0,54 3,82
Tole type 4 0,085
cofraplus 60
Dalle en BA 10 2,5

Tableau V.1 :Evaluation des charges de plancher.
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V.4.2. Vérification des solives:
V.4.2.1. Phase de construction :
Le profilé d'acier travail seul, donc les chargedadphase de construction sont :

-Poids propre du béton frais.............ccccoeeiiniinin & 2,5 KN/m?
- Poids proprede latole ..........cooovviiiiiiiiiii g +8&0.085KN/m?2
- Surcharge de construction (ouvrier).................... «.7%JL.00 KN/m?2

a) Combinaison de charge :
L'entraxe entre les solives est de 1,76 m
= A 'Etat Limite Ultime :
gu = (1.35xG + 1.5xQ) x 1,76= (1.35x3.82 + 1.5x1), X6
qu = 11,72KN/m.
= A I'Etat Limite De Service :
0s= (G +Q)x1,76=(3.82 +1) x 1,76

gs= 8,48KN/m.
Le pré dimensionnement se fait par la conditiofi&tzhe :
4 -2 4
fZ= 5xQzx(1) < L — IyZ 5x8,48x107°x(600) - 2271,42 Cﬁ'l

384xEly ~ 200 384x21000x3
Ona ly>3565,17 criisoit unlPE220 avec |= 2772 crl
b) vérification de la condition de résistance :

On a des profilés ens>section de classe 1

Wply+Fy

On prenant compte du poids du profilé : Mgg< Mg= -

qu=11,72+0,262 =11,98 KN/m
gs = 8,48+0,262 =8,74 KN/m.

Muma=Ms= 2 = 28O - 53 91KN.m

Wply*F 285.1073 x235
M= 2222 = 1" =60,88KN.m

ym1 1.

Mg 53,91 KN.n= M4 = 60,88 KNm Verifier.
C) Vérification a l'effort tranchant:

AR fy*Ayz
W< = 7Z
On doit vérifier que : W< Vg TFos

Ou :V,q: effort tranchant résistant de la section.

A : aire de cisaillement.
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A= 15,9cn?

23.5x15,9 _
Vim o =
V3*1.1

v' Calcul de I'effort tranchant Vsd:

VT 2V = = = 17 97KN

196,11KN

Vs 17,97 KNeV1¢=196,11KN Verifier.

Vs 17,97 KN<0.5xV prg= 98,0¢ KN

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

V.4.2.2. Phase finale

Figure V.3 : Schéma statique de la solive.
Le béton ayant durci, donc la section mixte (lefimgcet la dalle) travaillant enseml donc les

charges de la phase finale sont :

Surcharge d'expitation (chambres+sallede ).................... Q = 1.5KN/m2,
Poids propre du betoBEC)..........cccvvvvviiiiiii i Gp= 3.5KN/m2.
Poids propre@latlle ...........ccooeii i G=0.08KN/m2.
Revétementen Carrelage...........ccooeiiiii i G =0,5 KN/m2,

a) Combinaison de charge :
L'entreaxe entre les solives est1,76 m.

e A T'Etat Limite Ultime :
Qu= (1.35xG +1.35xG+ 1.35xG + 1.5xQ) x1,76
qu= (1.35x3.5 + 1.35x0.0851.35x0.! + 1.5x1.5) x1,76
qu= 13,66 KN/m.

e A l'Etat Limite De Service :
Os= (Go+Gt+ Q+&) x1,76
gs= (3.5+0,085+1.5+0.5) 176
gs= 9,82 KN/m
Entenant compte du poids du pro:

qv’ =QutGproiiie= 13,66+0,26 =13,92 KN/m
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b) Vérification de la résistance i L'ELU :
Il faut vérifier la condition suivan :
Msqa < M*p| Ra

_QuxL? _13,92x62
Msd— 3

= 62,6 KN.m

c) Largeur de la dalle effective

ZLe Avec : Langueur libre d'une poutre simplementlag

Bes= mMin b b Entraxe entre les pouti
2xL, _2%6 _1 5m
8 8
ber=min b=1,76m Sbesr=1,5m
b
R R e B I S R I R, hp=4cm
ha=22cm

Figure V.4 : Largeur de la dalle effective.

= Détermination de la position de I'axe neutre plastjue :
_33,4x23.5

=2 xfy="222222 _ 713,54KN

4 yma

FC:beffX th m_lSOOX 100 x 0.85x25

147

=21250KN

F> Fa=L’axe neutre plastique (ANP) est sitdans I'épaisseur de la dalle

Fa 713,54 x103
Z= = = 3,35 cm
beffXOSSXfCZB 1500x282%25 0.85x25

M+p1,=Fax(% +hythe 2= 713,5x(2 +4+1022)x10%= 159, 47KN.m
M*p=159,47KN.m
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M*p =159,47 KN.n> Msd = 62,64&KN.m Vérifi ée.
d) Vérification de la fleche en service :

qs = 9,82+0.262=10,08KN

Il faut vérifier la condition suivantefiadm > f cal

Avec :

5xQs'xl*

foa= 384xExIm

Calcul de Iy :

beffx(hc+hp)® = beffx(hc+h
.= L+A,.d2+ ( p) + ( p) * f2

12 X1 n

S= Aa_l_beff*(hc+hp) - 3314 150x(10+4) :173’4 cm
d_beffx(hc+hp) X (hc+hp)+h, _ 150x(10+4)x(10+4)+22 =13,72cm

n 2XS 15 2X173,4
f:w _ :% ~13,72 = 3,28cm
ln= 2772 +33,4x (13,72)2 XL 150x(10+4) (3 og)2

12x15 15
1,,.=12852,01crh
-2 4
fca|= 5x%10,08.107°x600 201630m
384x21000x12852,01

fadm = 3cm > fcal = 0,63cm verifier.

e) Calcul des contraintes

e.1l) Contraintes dues au moment fléchissant :
vi =2 +d=2 +13,72=23,72cm

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

Msd . 62,64x10%x237,2
Oai= Xvi = =115,61MPa
Im 12852,01x10%

» Compression dans la fibre supérieure :

62,64x10°

_ Msd . _
Oas=7 =X [vi-(he + hp)]= 12852,01x10%

X [23,72-(10 + 4)] x10=47,37MPa

+ Contrainte dans la dalle béton :
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e Compression dans la fibre inférieure :
vs=2 + (hethp)-d= 2 + (10+4)-13,72=10,28cm

Msd v _62,64x10°%102,8
nxIm ~ 15x12852,01x10%

Obi= = 3.34MPa

» Compression dans la fibre supérieure :

62,64x10°
15x12852,01x10%

abs:% X [vs -(hc + hp)]= x [10,28 -(10 + 4)] x10= -1,20MPa

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

__ha+hc+hp 22+10+4

p > > =17cm
a : Distance entre le CDG de l'acier et 'AN de lats@at homogéne
a=—2="27"2_ _ 488cm

T AaxB 33,4x17

BxE,xex x Aa
" (nxlyxAa)+(Bxly)+(BxAaxp?)

B = b.y X (hethy)=150x (10+4)=2100cm?

K=0.0086

Avec :

E.=2.1x10MPa

e=2x10*

Y1 : Distance entre I'interface et I'AN de la sectiamiogene
Y=+ o= 22+ 4,88 =14,88cm

Y, : Distance entre la fibre supérieure du béton elllthe la section homogene
Yo=Y 1+he+hy= 14,88+10+4=28,88cm

D’ou les valeurs de contraintes sont :

0.s=k x y;=0.0086x14,88= 0,13 MPa

04i=k x (hy-y1)=0.0086 x (22 -14,88)= 0,04MPa

_ -4 —4y_
O_bi:(Eaxs)n(kxyl): (2,1.107%%2.10 1)5 (0.0086 x14,88) _ -0.008MPa

B —a -4 )_
o :(Eaxg)n (Ky>) _ (2.1x10™* x2x10 15) (0.0086 x 28,88) = -0.01MPa

f) Contraintes finales :
Oas =47,37 + 0,13 = 47BPa < fy = 23MPa ....ccoceeeeeeeeeaen Vérifiée.
0a = 115,61 +0,04 = 115,86Pa <fy = 23MPa.........................Vérifiée.

CM 2015/2016 74




Chapitre V Etude du plancher mix

0.85xfc28

=14.2MPa......c..c......... \érifiée.

obs=-1,20 - 0,01=-1,2MPa < fru=

Yb
0.85xfc28

=142MPa................... Vérifiée.

obi = 3,34 -0,008 = 3,38Pa < fru=

14

L'IPE220 convient pour les solive

V.5. Calcul des goujons connecteur:

Ce sont des éléments métalliques soudés sur ldlsesapérieure de la solive. lls ont p role
d’'assurer la liaison d¢tadhérence entre la dalle du béton et la sc

On choisit des connecteurs de diam@18
g > 4 =h>4xd

Onad =18nm = h>4 x 18 = 7mm
On prend h=75mm

d=18 mm =15 mm

Figure V.5 : caractéristique de connecteur.
PS4 -416>4=>a=1
d 18
Béton de la classe C 25/38 fck = 29MPa, Ecm = 30500/Pa

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

fuxmd?
0.8

yrx4

PRrd = min:<

O.Z%X\lpck X Ecm
N—

400xTx18?

0:8———x107° =65.144KN

1.25x4

PRd = min=

o.2d§‘§x\/25 X 30500=65.638KN
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Prq = 65,144KN (Résistance d’un goujon).

d=18mm< 20mm
=> P’ra=7 X Pra=1x65.144 = 65,444KN

hp=40mm< 85mm

v' Effort de cisaillementV:
Aayx fy : 0.85xhBix (hc+l;p)chk )

33,4x23.5 : 0.85X1.2&(10-;45)X25 X].O)

Vs =min (

Vi =min (

W =713,54KN

v" Nombre des goujond :

S Vif _71354
= PRrd 65.144

= 10,95goujon, on prend 11 goujon

Soit 13goujon sur longueur L/2=600/2=300¢a>22 goujon sur 6 m
v' Espacement :
e= 600/ 22= 27,27cm e= 28cm
V.5.1. Vérification des soudures :
a=la gorge
a< min (d,t)=min(18 ;9,8)
On prend a=8mm
I= longueur du cordon de soudure circulaire
|I= T x d=3.14x18=56.549mm
([ pw=0.8

Acier 235=> < ymw= 1,25

__ fu=400MPa

» L'effort résistant de cisaillement :

fu 400x1073

= 8% 56.54K —————=104,47KN
BwXyMwxv3 0.8x1.25%V3

» L’effort sollicitant est donné par :

_VIf _ 83531
Fedy =

= 32,12KN

Quelle que soit la direction de I'effort sollicitafsa par rapport au cordon, on a :
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Fsd < Fwrd= 32,12KN < 104,47KN condition veérifiée.

V.6.Calcul de la poutre principale :

Les poutres porteuses sont des éléments structg@ugermettent de supporter Icharges des
planchers et les transmettent aux poteaux .elles silicitées principalement par un moment
flexion.

Dans notre cas ont va s'intéresser pour le casited#favorabl

V.6.1 Caractéristiques du plancher

Portée du sommier: = 10,57m

Entre axe des sommierssymmie= 6 M

Entre axe des solive®sojive=1,7€m

Chargepermanentes du plancher : G = (KKN/m?

Surcharges @xploitation : Q = 1.KN/m? (salle de jeu+ des chambres).

Poids de la solive : Give= 0.26 KN/m?

Les solives exercemles charges concentrées sur le sommier :

Psolive= Gsolive - &ommier 0,262 % 6 = 1,57KN

V.6.2.Vérification de la fleche :

Pour vérifier cette poutr®n utilise le principe de superposit.

Pzolive Pzalive Pzolive Pzolive Psaolive

lll][Ll[l] nnnnnnnnnn HHHIHI

10.57 m

Figure V.6 : schéma statique du sommier.

On considere le sommier soumis a une charge refks sur sa longueur.

Fs

I[llllIIIllIlllII1ll]IIlllllIHlH1IIIllllllllllll[llll]l!lll

10.57m

Figure V.7 : sommier sous charge équivalente.
V.6.3 .Pré dimensionnement :
Ps= [G+Q)].ommiert [(5-Poive)/L]= [3,82+1.5.6+[(5.1,572)/10,57]= 32,66N/m

Il faut vérifier que :
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_ _asxt _ L _ 1057 _
fe = 384xEly < faam = 555 = 55 = H22em
qs X 1* 32,66 x 1057* x 101

I, = =
4,22 X 384E 4,22 x 384 x 2,1 X 10°

On adopte uhPE360 I,= 16265,6crf

= 11979,89 cm*

« \Vérification de la fleche en tenant compte du poiddu profilé :
P’'s= Pst Gyrofils= 32,66+0,571= 33,36KN /m

£, = gsx1*  33.36x1057%x107!
2 384XEly  384X2,1X105X16265.6

=3.17cm < 4,22cm Vérifier.

V.6.4.Vérifications de la résistance :
V.6.4.1.Détermination de la classe de la section
» Classe de la semelle (semelle comprimeé) :

b 170
¢ =22 <10 => —12 = 6,69 < 10
tf tf 12,7

Avec: ¢e= 235/f =1
\/ y

——>  Semelle de classe 1

» Classe de I'ame (ame fléchie) :

ti < 72¢ => 29% = 37,32 < 72¢

——  Amedeclasse 1

Donc IPE360 est de classe 1

V.6.4.2.Vérifications au moment de flexion :

Pu= 1,35[(G.dommie)*+5(Gorofile- Osommied/ L] +1,5Q. Commier
P,=1,35[(3,82 x6)+5(0,571%6)/10,57]+1,5(1.5%6)= 1d<6I/m

_ PyxI* _ 18,61x10,572

M,y = = 173,26KN. M
12 12
Mpiyq = 2502 = Z2X28 = 539,48KN.m
MSd < Mple vérifiée.

V.6.4.3.Vérification au Cisaillement :

Vsd _ Pu-L+5(Gprof2ize-dsommier) _ 18,61X10,572-I-5(0,571X6) = 106,91KN

A
vz \/§
23,5
V., = \ )— 5% p) _ 476,22KN
plrd — - 1 - )
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Vsa < Vplrd Vérifiée.
Toutes les coritions sont vérifiees ars on adopte IPE368our la poutre principale de planct

V.7.Calcul de la poutre secondair :

Fs

I[llllIIIllIlllII1ll]IIlllllIHlH1IlIllllllllllll[llll]lllll

Am

Figure V.8: schéma statique de la poutre seconc
V.7.1.Caractéristiques de Igpoutre secondaire :
Portée de la poutrd.= 6m
Entre axe de la poutrépoure= 1 M
Chargepermanentes du plancheG = 3.82KN/nt
Surcharges d’exploitationQ = 1,5KN/m? (chambres+salle de jeu)
V.7.2.Pré dimensionnement :
Ps= [G+Q].dhoutre
P [3,82+1,5]x1= 5,32KN /m

Il faut vérifier que :

qsx1* L 600
= < =—=—=2,4cm
fz 384XEly — faam 250 250 ’
qsx1* _ 532x600*x107*

= 356,25 cm*

Y = 2,4x384E  2,4x384x2,1x105
On choisit unPE300.

» Vérification de la fleche en tenant compte du poiddu profilé :
P’ [G+Q].thoutre + Gooutre= [3,82+1,]%1 + 0,422=5,74KN/m

£, = qrsx1* _ 5,74x600*x107?
Z  384xEly  384x2,1x105x8356,1

=0,11cm < 2,4cm Vérifier.

V.7.3.Vérifications de la résistanc
V.7.3.1.Vérification de la classe de la secti :

» Classe de la semelle (semelle comprin :

b/ 150/
2<10e=>—L2=701<10
tf tf 10,7

Avec: ¢e= /235/f =1
y

——>  Semelle de classe 1

Cc
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* Classe de I'ame (ame fléchie) :

ti < 72¢ => % = 35,01 < 72¢

w

—  Amedeclasse 1

Donc IPE300 est de classe 1
V.7.3.2.Vérifications au moment de flexion :

Pu= 1,35[(G.Goutrd +Gprofiie)|+1,5Q.Goutre
P,=1,35[(3,82 x1)+0,422]+1,5x1,5x1= 7,97KN/m

_ PyxI%?  7,97x62

Msq = = 23,91KN.M
12 12
M _ WpiXfy _ 628,4%23,5 _ 147 67KN.m
plrd — Ymo - - y .
Msa < Mpira vérifiée.

V.7.3.3.Vérification au Cisaillement :

Pyl _ 7,97x6

Veg = 5= = ——— = 23,91KN
f;
A ( Y w
vz \/E
Voo = \ / - 267 5) — 362,25KN
plrd Ymo 1 )
Vsa < Vpira Vérifiée.

Toutes les conditions sont vérifiées alors on aaltPE300 pour la poutre secondaire.
V.8.Conclusion :
D’aprés notre étude du plancher mixte de notrecgira et les vérifications effectuées nous avons

obtenues les résultats suivants

Eléments La section finale
Solives IPE220
Poutres principales IPE360
Poutres secondaires IPE300

Tableau V.2ésultats de choix des profilés.

V.9.Ferraillage de la dalle du plancher :

Dans notre cas, on a une dalle sur quatre appisxdem :
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G = 3.82 KN /m?
> Plancher RDC{ Q = 1,5 KN/m?
S =0KN/m?

« ALELU:
qu1 = 1,35 X G + 1,5 X max|[Q; S] = 7,41 KN /m?
Guz = 1,35 X G+ 1,35 X [Q + S] = 7,18 KN /m?
qy = max(Pyq; Pyp) = 7,41 KN /m?

qy = 7,41KN /m?
2 : : .
p=—= = 0,33 < 0,4 — La dalle travaille selon la petite portee.

CquX1E 741x27
°— 8 — 8

= 3,7KN.m

Le moment en travée esM; = 0,75 X My, = 2,77KN.m
Le moment en appuis esM, = 0,5 X M, = 1,85KN.m

» Calcul des armatures en travée :
M, = 2,77KN.m

b=1m
h =14cm
d=0,9h=12,6cm

C bXxd?Xfy,

a=125%(1-1-2xpu,)=0014

z=dx(1-04-a)=0,12m

Upu =0,01<0,392->A4"=0

Z X for

= 0.66cm?

On ferraille avec : 5SHA6=2,51¢m
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Les armatures de répartition sont données par :

4, =221 =0,627cr

4

On choisit : 4HA8=2,01cm

» Condition de non fragilité :

Amin = 0,23 X b X d X f;ﬁ = 1.72cm? < 2,51cm? Vérifiée.
» Calcul des armatures en appui :
M, = 1,85KN.m
b=1m
h=12.6cm
M, ,
bou = S X = 0,008 < 0,392 5 A' =0
a=125%x(1-1=2xpu,) =001
z=dx(1-0,4%a)=0,125m
p= Mo _ 0,42cm?
Z X fo
Donc on ferraille avec : 4HA8 = 2,01ém
» Condition de non fragilité :
Apin = 0,23 X b x d x fizs _ 1,72cm? < 2,01cm? Vérifiée.
e
» [Espacement des barres :
Styx = min[(3 X h),33] = St;, = 33cm
Ona:
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100 (g
Stix = = = 20cm < 33cm Vérifiée.
Styy = min[(4 X h.); 45] = St} = 40cm

On a:

100 y_o s s

Styy = -~ = 25cm < 44cm Vérifiée.
» Veérification de l'effort tranchant :
_quxl_7,41><2_
Ve=—F—=———=T4IKN
L/ S SN 1073 = 0,123MP
"Thxd 1x006 - ¢
T =0,05X fopg = 1,25MPa > T Vérifiée.
4HAS; St =25cm SHAS; St =20cm
® ® ®
j L ] ® ®
4HAS; St = 25¢ SHAS: St = 20(:11}/‘
Coupe A-A
Figure V.9 : schéma de ferraillage de la dalle
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Chapitre VI Etude des contreventaie

VI. Introduction :

Les contreventements sont des piéces qui ont et dassurer la stabilité de I'ossature en
s’opposant a I'action de forces horizontales : yiFatnage des ponts roulants, effets de séismes,
chocs etc. ils sont généralement congus pour galamheminement des charges horizontales
jusgqu’aux fondations.

lls sont disposés en toiture, dans le plarvdesants « poutres au vent », et en facade epalé
de stabilité », et doivent reprendre les effortszomtaux appliqués sur les pignons que sur leg lon
pans.

VI.1. Les différents types de contreventements :

VI.1.1. Contreventements de toiture : (poutre au vet) :

Les contreventements sont disposés génératesmiwants de la toiture comme la montre la
figure IV.1. lls sont placés le plus souvent dassttavées de rive. Leurs diagonales sont
généralement des corniéres doubles qui sont fdela traverse (ou ferme). Leur réle principal est
du transmettre les efforts du vent du pignon aumdé&ions.

VI.1.2. Effort du vent sur les pignons :

La transmission des efforts sur le pignon passeessovement du bardage aux lisses, puis aux
potelets, puis a la traverse (ferme) du portiquewde Ce dernier n’étant pas rigide
transversalement, il est nécessaire de le stabdiseonstruisant un dispositif, tant dans le pldas
la toiture (poutre au vent) que dans le plan valei¢palée de stabilité).

VI.1.3. Calcul de la poutre au vent en pignon :

Elle sera calculée comme une poutre a tredfimsant sur deux appuis et soumises aux réactions
horizontales supérieures des potelets aux queilesioint I'effort d’entrainement.
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poutre au vent poutre sabliere

pZ

Figure V1.1 : vue en 3D du systéme de contreventer

% Schéma statique :

5,55m 5,02m 5,02m 5,55m

6m

Figure V1.2 : Schéma statique de la poutre au vent.
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VI.1.3.1. Dimensionnement de la poutre au vent :

a) Calcul des actions s’exercant sur cette poutre :
On a:
Fir =0 KN

W, = 0,932 KN/nf

0,69m -99m 10.29m 10.59

RO

53

g
1,25e 1,25 e/2

I

Figurd.8: représentation des surfaces.

< Calcul de S:

_ 963

Si= 22 x £42(9,99 - 9,69) x &
Si= 22 x 22 4 2(9,99 — 9,69) x 22>
Si= 13,77

S=1,25¢ (9,99 — 5,14) + % (1,25 x (10,59 — 9,99))

S,=1,25¢ 5,28(9,99 — 5,14) + %(1,25 X 5,28(10,59 — 9,99))
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S,= 33,99 nf

Ss=1,25¢ (10,59 — 5,44) +§(1,25 X (10,89 — 10,59))

Ss=1,25¢ 5,02(10,59 — 5,44) + %(1,25 X 5,02(10,89 — 10,59))

Ss= 33,25 nf R
+ Calcul de F: l
F=15W.9=1,5x0,932 x 13,77 =19, KN A — Mo
F,=1,5W.$=1,5x 0,932 x 33,99 = 47, KN TNAC
F=15W.5=1,5%x0,932 83,25 = 46,4 KN
% Laréaction a I'appui :
R =R+ R +2 = 19,25+ 47,51 ==
R =90 KN
En négligeant les diagonalesmprimées, le systéeme devient isostat :
R R
A D F B
poutre poutre
sabliére sabliere
e
c E G
Il F2 F3

Figure V1.4 : Schéma statique explicatif.

On applique la méthode des nceuds pour trouveffasseinternes
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* Equilibre du nceud A :
ZFH:0|::> Nap =0 KN
YF,=0=—— N, =-R=-90KN

Nyc =-90 KN(compression)

* Equilibre du nceud C :

2 Fy =0c=—=> N¢pCosa = N

ZFV = 0:> Fl + NCDSina = NAC

thga = 5—25 = 47,23°

90-19,25
sin47,23

N¢p = 96,37 KN l cN
(@) iﬂ Nce

NCE = 65, 44 KN

= 96,37 KN AN

Nep =
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* Equilibre du nceud D :

2 Fy =0c——=> Nyp + N¢pCos a = Npp

2 Fy =0 ——~ Ngp = NgpSina Nap D D)3
o,

Npr = 0+ 96,37 X cos47,23 aj T

Npr = 65,44 KN Neo Nep

Ngp = 70,74 KN

* Equilibre du nceud E :
ZFH=0I:> NEFCOSa= NEG MDl NEF
Y F, =0———=F, + NgzSina = Ngp o
; Nce > Nec
Ny = NEP—FZ _ 70,74—47, 1_ 31.64 KN T
Sina Sin 47,23
r

Ngr = 31,64 KN

Ng;= 31,64 cos 47,23 = 21,48KN

Nge=21,48KN
La barre la plus sollicitée
NCD: 96,37KN

b) Dimensionnement de la barre tendue :

* On section brute :

A. Nrgg X
NTsd < fy S A > Tsd Ymo
mo fy
A> 96,37x1 — 4’10 crﬁ
23,5
A >410cnt

Soit une corniére de secti¢r0x70x7) A= 9,40 crh
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e On section Nette :
Apette = A1 + fAz
A; = (9,40%0,7) — (1,6%0,7) = 5,46 ém

A, = (9,40-0,6) x 0,6 = 5,28 dm

£ = 3X5,46 = 0,76

T 3x5,28+5,46
Anorte = 5,46 + 0,76 x 5,28

Aporte = 9,47

c) Vérification a la résistance ultime de la section :

Nsqg < Nyra
_ 0:9-Anett-fu
NuRd - Yimz
0,9%3,86X36
NuRd = T = 245,46 KN

Ny = 96,37KN <N, pq = 245,46KN

Vérifiée.

Donc la cornierd. (70x70x7)convient pour les diagonales de la poutre au vent.

VI.1.3.2. Dimensionnement de la palée de stabiligh long pans :

Les palées de stabilités devant reprendre lestgffiorvent sur le pignon transmis par le
contreventement des versants (poutre au vent).eQaittravailler que les diagonales tendues,

comme dans le cas de la poutre au vent.
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4 > 4
F & C
h=4,76m h=4,76m
¥
Nyl —— Re......... "
h=493m P ,,
Rw L Rv

6m

Figure V1.5 : Schéma statique de la palée de stabilité enpan
F=R

Ra : réaction d’appuis de la poutre au vent F = 90

4,76

tgo = e =0,79
6 = acctg0,79 = 38,31°

_ 904,76

Ry =

=71,4KN

Rn = - 90KN
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Nt = —=— = 114,69 KN

c0s38,31

a) Dimensionnement de la diagonal:

* On section brute A:

Afy fo NTsdX¥mo _ 11469x1

Ymo Iy 23,5

NTsd <

A= 4,88 tm
On adopte une corniéte(70x70x7) A= 9,40 crh
* On section Nette :
Apette = A1 + ¢4,
A; = (9,40%0,7) — (1,6%0,7) = 5,46 ém
A, = (9,40-0,6) x 0,6 = 5,28 ém

£ = 3X5,46 - 0,76

T 3x5,28+5,46
Anotte = 5,46 + 0,76 x 5,28
Aporte = 9,47

b) Vérification a la résistance ultime de la section :

Nsg < Nygra
— 0:9-Anett-fu
NuRd - Yima
Nypg = —O'gxf':zx“ = 245,46 KN
Ny, = 114,69KN <N, py = 245,46KN Vérifiée.

Donc la cornierd. (70x70x7)convient pour les diagonales de la palée de g&abil
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VI.4. Calcul de la poutre sabliere :

VI1.4.1.Introduction :

La poutre sabliere est considérée comme amne de contreventement verticale, donc elle est
soumise a un effort horizontal et son propre paids) la vérification va sefaire en flexion
composee.

«  JIITTTITT]]

Figure VI.6 : effort sur la poutre sabliere.

VI.4.2.Pré-dimensionnement de la poutre sabliere :

La poutre sabliére du portique longitudinaémbédiaire recoit la réaction de la poutre au dent
pignon calculé précédemment.

o Ra = 90KN
Donc :

Les poutres sablieres qui sont des poutres detraxgillent simultanément a la flexion déviée sous
I'action des verticaux pavements de la toitureaetdmpression sous I'action de I'effort a la traweti
de la poutre au vent.

F1= 19,25KN
R=90KN

NT®= R-F= 70,75 KN

AXf. NogX
Ny = =2 > NMax => 4 > =st¥mo
YMmo fy
70,75x1
A> = 3,02cm?

23,5
On adopt uHEA120, A= 25,3 cnf
% Vérification de I'élément aux instabilités :
La vérification aux instabilités est donnée parftemules suivantes :

Flexion composée avec risque de flambement
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Figure VI.7 : la poutre sabliere.

Ngq n kyXMy,sd

<1
XminXNplrd Mply,rd

+«+ Calcul du coefficient de réduction minimal pour leflambement y,in :
Xmin = (Xy;)(z)
Flambement par rapport a I'ax-y (hors plan du portique) :

a: Facteur d'imperfection correspondant a la courb#aiebement appropriée, donné pa
tableau 5.5.2 de I'Euro code3.

600

1, =2 =220 _12269
iy 489

= 122,69

T =22=13

«+ Courbe de flambement

P22 _095<1.2
b 120
tr = 8mm < 100 — la courbe b

Axe de flambementy —y

la_courbe b _ — 04269
{ =13 =~ =0
+» Calcul de coefficient k :

—7 _ Wply=Wely
py =y % (2Buy 4)"’( w )
ely
119,5-106,3
106,3

yy=1,3><(2><1,3—4)+( ):-1,67

Avec : Uy <09
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k=1t XNsa _ LOTXTOTS o, s Veérifi
=1 _-—2 °® _1_ =0, , érifier.
y Xy X A X fy 0,42 x 25,3 x 23,5
Nsqg = 90KN
GXL?>  0,199x6%

My q = . = S = 0,895KN.m
Nppra = oL = 2383 _ 540 5KN.m

! Ymo
M _ WpiyXfy  119,5.1075x235x10% 25 EIKN

plyrd — Ymo - 11 = f .m

«» Vérification au flambement :

Nsq n kyxMy,sd <1
XminXNplrd Mply,rd

20 052X08% _ 0,41 < 1 Vérifier.
0,42X540,5 25,52

DoncHEA120 convient pour la poutre sabliere.
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VII. Pré- dimensionnemenides poteaux

VIl.1.Introduction :

Les poteaux sont des éléments verticaux et rentifiglestinés a résister des charges axial
compression. On les utilise pour supporter lesghiars, les toitures, lls permettent aussi ¢
transmettre les actions gravitaires (poids prophergespermanentes, charges de neige €
charges d'exploitations) jusqu’aux fondati

Les poteaux seront pré dimensionné a L’ELU en cesgon simpl
Le pré dimensionnement se fera selon la formubeasit :

AXf,

VM,

Nmax

Avec :

N :Effort normal de compression déterminé par la descee charge
A : Section du poteau.

fy + Limite d’élasticitéde I'acier

Yu, : Coefficient partiel de securi

VII.2.Détermination de N,,., par la descente de charge :

Le poteau le plus sollicité est le poteau interraige

T |
! : =
| ‘ Poutres secondaires Z
|
£ 1
L =] M O A Nl [ SO PP |
I 1 i'.l'
| \__ ’
l | poutres principales
| |

— 10,57m —_—

Figure VII.1: vue de poteau intermédiaire sur le
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VIl.2.1. Poteau intermédiaire :
* Poids propre des pannes IPE160.

0,158 x 12 x 6 = 11,376KN

» Poids propre de la couverture.
0,14 x [6 x 10,57] = 8,87KN

* Surcharges de fond plafond.
0,09 x [6 x 10,57] = 5,70KN

» Surcharges de neige.
0,792 x [6 x 10,57] = 50,22KN

» Poids du plancher.

3,82 x [6 X 10,57] = 242,26KN

* Poids de la poutre principale (Sommier) IPE 360.

0,571 x 10,57 = 6,035KN
» Poids propre de la solive IPE 220.
0,262 x5x 6 =7,86KN
» Poids propre de la poutre secondaire IPE300.
0,422 x 6 = 2,532KN
» Surcharges d’exploitation.
6 % [1,5 x 10,57] = 95,13KN

N; = 278,93KN
N, = 100,83KN
N = 50,22KN

=

VII.2.2.Pré dimensionnement :

L’effort est donné par le maximum des deux comisioas suivantes :
Ny = 1,35 X Ng 14age + 1,35 X (Ng étage + Ns érage) = 580,47KN

Ny = 1,35 X Ng grage + 1,5 X max(Ng erage; Ns stage) = 527,80KN

Nyax = 580,47KN
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*  N,..x Doit vérifie la condition suivante :

A X N, X 580,47 x 1,1 x 10
N,y = fy — A= max X VM, _

Y, fy - 23,5

= 27,17cm?

On prend urHEA240 avec :A = 76, 8cm?

CCM97 ; Article 5.4.4

VII.3.Vérification au flambement :
 Classe de la section :

o e 235 (235
nare= T 235 T

» Vérification de la semelle (comprimée) :

b
! <10Xe= <10xXx1 =10 =10 — Semelle de classe 1
2><tf 2xX12

e Vérification de I'ame :

164
t—S72x$=ﬁS72><1=21,86S72—>érnedeclasse1
w )

Donc la section est de classe 1
« Calcul de I'élancement réduita; :

o= (2)

Ba = 1 — Pour les sections de classe 1 et 2

Ay =m X E—939>< = 93,9 x 235_939)( 235—939
k_T[ fy_ ] &= ] fy - )] 235_ ]

lr = 1 = 476cm (Poteau bi articulé).

b 07 X476 _ o157 = o35 > 02
i T ——— e = —— =
¥y =i, 10,05 ’ Yy =939 ’
DY A (A N SR S > 0,2
== — = - = =
273, 6 ’ z2=939 ’

Donc, il ya lieu de tenir compte du risque de fl&ment autour de Z—-Z et Y-Y.

[CCM97 ; Article 5.5.1.2]
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Le choix de la courbe de flambement se fait par :

%=@=0195<1,2 =>{Y—Y = Courbeb = a = 0,34 = x, = 0,945

240 - -
tr = 12mm < 40 mm Z—Z = Courbec = a =049 = x,=0814

Xy X BaXAXf, 0945%x1x768x235

Npray = = 1705,53KN
| Noray Vo 10x1 ’

Xz XPaxAXf, 0,814%X1xX76,8X235
lerd,z = - = o = 1469,10KN

{Nbrd,y = 1705,53KN
Nyra, = 1469,10KN

N'max = Nmax + (Gprofite X Hpoteau) = 580,47 + (0,603 X 4,76) = 583,34KN

Il faut que :

N'max = 583,34KN < Ny.q, = 1705,53KN Vérifiée.
{N'max = 583,34KN < Ny.q, = 1469,10KN Vérifiée.

La condition est vérifiee, donc le proftéEA240 convient.
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Chapitre VI Etude sismique

VIIl.1.Introduction

Malgré les progres effectués par le génie paragisenilepuis plusieurs décennies, le nombre des
victimes des tremblements de terre ne cesse dieecdains le monde. De ce constat accablant, pour
les ingénieurs de génie civil, I'étude du compoeeatrde la construction, sous I'action dynamique,
est devenue plus que nécessaire.

La principale cause des dommages dans une struttitaat un séisme est sa réponse au
mouvement appliqué a sa base suite au mouvemastrtima son sol d’assise. Dans le but
d’analyser et d’évaluer le comportement de la stinecsous ce type de chargement, les principes de
la dynamique des structures doivent étre appligpéasdéterminer les déformations et les
contraintes développées dans la structure.

Quand on considere une analyse de structure socisangement dynamique, le terme dynamique
‘signifie une variation dans le temps’, ceci rer@ude plus compliquée voire impossible quand il
s’agit d’'une structure élevée avec un nombre irdendégrée de liberté.

Pour cela les ingénieurs essayent de simplifiecdésuls, en considérant non pas la structureeréell
mais un modele simple qui doit étre le plus proobssible de la réalité.

Pour modéliser une structure, plusieurs méthodeisutiisées parmi lesquelles :

* Modélisation en masse concentréedans ce modéle les masses sont concentrées awl nive
de chaque plancher formant ainsi un pendule meltigést un modéle simple mais qui a
des limitations (discontinuité dans le systemecstmel, irrégularités).

* Modélisation en éléments finis dans ce cas la structure est décomposée en phisieu
éléments, on d’'interpolations on balaie tout I'éémpuis toute la structure.

L’analyse de structure sera faite par le logiciebBt structure qui est basé sur la méthode des
éléments finis.

VII.2.Description de ROBOT

Le logiciel Robot est un progici€lAO/DAO destiné a modéliser, analyser et dimensionner les
différents types de structurd®obot permet de modéliser les structures, les calcuéeifier les
résultats obtenus, dimensionner les éléments gpdesf de la structure ; la derniére étape gérée par
Robot est la création de la documentation pour la streatalculée.

Les caractéristiques principales du progi&iebot sont les suivantes :

» La définition de la structure réalisée en modeégethent graphique dans I'éditeur congu a
cet effet (vous pouvez aussi ouvrir un fichierep. au formaDXF et importer la géométrie
d’une structure définie dans un autre logi€&lO/DAO).

» La possibilité de présentation graphique de lectiire étudiée et de représentation a I'écran
des différents types de résultats de ouvertes etc.)
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» La possibilité de calculer (dimensionner) une strrecet d’en étudier simultanément une
autre (architecture multithread).

» La possibilité d’effectuer I'analyse statique ehdgnique de la structure,

* La possibilité de composer librement les impressiootes de calcul, captures d’écran,
composition de I'impression, copie des objets dastres logiciels).

» La possibilité d’affecter le type de barres lordaldéfinition du modeéle de la structure et
non pas seulement dans les modules métier (tlespotiir accélérer le dimensionnement).

Le logiciel Robot regroupe plusieurs modeles de structure, calcld deucture,dimensionnement).
Les modules fonctionnent dans le méme environnement

VIIl.3.Analyse de la structure
VIII.3.1.Type d’analyse :

L’analyse élastique globale, peut étre statiqudymamique, selon la satisfaction des conditions
posées par les reglements en vigueur, sur lesheagement.

v’ Les chargements statiques :

* Poids propre de la structure.

* Les effets dus aux actions climatiques.
v Les chargements dynamiques :

* Les effets sismiques.

VII1.3.2.Méthodes de calcul

En Algérie, la conception parasismique des strestest régie par un réglement en vigueur a savoir
le « RPA99 version 2003 »Ce dernier propose trois méthodes de calcul dsntdnditions
d’application différent et cela selon le type deisture a étudier, le choix des méthodes de calcul

la modélisation de la structure doivent avoir pobjectif de reproduire au mieux le comportement
réel de I'ouvrage. Ces méthodes sont les suivantes

1. La méthode statique équivalente.
2. La méthode d’analyse modale spectrale.
3. La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.

VIII.3.2.1.Méthode statique équivalente

La méthode de calcul la plus employée pour le talgnamique des structures, est celle basé sur
I'utilisation des spectres de repense. Mais comePIA99 version 2003réconise, que I'effort
tranchant dynamique soit supérieur@le de I'effort tranchant statique, donc on calcuffbet
tranchant statique par la méthode statique équitiale
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a. Principe de la méthode :

Les forces réelles dynamiques qui se développerd ldaconstruction sont remplacées par un
systeme de forces statiques fictives dont les tsfnt considérés équivalents a ceux de 'action
sismique.

b. Calcul de la force sismique totale :

D’apresl’Art 4.2.3 de RPA 99 version 2003la force sismique total qui s’applique a la base de
la structure, doit étre calculée successivemerd danx directions, horizontales et orthogonales
selon la formule :

__ AXDxQ
~ R

V

X W RPA99/2003 (4.1.Art.4.2.3)

Avec :

A : Coefficient d’accélération de zone, donné paaldeau(4.1) de RPA99 version 2008n
fonction de la zone sismique et du groupe d’'usageatiment dans notre cas, on a :

v" Groupe d'usage : 1B (h=10.89 m< 17 m)
o ~ A=020
v' Zone sismique : lla

D : facteur d’amplification dynamique moyen il estétion de la catégorie du site, du facteur de
correction d’amortissemef(lf]) et de la période fondamentale de la structliye

2,51 OIr<T,
D= 2.4 (2)% T, <T <3 RPA99/2003 (4.2.Art.4.2.3)
T2\, 3\5/3
@@ e

Avec :

T,, T,: Période caractéristique associée a la categorsitel et donnée par le tabledd du
RPA99 version 2003.

Dans notre cas : si{&3) —» Ti(sec) =0.15s; T(sec) =0.50 s

(1D : Facteur de correction d’amortissement donnédaparmule :

= |- >0.7 RPAQ9/2003 (4.3.Art.4.2.3)
2+&

&(%) : Est le pourcentage d’amortissement critique famctiu matériau constitutif, du type de
structure et de I'importance des remplissages.
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& : Est le donnée par le tabledi2 du RPA99 V2003

Nous avons une structure en portiques acier (Iédenc &= 4%

= ’ﬁ =1.080 > 0.7 vérifier.

Estimation de la période fondamentale de la structe :

D'ou :

La valeur de la période fondament@lé de la structure peut étre estimée a partir de s
empiriques ou calculée par des méthodes analytmuesimériques.

La formule empirique a utiliser est donnée leaRPA99 version 200&st suivante :
T =€y X hy3%4 RPA99/2003 (4.6.Art.4.2.4)

hy : Hauteur mesurée en metres a partir de la basesimitture jusqu’au dernier nivedl)(dans
notre cas (hy= 10.89 m).

C+ : Coefficient, fonction du systeme de contreventenshintype de remplissage et est donné par
le tableau 4.6 du RPA99/2003

Portiques auto stables en acier sans remplissagaeonnerie.
D’ou : Cy = 0.085
Donc:T=T=0.085x (10.89)34 =0.51s

Pour notre cas, on peut utiliser la formule suigant
h
T =0.09% \/—% RPA99/2003 (4.7.Art.4.2.4)

D : est la dimension du batiment mesurée a la baseldalirection de calcul considérée.

* Sens transversald®, = 21.15m
» Sens longitudinaleDy = 34.30 m

D’aprés IeRPA99/version 2003il faut utiliser la plus petite valeur des pémrsdbtenues dans
chaque direction.

_ 10.89 _
Tx = 0.09% NorR 0.21s

Tx=min (T ; Ty)= min(0.51s ;0.21s) 8.21s

10.89

T, = 0.09x ==

=0.17s
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Ty=min (T; Ty)= min(0.51s ;0.17s) 8.17s

Tx et Ty sont inferieur a T, = 0.50s.

Donc la valeur du facteur d’amplification dynamiqueyen est égale :
Dyy=2.d]=2.5x1.080 2.7

R : coefficient de comportement global de la struci&ealeur unique est donnée par le tabfedu
du RPA99/2003en fonctions du systéme de contreventement.

En cas d'utilisation de systémes de contreventenhégtents dans les deux directions considérées
il ya lieu d’adopter pour le coefficieR la valeur la plus petite.

Dans notre cas on a : portiques auto stables di{dhdtiment de hauteur qui dépassent pas8&m
RPA99 version 2003).

On prend R =4, Tabl.4.3RPA99.version 2003
Q : facteur de qualité :
Le facteur de qualité de la structure est fonctien

* Laredondance et de la géométrie des éléments gonistituent
e Larégularité en plan et en élévation
» La qualité du contrdle de la construction

La valeur de Q est déterminée par la formule : RPA99/2003 (4.4.Art.4.2.3)
6
Q=1+ Z Pq
1
Critére de qualité ‘q’ P Paw)
1. Conditions minimales sur les files de contreveaiment | O 0
2. Redondance en plan 0,05 0,05
3. Régularité en plan 0 0
4. Régularité en élévation 0 0
5. Contrdle de la qualité des matériaux 0,05 0,05
6. Controle de la qualité de I'exécution 0 0
6
0,1 0,1
R
1

Tableau VIII.1 : Pénalité de vérification selon RPA99V2003
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Qx=1+0.1=1.1
Qy=1+0.1=11
W : poids total de la structure.

W=YW,;
Avec :

W;=Wg + BWy;

Wi - Charges permanentes et a celles des équipefassolidaires de la structure.
W : Charge d’'exploitation.

B : Coefficient de pondération fonction de la naturdesla durée de la charge d’exploitation et
donné par le tableau5 du « RPA99 version 2003 ».

Dans notre cag = 0,4 (salle recevant du public temporairement, salleféles).

W = 6147,12 KN (donnée par ROBOT)

AXD
OnalV = xDxQ W
0,2%x2,7%x1,1
Donc: Vy = % X 6147,12 = 912,84KN
0,2%2,7%1,1
\ = 222 6147,12 = 912,84KN
4

c. Distribution de la résultante des forces sismicgs selon la hauteur :

La résultante des forces sismiques a la base \étteidistribuée sur la hauteur de la structurensel
les formules suivantes :

F,: Force concentrée au sommet de la structure gquigiede tenir compte de l'influence des
modes supérieurs de vibration qui sera prise &géle

F.= (V=F)XW; xh;
l
TioWjxh;

F, : Effort horizontal revenant a chaque niveau i.
h; : Niveau du plancher ou s’exerce la fafce
W, W; : Poids revenant aux plancher quelconque.

Ona:T=0,51s<0,7s= F, =0KN
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Niv hl(m) Wi X hi ZW] X h] Fi, (KN) Fiy (KN) V, (KN) Vy (KN)
RDC 5,10 | 12875,61 849,31 849,31 849,31 849,31
13838,69
1 9,69 | 963,08 63,52 63,52 63,52 63,52

Tableau VIII1.2: Distribution de la force sismique sur les difféseniveaux.
VII1.3.2.2. Principe de la méthode spectrale :

Par cette méthode, il est recherché pour chague medibration, 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.

VII1.3.2.3. Spectre de réponse de calcul :

L’action sismique est représentée par le specteakbell RPA99V2003:

s T Q
1,25A(1 +—(2, S — 1)) 0<T<T,

T;
¢ |25n258) (g) T,<T<T,
Sa _ |
& |25t zsm (9) g%f”l T =T=3s
|2,50(1,254) (%) & (%) & (g) T>3s

Avec les coefficients Al), R, Ty, To, Q : sont déja déterminés.

Q=11 A=0,201) =1,080 T=0,15s 7F=0.50s

a. Nombre de modes de vibrations a considérer :

Selon IeRPA99/V2003 le nombre de modes de vibration a retenir do& &t que :

- La somme des masse modales effectives pour lessmetmus soit égale a 90% au moins
de la masse totale de la structure.

- Ou que tous les modes ayant une masse modaleedfeapérieure a 5% de la masse totale
de la structure soient retenus pour la déterminatela réponse totale de la structure.

- Le minimum de modes a retenir est de trois [03fddraque direction considéree.

Dans le cas ou les conditions décrites ci-dessyeueent pas étre satisfaites a cause de l'infeienc
importante des modes de torsion, le nombre mindeahodes [K] a retenir doit étre tel que :

K >3J/N et Ty <0.2s
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Chapitre VI Etude sismique

Ou :N est le nombre de niveau au dessus du sbk é& période du modk.
b. Résultats de calcul :

% Schématisation du spectre de réponse suivant X et:Y

Accélération(m/sh2)
3.0

N\
2.0 \\

‘\"h—.
‘“"‘"ﬁ- \_“H
1.[} -_'""—hq_
HerogeE 15
0000 1.0 20 3.0
Figure VIII.1 Schéma du spectre de réponse suiXant

Accéleration(m/s" 2)
3.0

A\
2.0 \‘\

‘\"h..
‘h‘.“hﬁ‘ -
1.0 |
—ﬂ_..__
Heroe 15

0000 1.0 20 3.0

Figure VIII.2 Schéma du spectre de réponse suiYant

CM 2015/2016 107



Chapitre VIII

1. Pourcentage de participation de mass :

Etude sismique

Mazzes

CasiMode | Période [sec]| Cumulées UX| Cumulées uy| Totmas-Uk | Totmas.U¥
[%] [%] [kal [ka]
6 1 067 61,82 8,21 61471274 | 61471274
6 2 0,67 67,84 93,11 61471274 | 61471274
6 3 0,50 96,29 93,11 61471274 | 61471274
6 4 0,43 96,29 9762 | 61471274| 61471274
6 & 0,32 96,29 9762 | 61471274| 61471274
6 6 0,32 96,29 9762 | 61471274| 61471274
6 7 0,33 96,29 9762 | 61471274| 61471274
6 8 0,33 96,29 9762 | 61471274| 61471274
6 9 0,33 96,29 9762 | 61471274| 61471274
6 10 0,33 96,29 9762 | 61471274| 61471274
6 M 0,30 96,30 9762 | 61471274| 61471274
6 12 022 96,75 9762 | 61471274| 61471274

Tableau VIIl.3Pourcentage de participation de masse.

Mode01: Translation suivaniX-X, périodeT=0.67s taux de participation de la masse 61982
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Chapitre VIII Etude sismique

Mode 02: Translation suivant-Y, périodeT=0.67s taux de participation de la mag®11%.

Figure VIIl.4 : Mode de déformatio(D2).

Mode 03 : Rotation suivank-Z, périodeT= 0,50s.

—

(I

Gnnn RRwnn riini

A T

IR

I Lo Lo | [ I
Figure VIIL.5 : Mode de déformatio(03).
c. Analyse des résultats :

Il'y a lieu de constater que la structure présdatetranslations suivant les deux directions
horizontales et une rotation autour de 'axe vatéc
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Chapitre VIII

Etude sismique

+ Les combinaisons de calcul :

Notation :

G : Poids propre.

Q : Charge d’exploitation.

N : Action de la neige.

W : Action du vent.

E : Action sismique.

* EX: Action sismique suivant I'axe X-X.
* Ey: Action sismique suivant I'axe Y-Y.

Les combinaisons de calcul adoptées selon lesmegis en vigueur sont données dans le tableau

suivant :

Combinaisons a I'état limite
ultime

Combinaisons a I'état limite
de service

Combinaisons Accidentelles
suivant X-X et Y-Y

1.35G+1.5Q
1.35G+1.5S
1.35(G+Q+W1)
1.35(G+Q+W?2)
1.35(G+Q+S)
G+1.5W1
G+1.5W2

G+Q

G+S

G+w1

G+W2
G+0.9(Q+S)
G+0.9(Q+W1)
G+0.9(Q+W2)

G+Q+EX
G+Q+1.2Ex
0.8G+Ex
0.8G-Ex
G+Q+Ey
G+Q-Ey
0.8G+Ey
0.8G-Ey

Tableau VIII.4: Combinaisons de calcul.

d. Vérification de la résultante des forces sismi@s :

Selon l'article4.3.6 du RPA99 la résultante des forces sismiques a la basmoétpar la
combinaison des valeurs modales doit étre supéra®% de la résultante des forces sismiques
déterminée par la méthode statique équivalente.

Forces sismiqueg V statique 0.8V statique V dynamique Observation
(KN) (KN) (KN)

Sens X-X 912,84 730,27 882,56 vérifiée

Sens Y-Y 912,84 730,27 1009,44 vérifiée

Tableau VIII.5Vérification de I'effort sismique a la base.
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Chapitre VI Etude sismique

VIII.3.2.4. Vérification des déplacements :
1°" Cas : situation durable :
Les déplacements sont limités a :

% Déplacement horizontal:

— sans charge du vent
0 EC3 Art 4.2.2(1) |
— avec charge du vent

Ou h: hauteur du Poteau.

« Déplacement vertical:

ZLR L:longueur de la travée EC3tab 4.1
Combinaisons Déplacements max (cm)
Avec le vent Sans le vent Avec le vent Sans le vent
Suivant X 1,35(G+Q+W1) 1,35(G+Q+S 1,4 0,8
Suivant Y 1,35(G+Q+W1) 1,35(G+Q+S 7 0,8
Suivant Z 1,35(G+Q+W2)| 1,35(G+Q+S) 0.8 0,5
Tableau VIII. 6 : Déplacement max en situation durable.

(1989 _ 7,26cm

| 150 ’

4 108 — 8,7cm

125

On constate que les déplacements suivant lesdireistions sont inférieurs aux déplacements
admissibles.

2°™e Cas : situation accidentelle :
On doit vérifier que :
AK= 61( — 61(_1 < A

Avec :
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Chapitre VI Etude sismique

A : Le déplacement admissible, il est donné par la relation suivante :

A= h/100 — h : hauteur de I étage.

Oxet 8x_q1 : le déplacement horizontal du niveau k et k_;donnépar :
Ok =R X 8.k

Tel que ;

R : coefficient de comportement (R = 4).

O,k : déplacement du aux forces sismiques Fj.

Ag:le déplacement relatif du niveau k par rapport au niveau k_;

Les résultats des déplacements horizontépx X de tous les niveawk] sont donnés par ROBOT
V2013, comme l'indique le tableau suivant :

Suivant I'axe OX Suivant I’'axe OY
niveay | HAUteUr | A1 8 | 6k | Ag | b | Ok Ag _
(cm) (cm) (cm) | (cm) (cm) | (cm) (cm) (cm) Observation
1 579 579 | 1,2 | 48 | 3,7 | 2,01 | 804 |484 Vérifiée
RDC 510 5,10 0,2 1,02 1,02 0,8 3,2 3,2 Vérifiée

Tableau VIII.7 . Vérification des déplacements inter étages.

VIIl.4. L'effet de deuxieme ordre :
Les effets de second ordre (effenPpeuvent étre négligés si la condition suivantesésfiée :

P, XA
_ Tk kSO,l

Avec :

n
Py =ZW61 + Bwoq
i=1

P, : Poids total de la structure et des charges tbéagion associées au-dessus du niveau ‘K’
V. : Effort tranchant d’étage au niveau ‘K’
A, : Déplacement relative du niveau k par rapportigaau k;

h, : Hauteur d’étage k
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Chapitre VI Etude sismique

Remarque :

% 5i0,1<60<0,2 les effets (FA) peuvent étre pris en compte de maniére approxienan
amplifiant les effets de I'action sismique calcukas moyen d’'une analyse élastique du

. 1
premier ordre par le facteuw
—Yk

% sif > 0,2 la structure est potentiellement instable et étvé redimensionnée.

Niveau h; (cm) Py (cm) Vi (KN) A, (cm) 0,
RDC 510 2524,63 849,31 1,02 0,0059
1 579 99,39 63,52 3,7 0,0099
Tableau VII1.8 Effet de PA sans X-X.
Niveau h; (cm) Py (cm) Vi (KN) A (em) 0,
RDC 510 2524,63 849,31 3,2 0,0186
1 579 99,39 63,52 4,84 0,0131

Tableau VIII.9 : Effet de PA sans Y-Y.

On remarque qué < 0,1 ; donc les effets A-peuvent étre négligés.

CM 2015/2016

113



Chapitre IX :
Veérification des

eléments




Chapitre IX Vérification des élémee

IX.1.Introduction

Apres un pré dimensionnement des éléments effactwapitre précédent et la modélisation de la
structure er8D sousRobot, on se rapproche ainsi du cas réel avec les salbsitations, on passe
alors aux différentes vérifications (traction, flaement....etc.) des différents éléments dans les cas
les plus défavorables tirés directement du logiciel

IX.2. Origine des phénoménes d’instabilités :

Le calcul d’'une structure exige que, pour telés combinaisons d’actions possibles, définies
réglementairement, la stabilité statique soit assur

» Tant globalement au niveau de la structure qu’iddiellement au niveau de chaque
élément.

Les actions développent diverses sollicitatigus,générent les contraintes au sein du matériau et
des déformations des éléments.

Il s’agit donc, afin de garantir le degrésgeurité souhaité ou souhaitable, de vérifier gae |
contraintes et les déformations restent en-desemimites admissibles.

Deux cas de figures se présentent :
a) Le cas des petites déformations :

On admet que les sollicitations ne varientgmass I'effet des déformations, ce qui conduit
simplement a vérifier que les contraintes resteigrieures a la contrainte de ruine.

b) Le cas des grandes déformations :

Dans ce cas les déformations modifient c@matlllement les sollicitations et affectent les sone
comprimées des piéces, qui peuvent présenter tyymés de comportement, dénommés
phénoménes d'instabilités, qui sont :

%+ Le voilement

Dans une plaque soumise a une compression unifsum#eux cotés opposées, parallelement a
son plan moyen, on observe que la plaque, au-det& dertaine charge, se déforme
transversalement.

Il s’agit du phénomeéne de voilement, qui se matefesr des ondulations, qui ne sont pas sans
rappeler le phénomeéne de flambement pour des péeges dimensions, a la différence prés que le
voilement se développe plus progressivement, @sdgs déformations n’apparaissant pas
brutalement et ne conduisant généralement pasuinkade la piéce.

Le phénomene de voilement peut également appasaitis effort de cisaillement simple. Il est
dans ce cas, attaché a la diagonale comprimée.
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Chapitre IX Vérification des élémee

Les ames des poutres utilisées en constructionligéeasont généralement minces et donc
susceptibles de se voiler sous des ames des palgresmoyens sont possibles :

e Soit augmenter I'épaisseur de I'ame
» Soit disposer des raidisseurs d’ame, judicieusepasitionnés.
% Le flambement :

Lors d'un chargement en compression simple d'umeeli#ancée, initialement rectiligne, en
position verticale et bi articulée aux extrémimymise a un effort N que I'on augment
progressivement, on observe que quand N atteincemaine valeur, la barre se dérobe
latéralement, et apparaitre alors une grande défaym cette déformation a les traits
caractéristiques de toutes les instabilités de doidans le cas des barres comprimées, cette
instabilité prend le nom de flambement.

< Déversement :

Ce phénomene d'instabilité élastique se produitne’facon générale, lorsqu’une poutre fléchie
présente une faible inertie transversale et arfhaio. La partie supérieure de la poutre, comprimée
flambe latéralement et il existe une valeur crigigiu moment de flexion (selon le plan de plus
grande raideur) comme il existe un effort normélgue provoquant le flambement pour une barre
comprimée, pour lequel la poutre fléchit dans Bnple sa plus faible raideur et entre en torsion.

IX.3. Vérification des éléments avec le logiciel RBOT :

Autodesk ROBOT structural Analysis est un logi€@&O /DAO destiné a modéliser, analyser et
dimensionner les différents types de structurgsedinet de créer les structures, les calculerfi@éri
les résultats obtenus, dimensionner les élémegtsfees de la structure ; la derniére étape gérée
par Robot est la création de la documentation [gosiructure calculée et dimensionnée.

Apres le pré dimensionnement des éléments et teadglisation, on procéde a la vérification
(traction, flambement et résistance) sous les tsffes plus défavorables tiré du logiciel ROBOT.

IX.3.1. Dimensionnement et vérification :

IX.3.1.1. Les panne :

Pigce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 1 les pannes
174 les pannes_ |8 | IPE 180 | acerezs | o122| 32538| 057| 11135G6+15s

NORME : NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE : Veérification des familles

FAMILLE : 1 les pannes
PIECE: 174 les pannes_174 POINT . 7 COORDONNEE: x=1.00L=6.00m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif :11 1.35G+1.5S 1*1.35+3*1.50
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MATERIAU :
ACIER E24 fy = 235.00 MPa

Z

"
BE PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 160

h=16.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=8.2 cm Ay=13.73 cm2 Az=9.66 cm2 Ax=20.09 cm2

tw=0.5 cm ly=869.29 cm4 1z=68.31 cm4 IXx=3.53 cm4

tf=0.7 cm Wply=123.87 cm3 Wplz=26.10 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed = 0.45 kN My,Ed = -5.60 KN*m Mz,Ed = -0.5M*m Vy,Ed = 0.54 kN

Nc,Rd = 472.15 kN My,pl,Rd = 29.11 kN*m  Mz,pl,Rd6.13 KN*m Vy, T,Rd = 186.22 kN

Nb,Rd = 472.15 kN My,c,Rd = 29.11 kN*m Mz,c,R®A3 kKN*m Vz,Ed = -5.64 kN
MN,y,Rd = 29.11 kN*m  MN,z,Rd = 6.13 KN*m Vz,T,Rd130.99 kN
Mb,Rd = 11.57 kN*m Tt,Ed = 0.00 kN*m

Classe de la section =1
, L

] [T PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

z=1.00 Mcr = 13.42 kN*m Courbe,LT - XLT =0.40

Lcr,low=6.00 m Lam LT =1.47 fi,LT = 1.69 XLT,mod &40

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

X eny: X enz:

kyy = 1.00 kzz = 1.00

FORMULES DE VERIFICATION :

Contrdle de la résistance de la section :

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

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.¥21.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.04 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Controle de la stabilité globale de la barre :

My,Ed/Mb,Rd = 0.48 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.57 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.57 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !l
[X.3.1.2. La Poutre sabliere :

Picce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 14 la poutre sabliére
1362 Poutre sabl|®| HEA 120 | AcERE24 | 8178| 13250 0.28| 30G+Q+1.2Fy

NORME : NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE : Vérification des familles

FAMILLE : 14 la poutre sabliere
PIECE: 1362 Poutre sabliere_13@DINT : 7 COORDONNEE: x=1.00L=4.00m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif :30 G+Q+1.2Ey (1+2)*1.00+9*1.20
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MATERIAU :
ACIER E24 fy = 235.00 MPa

Z

"
SE PARAMETRES DE LA SECTION : HEA 120

h=11.4 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=12.0 cm Ay=21.64 cm2 Az=8.46 cm2 Ax=25.34 cm2
tw=0.5 cm ly=606.15 cm4 1z=230.90 cm4 Ix=5.634cm

tf=0.8 cm Wply=119.50 cm3 Wplz=58.85 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed = 4.96 kN My,Ed = -7.61 KN*m Mz,Ed = 0.0Ntm Vy,Ed = -0.01 kN
Nc,Rd = 595.40 kN My,pl,Rd = 28.08 kN*m  Mz,pl,Rdl3.83 kN*m  Vy,T,Rd = 293.49 kN
Nb,Rd = 205.54 kN My,c,Rd = 28.08 kN*m Mz,c,Rd.8.83 kN*m Vz,Ed = -4.08 kN

MN,y,Rd = 28.08 kN*m  MN,z,Rd = 13.83 kN*m  Vz,ToR=114.72 kN
Tt,Ed = -0.00 KN*m
Classe de la section =1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

. I mm
1.0 am| eny: i Al enz:
Ly =4.00 m Lam_y = 0.87 Lz=4.00m Lam_z=11.4
Lcr,y =4.00 m Xy =0.68 Ler,z=4.00 m Xz=8.3
Lamy = 81.78 kyy = 1.00 Lamz = 132.50 kyz =0.72

FORMULES DE VERIFICATION :

Contrdle de la résistance de la section :

N,Ed/Nc,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.871.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.04 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Controle de la stabilité globale de la barre :

Lambda,y = 81.78 < Lambda,max = 210.00 bhaar = 132.50 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.28 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.17 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !l

IX.3.1.3. La poutre au vent :

Pigce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 2 poutre au vent
195 [ cacsoxs | AcEre2s | 1s245| 15245|  071| 30 GeD+1 26y

NORME : NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE : Vérification des familles

FAMILLE : 2 poutre au vent
PIECE : 195 POINT : 7 COORDONNEE: x=1.00L=3.70m
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CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif :30 G+Q+1.2Ey (1+2)*1.00+9*1.20

MATERIAU :
ACIER E24 fy = 235.00 MPa

z

% v
—
—

PARAMETRES DE LA SECTION : CAE 80x8

h=8.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=6.40 cm2 Az=6.40 cm2 Ax=12.27 cm2
tw=0.8 cm ly=72.25 cm4 1z=72.25 cm4 Ix=2.59 cm4
tf=0.8 cm Wely=12.59 cm3 Welz=12.59 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :

N,Ed = 16.22 kN My,Ed = -0.44 KN*m Mz,Ed = -0.RM*m Vy,Ed = 0.01 kN
Nc,Rd = 288.28 kN My,el,Rd = 2.96 kN*m Mz,el,Rd2:96 kN*m Vy,T,Rd = 86.77 kN
Nb,Rd = 86.65 kN My,c,Rd = 2.96 KN*m Mz,c,Rd 98 kN*m Vz,Ed = -0.36 kN

Vz,T,Rd =86.77 kN
Tt,Ed = 0.00 KN*m
Classe de la section = 3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

Jusanuish ruzueir}
| | &3
1 el eny: 10 Al enz:
Ly=3.70m Lam_y =1.62 Lz=3.70m Lam_z =21.6
Lcr,y=3.70m Xy =0.30 Lcr,z=3.70m Xz=0.3
Lamy = 152.45 kyy = 0.92 Lamz = 152.45 kzz = 9Bl

FORMULES DE VERIFICATION :

Contrdle de la résistance de la section :

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.1200 (6.2.9.3.(1))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00< 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.00< 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Controle de la stabilité globale de la barre :

Lambda,y = 152.45 < Lambda,max = 210.00 mihéa,z = 152.45 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) +kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.71 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xmin*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) +kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.71 <1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !l
IX.3.1.4.La traverse :

Picce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 16 traversse
1678 Poutre_167 8| IPE 400 | acerezs | sa29| 28932| 054| 111356+153

NORME : NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE : Vérification des familles

FAMILLE : 16 traversse

PIECE: 1678 Poutre_1678 POINT : 7 COORDONNEE: x=1.00L =10.64
m

CM 2015/2016 118



Chapitre IX Vérification des élémee

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif :11 1.35G+1.5S 1*1.35+3*1.50

MATERIAU :
ACIER E24 fy = 235.00 MPa

4

BE PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 400

h=40.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=18.0 cm Ay=56.00 cm2 Az=42.69 cm2 Ax=84.46 cm2
tw=0.9 cm ly=23128.40 cm4 1z=1317.82 cm4 Ix=46c8n4
tf=1.4 cm Wply=1307.26 cm3 Wplz=229.01 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES :
N,Ed = 54.96 kN My,Ed = -60.31 kN*m Mz,Ed = 0.RN*m Vy,Ed =-0.77 kN
Nc,Rd = 1984.89 kN My,pl,Rd = 307.21 KN*m Mz,plR 53.82 kN*m  Vy,T,Rd = 758.84 kN
Nb,Rd = 1984.89 kN My,c,Rd = 307.21 kN*m  Mz,c,R&3.82 kN*m Vz,Ed = -34.65 kN
MN,y,Rd = 307.21 kN*m MN,z,Rd = 53.82 kN*m  VzRd = 578.82 kN
Mb,Rd = 117.08 kN*m Tt,Ed = -0.01 kN*m
Classe de la section =1
A [t
i L PARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z=1.00 Mcr = 137.90 kN*m Courbe,LT - XLT =0.38
Lecr,low=10.64 m Lam_LT =1.49 fi,LT =1.74 XLT,mce0.38
PARAMETRES DE FLAMBEMENT :
X eny: X enz:
kyy = 1.00 kzz = 1.00

FORMULES DE VERIFICATION :

Contrdle de la résistance de la section :

N,Ed/Nc,Rd =0.03<1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.00 = 0.641.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00< 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.06 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6

Controle de la stabilité globale de la barre :

My,Ed/Mb,Rd = 0.52 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.54 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.54 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !l
+» Conclusion:

Donc apres les vérifications de touts les élémaatsotre structure, on peut dire que notre stractur
est stable.

IX.4. Vérification des éléments avec un calcul marak:

Apres un pré dimensionnement des éléments effactwdapitre Il et la modélisation de la
structure en 3D sous Robot, on se rapproche ainsasl réel avec les vraies sollicitations, on passe
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alors aux différentes vérifications (traction, fla@ment...etc.) des différents éléments dans les cas
les plus défavorables tirés directement du logiciel

IX.4.1. Vérification des traverses:
Les efforts sollicitant les plus défavorables alds par le logiciel robot sont :

Ngq = 54,96 KN (Correspondant)
Viq = 34,65 KN (Correspondant)
M4 = 307,21 KN.m (Max)
» Les caractéristique de profilé IPE400 :

b (mm) h (mm) d (mm) £ {mm) tw (mm) r (mm)
180 400 331 13,5 8,6 21
IPE400
A (cm?) bent) | () | Way(en®) | W (cn)
84,5 23130 1318 1307 299

Tableau .1es caractéristique de profilé IPE400.

4.1.1. Détermination de la classe de la section treversale :

—La classe de I'ame en flexion composée :

a=l<d+dc><1 avec d. = Nsa = 54,96 =2,71cm
d 2 - ¢ tw X f, 0,86x23.5 ’
Donc: a=090<1

Ona:

i=£=3848< = 68.75

tw 0,86 T T 13a -1 '

Donc I'ame est de classe |

—La classe de la semelle en compression :

C bf

—=—=6,66 <10¢

te  2t¢

Donc la semelle est de classe |
Finalement le profilé est de classe |

4.1.2. Vérification de la résistance de la sectidransversale :
» Vérification de I'effort tranchant :
La vérification a faire est comme suit :
Vsa < 0-5Vply.rd

Avec :
Ay, (f,/V3) 84,5(23.5//3
olyrd = wlly/V3) _ 845(235/¥3) _ 1145,47 KN
Ymo 1.0
Donc :
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Veq = 34,65 KN < 0.5V, = 0.5 X 573,23 = 490.48 KN Vérifiée

» Vcérification de 'effort normale :
La vérification a faire est comme suit :

Ymo

A, X f
Nyg < min (o.zszly,rd ; 0.5— y)
Avec :
AXfy
Nply.rd = y— = 1985,75KN = 0-25Np1y.rd = 496,43 KN

mo

Ay X f

A,=A—-(2xbxt)=8401cm®> = 0.5 = 987,11 KN

YmO
Donc :

Nsq = 54,96 KN < min( 496,43;987,11 ) = 496,43 KN Vérifiée

« Vérification de moment fléchissant :
La vérification a faire est comme suit :
Msd < Mply.rd
Avec :

W, Iy X f.
Mply.ra = % = 309,73 KN.m

mo

Donc :
Mgq = 307,21 KN.m < Mply.rd = 309,73 KN.m Vérifiée

4.1.3. Vérification de la résistance au phénomeénéstabilité :
» Vérification au flambement :

La vérification a faire est comme suit :
N K, XM
sd + y sd <1

Xmin X Nply.rd 1v[ply.rd B
* les longueurs de flambement :

Autour de l'axe fort y-y’ (dans le plan de I'dnela traverse risque de flamber sur toute sa
longueur, donc la longueur de flambemedg} = 10,57 m

Autour de I'axe faible z-z' (dans le plan pergenlaire de I'ame) : la traverse est empéchée de
flamber sur toute sa longueur par les pannes, Bolengueur de flambemen{, = 2,01 m

» calcul des élancements réduits et le coefficient déduction Xmin :

Pour I'lPE550, les rayons de giration soniy,:= 16,6 cm i, =3,95cm
{‘/\y = Liy/iy = 63,67 = {Xy =0.67
A, = Ly, /i, = 50,88 A, = 0,54

Détermination de la courbe de flambement de profilé
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h—22>12
b_ . .

t; = 13,5 < 40
Donc:
Flambement / y'y : courbe (a) &f = 0.67 = x, = 0,52
Flambement / z'z : courbe (b) &t = 0.54 = y, = 0.86

Xmin = min(Xy; Xz) = (O 52, 086) = 0.52

« Calcul de coefficient K :

Hy X Nsq ;
Ky=1—m Mais KyS]..S
— W,
Ay (2Bmy — 4) tw 1 Mais p, < 0.9
ely
Bumz: Facteur de moment uniforme équivalefy;, = 1.8 — 0.7%¥
Avec :
M -60,31
p=_ "0 =019 = By, = 1,66

Mo 307,21
by =—0227<09 = K,=098<15
Application de la vérification :

47.71 0.99 x 268.70

= Uu. < Y
093 x 31584 | 65495 063 <1 vérifiée

« Vérification au déversement :

Calcul de I'élancement réduit vis-a-vis de déversetm, :

XLT _ <}\LT) \/B_w

1/i,
At = 210.25
JC 1 +55 1/‘
20 h/tf
Avec :
C, =1.132 A =93.9¢

Bw =1 pour les section de classe |

201/3,95 - 36,20
= 1 201/3,95\2]"" = 36:20 = Aur = (ﬁ)ﬁ = 0-38
V1132 [1 + m( 107155 ) l

At = 0.38 < 0.4 Donc il n'y pas de risque de déversement
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Picce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 16 traversse
1678 Poutre_167 (8 | IPE 400 | Acemrezs | s429| 26932| 054| 111356+15%

Tableau IX.2Vérification de (IPE400) avec logiciel Robot.
IX.4.2. Vérification de résistance des poutres :
Poutre principale [HEA500] :

Les efforts interne de poutre la plus sollicité getiré par logicielle ROBOT, donnée dans le
tableau ci-dessus :

Combinaison M, (KN.m) V, (KN)

1,35G + 1,5Q -541,55 - 394,63

Tableau IX.3 : sollicitation dans la poutre principale HEA500.
» Classe de la section :

ona e |35 (235
S N P

» Veérification de la semelle (comprimée) :

b
f <10Xe= <10x1 = 6,52<10 - Semelle de classe 1

2 Xt 2 x 23

» Vérification de I'ame :

d 390
—S72XE=ES72X1 = 32,5<72- amedeclasse 1

w

Donc la section est de classe 1

a. Vérification a I'effort tranchant :

Ay, X (f,/V3) 74,72 x 1071 x (235/V3)

= 1013,78KN
plz YMO 1
Vyiz = 1013,78KN >V, = 394,63KN Vérifiée.
0,5V, = 506,89KN >V, = 394,63KN Vérifiée

b.Vérification du moment fléchissant :

o Wory X fy _ 3949 x235x 1073

ply — Vg 1

=928,01 KN.m
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M, = 928,01 KN.m > M, = 541,55 KN.m Vérifiée.
c.Vérification au déversement :

1

C,m2E, I K\?1I KL)2GI 2
=14z l( ) w WGl oz ez - (z, - 6:2)

TOKD?|[\K/ I, w?El
C,. C,, Cs: dépends des conditions de charge et d’encasttemen
C=1132 ,C=0,459 , €=0525 , L=1057cm ,qZy7Z G=0,4xE.
K et K, : les facteurs de longueur effective avec : K=luagpnple , K=1.
Z=24,5cm
Zs=0 section doublement symétrique
Z;=0 section doublement symétrique

Z=Z.—Z= 24,5cm = 309,3crl,  ly=5643cM

= M,, = 836,46 KN.m

- w,
A7 = 'BW—pl'yfy =3,33 > 0,4
MCT

Il ya risque du déversement.

b= 0,5 [1 + (T — 0,2) + EZ]: 0,5[1 + 0,21(3,33 — 0,2) + 3,332]

¢Lr= 6,37
1 1
XLt = ____2\05 = 2_ 20,5 = 01084
¢LT+(¢LT2—/1LT ) 6,37+(6,372—-3,332)
XLrBwWpiy fi
My g = ———F22 = 708,66KN.m
Ym,
My, gq = 708,66KN.m > M,, = 541,55KN.m Vérifiée.
Picce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : ¥ poutre principales
[H[ AE~ 250 5587 | 14495 1.02
30 Poutrs_30 ([@&| HEA 500 ACIER E24 50.37 | 145.91 0.84 | 12 1.35(G+0+W1)
HEA 550 4597 | 147.88 0.73

Tableau IX.4 Vérification de (HEA500) avec logiciel Robot.
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IX.4.3. Vérification de résistance des poteaux :
Les éléments poteaux de la structure sont sounm® &ompression et une flexion suivant les deux
axes (y-y) et (z-2).
» Poteaux [HEA450] :
Les sollicitations les plus défavorables tirés dipdu ROBOT sont :

combinaison | H (m) N (kn) My (kn.m) Mz (kn.m) Vz (kn)
G+Q+1,2Ey 10,89 444,20 -30,61 -145,17 40,36
755,78 226,90

Tableau IX.5 : Sollicitations sur le poteau HEA450.
«+ Vérification a la résistance :
Classification de la semelle

Ona:= ﬁsz1
\Ify

Semelle comprimée

b 300
C==—=—=150mm
2 2
f==-714<10
tf 21
Donc la semelle est de classe 1
Ame fléchie
L =2 229,91 <72
tw 11,5

Donc I'ame est de classe 1

La section globale étant de classe 1.
«» Vérification a I'effort tranchant :

Il faut vérifiee que Vg3 < Vg4

Vsq = 40,36KN
_ fyxAyz _ 235%65,78x102 —3_ —
Vea = B N x107°=811,5KN >V,,; = 40,36KN

Vsq < 0,5Vz,4 Pas de réduction du moment plastique.

« Vérification au moment fléchissant :

M,q= 30,61 KN
3
Mpy= finvly = 2220 X 1076= 687,05KN >Myq
mo 4

% Verification a I'effort normal:
Nyirq = Ayx—fy = 178x235 _ 3802,72KN
mo
Ngq = 444,20KN < Ny, .4 =3802,72KN
« Vérification de I'élément aux instabilités:
Les vérifications aux instabilités est donnée parfbormules suivantes :
Flexion composée avec risque de déversement :
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NSd +ky'M ySd <1

/Ymin N pl.Rd M ply.Rd
Flexion composée avec risque de déversement :

Nsd + kLT'I\/I y.Sd Sl

Xz:Nora  Xir-M yra

Calcul du coefficient de réeduction minimal pouflEEmbementy,,;,

Xmin = ()(y;)(z)

Flambement par rapport a I'axe fort y-y (dans Enpilu portique):

a : facteur d'imperfection correspondant a la coutbdlambement appropriée, donné par le
tableau5.5.1 de I'Eurocode3

_ K
= Kc+Kotra
n, =0
K, =2=%"2-5851 cri
L 1089

Iptra _ 46260
Kztra - 22 - 2115 21 87 Crﬁ
n, = 0,728
l.,=10,89m
Ay =<2 = 57,55

18,92

/1 _[5973595] 0,61

Courbe de flambement :( voire tableau 2 annexe)
P20 15512

b 300

Axe de flambement y-y courbe de flambement a
Xy=0,3724

Flambement par rapport a I'axe faible z-z (horgtun de portique)
180

A, =2 = 24,69
7,29

[,=1,80m Entre axe des lisses
/1 — [2469] 0,26

93,9
Axe de flambement z-z courbe de flambement b;
¥,= 0,9820
Xmin = min (xy ; x;) = 0,3724
% Calcul de I'élancement réduit vis-a-vis de déverseemt 4,7 :
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|
- z
ALT - - =025

N_

—_
O
o

@
|_\
+
S
‘:T‘N_

—+
—_

180

_ 7,29 _
ALT — 180 2 0,25 — 21’37
1(729
1+5<T>
21

— A
Tur = (32) % [Ba1°=0,23

(1,132)05

Air = 0,23 <0,4=> Ilnyapas de risque de déversement.

< Calcul de coefficientK,, K, :
Wpiy—Wely

wy = Ay(2Buy — 4) + o

Wplz_Welz

Uy = /TZ(Z:BMZ - 4) +
+ Calcul des coefficients réducteurs :

Suivant (Y-Y)

M, 30,61
g = min — _ =-0,0405
Mmax 755,78

Buz=18—0,7% = 1,82

3216—2896 _
Hy = 0,61(2 X 1,82 — 4) + =———=10,109
u, = 0,436
Avecpu, <09
U, <09
K,=1—-42%d _ g _210PAMZL_ _ (969 gvec K, < 1,5
Xy XAXfy 0,3724Xx178%23,5 y

K,=0,903<15
Ny = 444,21KN
M

y
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M, = 145,17KN

Axfy  178x23,5
Ymo

= 4183KN

Npl,Rd =

23,5x1072

Mpiy pa = 3216 X ==-2— = 687,05KN

-2
My, ra = 965,5 X 23'5% = 206,26KN

« Vérification au flambement :

N _|_KLT><,\/|Y.sd_|_sz|v|

. zsd Sl
X minx Nply XLT X M PLY M PLY

444,21 0,96x30,61 0,90x145,17 ory
=096<1 Vérifiee.
0,3724x4183 = 687,05 206,26
Pigce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 4 poteau
1650 Poteau _16[B| HEA 450 | ACERE24 | 1824 47.33| 074| 30 G+0+1.2Ey

Tableau .1X.6Vérification de HEA450 avec logiciel Robot.
Conclusion

Toutes les vérifications sont satisfaisante alotsenstructure est stable.
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X.1.Introduction

Aprés avoir présenté les composants métalliques dans leur conception et leur dimensionnement,
nous nous intéressions ici a la liaison ou la continuité de ces composants.

Pour réaliser une ossature métallique, les composants élémentaires « poutre, poteaux, barre »
doivent étre réalisés entre eux par des dispositifs particuliers appelés assemblages. Les assemblages
sont définis en fonction du mode de liaison retenus « par soudure ou par boulons » de la géométrie
des picces a attacher, et des efforts a transmettre d’une piece a I’autre.

Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux, il y a lieu de
distinguer, parmi les assemblages :

% Les assemblages articulés, qui transmettent uniquement les efforts normaux et tranchants.
¢+ Les assemblages rigides, qui transmettent en outre les divers moments.
% Les assemblages semi-rigides.

X.2.Calcul d’Assemblage :
X.2.1. Assemblage traverse - traverse :
L’assemblage traverse - traverse est réalisé¢ par I’intermédiaire d’une platine boulonnée.

Si la portée du portique ne dépasse pas certaines limites pour le transport (environ 16).
L’assemblage du faitage peut étre réalisé en usine. Hors chantier. Permettant ainsi des économies.

+—
a0
44
S o
M
alle | LfF :
= ! ‘
! M .
21 Ire) \ _ LA _ 1
[ 1 - — A 1
e : apEMD. — -~ T e
I L PE4gg "~ - — -
cle = : LHH ¥ T

175

300 300

Figure X.1 : Représentation de I’assemblage traverse — traverse.
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e FEfforts de calcul :
MM =307,21KN.m. N =54,96 KN. Vv = 34,65KN.

e Dimensionnement des boulons :
+* Choix des diamétres des boulons :

Le choix se fait suivant I’épaisseur des pi¢ces assemblées et selon le type de profilés. On choisit des
boulons de diamétre M24 de classe 10.9

% Disposition des boulons :

Les piéces ne sont pas soumises aux intempéries et ne sont pas situées dans des conditions
favorisant I’oxydation

% Entre axe des boulons :

P.=2,2d P,>3d, avec do =26mm (tableau 6.1 Eurocode 3)
P, > 2,2%x26=57,2mm

On prend : P; = 75mm

P1 > 3x26=78 mm On prend : P, = 100mm

+«+ Pince longitudinale :

e1>1,2dg €1>1,2x26=31,2mm On prend : e; = 60mm
+«+ Pince transversale :

e,>1,5dg €,>1,5%x26 =39mm On prend : e; = 100mm
< Détermination des efforts dans les boulons :

d;= 665mm d>=590mm ds;=515mm ds= 440mm

ds= 365mm

Y di? = 6652 + 590% + 5152 + 4402 + 3652= 1382375mm?.

-

N, = —3°7if;8*;éé65 = 147,79 KN N, = —3071';;2'59 = 131,12KN

N; = —3071’;;2’:15 = 114,45 KN N, = —3071';;2'44 = 97,78 KN
_ 307,21%0,365 — 81,11 KN

57 13823
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e Vérification de la résistance de I’assemblage des boulons a L’ELU:
% Vérification au moment résistant :

_ FyxYdi?
My = 2,
E, = 0,7 X fup X Ag e vev v vev v v oo (Eurocode 3 chp 6.5.8.3)

E, : Force de précontrainte dans les boulons.

fup : 1000 MPa.
n : nombre de boulon par rangé (n= 2).
fup = 0,7 X 1000 x 103 x 353 = 247,1 KN  Par boulon

Soit: E, =n X E, = 2 X 247,1 = 494,20KN par rangé

__494,2x1,3823

Mg = =1027,26KN.m
0,665

M, = 307,21KN.m < My = 1106,33KN.m Vérifiée

o,

« Vérification a ’effort tranchant :

_ Vsimar _ 34,65

Fysqg = =2 = 3,46KN
Fy = % = 134,78KN
Avec :
K, = 1: Facteur de forme, trous nominaux. Eurocode 3 chap 6.5.8.1
u = 0,3 : Coefficient de frottement, surface brossée Eurocode 3 chap 6.5.8.3

m =1 plan de contacte
F,sq =346 KN < F,; =134,78KN

L’assemblage calculé est satisfait
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Figure X.2 : Vue de I’assemblage traverse — traverse.
X.2.2. Assemblage poteau - traverse :

- L’assemblage poteau — traverse est réalisé a I’aide d’une platine boulonnée a la traverse et au
poteau.

- L’assemblage est sollicité par un moment fléchissant, effort tranchant et un effort normal.

120 |
1

L
| e I e Y e O |

!

LD = R w R u
LD = R w R u

B |

o
o
L

Figure X.3 : Vue de I’assemblage Poteau — traverse.
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«» Efforts de calcul :
M™ =30,61KN.m. N™*=444,21 KN. V* = 40,36KN.
I.  Assemblage poteau jarret :
Dimensionnements des boulons :
e Choix des diametres des boulons :
On choisit des boulons M20 de diametre = 20 de classe10.9

- Disposition des boulons :
+» Distance entre axe des boulons :

P.=2,2d P,> 3do avec do =22mm (tableau 6.1 Eurocode 3)
Py > 2,2 x22=48,4mm

On prend : P; = 100mm

P, > 3x22=66mm On prend : P, = 150mm

% Pince longitudinale :

e1>1,2dg e1>1,2x 22 =26,4mm On prend : e; = 65mm
¢ Pince transversale :

e,>1,5dg €,>1,5%x22 =33mm On prend : €; = 75mm
< Détermination des efforts dans les boulons :

d;= 765mm d,= 665mm ds=565mm ds= 465mm

ds= 365mm

% Vérification de la résistance de I’assemblage des boulons a L’ELU :
- Calcul du moment résistance :

Nl-XZdiz
d;

Mpg =

. Mpa*d;
D’ou: N, = ——
t Y di?

N; : L’effort maximal de traction du boulon le plus éloigné de centre de rotation.
d; : Distance des boulons par rapport au centre de rotation.

L’effort de calcul de précontrainte autorisé¢ dans les boulons vaut :
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E, =0,7 X fup X Ag
E, = 0,7 X 1000 x 1073 x 245 = 171,5KN  Par boulon

% Le moment résistant de I’assemblage :

_ NxTdi?  nxF,x¥di?
d; di

n : est le nombre de boulons dans une rangée horizontale.
+ Vérification de la résistance de ’assemblage :
Mgy < Mpgy
> di? = 165% + 265% + 3652 + 4652 + 5652= 766125mm’,

N, xYdi?2 nxF,xYdi%2  2x171,5x766125 _
Mpg = 2020 = D0 Fet  DATLOTEO 1073 = 465,09KN.m
i

M, = 30,61KN.m < My = 465,09KN.m Vérifiée

s Vérification a I’effort tranchant :

_ Vsdmar _ 4036

Fpsq = 22 = 4,03KN
Foq = —st’:x“”” = 41,16KN
m2
Fpeq = 4,03 KN < F.y =41,16KN vérifie

o,

% Vérification a la résistance de I’ame du Poteau dans la zone tendue:
Fy < Frpq
Avec :
Frra = Tye X begp X f—yo
ym
Ou:
Frrq : Résistance de I’ame du poteau a la traction.
T, : Epaisseur de I’ame du poteau.

bess = P : entre axe des rangées de boulons. (P= 100mm).

Frea = 23,5 X 1,15 X = = 246,5KN
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L’effort de cisaillement vaut :

F, = st = 3900 _ 1803 kN
h—t; 41,9
F, = 18,03KN < Frgy = 246,5KN Vérifiée

% Vérification a la résistance de I’Ame du poteau dans la zone comprimée :

On doit vérifier que : Ngg < F. pq

Et:by =t4 +2a,N2+5(t, +7,)+21,
-Lorsque: o, =0.7f, =k =1

-Lorsque: &__, = 0. 15, >k =17-0.4/ 7,

Avec :

054+ Contrainte normale de compression dans 1’ame du poteau di a 1’effort de compression et au
moment fléchissant.
Vsd + Mg XZmax

g, = —
csd A I,

o, = 4036 30,61x10%x30
csd = 178 63720

= 0,73KN /cm?

Ocsa = 0,73KN/cm? < 0,7 X f, = 23,5 X 0,7 = 16,45KN/cm?
Donc: K-=1

Avec:

t,30mm: Epaisseur de la platine d’extrémité.
ber = 13,5X 2 X9 X2+ 5(21 4 27) + 2 X 30 = 643,65mm
tep Epaisseur de la semelle du poutre.

tre Epaisseur de la semelle du poteau.
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1. . Rayon de raccordement ame / semelle du poteau.

a, . Epaisseur de la gorge de la soudure (estimée a 5mm).

- Si 2, 20725 p=1

—

- Sig,-0.72—>p=(4,-0.2)/i

P

7, = 0,932 [ZEOBBS _ 092 < 0,77
2,1x10%%x12

p=1
1x1%x64,36%x1,2%23,5

Fopy =
cRd 2
1% J(1+1,3%(%29)

Ngq tg * Ngq = X N;

= 789,82KN

Y. N; : La somme des efforts dans les boulons tendus.

N =
N = 30,61%365%1073 = 6,23 KN

1793575 %106
Ny =Y N; = 13,05 + 11,34 + 9,64 + 7,93 + 6,23 = 48,19 KN

N,y =48,19 KN < F,py = 789,82KN

X/

% Vérification a la résistance de I’Ame du Poteau dans la zone cisaillée:
On doit vérifier que : F, < Vgy

Vg =058 X f, X h x —

tw
ymO0

Vg = 0,58 X 23,5 X 45 X 2= = 641,22KN
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L’effort de cisaillement vaut :

_ Mg 3061 _
F, = e, 19 16,11 KN
F, =16,11KN < Vi = 641,22KN Veérifiée

Il.  Assemblage platine poutre :
Cette liaison se fera au moyen de cordon de soudure
«» Epaisseur de la platine :
Soit e = 20mm
% Gorge reliant ’ame :
3mm< a < 0,5¢, >3mm<a<05x14mm > a=7mm
% Gorge reliant la semelle :
3mm< a < 0,5¢¢ -»3mm<a<0,5X24mm - a=12mm

«+ Distribution des efforts sur les différents cordons :
- Cordon éame platine :

Chaque cordon reprend : V/2 = 20,18KN
- Cordon semelle :
L= 2b-tw = 2*180-8,6= 351,4mm
N =M/L =8720KN

¢ Vérification :
- Cordon semelle platine :

L:N-ﬁ. Bw- Ymw
a. fu

(EC3 Art 6.6.5.3)

B., : Coefficient de corrélation = 0,8
Ymw - Coefficient de sécurité = 1,25

f.. - Valeur normal de la résistance = 360 MPa

_ 444,21x+/3 x0,8x1,25
N 1x36
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L = 35,14cm > 21,34cm Vérifiée

Figure X.4 : Vue de I’assemblage Poteau — traverse.
X.3. Assemblage des éléments de la poutre au vent :
X.3.1. Assemblage de la diagonale sur le gousset :

Les boulons sont sollicités en cisaillement seul. Les diagonales les plus sollicitées sont celles qui
reprennent un effort de traction maximum.

TN

Figure X.5 : Assemblage diagonale-gousset.

N =96,37 KN (chapitre I1)
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On utilise des boulons précontraints dont la résistance par cisaillement est donnée :

K X pXnXEF,
Vms

Fspq =

Boulon de classe 8.8 f,, = 800MPa
Les diagonales : L (70*70*7)
Boulon M18, A; = 0,940cm?
D’ou:

E, =0,7x Ag X fu

E, =0,7x 0,940 x 80 = 52,64KN

0,3x1x1x52,64
FSRd = T = 12,63KN

. N/2
L’effort tranchant repris par un boulon est : F, = #

Le nombre de boulons doit vérifier la condition suivante :

N/2  96,37/2 _

E <F = = = =
v = Fspa => 1 Fera Xp  1x12,63

3,81

Soit n = 3 de M18 de classe 8.8 Boulons pour chaque corniere.

Figure X.6 : Disposition des boulons.

+ Disposition des boulons :

8121,2Xd0 3221,2Xd0 p122,2Xd0
e <12 X tmax ; (=5} <12 X% tmax ; P1 <14 X tmax
e; < 120mm e; < 120mm p1 < 140mm

On opte pour un gousset de 10mm et des boulons M18, dy=20mm.
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e; = 60mm
e; = 30mm
p1 = 70mm

X.3.2. Vérifications :

% Pression diamétrale :

Ju

Bp rq =2’5andXt”xym

. e D1 1 fup
=min(—;,——-;—; 1) =1
a (3d0'3d0 4’ ) )

Bpra = 122,4KN > Fy gy = 227 = 48,18KN

IIn’y a pas risque de la pression diamétrale.

X.4. Assemblage de I’échantignole :

X.4.1. Assemblage de la panne sur I’échantignole :

On dimensionnera les boulons au cisaillement, chaque boulon reprend une seule panne.

Voir la figure suivante :

Figure X.7: Vue en 3D de I’assemblage d’échantignole.

On vérifiera I’assemblage pour un boulon ordinaire afin de réaliser une articulation. Soit un boulon
ordinaire M12 de classe 6.8.

F,, = 600MPa

Ryymax = 9,52KN (voire chapitre I1I calcul de | échantignolle.
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Fyoa = N:_:x =222 = 476KN

Fysa = 0,54,. 2%

Ymb

Ymb XFysa _ 1,25%4,76x103

= = 19,83mm?
0,5%Xfup 0,5x600 !

A, >

On adopte des boulons de type M12 avec A, = 0,84cm? et d, = 13mm.

F, = 0,5x Ay x 12 = 0,5% 0,84 x 2L =2023KN >22 = 476KN  Vérifier.

Ymb

X.5. Assemblage poutre-poutre (solive-poutre principale) :

Figure X.8 : Assemblage solive-poutre principale.

% Assemblage par double corniére :
Les solives sont articulées aux poutres par des cornieres d’attache, 1’effort tranchant repris par
I’assemblage est celui qui transmet la solive a la poutre soit Vsg= 29,38 KN.
Cette assemblage est réalisé avec des boulons ordinaire de classe 4.6 caractérisé par :
F,, =240MPa (Limite d’¢lasticité).
F., =400 MPa (Limite de la résistance ultime & la traction).
On choisit une double corniére de (L40x40x4)
X.5.1. Dimensionnement des boulons :

a) Coté solive :
La résistance de calcul au cisaillement est obtenue par la formule suivante :

_ 0'6Asfub — 4. > FV,sd X ¥YMb

_ ; =1,25
Ymb 70,6 X fup Vb
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Ou: Fyg = nL; : Ef fort de cisaillement de calcule par boulon.

Avec;

n : nombre de boulon (2).

p : nombre de plan de cisaillement (2).

V,q: Effort fléchissant vertical.

Fy rq:Reésistance de calcul au cisaillement par boulon.
Ag:Aire de la section transversale.

Nous choisissons 2 boulons de classe 4.6.

F,o = Vsa_2938 34 KN
V,sd — np - 4 - 7/
7,34 x 1,25 x 102

>
4s 2 0,6 x 40

Soit des boulons de M 14 de classe 4.6 = A, = 115 mm?.

= 38,23mm?

On choisit une double corniére de (50 x 50 X 5)

b) Coté poutre principale :
On choisit le méme type des boulons M14 avec :4; = 115 mm?

Disposition géométrique :

M14 = dy=15mm
1,2dy < ey < min(12t;150mm) = 18mm<e; <60mm = e =35mm
2,2dy < p; £ min(14t;200mm) = 33mm<p;<70mm = p;=60mm
1,5dy < e, < min(12t;150mm) = 225mm<e, <60mm = e, =23mm
[EC3 ;Article 6.5.1.8]
25

140

—‘P—‘?—ﬁ

e

Figure X.9 : Disposition des boulons.

X.5.2. Vérifications nécessaires :
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+ Assemblage trop long :
Assemblage long= L > 15 x d
L=(n-1)P, =50mm
15d = 210 mm > L = assemblage n'est pas long.
% La pression diamétrale :
On doit vérifier que :

E, xdXxt,
Frog < Fypqa =25Xa——— avec; v, = 1,25
Ymb
= min (= ; A1 Fw :1) = a = min(0,77; 1,08;1,11;1) = a = 0,77
a_mln3d0’3d0 471;:1.1' a =min ) ) ) ] ) a_'
360 X 14 X 5
Fb.Rd =2,5%x0,77 X T X 10_3 = 38,80 KN
Fysq =734 KN < F, g = 38,80 KN Vérifiée.

% Cisaillement du bloc :

la rupture par cisaillement de bloc résulte d’une rupture de traction le long de la ligne de trou de
fixation délimitant le bloc en zone tendue accompagnée d’un écoulement plastique le long de la
rangée de trou délimitant ce bloc en zone cisaillée. Elle se traduit par I’enlévement de la zone
hachurée.

Il faut vérifier :Vsy < Verf g

v _ Averr X fy
rd —
oS )/mO \/§

Avec:

Ayerr - Aire efficace de cisaillement = tLy ¢y
Ly efr = Ly + Ly + Ly mais Ly .¢f < L3

Li =a; =e; =35mm

_ fu(az — Kdy )

L, 7
y

Avec
do,.: Taille des trous le long de la ligne tendue
t : Epaisseur de I'ame(t = 7,1 mm)
K = 0,5 : Pour une seule rangée de boulons
Donc :L, = 25,83 mm
Ly =p, = 60mm

Lyerr = 120,83 mm

Ayesr = 857,89 mm?
Veirra = 93,116 KN > V.4 = Pasde risque de cisaillement du bloc.

CM 2015/2016 143



Chapitre X Les assemblages

G 3
e |
Jﬁh r LV
a3z
- |-
o

Figure X.10 : Schéma de cisaillement du bloc.

X.6. Assemblage poteau-poutre principale (HEA450-HEA5Q0) :

I
4 !
|
=2 |
e ot ' H
w
= [ M=
- . Li¥
= [ r=h
, Lt
(=]
E |
b P mmese
w| = | LA
- w !
==,
| Li¥
£ |
' M=k
offe [ L %
X,
& i g : || B 30012 - 331
&,
|
i 300
! '{ﬁ:
|

Figure X.11 : Vue de I’assemblage poteau - poutre principale.
% Efforts de calcul :
M™ = 30,61KN.m.  N™=44421 KN. V™ =40,36KN.
I.  Assemblage poteau jarret :
Dimensionnements des boulons :
e Choix des diametres des boulons :

On choisit des boulons M24 de diameétre de classe10.9
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- Disposition des boulons :
«+ Distance entre axe des boulons :

P1=2,2do P,> 3dy avec do =26mm (tableau 6.1 Eurocode 3)
Pi > 2,2x26=57,2mm

On prend : P; = 75mm

P, > 3x26=78mm On prend : P, = 100mm

+« Pince longitudinale :

e1>1,2dg e1>1,2x26=31,2mm On prend : e; = 60mm
% Pince transversale :

e,>1,5dg €,>1,5% 26 =39mm On prend : e; = 100mm
+«» Détermination des efforts dans les boulons :

d;= 665mm d,=590mm ds;=515mm ds= 440mm

ds= 365mm

Y di? = 6652 + 590% + 5152 + 4402 + 3652= 1382375mm>.

Mxd;
Ni - 3 di2
L = 30610515 _ 49 401 N, = 328104 - 9 74 KN
1,38237 13823
N5 = 22022 = 8,08 KN

% Vérification de la résistance de I’assemblage des boulons a L’ELU :
- Calcul du moment résistance :

N;xY, di?
MRd = 4
A

. Mpa*d;
D’ou: N, = ——
t Y di?

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

d; : Distance des boulons par rapport au centre de rotation.

L’effort de calcul de précontrainte autorisé dans les boulons vaut :
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E, =0,7 X fup X Ag
E, = 0,7 X 1000 x 1073 x 247,1 = 127,97KN Par boulon

% Le moment résistant de I’assemblage :

_ NxTdi?  nxF,x¥di?
d; di

n : est le nombre de boulons dans une rangée horizontale.
+ Vérification de la résistance de ’assemblage :
Mgy < Mpgy
> di? = 165% + 265% + 3652 + 4652 + 5652= 766125mm’,

N, xYdi?2 nxFE,xYdi%?  2x127,97x766125 _
Mpg = So20 = ERIET e x 103 = 347,04KN.m
i

M, = 30,61KN.m < My = 347,04KN.m Vérifiée

s Vérification a I’effort tranchant :

_ Vsdmar _ 4036

Fpsq = 22 = 4,03KN
Fy = “’:ﬂ = 34,90KN
m2
F,y = 4,03 KN < F.; = 349KN vérifiée

o,

% Vérification a la résistance de I’ame du Poteau dans la zone tendue:
Fy < Frpq
Avec :
Frra = Tye X begp X f—yo
ym
Ou:
Frrq : Résistance de 1’ame du poteau a la traction.
T, : Epaisseur de I’ame du poteau.

bess = P : entre axe des rangées de boulons. (P= 100mm).

Frea = 23,5 X 1,15 X = = 246,5KN

CM 2015/2016 146



Chapitre X Les assemblages

L’effort de cisaillement vaut :

F, = st = 3900 _ 1803 kN
h—t; 41,9
F, = 18,03KN < Frgy = 246,5KN Vérifiée

% Vérification a la résistance de I’Ame du poteau dans la zone comprimée :

On doit vérifier que : Ngg < F. pq

Et:by =t4 +2a,N2+5(t, +7,)+21,
-Lorsque: o, =0.7f, =k =1

-Lorsque: &__, = 0. 15, >k =17-0.4/ 7,

Avec :

0.sq: Contrainte normale de compression dans 1’ame du poteau di a I’effort de compression et au
moment fléchissant.
Vsd + Mg XZmax

g, = —
csd A I,

o, = 4036 30,61x10%x30
csd = 178 63720

= 0,73KN /cm?

Ocsa = 0,73KN/cm? < 0,7 X f, = 23,5 X 0,7 = 16,45KN/cm?
Donc: K-=1

Avec:

t,30mm: Epaisseur de la platine d’extrémité.
ber =23 X2 X9 XV2+5(21 +27) + 2 X 30 = 885,48mm
tep Epaisseur de la semelle du poutre.

tre Epaisseur de la semelle du poteau.
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7. . Rayon de raccordement ame / semelle du poteau.

a, . Epaisseur de la gorge de la soudure (estimée a 5mm).

- Si 2, 20725 p=1

—

- Sig,-0.72—>p=(4,-0.2)/i

P

7, = 0932 [EEEBBS _ 17 < 0,77
2,1x10%%x12

p=1
1x1x%88,54%x1,2%23,5

Fopy =
cRd 2
1% J(1+1,3x(23)

Ngq tg * Ngq = X N;

= 1008,8KN

Y. N; : La somme des efforts dans les boulons tendus.

Mxd;

Ni:Zdiz

d;=665mm d>=590mm ds=515mm ds= 440mm
ds= 365mm

Y di? = 6652 + 590% + 5152 + 4402 + 3652= 1382375mm?.

N; = 57?2

N, = —30'322‘;’:65 = 14,72 KN N, = —301',631520;9 = 13,06KN
N; = —30{,631;;3'5715 = 11,40 KN N, = —301',631;203'44 = 9,74 KN
N = 222 = 8,08 KN

Ngg = 14,72 + 13,06 + 11,40 + 9,74 + 8,08 =

N,y =57,00 KN < Fp; = 1008,8KN
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% Vérification a la résistance de I’Ame du Poteau dans la zone cisaillée:
On doit vérifier que : F, < Vgy

ty
Vr —0,58><fy><hxym—0

Ve = 0,58 X 23,5 X 45 X % = 641,22KN

L’effort de cisaillement vaut :

_ Mg _ 3061
Fy =52t =S5 = 1611KN

F, = 16,11KN < Vi = 641,22KN Vérifiee
I11.  Assemblage platine poutre :

Cette liaison se fera au moyen de cordon de soudure

% Epaisseur de la platine :

Soit e = 30mm

s Gorge reliant I’ame :

3mm< a < 0,5¢, >3mm<a<05x12mm-a=7mm
« Gorge reliant la semelle :

3Mm< a < O,Stf ->3mm<a<05x23mm-a=12mm

«+ Distribution des efforts sur les différents cordons :
- Cordon ame platine :

Chaque cordon reprend : V/2 = 20,18KN
- Cordon semelle :
L= 2b-tw = 2*300-12= 588mm
N =M/L =52,05KN

% Vérification :
- Cordon semelle platine :

L:N-\E- Bw- Ymw

(EC3 Art 6.6.5.3
2. fu ( I )

B., : Coefficient de corréelation = 0,8
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Ymw - Coefficient de sécurité = 1,25

f.. : Valeur normal de la résistance = 360 MPa

_ 444,21x+/3 x0,8%1,25

L
1x36

=21,34cm

L =58,8cm > 21,34cm Veérifiée

Figure X.12 : Vue de I’assemblage poteau - poutre principale.

X.7. Calcul des tiges d’ancrages :

la base des poteaux sert a transmettre les charges au sol a I’aide d’assises en acier, ces assises sont
des plaques métalliques appelée : « platines », fixées aux pieds des poteaux par des tiges d’ancrage
sur le béton d’appui, dans notre cas les poteaux sont encastré a leur base.

Les tiges d’ancrages ont pour but de résister aux effets des charges de calcul, elles doivent assurer la
résistance en traction nécessaire vis —a-vis des effets de soulévement et des moments de flexions.

t o B

1 Plagua
/ d-assise
aly ﬁ [ e

i aal 1
I |
= p— ] e

LA

Figure X.13 : Présentation du pied du poteau.
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X.7.1. Dimensionnement des tiges d’ancrages des poteaux HEA450 :
La tige d’ancrage sera dimensionnée avec 1’effort de traction le plus défavorable.

N; = 444,21KN Obtenue sous la combinaison G + Q + 1,2Ey.
b= h+2c
h : la hauteur de la section HEA450 h=440mm
c : le débord donné par : ¢ = (100/150) mm
On prend : c=120mm
D’ou : b = h+2c =440 + 2 *120= 680mm
a=b’+2c = 300+2*120=540mm

Les tiges d’ancrages se dimensionnent a la traction simple, sous un effort de traction (Nt).

N,
Ngp =~
ST n

n : nombre de tiges.
Nt : effort sollicitant de traction.
L’ancrage est réalisé par 6 tiges :

2N,
3n.fy

2x444,21
- 0> |[—————=2,003cm
3%3,14%23,5

@ = 3cm

e

Figure X.14 : Dispositions des tiges d’encrages.
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Soit des tiges d’ancrages de 30mm de diamétre.

X.7.2. Vérification de la tige d’ancrage :

,

Figure X.15 : Tiges d’encrages du pied du poteau.

L’effort admissible par scellement est fixé par la régle suivant :

a ) Z ) ) b
1

CM66 Article 5.123.

Avec :

g. : Dosage en ciment du béton (350K g/m?)

d; : Enrobage (6cm)

@ : Diametre du goujon, @ = 3cm

n, : Nombre des goujons

r=3X0@0,.r=3X3=9m

l; = 20 x §=60cm

l,=2%xX0=6cm
N

N, =95,63KN > ?t =77,44KN Verifiée.

CM 2015/2016 152



Chapitre X Les assemblages

X.7.3. Vérification des contraintes dans le béton et I’acier :

M 3061
® TN 2442

= 0,068m =6,8cm

h h + 560
== %5” = == = 93,33mm =9,33cm

h . . . . ;
e~ Donc le centre de poussée se trouve hors de tiers central de la section, et la platine est soulevée
a gauche (les boulons de gauche étant sollicités en traction).

TXP2
4

A=2x =14,13cm
(=)

A=14,13cm* (A : aire de section de 3 tiges & gauche du poteau)

I=44,73cm
h=36,2cm
b=73cm

, , I, !
h3+3(l—h)h2+90AEh —90A5h=0

L’équation de 3°™ degré en h alors :

) )

’ 1 3 !
h'3+3(44,73 —36,2)h ? + 90 x 14,13 X h —90 x 14,13 x X362 =0

h'3—853h2%+779,22h —28207,80 =0
h' =32,355cm
X.7.3.1. Vérification des contraintes dans le béton :

0,85 X f.25
Vb

Ql
I

0,85x25
1,5

= 14,167MPa

Ql
Il

2Nxl
oy = m < fub = 14,167MPa

= e = 0,60MPa < 14,16MPa Vérifier.
73x32,355(36,2—222 )

3

Op

X.7.3.2. Vérification des contraintes dans ’acier :
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4442 4473444225

= 2,03MPa < f, = 235MPa  Veérifier.

X.7.3.3. Dimensionnement de I’épaisseur de la platine :
M:C1Xd1+C2Xd2

P _u_lO_5
L=yt T

A =2xt=2x22 = 666
2= aXg = anTy = hboam

C; = (0,772 +3,868) x u x b = 4,64 X 10 x 73 x 10~! = 338,72KN

uxbhb 10 x 73
C, = 1,29 X > =1,29 x

x 1071 = 47,08KN

M = (338,72 X 5 + 47,08 X 6,66) x 1072 = 20,07 KN.m

b X t?
_bxe f

ely 6

Ym,

Il faut vérifier la condition suivante :

M<M t > X M x MO— X . s 105_2 8
—Y = X = 7 7

Donc, on adopte une platine d’épaisseur t = 28mm

e Vérification de la beche :
Si:0,3XN <V — Labéche estnécessaire

Ona:
{N = 444 2KN
V =40,36KN

0,3x N =0,3x%x444,2 =133,26 KN >V = 40,36KN (Labéche n est pas nécessaire).
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Chapitre XI Etude de l'a$tructure

Xl. Introduction

Les fondations d’une construction sont constitygsedes parties de I'ouvrage qui sont en contact
avec le sol auquel elles transmettent les chargés slperstructure, elles constituent donc 'une
des parties essentielles de I'ouvrage puisqueldeblenne conception et réalisation découle la
bonne tenue de I'ensemble.

XI.1. Choix du type de fondation :

Le type de fondation est choisi essentiellememrskgs criteres suivants :

+»+ La résistance du sol.
+ Le type de la structure.
<+ Le mode constructif de la structure.

Le choix porté sur le type de fondation, doit assdisfaire certains critéres qui sont :

% La stabilité de I'ouvrage (rigidité).
% La facilité d’exécution (coffrage).
% L’économie.

< Les délits.

XI.2. Calcul des fondations sous poteaux HEA450:

Les fondations seront calculées suivant les dens, $engitudinal et transversal, sous les
combinaisons suivantes :

G+Q+E

0,8Gt E RPA99/2003. Art 10.1.4.1.
Ainsi que les combinaisons citées BAEL91 :

ELS : G+Q

ELU : 1.35GxG+1,5Q

En tenant compte de nature du sol, de type dutpebpe 'ensemble des résultats de laboratoire
nous avons :

>

% Des fondations superficielles, ancrée a enviionde profondeur.
% Une contrainte a adopter pour le calcul des fondatde I'ordre d@bar.

L)

*0

XI.3. Les sollicitations sous poteaux HEA450:
Les semelles sont soumises a :

-Un effort normal centré N.
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-Un moment de flexion M rapporté au centre de géade la section de béton seul a la base du
poteau. DTR-BC 2.3.3.1.

Nmax (KN) My (KN.m) Vy (KN.m)
| 0,8G+Q+Ex 444,21 30,61 40,36
Tableau XI.1 : les sollicitations a la base de poteau HEA450.

Xl.4. Pré-dimensionnement de la semelle :

X1.4.1. La condition de rigidité :

Les dimensions de la semelle doivent étre homajphés avec celles de la plaque d’assise (platine),
soit :

A_%_5 A=2xB
B b a

aet b :Les dimensions de la platine au dessous du poteau
Les poteaux sont des HEA450 pour cela la platilzeb@ase est pris€63 x 54) cm?

H et B : Dimension de la semelle.

Donc: A=1,16 XB

h, : Hauteur total de la semelle

hi=d+c; Avecc=5cm (béton de propreté)
X1.4.2. Le critere de non poingonnement :

Omax < 205 Situation accidentelle

a=63cm
On a: b=54cm = A=1,16B
o =0,20MPa

Omax - Contrainte maximale dans la semelle donnée pdotteriles suivante :

<1+6><e0> N (1+6><e0>
X ; =——X
B ’ Omax = 4B A

GmaX:AXB

Avec e, donné par :

eO =
Nmax

XI1.5. Dimensionnement de la semelle :

«» Situation accidentelle :

_3061_ o

€0 = qqq ~ VOCM

N x(1+6xe°)<2 x<1+6xe°><2
- = -

AXB = £0sol 1.16 x B? B )= “Osol
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3.2 X Osol
N

On choisitB = 2,50m A=3m

B3—-B—(6xe;)>0 = B=>237m

La hauteur est donnée par la condition de rigidité

h = max (2, 22) + ¢ BAELO1- ch15 Il .Art 1.2.
h > max (3004_ 63,2504_ 54) +5 = max(59,25;49) + 5 = 64,25 cm

On prend :

h = 65cm

h
h; = min (Z' 12X @ + 6; 20cm) = 16,25cm

On prendh; = 35cm

h| d I
ha
‘e

'
Y

Figure XI.1 : Schéma de la semelle isolé.
XI.5.1. Vérification en tenant compte du poids ded semelle :
Ona:N,=N+P

Avec :

P, : Poids de la semelle.

P, =y, X Veemenle = 25 X (2,50 X 3 X 0,65) = 121,8 KN
N, =N+ P, = 444,2 + (1,35 x 121,8) = 608,63KN

Il faut vérifier la condition suivantes < 7 :
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N 6Xe,
o=—-x (1 + 0)
AXB A

M 3061
=N, T 608,63

= 0,050 m

N; (1 6 X eo> 608,36 ( N 6 X 0,050) 10-% — 0.089 MP
X = X — | X =

AXB Y 3 % 2,50 3 ' @

o =0,089 MPa <o = 0,20MPa Vérifiée.

— Les dimensions choisies sont bonnes .

X1.5.2. Vérification de la stabilité au renversemen: (RPA99v 2003.Art.10.1.5)

Dans le cas accidentel, il faut vérifier que :

B 250
il 0,62msensB
0=9Y4 3
il 0,75m sensA

Sens Bey, = 0,52m < 0,62m

Sens Ae, =0,43m < 0,75m

Donc la vérification au renversement est satisfaite
XI.6. Ferraillage de la semelle(BAEL 91) :

On a deux conditions a Vvérifier :

b
ey < =0 sensB

a
e <z sensA

B
ey < =— — sensB
(2)

ey < o4 — sensA

Si les deux conditions sont vérifiées, les armatgeront calculées sous un effort normal fictif :

N’ =N(1+3>;e°)—>sensB
N’ =N(1+%)—>sensA

Si I'une des deux conditions est vérifiée, les dures seront calculées sous un moniént
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B
——0,35%Xb N
M, = (4><B+O,3><b—9><e0)<23—> 5 Sens B

——e
> €o

4_035%a\" y
M;=4X%xA+03xa—-9X%Xey) |5 ;SBTlSA
2 %o

-Armatures paralleles & A= 3m:

0,63

e, = 0,43 > 22 =0,105
6

3 Calcul de M1
eo = 0,43 > — = 0,125

3 035%0,63) 444,2
My = (4% 3+0,3 % 0,639 x0,43) (E5—— ) 2% =195,02KN
~-0,
_ M
s ZXFst

Z=0,9xd = 0,54m

_195,02x1073
0,54x400

A = 9,02cm?

-Armatures paralleles & B= 2.5m:

eo = 0,52 > 22 = 0,416
> Calcul de M1
eo = 0,52 > 2 = 0,104

£—0,35X0,54- 2 4442
My = (4%25+03%054—9x0,52) (25 = =105,14KN
2
—__M
s ZXFst
A, = 105,14x1073 = 4.86cm?
0,54x400

-Condition de non fragilité :

Min Ag = 0,23 X fezs X B X h; =0,23 X % x 250 x 35 = 10,56cm?

e

Min A4, = 0,23 X % XAXh; =0,23X% % x 300 x 35 = 12,67cm?

e
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. . . . H
-Dispositions constructives Les armatures seront munies des croch : (I > S sens Hetl; >

Esens B)
4

_ DX fe
s = 2 _
4X0,6XW2XFy;

l; : Longueur de scellement
Y, :1,5> HA

-Suivant A :

1,4%X400

A
s =—————=49,38cm < == 75cm
2,4%1,52x2,1 4

-Suivant B :

1,4X400

s =20 _ 49,38 <2 =62,5cm
2,4%X1,54%2,1 4

Donc toutes les barres doiveitte prolongées jusqu’a I'extrémité de la semelle, alesx crochet

Tous les résultats sont regroupés dans le tableaant :

Armatures | Situation Amin (cm?) | Nombre de| As (cnf) I, (cm) St (cm)
accidentelle barre

As (A) 9,16 12,67 12HA12 13,57 50 17

As (B) 4,98 10,5¢ 10HA12 11,31 50 12

Tableau XI.2 : Les armatures des semelles (potd&A45().

&
Y

B=2.5m

Figure XI1.2 : Schéma de ferraillage de la semelle (semelle d=apy
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XI.7. Calcul des longrines :
XI.7.1. Introduction :

Les longrines sont des éléments appartenant aadtrficture et qui servent a rigidifier 'ensemble
de semelles. Et elles sont soumises a des forcassxle traction.

XI1.7.2. Pré-dimensionnement :

Les dimensions minimales de la section transverszgddongrines sont :
25cmx30cm : sites de catégorie S2 et S3

30cmx30cm : sites de catégorie S4

Pour notre cas on optera des longrines de secf&x65) cm

X1.7.3. Ferraillage :

Les longrines doivent étre calculées pour résestiction d’'une forces de traction qui est égale a
N, = (%) = 20N (RPA99 V2003.Art.10.1.1.b).

a: Coefficient fonction de la zone sismique et dedgégorie de site considérée.
N,™** : L'effort normal ultime du poteau le plus soltii

a = 12(zone Ila, site S3)

ELU N, = (5517;2

) = 46,42 > 20KN

225,33

ELS N, = (%

) — 18,77 = 20KN

N
A, =2
-3
ELU 4, = (2255 ) = 1,33cm?
-3
ELS 4, = (2225) = 0,93cm?

Apin = 0,6%B = 0,6 X 1072 x 60 X 65 = 23,4cm?
Donc on ferraille aved,,;,

Soit 12HA16, aved, = 24,13cm?
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-Vérification de la condition de non fragil :

BXft28
A, = ——=
$ fe

60X65%2,1

>
45 2 400

= 20,4cm? : 20,4cm? < 24,13cm? vérifiée.

-Vérification de la fleche :

— 22533_ 37 55KN/ml

S 6
La plus grand portée est : 19,51m

_ 5xggxi* 1l 1057

= 3gaxgx] — ladm T 500T So0 T 5,28cm
3
[ =2 _ 13731250m*
4
5%37,33%x1057 _ 2,104cm < 5’28 Vérlflée

= 384%2,1x105x1373125
-Armatures transversales :
Soit des cadres de diametre 8mm dont I'espacersemtférieur i : min (20cm, 19)
S; < (20cm,15 % 0,8) = 12cm
Les cadres sont espacés de 15 cm en travée etndehl0rone nodal

I1Z2ZHALG

- - -
HA3 — 55 cm
L | - -
60 cm

Figure X1.3 : Schéma de ferraillage des longrines.
X1.8. Ferraillage des futs :

Les fondations sont ancrées a l'assemblage p massif doit étre au dessus du ; donc on
prévoit un poteau en B.A (flitle dimension (65*€) cn?
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Le fOt est soumis a un effort norr, un effort tranchant et un moment fléchissantfdreaillage de
la section sera en flexion compc

On calculera uniquement le fi@t plus sollicitc ; par les efforts (M, N, T)
La longueur d’ancrage esD:= 2m
On choisit un fut dont les dimensions sont les anii: :

A=65cm
B =60cm

Le ferraillage adopté pour ce fut : 8HA25 dans le sens longitudinal et cadred8 dans le sens
transversal.

S¢ =15cm Ag = 39,27 cm?
- Bacm -
3HAZ2S
4
A@GS
6lcm
2HA25 /]
v
3HAZS5

Figure XI.4: Ferraillage du fat.

Remarque :

v' On adopte lemémes fondations pours potelets et les poteaux HEA!: (dimensions et
ferraillages).
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Chapitre XII Vérification de la stabilité d’ensemble

XII. Introduction

Ce chapitre consiste a la vérification de la si#bdlobale de la structure vis-a-vis de I'actiared
au vent ainsi que l'action due au séisme. Cettiication est assurée si seulement la condition qui
suit est vérifiée :

Moments résistants (Stabilisateurs) > z Moments renversants

Sz Y g

XIl.1. Vérification de la stabilité globale de la $ructure :
Xll.1.1.Calcul de moment stabilisateur de la struatire (Mg,) :

Le moment résistant est donné par cette formule :
M = G X d;
Ou:
i : L'indication de I'axe x-x’ ou y-y’
G : Poids propre de la structure
On adonc:

« Moment stabilisateur vis-a-vis de I'action de vent

G =W; = 5950,13 KN

dy = 10,57 m
Mg {dy ~ 1689 m (CDG de la structure)

* Moment stabilisateur vis-a-vis de I'action sismique
G =W, = 6530,64 KN (Le poids pris par le robot avec les charges d’exploitations)

e =10,57m . i d dynami lobal
st2 {dy — 1689 m (CDG avec prise en compte des masses dynamiques globales)

X-X' y-y’
Mg 1 (KN.m) 62892,87 100497,69
Mg, (KN.m) 69028,86 110302,50

Tableau XII.1 : Les valeurs de Mst.
XIll.1.2. Calcul de My sous l'action de vent :
L’action de vent est décomposée en deux composantegrovoquent un moment de renversement
de la structure, ces dernieres sont :
v" Une composante horizontal€> d’entrainement.
v" Une composante vertical&w» de soulévement.
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Cette force résultante F est donnée par :

Ou:

F =Z(qP X S;) +ZFfr

gp : La pression du vent qui s’exerce sur un élérdergurface P en (daN/m?)
S; - L'aire de I'élément de surface j en (m2)
Fs : Les forces de frottements (d’entrainement) avelids
Mais dans notre cas on a la force de frottementdkt donc :

F= Z(QP X S;)

XIl.1.2.1. Le vent sur le Lang-pan V1 :
- Cas V1 avedCy; = —0.16:
Tous les résultats de calcul sont dans le tablaasuit :

zone o] S (m?) Fy (KN) | Fy(KN) Point d’application
(KN/m?2) X(m)| Y(m) | Z(m)
D 0,6043 | 332,36 200,84 0,00 0 17,15 4,85
E 0,0881 | 332,36 29,28 0,00 21,15 17,15 4,85
F 0,9329 | 11,80 0,00 11,01 1 1,5 9,8
G 0,0643 | 52,99 0,00 3,4114 1 17,15 9,8
H 0,0256 | 296,69 0,00 7,6012 7,31 17,5 10,51
| 0,0269 | 76,60 0,00 2,062 11,57 175 10,06
J 0,0157 | 296,69 0,00 4,675 18,15 175 10,77
Fy=230,12 / 2,69 | 17,15 4,85
/ R =28,75| 8,95 | 16,50| 10,35

Tableau XII.2 : Vent sur long pav1, C,;=-0,16.

Pour le calcul des coordonnées des points d’apjgicdes résultants desg Et F,, on applique ces
formules :

_ XFux; 2 Fu.yi _ XFpz
XF.H - Z F ) YF.H - Z F ) ZF.H - Z FH
2 Fy.xj Y Fv.yi _ XFyz
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- Calcul deMy, :

MRX/X = FV XY= 474,37KNm
MRY/Y = FV X X+ FH X7 = 1373,39KNm

Z »
gy
S
Fy
10,35
4. 85m
L 4 > Y
16.5m
_
ik
17,15m |
= T v

Figure XII.1 : Résultantes des forces horizontale et verticaléosig pan.
XIl.1.2.2. Le vent sur le pignon V2 :
- Cas V1 avedCy,; = —0.41

Tous les résultats de calcul sont dans le tablaasuit :

zone o] S (m?) Fy (KN) | Fy(KN) Point d’application
(KN/m?2) XmM)| Y(m) | Z(m)
D 0,7618 | 332,36 252,59 0,00 0 17 4,85
E 0,0692 | 332,36 22,9 0,00 34,30 17 4,85
F 0,7489 | 11,14 0,00 8,34 1,255 2,05 9,8
G 0,5847 | 11,17 0,00 6,53 1,255 17 9,8
H 0,1773 | 89,46 0,00 15,86 7,31 17 10,51
I 0,1116 | 261,51 0,00 29,18 11,57 17 10,06
J |0,00 / 0,00 0,00 18,15 17 10,77
F4=275,49 / 2,85 17 4,85
/ R=59,91| 7,88 | 1491| 10,35

Tableau XII.3 : Vent sur le pignov2, C,=-0,41.
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- Calcul deMy, :
MRX/X = FV XY= 893,25KNm
Mgy/y = Fy X X + Fyy X Z = 1808,21KN. m

z
F 9
Fv
i
'
4 B 10.89m
|
4.85m
l .&‘
¥ ¥ >
14.91m
g
17m
T vi

Figure XII.2 : Résultantes des forces horizontales et verticaleke pignon V2.

XIlI.1.3. Calcul de My sous I'action sismique :
Le moment de renversement qui peut étre causéapton sismique doit étre calculée par rapport
au niveau de contacte sous fondation.

» Réaction a la base :

Le mode réactions
Fx I:y F, Mix M vy Mz

CQC -21,73 -8,46 215,32 19,05 225,10 0.01

Tableau Xll1.4 : Les réactions a la base due aux efforts sismique.

CQC : combinaison quadratique compléte

Mg/x = My + F, X Yg = 201,35 KN.m

Mgy = My + F, X Xg = 3801,93 KN.m

Xe = 10,57 m;Y; = 16,89 m : Coordonnées de centre de gravité de la strueitge la prise en
compte des masses dynamiques globales (Réf : aatalcul compléete robot).
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XIl.1.4. Vérification au renversement de la structue (Mg, = Mg) :
La vérification sous les deux actions est résunads de tableau :

Conclusion :

Cpi Mg (KN.m) Mg, (KN.m) observation
IX-x’ Iy-y’ IX-X’ ly-y’
Casde| Ventsur| -0.16 471,37 | 1373,39 | 62892,87| 10049,69 vérifiée
vent | long pan
Vent sur -0.41 893,25 | 1808,21 / / vérifiée
pignon
Cas de séisme 201,35 3801,93 0.8. Mg; vérifiée
55223,08| 88242
Tableau XII.5 :Les résultats de la vérification dans les deus sex et y-y.

La stabilité d’ensemble vis-a-vis du vent et dss@ respectivement est vérifiee, donc notre

construction est stable.
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Conclusion générale

Se mémoire traite de I'étude d’'un ouvrage en dragpmétalligue mixte R+1, c’est une salle des
féte a Bejaia.

La conception en charpente métalliquarmence a étre exploitée récemment, le projet que
nous avons effectué nous a permis de mieux compéesi aspects d’'une telle construction.

La structure est un R+1, ses dimensiomepbsent face a différents phénomenes. Une
vérification de la neige et du vent est donc établn effet vibratoire produit par le vent combiné
aux actions sismiques peut s'avérer catastroptpgue une telle structure, de ce fait on a vér#ié |
résistance de la structure a tous ces phénomeémessathilités, celle des assemblages, ainsi que le
calcul des fondations nous ont permis de mieuxégjirer dans le domaine du génie civil.
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Annexe

omm) | 5 | 6 | 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 20 | 5 | 32 40
1 |020|028| 050|079 | 1,13 | 1,54 | 201 | 314 | 491 | 8,04 | 1257
2 1039|057 | 101 | 157 | 226 | 308 | 402 | 628 | 9,82 | 1608 | 25,13
3 |059|085| 151 | 236 | 339 | 462 | 603 | 942 | 1473 | 2413 | 37,7
4 |079|113| 201 | 314 | 452 | 6,16 | 8,04 | 1257 | 1964 | 32,17 | 50,27
5 |098| 141|251 | 393 | 565 | 7,72 | 10,05 | 1571 | 2454 | 40,21 | 62,83
6 | 118|170 | 302 | 471 | 6,79 | 9,24 | 12,06 | 18,85 | 29,45 | 48,25 | 7540
7 137|198 352 | 550 | 7,92 | 10,78 | 14,07 | 21,99 | 34,36 | 56,30 | 87,96
8 | 157|226 402 | 628 | 9,05 | 12,32 | 16,08 | 2513 | 39,27 | 64,34 | 100,53
9 | 177|254 452 | 707 | 10,18 | 13,85 | 18,10 | 28,27 | 44,18 | 72,38 | 113,10
10 [1,96]283| 503 | 7,85 | 11,31 | 1539 | 20,11 | 31,42 | 49,09 | 80,42 | 125,66
11 [ 216|311 | 553 | 8,64 | 12,44 | 1693 | 22,12 | 34,56 | 54,00 | 88,47 | 138,23
12 [236]339| 603 | 942 | 1357 | 1847 | 2413 | 37,70 | 58,91 | 96,51 | 150,80
13 | 255|368| 653 | 10,21 | 14,70 | 20,01 | 26,14 | 40,84 | 63,81 | 104,55 | 163,36
14 [ 275|396 | 7,04 | 11,00 | 1538 | 21,55 | 28,15 | 43,98 | 68,72 | 112,59 | 175,93
15 | 295|424 | 7,54 | 11,78 | 16,96 | 23,09 | 30,16 | 47,12 | 73,63 | 120,64 | 188,50
16 | 314|452 | 804 | 1257 | 18,10 | 24,63 | 32,17 | 50,27 | 78,54 | 128,68 | 201,06
17 [ 334|481 | 855 | 13,35 | 19,23 | 26,17 | 34,18 | 5341 | 8345 | 136,72 | 213,63
18 | 353]500| 9,05 | 14,14 | 20,36 | 27,71 | 36,19 | 56,55 | 88,36 | 144,76 | 226,20
19 [373]537| 9,55 | 14,92 | 21,49 | 29,25 | 38,20 | 59,69 | 93,27 | 152,81 | 238,76
20 | 3935651005 | 1571 | 22,62 | 30,79 | 40,21 | 62,83 | 98,17 | 160,85 | 251,33

Tableau des armatures (1)
Section en cm” de N armatures de diamétre @ (mm)




Valeurs de y en fonction de 1

Coefficients de réduction

by Valeurs de 7 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
15 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
19 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
29 0,1105 0,1060 0,1012 0,0937
3,0 0,1036 0,0994 0,0951 0,0882




Tableau 5.5.3  Choix de la courbe de flambement correspondant a une section
Type de Section limites axe de courbe de
flambement flambement
h/b>1.2:
t < 40 mm y-y a
2-2 b
40 mm < t; < 100 mm & b
z-z c
h/b=1.2:
% = 100 mm y-y b
z-2 c
4 > 100 mm y-y d
z-2 d
Sections en I soudées
ll =
=;—_-1% :-E,Ev% % =40 mm y-y b
' r z-2 c
¥ e e . e et e v
t > 40 mm y-y c
z-2 d
== <
Sections creuses laminées a chaud quel qu'il soit a
formées a froid quel qu'il soit b
- en utilisant fyp, *)
formées & froid quel qu'il soit c
-enutllisantfya*)
d’une maniére générale | quel qu'il soit b
(sauf ci-dessous)
Soudures épaisses et
b /% <30 y-y c
h/ty <30 z-2 c
b
Sections en U, L, T et sections pleines
quel qu'il soit c

FLie

*) Voir 5.5.1.4 (4) et figure 5.5.2




Tableau F.1.2 Coefficients C4, C, et ca,pwdiﬂémrlu valeurs de k,
dans le cas de charges transversales
Chargement et Diagramme de Valeur de Coefficients
conditions d'appuis moment de flexion k Cy Cs Cs
w I 10 1,132 0,459 0525
05 0,972 0,304 0,980
W i 1,0 1,285 1,562 0,753
M
05 0,712 0,652 1,070
Jr W 10 1,365 0,553 1,730
f .
05 1,070 0,432 3,050
F 10 1,565 1,267 2,640
——— S
05 0,938 0,715 4,800
£ 10 1,046 0,430 1,120
F | F
5 l : l } 05 1,010 0,410 1,890
S I P




Facteurs de moment uniforme équivalent fM

Diagramme des moments

Facteur de moment uniforme équivalent Bpg

Moments d'extrémité

"‘DW

1eYs

BM.V = l,g - 0;7“‘

Moment crée par des forces
latérales dans le plan

Bmo =13

P =14

Moment créé par des forces
latérales dans le plan et des
moments d'extrémité

Ma
M IAM

Mg

M I‘"
M I‘"

Bm =5m,v+-rﬁ(ﬁu,o -BM,W)

M, =|MaxM|  di aux charges transversales
seulement

»”

|max M| pour diagrammes
dermoment sans
changement de signe

Imax M| + |min M| pour diagrammes
de moment avec

changement de signe

.




Produits

Dimensions : NF A 45-205
Tolérances : NF EN 10034

Moment
d'inertie
de
torsion
- b |
Woz | Ay | &
om® | em? | omt
58 51 0.70
91 67 120
136 | 886 174
192 | 105 245
261 | 128 360
U6 | 153 479
46 | 180 608
581 | 213 9,07
79 | 248 | 1288
970 | 200 | 1594
1252 | 337 20,12
1537 | 387 28,15
1911 | 453 3732
2200 | 511 51,08
2764 | 583 | 6687
a9 | 672 | 020
4005 | 76,1 12324
wss | 19 | 16542
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Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et S 355

d'aprés la norme NF EN 10025.
Masse | Aire
l"f—‘t Dimensions par | dela
métre | section
’ h b a ] r hy P A
hl y=fl = |g
- n b t, Y r o P A
mm mm mm mm mm | mm | kg/m | cnf
IPE 80 80,0 6 a8 52 5 506 | 60 76
IPE 100 1000 | 55 41 57 7 746 | 8 103
IPE 120 1200 | 64 44 63 7 a4 | 104 | 132
IPE 140 1400 | 73 47 62 7 122 | 129 | 164
IPE 160 1600 | & 50 74 9 1272 | 158 | 20
IPE 180 1800 | 91 53 8,0 9 1460 | 188 | 239
IPE 200 2000 | 100 56 85 12 | 1580 | 24 | 285
IPE 220 2200 | 110 59 92 12 | 1me | 262 | 334
IPE 240 2400 | 120 62 9.8 15 | 1904 | 307 | 39,1
IPE 270 2700 | 135 66 | 102 15 | 2196 | 31 | 459
IPE 300 3000 | 150 A 10,7 15 | 2486 | 422 | 538
IPE 330 3300 | 160 75 15 18 | 2no | 491 | 626
IPE 360 3600 | 170 80 12,7 18 | 2086 | 571 | 727
IPE 400 400 | 180 86 135 21 | 3310 | 863 | 845
IPE 450 4500 | 190 94 146 21 | 3788 | 776 | 988
IPE 500 500 | 200 | 102 | 160 21 | 4260 | 907 | 1155
IPE 550 5500 [ 210 [ 111 | 172 24 | 4676 | 1055 | 1344
IPE 600 6000 | 220 | 120 | 190 24 | 5140 | 1224 | 1560




Les nuances de base utiisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275 et S 355

d'aprés la norme NF EN 10025.
Masse | Aire
b Dimensions par | dela
: métre | section
( r : h b a e r h, P A
iy
L q h b ty Y r d P A
v ¥ om | wm .| wm | mom | o kgm | em?
HEA 100 6 100 50 8 12 56 187 | 212
HEA 120 114 120 50 8 12 74 199 | 253
HEA 140 133 | 140 55 85 12 %2 247 | 314
HEA 160 152 160 8.0 9 15 104 | 304 | 388
HEA 180 171 180 60 95 15 12 | 35 | 453
HEA 200 190 | 200 | 65 10 18 134 | 423 | 838
HEA 220 210 | 220 70 n 18 152 | 505 | 643
HEA 240 230 | 240 75 12 21 164 | 603 | 768
HEA 260 250 | 260 75 | 125 24 177 | 682 | 868
HEA 280 270 | 280 80 13 24 196 | 764 | 973
HEA 300 200 | 300 85 14 27 208 | 883 | 1125
HEA 320 310 | 300 90 | 155 2 25 | 976 | 1244
HEA 340 330 | 300 95 | 165 27 243 | 1048 | 1335
HEA 360 350 300 | 100 | 175 27 261 | 1121 | 1428
HEA 400 390 | 300 | 110 19 27 208 | 1248 | 1590
HEA 450 440 | 300 [ 115 | 2 a7 | 344 | 1308 | 1780
maoo 40 | 300 | 120 2 bid 300 | 1851 | 1975
HEA 550 540 | 300 | 125 24 2 438 | 1662 | 2118
HEA 600 590 | 300 | 130 | 25 21 486 | 1778 | 2265
HEA 650 640 | 300 | 135 26 27 534 | 1897 | 2418
-HEA 700 690 | 300 | 145 7 2z 582 | 2045 | 2605
HEA 800 790 | 300 | 150 28 30 674 | 2244 | 2858
HEA 900 890 | 300 16 30 30 o | 2516 | 3205
HEA 1000 90 | 300 | 165 a1 30 868 | 2723 | 3488
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Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques |

Dimensions : NF A 45-201
Tolérances : NF EN 10034
Moment
. Caractéristiques de calcul T
} torsion
Y—l -;'— :{_:7 oWk ‘ = Y [ Ww | b o = J
1' b [ Way | & |[Way | Ac | b [ Wer| & [Wazr | Ay |
v emt | cm® [ om | om [em | emt | cmd | om [ em® | em? | omt
HEA 100 3492 | 728 | 406 | B30 | 76 | 1338 | 268 | 251 | 411 | 169 | 524
HEA 120 6062 | 1083 | 489 | 1195 | 85 | 2309 | 385 | 302 | 589 | 201 | 59
HEA 140 10331 | 1554 | 573 | 1735 | 100 3893 556 | 352 | 848 | 438 813
HEA 160 16730 | 2201 | 657 | 2451 | 132 | 6155 | 769 | 398 | 1176 | 301 | 1219
HEA 180 25103 | 2038 | 7A5 | 3249 | 45 | 9245 | 1027 | 452 | 1565 | 355 1480
HEA 200 36022 | 3886 | 828 | 4295 | 18,1 | 13356 | 1336 | 498 | 2038 | 418 2098
HEA 220 54097 | 5152 | 917 | 5685 | 20,7 | 19545 | 1777 | 551 | 27068 | 502 2846
HEA 240 77632 | 6751 | 10,05 | 74458 | 252 | 27689 | 2307 | 600 | 351,7 | 597 | 4155
HEA 260 104550 | 836,4 | 10,97 | 0198 | 28,8 | 36682 | 2822 | 650 | 4302 | 674 | 537
HEA 280 136733 | 10128 | 1186 [11122| 31,7 | 47630 | 3402 | 7,00 | 5181 | 754 | 6210
HEA 300 182635 |1259,63( 12,74 | 13833 | 37.3 | 63105 | 4207 | 749 | 6412 | 870 | 8517
HEA 320 229286 | 14793 | 13,58 | 1628,1 | 41,1 | 69858 | 4657 | 749 | 7097 | 962 | 107,97
HEAS40 | 276031 | 16784 | 1440 | 18505 | 450 | 74363 | 4958 | 7.46 | 7559 | 1025 | 12720
HEA 360 330898 | 18908 | 1522 | 20885 | 49,0 | 78868 | 5258 | 7.43 | 8023 | 1087 | 14882
HEA 400 450594 | 2311,3| 1684 | 25618 573 | 85631 | 5700 | 734 | 6729 | 1182 | 189,04
HEA 450 637216 | 20964 | 1892 | 32159 | 652 | 94642 | 6309 | 7.20 | 9655 | 1304 | 24376
HEA 500 869748 | 35500 | 20,98 | 30489 | 747 | 100656 | 91,0 | 7.24 | 10585 | 1427 | 30927
HEA 550 1119322 | 41456 | 2200 | 46218 837 | 108172 | 7211 | 7,15 | 11069 | 1489 | 35154
HEA 800 1412081 | 4786,7 | 24,97 | 53504 | 832 | 112601 | 7513 | 7.05 | 11557 | 1562 | 39781
HEA 650 1751782 | 54743 | 26,98 | 61363 | 1032 | 117213 | 7814 | 696 |12048| 1615 | 44830
mm 2153014 | 62406 | 28,75 | 70318 | 1170 | 121755 | 8117 | 6,84 | 12567 | 1680 | 51380
HEA 800 300442,6 | 7682.1 | 32,56 | 86005 | 1388 | 126347 | 8423 | 6,65 | 13123 | 1748 | 506,87
- HEA %00 4220750 | 94848 | 36,29 |10811,0] 1633 | 13542.4 | 9023 | 650 | 14145 | 1874 | 706,77
HEA1000  [5538462 111888/ 30.96 laz«J 184,6 | 130989 | 8333 | 6,35 | 1469,7 | 1937 | 8241




7.4 LAMINEES MARCHANDS USUELS

d'aprés doc. OTUA

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et S 355

MATIERE | d'aprés la norme NF EN 10025.

Masse| Aire | Caractéristiques de calcul
Dimensions par | dela
métre | section Axe yy = Axe 22

a 2 e r f P A d | L=1 |IJd=1/d | =}
a| a t rln P A d | L=l |Wey=Wel =i,
I‘.—J mm |mm|mm|mm|mm| kym| em® | em | cmt ‘Tem' com
L20x20x3 |20 (20| 3 | 4 | 2 | o088 | 113 [os0| 038 | o028 | 058
L25x25x3 |25 |25 | 3 | 4 | 2 [ 192 | 143 072 080 | o4s | o7s
L25x25x4 | 25 |25 | 4 | 4 | 2 | 146 | 188 |o76| 101 | oS8 | 074
L25x25x5 | 25 [25 | 5 | 5 |25 | 179 | 228 [ome| 19| or | o2
L30x30x3 |30 [30 | 3 | 5 [25] 138 | 174 o8| 140 | o065 | 090
L30x30x35 |3 [30 |a5| 5 [25] 157 | 200 |oss| 161 | o075 | 090
L30x30x4 |3 |30 | a | s |25] 178 | 227 |oss| 180 | oss | 0se
L30x30x5 |3 [30 |5 [ s [25] 218 | 27 |og2| 21| 104 | 088
| Lasxasx35 |35 [ 35 [35] 4 [ 2 | 184 | 234 |099[ 266 | 108 | 108
coRmERes | L35x35x4 | 35 [3s | 4 | s [ 25| 200 | 267 [100] 205 | 18 | 105
fm‘? L35x35x5 |35 [35 | 5 | 5 | 25| 267 | 328 [104[ 3858 | 145 | 1,06
| Leoxeox3 |0 |40 | 3|5 [25[ 18| 23¢ [108| 340 | 120 [ 122
L4Ox40x4 |40 |40 | 4 | & 242 | 308 |192| 447 | 155 | 121
La0x40x5 |40 [40 | 5 | 6 | 3 [ 207 | 379 [106] 543 | 190 | 120
L40x40x6 |40 |40 | 6 | 6 352 | 448 |120] 631 | 226 | 119
Lasx45x3 |45 |45 | 3 | 5 | 25| 207 | 264 [121| 505 | 158 | 138
La5xa5x4 | 45 | 45 | 4 | 5 | 25| 272 | 347 [125] 655 | 202 | 17
La5xa5x45 | 45 | 45 | 45| 7 | 35| 306 | 390 [126] 705 | 220 | 1.3
Lasxasx5 |45 |45 | 5 [ 7 |35 [ 338 | 430 [128] 784 | 243 | 135
Lasx45x6 | 45 | 45 | 6 | 7 |35 | 400 | 500 [132] 016 | 288 | 134
L50x50x3 |50 |50 | 3 | 5 [25| 231 | 294 [138] 700 | 191 | 15
L50x50x4 |50 |50 | 4 | 5 |25] 304 | 387 [138] 012 | 252 | 15
L50x50x5 |50 |50 | s | 7 [as [ 377 | 480 [140| 1008| 305 | 15
LS0x50x6 50 50 6 7 35 | 447 569 |145] 1284 361 1,50
L50x50x7 |50 |50 | 7 | 7 | 35| 515 | 65 |149( 1461 | 416 | 140
t50x50x8 |50 [s0 | 8 | 7 35582 | 741 [152] 1628 468 | 148
L55x55x6 | 55 |5 | 6 | 7 |35 | 494 | 620 [157| 1740 443 | 186




Laminées marchands usuels

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 235, S 275, et S 355

MATIERE | anrbs la norme NF EN 10025,

Masse | Aire Caractéristiques de calcul
Dimensions par | dela
métre | section Axe yy = Axe 2z

a a ° r ry P A d | =1 |I/d=1Jd | i=i
a a t r ry P A d | L=l Wy, =Wg.l =i
mm | mm | mm | mm | mm| kgm | em® | em | em? cm?® cm
L60x60 x4 60 | 60 | 4 | 5 | 25| 366 | 467 |163)|1611| 368 1,86
LBOx6O0XS 60 |60 | 5 [ 6 | 3 | 454 | 57 |166] 1961 | 452 1,84
LB0OXx60 %6 60 |60 | 6 | 8 | 4 | 542 | 691 |169|2270]| 520 1,82
LB0XBOX7 60 |60 | 7 | 8 | 4« | 626 | 798 |173|2605| 6,10 181
LB60xB0x8 60 (60| 8 [ 8 | 4« | 700 | 908 |177]|2015| 689 1,80
Lx60x10 60 | 60 | 10| 12| 6 | 876 | 1115 |1,83| 3428 | 821 1,75
LE5x65x5 65 | 65 | 5 [ 7 |35 | 495 | 630 |1,78| 2507 | 531 1,99
LB5x65x6 65 | 6s | 6 | 8 | 4 |58 | 751 |181| 2038 | 626 1,98
LE5x65x7 65 | 65 | 7 [ 8 | 4 | 681 | 868 |1,85[3360| 723 197
L 65X 65 x8 65 | 65| 8 | 8 | 4 | 772 | 983 |189]| 3766 | 8,18 1,9
LB5x65%9 65 |65 | 9 | 9 |45 862 | 1098 | 193] 4137 | 905 1,94
CORNIERES L70x70x5 70| 7| 5| 6| 3 |53)| 679 |191]31,76| 624 2,16
gnl: L70x70x6 | 70 | 70| 6 | 9 | 45| 638 | 813 | 1933688 | 727 | 2.1
(suite) L70x 70x7 70| 70| 7| 9 [45)] 738 | 940 [197] 4230 | 841 2,12
L 70 x 70 x9 70| 70| 9 | 9 |45 932 | 1188 |205|5247| 1080 | 210
L 75x75x6 5| 75| 5| 6| 3 |572| 720 |204[3037| 720 | 232
L75x75x6 75| 75| 6 | 9 [45)]| 685 | 873 [205]|4583 | 841 229
L75x75x7 75| 75| 7| 9 |45 793 | 1010 [210(5261| 974 | 228
L75x75x8 75| 75| 8| 9 |45 89 | 1145 [214]5013| 1,08 | 227
L75x75x10 | 75 | 75 | 10 [ w0 | 5 | 107 | 1411 |221| 7| 1346 | 225
LBOXBOXS 80 || 5| 6| 3 |611]| 770 |216]4811| 824 | 249
LBOx80x55 | 80 | 8 55| 10| 5 | 675 | 860 [214|5152| 880 | 245
LBOx80x6 80 |8 | 6 | 10| 5 | 734 | 935 |217| 5582 | 957 | 244
LB0x80x65 | 80 | 80 [65| 10| 5 | 792 | 1008 [219| 6004 | 1034 | 244
LEBOXB80x8 80 | 80 | 8 | 10| 5 | 983 | 1227 |226| 7225 | 1258 | 243
L8ox80x10 |8 |8 [ 10| 10]| 5 |1186] 1511 [234| 8750 | 1545 | 241
L90x90x6 90 |90 | 8 [ 11 | 55| 830 | 1057 |241|8031| 1218 | 278
LOOX90XT 90 | 90 | 7 [ 11 | 55| 961 | 1224 |245]| 9255 | 1413 | 275
LI0X90x8 90 |0 [ 8 | 11 | 55| 1090 | 1389 |250 10438 1605 | 274
L0 x90x9 90 | 90 | 9 | 11 | 551218 ] 1552 | 25411583 1798 | 273
L90x90x10 | 90 | 90 | 10 | 11 | 55 | 1345 | 17,13 [258 [12691| 1977 | 272
L90x80x11 | 90 | 80 | 11 | 11 | 55 | 1470 | 1872 | 262 |13784| 2167 | 27
L90x90x 12 90 | %0 | 12 | 11 | 55 | 1593 | 2029 | 266 |14803| 2334 | 270




Poutralles TR . .
Les nuances de base utilisées en construction métalique sont les aciers § 235, S 275 et S 355
MATIERE d'aprés la norme NF EN 10025.
z
[ - ]
T
‘ |
| |
|
! l
1.f..-h~2§—.-g.i..
L]
tvv‘ -] fas—
W]
4__‘;:1
2 |
Masse | Aire Position
Dimensions par | dela du centre
métre | section de gravité
h b a ] r hy P A d |dymv,
L
& mm mmmmmm m | mm | kym cmacmcn}
UAP 80 80 | 45 | 50 | 80 | 80 | 48 | 838 | 1067 | 161 | 289
| uep o0 100 | so | 55 | 85 | 85 | 68 | 1050 | 1338 | 1,70 | 330
'-_{',f‘wtaq,“ 130 | 65 | 60 | 95 | 95 | 92 | 1374 | 1750 | 177 | 378
“usptso | 150 | 65 | 70 | 03| 103 | 100 | 1mes | 2288 | 205 | 445
“umpizs. | 15 | 10 | 75 | 108 | 108 | 122 | 2124 | 2708 | 2712 | 4ss
uaP200 | 200 | 75 | 80 | 115 | 15 | 15¢ | 2510 | 3188 | 222 | 528
~uAP220 | 220 | 80 | 80 | 125 | 125 | 170 | 2847 | 3827 | 240 | 5g0
. ume2s0 | 200 | 85 | 90 | 135 | 135 | 196 | 3438 | %m0 | 245 | s0s
UAP300° | a0 | 100 | 85 | 160 | 160 | 206 | 4597 | 5656 | 296 7.04
54




Pcutrellas

Les nuances de base utilisées en construction métallique sont les aciers S 2385, S 275 et S 355

MATIERE d'aprés la norma NF EN 10025,
Z
d«.‘v‘.".—j:%;:l
[ |
I
= lG = Incdinaison des @es :
Gy ' St B h=30D:8%
| h > 30035 %
I
M
| A
z -?-2-]
Masse | Aire Position
Dimensions par | dela du centre
mbtre |section| de gravité
R b a e 4 r h P A d =y
Profils 1 1 : 1 dZ r
Rl bt b [ onopod oP oA dy e,
mm | mm | mm .'“‘.f!"" | men | mm | kgfm | em? | em Ieni‘
: ; : ; i
_""': um:ao_ 80 | 45 | 60 | 80 | 80 | 400 | 47 | 87 | 11,0 | 145 | 3,05
um_wo_ 100 | 50 | 60 | 85 | 85 | 450 | 64 106 | 135 | 1,55 | 345
UPN 120 120 | 65 | 70 | 90 | 90 |450| 8 | 133 | 170 | 161 | 3.8
upitao | 140 | 60 70 | 100 | 100 | 500| 98 | 180 | 204 | 1,76 | 4,24
L upN160- | 160 | 65 | 75 | 105 | 105 [ 550 | 116 | 189 | 260 | 184 | 468
 UPN m | 180 | 70 | 80 [11,0| 110|600 133 | 219 | 279 | 192 | 508
UPN 2000 [ 200 | 75 | 85 [ 15| 11,5 650 | 181 | 252 | 322 | 201 | 548
1 ueN220 | 200 | 80 | ap | 125|125 | 650 | 167 | 204 | 374 | 214 | 588
UPN240 |20 | 85 | 95 | 130|130 | 700 [ 185 | 332 | 423 | 223 | 627
uPN 280 | 260 | 90 | 100 | 140 | 140 | 750 | 201 | 370 | 483 | 236 | 864
Lmzao 280 | 95 | 100 | 150 [ 150 | BoO | 216 | 419 | 534 | 253 | 897
‘PN 800 {300 | 100 | 100 | 160 | 160 | 800 | 231 | 461 | 688 | 270 | 7.30

52
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Produits sidérurgiques - formes, dimensions, caractéristiques

Dimznsicns : NF A 45-255
TJolérances : NF A 45-255

L g

|
o B |
-
Ly
Ex ki 28

Moment
Caractéristiques de calcul “"';"“
torsion

Profis Lo (el !l - -1y vyl -1 -] 0
o Way i Wy LA W | W | A |
cm* | cm® | em cm? quz ot | cm® “em | | om? Acm"

UAPE0 | 10713 | 26,78 | 317 | 21,87 | 451 ) 2133 | 738 1411370 | 720 | 190
UAP100 | 20050 | 41,90 | 395 | 4050 | 607 | 3283 | e85 | 157 1854 | 850 | 265
UAP130 . | 459,56 | 70,70 | 5,12 | 83,51 | 852 | 5134 [ 1378 | 1,71 | 2564 | 1045 | 4,15
'UAP150 79606 (106,19 590 | 126,27 [ 11,28) 93,25 | 20,97 | 202 | 3891 | 13,33 651
UAP175 | 1260,00 | 145,14 | 6,85 [ 17147 [13.97[ 12536 | 25,02 | 216 | 4762 | 15,05 | 843
UAR'200 | | 194585 | 194,50 7.80 | 230,12 |16.97| 169,59 | 3212 | 230 | 6849 | 17.25 | 11.24
UAP22D | 270005 (24836 | 864 | 22000 18,83 22221 | 30,08 | 2,48 | 7278 | 20,00 | 1440
| ume2s0 | 413642 | 20001 | 972 30178 |23,00] 205,44 | 487 | 260 | 8704 | 2208 | 20,38
i wsoo 8170,18 | 544,66 (1161 | 639.31 | 20,64} 662,07 | 79,88 | 3,10 | 146,23 | 32,00 | 35,30




Produits sidérurgiques ~ formes, dimensions, caractéristiques

Dimensions : NF A 45-202
Tolérances - NF A 45-210

el Inciinaleon dee glles :
=y h<300:8%
te—ffl h>300:5%
(i \
m
z

Moment
Caractéristiques de calcul d'ilzrﬁs

torsion

Profils L L, b - 3
b B A e

em‘ em‘ t:ma cmcm’ -em#

um_ad'. 106 | 265 | 31 | 318 | 510 | 194 | B4 | 133 | 121 | 216
w'n_ido‘-:’ 26 | 42 | 39 | 400 | 646 | 293 | 85 | 147 | 182 | 281
UN120 | a6¢ | 607 | 46 | 726 [ a0 | @2 [wa |18 | 212 | 48
um 140 | 605 | 884 | 55 [1030 | 1041 | 827 | 148 | 175 | 283 | 568
UON160 | 925 | 1160 | 62 | 1380 | 1260 | ess | 183 | 180 | 352 | 739
.wﬁfﬁo | 1950 [ 1500 | 7o ) 17a0 | 1500 | 1140 | 224 | 202 | 429 | 955
UPN 200 1910 [ 1970 | 7.7 |2280 |17 | 1480 | 270 | 234 | 183 | 1190
wnzzo 260 | 2650 | 85 | 2020|2082 [ 1970 | 336 | 230 | 641 | 1600
| wnm © | @600 | 2000 | 92 |3680|2371 | 2980 | 296 | 242 | 787 | 1870
tmzeo 4820 | 3710 | 100 | 4420 | 2712 | 5170 | 477 | 256 | 916 | 2550
umm 6280 | 4480 | 109 | 5320 | 2928 | 380 | 572 | 27¢ | 1090 | 31,00
uwsoo | e0a0 | 60 | 117 [es20 3177 | 4950 | 678 | 280 | 1300 | 7.0







3.29

+5.10

+3.40

2,09

FA-1]

260

3.29

2,00

(17|

COUPE

e

A-A *ech 1/50*

L&0
1,35



M5

2.0

VUE EN PLAN ETAGE ECH:/50
m e m .00 .<:::5 .00 1,50 10 |

1 I E-_ 1 T E_ — T ﬂ—-_l—'

1as
115

Lir]
2,00

153

o
Tha

i
-
E 34 0. el &
"
g ] Fale ey r x
-
2 5
»* H H:
-
E 2
.
: B

ko
o

] i '--3

Clambse de megliEgs Mmmes

W

£ X

EAE

1M

[ [

4,40

]
L

x
.50

O P P T
A
)

0 T R S

N T




	1-Page de garde.pdf
	2- Dédicaces_3_.pdf
	3-Notation et symbole_6_.pdf
	4-LISTE DES FIGURE.pdf
	5-LISTE DES TABLEAUX.pdf
	6-SOMMAIRE.pdf
	Microsoft Word - 7 introduction générale_1_.pdf
	Microsoft Word - 8 ch1.pdf
	Microsoft Word - 8 Chapitre I Généralité._6_.pdf
	Microsoft Word - 9 ch2.pdf
	Microsoft Word - 9 Chapitre II Etude climatique._4_.pdf
	Microsoft Word - 10 ch3.pdf
	Microsoft Word - 10 chapitre III  pré-dimenssionment des elements_2_.pdf
	Microsoft Word - 11 ch4.pdf
	Microsoft Word - 11 Chapitre IV etude des elements secondaires_1_.pdf
	Microsoft Word - 12 ch5.pdf
	Microsoft Word - 12 chapitre V.Etude du plancher mixte_1_.pdf
	Microsoft Word - 13 ch6.pdf
	Microsoft Word - 13 Chapitre VI  Etude des contreventements_1_.pdf
	Microsoft Word - 14 ch7.pdf
	Microsoft Word - 14 Chapitre VII   Etude des poteaux_1_.pdf
	Microsoft Word - 15 ch8.pdf
	Microsoft Word - 15 chapitre VIII etude sismique_1_.pdf
	Microsoft Word - 16 ch9.pdf
	Microsoft Word - 16 chapitre IX. vérification des el...._3_.pdf
	Microsoft Word - 17 ch10.pdf
	Microsoft Word - 17 chapitre X. les assemblages.pdf
	Microsoft Word - 18 ch11.pdf
	Microsoft Word - 18 chapitre XI etude des fondations_5_.pdf
	Microsoft Word - 19 ch12.pdf
	Microsoft Word - 19 chapitre XII vérification à la stabilité d'ensemble_3_.pdf
	Microsoft Word - 20 conclusion générale.pdf
	Microsoft Word - 21 Référence bib_2_.pdf
	Microsoft Word - 22 Annexe.pdf
	Microsoft Word - coup aa.pdf
	nn 002.pdf

