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1.INTRODUCTION GENERALE

1.1.INTRODUCTION

Les constructions industrielles ou les volumes de grandes dimensions sont trés courants dans les
batiments de parcs industriels, de loisirs et de sports. Leurs fonctionnalités ainsi que leur qualité
architecturale sont influencées par de nombreux facteurs, par exemple le plan d’implantation, la
polyvalence et la qualité souhaitée pour le batiment.

L’acier offre de nombreuses possibilités pour un usage fonctionnel a la fois agréable et flexible
Pour les batiments offrant un grand volume, 1’aspect économique de la structure joue un role
important. Pour les grandes portées, le dimensionnement est optimisé a fin de réduire ’utilisation
de matériaux, les colts et le travail de montage.

De plus en plus, les batiments en charpente métalliques ont concgus a fin de réduire les dépenses
énergétiques et étre treés respectueux de 1I’environnement.

Les batiments industriels sont composés d’une ossature en portiques et des revétements
métalliques de tous types. La technique permet de créer de grands volumes ouverts efficaces,
faciles a entretenir et adaptables en fonction des évolutions de la demande. L’acier est

Choisi pour des raisons économiques, mais également pour d’autres raisons telles que la
résistance au feu, la qualité architecturale et le respect de 1I’environnement.

Le présent ouvrage est dédié a 1’étude et la conception d’un atelier de réparation des engins en

construction métallique implanté a TISSEMSILT .Supporte des planchers mixte.
Les poteaux métalliques sont scellés sur des fondations en béton armé.

1.2. PRESENTATION DU PROJET:

Notre projet de fin d’étude consiste a dimensionner et & étudier un hangar avec une partie en R+1
(mezzanine) en charpente métallique a usage d'entretien et réparation des véhicules et engins.
Ce projet est implante en zone sismique lla
L'ossature est formée d’une structure en charpente métallique (poteaux. poutres) et de
Planchés mixte collaborant (béton — acier)

La stabilité est assurée par des portiques auto-stables dans un sens et par des
Paliers de stabilité verticaux en X et dans les deux sens.

1.3. DONNEES GEOMETRIQUES DU PROJET :

1.3.1. EN PLAN : Suivant la vue en plan, les dimensions de la structure sont :
v' Longueurtotale ...............coviiiiiiiiiiinn... 60 m

v' Largeurtotale ..............ccooiiiiiiiiiiiii 15m

INTRODUCTION GENERALE
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1.3.2. EN ELEVATION :

v' Hauteur de parois ...............ccoeiiinininnn... 6,90 m
v' Hauteur totale ............cccooviieiiiiiininnann, 8,40 m
v' Hauteur de étage ............ccoevvviniiniinnnnn.n. 3,23m

1.4.LOCALISATION ET DONNEES CONCERNANT LE SITE :
Le projet en question est, implantée a zone industrielle de la wilaya de tissemsilt dont :

v Lacontrainte admissible du sol est de =2,0 bars (rapport du sol du laboratoire).
v’ terrain a un sol ferme(S2).

v' Altitude par rapport au niveau de Mer .............covvvviviiiieririnininanann.n 800m.
v’ Le site est classé dans la zone..................... ITa. (RPA)

v' Lessite est classé dans la zone..................... IIb. (R.N.V)

1.5. REGLEMENTS TECHNIQUES :

Les reglements techniques utilises dans cette étude sont :
CM 97: Régle de calcul des constructions en acier
RPA99 : Reglement Parasismique Algériennes version 2003
RNV2013 : Regles définissant les effets de la neige et du vent
BAEL : Béton armé aux états limites
EUROCODE 3:les normes européennes de conception
DTR C2.47 : Charges et structures
1.6. MATERIAUX UTILISES :
1.6.1.L."ACIER DE CHARPENTE :

Les caractéristiques mécaniques des différentes nuances d’acier sont les suivantes :
Limite élastique fy (MPa) en fonction de 1’épaisseur nominale :

norme:EN10025

Epaisseur (mm)
Nuance d’acier t<40mm (40<t<100) mm
fy (N/mm2) fu (N/mmz2) fy (N/mmz2) fu (N/mm2)
S235 235 360 215 340
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 490

Tableau I.1 : Caractéristique des nuances d’acier
La résistance a la traction : fu = 360 MPa
La limite élastique : fy= 235 MPa.
Le module de Young : E =210 000MPa

AN NI

v Le coefficient de poisson : v=0,3.

INTRODUCTION GENERALE
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v Module de cisaillement : G= E/ (2(1+v))= 81000 MPa
1.6.2. BETON :
v le béton utilisé est dosé a 350kg/ m3.
v’ béton de propreté est dosé a 150 kg/m3.
1.6.2.1. RESISTANCE DE BETON :
1.6.2.1.1.CARACTERISTIQUES DU BETON :

Le béton utilisé est défini, du point de vue mécanique par :
v Larésistance a la compression a 28 jours : fc 28 = 25 MPa
v Larésistance a la traction a 28 jours est déduite de celle de
Compression par la relation : ft 28 = 0,6+0,06 fc 28
1.6.2.1.2. CONTRAINTES LIMITES :

La contrainte admissible de compression a 1’¢état limite ultime (ELU) est donnée Par :

_ 0,85f c28
Tb

1.6.2.1.3.ETAT LIMITE DE SERVICE :

La contrainte de compression limite de service est donnée par :
obc=0,6.fc28
1.6.2.1.4.CONTRAINTES DE CISAILLEMENT :

La contrainte limite de cisaillement prend les valeurs suivantes :

Chc

Fissuration peu nuisible :

7=min (0.13 fc28, 4 MPa) = 3.25 MPa
Fissuration préjudiciable outre préjudiciable :

“1=min (0.10 fc28, 3MPa) = 2.5 MPa
1.6.2.1.5.COEFFICIENT DE POISSON:

Selon le BAEL, les valeurs sont les suivantes:

v v=0al’ELU
v v=0.2al’ELS
1.6.2.2.1.CARACTERISTIQUES MECANIQUES DE L'ACIER:

Nuance Fy(MPa)
Ronds lisses Fe220 215
Fe240 235
Barres HA Fe400 400
Fe 500 500

Tableau 1.2 : Caractéristiques mécaniques
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1.6.2.2.2.CONTRAINTES LIMITES :
a) ETAT LIMITE ULTIME :
La contrainte admissible a I’ELU a pour valeur :
v En cas de situations accidentelles ost= 400 Mpa
v En cas de situation normale ost= 348 Mpa
b) ETAT LIMITE DE SERVICE :
On ne limite pas la contrainte de I’acier sauf en état limite d’ouverture des fissures :
v' Fissuration peu nuisible : pas de limitation.
v Fissuration préjudiciable : ost < obc=min (2/3f e, 110 nf tj).
v Fissuration trés préjudiciable : st < obc =min (1/2 fe, 90 nftj).
1.7. PLANCHER:
Pour notre cas la partie (R+1), le plancher est mixte(dalle collaborant )dont la Composition est

illustrée sur la figure.

" /" Dalle en béton

/ Treillis d'armature

Solive

Figure I .1 : Constitution d’un plancher mixte

1.8. ESCALIER:
L'escalier permet ’acces du niveau RDC vers le premier étage, il est constitué
D’un volée métallique et De garde-corps.
1.9. MACONNERIE :
La magonnerie sera exécutée en parpaing et brique creuse
v' Murs extérieurs : en parpaing de 20 cm .
v' Murs intérieurs : lls sont constitués de brique creuse de 10cm.
1.10. TOITURE:
La toiture est en charpente métallique a deux versants. Elle est constituée de bacs de
Couverture en panneaux sandwichs reposant sur des pannes en IPE, et de poutres au vent.

Les panneaux sandwichs nous offre plusieurs avantages on site :

INTRODUCTION GENERALE
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v' L’isolation et I’étanchéité.
v Une bonne capacité portante.
v Un gain de temps appréciable au montage.
v’ La rapidité d'exécution.
1.11. ASSEMBLAGES:
Les assemblages principaux des systemes structuraux, assurant la stabilité sont:
v Boulon a haute résistance.
v" Boulon ordinaires
| | // : i ]
| N
Ta— ,l A ’\
f , '.\ 2 //,,-.
] SN e
\
Figure I .2 : un boulon haut résistance
Repére | appellation | or oeb diametre | pas surpat’ Sur angle | hauteur Section du
DaN/mm? | DaN/mm? | (d)(mm) | (P)(mm) | (s)(mm) | (e) (mm) | (m)(mm) | noyau(mm?)
HR2 | HR8.8 80 64 M18 2,5 27 29,56 11,5 192
OR OR4.6 40 24 M14 2 21 22,78 8,8 115
Tableau 1.3 : Caracteristique d’un boulon haute résistance et ordinaire
avec:

och: limite élasticité.

or: résistance a la traction.

v Soudage dont la caractéristique mécanique est au moins équivalente a celles des Nuances

d'acier utilisées.
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2.1.INTRODUCTION :

v"légende de différents constituants d'un hangar

v’ des vus 3D
v’ des vus en plan
2.2. CONCEPTION 3D:

Dans ce chapitre en présente la construction de I'extérieur et de l'intérieur par :
v’ des coupes

ATELIER DE REPARATION D'ENGINS{15xG0)m

COUPE

Figure Il .1 : vue 3D

\\:..

|

_‘_s \\\\
é \\\
i i\\ \\

I
\\\e
\\\\\N

Figure Il .2 : vue de la structure 3D (robot)
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2.3. VUE SUR LA CONSTRUCTION :
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Figure 11 .3 : vue en haut

X

Figure 1l .4 : vue latérale

Figure 11 .5: coupe
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2.4. CONCEPTION ARCHITECTURELE:

Ll

EVAFINT IFE
i |

EFAFINT TFT
FiFA S

R W
]
- -
B asih. i .
Flni. il . i
TOIFF X TFE
I o0y

bl L b il L T
— e
AT CIEF T
14 RUFETCNT EHT R
IR EATELLY
B T . iuizr Lz
ST ATATS R

VA sany

Yoy

DRI TR 0
P wL.CA. i, 00118

i

AT AL R ART
ADIFYREY BT TIHE

i

L

bl

AT T ATELER AT
VETFEN I TR

)
s

Figure 11 .6 : vue en plan de RDC
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2.5. LEGENDE

poteau pan de fer e gy

contreventement

'“°{i" \,L lisse de couronnement
bafonneue\ ,’ i
poutre sablére / | | |
/ panne
p =
arbalétrier y
/ y
Y/ 4 §
bretelle il
de couverture //
V
/
/ -
‘ palée
rampant /| de stabilivé
de couverture y p
L poutre sabliére
chevétre
‘ A
poteau
4 potelet
contreventement
fisse / ‘ | appentis
bracon  |f|
montant / I
(inteau de portée i
lierne lisse J
de bardage ¥ descente deau
f lien
rall
de porte roulante
contreventement chéneau

Figure 11 .8 : différents constituant d' hangar
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3. CALCUL DES CHARGESET DES SUR CHARGES :
3.1. CALCUL DES CHARGES :

Dans ce chapitre, nous allons définir les différentes charges agissantes sur notre structure, Qui se

résument dans l'action des charges permanentes et d'exploitation, des effets thermiques et
sismiques.

Ces derniers ont une grande influence sur la stabilité de I'ouvrage. Pour cela, il y a des normes
qui fixent les valeurs des charges qui sont inscrits dans le reglement technique. DTR.C2.2 (charges
et surcharges).
3.2.POID PROPRE DES ELEMENTS (CHARGE PERMANENTE):

Elle désigne le poids propre de tous les éléments permanents constituant 1’ouvrage.

a — La masse volumique du béton armé : p =25KN/m3

b — La masse volumique du béton non armé :  p =22 KN/m3

¢ — La masse volumique de l'acier:  p =78,50KN /m3

3.2.1.DALLE DE RDC : la charge G est déterminée suivant le tableau:

Elément Epaisseur Masse volumique Charge permanent
(cm) (kn / m®) (kn / m?)
1 | Dalle en béton armée 15 25 3,75
2 | Mortier de pose 3 20 0,6
3 | Revétement de carrelage 3 20 0,6
Total G =495

Tableau I11.1:Détail de la charge RDC

3.2.2.PLANCHER ETAGE (dalle collaborant) :

_~" Dalle en béton

P Treillis d'armature

Solive

Figure I111.1:Détail de la plancher mixte

CALCUL DES CHARGES ET SUR CHARGES
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Epai Section | Masse CENgE Charge
i paisseur 2 . permanent
Elément (cm) (cm?) volum3|que (kn / m) permanzent
(kn/m?) (kn/ m°)
1 Poutre maitresse 53,8 78,5 0,571
(IPE360)
9 Poutre secondaire 53,8 78,5 0,571
(IPE360)
3 | Solive(IPE160) 20,1 78,5 0,158
4 Tole ondule d'acier 0,094
galvanise (TN40)
5 | Dalle en béton armée 10 25 2,5
6 | Carrelage, mortier de 10 20 2,00
pose+accessoires
Total G=13 G =459

Tableau I11.2:Détail de la charge de la plancher mixte

3.2.3. L' ESCALIER (Vole):

-

Figure 111.2:Détail de I'escalier

. Section Masse Charges
Elément Epg:l rsrf; ur (cm?) | volumique permar?ents Chazg;(ir?e;rrr:%nent
(kn/m®) (kn / m)
1 | Profile (UPN200) 32,2 78,5 0,251
9 Corniere a aile égale 10,6 78,5 0,083
(90x6)
3 | Tole striée 0,5 0,45
4 Garde corps en tube
rectangle
Total G =0,334 G=1,05

Tableau I11.3:Détail de la charge de I'escalier

CALCUL DES CHARGES ET SUR CHARGES
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3.2.4. LES MURS EXTERIEURS:

Extérieur Intérieur

Remplissage extérieur

Figure 111.3:Détail de mur extérieur

1 | Paroi en blocs creux (parpaing) | 20 / 2,7

2 | Enduit de ciment (ex) 2 18 0,36

3 | Enduit de ciment (in) 2 18 0,36

4 | Poutre en béton armée 30 600 25 1,5

Total [G=492 |

Tableau I11.4:Détail de la charge de mur extérieur

Remarque: Les murs peuvent étre avec ou sans ouvertures donc il est nécessitent d’opter des
coefficients selon le pourcentage d’ouvertures :

Murs avec portes (90%G).

Murs avec fenétres (80%G).

Murs avec portes et fenétres (70%G).

3.25LATOITUR:

Panne

échantignole

Bandede chan: en mousse olyéthylene
\

\ Largeur utile :1000

\ 2

el AN AN T\

larceur horstout: 1080 mm ’

Figure 111.4:Détail de la toiture
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Charges

£ . Masse Charges
21y Epaisseur . permanents
Elément (cm) volumique (kn / m) permanents
(kn/m°) (kn/m?)
1 | Panneaux sandwichs 0,129
2 | Accessoire d'attache 0,015
3 | Panne (IPE160) 78,5 0,158
4 | Poutre traverse(IPE400) 78,5 0,663
5 | Faut plafond en panneaux
; 0,03
de paille compresse
Total G =0,821 G=0,174

Tableau I11.5:Détail de la charge de toiture
3.3.CHARGE D’EXPLOITATION :

Elément

Charges d’exploitation

Charges d’exploitation

(kn) (kn/ m?
Etage RDC 6,5
Dalle collaborant 2,5
Escalier 2
toiture 1

3.4.CHARGE CLIMATIQUE SUIVENT LES REGLEMENTS(N.V.2013):

Tableau I11.6:Détail des charges d'exploitation

3.4.1.CHARGE DUE AU VENT :

-EFFET DU VENT :

3.4.1.1.INTRODUCTION:

L'effet du vent sur une construction est assez prépondérant et a une grande influence sur la

stabilité de I’ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit €tre élaborée pour la détermination des

différentes actions dues au vent et ceci dans toutes les directions possibles.

Le calcul sera mené conformément au Reglement Neige et Vent. Ce document Technique

réglementaire (DTR) fournit les procédures et principes généraux pour la détermination des actions

du vent sur I’ensemble d’une construction et sur ses différentes parties et s’applique aux

constructions dont la hauteur est inférieure & 200m.

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

v' Ladirection.
L’intensité.

v
v Larégion.
v
v

Le site d’implantation de la structure et leur environnement.

La forme géométrique et les ouvertures de la structure.

CALCUL DES CHARGES ET SUR CHARGES
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v' 3.4.1.2.PROCEDURES DE CALCUL :
Les etapes de calcul des actions de vent sont comme suite:

v’ pression dynamique de référence qyes

v" hauteur de référence Ze

v’ catégorie de terrain et facteur de site -
V' intensité de turbulence Iv
v’ coefficient de topographie Ct(2)
v’ coefficient de rugosité Cr(2)
v’ coefficient d'exposition Ce(2)

V' pression dynamique de pointe ¢
Pression exercice par le vent (par exemple sur les revétements bardage, fixations et éléments de
construction).

v’ coefficient de pression intérieur Cpi

v" coefficient de pression extérieur Cre

v" coefficient de pression net  Cppet

v' coefficient de force Cs

v’ pression aérodynamique extérieur We=0yXCpe

v’ pression aérodynamique intérieur Wi=qpxCpi

v Force exercées par le vent (effets globaux par exemple).

v’ coefficient dynamique Cq

v' force exercée par le vent (a partir des coefficient de force) Fw

v" force exercée par le vent (a partir du coefficient de pression)  Fw

3.4.1.3.PRESSION DYNAMIQUE DE POINTE:
0p(Ze)= Qrerx Ce(ze)

Action du vent suivant tableau annexe 1(RNV2013)tissemsilt est dans la zone 2
La vitesse référence Vi e=27m/s

v’ pression dynamique de référence ( qef):
Qref=435N/m2 (Tableau 2.2. RNV2013)

v hauteur de référence (z.):
Ze=8,4m pour la toiture.
Ze=6,9m pour les parois verticales.

v/ catégorie de terrain et facteur de site
Pour notre site d'implantation il la convient la catégorie(02) (Tableau 2.4. RNV2013)
= kr=0,190 ; 2o=0,05m ; Zmin=2m; £=0,52

Avec: kr:factrur de terrain;

CALCUL DES CHARGES ET SUR CHARGES
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Zy:parametre de rugosité;
Z min:hauteur minimale;
e: Coefficient utilise pour le calcul du coefficient Cy; Cy=1
v' intensité de turbulence ( Iv):
L’intensité de la turbulence est définie comme étant 1'écart type de la turbulence divise par la
vitesse moyenne du vent et est donnée par I'équation 2.5 etaetb
(RNV2013 P57).
Iv(z)=1/Ct x Ln(z/zmin) pour z> Zmin ......ev...... (Notre cas)
v’ efficient de topographie Ct(z2):

Le coefficient de topographies Ct(z) prend en compte I'accroissement de la vitesse du vent
lorsque celui-ci souffle sur des obstacles quelque soit ; les collines, les dénivellations isolées .etc.
Le site est plat, le coefficient de topographie Ct = 1. (Chapitre |1 RNV2013).

v' coefficient de rugosité Cr(z):

Le coefficient de rugosité Cr(z) traduit [’influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse
moyenne du vent.il définit par la loi logarithmique (logarithme népérien).et le tableau 2.5
RNV2013 P53.

= Cr(2)=0,875
v' coefficient d'exposition Ce (z):

Le coefficient d'exposition au vent Ce(z) tient compte des effets de la rugosité du terrain de la
topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol, il tient compte de la nature turbulente du vent.
Ce(z) est donnée par:

Formule suivante : Ce(z) =Ct%(z) x Cr3(z) + [1+7xIv(z)].
Cr : coefficient de rugosité.
Ct : coefficient de topographie.
Iv(z) :I'intensité de la turbulence.
Z (en m) est la hauteur considérée.
V.5 4.4. Intensité de turbulence :
L’intensité de la turbulence est définie comme étant I'écart type de la turbulence divise par la
vitesse moyenne du vent et est donnée par I'équation 2.5 etaetb
(RNV2013 P57). = 1v(2)=0.163
D'apreés le tableau (2.3 RNV2013 P52) ;
= Ce(2)=1,929

v/ = pression dynamique de pointe:
ap(Ze)= Qrer X Ce(2ze)

=435x1,929=839,11N/m2
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v/ Détermination de coefficient de pression extérieure Cpe :
Les coefficients de pression extérieure Cpe des constructions a base rectangulaire et leurs
éléments constitutifs individuels a dépendent de la dimension de la surface chargeée, ils sont
définies pour des surfaces charges de 1 m2 et 10 m2 auxquelles correspondent les coefficients de

pression notes respectivement  Cpe 1 et Cpe 10. (Chapitre 5;RNV2013) p 80.

Cpe =Cpe siS<1m2
Cpe = Cpes+ ( Cpep + Cpes) x 1og10(S) silm2<S<10m2
Cpe = Cpeio siS>10m2

Avec S:designe la surface charge de la paroi considérée (en m2),
Selon le sens du vent et I'état des ouvertures, quatre cas ont envisagés :

v Vent sur long-pan avec surpression intérieure.

v Vent sur long-pan avec dépression intérieure.

v Vent sur pignon avec surpression intérieure.

v Vent sur pignon avec dépression intérieure.
3.4.1.4.ACTION DU VENT EXTERIEUR(ce ):

Il s’agit de déterminer les actions du vent s’exerce sur les parois et la toiture pour un vent

perpendiculaire :
-a) au long pan VI,

-b) au pignon Vp,

Figure 111.5: sens d*action de vent
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t— d

A B C'.

a)Vent sur le longpan (vI):

vent(vL)

—= E
D

Figure 111.6: zones de
coefficient(ce) sur
parois(longpan)

vue en plan

A B C

La pression (vl ) est la méme sur D et E.
a).1.Calcul de (S) sur parois : la surface d'application sur les parois est conditionnée de la distance

e (en (m)),
e=Min (b;2h)= Min (60;2x8,4)=16,8m = e>d

casou d <e

tes/s +

vent

A B -

Figure 111.7: zones de coefficient(ce) sur parois
(longpan)vue laterale

S(A)=e/5xh=16,8/5 x 8,4=28,22m2,

S(B)= (d-e/5) x h=11,64 x 8,4 = 97,77m2,

S(A) et S(B) >10m2 = Cpe =Cpe,10

Pour les parois verticales nous avons le tableau suivant (RNV 2013)p81,
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Paroi latérale Paroi au vent Paroi sous le vent
AA B,B’ D E

Cpel0

-1,0 -0,8 +0,5 -0.3

Tableau I11.7:coefficient(ce) sur parois(longpan)
a).2.calcul de (s) sur Toiture :
On a une toiture a deux versant 0=11,30°, le vent perpendiculaire a la génératrice;en prendra les
valeurs Cpe de toiture a deux versant (RNV 2013) p86;
b=60m, d= 15m, h=8,4m, a=11,30°

—
e/10  le/10]

S(F)=e/10 x e/4=16,8/10x16,8/4=7,05m2 T
S(G)=e/10 x (b-6/2)=1,68 X (60-16,8/2) 3 |F
S(G)=86.68m?2 1
S(H)=b x(d/2-e/10-/20)=60 x(15/2-3x16,8/20) vent(vZ)
S(H)= 298,8m2 GIH|j | 1 b
S(j)=b x e/10=60 x16,8/10=100,8m2
S(1)=b x (d/2-6/20)=60 x (15/2-16.8/20)
S(1)=399,6m2

b—eld—+
M

A B C

Figure 111.8:zones de coefficient(ce)
sur toiture(longpan) vue en plan
Im2 < S(F) <10m2 = Cpe =Cpel+ (Cpel0-Cpel) xlogl0(s(f))
Cpe =-2,0+ (-0,9+2,0) xlog10(7,05)=-1,06
D'aprés la formule (5.1) p80 et le tableau (5.4) p87(RNV2013)
Le reste des(s) est supérieur de 10m2 = Cpe=CpelOle tableau (5.4) p87(RNV2013)
Tableau des Cpe:

Angle de Zone pour vent (vl) ou 6=0°

ponte a F G H ] I
Cpe Cpel0

(5°/15°) -1,06 -0,8 -0,3 -0,4 -0,5

Tableau I11.8:coefficient(ce) sur toiture(longpan)
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b)Vent sur le pignon vp:

vent( vp) D

—_—

A B C

Figure 111.9:zones de coefficient(ce) sur parois
vue en plan(pignon)
la pression (vl ) est laméme sur D et E .

b).1.Calcul de (S) sur parois : la surface d'application sur les parois est conditionnée de la distance

e (en (m)),

e=Min (b;2h)= Min (60;2x6,9)=13,8m = d>e

casou d=e

e -+

B

Figure 111.10:zones de coefficient(ce) sur parois
vue latérale(pignon)
S(A)=e/5xh=13,8/5x6,90=19,04m2
S(B)=(e-e/5) x h = (13,8-2,76) x 6,9=76,17m2
S(C)= (d-e) x h = (60-13,8) x 6,9=318,78m2
S(A) ; S(B) et S(C) > 10m2

Pour les parois verticales nous avons le tableau suivant (RNV 2013) p81,

= Cpe =Cpe,10

Paroi latérale

Paroi au vent

Paroi sous le vent

AA' BB’ c.C' D E
Cpel
-1,0 -0,8 -0,5 +0,5 -0.3

Tableau I111.9:coefficient(ce) sur parois(pignon)
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b).2. calcul de (s) sur Toiture :

On a une toiture a deux versant le sens paralléle du vent 0=90°ct 6=90° le vent perpendiculaire a
la génératrice ; en prendra les valeurs Cpe de toiture a deux versant (RNV 2013) p86;

b=15m, d= 60m, h=8,4m, a=90°

L d ¥
+—e/10 +
F
H I
vent(vp) G
= b
G
H I
%I F
f—el2 —— C

Figure 111.11:zones de coefficient(ce) sur toiture(pignon)
S(F)=e/10 x e/4=13,8/10x13,8/4=4,76m2
S(G)=e/10 x (b/2-e/4)=1,38 x (15/2-13,8/4)=5,59m2
S(H)=b /2x(e/2-e/10)=15/2 x(13.8/2-13,8/10)=41,4m2
S(1)=b/2x (d-e/2)=15/2x (60-13.8/2)=398,25m2
Im2 < S(F) <10m2 = Cpe =Cpel+ (Cpel0-Cpel) xlogl0(s(f))

Cpe =-2,0+ (-1,3+2,0) xlog10(4,76)=-1,52

D'apres la formule (5.1) p80 et le tableau (5.4) p87(RNV2013)
Le reste des(s) est supérieur de 10m2 = Cpe=Cpel0

le tableau (5.4) p87(RNV2013)

Tableau des Cpe:

Angle de Zone pour vent (vp) ou 6=90°

ponte o F G H |
Cpe Cpel0

(5°/15°) -1,52 -1,3 -0,6 -0,5

Tableau 111.10:coefficient(ce) sur toiture(pignon)
3.4.1.5.DETERMINATION DE COEFFICIENT DE PRESSION INTERIEURE(ci)
La combinaison la plus défavorable de la pression extérieure et intérieure, Agissant simultanément.
Doit étre envisagée

Potentielle d'ouvertures et outres sources de fuite d’aire.
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Le coefficient de pression Cpi

| d |

Pour notre hangar nous avons deux cas de | 7
détermination de coefficient de pression intérieur cas n°:02
Cpi.
Sur le long pan (vl): vent(vL)

=
Cas N°01: b

casn®:.01

|

—

Figure 111.12:1e coefficient(ci) (long pan)
Pour les batiments sans face dominante, le coefficient de pression intérieure Cpi est déterminé a
partie de I’indice de perméabilité pp donné par :

up=Y.d es surfaces des ouvertures ou Cpe < 0

Y. d es surfaces de toutes les ouvertures
L’indice de perméabilité est conditionne par la hauteur du batiment(h) et sa profondeur(d) comme

il est elustre par I'abague ci-dessous du (RNV 2013) p93:

0.8
0.7
0,6
0.5
0,4

0,35 ——
0.3

0.2 '-n..:':..‘

pi 0,1
0 -H""'h.. I ———
-0.1 'l
=02
-0.3
-0,4 S

-0.5

|h/a<0,25)

[/

0,33 04 0,5 0.6 0.7 0.8 09 1
y7i

Figure 111.13:indice de perméabilité pp

la pression (vl ) sur D.
a)Notre hangar possede comme ouvertures:
1- (Cpe< 0):
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- 02 portails de dimension (4 x4,5) m
- 03portes de dimension (1,6 x2,5) m

= S=48M2
2-(Cpe> 0):

- 08 portails de dimension (4 x4,5) m
- 02portes de dimension (1,6 x2,5) m
- O1fenetre de dimension (1,5 x1,0)m

= S=153,3M2
pp=48/201,3= 0.24
Cpi=+0,35 sans calcul de h/d
la pression (vl ) sur E.

b) Notre hangar possede comme ouvertures:
1- (Cpe< 0):

- 08 portails de dimension (4 x4,5) m

- 02portes de dimension (1,6 x2,5) m

- 01fenetre de dimension (1,5 x1,0)m

= S=153,3M2

2-(Cpe> 0):

- 02 portails de dimension (4 x4,5) m

- 02portes de dimension (1,6 x2,5) m

= S=48 M2
pp=153,3/201,3= 0.76

h/d =0,56
Cpi=-0,20
la pression (vl ) est laméme sur D et E .

Cas N°02:

Lorsque, sur au moins deux faces des batiments (fagades ou toiture.), l'aire totale des ouvertures
excitant sur chacune des faces représente 30% de l'aire de cette face, il convient a partir des régles
définies pour les toitures isolées. (RNV2013) p96
Aire ouvertures =4x4,5x2=36m2 ................ 43,47%
Aire total facade =6,9x12=82,8m2 ............... 100%
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¥ d + N
r b/10
KN
vent(:vL>) u ot s |t u b
i
r |b/10
R
-d/10r 4d/5r ~d/10r
Figure 111.14:zones de coefficient(ci)
sur toiture( long pan)
Selon le tableau (5.9 RNV) p101 on a les valeurs suivantes:
Angle de la | Obstruction | Coefficient de | Cprette
toiture o force globale
t r u S
(10°/15°) surpression | +0,4 +0,9 +1,9 +1,4 +0,4
Tableau 111.11:coefficient(ci) sur toiture(longpan)
Cpi sur le pignon (vp) L L
up=Y.d es surfaces des ouvertures ou Cpe < 0 | : 1T
Y.d es surfaces de toutes les ouvertures
la pression (vl) est laméme sur D et E .
Notre hangar posséde comme ouverture: 5
1- ( Cpe< 0):
= 10 portails de dimension (4 x4,5) m
= 05portes de dimension (1,6 x2,5)m
= (Olfenetre de dimension (1,5 x1,0) m
= S=201,5M2 4
2-( Cpe> 0):
Pas 'ouvertures. ;\%\ﬁ
pup=201,5/201,5=1 §

h/d=8,4/15=0,56

Cpi=-0,40

Figure 111.15:zones de coefficient(ci) ( pignon)

3.4.1.6.DETERMINATION DE LA PRESSION AERODYNAMIQUE W(ze) :
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La pression aérodynamique W(Zj) agissant sur une paroi est obtenue a l'aide de formule
Suivant: W(Zj)= gp(Ze) [Cpe- Cpi]. (RNV 2013) p 58.
-Sur long pan : (vl perpendiculaire a long pan ):

- la pression (vl ) sur D .

Zone Pression dynamique | Cpe Cpi Chprette | W(Z])nim2)
d'application au pointe Qp(ze)
AA’ -1,0 -1132,79
parois B.B’ 839,11 0,8 -964,97
D +0,5 125,86
E -0,3 -545,42
F -1,06 -1183,14
_ G 08 |+0,35 -964,97
toiture H 839,11 03 '545.42
j 04 -629,33
| -0,5 -713,24
t +0,9 -755,20
r 839,11 +1,9 -1594,30
u 0,00 +14 | -1174,75
S +0,4 -335,64

Tableau I11.12: la pression aérodynamique W(ze)sur D (longpan)
- la pression (vl ) sur E .

Zone Pression dynamique | Cpe | Cpi CPrette | W(Zj)(nim2)
d'application au pointe gp(ze)
AA' -1,0 -671,29
parois BB |83911 0,8 -503,46
D +0,5 +587,37
E -0,3 -83,91
= 71,06 721,63
_ G 08 |-02 503,46
toiture g 839,11 03 -83,91
i 04 -167,82
| 05 -251,73
t +0,9 -755,20
. 839,11 +1,9 | -1594,30
u 0,00 +14  |-117475
S +04 |-33564

Tableau 111.13: la pression aérodynamique W(ze) surk (longpan)

Valeurs max et min sur long pan:
W(Z))min=(-83,91) (N/m2)
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sur toiture: W(Zj)max=(-1594,30)n/m2)
W(Zj)min=(-83,91) (nvm2)

long pan : (vp perpendiculaire a pignon ):

Zone d*application Pression Cpe Cpi W(Zj)nm2)
dynamique au
pointe Qp(ze)
AA' -1,0 -503,79
B,B -0,8 -335,64
parois C,C' |839,11 -0,5 -83,91
D +0,5 -0,40 755,19
E -0,3 83,91
F -1,52 -939,80
toiture G 839,11 -1,3 -755,20
H -0,6 -167,82
I -0,5 -83,91

Tableau I11.14: la pression aérodynamique W(ze) (pignon)
valeurs max et min sur pignon:
sur parois: W(Zj)max=(+755,19 )(nimo)
W(Zj)min=(-83,91) (nm2)
sur toiture: W(Zj)max=(-939,80) n/m2)
W(Zj)min=(-83,91) (N/m2)
3.4.2.CALCUL DES CHARGES DE NEIGE SUR TOITURE OU AUTRE SURFACE:
La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale sur toiture
S’obtient par la formule suivante
S=pu X S (KN/m2)(RNV2013, P: 18; Paragraphe 3.1.1)
Avec:
Sk: charge de neige sur le sol, elle est en fonction de 1’altitude et de la zone de neige.
u: coefficient d’ajustement des charges, il est en fonction de la forme de la toiture.
3.4.2.1.CHARGE DE NEIGE SUR LE SOL.:
La charge caractéristique de neige Sk par unité de surface est en fonction de la localisation
géographique et de I'altitude du lieu consideére.
Notre projet est implanté a la wilaya de tissemsilt qui est classé en zone B selon la
Classification de RNVA 2013 annexe lavec une altitude d’environ 800m. Donc Sy est donnée par
la Formule:
Sk=(0,04 x H +10) /100 (RNV2013, P: 21; Paragraphe 4)
Avec: h:hauteur par rapport au niveau de la mer
Sk= (0,04 x 800 +10) /100=0,42(KN/m2)
3.4.2.2.COEFFICIENT DE FORME DE LA TOITURE:
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Dans le cas de toiture a deux versants ; des valeurs de p sont données en fonction de 1’angle a
a=11,30°

a=11,30°x € [ 0°; 30°]

Donc pl = 0.8 (RNV2013, P: 25; Tableau 2)

La charge de neige est alors :

S =pulx S

S =0.8x 0,42=0,336KN/m2

3.4.3.CALULE DE LA CHARGE DU VENT ET NEIGE PAR LE LOGICIEL.:

On peut utiliser le logiciel robot pour la détermination des charges (vent , neige)

Et que les reglements (DTR, RPA) sont intégres dans le logiciel comme il est ulistre sur la figure

suivante:

Bl 730 2 keyword or phrase

=l ¢4
J ‘ Qﬂ‘_ﬂ ! 1EIU ‘ 15' 0 I 14' 0 ‘ WZI 0 ‘ 1ﬂ| 0 ! 8'0 ‘ E!U ! 4‘0 ‘ QIH U‘U I ZIU 4|ﬂ I E‘U I SIQ = @@
- AVANT =
— % s A
B 2% |
[ = = == §
L. e @
| [DTR C2-47.mva3 | 41| &
= IHPA 93 (2003] | £ |md
- an
= ﬂ
B i
[ =
B =
—
- reglement de la charpente métallique.......... = | CMBE il 2000 =
- reglement (DTR-NV) ... = |DTR C2-a7/1vas |
- reglement (RPA99-2003) ... = | RPa 93 (2003) =
I

Flus de nomes. ..

Figure 111.17: les reglements recommandes

- apres avoir introduire les données nécessaires on lance le calcul des charges vent et neige pour

avoir une note calcul détaillé (méthode des éléments fines) comme celle sur la figure.
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CALCUL DES CHARGES DE NEIGE ET VENT
selon DTR C2-47/NV99
DIMENSIONS DU BATIMENT
Hauteur : 840 m
Largeur : 15,00 m
Profondeur : 60,00 m
Fléche de la toiture : 1,50 m
Entraxe des porigues : 6,00 m
Position du sol ; 0,00 m
Altitude de la construction : 8,40 m
DOMMNEES VENT
Régian : I}
Ctiz) 1,000
Type de terrain Il - Régions de culture avec haies et avec quely petites fermes,
Kt : 0,190
z0: 0,05 m
Zmin 4,00 m
CQref: 0,47 kPa
Pression dynamigue maximum : 1,05 kPa
7= 440 iz DA rafzi - 1801 Myt nas kPa

Figure 111.18: calcul des charges vent et neige

VALEURS DES CHARGES NV
selon DTR C2-47/NV99

CHARGE DE VENT
Cas de charge : Vent GID sur.(+)
=| bars: 11 P 241 kNm sur toute de longueur de la barre
| bare 12 £ 0,08 kN/m sur toute de longuewr de la barre
| bame 4 F . de 2,63 kN/m pourx= 0,000 & 2,63 kN/m pourx= 0,224
|| F o de 041 kN/m pourx= 0,224 & 041 KkN/m pourx = 1,000
barre 1 3 Fde 1,35 kN/im powrx= D076 & 1,35 kN/m pourx= 1,000
P de 0,28 kN/'m pourx= 0,000 s 0,28 kN/'m pourx= 0776

Cas de charge : Vent GID dép.()

barre - 11 P 1,81 kN/m sur toute de longueur de la barre

barre 1 12 P 0,68 kN/m sur toute de longueur de la barre

harre 1 4 Fde 3,37 kNim pourx= 0,000 & 3,37 kN/m pourx= 0,224
F o de 1,16 kN/m pourx= 0,224 & 1,16 kN/m pourx= 1,000

harre : 3 F o de 2,09 kN'm pourx= 0,776 & 2,09 kN/m pourx = 1,000
Fde 1,02 kN/m pourx= 0,000 & 1,02 kN/m pourx= 0776

Cas de charge : Vent DIG sur.(+)

-| bare: 11 £ 0,08 kN/m sur taute de longuewr de la barre
barre 1 12 P 241 kNim sur toute de longueur de la barre
harre - 4 Fde 041 kNim pourx= 1,000 3 0,41 kN/m pourx= 1,000

Figure 111.19: valeurs des charges vent et neige
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=l
i Desciiption du cas AVANT ¥
Murméro : IZD Préfize : IVENT1 7
Mature Ivenl = I
Mo : fVENT17 I r
Ajouter | I odifier ] il
] T N
i~ Liste des cas définis :
M | Mom de cag | I ature - H
1 “ent G/D perméab. went y = 1
2 Vent D/G perméab. went | i ! o
3 Went Ay AArm. perméab. weht ﬁ‘
4 Went A Ady. perméab, went = e ™~
5 Went G/D portes() went ] ﬂe
E Vent D/G portes(G] went Ll =1
T Went Ay A, partes(G] weht I =
g Went A Ady. portes((E] went ]
=3 “ent G/D portes[D] went -
4| | »
Supprimer | Supprimer tout |
Fermer | Aide | L] [ - .

Figure 111.20: orientation de la charge vent

3.4.4.EFFET DE LA VARIATION DE LA TEMPERATURE:
A titre transitoire et a défaut de justification plus précises, on adopte pour les constructions

situées a l'air libre les variations uniformes de température suivantes :

- en algérien du nord (climat tempere) :+35° ET-15°C
- pour le proche et moyen sud * 1 +45° et -20°C
- pour I'extréme sud ** :+50° et -30°C

Avec: * cette zone correspond aux zones D1 etD2.
* *cette zone correspond aux zones D3
Les (03) zones fient partir de la carte de zonage climatique provisoire de I'Algérie donnée en
annexe E. (CM97) P07,
Notre willaya est dans le nord algérien (+35° et -15° C).
Les déformations linéaires a considérer, entre les températures initiales moyennes au moment de
la réalisation de I'ouvrage (généralement comprises entre +10°c et+25°c).

On doit tenir compte des effets de la dilatation thermique chaque fois qu’ils risquent d'engendrer
des efforts anormaux dans les éléments de la charpente métallique et de produire des désordres
dans les appuis et dans les ¢léments exposés a I’air libre (variation plus élevé de gradient
thermique)

Pour le cas étudie, en compte l'effet de la température a cause de:
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- la longueur est supérieure de 50m pour la quelle on doit tenir compte I'effet thermique ; comme il

est illustré sur la figure.

longueur comprise entre 50m et 100m longueur inferieure 50m

Figure 111.21: disposition des contre ventementes

3.4.5.LA CHARGE DUS AU SEISME :

L’analyse ¢élastique globale, peut étre statique ou dynamique, selon la satisfaction des conditions
posées par les reglements en vigueur, sur les cas de chargement.
a) Les chargements statiques :
- Poids propre de la structure.
- Les effets dus aux actions climatiques.
b) Les chargements dynamiques
- Les effets sismiques

Le détail de la charge sismique est présente dans le chapitre étude sismique.

CALCUL DES CHARGES ET SUR CHARGES



CHAPTRE IV Pageb3

4. ETUDE SISMIQUE

4.1. INTRODUCTION::

Le séisme est un phénomene naturel qui se caractérise par un mouvement d’une
Partie de la surface de la terre provoquée par des processus de déformations et de ruptures a
I’intérieur de la croute terrestre. L’énergie accumulée est libérée sous forme de vibration se
propageant dans toutes les directions, appelées ondes sismiques. Ce phénomene est 1’un des plus
graves désastres pour I’humanité, son apparition brusque, 1’intensité des forces mises en jeu,
I’énormité des pertes humaines et matérielles ont marquées la mémoire des générations.

Dans le but de limiter les endommagements causés aux constructions, ce que nécessite une
bonne conception des structures a fin qu’elles résistent aux séismes. Pour cela, I’analyse de la
structure est faite par le logiciel robot structure.

4.2. PRESENTATION DU LOGICIEL ROBOT :

Le ROBOT Auto desk Structural Analysais Professionnel, est un logiciel de calcul et
d’optimisation des structures, il se base sur la méthode d’analyse par éléments finis pour étudier les
structures planes ou spatiale de type treillis, portique adapter aux constructions en acier, en bois, en
béton armé ou mixte. Il comprend des modules de dimensionnement, de vérification, d’assemblage,
et de ferraillage suivant les différentes normes existantes.
4.3.ANALYSE DE LA STRUCTURE :
4.3.1.Type d’analyse:

L’analyse ¢lastique globale, peut étre statique ou dynamique, selon la satisfaction des conditions
posées par les reglements en vigueur, sur les cas de chargement.
4.3.1.1. Les chargements statiques :

- Poids propre de la structure.

-Les effets dus aux actions climatiques.
4.3.1.2. Les chargements dynamiques:
- Les effets sismiques

4.4. METHODES DE CALCUL:
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En Algérie, la conception parasismique des structures est régie par un réglement en vigueur a
savoir le « RPA99 version 2003 ». Ce dernier propose trois méthodes de calcul dont les conditions
d’application différente et cela selon le type de structure a étudier, le choix des méthodes de calcul
et la modélisation de la structure doivent avoir pour objectif de reproduire au mieux le
comportement réel de 1’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 accélérogramme.
4. 4.1.L.a méthode statique équivalente :

Les codes parasismiques modernes autorisent a conduire I’analyse de ces ouvrages sous les
actions sismiques par des méthodes simplifiées ne prenants en compte que le mode fondamental de
vibration dans deux directions perpendiculaires successives.

La forme de ces modes fondamentaux peut étre soit spécifiée forfaitairement dans les codes, soit
calculée de maniére approchée.

La méthode statique équivalente permet d’avoir des résultats conservatifs (pour les efforts, Les
contraintes ou les déplacements) par le fait que la masse totale en vibration est intégrée dans le
mode fondamental.

On appelle mode fondamental de la structure (ou premier mode) le mode correspondant a la
fréquence la plus basse.
4.4.1.1. Principe de la méthode :

Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées par un
systeme de forces statiques fictives dont les efforts sont considérés équivalents a ceux de I’action
sismique.
4.4.1.2. Calcul de la force sismique totale :

D’apres ’art 4.2.3 de RPA 99/version 2003, la force sismique totale V qui s’applique a la base
de la structure, doit étre calculée successivement dans deux directions horizontal les orthogonales
selon la formule :

V = AXDxQxW
R
A : coefficient d’accélération de zone, donné par le tableau (4.1) de RPA99/version 2003 en

fonction de la zone sismique et du groupe d’usage du batiment.
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Dans notre cas, on est dans la Zone Ila et un groupe d’usage 2
Nous trouverons : A =0.15
D : facteur d’amplification dynamique, il est en fonction de la catégorie de site, facteur de

Correction d’amortissement (1) et de la période fondamentale de la structure (T) :

2,51 0<T<T
D= ) 255(TLIT)** T, <T<3s (RPA99 p38)
2,50 (T2 13) %3, (3T) °3 T>3s

T2 : période caractéristique associée a la catégorie de site donnée par

(Le tableau 4.7 p46 RPA99)
n : Le facteur de correction d’amortissement est donné par la formule :
n=47/2+&)>07
¢ : le pourcentage d’amortissement critique, il est en fonction de du matériau constructif, de type de
structure et de I’importance de remplissage. Ses valeurs sont données par le tab4.2 p38.
Dans notre cas : portique en acier et remplissage léger, &=4% = y=1,08
T=Cr.hy o4 4.2 p 46 RPA99
Avec :
hn : hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau(N);
(h=8,4m) .

C : coefficient, il est en fonction du systéme de contreventement et du type de remplissage,
Donné par le tab4.6 (CT=0,085), portique auto stable en acier sans remplissage en

Maconnerie.
T=Cr .hy** =0,085.8,4%'=0,42s
D’aprées le tableau 4.7 .p46 de RPA99 : T2 =0,4s, donc : T, <7< 3s
=D=2,5.1 (T, /T) % =2,5.1,08.(0,4/0,42)*"® = 2,61
R : coefficient de comportement global de la structure donné par le tableau 4.3 p42 RPA99 :

L’ossature est contreventée par palées triangulées en X : (R=4).
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Q : facteur de qualité, il est en fonction de :

La redondance et la géométrie des éléments constituent
La régularité en plan et en élévation

La qualité du contrdle de la construction,

La valeur de Q est déterminee par la formule suivante :

5
Q=1+ Z Pq [RPA 99, P41, équation 4.4]
1

Avec:
Pq : pénalité a retenir selon le critere g (satisfaite ou non)
g : critére de qualité.

Les criteres de qualite a vérifier sont :

Pq
Critere (q) observe | non
observe
Condition minimale sur les files de contreventement 0,05
La redondance en plan 0,05
La régularité en plan 0,0
Régularité en élévation 0,0
Contrdle de qualité des matériaux 0,05
Controle de qualité de I’exécution 0,1
Total () =1,25
Tableau 1V.1: valeurs des Pénalités
W : est égal a la somme des poids Wi calculs a chaque niveau (i).
W= Y7, w;, avec : Wi=Wgi+BWoq; [RPA 99, P42, equation 4.5]
Avec :
WGi : poids di aux charges permanents et a celles il
Types danalyse | Modéle de stucture. Masses | Signe de la combinaison | Riésultats - fil 4| * |
A 1 1 A  Paramétres de la conversion
des équipements fixes éventuels de la structure. Paranete: de o | cho s e Y o
M : A 9 : : Dir. de la conversion Iﬁ Ajouter la masse & Im
WQI : poids dii aux charges d’exploitation. S e —
B : coefficient de pondération: (B =0,5) e | _veser|
Cas conwertiz | Diir. - conwersion | Coefficient | Dir. - maszes | Caz n® |
(RPA 99, P 41, tableau 4.5) > . o0 o ;
3 Z- 0.50 = 7
4 - 0.50 = 7
Supprimer |

v Générer le modéle Calculs Fermer Aide

Figure IV.1:L'application de la formule Wi=Wgi+BWoq;

Sur logiciel robot
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Les poids estimés des différents eléments de la structure sont présentés comme suit :
WG= 554,93+426,20=981,13KN

WQ=300+67,90=367,90KN

Et : W=XWi , avec : Wi=WGi+fWQi

Donc : W=981,13+0,5. 367,90=1165,08KN

Force sismique totale V:

V = AXDxQxW
R
Avec :

A=0,15 ;D=2,61 ;Q=1,25 ;R.=Ry=4 ;W=116508KN
VX =Vy=0,15x2, 61x1, 25%1165,088 =142,54KN

4 1Y Options de calcul

Types d'analyse | Modéls de structurs | Masses | signe de la combinaison | Fésultats -

M7 0w T~

PRl L5 P aramétres RP, =
g Cas =3
4 [ Cas ausi lizire
Figure IV.2: le releve des coefficients et des > B e e e[ T cw es oo e
choix sur logiciel robot F s e coss oo Diini fexcenement |
— Made résiduel |
Coefficient de comporterment - |4,DDDE D &finition de la direction I |
’E Facteur de gualite : Iﬁ Filtres I g
"L?ST:'::CE oK | annuer | side | :
4.4.2. La méthode modale spectrale :
4.4.2. 1.Principe de la méthode spectrale :
Par cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration, le
Maximum des effets engendrés dans la structure par les forces sismiques
Représentées par un spectre de réponse de calcul. Ces effets sont par la suite
Combinés pour obtenir la réponse de la structure.
4.4.2. 2. calcul Spectre de repense :
L’action sismique est représentée par le spectre de calcul:
T Q
f1,25A(1+T—(2,5nE -1)) 0<T<T;
1
{ 2,51( 1,25A)(§ ) Ti<T<T, RPA 99 P46 (4.13)
Sa T
== | 2,5n( 1258 () (D T,<T<3.,0s
\
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T 3
2,5m( 1,25R) (2 )*( ;)5/3(% T > 3,0s
Avec :

Les coefficients A,n , R, Ty, T,,Q (déja déterminés) .

0.30
0.25

T Y
E 0.20 \
& 0.15
E S
v | g 00 x"“‘a..
Figure 1V.3: relation entre spectre et =
g p o 0.05 | S=ES
ari ———==
période 0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
FPériode: T (Sec)

4.4.2. 3.L.es combinaisons de calcul :

Notation :

G : Poids propre.

Q : Charge d’exploitation.

S : Action de la neige.

V : Action du vent.

E : Action sismique représentée par ses composantes horizontales.
Les combinaisons de calcul adoptées selon comme suite:

4.4.2. 4.Combinaisons a I’état limite ultime:
1,35 G+1, 5Q
1,35(G+Q+V+S)

4.4.2. 5.Combinaisons a I’état limite service:
G+Q

G+Q+V+S

4.4.2. 6.Combinaisons accidentelle:
G+Q+E

G+Q-E

0,8G +E

0,8G -E

G+Q+1,2E

G+Q-1,2E
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4.4.2. 7.Nombre de mode de vibration a considérer selon (DTR-2003):
Pour les structure représentees par des modeles plans dans deux directions orthogonales, le
nombre de modes de vibration a retenir doit étre tel que :
- Lasomme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90 % au moins de
la masse totale de la structure.
- Ou que tous les modes ayant une masse modale effective supérieure a 5% de la masse totale de
la structure soient retenus pour la détermination de la réponse totale de la structure.
Le minimum de modes a retenir est de trois (03) dans chaque direction considérée.
Dans le cas ou les conditions décrites ci-dessus ne peuvent pas étre satisfaite a cause
De I’'influence importante des modes de torsion, le nombre minimal de mode (K) a retenir Doit étre
telque: K>3VN et Tk<O0.2 sec

N : le nombre de niveaux au-dessus du sol et Tk la période du mode K.

-Résultat de calcul

CasMode Fréquence Période ] Cu:ZTés::Ux Cu::Tés::U‘f CU:ZT:::UZ Masse Masse Masse TotmasUX | TotmaslY | Totmas.Z
[Hz] ] 4] 4] Modale UX [%]) Modale UY [%]Modale UZ [%] [kg] [ka]
oA 157 053 000 o180 - 4 000 81,60 SR 95787 58 9362653 0o
12 252 040 4073 o180 - 4 4073 0.0 SR 95787 58 9362653 0o
i3 280 0,36 4073 89522 - 4 000 16,43 SR 95787 58 9362653 0o
o4 302 033 40,80 9823 14 0o 0,0 4 94787 56 93826 53 00
[ 338 02 481 9823 14 Bl 0,0 4 94787 56 93826 53 00
76 458 022 481 5831 14 0,00 08 4 94787 56 93826 53 00
i 532 014 45,62 55 41 - 4 042 0.0 SR 95787 58 9362653 0o
78 564 018 4906 55 41 - 4 0,24 0.0 SR 95787 58 9362653 0o
9 f42 016 1,06 8541 14 200 0,00 14 84767 a6 83626 53 a0
7o 128 014 7328 5892 14 22 0,0 4 94787 56 93826 53 00
I 738 013 7330 8911 14 0oz 020 4 94787 56 93826 53 00
i 12 81 010 7534 9312 -1 4 204 000 4 94787 58 93826 53 0o
(I & 1060 009 7795 8312 - 4 261 0.0 SR 95787 58 9362653 0o
114 111 009 5244 8317 - 4 444 0,06 SR 95787 58 9362653 0o
[T 142 0,09 84,88 9943 14 24 0.6 14 95787 56 93826 63 a0
LI 192 0,08 8490 9987 14 0oz 043 4 94787 56 93826 53 00
oA 1293 0,08 5478 9987 14 538 am 4 94787 56 93826 53 00
I 1595 0,06 8478 8987 - 4 000 0.0 SR 95787 58 9362653 0o

Tableau IV.2 : Pourcentage de la participation massique

Le pourcentage de participation de masse est supérieur a 907 suivant les deux directions,
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Donc les 18 modes de vibrations sont suffisants, pour mieux représenter le comportement de la

structure.
La période: T=0,53s < 1.3 T= 1,3(Ct .hn¥* )=1,3(0,085.8,4**)=0,55s
(RPA 4.2.4.4) c'est vérifier

4.4.2. 8.Les réponses modales de la structure :
La déformation de la structure suivant les modes de vibration les plus prépondérants est illustrés
par les figures suivantes :

-Translation suivant X-X:

L= ]
— —— = m — ——
| ——
T |.
| o, o[ {
—
= T | T ™ ™ P
~=
! | | )
* | s f
| | J | — ! ]

Figure 1V.4: Translation suivant x-x:
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-Translation suivant Y-Y:

1

—

N O I
X
VA
\
\
’ k]
\
\
X
%
N/
A

.

Figure 1V.5: Translation suivant y-y

-Rotation autour de ’axe Z-Z :

Figure IV.6.a: Rotation autour de I’axe z-z
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_-—-'--—--—----_-# _—____—______—_—_——‘—-——_

Figure IV.6.b: Rotation autour de I’axe z-z

4.4.2. 9.I'excentricité (e):

e =0,05L
Etage Hom Liste Couleur Lx [m] Ly [m] ex1 [m] eyl [m]
1 Btage 1|1 2838P12581 [ 1 13,00 60,00 0,7a 3,00
Etage 2 |1 2250P4 5 112 | I 15,00 E0,00 0,75 3,00

Tableau 1V.3 : valeur d'excentricité
4.4.2. 10.Régularité en plan:
a chaque niveau et pour chaque direction de calcul , la distance entre le centre de gravite des et

le centre des rigidités ne dépasse pas 15%

LNVH

7,59 29,84 3,68 | 7,85 26,08 3,68
""ln.__‘h ’l
e . e /*l |\ e o = e e =
e e e e e L T e e
= = = — i = == == = =
e e P O P R s e e
R o L o | P e el e e [l e L Tl
o™ —

Figure 1V.7: centre de messe et de rotation

-coordonner du centre de masse (7,59 . 29,84 . 3,68) m

-coordonner du centre de rigidite (7,85.26,08. 3,68) m c'est vérifier
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4.4.2. 11 Vérification de la résultante des forces sismiques :

Selon I’article 4.3.6 du (RPS), la résultante des forces sismiques a la base Vt obtenue par
Combinaison des valeurs modales doit étre supérieure a 80% de la résultante des forces sismiques
déterminée par la méthode statique équivalente.

Eletages

Masse [kg] G (x,z) [m] Iz [kgm2] by [kgm2] Iz [kam2] ex2 [m] ey? [m]

Cas 26 pp G3a84,07 | 77927 553,59 20424751 31 2307350,50 21934280 57 o010 oo
Cas 2 G B5594,07 | 7792753559 | 20424751 91 230738080 | 2193428097 oo oo
Cas 3 Os G5584,07 | 77927 553559 20424751 91 2307380,50 21934280 97 0.0 o0
Cas 1 Qi 5555407 | 7792755559 20424751 91 230735050 21934250 97 0.0 (1]
Cas 5V BSS84,07 | 7722753550 20424751 91 2E073E0,80 | 2193428097 o0 oo
Cas 6 H E5584,07 | 7702753550 20424781 9 230738080 | 2193428097 o0 o0
Cas 7 Modale 953827,10| 750196300 11223176 31 1577076 05 12800252 36 o0 010

Tableau 1V.4 : résultat des forces

938,27KN >0,8(1165,08)=932,06 KN c'est vérifier

4.4.2. 12.Vérification des déplacements :

a)Cas : situation durable :

Déplacement horizontal :

/150 ; sans charge du vent

125 ; avec charge du vent (CM97 .4.2.2)

h : hauteur du poteau.

p— =

Cas/Ftage UX [cm] UY [cm] dr UX [em] dr UY [cm] d UX d uy Max UX [cm] | Max UY [cm] | Min UX [cm] | Min UY [cm]

8 1 05 01 05 0,1 0,00 0,00 24 02 00 0,0
260 1 -0,0 -0,0 -0,0 -0,0 -0,00 -0,00 oz a1 -0 -0,0

Tableau IV.5 : valeurs de déplacement
690/150=4,6cm > 0,2cm
690/125=5,52cm > 2,4cm c'est vérifier

On constate que les déplacements suivant les deux directions sont inférieurs aux déplacements
admissibles, donc les déplacements sont vérifiés.

b) Cas : situation accidentelle :

Le RPA 99 V2003 precise que le deplacement horizontal est calculé sous les forces sismique
seules (art 4.4.3) et préconise de limiter les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport
aux étages qui lui sont adjacent a 1% de la hauteur d’étage (art 5.10).

Le déplacement horizontal a chaque niveau k de la structure est calculé comme

suite : Ok = R .0ck
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oek . Déplacement dd aux forces sismiques.
R : coefficient de comportement R=4
Déplacement admissible:
840.0,01=8,4cm
Déplacement dus a la force sismique :
4.1, 8=7,2cm
=7,2cm < 8,4cm c'est vérifier
Conclusion :
Tous les conditions sont vérifies on constate que notre construction est en secrete.
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5.CALCUL DES ELEMENTS NON STRUCTURELS:
5.1 .LES PANNES :
5.1.1.DEFINITION:

Les pannes sont des poutres destinées a supporter la couverture et de transmettre les charges et
surcharges s’appliquant sur cette dernicre a la traverse ou bien a la ferme. Elles sont disposées
parallélement a la ligne de fatigue, et elles sont calculées en flexion déviée, sous I’effet des charges
permanentes, d’exploitations et climatiques.

Elles sont realisées soit en profilés formés a chaud en (1), ou bien en (U), soit en profilés formes
a froid en (Z2), (U), (X) ou en treillis pour les portées supérieures a 6m.

Dans notre structure nous utiliserons des IPE comme il est présenté sur la figure suivent.

panne

Figure V.1: Disposition de la panne et I'accessoire échantignole
On étudie la panne la plus sollicitée qui est la panne intermédiaire de portée L=6m, incline.
D’un angle a = 11,30° et dans I’entraxe « e » égale a 0,95 m.
5.1.2. DETERMINATION DES SOLLICITATIONS:
5.1.2.1. Evaluation des charges et surcharges
a) les charges permanentes (Q) :

Poids propre de la couverture (panneaux sandwichs)..................... 12,9kg/m2.
Poids propre d’accessoire d’attache.................cooiiiiiiiiiii . 1.5kg/m2.
Poids propre Faut plafond ................ueeeeeeiiiiee e 3,0kg/m*.
Poids propre de la panne estimé(IPE160)...................coooiiiiinnn... 15,8kg/m.

G = (Pcouverture + Paccessoire+fp).e + Ppanne
e : espacement entre les pannes (e= 0, 95m)

G =(12,9 + 1.5+3) x 0,95+ 15,8 = 32,33 kg /m

G =0.323kn /m.

oL

Figure V.2: Schéma statique de la charge
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b) Surcharges d’entretien (P) :

Dans le cas des toitures inaccessible on considéré uniquement dans les calculs une

Charge d’entretien qui est égale au poids d’un ouvrier et de son assistant et qui est
équivalente deux charges concentrées de 100Kg chacune située a 1/3 et 2/3 de la portée de la
panne. (D’aprés le DTR BC 2.2).

Afin d’unifier I’expression de la fleche sous les charges (charges permanentes) et les
Surcharges (charges d’exploitations), on cherche la charge uniformément répartie
Equivalente qui nous donne le méme moment trouvé par les deux charges concentrées.

La charge uniformément répartie (Peq) due a la surcharge d’entretien est obtenue en

Egalisant le moment maximal au moment maximal du aux charges ponctuelles (P).

M=p.L/3 M=p.L*/8

Figure V.3: Schéma statique de la poutre équivalente

M max=pL/3
Mmax = 100x2 = 200 kg.m
Afin d’unifier I’expression de la fleche sous les charges (charges permanentes) et les
Surcharges (charges d’exploitation), on cherche la charge uniformément répartie équivalente qui
nous donne le méme moment trouvé par les deux charges concentrées.
La charge uniformément répartie (P) due a la surcharge d’entretien est obtenue en égalisant les
deux moments max due a P aux charges ponctuelles (Peq).
Mmax=P’L/ 3=PL?/8
P=8xP’/ 3xLL=8xP’/ 3xLL=8x100/2 x 6=44,44 kg /ml
Peq=0,444KN/ml
¢) Surcharges climatiques :

» Surcharge du vent (W) :
La panne la plus sollicitée est celle exposée au vent de dépression défavorable
w= -1594,30N/m2
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D’ou:
W= (-1, 594x0, 95)=-1.514kn /ml
Surcharge de la neige : La charge de la neige v v Y ¥ ¥ ¥ S

Maximale (par projection horizontale) est

S =0,336kn/m2
D’ou: 3

I,=I.cos a= 0,95.0, 980 =0,931 Figure V.4: Schéma statique de la charge
S= (0,336 x 0,931)=0,313kn/ml de neige S sur la panne
5.1.2.2. Les charges et surcharges appliquées :
G =0,323kn /m.

W1T=-1,514kn /ml.

W{ =0

S =0,313kn/ml.

Q = 0.444kn/ml

5.1.2.3. Les combinaisons d’actions:

5.1.2.3. 1. ELU : valeur de la charge q

Action vers le bas :G,Q,W\{, S

Comb 1=1.35G+1.5Q

Comb 2= 1.35G+1.5S

Comb 3=1,35G+1.5Wl!

Comb 4= 1,35G+1,355+1.35W!

Action vers le haut: WT

Comb 5= G+1,5W1

5.1.2.3.2. Décomposition des charges :

a=11,3° = cos 06=0,980 ; sin a=0,195

v Suivant ’axe Z-Z :

Gz =G cos a= 0,313kn/m.

Qz=Q cos a=0,435 kn/m.

Wz=WT =-1514 kn/m.

S z=S cos a= 0,307 kn/m.

v Suivant axe X-X :

Gx= G sin o= 0,062 kn/m.

Qx =Q sin a = 0,086 kn/m.

Wx =0 kn/m.

Sx= S sin a0 = 0,061 kn/m
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v Valeur de la charge (q) Suivant ’axe z-z

Comb 1=1.35Gz+1.5Q z =1,075 kn/ml.

Comb 2= 1.35Gz+1.5Sz =0, 883 kn/ml.

Comb 3=1,35Gz+1.5W\! z =0,422 kn/ml.

Comb 4= 1,35Gz+1,35Sz+1.35W| z=0,837 kn/ml.

Comb 5= Gz+1,5WT z=-1,958 kn/ml.

v Valeur de la charge (q) Suivant ’axe x-X

Comb 1= 1.35Gx+1,5Qx=0,212kn/ml

Comb 2= 1.35Gx+1,55x=0,175 kn/ml

Comb 3= 1,35Gx+1,5W 1x=0,083 kn/ml

Comb 4= 1,35Gx+1,35W Ix+1,35Sx = 0,166 kn/ml

Comb 5 = Gx+1, 5W1T x=0,062 kn/ml

Selon les deux axes x et z, La charges maximales a I'ELU est :
gz=-1,958 kn/ml.
gx=0,212 kn/ml.

q,L* 1,958.6

My sq = 3 3 = 8,810kn.m
Mysq = Lt _0212.6° 0,954kn.m
8 8
5.1.2.3. 2.ELS: valeur de la charge g
Comb 1= G+Q l'axe z-z  =0,748 kn/m. [’axe x-X
Comb 2= G+S =0,620 kn/m.
Comb 3= G+Wl =0,313 kn/m.
Comb 4=G+W.+S =0.620 kn/m.
Comb 5= G +W1 =-1.201 kn/m.

Selon les deux axes X et z, La charges maximales a I'ELS est :
gz=-1,201 kn/ml.

gx=0,148 kn/ml.

5.1.3. PRE DIMENSIONNEMENT:

Les pannes sont sollicitées a la flexion déviée (flexion bi axiale).
Elles doivent satisfaire les deux conditions suivantes :

- Condition de fléche (I’ELS).

- Condition de résistance (I’ELU).

=0,148 kn/m.
=0,123 kn/m.
=0,062 kn/m.
=0,123 kn/m.
=0,062 kn/m.

Généralement, on fait le pré dimensionnement des pannes par 1’utilisation de la condition de

Fléche, puis on fait la vérification de la condition de résistance
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5.1.4.vérification a I’els (fleche):
La fleche a I’état limite de service se fait avec les charges et surcharges de service (non pondérée) :

__5¢s 14 < L

< = —_
F<Fadm = f 384EIx ~ 200

Pour une poutre sur deux appuis uniformément chargée (axe z-z) :
- Profile IPE 160 : 1x=869cm*; ly=68,3cm*

5.9sy LA L 5.1,201.600%* 600
fy=——— < — ; <

384.E.Ix 200 384.2,1.10°.869,3 200
1,11cm < 3cm C'est vérifiée

Pour (axe X-X) :

5.qs -L* L 5.0,148.600* 600

fx=—"2r— < — ; <
384.E.ly 200 384.2,1.106. 68,28 200
1,74cm < 3cm c'est veérifiée

5.1.5.vérifications a la sécurité:

Condition de la résistance (ELU):

Dans la condition de résistance a I’ELU il faut faire les vérifications suivantes :
5.1.5.1.Vérification & la flexion déviée : calcul en plasticité (section de classelet2):

Mysa 1" [ Mysq 1’
s ' s
Mply.Rd Mplz.Rd

Ou o et B sont des constants qui placent en secréte si elles sont prises égale a l'unité, mais qui
peuvent prendre les valeurs suivantes :

SectionenletH :a=2et f=5n>1, Nn=Ngg/Npri=0 = p=1
Pour un profile IPE160.

Figure V.5: detail de la panne

5.1.5.2.Classe de section :

Classe de la semelle (semelle comprimée)
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I
= YRS

< 10e¢ ; tf

T la
I
(¢2)

235 235
fy 235

82/2
7,4

=554 <106=10 = classel

Classe de I'ame (ame fléchie)

o4 <79, ; d=hf ;tw=a
tf tw

145,2
5
= La section est de classe 1

=29,04 <72 = classel

Caractéristique géométriques de IPE160

Wi, =109cm® . We,=16,7cm®
Woiy= 124cm’ . Wyi,=26,1cm’
W 124.2350.10~
Mpiyra = PL.y fy] [ l = 2649,09kg.m
Ymo
W 26,1.2350.10~
My pa = Py“ fy] l l = 557,59kg.m
MO

Dans notre cas I'effort normale NSd:O = =1

Mysa 1" [ Mysa 881,1 2+ 95,4
~ [2649,09 557,59

=0,28< 1,0 ........verifiee
A@ﬂde msz
5.1.5.3.Vérification au cisaillement: Vérification au cisaillement est donnée par les formules

suivantes:

Vzsa < Vprzra

Vy.sa < Vpryra

Ay, (f,/V3
PLzRd —
Ymo
_ Ay (f/V3
PLy.Rd = Varo
AVZ =A-2. b.tf‘l'(tw + 2r).tf ; Avy = 2.b.tf
profile A (mm2) b (mm) r (mm) tf (mm) tw (mm)
IPE160 20,1 82 9 7,4 5

TableauV.1:caracteristiqu de profile160
= Ay, = 10,23cm?2 ; Ayy = 12,13cm2
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L 1958.6
Vz.5d=qzu'25d =——="5874kg

 Gyusa:L 21,26

Vysa = = ~— =63,6kg
10,23.(2350//3
VbLzRd = 11 = 12618 kg
12,13.(2350/+/3
VpLyRd = 11 = 14961,5 kg
v’ V,sq =587,4kg < Vpi,rq = 12618 kg v e ee. Clest verifiée
v Vysq = 63,6 kg < Vpyrqa = 14961,5 kg v e ... Cest verifiée

5.1.5.4.Vérification au déversement:

Le déversement est le flambement latéral + rotation de la section transversale.
Semelle supérieure:
Semelle supérieure qui est comprimée sous l'action des charges verticaux descend antes est
susceptible de déverser. Vu qu'elle est fixée a la toiture il n'y a donc pas risqué de déversement.
Semelle inferieure:
Semelle inferieure qui est comprimée sous I'action vent de soulevement reste susceptible de

déverser. Du moment quelle est libre tout au long de sa portée.

partie comprimée
susceptible de déverser

AAAAAA

Figure V.6: L'effet de soulévement sur la panne

Calcul du moment ultime:

q,L? 1,958.6%
My sq = s =g = 8,810kn. m

qyL?  0,212.67
8 8

M;sq = = 0,954kn. m
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Wepy-fy]  [29,04.2350.1072
Mplyrd = = 2649,09kg. m
™o
WPLZ 26,1.2350.1072
Mpizrd = = 557,59kg. m

La vérification au déversement est comme suite:

M M
ySd+ z.Sd <10

MpRrd MpizRrd

Calcul de moment résistant au déversement :Mp rg

Mp ra = Xi7- ﬁw = Xi1-Mpiy ra
Mo

Bw =1 pour les sections de classe 1 et 2.

I'élancement réduit A, est détermine par la formule suivant:

Bw-Wp1y- 1 o° A
Ay = [#] LT] [:BW] &
= s fms .
Al—n\/; 93,9¢ et €= |5 = 235—1 ; fyesten N/mm2
A1 =93,9¢=93.9

Pour une poutre constante et doublement symétrique (profiles lamines I.;H) la formule

I'élancement A ;; vaut:

L/i
A= /iz
C 0,5 L/lz
1 20 h/es
IPE160 : i,= 1,84cm : h=16cm : 6,=0,74cm , L=600cm
C1=1,88-1,4y+0,52 y*<2,7 ; y=MaM

Ma, M : moment en appuis et en travée

= y=0 par suit C1=1,88

) 600/1,84 044
LT = ’
600/1,84
0,5
1,88 [1+20[16/074]l
Ar = [“T [By]%5 = % =101 ; a=021

— — 2
¢, = 0,5. [1 + o (A — 0,2)+ A7 ] =0,5.[1+ 0,21 .(1,01 —0,2)+1,012] = 1,09

1 1

X = =
1 , = 217 1,09+ [1,09%2 — 1,012]05
Q7 + [(PLT — LT ]

ly.ra = 0,66 x2649,09 = 1748,39kg. m

= 0,66

= Mpra = Xpr- M,
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M M 881 95,4
8y T25d <10 o> +
MpRrd MpizRrd 1748,39 557,59

=067<10.................

vérifiée

v"conclusion : le profile choisi IPE160 convient pour les pannes.

uuuuuuuu | Ay |
Piece Profil Matériau Lay Laz Ratio Cas ;I
a7 PANNMES_97 ([ |IPE 160 ACIER 1824 65.05 0.m o
a3 PANNWES_ 92 ([ | IPE 160 ACIER 1824 6505 .05 o L
99 PANMNES_99 || IPE 160 ACIER 15.24 G205 0.04 o
100 PARMES 1 I:IEI||E| IFE 160 ACIER 15.24 G:2.05 .00 2

TableauV.2: profile IPE160 pour pannes

5.1.6.Calcul de I’échantignolle :L’échantignolle est un dispositif de fixation permettant d’attacher

les panneaux fermes, le principal effort de résistance de 1’échantignolle est le moment de

renversement dii au chargement (surtout sous I’action
de soulévement du vent).
L’excentrement(t)est limité par la condition suivante :
2(b/2)<t<3(bl2)
Pour un IPE160 : b=8,2c m ; h=160cm
2(82/2)<t<3(82/2)
8,2cm<t<12,3cm
en prend t=11cm
5.1.6.1.Calcul des charges revenant a I'échantignolle:
L'effort de soulévement :
Qz.5¢=-1,958 kn/ml.
L'effort suivant rampant :
Qy.sa =0,212 kn/ml.
L'échantignolle de rive:
Rz= Q,sq¢.L/2 =1,958.3=5,874 kn
Ry= Qy.sd.L/2 = 0,212.3=0,636 kn
L'échantignolle intermédiaire:
Rz= (Qzs¢.L/2).2 =1,958.6=11,748 kn
Ry= (Qy.sd-L/2).2=0,212.6=1,272 kn
Calcul du moment de renversement :
Mg= Rz.t+ Ry.h/2=11,748 x 11+1,272 x 8=139,404kn.cm
Calcul de I'épaisseur de I'échantignolle

Flexion simple

echantignolle

Figure V.7: detail de L'échantignolle

géneralement les échantignolles sont des éléments formes a froid; la classe de la section est au

moins de classe 3.
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Mgq < Mgy ra

_ Welfy
Mel.Rd - Yo

moment de résistance élastique de la section brute.

Wel-fy YMo-Mgp _ 1,1.13940,4
Mc, = Mr< —= SW, = =
Sd R= el 1, 2350

YMo y
b.e? b. 6.6,52
Wy = Te:e = /% = / ~—=1,61cm ; en prend e =16,5mm

b=15cm selon la largeur du profile porteur .
5.2. ESCALIER (Vole)
5.2.1.DEFINITION :

=6,52cm®

Un escalier est un ouvrage qui permet de passer a pied d’un niveau a 1’autre d’une construction.
Notre structure comporte un escalier de un seul volée ; il est constitué d'un nombre de marches et
de contres marches et aussi un garde corps le tout est fixer sur deus poutres inclinée(limon).

L’établissement d’un escalier nécessite le respect de certain facteur, il doit étre agréable a I’ceil et

fonctionnelle et aussi facile a aggraver sans fatigue.

325+

wUE en elevation

0.00

]
]
]

]
&0
a0
]
a0
g0
a
|
[
E
¥
g
9
L
]
—_

wUE en plan

Figure V.8: vue en plan et élévation de I'escalier(vole)
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Figure V.9: détail de I'escalier (vole)
5.2.2. EVALUATION DES CHRGES :

marche

1 Poutre (UAP200) - 32 78,5 0,251
2 | Corniére aaile égale (90x6) - 10,6 78,5 0,083
3 | Garde corps en tube rectangle - - - 0,19
4 Tole striee - - - 0.45
Total

tableau.3: évaluation des charges de I'escalier
v’ charge horizontale sur Garde corps est: 0,6 kn/m (DTR.ch .P27)

v La charge d'exploitation est : 2 kn/m?

5.2.3.PREDIMENSIONNEMENT :
5.2.3.1.Nombre de marches et contres marches :
D’apres la formule de BLONDEL on a :

59c¢m < (g+2h) < 66cm

h= 14 a 20cm hauteur de marche (contre marche)

g=26 a32cm largeur de marche (marche)
he =3,23m hauteur de I'étage(H)

14,5 <h<18cm — on pend h= 17cm on obtient 19 marches par volée.

n=19 contre marches = n'=n-1; n'= 19-1 — n'=18 marches.

v

Inclinaison de volée :
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tana, =H/L= 3,23/5,4=0,598 = o = 30,88°

v' Longueur de volée :

sina =H/L' = L'= H/ sina =6,29m

v" Calculs des marches :

Chaque marche est constituée d'une téle striée et de deux corniéres.
v' Condition de fleche :

ELS : gs=G+ Q pour une surface s= (0,15x1.25)m?
0s=0,083+0,15. (0,45+2)=0,45 kn/m

__54¢s 14 < L

f =3xS 750
5.qs. 250.L3 .
> Ix > ‘“?’T =1,36cm” on prend le cornier 40x3 et 1x=3,45cm*
5.0,45.125%.1072 L . gy
> f=—"—7— =0,19cm < — =0,5cm =  Clestverifiee
384.21.10°.3,45 250

cornier Section (cm?) | Masse (kg/m) Ix=Ly(cm?)
40x40x3 2,45 1,84 3,45
TableauV.4:caractéristique de cornier40x40x3

5.2.3.2.Calculs de la poutre limon :

o=30,88°; sin a= 0,513 ; cos o= 0,858

5.2.3.2.1.combinaison des charges E.L.S:

v' Suivant ’axe x-X :

Jser=q(G+Q1). sin o+ Q2.cos o =((1,84+25,1+45+19)+200.0,625). 0,513+60.0,858
Qser=162,25 kg/m

v' Suivant ’axe z-7 :

Qser= (G+Q1). cos a+ Q2. sin a =((1,84+25,1+45+19)+200.0,625). 0,858+60. 0,513
Qser= 216,05 kg/m

5.2.3.2.2.combinaison des charges E.L.U :

v' Suivant ’axe x-X :

0u=(1,35G+1,5Q1). sin o+ 1,5Q2.cos a

qu =(1,35(1,84+25,1+45+19)+1,5.200.0,625). 0,513+1,5.60.0,858=236,38 kg/m

v’ Suivant I’axe z-Z :

qu= (1,35G+1,5Q1). cos o+ qgc. sin a

qu =(1,35(1,84+25,1+45+19)+1,5.200.0,625). 0,858+1,5.60. 0,513=312,38 kg/m

oM E.LU (kg/m) E.L.S(kg/m)
axe 1,35G + 1,5Q G+Q
P’axe x-X 236,38 162,25
I’axe z-z 312,38 216,05

TableauV.5:valeurs de la charge(qy,)
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5.2.4.VERIFICATION A L’ELS (FLECHE):

La fléche a I’état limite de service se fait avec les charges et surcharges de service (non

o 5.qsz .14 L
. < = < —
pondérée) : F < Fadm = f =i = 200

profile UAP 200 :Ix=1946cm* ;ly=169,7cm”* ; L=629cm
4 —4
= 220092919 _ 1,07cm < 22 = 3,14cm = clest Veérifiee
384.21.10°.1946 200

5.2.5.VERIFICATION DE LA SECTION A LA RESISTANCE :

My.Sd < Mc.Rd

M_ rq €St le moment résistant qui dépend de la classe de la section.

5.2.6.INCIDENCE DE L'EFFORT TRANCHANT :

Si: Vg <0,5VpLra =il n'yapas d'interaction entre le moment fléchissent et I'effort tranchant.
Qu.sa=312,38kg/m

Quusa-L _ 312,38.6,29
2 2

Vzsd = =1010,74 kg

Ay, = A — 2.b.te+(ty, + 20).t

Caractéristiques géométriques UAP200

h=20cm ; b=7,5cm ; t,=0,8cm ; t;=1,15cm ; d=15,4 cm ; r=1,15cm ;A =31,98cm?
Wely=194,59cm? ; wei ,=32,13cm*

Wp1,=230,12cm® ; wy, = 58,49cm®

A,, = 18,2cm?

Ay (fy/9/3)  18,20.(2350/V3)

Ymo 1'1
Vzsd _1010,74
VprLzRd 22448,42

= 22448,42kg

PLzRd =

= 0,045 <0,5

=L 'incidence de I'effort tranchant sur le moment résistant peut étre négligée.
5.2.7.INCIDENCE DE L'EFFORT NORMALE:

Si i Nsg < MIN (0,25Nprd , 0,5Awfy/Yyo ) =il n'y a pas d'interaction entre le moment résistant
et I'effort normale.

Ns3=236,38kg

A. fy 31,98.2350
NpLra = = = 68320,90kg
Ymo 1,1

0,25N,.r¢=0,25 X 68320,90=17080,22kg
A, =A—2.b.t;= 31,98-2.75.1,15=14,73cm?
0,5Awh,/y0=0,5x14,73x2350/1,1=15734,32kg
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=236,38kg < 15734,32kg
= L'incidence de I'effort normale sur le moment résistant peut étre négligée
5.2.8.CLASSE DE LA SECTION:

- classe de la semelle :(semelle comprimée)

b
<_3
7t < 10¢
_[e3s_ s
T 1y T 2357
7,5/2

—— =326 <106 =10 = classel
1,15

Classe de I'ame (ame comprimée)
c d

E = E < 33¢
15,4
08 =19,25 <33 = classel

= la section est de Classe 1
v" conclusion :

Toutes les conditions sont vérifiées, alors on adopte UAP200 pour la poutre limon de I'escalier.

5.3.POTELET:
5.3.1.DEFINITION:

Les potelets sont des éléments en profile laminé, en | ou H qui ont pour réle de rigidifier la
cl6ture et résister aux efforts horizontaux du au vent leurs caractéristique variant en fonction de la
nature du bardage(en maconnerie ou en téle ondulée) et de la hauteur de la construction.

Ils sont considéres comme articules dans les deux extrémités.

8. 40+
—

/\

potelit
- 5,90+
e

5,00 5,00 5,00 ———  poteau

Figure V.8: disposition de potelet dans une ferme
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5.3.2.CALCUL DES CHARGES ET SURCHARGES REVENANT AU POTELET:
v Charges permanentes G :
Poids propre du potelet: (a déterminer)
longueur de potelet: 1=6,90+5.1,5/7,5=7,90m
v’ Surcharge climatiqueW :'horisontale suivant le plan
La charge du vent la plus défavorable sur le pignon est :
W = 755,19 N/m?
Qw =755,19 x5=3775,95 N/m=377,59kg/m
5.3.3. LE PRE DIMENSIONNEMENT DU POTELET :
5.3.3.1. Vérification a la fleche (ELS):
Le pré dimensionnement se fait par la condition de fleche suivante :

_5.gsz .L* - L
1Y =3sarx = Ja= 300
Ix=ly et ly=Iz

_1000.Qw .L® _ 1000.377,59.102.790%
~ 384E 384.2,1.106

Iy > = 2308.64 cm*

en prend le profile IPE 220 ( 1ly=2771,8cm?)
Caractéristiques géométriques IPE220
h=22cm ; b=11cm ; t,=0,59cm ; t=0,92cm ; d=17,76cm ; r=1,2cm :A =33,4cm?
Weiy=252,0cm?® ; we,=37,24cm’® ; p=26,2kg
Wp1,=285,40cm® ; wy, = 58,10cm® ; i,=9,11cm ;i,=2,48cm
A,, = 15,9cm?; 1,=2771,8 cm* ; 1,=204,81 cm’
5.3.3.2. Veérification de la section a la résistance :
My sqa < Myiy ra

M_ rq €St le moment résistant qui dépend de la classe de la section.

_ Qu.1*? 37759.7,9°

Mysa =3 3 = 2945,43kg.m
Wpiy-f,  285,40.2350.1072
Mpiy.ra = 2’(;0 Y = = = 6097,18kg.m
My sa < Myiy ra c'est verifiée

5.3.3.3. Incidence de I'effort tranchant :
Si: Vg <0,5VpLrg =iln'yapas dinteraction entre le moment fléchissent et I'effort tranchant.
Qzusa=1,5W.I= 1,5x75,52x5 =566,40kg/m

L 566,40.7,90
Vysq = QZ“;d = = 2237,28 kg

AVZ =A-—2. b.tf‘l'(tw + 2r).tf
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A,, = 15,9cm?

Ayz. (f,/Y/3)  15,90.(2350/V3)

Ymo 1,1
Vysa _ 223728
Vpizrd  19611,53

= 19611,53kg

PLzRd =

=0,11 <0,5

=L'incidence de I'effort tranchant sur le moment résistant peut étre négligee.

5.3.3.4. Incidence de I'effort normale:

Si i Nsg < MIN (0,25Nprd , 0,5Awfy/Yyo ) =il n'y a pas d'interaction entre le moment résistant
et I'effort normale.

Ns=1,5G=1,5. 26,2x7,9=310,47kg

A.f,  33,40.2350
NpLra = =—— 71— = 7135454kg
Ymo )

0,25N;1r¢=0,25 X71354,54 =17838,63Kg

A, =A—2.b.tp= 33,4-2.11.0,92=13,16cm>
0,5Awk,/¥0=0,5x13,16x2350/1,1=14057,27kg
=310,47kg < 14057, 27kg
= L'incidence de I'effort normale sur le moment résistant peut étre négligée
5.3.3.5. Classe de la section:

- classe de la semelle :(semelle comprimée)

< 10¢

235 235
= [—= |—=1

fy 235
11/2

——= =597 <106 =10 = classel
0,92

g
‘:;lmc-

Classe de I'ame (ame comprimée)

c d
E = < 33¢
17,76 30,10 < 33 ] 1
= =
0,59 ) < classe

= la section est de Classe 1

5.3.3.6. Vérification de I'élément aux instabilites :

le potelet est solisite a la flexion (due au vent) et a la compression (due a son poids propre). il
travail a la flexion compose.

la vérification aux instabilités est donnée par les formules suivantes:
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5.3.3.6.1. Flexion compose avec risqué de flambement:

Nsq K My sa
S yy. <1 0
Xmin-NPLRd Mply Rd

5.3.3.6.2. Flexion compose avec risqué de déversement:

Nggq Kir-My sq
+ =2 <1,0

Xz.NpLrd XLTMplyRd
calcul du coefficient de réduction minimal pour le flombement Xpmin

flombement par rapport a I'axe fort yy (dans le plan du portique):

1
X, = — o
¢y + [(Py 4y ]
—_ — 2
@y =051+, (A, 0241, |  ;a,=021
= [ ] NG : Ba=1,0 pour la section de classe 1,2,3.
2 =—y
y /11
- |E o [21000]0'5 930
1 = T fy = TL. 23,5 = ,
1, =-2="0=g671
iy 911

¥ _ |ty 0,5 _ 86,71
y [Al]'[ﬁA] T 939 0,92

¢, = 0,5.[1+0,21.(0,92 — 0,2)+0,92%]=0,99

1 1
X, = = —0 73
y 7.2 05 ™ 0,99+[0,992—-0,922]0
‘Py"‘[‘Py —Ay ]

flombement par rapport a I'axe fort zz (hors du plan du portique):
1

X, = —0,
(PZ+[(PZZ—/12]

— — 2
©, = 0,5. [1 +a,. (2, —02)+4, ] © o, = 0,34

A, = [i—ﬂ [Bal®*® ; Ba=1,0 pour la section de classe 1,2,3.

1,
zzl_
L E [21000]0'5_939
1—1'[.fy = TI. 735 =93,
A, =2=27-188 30

i, 2,48
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T _ [z 05 _ 18830 _
Ay = [/11]'[EA] T 939 2,0

©, = 0,5.[1 + 0,34.(2,0 — 0,2)+2,02]=2,80

1 1

X, = = =0,21
= 2195 7 280+[2,802-2,02]05 '

‘Pz+[‘Pzz_/12 ] [ |

Xmin=Min(Xy, X;)= Min(0,73;0,21)= 0,21
calcul du coefficient K: avec fy,=1,3

Bumy est le facteur de moment uniforme equivalent pour le flambement .

.N
ky -1 — .uy sd
XyAfy
= 1, (2Byy = 4) + 2092 . (21,3 = 4) + P = —115
avec ;uy< 0,9
key = 1— 2222027 — 1 avec ky<l1,5
y 0,73.33,4.2350 y="5
Nsa | KyMysa <10
Xmin- NPLRd Mply Rd
A% 377,59.7,9%
My g = Qo " _ = 2945,43kg.m
8 8
Wyiy- 285,40.2350.10~2
Mpiy.pa = —2> by _ = 6097,18kg.m
YMo 1,1
31047 1294543 0,50 <1,0 c'est vérifiée

0,21.71354,54 6097,18

= Pas de risqué de flambement
v’ calcul de I'élancement réduit vis-a-vis du déversement 4,7
A = [l ] (8,105 avec A,=939

Pour les profiles lamines en 1 ou H .

Poutre simplement appuyée avec une charge uniformément repartie C1=1,132

L/i
A= /i
c. 05 L/i, ]
%] 1459 R/t
467/2,48
A= = 124,37
467/2,48
0,5
1132 ll 20 [22/0 92 ] l
ALT [124 37] 1= 1 32
— - 2
(pLT = 0,5 [1 + aLT' (ALT - 0’2)+ALT ] , aLT = 0,21

¢, = 0,5.[1 +0,21.(1,32 — 0,2)+1,322]=1,49
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1 1
Xir = ——05 — =0, 46
(PLT+[(PLT2—/1LT2] 149+[1,49%-1,32 210
Calcul du coefficient K.t : avec fy,=1,3
Ut Nsa
kir=1-—
. XzAfy

pir = 0,154, Byt — 0,15=0,15.2,0.1,3 — 0,15 = 0,24

avec ;. 1<0,9

0,24x310,47
kyp=1——"""2=0,99 avec kiy<1,5
0,21.33,4.2350

Nsqg | Kir-Mysq
S Y- <1 0
Xz.NpLRd XLT Mpiy.Rd

Qu-1?  377,59.7,9%

My sq = g = 3 = 2945,43kg.m
Wpiy- 285,40.2350.1072
Myiy.pa = —> by _ = 6097,18kg.m
Ymo 1,1
31047 008 20 — 1,06 <1,0 non verifiée

0,21.71354,54 0,46.6097,18

= risqué de déversement
On change le profile et prendre IPE270 au lieu de IPE220

Caractéristiques géométriques IPE270

h=27cm : b=13,5cm : t,=0,66cm : t=1,02cm : d=21,96cm : r=15cm :A =45 9cm?

Weiy=428,9cm® ; we ,=62,19cm® ; p=36,1kg

Wp1,=484,00cm® ; wy, = 97,00cm®; i,=11,23 cm ;i,=3,02cm
Ay, = 22,91cm?; 1,=5789,8 cm* ; 1,=419,77 cm*

et on refaire les calculs.

flambement par rapport a I'axe fort zz (hors du plan du portique):

1, = [i—:] [BA1%>  ; Ba=1,0 pour la section de classe 1,2,3.

z:A_1
L E [21000]0'5_ .
1—1'[.fy =T 735 = 93,
A, = 2=27-155 66

iz 00

5 _ |4z 0’5 _ 155,66 _
Az = [/’l 1] (Bal> = 93,9 1,65

@, = 0,5.[1 + 0,34.(1,65 — 0,2)+1,652]=2,10

1 1

X = =
z 05 ™ 2104[2,102-1,65 2]0,5
(pz+[ _lz ]

=0,29
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Xmin=Min(Xy, X;)= Min(0,73;0,29)= 0,29
v calcul de I'élancement réduit vis-a-vis du déversement A,y

Zur =[] 18u1°° avec 2,793,9

L/i
Aur = ZL/ 0,25
I’Z
G [ 1+35 R/t ] l
467/3,00
ALT = 5 0.25 = 115,4‘8
467/3,0012]"
0,5 Pl St hetind
1,132 [1 +20 | 27/1,02 l
ALT — [11548] 1= 1 29
— - 2
(pLT = 0,5 [1 + (XLT. (ALT - 0’2)+ALT ] ; aLT = 0,21

¢, =0,5.[1+40,21.(1,22 = 0,2)+1,22%]=1,35
1 1

XLT = — 0.5 = _0 51
(PLT+[<PLT2—/1LT2] 1,35+[1,352-1,22 2]
calcul du coefficient K.t : avec fy,=1,3
prr-Nsa
kir =1
LT XZAfy

Ne=427,78kg
iy = 0,152, Byt — 0,15=0,15.1,65.1,3 — 0,15 = 0,17

avec 4 7<0,9

0,17x427,78
ky=1-——""""=10,99 avec ky<I,5
0,29.45,9.2350

Nsa , KyMysa <1.0
Xz.NpLrd XLT-MplyRd ~—

0,12 377,59.7,92

= 2945,67kg.m

Wpiy. fy  484,0.2350.1072
M =P = = 10340kg.
427,78 _._0'99'2945'67
0,29.98059,09I 0,52.10340

= 0.55<1,0 verifiée

v" conclusion:
Tout les conditions sont vérifiées ; on adopte le profile IPE 270 pour les potelets.

v’ résultat de logiciel robot :

Pigéce Profil Mat ériau Lay Laz Ratio Cas ;I
49 Poutre_49 IFE 400 ACIER 42 265 193.26 .05 13 ELU =
20 Potelst_s0 IFE 270 ACIER FO.35 261 .34 o.0s 26 -1 .2EY
51 Potelet_51 IPE 270 AZIER TO.35 261 .34 .04 26 -1 .2EY

TableauV.6: profilelPE270 pour potelet
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6. ETUDE DE PLANCHER MIXTE (la dalle collaborant)
6.1. INTRODUCTION :
Dans le monde de la construction, l'association de I'acier et du béton est la combinaison la plus

fréguemment utilisée. Bien que de nature différente, ces deux matériaux peuvent étre complémentaires :
- Le béton résiste en compression et I'acier en traction.
- Les éléments métalliques sont relativement élancés et sujets au voilement;
- le béton peut empécher ce voilement.
- Le béton assure a I'acier une protection contre la corrosion et une isolation
Thermique aux températures élevées (augmentation de la résistance au feu).
- Sous réserve d’une disposition appropriée, l'acier permet de rendre la structure ductile.
Pour que I’ensemble travaille de fagon monolithique, il faut s’assurer que les efforts sont bien
transmis entre la poutre et le béton de la dalle. C’est le role des connecteurs.
6.2.PLANCHERS MIXTES A DALLE COLLABORANT:

La dalle collaborant participe a I'inertie globale du plancher. Ce qui impose qu'elle soit
parfaitement liaisonnée avec la structure porteuse. Pour cela, il faut prévoir des dispositifs de
liaison (connecteurs), a l'interface acier/béton, qui solidarisent la dalle et la poutre et empéche leur

glissement relatif.

Dalle béton Bac nervuré (TIN40)

Sol fini Treillis soudé

Solive

NS —
Equérre Poutre maitresse

d assemblage
boulonnée

Figure VI.1:schéma descriptive de plancher mixte
6.2.1. Dalle collaborant :

La poutre maitresse Lapoutre mezzanine

-Dalle en béton armé d'épaisseur t =10 cm

0.50cm

-Coefficient d équivalences (acier — béton) : , - Ea _15

0.80cm

Eb 0.80cm

solive 0.80cm

-Coefficient de retrait du béton : &£ =2.10™ - y

0.80cm

-Entraxe de solives : 0.80m 0.80cm

Module de YOUNG
-(module d élasticités longitudinal de acier) E;=210000MPa

A4
N
v
™
v
A
v
»
A
™
v
i

0.50cm

-(module d élasticités longitudinal de béton) E,=14000 MPa Figure VI1.2:détail de solives
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6.2.2.Contraintes admissibles des matériaux :
Pour | acier Sy3s :f,=235MPa
Pour le béton : fc28= 25MPa

Figure VI.3:schéma descriptive du I'étage

6.3.PRE-DIMENSIONNEMENT DES SOLIVES:

6.3.1.Premier phase : phase construction

L entre axe des solives est egjive : 0.80m

On propose comme section de solive un IPE¢o P

Dont les caractéristiques sont :

VA VI VI VY VY VI T

Poids propre = 15.80kg/m

h=16cm - b=8.2cm Caractéristique géometriques =3

de IPE160 | |
Wi, =109cm® . We,=16,7cm®

W,pi,= 124cm? . W,,=26,1cm’ Figure VI.4:schéma statique d'une solive
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6. 3.2.Evaluation des charges :

Nature de | élément Poids (KN/m) | Poids (KN/m?)
Poids propre de L IPE1g0 Gp=0,158
Poids propre de béton armée Gp=2,5
Poids propre de la toleTN4g G=0,094
Surcharge de construction (usage bureaux) Qv=2,5
Carrelage+ mortier de pose Q.=2,00

Tableau VI1.1: évaluation des charges
6.3.3.Les combinaisons de charges :
v' A Détat limite ultime :
g, =135G, +[L35G, +1,35G, +1,35G¢, +15Q X, e
g, =1,35x0,158+[1,35x2,5+1,35x0,094 +1,35x2 + 1,5x2,5]x0,8 =8,17kN /m
g, =817KN/m
v' A D’état limite de service :

9s =G, +[G, + G, + G, + QJxe,,,. = 0,158 +[2,5+ 0,094 + 2 + 2,5]x0,8 = 5,83kN / m

solive

g =583KN /m
6.3.4.Vérification de la fleche en service
fcal < fadm = L adm — L = @ =12cm
250 , 250 250
_Say 1L __5583.300%
Y= 38 e = 250 ' 384.2,1.106.8693 — M
0,33cm < 1,2cm C'est vérifiée

6.3.5.Vérification de résistance a L ELU

Il faut vérifier la condition suivante

W xf

Msd =< MPL.Rd = by
VM,
2 2
M. P®_BATXE o
8 8
_2

Mo pg = 123’9)(213 foxw _ 2638,40KN.m

Msd = MPL.Rd =

C'est vérifiée
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6.3.6.Position de | axe neutre plastique(ANP)

Becr
‘- = - , ‘

6.3.6.1. Largeur de la dalle effective :
1o, lr =T o L

I | |

Figure V1.5 : Largeur participante d une dalle mixte (largeur de la dalle effective)

la section est sous moment négatif (en travee) la largeur participante de la dalle est donnée par la

relation suivante:

b =2xb,
b,, = min by bI_in| 3,08 = min[0,375.0,40]=0,375cm
8'2 8" 2

b =0,75m

Lo: la longueur de la solive
b: entre axe des solives

6.3.6.2. Position de I’axe neutre : Detr

La position de 1’axe neutre (A) de la section mixte par rapport a —
r f N

I’axe neutre de t ; | Ve
. _ s |
Solive est donnée par la formule suivant : t . - ¥
S SN CAY % I I S
F,— -2 xf, — 291 ,5350x10 2 — 429,4KN i h,
Y Mo 11 i Vi
- — by, £.285%ez0 _ 750.100.102.2:85%25 _ 1062 5kN | i | v
7b 1.5 ,
a — FC

Figure VI1.6: schéma détailler
de

= L'axe neutre plastique passe dans la dalle

I'étude d'une solive

K Z = 429.4 .10% = 4,04cm

= a j— et
b, [0,85. fczsj 750_(0,85.25]
7 15

h, z
M PLRd — Fa.(? +1- Ej

Mo rg = 429,4{E +10 - 4’—04}102 = 68,61KN.m
' 2 2

M ., =6861KN.m>M_, =9.19KN.m

La section est vérifiée en résistance
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6.3.6.3. Section mixte :
by -t 75.10

S=A + =201+ -—===701cm?
n 15
bg; -t
g _ ben h, +t 7510 16+10 g ,,
n >.s 15 2.701
v. :h%+t_d :%+10—9,27 — 8,73KN

ha , 4_1% ,927—_17,27cm

Vi = — =

f _ha+t :ﬂ_9,27 — 3,73cm
2 2
‘ 75cm ‘
[~ L
A.NB r
N 7 N. vs
10cm . Pe—— O ANT M
A.NLA Jd
16cm b v/
e — | .

Figure VI.7: schéma de différents axes

6.3.6.4. Calcul de I, :
Vi : position de la fibre la plus tendue de 1 acier par rapport a | axe neutre A.N.T(A)

Vs: position de la fibre la plus comprimée du béton par rapport a | axe neutre A.N.T(A)

b.t* bt
| =1, +Ad>+0 =" §2
n=lat A 12n n

75.10° 75.10

| =869,3+20,1.9,27° + + 3,737
12.15 15

| =3708,86cm*
6.4.VERIFICATION DE LA FLECHE ETAT DE SERVICE :

P, =583KN /m
| 300
fcal < fadm - ﬁ - ﬁ - 1,2cm
_ 5.p,l*
' 384.E.l,
4
_ 5.p,1 5.5,83.300* _ 0,07cm

f, = —
@l " 384.E.1,, 384.2,1.10°.3708,86
<f = C'est vérifiee

cal adm

f

6.5.RESISTANCE DE LA SECTION AU CISAILLEMENT :
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Il faut vérifier la condition suivante

p.l  817x3
2

V,, = =12,25KN

v _Auf, _201x2350
T By, V3l

= 24791,94kg = 247,91KN C'est vérifiée

VoLrs 2Vsq =
6.6.CALCUL DES CONTRAINTES
6.6.1. contrainte lore de coulage:
Contrainte due au moment fléchissant :
6.6.1.1. Contrainte dans la poutre acier:
-Traction dans la fibre inférieure :
o — M., XV, — 9,19

' | 3708,86

m

4 _ _ daN
x17,27.10 427,92 Amz

- Traction dans la fibre supérieure

o, =M yfy _t]= 219
s 3708.86

— 4 _ daN
x[8,73-10]10° = —31,47daN/_,

6.6.1.2. Contrainte dans la dalle béton:

- Traction dans la fibre inférieure :

M, 9,19 4 d
— —sd x|V, —t [= x[8,73—10]10* = —2,1daN
o T . -t ] T5xa708.86 ] Yem?
-Compression dans la fibre supérieure
o, = M. XV, = 919 ,8,73.10 :14,42dal\y )
* nl, 15x3708,86 cm
A.NB r
7, FF g
frslAanNT > D | s [ F
I I 3, 7 7 |aza
lo 4
A.N_A .
v R
B /
/
. I ] /42, TP ana

Figure V1.8: schéma de la contrainte lors de coulage
6.6.2. Contrainte due au retrait

h,+t 16+10
P==0"="3

p : distance entre C.D.G de | acier et C.D.G du béton.

=13cm
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1, 8693
AXxB  20.1x13

=3.32cm

a:distance entre C.D.G de ’acier et I’A.N de section homogene.

BXE , Xex OXA,

= [n1,.A J+[Bxi ]+ [BxA,x5°]

75x10%2,1x10° x2x10~* x13x20,1 2
- —1=23,77daN/cm
[15x869,3x20.1]+[75x10x869,3]+ [75x10%20,1x10° |

Yi:distance entre l'interface et 1’A.N de section homogeéne.

Y, = h_2a +a =?+3,32 =11,32cm

Y :distance entre I’ A.N de section homogene et. la fibre la plus de béton.

Y, =Y, +t=1132+10 =2132cm
Dou les valeurs de contrainte sont:
— — — daN
o.. = K.Y, =2377x1132 = 269,07 A 2

o, =K.(h, —Y,)=23.77x(16 -11,32)=111,24 dal\%mz

6 —4
o —Ea—KY, _ (21x10°x2x10* — 23,77 x11,32) _10,06daN/
' n 15 cm
o, _Eaf—KY, _ (21x10°x2x10* ~2377x21.32) __  odan,/
¢ n 15 cm
A.NB i
O0.578 i -
{ VS A N.T ‘e " - %ﬂ
[ 26 GO rima
B ¥
a * p
A.N.A ) v
v/ * % o< 1
L [ | 77, 727MPA

6.6.3. Contrainte finale:

o, =—427,92-111,27 =-539,19 dal\y ,
t cm

Figure V1.9: schéma de la contrainte due au retrait
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o, =—31,47 + 269,07 =+237,6 dal\y )
’ cm

o, =—2,1+10,06 = 7,96 dal\ycmz

o,, =14,42 5,78 =8.64 dal\ycmz

Opt =0,796MPA< Ot28 =2,1MPA c'est veérifiée
Opc =0,864MPA< O0C28=14,16MPA c'est vérifiée
Gat ; Oac < Os=360MPA c'est veérifiée
A.-NB 0, 864 11
AN.T + | 0706,
I B 23, 76 v
A.N.A —()

(=

| 25,979 men

Figure V1.10: schéma de la contrainte finale
6.7.CALCUL DES GOUJONS CONNECTEURS :

Ce sont des éléments métallique soudés sur la semelle supérieure

de la solive, ils sont pour réle d assurer la liaison et | adhérence
entre la dalle du béton et la solive.

6.7.1. L’avantage des goujons connecteurs : d

v

L’avantage des goujons est de combiner une rigidité relativement
Bourrelet de

élevée avec une grande Capacité de déformation. En effet, par Soudaze !
rapport a des cales, les goujons a téte peuvent étre L
disposés avec un espacement suffisant qui facilite Figure V1.11: schéma d'un goujon

grandement leur utilisation.

6.7.2.L’inconvénient des goujons connecteurs :

Il est lié au probleme de soudabilité particulierement lors de l'utilisation de toles
galvanisées ou de semelles de poutres peintes mais également en présence d'eau entre

la tole profilée et la semelle.

f, =400Mpa
H=4:>h>4><d
d

Ona
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d =16mm=h > 4x16 =64mm

On prend h=70mm

D>4:>7—0:4,37>4:>oc:1
d 16

Béton de classe C25/30 — fy=25Mpa

= Eqn=22000.(f.n/10)°3

fon=f+8 Mpa=33 Mpa

= En30500Mpa

Ecm : la valeur du module sécant du béton (eurocod?2)

La résistance de calcul au cisaillement d un connecteur:

P, =min(P,:P4.)— EC4art6.3.2.1

Prq1 : Effort résistant au cisaillement de goujon lui-méme :

2 2
P.—08 f,( =.d _os8 360 ( .16 10°% = 46,30KN
Yy 4 1,25 4

P42 : Effort résistant au cisaillement de | enrobage du goujon :

ad? 1.162 ~
P4, =0.29 i fu B =0,29 o5 v25.30500.10~° =51,86KN

P, =min(46,30,51,86) = 46,30KN
L effort totale de cisaillement longitudinales est donné par :

f h +h_ |f
V, = min(h;o.ss.beﬁ wj — EC4art6.2.1.1
7a Ve
Vi = min(w ;0,85.75. 10x 250).102 = min(429,40;1062,5) = 429,40KN

Le nombre des goujons est donc :

V
L= 42940 _ 957 ouN, =10
Py, 46,30
L'espacement est donnée par
S, :i:@:%cm:
N, 10

-Soit le nombre de connecteurs N=10 par une longueur de 3m avec un espacement de 30cm.
(St=30cm).

6.7.3.Vérification des soudures :

a: lagorge
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a<min(d;t, )= min(16;7,4)=7,4mm
Ou prend a = 7mm
v" Circulaire:

I : longueur du cordon de soudure circulaire

| = 7x16 =50.24mm

Sy =0.8
ACIER ——35235= {7y, =125
f, =360Mpa
L’effort résistant de cisaillement égale :
-3
Fua =axl X—f“ =7><50,24><—360X10 =73,09KN =
ﬂwx;/MW x\/§ O,8><1,25><\/§
L’effort sollicitant est
donné par
Fo =1 42940 _ o5 78KN =
N, 12

quelle que soit la direction de | effort sollicitant Fsgpar rapport au Cordoue, on a

F, <F,q=3594KN < 73,09KN Clest vérifise

v’ -conclusion:
Toute les conditions sont vérifiées, alors ou adopte I1PE;gopour les solives du plancher.
v" Résultat robot:

Piéce Profil Materiau Lany Laz Ratio Cas ;I
356 =olives_356 =] | IPE 150 ACIER 45 51 16269 .31 13 ELU
357 zolives_357 [ | IFE 150 AZIER 45 61 162.69 .51 13 ELU
3558 =olives 355 =] | IPE 150 ACIER 45 51 16269 a.s7 13 ELU
359 =olives_359 [ | IFE 150 AZIER 45 61 162.69 o.s7 13 ELU —

Tableau VI1.2: profilelPE160 pour solive

6.8.Calcul De la poutre maitresse (sommiers):
Les poutres porteuses sont des eléments structuraux qui permettent de supporter les charges des
planchers et les transmettent aux

solive solive solive solive solive

poutres secondaire, elles sont

sollicitées principalement parun = S T T T T T T T

moment de flexion. VAN VAN

0,5 0.8 0,8 0,8 08 0.8 "5

Figure V1.12: schéma statique de la poutre maitresse
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Caractéristiques du plancher :

v" Potée du sommier : I=5m
v" Entre axe des sommiers :esommier=3M
v' Entre axe des solives eslive=0.80m
v’ Charges permanentes du plancher G=4,59 N/m?
v’ Surcharges d’exploitation Q=2.5KN/m?
v" Poids de la solive Ggjive=0,158KN/m
v Nombre de solives sur le sommier n=6
Les solives exercent des charges concentrées sur le sommier avec
Osolive=GsoliveXEsommier
Osolive=0.158 x3=0,474kn
6.8.1.Vérification de la fleche :
Pour calculer les efforts internes de cette poutre, on utilise le principe de superposition
6.8.1.1.Combinaisons de charges :
gs= (G+Q) xesommier+n. Qsolive /Esolive
=(4,59+2,5)x3+6.0,474/0,8=24,82KN/m

Il faut vérifier la fleche:

f_ o <f,6 =

cal = “adm

|4

fadm = L 2 fcal = 5qS
250 384.E.1

5.p,1°  250x5x24,82x(500)°
384.E 384.2,1.10°

On prend: IPE270
Caractéristique profile: 1,=5789,8cm” . 1,=419,77cm* . p,=45,9kg/m ; W,,=484cm?
Weiy=428,9cm® ; Wy, =97cm® ; Wei,=62,19cm’

Vérification de la fleche en tenant compte du poids propre du profile

Iy, = 250. = 4809,18cm*

fadm 2 fcal
I 500
fadm =——=_—-=<CMm
250 250

_ 5.p, 0" 5x(24,82+0,459)x(500)*
@l 384.E.l 384.2,1.10°.5789,8

=1,69cm

fam=2cm2> f_, =1,69cm C'est verifiée

cal

6.8.2.Vérification de la résistance:
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P, =1.35(G.e.omier +Gpromie) +1:35-P, +1.5Q €

sommier

P, =1,35(4,59x3+3,55)+1,35.0,459+1,5x 2,5x 3 = 35,25KN / ml

__ P,xI? 35,25x5%

M., 5 5 =110,15KN.m
W _ . xf -2
M g = piyXly 484 < 2350.10 — 10340KN.m
' Y Mo 11

My =M g =
C'est vérifiée

La condition de résistance est vérifiée
6.8.3.Vérification au cisaillement
_ P, Lop 3515x5

*7 solive T

V., =87,87KN

_ Ayfy 29x235
Pl.rd \/§X]/Mo \/§X1,1

Ve <Vora =

Vv =357,69KN =

v ) . Y gy
conclusion: c'est vérifiée

Toute les conditions sont vérifiées, alors ou adopte IPE,;o comme sommier pour le plancher.

6.9.Calcul De la poutre Secondaire:
I
Les poutres secondaires sont des éléments
. y
structuraux qui permettent de supporter les :

Charges des planchers aux poteaux (cas d’une dalle A x_ VAV Y IV W VI Y WVV/_W v JJA B
3.00 3.00

pleine ou plancher mixte). Et sont sollicitées |

Principalement par un moment de flexion. 6.00

La poutre la plus sollicitée.
Figure V1.13: schéma statique de la Poutre secondaire
6.9.1.Evaluation des charges :

Nature de 1’élément Poids (KN/m) | Poids (KN/m?)
Qp Charges permanentes du plancher Gp=4,59
Surcharges d’exploitation Q=25
Om Poids propre de L IPE7 Gp=0,361
Poids propre de L IPE1¢0 G=0,158
Charges permanentes du plancher Gp=4,59
Surcharges d’exploitation Q=25

Tableau V1.3: Evaluation des charges
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6.9.2.Les combinaisons de charges :

v/ al’état limite de service :
q, =[G +Q]xe=[4,59+25]x0,5=354kN/m
d, =3,54KN /m

O =|[(G+Q)x3.5+Gpe, x5+Gpg, x6x3|

q,, = [(4,95+2,5).3.5+0,361x5+0,158x 6 3] = 111KN
v' 4 Détat limite ultime :

P, =1,35.p, (135G +1,5Q).0,5=135.0,571(1,35x 4,59 +15x 2,5).0,5 =5.74KN /m

P, =1.35x |_G|F,EZ70 X3+ Gpg,  x6x3+ G.3.5J+1,5>< [Q ><5><3]

P, =1.35%[0,361x5+0,158x 6 x 3+ 4,59.3.5]+ +1.5x [2,5x 5x 3] =155.47KN

6.9.3.Vérification de la fleche(ELS):
v' sous l'effet de la charge repartie:

f ., <f. =

cal = "adm
4
fadm :I_ 2 cal = SqSI
250 384.E.1
adm =L :@ =2,4cm
250 250

5.q,1°  5.354.(600)"

X, = = - =1185,26cm*
' 2,4384E 24.384.21.10

v' sous l'effet de la charge concentre:
I PI°
adm — 2 cal —
250 48.E.1

L p,1°  111.10%(600)°
X2 2 A48E. 2,4.4821.10°

l,=lx1+1,,=1185,26+9910,71=11095,97cm”on choisit IPEzg
Caractéristique du profile:

l,=16265,6cm* ; 1,=1043,20cm* ; pp=57,1kg/m ; A=72,7cm?
W,y=1019,9cm® ; We,=903,6cm® ; W,,=191,1cm®  W,,=122,73cm®

=9910,71cm*

Vérification de la fleche en tenant compte du poids propre du profile

|4

ain =950~ @ T 384 E |

f I >f 5qS

_54q,1" 5(354+0,571).(600)"
@l 384.E. 384.2,1.10°.16265,6

=0,2cm
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p,1°  111.10%(600)°

fcaIZ = = 6 = 1,46cm
48.E.1 48.2,1.10°.16265,6

foar =0,2+1,46=1,66cm < foqm=2,4cm Clest verifice
6.9.4.Vérification de la résistance(ELU):

On doit vérifiée:

M d < MPL.Rd

S

qq><l2 +qm><|
8 4

My=M,+M, =

574 x6° 155,47 =<6
sd — 8 -+ 4 - 259,03KN

Wey xf, 1019,1x 235

=21771,68KN.m
M, 11

Mep ke =

M<MpLrs = c'est vérifiée
6.9.5.Vérification au cisaillement:

dp! _a, _574x6 15547

Ve = N + > > = 94,95KN
f
Vo =ty 453x285  cog 24k =
T J3x Vo J3x11
Vg <Voirg = C'est Vérifiée

v" Conclusion:

Toute les conditions sont vérifiées, alors ou adopte IPE360 comme poutre secondaire.

6.10.Calcul De la poutre Mezzanine : c'est une poutre qui supporte les solives secondaire, elle est

appuie sur deux poteaux au milieu et encastre a

I'extrémité dans une longueur de L=15.00 m comme '

NS

ce montre sur la figure ci- dessous.

C

P

A T T L U

L 30 50
Caracteéristiques du plancher : 3

500

v" Portée du sommier : I=5m \ 00
v' Entre axe des SOmmiers :esommier=3M

v" Entre axe des solives esive=0.80m

Figure V1.14: schéma statique de

Charges permanentes du plancher G=4,59 N/m? la poutre maitresse

Surcharges d’exploitation Q=2.5KN/m?
Poids de la solive Gglive=0,158KN/m

mur en brique avec enduit e=10cm G=1,08 KN/m?

<N X X

Nombre de solives sur le sommier n=6

A
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Les solives exercent des charges concentrées sur le sommier avec
Osolive=GsoliveX€sommier

Osolive=0.158 x3=0,474kn
6.10.1.Vérification de la fleche :
Pour calculer les efforts internes de cette poutre, on utilise le principe de superposition
6.10.1.1.Combinaisons de charges :
gs= (G+Q) xesommierGb+n. Qsolive /€solive
=(4,59+2,5)x3+1,08.3,23+6.0,474/0,8=28,30KN/m

Il faut vérifier la fleche:

fcal < fadm =
4
fadm = L 2 fcal = 5qSI
250 384.E.1
5.p,.1° 3
_ o5 3Py 1" _ 250x5x28,30x(500)° _ 483 47cm”

| .
% 384.E 384.21.10°

On prend: IPE360

l,=16265,6cm* ; 1,=1043,20cm* ; pp=57,1kg/m ; A=72,7cm?
W,y=1019,9cm? ; W, =903,6cm® ; W,,=191,1cm®  W,=122,73cm’
Vérification de la fleche en tenant compte du poids propre du profile

fadm 2 fcal
fadm = L = @ =
250 250
_ 5.p, 0" 5x(28,30+0,571)x(500)*
@ T 384E. = 384.21.10°.16265,6
=0,69cm C'est vérifiée

2cm

=0,69cm

fgm=2cm2> f

cal
6.10.2.vérification de la résistance:
P, =1.35(G.e,opmier + Gy + P, + Grofiie) +1.5Q &

P, =1,35(4,59%3+0,571+1,08.3,23+3,55)+1,5x 2,5x3 = 40,11KN / ml
_ P,xI?  40,11x5?

sommier

M., —125,34KN.m
8
. W, xf 1019,1x 2350.1072
M == = 11 =21771,68KN.m  Clest vérifiée
Mo :

.
My =Mg ra =

La condition de résistance est vérifiée
6.10.3.Vérification au cisaillement:
_Rd ,p 40115

vV, P.= =100,27KN
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A,.f,  29x235
\/§><7/Mo J3x11

C'est vérifiée

Vo g = =357,69KN =

Ve <Veia =

v’ Calcul de I'élancement réduit vis-a-vis du déversement A,y

q.L? 40,11.52
Mysq = T =g = 125,34kN.m

M, sq =0,4Ms0ive=0,2.9,19.6=11,00KN.m

WpLy y 1019,1.2350.10™
Mply.Rd =

l =217,71kN.m
Tmo

Wpy . £ y 191,1.2350.1072
Mplz Rd = =

11 l = 40,82kg. m

La vérification au déversement est comme suite:

M M
YSd+ z.Sd <10

Mprd MpizRd

Calcul de moment résistant au déversement : Mp rq

Wiy fy
_ ply-Jy _
Mb.Rd - XLT-.BW- - XLT- Mply.Rd
Mo

Pw =1 Pour les sections de classe 1 et 2.

L'élancement réduit 2, est détermine par la formule suivant:

Bw-Wpiy- /i *
Air = [#] = LT] [ﬁw]
f235 /235
Al—n\/f: 93,9¢ et €= |7, = g—l ; fyesten N/mm?2
A1 =93,9¢=93.9

Pour une poutre constante et doublement symétrique (profiles lamines I.;H) la formule
I'élancement A ;- vaut:

L/i
Air = ZL/ 0,25
lZ
o [ 1+75 20 Rt ]
IPE360 : i,=3,79cm ; h=36cm ; t=1,27cm , L=500cm
C1=1,88-1,4y+0,52 y?<2,7
avec: y=0 par suit C1=1,88
500/3,79
A LT — = 80,09
500/3,79
0,5
1,88 l”zo [36/127] l
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= A 80,09
Mt = [ﬁ [Bw]” = 539 = 085

0=0,21

— - 2
(PLT = 0,5 [1 + A gT- (ALT - 0'2)+/1LT ] = 0,5 [1 + 0,21 . (0,85 - 0,2)+O,852] = 0,92
1 ~ 1
— 2195 0,92 +[0,922 — 0,852]
Py + [(pLTZ - ALT ]

= Mpra = Xi7-Myiypa = 0,78 % 217,71 = 169,81kN. m

Mysq M 12534 11 . y s
—¥3dy T2sd <1 +—=1<1 c'est vérifiée
MpRrd MpizRrd 169,81 40,82

Xt =

o5 = 0,78

v" Conclusion:

Toute les conditions sont veérifiées, alors ou adopte IPE3zso comme poutre mezzanine.
v" Résultat robot:

R Ny |

Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Cas ;I
338 Poutre misani |36 | IPE 360 ACIER 4012 15541 047 26 -1 2EY
339 Poutre mizani | | IPE 360 ACIER 4012 13541 0.a7 13 ELU
340 Poutre mizani |2 | IPE 360 ACIER 4012 13541 0.a7 13 ELU

Tableau VI1.4:profile IPE360pour poutre maitresse
6.11.Ferraillage de la dalle du plancher:

6.11.1.Combinaison d action :

v Etat limite ultime :
P, =135G +1,5Q
P, =135x4,59+15%2,5=9,94KN /ml
v Etat de service :
P=G+Q
P. = 4,59+2,5=7,09KN /ml

p= :—X = % = 0,26 < 0,4 La dalle travaille dans un seul sens I,
y
P xl,?> 9.94x3?
M, =——""—= =1118KN.m
8 8
6.11.2. Calcule des armatures :
b=0,8m
h =10cm
d=h-c=10-3=7cm
gy ——Me 0.85x f,
% pbxd?x f, f, =—————=* =14,16Mpa
u 7b
11,18x10°

Mo = 800% 707 x1416
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1<l =0,392 =A'=0

J1-2
p= 0.5+T'ubu =0,887

Al Mo _ 1118x10°
Bxdxf,~ 0887x70x348

6.11.3.Condition de non fragilité :

f
A, =0,23xbxd x% = 0,23x80x7x% =0,67cm? < 4,95cm?

e

Donc on ferraille avec:
Achoix  =7T10=5,50cm?

=517,41mm? =517cm?

6.11.4.Les armatures de répartition sont donnee par :

A = ? =1,7cm?

Donc on ferraille avec:
AChOIX:4T8 :2,01 Cm2
6.11.5.Vérification de | effort tranchant:

V, = Gl _994x3 _ 14,91KN
2
V, 14910

X

* T hd  800x70

= 0,26 MPA

T < min (0,27 ffyp; Twmpa)=min (4,5 ; 7) MPA=4,5 MPA

0,26 MPA <4,5 MPA

6.11.6.dessin de ferraillage:

c'est vérifiée

7T10 4T78/m
10cm : ® ® ® e e

A

16¢cm

Figure VI1.15: ferraillage de plancher mixte

I ETUDE DE PLANCHER MXTE



CHAPITRE VII pagel03

7.CALCUL DES ELEMENTES STRUCTURELS

7.1.INTRODUCTION:

les portique constitues de poteau et traverses sont généralement les plus utilises de nos jours pour
des raisons de simplicité en comparaison avec les portique (poteau- fermes) .leur utilisations sont
par contre limitées a cause de leurs portes .(I<40m).pour les portiques de longues portées ,il est
préférable pour des raisons économiques d'opter pour des poutres a taillis (ferme).les profiles en |
ou en H sont les plus utilises comme poteau de charpente métallique .les traverses sont

généralement constituées de profiles laminesen | .

Les portiques en générale peuvent avoir une portée de 15a60m, toutefois les portées comprises

entre 20 et 30m sont généralement les plus économiques.
7.2. CALCUL DES TRAVERSES :
Les traverses sont des poutres maitresses d’une toiture a deux versants ; elles sont constituées
Généralement en profiles IPE ou HEA.
Les traverses de la toiture servent a supporter les éléments de la couverture et a en caissier les

Charges et sur charges exercer et les transmettes aux poteaux.

L\

C (LT T T T TP T T P T T 1171
NI T I T T T I T I T1IT]

traverse

poteau
7,5m | 7.5m

Figure VII . 1:charge et surcharge de la poutre traverse

7.2.1. Evaluation des charges et surcharge pour un seul versant:

7.2.1.1. Charges permanentes G :

- Couverture panneaux sandwichs.......................... 12,90 kg/m?

- Accessoire d’attache ..............ccooeveiiiiiiiiiiie, 01,50 kg/m?
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- Faut plafond en panneaux de paille compresse .......... 03,00 kg/m?
G= (PcouverturetPaccessoire) X (ltraversse) +Ppanne
G= (12,90 +1,5+3) x6 +15,8.6.9/0,95 =1002,5kg/m
G =1002 ,5ka/m
7.2.1.2.charges d entretien (d’exploitation) Q :

/3 100 /3 100 /3

N — LITITLIT]

Me=PxI/3 P, x1?

Figure VII . 2: équivalence de la charge d'entretien

M max MP = Meq
F’e><|2
M =Px-=-"=
8
= P, =§><E=§>< 100 = 34,90Kg/m
3 | 3 7,64

7.2.1.3. les surcharges climatigues (neige):
Surcharges de neige : N = 33,6 x 6= 201,6kg/ml

Combinaisons des charges les plus défavorables
Qu=1,35G+1,5Q=1,35.1002, 5+1, 5. (34,90+201,6)=1708,12kg/m
Qs=G+Q=1002,5+34,90+201,6=1239kg/m
x=11.3°; cosx =0,980 ;sinx=0,195

Suivant I’axe x-X :

Quxx= Qu- Sinx=1708,12.0, 195=333,08kg/m

Os xx= . SiNec=1239.0, 195=241,6kg/m

Suivant I’axe y-y :

Quyy= Qu- Cosx=1708,12.0, 980=1673,95kg/m
0sy= Q5. Cosx=1239.0, 980=1214,22kg/m
7.2.2.Vérification de fleche (ELS):

a4
fadm = I = fcal - SQSI
250 384.E.1

5Q,.° _ 250x5x16,74 x (764)°

l, =250. :
: 384.E. 384x21x10

=11571,64cm*

En prend IPE4q
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Dont les caractéristiques sont :

ly=23128,4cm* ; I,=1317,58cm" ;pp,=66.3kg/M . p_s0em - b=18cm
Wiy =1307,2cm® ; Wy, = 229cm®;t=1,35cm ;t,=0,86cm

Vérification de la fleche en tenant compte du poids propre du profile.

fogm = 1 _rea_ 3,05cm
250 250

_ 5Q.*  5.(16,74+0,98.0,663).765"
al © 384.E.1 384.2,1.10°

=1,59cm

fea=1,59cm < f3gm=3,05cm c'est vérifiée

7.2.3.Vérifications a la sécurité:
7.2.3.1.Condition de la résistance (ELU)

Ms¢=93,71kN.m (résultat robot)

Nsg=35,44kN

V254=63,94 kn

Dans la condition de résistance a I’ELU il faut faire les vérifications suivantes :
7.2.3.2. Classe de section :

Classe de la semelle (semelle comprimée)

b
c_z P
i < 10e D tf=e
_ |23 _ fa3s _
€= fy 235
118—£=6,66 <106 =10 = classe 1

Classe de I'ame (flexion composée)

_ 1 ,d+d.

2 <1
LN _ 3544
‘T, f 86235 000
— L(33,1+1,75) — 0’52 < 1
33,1 2
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Pour la section de classe 1:

d _ 396eNsq

tw — (13x—1)

31 _3848<—32° _ — 6875 = (ame de classe 1)
0,86 (13.0,52—1)

= La section en IPE400 est de classe 1
7.2.3.3.Incidence de I'effort tranchant :

Si: Vg <0,5VpLra =il n'yapas d'interaction entre le moment fléchissent et I'effort tranchant.

A, = 42,7cm?
Ay, (f,/V3)  42,7.(2350/V3
PLzRA = — 4/V3) _227.( = V3 _ 52667,466kg
Ymo ,
v, 63,94
zsd — 0,12 < 0,5

Verzra 526,67
=L'incidence de I'effort tranchant sur le moment résistant peut étre négligee.
7.2.3.4.Incidence de I'effort normale:

Si : Nsg <MIN (0,25Nprd , 0,5Awf/Yyo ) =il n'y a pas d'interaction entre le moment résistant

et I'effort normale.
Nsqa=35,44KN

A.f,  84,5.2350
NpLra = = = 180522,72kg
Ymo 1,1

0,25N,1.re=0,25 x180522,72=45130,68kg

A, =A—2.b.t;= 845-2.18.1,35=359cm?
0,5Awk,/¥110=0,5%35,9x2350/1,1=38347,72kg
=35,44KN < 383,47KN
= L'incidence de I'effort normale sur le moment résistant peut étre negligée
7.2.4. Vérification au déversement:

Le déversement est le flambement latéral + rotation de la section transversale.
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Semelle supérieure:

Semelle supérieure qui est comprimée sous I'action des charges verticaux descend antes est

susceptible de déverser. entre les points de maintiens latéraux.

7.2.4.1.flexion compose avec risqué de flambement:

Nsa Ky.My sq
+22=2<1,0
Xmin-NPLRd Mply.Rd

7.2.4.2 flexion compose avec risqué de déversement:

Nsq Kir.My sq
+ =2 <1,0
Xz.NpLrd XLTMplyRd

Calcul du coefficient de réduction minimal pour le flambement Xpin

flambement par rapport a I'axe yy:

1
Xy = — 5405
¢y + [(Pyz — 4y ]
— - 2
@y =051+, (A, - 0241, |  ;«a,=021

Ay = [i—ﬂ [Bal®® ; Ba=1,0 pour la section de classe 1,2,3.

~

Ay =%
1
L E [21000]05_939
1—1'[.fy = Tr. 235 =93,
Iy 764 _
l y = i—ﬁ—‘]ﬁ,]ﬁ

>y _ )l_y 0‘5 _ 46,16 _
Ay = [)11]'[ﬁA] T 939 0,49

¢, = 0,5.[1 4+ 0,21. (0,49 — 0,2)+0,49%]=0,65

1 1
X, = = =0,92
Y , = 21%% 7 0,65+[0,652-0,492]05 '

‘Py+[‘Py Ay ]

flambement par rapport a I'axe zz :
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1
X, = — 5105
@, + [(Pz2 - Az ]
— — 2
©, = 0,5. [1 + o, (A, —0,2)+4, ] © o, = 0,34

/_12 = [;—:] BA1%>  ; Ba=1,0 pour la section de classe 1,2,3.

-2,
1, ==
VA /11
s E 0'5_ [21000]0’5_939
1—T[. fy = TI. 23’5 = )

A, =12=22 22405

iy, 3,95

7, = 52| 18a1%° = 25 = 0,25

93,9

©, = 0,5.[1 + 0,34.(0,25 — 0,2)+0,252]=0,53

1 1
X p— p—tl :1
z , =21 0,53+[0,532-0,25 2]0.5
‘Pz'*'[‘Pz —Az ]

Xmin=Min(Xy, X;)= Min(0,92;1)= 0,92
calcul du coefficient K: avec fy,=1,3

Bumy est le facteur de moment uniforme equivalent pour le flambement.

.uy-Nsd

k —
XyAfy

=1

y

iy =y (2Buy —4) +TEEE=0,92. (21,3 - 4) + DI =
ely

1156,4
avec ;< 0,9
—1,15x3544
k,=1 — 2227 = 1,02 avec k,<1,5
0,92.84,5.2350

Nsa +Ky-My.Sd <1 O
Xmin-NpLRd Mplyrda ~

_Qu.l? _ 1708,12. 7,642

My.sa =~ - = 12462,78kg.m

Wpiy-fy  1307,10.2350.1072
YMo 11

Mply.Rd =

= 27924,40kg.m
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3544 | 1,02.12462,78
0,92.180522,72  27924,40

= 0,47 <1,0 verifiée

= Pas de risqué de flambement

v’ calcul de I'élancement réduit vis-a-vis du déversement A7

Zur = [F2]-18u1°° avec 2,793,9

Pour les profiles lamines en 1 ou H .

C1=1,132
L
Ay = /i
c.05 L/i, ]
1 35 RJts
95/3,79
Air = y— = 23,35
0,5
1,132 [1 20 [40/1 35 l
[23 35] 1 =024
9391
— - 2
¢y =0,5. [1 + o (A —0,2)+ ;7 ] ; apr =021

¢, =0,5.[1+0,21.(0,24 — 0,2)+0,242]=0,53

1 1

Lr = . 7 21%° 7 0,53+[0,532-0,242]°
‘PLT"'[‘PLT -ALT ]

==0, 99

Calcul du coefficient K.t : avec fy,=1,3

wr = 0,15, Byt — 0,15=0,15.0,24.1,3 — 0,15 = —0,10

avec : ulLT<0,9

—0,10x3544
kir=1———"=——=1 avec k1<1,5
LT 1.84,5.2350 LlT="5

N , Kir-Mysq

Sd Y- <1 0

Xz.NpLRd XLT Mpiy Rd

Q... 1> 1708,12.7,64>
Mysg=—g—= 5 = 12462,78kg.m
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Wyiy-fy _ 1307,10.2350.102
YMo 1'1

Mpiy.ra = = 27924,40kg.m

3544 , 1.12462,78
1.180522,72 I 0,99.27924,4

=0,47 <1,0 c'est vérifiée

= Pas de risqué de déversement
Tout les conditions sont vérifiées ; on adopte le profile IPE 400 pour les traverses.

Résultat robot:

Piéce Profil Matériau Lanr Laz Ratio Cas ;l
17 TRAWERSSES |5 | IPE 400 ACIER 17.80 51 .61 0.7 N —
18 TRANWERSSES B8 | IPE 400 LIZIER 17.85 51 .61 0.53 R
18 POUTRESET~ |2 | IPE 360 ACIER 100350 396.02 0.45 o

Tableau VII.1:profile IPE400 pour traverse

7.3. PRE DIMENSIONNEMENT DES POTEAUX:

7.3.1. Définition :

Les poteaux sont des éléments verticaux de | ossature ils sont soumise a la compression et
éventuellement a la flexion selon le systeme statique adopté,
7.3.2.Evaluation des charges et surcharge
7.3.2.1.charges permanentes G; de toiture :
Surface d influence : S1: 6.00x7.64=45.84m?

- Couverture panneaux sandwichs............................. 12,90 kg/m’

- Accessoire d’attache ..............coooiiiiiiiiii 01,50 kg/m?
- Faut plafond en panneaux de paille compresse .............. 03,00 kg/m’
- poids propre des pannesIPE160 ..o.oovevveiiniiiiiiiiiee 15,8kg/m,
- poids propre de la poutre traverselPE4go .......ovvvvvivvinennnnnn. 66,3kg/m,
-SUrCharge de NEIgE  ....vvveeeeeeee e, 33,6kg/m?
-surcharge de d'entretien. ..........ovvveiiiiiiiiiii e 100kg/m

G1= (Pcouverture™Paccessoire Prautplafond) S1+ (PpanneXN.1) + (Ptraversse)
G1= (12,90 +1,5+3) x45,84 + (15,8 x9%6) + (66,3%7,64) =2157,35kg
G; =2157,35kg
7.3.2.2.charges d entretien (d’exploitation) Q;
Q1 :gXI+ Preige S1=34.9x7,64+33,6x45,84 =266,63 K¢
Q1 =266,63 kg

7.3.2.3.charges permanentes G, de plancher :
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Surface d influence : S, =3,00x2,5=7,5m?

- Poids de plancher...................o Gp=459%g/m?
- Poids de solive IPEgg........covveiiinininninnnnn Gb:15,8kg/m
- Poids de poutre maitresse IPEy7o................. Gm:36,1kg/m
- Poids de poutre secondaire IPE3go.................. GS:57’1kg m
- Poids de poutre mezzanines IPEgzgo................ Gmé:57,1kg m

G2=(Pptancher)S2 *(PsoliveXN.1)+ (NPmezanine NPsecondaire* NPmaitresse)
G,= (459 x7,5) + (15,8 x3x3) + (1 36,1x2,5) + ( 57,1x5,5) =3941,6 kN
G, =3941,6kg
7.3.2.4.charges d’exploitation) Q2 :
- Charges d exploitation ..................... q=2,5 KN /m?
Q. : gxS,=250%7,5=1875 Kg
Q, =1875kg
7.3.2.5.Surcharges climatique V:
Vien=113,32Kg/m?
V,ig=75,519Kg/m?
7.3.2.6.Détermination de Nmax par la décente de charge:
v ALELS:
Nmax= (G1+ G2) + (Q1 + Qy)=
Nmax= ( 2157,35+ 3941,6) + ( 266,63 + 1875)=8240,58Kg
Nmax=8240,58Kg
v  ALELU:
N max=1,35G +1,5Q =1,35.( 2157,35+ 3941,6) +1,5.( 266,63 + 1875)=11446,02Kg

N max =11446,02Kg
7.3.3. Dimensionnement des poteaux :
7.3.3.1. Vérification de fleche :
La vérification de la fleche se fait sous la charge du vent (non pondéré)
Vion=113,32. 6=679,92kg/m
a
foam = ﬁ = fa = %nEIIZ

I1=3.23m longueur des poteaux le plus chargé du milieu

1000V x I° 1000x 6,7992 x (323)°

I, > ) =284,12cm*
384 E 384x21x10
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Le vent n'a pas de grande effet sur le poteau dans notre cas, on va augmenter la section de profile

et ¢a pour les autres verifications.
On choisit la section du profilé avec Iy supérieur a la valeur trouvée.
Un profilé IPE4so
Caractéristiques géométriques d'IPE450:
p = 77,6 kg/ml; h=450mm;b=190mm; t,=9,4mm; t=14,6 mm; d=378,8mm

Wy =1499,7cm?® ; W, =176,35¢m*; Wy, =1701,8cm® ;W,, =276,4cm’;ly = 33742,9cm*

I =1675,35cm* ; iy = 18.48¢m;iz = 4,12¢m; Av.=50,8cm?; A=98,8cm?
7.3.3.2. Vérification de la section a la résistance :
Ms¢=93,71KN.m (résultat robot)

My.Sd < Mply.Rd

M_ rq €St le moment résistant qui dépend de la classe de la section.

Wpiy-fy _ 1701,8.2350.102
YMo 1,1
Msg=93,71KN.m < M, g = 363,56kN.m c'est vérifiée

Mpiy.ra = = 36356,63kg.m

Dans la condition de résistance a (I’ELU) il faut faire les vérifications suivantes :

7.3.3.3. Classe de section :

Classe de la semelle (semelle comprimée)

b
c_ 3 . _
== <10¢ , th=e
_ 235 _ |35
N N PET
%:6,5 <10e =10 = classel
1,46

Classe de I'ame (flexion composée)

_ 1 ,d+d.

=37 =1
o Now 1144602
c Tt f, 94235 om
o= 1 (37,88+5,18) — 0,56 <1
37,88 2
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Pour la section de classe 1:

d < 396¢
tw — (13x—1)

3788 _ 40,93 < —32% _ _ 63,05 = (ame de classe 1)
0,94 (13.0,56—1)

= La section en IPE450 est de classe 1

7.3.4.Incidence de I'effort tranchant :

Si: Vg <0,5VpLra =il n'yapas d'interaction entre le moment fléchissent et I'effort tranchant.
Qu.sa=1,5W.1= 1,5x679,92=1019,88kg/m

L 1019,88.3,23
V,q = QZ“;C‘ = . = 1647,10 kg

Ay, = A — 2.b.ti+(ty, + 21). t¢

A,, = 50,8cm?
A,,.(f,/v/3)  50,80.(2350/v/3
PLzRd = AU ZAL) = ( /V3) = 62658,25kg
Ymo 11
Vasd _ 194710 _ 702 <0,5  Clest vérifiée

VpLzRrd  62658,25
=L'incidence de I'effort tranchant sur le moment résistant peut étre négligee.
7.3.5.Incidence de I'effort normale:

Si : Ngg <MIN (0,25Nprd , 0,5AWf/Yyo ) =il n'y a pas d'interaction entre le moment résistant et

I'effort normale.

Ny=11446,02Kg

A. fy 98,38.2350
Nprra = = 11 = 211072,72kg
Ymo )

0,25N,1r¢=0,25 x211072,72 =52768,18kg
A, =A—2.b.t;= 98,8-2.19. 1,46=43,32cm?
0,5Awf,/V110=0,5x98,8x2350/1,1=105536,36kg

=11446,02kg < 105536, 36kg c'est verifiee

I CALCUL DES ELEMENTES STRUCTURELS



CHAPITRE VII pagell4

= L'incidence de I'effort normale sur le moment résistant peut étre négligée
7.3.6. Vérification de I'élément aux instabilités :

Le poteau travail a la flexion compose.

La vérification aux instabilités est donnée par les formules suivantes:
7.3.6.1.flexion compose avec risqué de flambement:

Nsa Ky.My, sq
+ Yy Sl ,O
Xmin-NPLRd Mply.Rd

7.3.6.2.flexion compose avec risqué de déversement:

N Kir.M
sa__ KirMysa <10
Xz.NpLRd XLTMpilyRd

Calcul du coefficient de réduction minimal pour le flambement Xmin
Xmm:Mln(Xy, Xz)

Flambement par rapport a I'axe fort yy :

1
Xy = — 5,05
¢y + [(Pyz — 4y ]
— — 2
@y =051+, (A= 02)+1, | ;a,=021

Iy = [%] [Bal®>  ; Ba=1,0 pour la section de classe 1,2,3.

L E [21000]"'5_939
1 =T = Tr. 235 =93,

a : facteur d imperfection correspondant a la courbe de flambement appropriée, donné par le
tableau 5.5 .1 de | Eurocode 3.

Iy 323 _
Ay = i_—18'48_17,47
T /’l_y 05 _ 1747 _
Ay = [)11]'[ﬁA] T 939 0,18

¢, =0,5.[1+0,21.(0,18 — 0,2)+0,18%]=0,51
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1 1
X, = = =1,01
y , = 21%°  051+[0,512-0,182]%5
‘Py"‘[‘Py Ay ]

flambement par rapport a I'axe zz :

1
X, = — 5405
@Qz + [(PZZ - /12 ]
— — 2
©, = 0,5. [1 + o, (A, —0,2)+4, ] © o, = 0,34

A, = [;—:] BA1%>  ; Ba=1,0 pour les sections de classe 1,2,3.

_ /12
1, ==
VA /11
. [E r's [21000]0'5 035
1 = T.|— = = ,
f, 235

A, =2=222=78,39

i, 412

T _ [z 05 _ 7839 _
Az = [/‘L 1] ABal™ = 939 0,83

¢, = 0,5.[1+ 0,34.(0,83 — 0,2)+0,83%]=0,95

X, = ! ! =0,70

_ 2705 = 2_ 210,5
<Pz+[<Pz2—/1z ] 0,95+[0,952-0,83 2]

Xmin=Min(Xy, X;)= Min(1,01;0,70)= 0,70

Calcul du coefficient K: avec fy,=1,3

Bumy est le facteur de moment uniforme equivalent pour le flambement.

_ Hy- Nsd
XyAfy

ky =1

- Woply—Wely 1701,8-1499,7
Ky = )Ly(Z,BMy - 4) + pMy/Tyy—l,Ol (21,3-4)+ 2997

avec : uy<0,9

k. = —1,28x11446,02

y = 1,06 avec ky<l,5
1,01.98,8.2350
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N K My sd
= 22 <1,0
Xmin-NPLRd Mply Rd

My sq = 9371kg.m

Wy fy 1701,8.2350.1072
Mpyiy.ra = PYY = = 36356,63kg.m
Ymo 1,1
11446,02 _|_1'06'9371

0,7.211072,72 I 36356,63

=0,34<1,0 c'est verifiée

= Pas de risqué de flambement

v’ Calcul de I'élancement réduit vis-a-vis du déversement A,y

ALT_[“T [8.,]%°  avec 1,=93,9

Pour les profiles lamines en | ou H.

C1=1,132
L/i
A= iz
C 0,5 L/lz ]
1 20 hjts
323/4,12
Air = = 68,69
323/4,12
0,5
1,132 [1 20 [45/1 46 ] l
68,69
A = E] 1=0,73
— — 2
¢@r =0,5. [1 + o (A —0,2)+ ;7 ] ; apr = 0,21

¢, =0,5.[1+0,21.(0,73 — 0,2)+0,732%]=0,82

1 1

2195 7 0,82+[0,822-0,73 2]05

Xir = _
tPLT+[¢PLT2—/1LT ]

=0,83

Calcul du coefficient Kt : avec fy,=1,3

wr = 0,15, Byt — 0,15=0,15.0,83.1,3 — 0,15 = 0,01

avec ;u 1<0,9

0,01x11446,02

kir=1-—
LT 0,70.98,8.2350

=1 avec kit<1,5
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N Kir.M
sa__, KirMysa <1,0
Xz.NprLRrd XLT-MpilyRd

My sq = 9314kg.m

Wply-fy 1701,8.2350.107?
Mply.Rd = =
Ymo 11

= 36356,63kg.m

11446,02 1.9371 [
+ =0,53<1,0 c'est verifiée
0,7.71354,54 0,83.36356,63

= Pas de risqué de déversement

v conclusion:

Tout les conditions sont vérifiées ; on adopte le profile IPE450 comme poteau

v' Résultat robot:

Piece Profil Matériau Lay Laz Ratio Cas ;I

15 Potesu_1s  |BE | IPE 450 ACIER I37.54 167.55 045 R —
16 Poteau_16 |8 | IPE 450 ACIER 3734 167.595 0.33 o
17 TRAVERZSES |[B8 | IPE 400 ACIER 1780 &1.61 0.7 a0

Tableau VII.2:profile IPE450 pour poteau
7.4. CALCUL DES DEMI-POTEAUX (INTERIEUR) :

7.4.1. Définition :

Les poteaux sont des éléments verticaux de 1’ossature ils sont soumise a la compression et

éventuellement a la flexion selon le systeme statique adopté,

Surface d infliuence de la dalle 3.00
collaborartt 2.50 — F -

Figure VII . 3 : schéma perspective de demi-poteaux le plus sollicité

7.4.2. Evaluation des charges et surcharge:

7.4.2.1. charges permanentes G :

- Poids de plancher.................ccccceeeeeenn... Gp=4,59 KN/m?

- Poids de solive IPE1g0.....oveveiiiiiiieieninnn, Gp=0,158 KN/m

- Poids de poutre maitresse IPE270................... Gm=0,361 KN/m

- Poids de poutre secondaire IPEsgp.................. Gs=0,571 KN/m

- Poids de poutre mezzanines IPEsg................. Gme=0,571 KN/m
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7.4.2.2. surcharges Q :
- Charges d’exploitation ..................c.oeeeene. Q=2.5KN/m?
7.4.2.3. Détermination de Nmax par la décente des charges:
S : surface d’ influences de la dalle
S =(2,5x3) x3 = 22,50m?
7.4.2.3.1. charge permanente G :
G= (Gpx S) +(Gipe160%3).9) + (Gipe270X7,5) +(Gipe3eoX6) +(Gipe3soX5)
G= (4,59x22,50) + (0,158x3).9+ (0,361x7,5) + (0,571x6) + (0,571x5)=115,10KN
G =115,10KN
7.4.2.3.2. Charges d'exploitation Q :
Q=0xs=2,5x22,50=56,25KN

v  AL’ELU:
N max=1,35G +1,5Q =1,35x115,10+1,5x56,25=239,76KN

N max =239,76KN

v AL'ELS:

N max=G +Q =115,10+56,25=171,35KN

On propose un profilé IPE4u

Caractéristiques géométriques d'IPE400:

p = 66, kg/ml; h=400mm;b=180mm; t,,=8,6mm; t;=13,5 mm; d=331mm

Wy =1156,4cm® ; W, =146,40cm®; Wy, =1307,1cm® ;W =229 cm®;ly = 23128,4cm*
I=1317,58cm* ; iy = 16,55¢m;iz = 3,95¢m; Av.=42,7cm?; A=84,5cm?

7.4.3.Vérification de la section a la résistance :
Ms3=36,42KN.m (résultat robot)

My.Sd < Mply.Rd
M_ rq €st le moment résistant qui dépend de la classe de la section.

Wply.fy 1307,10.2350.10~2
Mply.Rd = =
YMo 1,1

Ms3=36,42KN.m < M,,;, g = 363,56kN.m c'est vérifiée

= 27924,40kg.m

Dans la condition de résistance a I’ELU il faut faire les vérifications suivantes :

7.4.4.Classe de section :
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Classe de la semelle (semelle comprimée)

b
c_2 e
i < 10e D tf=e
_ [235_ |a3s _
T 1y T 2357
118—3/52=6,66 <106 =10 = classe 1

Classe de I'ame (flexion composee)

_ 1 ,d+d,

j9 <1
d. = Noa _ 23976 = 118,63mm
© " tyf, 86235 ’

1 (331+1186) _

Pour les sections de classe 1:

d < 396¢
tw — (13x—1)

31 38,48 < 3% 125,31 = (ame de classe 1)
0,86 (13.0,32-1)

= La section en IPE400 est de classe 1.
7.4.5.Incidence de I'effort normale:

Si i Nsg <MIN (0,25Nprd , 0,5Anf /Yo ) =il n'y a pas d'interaction entre le moment résistant

et I'effort normale.
Ngg=239,76 KN

A.f,  84,5.2350
NpLra = = 11 = 180522,72kg
Ymo )

0,25N,rg=0,25 x180522,72=45130,68kg
A, =A—2.b.t;= 845-2.18.1,35=359cm’

0,5Awf,/v0=0,5x35,9x2350/1,1=38347,72kg
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=239,76kg < 383,47kg

= L'incidence de I'effort normale sur le moment résistant peut étre négligée
7.4.6.Verification de I'élément aux instabilités :

7.4.6.1.Vérification au déversement:

Le déversement est le flambement latéral + rotation de la section transversale.
Le poteau travail a la flexion compose.

La veérification aux instabilités est donnée par les formules suivantes:
7.4.6.1.1.flexion compose avec risqué de flambement:

Nsa | KyMysa <10
Xmin- NPLRd Mply Rd

7.4.6.1.2.flexion compose avec risqué de déversement:

Nsqg | Kir-Mysa
=2 <1,0

Xz.NpLRd XLTMplde
Calcul du coefficient de réduction minimal pour le flambement Xpin

Flambement par rapport a I'axe fort yy :

X, = 1 —
¢y + [(Pyz — 4y ]
9y =05.[1+a,. - 0,2)+Iy2] L, =021

Ay = [i—ﬂ [Bal®®  ; Ba=1,0 pour les sections de classe 1,2,3.

_ 2

_1y

Ay_/ll

. E 0'5_ [21000]0'5_939
VI, T zesl T

a : facteur d imperfection correspondant a la courbe de flambement appropriée, donné par le
tableau 5.5 .1 de | Eurocode 3.

_ly_287
Y i, 1655

A —=17,34
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17,34

> _ [ty 05 _ _
Ay = [211]'[ﬂA] T 939 0,18

¢, =0,5.[1+0,21.(0,18 — 0,2)+0,18%]=0,51

1 1
X, = = =1,01
y , = 21%°  0,51+[0,512-0,182]05 '

‘Py+[‘Py Ay ]

Flambement par rapport a l'axe zz :

1

¢+ [(Pz2 - Z22]0,5

X, =

—_ — 2
0, =05 [1+a, (I, —02)+L, | a,=034

Ay, = [i—j BAI%®  ; Ba=1,0 pour les sections de classe 1,2,3.

1=
A= [i ” =T [21000]05 =939
s 23,5
A, ’jz% 72,65
, =[] 8a1° = 22 =077

@, = 0,5.[1 + 0,34.(0,77 — 0,2)+0,772]=0,89

X, = L = L =074

-2 0,89+[0,892-0,77 2]
‘~Pz+[(922_/12 ] [ ]

Xmin=Min(Xy, X,)= Min(1,01,0,74)=0,74

Calcul du coefficient K : avec fy,=1,3

Bwmy est le facteur de moment uniforme equivalent pour le flambement.

.N
_1_.“y sd

k= 1% ar,

1307,1-1156,4 _

_7 _ Woly—Wery__ _
ty = 1, (2Bwy 4)+—we1y =1,01. (213 -9 +—
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avec :uy< 0,9
—1,28x23976
k,=1—-—"""""=115 avec k/<1,5
1,01.84,5.2350
Nsa  Ky-Mysd <1.0

Xmin- NPLRd Mplde
M, sq = 3642kg.m

w 1307,1.2350.102
My ra = — Iy _ = 27924,40kg.m
Ymo 1'1
23976 J_1,15.364-2

0,74.180522,72 I 27924,40

=0,33<1,0 c'est verifiée

= Pas de risqué de flambement

v’ Calcul de I'élancement réduit vis-a-vis du déversement A7

ALT_[“T [8.,]%°  avec 1,939

Pour les profiles lamines en | ou H.

C1=1,132
L/i,
Air =
C 0,5 L/lz ]
1 20 h/ts
287/3,95
ALT = = 63,94‘
287/3,95
0,5
1,132 [1 +20 [40/1 35 ] l
A = [63 9“] 1=0,68
_ - 2
¢@r =0,5. [1 + o (A —0,2)+ ;7 ] ; apr = 0,21

¢, =0,5.[1+0,21.(0,68 — 0,2)+0,68%]=0,78

1 1
Xir = — 2,05 _0 86
<PLT+[(PLT2—/1LT2] 0.76+[0.76%-0,68%]
Calcul du coefficient Kt : avec fyy,=1,3
N
) Hir-Nsa

wr = 0,151, Byt — 0,15=0,15.0,86.1,3 — 0,15 = 0,01
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avec 4 7<0,9

0,01x23976

kg = 1 — 0Lx23976
LT 0,74.84,5.2350

=0,99 avec kt<1,5

Nsa + Kir.My sq <1.0
X;.NpLrd XLT-Mpiyra —

M, sq = 3642kg.m

Wply'fy 1307,1.2350.107?
Mply.Rd = =
Ymo 11

= 27924,40kg.m

23976 . 0,99.3642
0,74.180522,72 I 0,86.27924,40

=0,32<1,0 c'est verifiée

= Pas de risqué de déversement

v" Conclusion:

Tout les conditions sont vérifiées ; on adopte le profile IPE400 comme demi-poteau

v’ resultat robot:

Piéce Profil Matériau Lay Laz Ratio Casg ;l
737 demi potesu_ | | IPE 400 ACIER 189.52 g1.77 0.26 20
735 demi poteau_ ([ | IPE 400 ACIER 19.52 81.77 026 20G
T4 demi potesu_ (B8] | IPE 400 ACIER 19.52 81.77 026 20G

Tableau VII.3:profile IPE400 pour le demi-poteau

I CALCUL DES ELEMENTES STRUCTURELS
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8.SYSTEME DE CONTREVENTEMENT
8.1. INTRODUCTION: :

Les contreventements sont des piéces qui ont pour objet d’assurer la stabilité de 1’ossature

en s’opposent a I’action des forces horizontales : vent, effets de séisme, chocs etc....

IIs sont disposés en toiture, dans le plan des versants (poutre au vent), et en facade (palées de
stabilité), et doivent rependre les efforts horizontales appliqués tant sur les pignons que sur les
Long pans.

8.2. ROLE DES SYSTEMES DE CONTREVENTEMENT :

Les contreventements ont pour fonctions principales de :

-Reprendre et de transmettre jusqu’aux fondations les efforts dus aux actions latérales ou
Horizontales causés par : le vent, le séisme, les forces de freinage de ponts roulant, les
explosions, les chocs de véhicules, la poussée des terres. ..

-Empécher de grandes déformations (ou de limiter les déplacements horizontaux) sous I'effet
de ces actions.

- Jouer un réle important vis-a-vis des phénomeénes d'instabilité en réduisant les risques de
flambement et de déversement. En effet, ils diminuent les longueurs de flambement des
poteaux, et ils constituent parfois des appuis latéraux intermédiaires pour les membrures
comprimées de poutres et de portiques vis-a-vis du déversement.

- Possedent un réle important dans les probléemes de vibration de la construction, dans son
ensemble ou dans des éléments élancés de cette construction et ce, en modifiant la période
fondamentale. Ce qui permet d'éviter le phénomeéne de résonnance.

8.3.DIFFERENTS TYPES DE CONTREVENTEMENTS

8.3.1. Contreventement de toiture (poutre au vent) :

Les contreventements sont disposés généralement suivant les versants de la toiture. lIls sont
placés le plus souvent dans les travées de rive. Leurs sections sont généralement des corniéres
doubles en diagonales qui sont fixées sur la traverse (ou ferme). Leur rdle principal est de
transmettre les efforts du vent du pignon aux fondations.

v’ -remarque

Dans les batiments de grande longueur, comportant des joints de dilatation, il est bon de prévoir
au moins une travée de contreventement entre deux joins de dilatation.
8.3.2. Contreventement de facades:(palée de stabilité):

La palée de stabilité est un contreventement de facade destine a reprendre les efforts provenant
de la poutre au vent et les descendre aux fondations.

8.4. CALCUL DE LA POUTRE AU VENT EN LONG PAN':
Elle sera calculée comme une poutre a treillis reposant sur deux appuis et soumises aux

réactions horizontales supérieures des poteaux aux quelles on adjoint I’effort d’entrainement.

CALCUL DE SYSTEME DE CONTREVENTEMENT
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v/ Remarque :

1. Les diagonales comprimées ne sont pas prises en compte lors de la détermination des

Efforts dans les barres du moment qu’ils flambent au moindre effort.

Le calcul est ramene a un systeme isostatique, et pour déterminer ces efforts, on utilise la méthode
des sections :

v’ évaluation des efforts horizontaux:

R R

!l 253 255 253 255 255 2,552L

A T T T A

F1 F2 F3 F2 F1

Figure VIIL.1: Schéma statique de la poutre au vent

F=(V.22)+E R=v2)+l . p=(rh)4l

-D'aprés I'étude au vent :
Z C,=C,p+Cop=05+03=0,8

Oh=0ref.Cex =435.1,929=83,91kg/m?

Co=1

pn=Cq 0h. C,=1. 83,91.0,8=67,12 kg/m?

V= ph=67,12 kg/m?

-Calcul d'entrainement Fe :

Fe = Fr=X(qn-Crr - Spr

0,=83,91kg/m?

C#=0,01coefficient de frottement

St=(60.2.7,65)m? surface de frottement de la toiture
=83,91.0,01.(60.2.7,65)=770,29kg

-Evaluation des efforts horizontaux :

F, = (67 12.2 %5) + 7222 = 530, 46kg

Fi

+

(67 12,765 7,65 15) 770,29

=1155,32Kg

F = (6712.22.2) +@ =1249,71kg

4
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Par la méthode des coupures, on éetablit que I'effort F4 dans les diagonales R
d'extrémité (les plus sollicitées est donne comme suit : 5
b
Fq.cosb +F; =R 4
avec :
R= 2F1+2F,+F3 — 2.530,46+2.1155,32+1249,71 — 2310,63kg
2 2 Py
55 %
tane=2'T = 0,425 = 0=23.02 Figure VVI11.4: Isolation
du noeud 1.
D’ou : Fd:R—F1 — 2310,63—-530,46 — 1934,19kg
cosf €0s23,02

Nsg= 1,5.1934,19 = 2901,28kg
8.5.SECTION DE LA DIAGONALE:

8.5.1.Calcul de la section de la section brute A:

Af,
Nsd < Npl.Rd = >
Ymo
A NSd'YMO _ 2901,281;1 _ 135,80mm2 — 1,356'7712
-5 23,5

Pour des raisons pratiques on adopte pour une corniere doublée de (60.60.7) avec deux boulons
del4mm et trous de 15mm.

Soit 2L60.60.7 (A=15,96cm?).

Section nette: Apet=15,96-1,5.0, 7.2=13,86cm?

Vérification a la résistance ultime de la section :

BAnet- fy

Tmo

Nyra =

Ou : B: est le coefficient minoreteur en fonction de I'entre axe des trous p1

Pour deux boulons et p1=10cm en prend =0,7

fu=360MPA.
Ny pg = BAnet-fy_ 0,7.13,86.3600 =27941,76kg
YMo 1,25
Ngq = 2901,28kg < Ny, pq = 27941,76kg est veriffiee

8.5.2. Calcul de la palée de stabilité en long pans :

Les palées de stabilités doivent reprendre les efforts du vent sur le pignon transmis par le
Contreventement des versants (poutre au vent). On ne fait travailler que les diagonales
Tendues, comme dans le cas de la poutre au vent.

Par la méthode des coupures:

8.5.3.Calcul de la section de corniére:

Effort de traction dans la diagonale tendue

CALCUL DE SYSTEME DE CONTREVENTEMENT
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S )
N cos6=R-F; R- F1 > 2,00 2,[]0 &,DO_T
~1 e
1,03 ‘GN A&

tge = - =0,51 =0=27,24

_R-F _ 2310,63-530,46

= 2002,22kg /

cos® Cc0s27,24 / N ﬁh
\\
Nsg= 1,5.2002,22 = 3003,33kg ,
A.fy ST e

Nsa < Npjra = —
Tmo

Figure VIIL.3: Schéma statique de paleé de stabilité
A Nsa- Y0 ~3003,33.1,1

z2— 23 E = 140,58mm? = 1,40cm?
y )

Pour des raisons pratiques on opte pour une corniere doublée de (60.60.7) avec un boulon del4mm
et trous de 15mm.

Soit 2L60.60.7 (A=15,96cm?).

Section nette: Apet=15,96-1,5.0, 7.2=13,86cm?2

Vérification a la résistance ultime de la section :

BAnet- fy

MO

Nura =

Ou : B: est le coefficient minoreteur en fonction de I'entre axe des trous p1

Pour deux boulons et p1=10cm en prend =0,7

fu=360MPA.

Ny pg = ﬁz:,;::fy: 0,7.131,‘8265.3600 =27941,76kg

Nsq = 3003,33kg < Ny, gq = 27941,76kg est veriffiee
v" conclusion :

- deux corniere de (60.60.7) avec boulon de 14mm et trous de 15 mm convient pour les barres de
contreventement de la Poutre au vent.

- deux cornieres de (60.60.7) avec boulon de 14 mm et trous de 15 mm convient pour les barres de
contreventement de la palée de stabilité.

v" Résultat robot:

Piéce Profil MateEriau Lanr Laz Ratio Cas ;I
753 cortrvertem |08 | 2 caE 60x7 AIZIER SE0.52 22714 0.03 S _I
754 cortrvertem |08 | 2 caE 60x7 AIZIER SE0.52 22714 0.0z S |
755 cortrvertemn |[B€ | 2 caE s0x7 LIZIER 5978 225.49 0.7s S

Tableau VI11.1:cornier60x60x7 pour le systeme de contreventement
8.6.CALCUL DE LA POUTRE SABLIERE :
La poutre sabliere est considérée comme une barre de contreventement horizontale, donc elle
Est soumise a un effort horizontal et son propre poids, d’ou la vérification va se faire en

Flexion composée.

CALCUL DE SYSTEME DE CONTREVENTEMENT
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G

F1 X 4 4 ¢ 4 ¢ v 4 vttt 4]

- 6,00 -

Figure VIIL.4: Schéma statique de la poutre sabliére

La poutre sabliére est sous I'effet de son poids propre et de I'effort horizontal du vent F.

On propose comme profile IPE 240 G=30,7kg , F1=

f1=530,46kg

8.6.1.Vérification a ’ELS (fleche):

La fleéche a I’état limite de service se fait avec les charges et surcharges de service (non pondérée) :

5.qs .I* L
< = et Y < —
F< Fadm f 384EIx — 200

Caractéristiques géométrique de IPE 240 :

Ix=3891,6cm*;ly=283,58 W ,=324,3cm> , We ,=47,26 cm®

W, ,=366,6 cm® , W, ,.=73,9cm® , A=39,1cm?

t=9,8mm , b=120mm, t,=6,2mm ,d=190,4mm , i,=2,69cm , i,=9;97cm

_5as Lt _ L /5.0307.600%1072 _ 600
1Y =38 Ex = 200 ' 7384.21.10%.869 — 200
0,07cm < 3cm C'est vérifié

8.6.2. verification conditions de résistance:
Wpiy- fy  366,6.2350.107

Mpiy.ra = Yoro 1 7831,90kg.m
Wyis-fy 73,9 .2350.1072
Mpizra = 31510 Y = 11 1578,77kg.m

8.6.3.Incidence de I'effort normale:
Si Ngg <min (0,25Nprd , 0,5Awfy/Yyo ) =iln'y a pas d'interaction entre le moment résistant
et I'effort normale.

A.fy  39,1.2350

N = = = 83531,81k
PL.Rd Voro 11 g

0,25N,1r¢=0,25 x 83531,81=20882,95kg

A, =A—2.b.tg= 39,1-2.12. 0,98=15,58cm?
0,5Awf,/Y10=0,5x15,58x2350/1,1=16742, 27Kg

Ny = 1,35.530,46 =716,12kg

=716,12kg < min(20882,95 ; 16742, 27)= 16742, 27kg
8.6.4.Classe de la section:

- classe de la semelle :(semelle comprimeée)

CALCUL DE SYSTEME DE CONTREVENTEMENT
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b
c 2
— =2 <
tf  tf — 10
_ 235 235
A fy 235
12/2

=612 <10e=10 = classel
0,98

Classe de I'ame (ame comprimée)

c d
E == < 33¢
19,04 30,70 < 33 ] 1
= =
0,62 ) < classe

= la section est de Classe 1
8.6.5.Vérification de I'élément aux instabilités :
8.6.5.1.flexion compose avec risqué de flambement:

Nsa  Ky-Mysa <10
Xmin-NPLRd MplyRd

8.6.5.2. flexion compose avec risqué de déversement:

N , Kir-Mysq
Sd Y- <1 O
Xz.NpLRd XLTMplde

Calcul du coefficient de réduction minimal pour le flambement 2min

Lnin=Min(Z, ;)
Flambement par rapport a I'axe yy (dans le plan du portique):
1
Xy = — 5,05
¢y + [(Pyz — 4y ]
— — 2
@y =051+, (= 02)+1, | ;a,=021
= [ ] A]%°  ; Ba=1,0 pour la section de classe 1, 2,3.
1 __3’
Y Ay
L E oo [21000]"'5 939
1 =T f , = T 23’5 = )
1, =2=%-60 18
iy 997
5 _ y 0‘5 60 18
1, = [Z] 1Bl = S22 = 0,64
@, =0,5. [1+0,21.(0,64 — 0,2)+0,64%]=0,75
1 1 _
Xy = 05— 0,75+[0,752—0,642]0'5_0’87

‘Py+[‘Py2‘7‘y2]

Flambement par rapport a I'axe zz (hors du plan du portique):

CALCUL DE SYSTEME DE CONTREVENTEMENT
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1
X, = — 105
@z + [(PZZ - AZ ]
— — 2
©, = 0,5. [1 + o, (A, —0,2)+4, ] © o, = 0,34

A, = [;—:] [BA1%>  ; Ba=1,0 pour la section de classe 1,2, 3.

— A,

de =

B [21000]0'5 930
1—1'[.fy = Tr. 235 =93,

A, = £=22=223,04

T _ [z 05 _ 223.04 _
Az = [)Ll]'['BA] ~ 939 2,37

¢, = 0,5.[1+0,34.(2,37 — 0,2)+2,37%]=3,67

1 1
X, = = =0, 15
= 2195 7 367+4[3,672-2,372]05 '
@z"‘[‘PzZ_AZ ] [ ]

Zrnin=MiIn(Z, )= Min(0,87:0, 15)= 0,15

Calcul du coefficient K: avec fy,=1,3

Bwmy Est le facteur de moment uniforme equivalent pour le flambement.

—N,
ky=1- Hy ~ Nsa
Xy Af,
ty = 2, (2Bwy — 4) + %:0,64 (213-4)+ 222 = 076
Avec : 1y<0,9
ky =1——2227222 — 1 avec ky<1,5
0,87.39,1.2350
Nsa +Ky-My.Sd <1 O
Xmin-NpLRd Mplyrd ~
Q.12 30,1.62
My q = Z; = —g — = 138,15kg.m
Wy fy  366,6.2350.1072
Mypiyra = ’;’,y Y = El 7831,90kg.m
MO )
702 2388 0,07 <1,0 vérifiée

0,15.83531,81 I 7831,90

= Pas de risqué de flambement
v’ Calcul de I'élancement réduit vis-a-vis du déversement A,
A = [aﬂ J1BL1%5  avec A,=939

1

Pour les profiles lamines en 1 ou H .

| CALCUL DE SYSTEME DE CONTREVENTEMENT
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Poutre simplement appuyée avec une charge uniformément repartie C1=1,132

Air =
C 0,5 L/lz ]
1 20 h/ts
600/2,69
/1LT = = 139,17
600,/2,69
0,5
1,132 [1 20 [24/0 98 ] l
1y = [139 17] 1 =148
_ - 2
¢@rr =0,5. [1 + o (A —0,2)+ ;7 ] ; apr =021

@, =0,5.[1+0,21.(1,48 — 0,2)+1,482]=1,72

1 1

— 205 T 1724[1,72%— 1,48 2]0
(PLT+[(PLT2—/1LT ] [

==0, 38

Xir =

Calcul du coefficient K.t : avec fy,=1,3

.u 11 — Nsq
XZAfy

w7 = 0,154, Byt — 0,15=0,15 .2,37.1,3 — 0,15 = 0,31

avec : ;. 1<0,9

0,31x716,12

—— =10,01 avec k;r<1,5
0,15.39,1.2350

kir =

Nsqg | Kir-Mysq <1,0

Xz.NpLRd XLT Mpiy.Rd

Q12 30,70.62

My sa = s - g - 135,45kg.m
Woiy-f,  366,6.2350.1072
Mpiyra = ———> = 7831,90kg.m
YMo 1,1
716,12 _|_0’01'135‘45 — 0,05 51’0 C'est Vériﬁée

0,15.83531,81 ' 0,38.7831,90
= Pas de risque de déversement
v" conclusion:
Tout les conditions sont verifiées ; on adopte le profile IPE 240 pour les poutres sablier.
v" Résultat robot:

Pig&ce Profil MatEriau Layr Laz Ratio Cas ;I
315 poutresabllier [ | IPE 240 ACIER 1003 3714 .05 S
317 poutresabllier [ | IPE 240 ACIER 1003 3714 .24 S
3158 poutresabllier = | IFE 240 ACIER 10035 3714 o2z S
319 poutresabllier = | IFE 240 ACIER 1003 3714 .24 5 P |
p— . T Al - - .- . ——— a - —_——a —_—a -

Tableau VI111.2:profile IPE240 pour La poutre sabliere
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9.CALCUL DES ASSEMBLGES

9.1. INTRODUCTION :

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs piéces entre elles,
en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations entre les pieces, sans géenérer
des sollicitations parasites notamment de torsions.

La conception et le calcul des assemblages revétent en construction metallique ,une importance
équivalente a celle du dimensionnement des pieces pour la sécurité finale de la construction , Les
ossatures ne présentent genéralement pas de redondances importantes et les assemblages
constituent donc de point de passage obligé pour les sollicitations régnant dans les différents
composants structurels ; En cas de défaillance d’un assemblage , c’est bien le fonctionnement
global de la structure qui est en cause .

- Les assemblages sont des ensembles constitués de plusieurs composants.

- Les organes de fixation proprement dits assurant la solidarisation effective entre les Composants.
9.2. TYPE DES ASSEMBLAGES:

Les principaux modes d’assemblages sont :

9.2.1. Le boulonnage :

Le boulonnage consiste le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction métallique du fait
de sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il ménage sur site,

Pour notre cas on a utilisé le boulon de haute résistance (HR) il comprend une vis a tige .filetée,
une téte hexagonale ou carrée et un écrou en acier a tres haute résistance.
9.2.2. Le soudage:

Les assemblages En charpente soudée sont plus rigides, cela a pour effet d'un
Encastrement partiel des éléments constructifs. Les soudages a la flamme
Oxyacéthylénique et le soudage a ’arc électrique sont des moyens de chauffages
Qui permettent d’¢élever a la température de fusion brilles des piéces de métal a
Assembler.
9.3.TYPE BOULONNAGE:

On distingue deux types

v’ Les assemblages articulés : qui transmettront uniquement les efforts normaux et tranchants.
v’ Les assemblages rigides : qui transmettront en outre les divers moments.

9.4. COEFFICIENT PARTIAL DE SECURITIES: (CM97.6.1.2)

- Résistance des boulons autre qu'a la traction : yyp = 1,25

- Reésistance des boulons a la traction : yyp, = 1,50

9.5. COEFFICIENT DE FROTTEMENT : (CM97.6.5.6.3 (1))

Un bon assemblage par boulons ordinaire pour pannes et systeme de contre ventement,

CALCUL DES ASSEMBLGES
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et un bon assemblage par boulons HR pour les autres assemblages qui exige que des précautions
élémentaires soient Prises, notamment :

- Le coefficient de frottement p doit correspondre a sa valeur de calcul. Cela

Nécessite une préparation des surfaces, par brossage ou grenaillage, pour éliminer

Toute trace de rouille ou de calamine ; de graissage, etc.

Surface de classe A u=0,5 Pour surfaces grenaillées ou sablées
Surface de classe B u=0,4  Pour surfaces grenaillées, sablées et peintes.
Surface de classe C u=0,3 Pour surfaces brossées

Surface de classe D u=0,2 Pour surfaces non traitées

9.6. ASSEMBLAGE POTEAU _ TRAVERSE :
- Passemblage poteau — traverse est réalisé a I’aide d’une platine soudée a la traverse et
boulonnée au poteau.
L’assemblage est sollicité par un moment fléchissant, effort tranchant et un effort normal.
Poteau IPE450
Traverse: IPE400
Combinaison ELU:
T =41,34KN
M =93, 71KN.m
N =41,89 KN
9.6.1.Condition de résistance des boulons :

9.6.1.1.Distance entre axe des boulons :

v" Entre axe des boulons : (Ec3) . P&
e1>1,2do ; p1>2,2dg Dy IS
e2>1,5dg 7 P2>3do T T T P
avec: l B %WL I ﬂL M

do: diamétre du trou

do=d+2mm pour les boulons ®16 a ® 24(notre cas) Figure 1X.1:disposition constructive
do=18+2=20 mm des boulons
e;>1,2.2=2,4cm ; p1>2,2.2=4,4 cm

e,>1,5.2=3 cm ; p2 > 3. 2=6cm

On adopte:

e1=3,5cm , e,=8cm

p1=8cm . p2=1icm

CALCUL DES ASSEMBLGES
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9.6.2.Détermination des efforts dans les boulons :

Repér | appellation | or=f, oeb=f, diamétre | PAS surplat | Surangle | hauteur Section du

e DaN/mm? | DaN/mm? | (d)(mm) | (P)(mm) | (s)(mm) | (e) (mm) | (m)(mm) | noyau (mm?)
HR2 | HR8.8 80 64 M18 2,5 27 29,56 11,5 192

OR OR4.6 40 24 M14 2 21 22,78 8,8 115

Tableau IX.1: caractéristique boulon HR et OR

d; =19cm , d, =30cm , d3; =50cm , ds =61cm , ds =72cm
>d2 =(0,19)2 +(0,30)2 +(0,50)2 +(0,61)2+(0,72)2= 1,26m?

Neg < Fypg = 2Lubls (CM97.6.5.5. 6)

YM2

avec:

YM2 = YMmb

N, : effort de traction sur un boulon

F; rq: effort admissible en traction d'un boulon

As: Section de boulon

__0,9.fupAs _ 0,90.80.192

Fira = e 125 11059,2kg =110,59kN
_ Mgq
Z di2
N JTL019 N, 2TL03 31k
1,26 1,26
N, 93,71.05 _ 37.18kN , N4M = 45,36kN
1,26 1,26
93,71.0,72
Ns 55— = 53,54kg

N1, N2, N3, Ng, N5 < Fypg 110,59.2 = 221,18kN C'est vérifiée
9.6.3.Vérification a la résistance de I'assemblage :
Msa< MRrd
n.Fp. Y d;*
R —
F, = 0,7.f,pAs = 0,7.80.192 = 10752kg
d; : la distance la plus long par rapport au centre de retation

n:nombre de boulons sur la ligne de d;

n.Fp.Yd;®  2107,52.1,26
d, 0,72

Mgrq = 376,32kN.m = Mgq = 93,71 kN.m C'est vérifiee

Mpq = = 376,32kN.m

9.6.4.Vérification vis a vis I'effort de traction :

Nsg < Tt ra
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Nga= N par boulon

NroraL= N =41,89KN

N par bouton = N/n = 41,89/10=4,189 KN
N=53,54/2+4,189=30,96 KN

= Ngq=30,96 KN < F; 4=110,59kN C'est vérifiee
9.6.5.Vérification vis a vis la pression diamétrale: (CM97.6.5.5.6)

2,5 . f,.d.t

Fog < Fppqg = ———
Ymz
P1 1 fub

oc=min (— 34, 3, ;1D

1 80
o =min 2; = - 2;2:1) = min(0.58; 1,08;2,2,1) =

3.2 3.2 4’36’
d=20mm , t =min (tr poteau, € platine)=14,6mMmm
Fsq = 41,34/10=4,134KN

Fprg = 2,5 fydt _ 2,5.0,58.36.20.14,6 =12193,92kg
YMZ 1,25
Foq = 4,134KN<F, p4=121,93kN C'est Vvérifiée
9.6.6.Vérification vis-a-vis cisaillement:
oKy, A
Vsa < Fyra = X Fu- As
Ym2

o, =0,6 : pour les classes de boulons : 4.6, 5.6, 8.8

V,4=4,134KN
_ %vfupAs _ 06.80.192
Fypg = =2 22 =7372,8kg
Vo = 4,134KN < Fy pq =73,72kN Cest vérifiée

9.6.7.Vérification au glissement:
Vsd < Fs.Rd
V., : effort tranchant sur boulon

Fq ra : €St la résistance au glissement d'un boulon

m.Ks.u

Fsra = . Fp.cd

YMm2
Fp.ca:est la précontrainte de calcul.

west le coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement de surface u=0,5
m:nombre de surface de frottements

Ks=1 pour les trous a tolérances normales

V,y=4,134KN
Fpeq = 0,7. . fup- A;=0,7.80.192=10752kg
Fora = st B =125 10752=4300,8kg

YMm2
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Vsq=4,134KN < 43KN C'est vérifiée
9.6.8.Vérification d'un assemblage sollicite simultanément au cisaillement et a la traction:

Vsd Nsd < 1
Fyra 14Ftpra —

4,134 30,96 ' , ege s
=0,25<1 C'est vérifiée
73,72 1,4.110,59

A I
4

g T =F :
= i

S o
ol o |
g2 :
L = =

Figure 1X.2: assemblage poteau traverse
Assemblage N° : 2

Nom de I’assemblage : Angle de portique
Nceud de la structure : 103

Barres de la structure : 64, 67

POTEAU
AR
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012 UK
Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau .
Ratio
NF P 22-430 0.66
GENERAL
Assemblage N°: 2

Nom de 'assemblage : Angle de portique
Noeud de la structure : 103

Barres de la structure : 64, 67
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GEOMETRIE

POTEAU

Profilé : IPE 450

Barre N° : 64

o= -90,0 [Deg] Angle dinclinaison

he = 450 [mm] Hauteur de la section du poteau

b = 190 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
trc = 15 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 21 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 98,82 [cm? Aire de la section du poteau

lxc = 33742,90 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER

Oec = 235, 00[MPa]Résistance

POUTRE

Profilé : IPE 400

Barre N° : 67

o= 11, 3 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 400 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b = 180 [mm] Largeur de la section de la poutre

twp = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre

te, = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre

My = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

My = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

Ap = 84,46 [cm?] Aire de la section de la poutre

o= 23128,40 [cm?* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER

cep = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS
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d= 18 [mm] Diametre du boulon

Classe= 8.8 Classe du boulon

Fp= 84,48 [kN] Résistance du boulon a la rupture
Ny = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 5 Nombre de rangéss des boulons
hy = 80 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartementej= 70 [mm]

Entraxe p; = 110;110;200;110 [mm]

PLATINE

hp = 800 [mm] Hauteur de la platine

by, = 170 [mm] Largeur de la platine

t, = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau : ACIER

oep = 235,00 [MPa] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wy = 180 [mm]
ta = 14 [mm]
hg = 360 [mm]
twa = 9 [mm]
lg = 800 [mm]
o= 33,4 [Deg]
Matériau : ACIER

Gebu = 235,00 [MPa]

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsy = 421 [mm]
bsy = 90 [mm]
thy = 10 [mm]
Matériau : ACIER
Cesy —

Largeur de la platine
Epaisseur de l'aile
Hauteur de la platine
Epaisseur de I'ame
Longueur de la platine

Angle d'inclinaison

Résistance

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur

Epaisseur du raidisseur

235, 00[MPa]Résistance
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Inférieur
hsg = 421 [mm] Hauteur du raidisseur
bsg = 90 [mm] Largeur du raidisseur
tha = 10 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau : ACIER
Gesu = 235, 00[MPa]Résistance
SOUDURES D'ANGLE
ay = 7 [mm] Soudure ame
as = 10 [mm] Soudure semelle
as = 7 [mm] Soudure du raidisseur
ag = 5 [mm] Soudure horizontale
EFFORTS
Cas: 5: V
My = -124,23 [kN*m] Moment fléchissant
F,= 65,68 [kN] Effort tranchant
Fy = 27,93 [kN] Effort axial
RESULTATS
DISTANCES DE CALCUL
Bou
lon Type a; a a3 a as as a'; a, az ay as as S1  S2
NG
Intér
1 20 30 110
leurs
2 centr 21 31 9 30 155
aux
3 centr 21 31 9 30 155
aux
Centr
4 21 31 9 30 110
aux
5 Centr 21 31 9 30 110
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Bou
lon Type a a as a as ag a'i a> asz a4 as as S Si1 S
NO
aux
X = 63 [mm] Zone comprimée X = es*V(bley)

EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE PLASTIQUE

Boulo
n N°
593
483
283
173

o b~ W N B

63

F

86,54
92,39
92,39
86,54
86,54

di — position du boulon

Fs

547,00
257,56
257,56
182,79
182,79

Fp

87, 34
149,21
149,21
139,86
139,86

Fp

84,48
84,48
84,48
84,48

84,48

Fi — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant

F, — effort transféré par 'ame de I'élément aboutissant

Fs — effort transféré par la soudure

Fp, — effort transféré par |'aile du porteur

Fp — effort transféré par le boulon

F; — effort sollicitant réel

Fi <min(Fy , Fsi, Fpi, Fui)

Traction des boulons

1 . 25*FimaxlA3 < O'red

361,19

55,48 < 84,48

< 550, 00 vérifié

verifié

Fi

> 55,48
> 45,71
> 27,94
> 18,17

> 8,40

Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon

V[Fimax+2.36*T)/As < Gred

T]_: 6, 57 [kN]
To= 68,57 [KN]

Effort tranchant

T:<Tp

VERIFICATION DE LA POUTRE

[293,69]

< 550, 00 vérifié

Effort tranchant dans le boulon

6,57 < 68,57

Résistance du boulon au cisaillement

verifié

pi [%0]

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

(0,66)

(0,66)

(0,53)

[9.2.2.1]
(0,10)
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Fres= 255,53 [kN] Effort de compression

Compression réduite de la semelle

Ncagm =719, 64 [kKN] Résistance de la section de la poutre

I:res < Nc adm

VERIFICATION DU POTEAU

Compression de I'ame du poteau

Fres < Fpot

255,53 < 719,64 vérifié

255,53 < 911,47 vérifié

Fies = 2°3F; - 2*N
[9.2.2.2.2]

Ncadm = Apc*Ge + N*Apc/Ap
(0,36)

[9.2.2.2.2]
(0,28)

Cisaillement de I'ame du poteau - (recommandation C.T.l.C.M)

Vr= 561,58 [kN] Effort tranchant dans I'ame

|Fres| < VR

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

9.7. ASSEMBLAGE TRAVERSE _ TRAVERSE.:
Traverse (IPE400-1PE400) :

|255,53] < 561, 58vérifié

Vr = 0.47*A/*Ce

- L’assemblage traverse — traverse est réalisé par 1’intermédiaire de deux platine

boulonnée .

T =23,59KN

M =93, 71IKN.m

N =41,89 KN

9.7.1.Condition de résistance des boulons :
9.7.1.1.Distance entre axe des boulons :

v Entre axe des boulons : (Ec3)

e:>1,2dg v P1=>2,2do
e2>1,5dg ; P2>3do
avec.

do: diamétre du trou
do=d+2mm pour les boulons ®16 a @ 24(notre cas)
dp=18+2=20 mm
dp=18+2=20 mm
e;>1, 2. 2=2,4cm ;

e,>1,5.2=3 cm X

p1>22.2=4,4 cm
p2 > 3. 2=6cm
On adopte:

(0,40)

Ratio 0,66

. P&
—(Lﬁ_i——f—eb f—f:’\# e,
| |  p.

Figure 1X.3:disposition constructive

des boulons(p.p)

CALCUL DES ASSEMBLGES



CHAPITRE IX Pagel42

e1=4,75cm ,  e;=7,5cm

p1=8,5cm ,  p2=1l4cm

9.7.2.Détermination des efforts dans les boulons :

Les boulons sont tendus (HR8.8)

fy=64 DaN/mm?

fu=80 DaN/mm?

As=192mm?

d; =7,5cm , d; =21,5cm , d3=35,5cm , ds =48,5cm , ds =62,5cm
¥d2 =(0,075)2 +(0,215)? +(0,355)? +(0,485)2+(0,625)?= 0,80m?

0,9. fupAs

Nsg < Nigqg = Vot

YM2 = YMmb
avec:

N, :effort de traction sur un boulon
F; rq-effort admissible en traction d'un boulon

As: Section de boulon

__ 0,9.fupAs _ 0,90.64.192

Fepa = =222 = =——— = 11059,2kg =110,59kN
_ Msa
X%
93,71.0,075 93,71.0,215
80 8,78kN , N, —o80 - 25,18kN
N, 93,71.0,355 — 41.58KN N, 93,71.0,485 56 81KN
0,80 ’ ’ 0,80 ’
N, 93,71.0,625 — 73.21kN
0,80
Ni, N2, N3, Ny ,N5 < F; g =110,59.2 = 221,18kN C'est vérifiée
9.7.3.Vérification a la résistance de I'assemblage :
Msa< MRrd
n.Fp. Y d;?
RA™ 7 —

F, =0,7. fupAs = 0,7.80.192 = 10752kg
d; : la distance la plus long par rapport au centre de reptation
n:nombre de boulons sur la ligne de d;

_n.Fp.Yd® 2107,52.0,8

= = = 275,25kN.
Rd 7 062 75,25kN. m
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Mggq = 275,25kN.m > Mgq = 93,71KN.m C'est vérifiee
9.7.4.Verification vis a vis I'effort de traction :

Nsa < Fera

Nsa= N par bouton

Nrorar=N=41,89KN

N par bouton =N/N=41,89/10=4,189 KN

N=73,21/2+4,189=40,79 KN

= Ngq=40,79 KN < F; z4=110,59kN C'est verifiee
9.7.5.Vérification vis a vis la pression diamétrale:

2,5 . f,.d.t

Fsa < Fpra =
y R Ym2

. €1 . P1 1 .fup
OC: — e . .
min (3d0'3d0 4’ fy, 2

o =min (22;22 — 1,801y = min(0.79; 1,16; 2,2; 1) = 0,79
3.2 "3.2 4" 36

d=20mm , t =( € platine)=20 mm
F.q = T =23,59/10=2, 35KN

__ 2,5«.fy.d.t _ 2,5.0,79.36.20.20 _
Fyora = . »r =22752kg
Feq = 2, 35KN<F}, r4=22,75kN C'est vérifiee
9.7.6.Vérification vis-a-vis cisaillement:
oKy, A
Vsa < Fypa = X Fu- As
Ym2

oc,=0,6 : pour les classes de boulons : 4.6, 5.6, 8.8

V,q=2, 35KN
_ &y fyupAs _ 0,6.80.192 _
Fyra = =% = = = =1372,8kg
Viq = 2, 35KN < Fy g4 =73,72kN C'est vérifiee

9.7.7.Vérification au glissement:
Vsa < Fsra
V., : effort tranchant sur boulon
Fq rq - €St la résistance au glissement d'un boulon
m.Kg.

Fsra =
. Up.cd
YM2

Fp.ca-est la précontrainte de calcul.
w-est le coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement de surface p=0,5
m:nombre de surface de frottements

Ks=1 pour les trous a tolérances normales
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V,4=2, 35KN
Fpca = 0,7. fup. A;=0,7.80.192=10752kg

m.K.u _11.05 _
Fsra = == Fpca=55- - 10752=4300,8kg
Vsq=2, 35KN < 43KN C'est verifiee

9.7.8. Verification d'un assemblage sollicite simultanément au cisaillement et a la traction:
Vsda Nsa S 1
Fyra  14Ftra

2,35 40,79
73,72 1,4.110,59

=0,29<1 C'est verifiee

Figure 1X.4: assemblage traverse traverse

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012

Calcul de I'Encastrement Poutre-Poutre
NF P 22-430

Ratio
0,32

GENERAL

Assemblage N°: 5
Nom de 'assemblage : Poutre - poutre
Noeud de la structure : 40

Barres de la structure : 24, 25

GEOMETRIE
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COTE GAUCHE

POUTRE

Profilé : IPE 400

Barre N° : 24

o= -168, 7 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 400 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b = 180 [mm] Largeur de la section de la poutre

twol = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
trp = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mo = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 84,46 [cm?] Aire de la section de la poutre

o = 23128,40 [cm?*] Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER

Geb = 235,00 [MPa] Résistance

COTE DROITE

POUTRE

Profilé : IPE 400

Barre N° : 25

o= -11, 3 [Deg] Angle d'inclinaison

hpr = 400 [mm] Hauteur de la section de la poutre

D = 180 [mm] Largeur de la section de la poutre

twor = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tror = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mor = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Apr = 84,46 [cm?] Aire de la section de la poutre

lor = 23128,40 [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau ;. ACIER

Gep = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS
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d= 18 [mm] Diametre du boulon

Classe= 8.8 Classe du boulon

Fp= 84,48 [kN] Résistance du boulon a la rupture

Ny = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 5 Nombre de rangéss des boulons

hy = 75 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

Ecartement ej= 85 [mm]

Entraxe p; = 140;140;130;140 [mm]
PLATINE

hpr = 720 [mm] Hauteur de la platine
bpr = 180 [mm] Largeur de la platine
tor = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau ;: ACIER

oepr = 235,00 [MPa] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wig = 180 [mm] Largeur de la platine
trg = 14 [mm] Epaisseur de l'aile

hrg = 300 [mm] Hauteur de la platine
twrag = 9 [mm] Epaisseur de I'ame

lrg = 794 [mm] Longueur de la platine
og = 10,5 [Deg] Angle d'inclinaison

Matériau ;: ACIER

Gebu = 235,00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

ay = 7 [mm] Soudure ame

as = 10 [mm] Soudure semelle

afg = 5 [mm] Soudure horizontale
EFFORTS

Cas: 5: V

My= 59,72 [KN*m] Moment fléchissant
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My= 59,72 [KN*m] Moment fléchissant
F,= 48,65 [kN] Efforttranchant
Fx= 40,35 [kN] Effortaxial
RESULTATS
DISTANCES DE CALCUL
Bou
lon Type a; a a a a a a1 a a3 as as as S S1 S
NO
Intér
1 28 38 37 51
ieurs
Centr
2 28 38 140
aux
Centr
3 28 38 135
aux
Centr
4 28 38 135
aux
Centr
5 28 38 140
aux
X = 62 [mm] Zone comprimée x = es*\(b/ea)

EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE PLASTIQUE

Boulo

N di Fi Fa Fs Fo =
1 636 153,03 0,00 404,89 153,03 84,48
2 496 79,53 141,47 232,64 79,53 84,48
3 356 78,91 136,42 224,33 78,91 84,48
4 226 78,91 136,42 224,33 78,91 84,48
5 86 79,53 141,47 232,64 79,53 84,48

di  — position du boulon

F.  — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant

F,. — effort transféré par I'ame de I'élément aboutissant

F

> 26,76
> 21,76
> 16,75
> 12,11

> 7,11

pi [%0]

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
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di  — position du boulon

Fs  — effort transféré par la soudure

Fp  — effort transféré par l'aile du porteur

F, ~ — effort transféré par le boulon

Fi  — effort sollicitant réel

Fi <min(Fs , Fsi, Fpi, Foi) 26,76 < 84,48 vérifié (0,32)

Traction des boulons

1.25*Fimax/As < Ored |174,20| < 550,00 vérifié (0,32)
Action simultanée de l'effort de traction et de cisaillement dans le boulon
V[FimaC+2.36*Ti?)/As < 6req 1 144,69 < 550, 00 vérifié (0,26)
T = 4,86 [KkN] Effort tranchant dans le boulon

Tp= 68,57 [kN] Résistance du boulon au cisaillement

Effort tranchant [9.2.2.1]
T,.<Ty 4,86 < 68,57 verifié (0,07)

VERIFICATION DE LA POUTRE

Fres= 88,28 [kN] Effort de compression Fres = 2*ZF; - 2*N
Compression réduite de la semelle [9.2.2.2.2]
Ncadm =710, 02 [KN]Résistance de la section de la poutre Ncadm = Apc*ce + N*Apc/Ap
Fres < N¢ adm 88,28 < 710,02 verifié (0,12)

DISTANCES DE CALCUL

Bou
lon Type a a a3 as as a a'y a, az a4 as as S Si1 S
NO

Intér

1 28 38 37 51
ieurs
Centr

2 28 38 140
aux
Centr

3 28 38 135
aux

4 Centr 28 38 135
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Bou

lon Type a a a3 a as ag a3 a, a's a4 as as S S1 S

NO
aux
Centr
28 38
aux
X = 62 [mm] Zone comprimée

EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE PLASTIQUE

Boulo
d; Ft Fa s Fo Fp Fi
n N°
1 o636 153,03 0,00 404,89 153,03 84,48 > 26,76
2 496 79,53 141,47 232,64 79,53 84,48 > 21,76
3 356 78,91 136,42 224,33 78,91 84,48 > 16,75
4 2206 78,91 136,42 224,33 78,91 84,48 > 12,11
5 86 79,53 141,47 232,64 79,53 84,48 > 7,11
di  — position du boulon
F.  — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant
F, — effort transféré par 'ame de I'élément aboutissant
Fs — effort transféré par la soudure
Fp  — effort transféré par l'aile du porteur
F, — effort transféré par le boulon
Fi  — effort sollicitant réel
Fi <min(Fy , Fsi, Fpi, Foi) 26,76 < 84,48 vérifié

Traction des boulons

1.25*Fimax/As < Gred 174,20 < 550, 00 vérifié
Action simultanée de l'effort de traction et de cisaillement dans le boulon
V[FimaC+2.36*Ti2)/As < 6req 1144,69| < 550, 00 vérifié

T = 4,86 [kN] Effort tranchant dans le boulon

Tpb= 68,57 [kN] Résistance du boulon au cisaillement

Effort tranchant

T.<Tp 4,86 < 68,57 verifié

140

x = es*\(b/ey)

pi [%0]

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

(0,32)

(0,32)

(0,26)

[9.2.2.1]
(0,07)
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VERIFICATION DE LA POUTRE

res = 88,28 [kN] Effort de compression

Compression réduite de la semelle

Ncadm =710, 02 [kN]Résistance de la section de la poutre

I:res < Nc adm

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

88,28 < 710,02

Fies = 2°3F; - 2*N
[9.2.2.2.2]

Ncadm = Apc*Ge + N*Apc/Ap
vérifié (0,12)

Ratio 0, 32

9.8. ASSEMBLAGE POTEAU POUTRE MISANINE IPE450 -IPE360:

- L’assemblage poteau poutre misanine est réalisé par I’intermédiaire d'une platine

boulonnée .

N = 39,09KN

M =69, 87KN.m

T =95,48 KN

9.8.1.Condition de résistance des boulons :
9.8.1.1.Distance entre axe des boulons :

v Entre axe des boulons : (Ec3)

e1>1,2dg ; P1=>2.2do
e;>1,5dg ; P2>3do
avec:

do: diametre du trou
do=d+2mm pour les boulons ®16 a @ 24(notre cas)
dp=18+2=20 mm

e1>1, 2. 2=2.4cm ; p1>2,2.2=4,4 cm

e,>1,5.2=3 cm ; p2 > 3. 2=6cm
On adopte:

e1=bcm , e,=8cm

p1=8cm . Pp2=10cm

9.8.2.Détermination des efforts dans les boulons :
Les boulons sont tendus (HR8.8)

fy=64 DaN/mm?

fu=80 DaN/mm?

Ag=192mm?

d; =10cm , d> =20cm , d; =28cm

) P _,_e1..
%L_:————ﬁ ff’lﬁjr% ‘ez
I[ [ T P2
J—Iﬁg% _ ‘\"L T

Figure IX.5:disposition constructive

des boulons (p.p)
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xd2 =(0,1)2 +(0,2)2 +(0,28)? = 0,128m?

0,9.f,,A

Nsd < Ft.Rd = A
Ym2

YM2 = YMmb
avec:

N4 :effort de traction sur un boulon
F; rq-effort admissible en traction d'un boulon

Ag: Section de boulon

Fppg = 2fubds 09080192 _ 44059 2k =110,59kN
YMZ 1,25

o Mgq

XS
N 69,8701 _ 54,58kN N 69,87.02 _ 109,17kN

0128 ~ 77 ’ 2 0128 ~
Ny 27928 _ 155 gakn

30128 ~ 7%
N1, N2, Na< Fypg = 110,59.2 = 221,18kN C'est Vvérifiée
9.8.3.Verification a la résistance de I' assemblage :
Msdf MRd

n. FPZ diz
Rd dl

F, =0,7. fpAs = 0,7.80.192 = 10752kg
d; :la distance la plus long par rapport au centre de retation

n:nombre de boulons sur la ligne de d;

nFp.Yd;® _ 2.107,52.0,128
dy 0,28

Mpq = 98,30kN.m > Myq = 69,87kN.m Clest vérifiée

Mgg = = 98,30kN.m

9.8.4. Vérification vis a vis I'effort de traction :

Nsa < Fera

Nsa= N par bouton

NtotaL= N = 39,09KN

N parbouton = N /n=39,09/6=6,51 KN

N=152,84/2+6, 51=82,93 KN

= Ngg=82,93 KN < F, rz=110,59kN C'est Vérifiée
9.8.5.Vérification vis a vis la pression diamétrale:

2,5 . f,.d.t

Fsa < Fpra =
y . Ym2

CALCUL DES ASSEMBLGES



CHAPITRE IX

Pagelb52

. e  DP1 1 .fub
OC= — e s .
min (3d0'3d0 4’ fy, 1)

o =min (=; = — 2;2%; 1) = min(0.83; 1,08;2,2,1) = 0,83
3.2 3.2 4" 36

d:20mm y t :min(tf .poteau ,e p|atine):14,6mm
Foy = T = 95,48 /6=15, 91KN

2,5.f.d.t _ 2,5.0,83.36.20.14,6
YMz 1,25

Fpra =

=17449,92kg

Feq = 15, 91KN<F, r4=174,49kN C'est verifiee
9.8.6.Vérification vis-a-vis cisaillement:

OCv-fub- As
YM2

o, =0,6 : pour les classe de boulons :4.6, 5.6,8.8
V,q=15, 91KN

Vsa < Fyra =

Fyrg = Sv-fub-As _ 0,6.18‘(2).5192 =7372,8kg

YM2

Vg = 15, 91KN < Fy 4 =73,72kN C'est verifiee
9.8.7. Verification au glissement:

Vsd < Fs.Rd
V,, :effort trenchant sur boulon

Fq rq :€st la resistance au glissement d'un boulon

m.Ks.u
Fsra = “p.cd
YMm2

Fp.ca-est la precontrainte de calcul .
w:est le coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement de surface p=0,5
m:nombre de surface de frottements
Ks=1 pour les trous a tolérances normales
Vsq=15, 91KN
Fpca = 0,7. fup. As=0,7.80.192=10752kg

m.Ks.u _1.1.0,5 _
Fsra = == Fpca=5- - 10750=4300,8kg
V,4=15, 91KN < 43KN C'est verifiee

9.8.8.Verification d'un assemblage sollicite simultanément au cisaillement et a la traction:

Vsd + Nsd < 1
Fyra  14Ftra ~
15,91 82,93

=0,75<1 C'est verifiee
73,72 1,4.110,59
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Figure IX.6:assemblge poteau poutre

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012

Calcul de I'Encastrement Poteau- poutre misanine
NF P 22-430

Ratio
0,54

GENERAL

Assemblage N° : 6
Nom de I'assemblage : Poutre - poteau
Noeud de la structure : 30

Barres de la structure : 15, 19

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé : IPE 450

Barre N° : 15

o= -90,0 [Deg] Angle dinclinaison

he = 450 [mm] Hauteur de la section du poteau

by = 190 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tee = 15 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
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Profilé : IPE 450
re = 21 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
A= 98,82 [cm?] Aire de la section du poteau

= 33742,90 [cm? Moment d'inertie de la section du poteau

IXC

Matériau : ACIER

Cec = 235,00 [MPa] Résistance

POUTRE

Profilé : IPE 360

Barre N°: 19

o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hy = 360 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b = 170 [mm] Largeur de la section de la poutre

twp = 8 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tp = 13 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
r, = 18 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
r, = 18 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ay = 72,73 [ecm® Aire de la section de la poutre

b= 16265,60 [cm? Moment dinertie de la poutre

Matériau : ACIER

G = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

d= 18 [mm] Diamétre du boulon

Classe= 8.8 Classe du boulon

Fp = 84,48 [kN] Résistance du boulon a la rupture

ny = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 3 Nombre de rangéss des boulons

h, = 80 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

Ecartemente;= 70 [mm]

Entraxe p; = 100;100 [mm]

PLATINE
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o

h, = 380 [mm] Hauteur de la platine
b, = 170 [mm] Largeur de la platine
t, = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau : ACIER

Cep = 235,00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hs, = 421 [mm] Hauteur du raidisseur
bs, = 90 [mm] Largeur du raidisseur
thy = 10 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau : ACIER

Gesy = 235, 00 [MPa] Résistance
Inférieur

hgg = 421 [mm] Hauteur du raidisseur
bsq = 90 [mm] Largeur du raidisseur
thg = 10 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau : ACIER

Gesy = 235, 00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

ay = 6 [mm] Soudure ame

a = 9 [mm] Soudure semelle

as = 6 [mm] Soudure du raidisseur
EFFORTS

Cas: 10: ELU2 2*1.33+(3+4)*1.50

M, = 34,88 [kN*m] Moment fléchissant
F,= -35,04 [kN] Effort tranchant
Fx= 29,72 [kN] Effort axial

RESULTATS

DISTANCES DE CALCUL
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Bou
lon Type a a a a a a a; a, az ay as as S S1  S2
NO
Intéri
1 31 45 57 9 30 52 60
eurs
Centra
2 31 9 30 100
ux
Centra
3 23 31 9 30 100
ux
X = 59 [mm] Zone comprimée x = eg*V(bley)
EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE PLASTIQUE
Boulo
R di Ft Fa Fs I:p I:b I:i Pi [%]
n N
1 284 151,47 0,00 325,88 210,26 84,48 > 45,78 100,00
2 184 78,83 94,00 142,43 136,90 84,48 > 31,39 100,00
3 84 78,83 94,00 142,43 136,90 84,48 > 16,99 100,00
di — position du boulon
F. — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant
F. — effort transféré par I'ame de I'élément aboutissant
Fs — effort transféré par la soudure
F, — effort transféré par l'aile du porteur
F, — effort transféré par le boulon
F, - effort sollicitant réel
Fi < min(Fti , Fsi, Fpia Fbi) 45,78 < 84,48 vérifié (0,54)
Traction des boulons
1.25*Finax/As < Greg |298,06| < 550,00 vérifié (0,54)
Action simultanée de l'effort de traction et de cisaillement dans le boulon
V[Fima+2.36*T/As < Greq 1242,98| < 550,00 vérifié (0,44)
T, = 5,84 [kN] Effort tranchant dans le boulon
Tp= 68,57 [kN] Résistance du boulon au cisaillement
Effort tranchant [9.2.2.1]
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T,<T, 5,84 < 68,57 vérifié (0,09)

VERIFICATION DE LA POUTRE

Fes= 128,88 [kN] Effort de compression Fres = 2°2F; - 2*N
Compression réduite de la semelle [9.2.2.2.2]
Ncaam =628,17 [kKN] Résistance de la section de la poutre Neadm = Apc*0e + N*Ap/Ap
Free < No sam 128,88 < 628,17  vérifié (0,21)

VERIFICATION DU POTEAU

Compression de I'ame du poteau [9.2.2.2.2]

Fres < Fpot 128,88 < 909,12  vérifié (0,14)

Cisaillement de I'ame du poteau - (recommandation C.T.l.C.M)

VrR= 561,58 [kN] Effort tranchant dans I'ame Vg = 0.47*A*ce
|Fres| < Vg 1128,88] < 561,58 vérifié (0,23)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,54

9.9.CALCUL DE L'ASSEMBLAGE PAR CORNIERES
9.9.1.Assemblage Poteau -poutre secondaire :

Les pouters secondaires sont reliées aux Poteaux par des cornieres d'attache
L'effort repris par I'assemblage est c'elle que transmit de la poutre au poteau
T=15,16kN

N=92,87kN

9.9.1.1.Condition de résistance des boulons:

9.9.1.1.1.Distance entre axe des boulons :

eEntre axe des boulons : (Ec3) P e,
e1>1,2do ;. P1>2.2do

e2>1,5do ; P2=3do Cb ) @ . C:D I =
avec: — — —

do: diametre du trou Figure 1X.7:disposition constructive
do=d+2mm pour les boulons ®16 a @ 24(notre cas) des boulons cornier
dp=18+2=20 mm

e;>1,2.2=2,4cm ; p1>2,2.2=4,4 cm

e,>1,5.2=3 cm ; p2 > 3. 2=6cm

On adopte:

-cote poteau
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e1=3,5cm , e,=6cm
p:=11,5cm

-cote poutre

ei;=4cm , ep;=6cm
p:=11,5cm

9.9.2. Verification vis a vis I'effort normal :
-cote poteau

Les boulons sont tendus (HR8.8)

fy=64 DaN/mm?

fu=80 DaN/mm?

As=192mm?
0,9.f,,A
Nsg < Fira = 99 fundls
YmMmb
YMb = 1,25
avec:

Ngq4 :effort de traction sur un boulon
F; rq:effort admissible en traction d'un boulon

As: Section de boulon

Fppg = 2fubdls — 09080192 _ 41059 2k =110,59kN
YM2 1,25

Nsa= N par bouton

NtoraL= N=92,87kN

N parbouton = N/n = 92,87/6=15,47KN

= Ngq=15,47 KN < F; z4=110,59kN C'est vérifiée
9.9.3.Verification vis a vis la pression diamétrale:

2,5 . f,.d.t

Fsg < Fpra = —

. e 1 .
oc=min (—=; 2L _ =, Sub ;1D
3dy’3dy 4’ .fu

d=20mm , t =min(ts .poteau ,€ corniere) =9MM

Foy = T =15,16 /6=2,52KN

2,50 fy.d.t _ 2,5.0,58.36.20.5
YyMz 1,25

Fb.Rd = :4176kg

Fsq = 2, 52KN<F}, r4=41,76kN C'est verifiee
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9.9.4.Verification vis-a-vis cisailleument:

ocV-fub-As

Vsa < Fypra =
s R Ym2

o,=0,6 : pour les classe de boulons :4.6, 5.6,8.8

V.q=2,52kN
_ %y.fup-As _ 0,6.80.192 _
Fyra = = 0= = = =7372,8kg
Vg = 2,52KkN < Fy gq =73,72KN C'est verifiee

9.9.5.Verification au glissement:
Vsa < Fsra
V,, :effort trenchant sur boulon
Fq rq :€st la resistance au glissement d'un boulon
m.K. u

Fsra = W Fp.cd

Fp.ca-est la precontrainte de calcul.
w:est le coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement de surface u=0,5
m:nombre de surface de frottements
Ks=1 pour les trous a tolérances normales
Vsa=2, 52KN
Fpca = 0,7. fup. As=0,7.80.192=10752kg

m.Ks.u _1.1.0,5 _
Fsra = == Fpea= 55 - 10752=4300,8 kg
Viq=2, 52KN < 43KN C'est verifiee

9.9.6. Verification d'un assemblage sollicite simultanément au cisaillement et a la traction:
Vsa  _Nsa 4
Fyra  14FtRrd

2,52 15,47
73,72 1,4.110,59

=0,13<1 C'est verifiee

- cote poutre

9.9.7. Verification vis a vis la pression diamétrale:

2,5 «. f,.d.t
FSd < Fb.Rd =
Ym2
«<=min (e_l;p_l — l;be; 1)
3dy’ 3dy 4 fy

o =min (—; 22 — 2,22 1y = min(0.66; 1,66; 2,2; 1) = 0,66
3.2° 3.2 4" 36

d=20mm , t =min(ts .poteau ,€ corniere) =9MM
T =92,87kN
Foq ==T=92,87/6=1547KN
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2,5x.f,.dt _ 2,5.0,66.36.20.5
Fora = =

YM2 1,25
Feq = 15, 4TKN<F, p4=47,52kN C'est verifiee

=4752kg

9.9.8. Verification vis-a-vis cisaillement:

ocv-fub-As

Vsa < Fyra = .

oc,=0,6 : pour les classe de boulons :4.6, 5.6,8.8

Vsq=15,47kN
_ %y.fup-As _ 0,6.80.192 _
Fvra = = 1g% =7372,8kg
Viq = 15,47KN < Fy 4 =73,72kN C'est verifiee

9.9.9.Verification au glissement:
Vsd = Fs.Rd
V4 :effort trenchant sur boulon

Fq rq :€sSt la resistance au glissement d'un boulon

m. K. u
Fsra = > -Fp.cd
YMm2

Fp.ca:est la précontrainte de calcul.
w:est le coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement de surface u=0,5
m:nombre de surface de frottements
Ks=1 pour les trous a tolérances normales
V,4=15, 47KN
Fpca = 0,7. fup. As=0,7.80.192=10752kg

_ mKg.pu _1.1.0,5 _

Fsra = == Fpea™ 55 - 10752=4300,8kg

Vs4=15, 47KN < 43KN C'est verifiee
*

¥ S S

i i - *[}0777—7}%.
ng} . _IPE 450
ﬁ
bk
T

Figure 1X.8:assemblge poteau poutre par corniers
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012
Calcul de I'assemblage par corniéres
CM 66 - Revue construction métallique n°® 2 - juin 1976 (NT 84)

GENERAL

Ratio
0,11

Assemblage N° : 8
Nom de 'assemblage : Par cornieres : poutre-poteau (ame)
Noeud de la structure : 30

Barres de la structure : 15, 241

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé : IPE 450

Barre N° : 15

oy = -90,0 [Deg] Angle dinclinaison

he = 450 [mm] Hauteur de la section du poteau

by = 190 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tye = 15 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 21 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
A= 98,82 [cm?] Aire de la section du poteau

lye = 33742,90 [cm*] Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER

Gec = 235,00 [MPa] Résistance

POUTRE PORTEE

Profilé : IPE 360

Barre N° : 241

o = 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hy = 360 [mm] Hauteur de la section de la poutre
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Profilé : IPE 360

by, = 170 [mm] Largeur de la section de la poutre

twp = 8 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
t, = 13 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
M, = 18 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ay = 72,73 [cm?] Aire de la section de la poutre

lyo = 16265,60 [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau : ACIER

Oep = 235,00 [MPa] Résistance

CORNIERE

Profilé: CAE 100x10
az= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

h.= 100 [mm] Hauteur de la section de la corniére

b.= 100 [mm] Largeur de la section de la corniére
t.= 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére
re = 12 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére

L.= 300 [mm] Longueur de la corniére

Matériau : ACIER

Oc = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

1. BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE
Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 18 [mm] Diameétre du boulon

Als = 1,92 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A\, = 2,54 [cm? Aire de la section du boulon

fy= 550,00 [MPa] Limite de plasticité

f,= 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n'= 3,00 Nombre de rangéss des boulons

h'y = 35 [mm] Niveau du premier boulon
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2. BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 18 [mm] Diametre du boulon

As = 1,92 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,54 [cm? Aire de la section du boulon

fy= 550,00 [MPa] Limite de plasticité

f,= 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3,00 Nombre de rangéss des boulons

h; = 40 [mm] Niveau du premier boulon

EFFORTS

Cas: 10: ELUZ 2*1.33+(3+4)*1.50

T= -29,74 [kN] Effort tranchant

RESULTATS

BOULONS

cisaillement des boulons (C6té de la poutre portée)
T<13*n*A*f,/2(1+@ *o®)/6%)  1-29,74| < 351,66 vérifié
cisaillement des boulons (Cété de la poutre porteuse)

T<13*n' *A*f, |-29,74| < 411,84 vérifié
PROFILES

Pression diamétrale (C6té de la poutre portée)

T<3*n*d*ty*oe/ 2L+ @ * a6 1-29,74| < 260,06 vérifié
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)

T<6*n*d *t,*oce |-29,74| < 715,72 vérifié
Pince transversale

T<1.25*n *ty, *d; * 6ep |-29,74| < 493,50 vérifié
Effort tranchant (C6té de la poutre portée)

T <0.65 * (h, - n*d) * typ * Gep |-29,74| < 342,89 vérifié

CORNIERE

(0,08)

(0,07)

(0,11)

(0,04)

(0,06)

(0,09)
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Pression diamétrale (C6té de la poutre portée)

T<6*n*d*t.*o./ 21+ (@°*odE®) 1-29,74] < 650,14 vérifié (0,05)
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)

T<6*n *d *t.* o, |-29,74| < 761,40 vérifié (0,04)
Pince transversale (C6té de la poutre portée)

T<25*n*t.*d, * o, |-29,74] < 705,00 vérifié (0,04)
Pince transversale (C6té de la poutre porteuse)

T<25*n'*t.*d\ * o, |-29,74| < 616,88 Vérifié (0,05)
Effort tranchant (C6té de la poutre portée)

T<0.866 *t. *(L. - n *d) * o, |-29,74| < 500,63 vérifié (0,006)
Effort tranchant (C6té de la poutre porteuse)

T<0.866 *t. *(L. - n' *d') * o, |-29,74| < 500,63 vérifié (0,06)
Moment fléchissant (C6té de la poutre portée)

T < (2/a) * (IV); * o¢ |-29,74| < 1407, 55vérifié (0,02)
Moment fléchissant (C6té de la poutre porteuse)

T<t.*LZ/(3a)* o, |-29,74| < 1577, 18 vérifié (0,02)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,11

9.10. ASSEMBLAGE DE CONTRE VENTEMENT :

9.10.1. 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 : Nmax =30,03kN
On utilise 2 boulons ordinaires 4.6 (M14) soumis au cisaillement

L'effort tranchant repris par un boulon est:
f,=24dan/mm?

f,=40dan/mm?

As=115mm?
Foy = 2mex < f o = 0,6, 2 u CM97(6.5.5.6)
n TMmb
Npar 30,03
sd n 2
A,. 115.80
Fy ra = 0,6.— fun _ 0,6. = 4416kg = 44,16kN
Vb 1.25
Fsq = 15,01kN < Fy g4 = 44,16kN C'est vérifiee
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9.10.2.Condition de résistance des boulons :
9.10.2.1.Distance entre axe des boulons :

v Entre axe des boulons : (Ec3)

e1>1,2dg v P1=>2,2do

e,>1,5dg

avec:

do: diametre du trou

do=d+1mm pour les boulons ®12 a @ 14(notre cas)

do=14+1=15 mm

e;>1, 2. 1,5=1,8cm X p1>2,2.1,5=3,3 cm

e,>1,5.1,5=2,25 cm
On adopte:
e;=4cm , e,=3cm

p1=10cm

9.10.3. Vérification de I’Assemblage trop long :

L= (n-1)p; @= (2-1) 10 =10cm

L<15.d=15.1=15cm

= |’assemblage n'est pas trop long

9.10.4.Verification vis a vis la pression diamétrale:

2,5 . f,.d.t
Fsd < Fb.Rd =
YMm2
o<=min (e_l;p_l_l;‘f“b ;1)
3do’ 3de 4’ .fy

4 10 1 40

b ¢ |lo

Figure 1X.9:disposition constructive

des boulons

c'est vérifiée

o« =min (—;——-;—;1) = min(0.66; 1,41;1,1; 1) = 0,66

3.2’ 3.2 4; 36
d=15mm ,t :min(tf .corniere ,€ gousset):5mm
F,; = T =30,03/2=15,01KN

2,5¢.f.d.t _ 2,5.0,66.36.15.5
Mz 1,25

Fb.Rd = :3564kg

FSd = 15,011<NSFde:35,64kN
9.10.5.Verification vis-a-vis cisailleument:
ocv-fub-As

YMm2

«,=0,6 : pour la classe de boulons :4.6, 5.6,8.8
V,4=15,01KN

Vsa < Fypra =

Ky . A 0,6.40.115
Fyga = 20u%e = 2820208 —5208kg
YM2 )

V,y = 15,01KN < Fy g4 =22,08kN

C'est verifiee

C'est verifiee
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9.10.6.Verification au glissement:
Vsd < Fs.Rd
V,, :effort trenchant sur boulon

Fq rq :€St la resistance au glissement d'un boulon

m. K. u

Fsra = “p.cd

YM2
Fp.ca:est la précontrainte de calcul .

west le coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement de surface u=0,5
m:nombre de surface de frottements
Ks=1 pour les trous a tolérances normales
V,4=15, 01KN
Fp.ca = 0,7. fup. As=0,7.40.115=3220kg

m.Kg.u _2.1.0,5
ymz P47 125

Fopa = 3220=2576kg

V,4=15, 01KN < 25,76KN C'est verifiee
9.10.7. Vérification de la rupture de la section netteCM97 (5.4.3.4)

Nyra = Npira

Ny rq:la resistance ultime de section nette

N,1.ra: la resistance plastique de calcul

Acomiere=15,96cm?

Anet =15,96-(1,5.0,7.2)=13,86cm?

Aper. 13,86.36
Ny g = 0,9. = fu _ 0,9.———— = 359,25kN
Y2 1,25
A.f, 1596235
Npira = = = 340,96kN
MO 1’1
Ny.ra 2 Npira C'est verifiee
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_‘l::' Co

Figure 1X.10:assemblge au gousset

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012

Calcul de I'assemblage au gousset

Ratio
CM 66
0,31
GENERAL
Assemblage N° : 21
Nom de 'assemblage : Gousset - contreventement
Noeud de la structure : 875
Barres de la structure : 759, 756,
GEOMETRIE
BARRES
Barre 1 Barre 2
Barre N° 759 756
Profilé : 2 CAE 00x7 2 CAE 60x7
h 60 60 mm
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Barre 1 Barre 2
bs 60 60 mm
t, 7 7 mm
ts 7 7 mm
r 8 8 mm
A 15,96 15,96 cm2
Matériau ACIER ACIER
Ce 235,00 235,00 MPa
fu 365,00 365,00 MPa
Angle o 90,0 44,4 Deg
Longueur 1 0,00 0,00 m

BOULONS

Barre 1

Classe = 4.6 Classe du boulon

d= 14 [mm] Diamétre du boulon

do= 15 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1,15 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

A, = 1,54 [cm? Aire de la section du boulon

fp = 240,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 100 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e, = 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

e.= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

Barre 2

Classe =

d=

14

[mm]

Classe du boulon

Diamétre du boulon
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Classe = 4.6 Classe du boulon

do= 15 [mm] Diameétre du trou de boulon

As = 1,15 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A, = 1,54 [cm? Aire de la section du boulon

fyp = 240,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 100 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e, = 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

e.= 100 [mm] Distance de lI'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
GOUSSET

l, = 300 [mm] Longueur de la platine

h, = 300 [mm] Hauteur de la platine

t, = 5 [mm] Epaisseur de la platine

Parametres

h; = 80 [mm] Grugeage

Vi = 80 [mm] Grugeage

h, = 160 [mm] Grugeage

Vo, = 100 [mm] Grugeage

hs = 80 [mm] Grugeage

V3 = 100 [mm] Grugeage

h, = 80 [mm] Grugeage

V4 = 100 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tble par rapport au centre de gravité des barres (65;144)

ey [mm Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des
0
= ] barres
en [mm Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des
= ] barres
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Matériau
ACIER

5= 235,00 [MPa]

EFFORTS

Résistance

Cas:
N]_ =
N

4,56  [KN]

[kN]

-35,72

RESULTATS

Effort axial

Effort axial

PLATINE

Section gousset
Nl < NTES
Attache gousset

N2 < Nres
BARRES

T1 =
M]_ =
IN1| < min(Ty; M)

164,29  [kN]

204,25 [kN]
T2 =
Mz =
IN2| < min(T; My)

114,18  [KN]

375,06  [KN]

[4,56| < 55601880660574008, 00 vérifié

|-35,72] < 115,93 vérifié

Résistance des boulons au cisaillement
Résistance de la barre

|4,56| < 164,29 vérifié
Résistance des boulons au cisaillement
Résistance de la barre

|-35,72| < 114,18 vérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

9.11.ASSEMBLAGE DE L’ECHANTIGNOLLE :

911.1. Assemblage de I’échantignolle sur la panne :

(0,00)

(0,31)

(0,03)

(0,31)

Ratio 0,31

Les pannes sont assemblées aux traverses ou aux fermes par boulonnage. Sur les toitures

Inclinées, pour éviter le glissement et le basculement a la pose, les pannes sont fixeées a l'aide

D'échantignolles.
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On dimensionnera le boulon au cisaillement avec R.y.z ;chaque boulon reprend une seul panne.

Echantignolle

l,

Membrure superieur

echantignolle

Figure IX.11:assemblage panne échantignolle

L'échantignolle intermédiaire (chapitre5):

Rz= (Qzs¢.L/2).2 =1,958.6=11,748 kN

Ry= (Qy.sa-L/2).2=0,212.6=1,272 kN

Cas la plus défavorable Rz =11,748Kn

e=1,65cm ; d=15cm ; t=11lcm

On utilise 2 boulons classe 8.8 (M14)soumis au cisaillement
L'effort tranchant repris par un boulon est:

f,=64dan/mm’

f,=80dan/mm?

A=115mm®
Fog = 2max < 0 = 0,6, 2/ CM97(6.5.5.6)
n TMb
Nonax 11,748
Fog = = = 5,87kN
sd n 2

As. 115.40

Fy g = 0,6.— fun _ 0,6. = 2208kg = 22,08kN
Yp 1.25
F.q = 5,87kN < Fy 4 = 22,08kN C'est vérifiée
9.11.2.Condition de résistance des boulons :
9.11.2.1. Distance entre axe des boulons : P4 €,
o
v Entre axe des boulons : (Ec3)
NS

e;1>1,2dg N O 2,2dg
e2>1,5dg — — —
avec: Figure 1X.12:disposition constructive
do: diamétre du trou des boulons
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do=d+1mm pour les boulons ®12 a ® 14(notre cas)
dp=14+1=15 mm

e;>1, 2. 1,5=1,8cm ; p1>2,2.1,5=3,3 cm
€,>1,5.1,5=2,25 cm

On adopte:

e1=3cm , e»=3cm

p1=9cm

9.11.3. Vérification de I’Assemblage trop long :

L= (n-1) p1 @=(2-1) 9 =9cm

L<15.e=15.1,65=24,75cm c'est verifiée
= |’assemblage n'est pas trop long

9.11.4. Vérification vis a vis la pression diamétrale:

2,5 . f,.d.t
Fsa <Fppg=——"——
YMm2
—min (EL.PL _ 1. Juw .
e=min (3d0'3d0 4’ fy 2

o« =min (==; — — =;22; 1) = min(0,5; 1,25; 1,1;1) = 0,5
3.2°3.2 4" 36

d=15mm , t =min(tf yraverse ,€ echantignolle): 13,5mm
Foq =T =11,74/2=5,87KN

_ 2,5«.fy.d.t _ 2,5.05.36.15.13,5 _
Fpra === "= = =—— - =1290kg
Fsq = 5,87KN<F} p4=72,90kN C'est verifiee
9.11.5. Vérification vis-a-vis cisaillement:

Ky fup- A
Vsa < Fyra = Xy Jup-As
Ym2

o, =0,6 : pour la classe de boulons :4.6, 5.6,8.8
V,4=5, 87TKN

_ y.fyupAs _ 0640115 _
Fvra = = 128 =2208kg
V.q =5, 87KN < Fy g4 =22,08kN C'est verifiee

9.11.6. Veérification au glissement:
Vsd < Fs.Rd
V., : effort trenchant sur boulon

Fs rq . €St la resistance au glissement d'un boulon

m.Kg.

Fsra = . Fp.cd

YM2
Fp.ca-est la précontrainte de calcul.

CALCUL DES ASSEMBLGES



CHAPITRE IX Pagel73

west le coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement de surface u=0,5
m:nombre de surface de frottements
Ks=1 pour les trous a tolérances normales
V.4=5, 87TKN
Fpca = 0,7. fup. As=0,7.40.115=3220kg

m.Ks.|u _1.1.0,5
ymz P4 125

Fopg = 3220=1288kg

V.4=5, 87KN < 12,88KN C'est verifiee
9.11.7. Verification vis a vis I'effort traction :
Nsa < Fera = —O,glfubAs
YMb
Ymp = 1,25
avec:
Ngq4 :effort de traction sur un boulon
F; rq:effort admissible en traction d'un boulon

As: Section de boulon

Ft_Rd — 0,9.fupAs — 0,90.40.115 — 3312kg :33,12](N

YM2 1,25

Nsa= N par bouton

Ntotar= N =11,74KN

N par bouton = N /n= 11, 74/2=5,87 KN

= Ngq=5,87 KN < F; rq=33,12kN C'est vérifiée

9.11.8. Vérification d'un assemblage sollicite simultanément au cisaillement et a la traction:

A% N
sd + sd S 1
Fvrda  14Ftra
5,87 5,87

22,08 1,4.33,12

=0,39<1 C'est verifiee
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10.PIEDS DE POTEAUX :

10.1. INTRODUCTION :
La base des poteaux sert a transmettre les charges au sol a I’aide d’assises en acier, ces assises

sont des plaques métalliques appelées : « platines », fixées aux pieds des poteaux par des tiges

d’ancrage sur le béton d’appui, dans notre cas on a deux types de pieds a calculer, les poteaux

(IPE450) qui sont encastrés et des potelets (IPE270) qui sont articulés a leurs bases.

10.2.DIMENSIONNEMENT DE LA PLATINE :

La platine sera dimensionnée comme suite :

IPE450 : h =45cm ;b =19cm

c=5cm

hy=h+2c=45+10=55¢m h

b1=b+2c=19+10=29cm o 5

Les tiges d'ancrages se dimensionnent sous effet d'un effort

traction N= 50,03kN et un moment M=53,52kN.m 1

Nge =+ N

Nt : effort sollicitant de traction

n : nombre de tiges.(n=6) Figure X.1:plaque d'assise pour poteau

Msq
T

N = max(N; = encastre

di=c/2=2,5cm

d,=c+h/2=27,5cm

ds=c+h+c/2=52,5cm

Z d;? = 0,0252 + 0,2752+0,5252 = 0,35m?

53,52.0,025
0,35

53,52.0,275

= 3,82kN . N

1 = 42,05kN

N, 53520525

0,35
max(Ni, N2, N3)=80,28kN %DN
N=80,28/244=40,14kN 11

50,03 /n
Ngp = —— + 40,14 = 4847kN Ak

OLS 4.N ]
Nyt < fu d > >t e e
Iy

= 80,28kN

S ]—-»nz
)

L
ey

4 T

4.4847
3,14.36

O >= = 13,09mm

donc :®=2cm Figure X.2:tige d'encrage
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Soit des tiges d'encrage de 2cm de diameétre
v’ -caractéristiques de tige:
L;=200=20.2=40cm
L,=2d=2.2=4cm
R=3®=3.2=6cm
10.3.VERIFICATION DE LA TIGE D’ANCRAGE :

L’effort admissible par scellement est fixé par la régle suivante :

78¢
N, = o,1(1+1000).

i (I, + 6,4r + 3,51,) > N,
T
g, etant le dosage en ciment du beton (350kg/m°)

di:largeur de la plaque d'assise

N —01(1+7'350) 20 400 + 6,4.60 + 3,5.40) > N

a= 1000'1 20 2+ ( " 5.40) = Nyt
( +m)

N, = 5579,47kg > Ny, = 4847kg C'est veriffiee

10.4.VERIFICATION DES CONTRAINTES DANS LE BETON ET L'ACIER :
Effort de compression N,=278,55kN

_ Mgq_ 53,52

=0,19m
N 27855

b1 0% _ h09m<e=019m <=2 _275m
6 6 2 2

Section peut étre entiérement ou partiellement comprimée

N feas
o—< o, = =

27855
450.190

=0,32kg/mm?

oy = 0,85.2 = 14,16MPA = 1,416kg/mm’
1,5

= 6=0,32kg/mm*<cy, = 1,416kg/mm? C'est vérifiée
10.5.LA POSITION DE L’AXE NEUTRE ELASTIQUE :

h®+3(1-h).n?+90, %-."-90. Z-h=0

A= an323 = 9,42cm?

I=c/2+h/2+e=44cm

b=29cm

h=55cm

h'3-33h'2+1286,31h'-70747,44=0

h'=42,22cm

10.6.LA CONTRAINTE DANS LE BETON:
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=N =< o, =0,85.%2
bh/(h-7) Yb

3
= 22785548019 — 489MPA < o, = 14,16MPA c'est verifiee
290.422,2(550-2222)

3

10.7.LA CNTRAINTE DANS L'ACIER:

hl
N l—h+?
o—. =< f
Mo T
3 440-5504+222 .
_ 278(,954?;10 _ (550_422'2; = 22,20MPA < 235MPA C'est verifiee

3

10.8.DIMENSIONNEMENT DE L’EPAISSEUR DE LA PLATINE :

Le moment sollicitent dans la section(hachure fin) : o) 5
4,84 4222 /
x (42,22 -75)
4,84.37,22 / ]
Y ——— O
=X 4222 4,26 MPA
4,84+4,26 42.22cm
F=—————.50.290 = 65975N

M=F.e=65 975.0,025=164KN.m W T T —

Le moment élastique: ==
Mei=Ze.fy 484

Z.. module de section élastique Figure X.3:aire comprime sous la

plaque d'assise

b.t?
— Mel = —

6 Y
6.1,64.10% _ |6.1,64.10°
>t > = =12,01lmm
b.fy 290.235

On prend :

t=20mm

Conclusion:

On adopte six tiges d'encrage (@, 11, l,, R)=(2, 40, 4, 6)cm.
et une platine (h;.b;.t )=(55.29.2)cm.

Figure X.4:schéma perspective d'un

Pied de poteau encastre
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012

Calcul du Pied de Poteau encastré

‘Les pieds de poteaux encastrés' de Y.Lescouarc'h (Ed. CTICM)

GENERAL

Ratio
0,39

Assemblage N° :

Nom de I'assemblage :

12

Pied de poteau encastré

Noeud de la structure : 113

Barres de la structure : 71

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé : IPE 450

Barre N° : 71

o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 450 [mm] Hauteur de la section du poteau

bic = 190 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
trc = 15 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
fe = 21 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 98,82 [cm? Aire de la section du poteau

lye = 33742,90 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER

Cec = 235, 00[MPa]Résistance

PLAQUE PRINCIPALE DU PIED DE POTEAU

lpa = 550 [mm] Longueur
bpa = 290 [mm] Largeur
thd = 20 [mm] Epaisseur

Matériau : ACIER

ce= 235,00 [MPa] Résistance

ANCRAGE
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Classe = 4.6 Classe de tiges d'ancrage

d= 20 [mm] Diamétre du boulon

do = 20 [mm] Diamétre des trous pour les tiges d'ancrage
Ny = 3 Nombre de colonnes des boulons

ny = 2 Nombre de rangéss des boulons

Ecartement ey = 250 [mm]

Entraxe ey = 220 [mm]

Dimensions des tiges d'ancrage

L; = 70  [mm]
L, = 400 [mm]
Ls = 60 [mm]
Ls= 40  [mm]

SEMELLE ISOLEE

L= 650 [mm] Longueur de la semelle
B= 400 [mm] Largeur de la semelle
H= 1600 [mm] Hauteur de la semelle
BETON

fos= 25,00 [MPa] Résistance

opc= 14,17 [MPa] Résistance

n= 7,00 ratio Acier/Béton

SOUDURES

ap = 11 [mm] Plague principale du pied de poteau
EFFORTS

Cas: 5: V

N = 7,01 [kN] Effort axial

Q= -0,10 [kN] Efforttranchant

Q,= 4,08 [kN] Effort tranchant

My = -14,38 [KN*m] Moment fléchissant

M;= -0,15 [KN*m] Moment fléchissant
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RESULTATS
BETON
3. PLAN XZ

di; = 250 [mm] Distance de la colonne des boulons d'ancrage de l'axe Y

Coefficients d'équation pour la définition de la zone de pression

A= 97 [mm] A=Dbpd/3
B= -6747,40 [cm? B=(My/N -0.5*1,4)*Dpq
C= -15848,48 [cm? C=2*n*A¢*(di+M,/N)
D= 832045,27 [cm¥] D=-2*n*A¢*(diz+0.5*1,4)*(di+My/N)
io 101 E:] Zone comprimée A*z*+B*7,?+C*Zo+D=0
pmy 1,7 [MP Contrainte due a I'effort axial et au Pmy = 2*(My+N*dy;) / [bpda*zo*(di +
= 6 a] moment M, lpa/2 - 20/3)]
Fy 32, N Effort de traction total dans la ligne des Fiy = (My-N*(Ipa/2 - 20/3)) / (diz +
= 71 boulons d'ancrage lpa/2 - Z0/3)
4. PLAN XY

Distance de la rangée extréme des boulons d'ancrage de
dy = 110 [mm]
l'axe Z

Yo = 0 [mm] Zone comprimée

Pmz 0,0[MPa . . .
Contrainte due a I'effort axial et au moment My

= 0 ]

Fi, = ' j [KN] Effort de traction total dans la ligne des boulons d'ancrage 0'5*(M2/dtyNJ;

5. VERIFICATION DU BETON POUR LA PRESSION DIAMETRALE

Pm = 1,76 [MPa] Contrainte maxi dans le béton Pm = Pmy

K = 1+[3-4/3 * (bpa/b + lpa/@)] * V[(1-4/3 * bya/bp)*(1-4/3 * lpe/a)] [BAEL
(A.8.4,12)]

K = - Coefficient de zone de pression

1,47 dimétrale
Pm < K*opc 1,76 = -1,%J vérifié (0,00)
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ANCRAGE

Ny = 16,35 [kN] Effort de traction di a I'effort axial et au moment My Niy = Fy/n
N = 1,40 [kN] Effort de traction di a I'effort axial et au moment My N = Fi/n
N;= 16,00 [kN] Force de traction max dans le boulon d'ancrage Nt = Ny + Ntz - N/n

Vérification de la semelle tendue du poteau

I, = 95 [mm] l; = 0.5*b¢
I = 79 [mm] lb=n*a,
I3 = 24 [mm] I3 = 0.5*[(bs-S) + m*ay]
Iy = 149 [mm] l4 = 0.5*(s+r*ay)
letr = 24 [mm] lest = Min(ly, lo, 13, l4)
N; < lef*tic*Oec 16,00 < 83,27 vérifié (0,19)
Adhérence

N; < m*d*ts*(L2 + 10*r -5*d) 16,00 < 55,42 vérifié (0,29)

Vérification de la résistance de la section filetée d'une tige
N; < 0.8*As*oe 16,00 < 47,04 vérifié (0,34)

Résistance un effort incliné sur le plan du joint

IT,| < V[oe® * Ap? - N?)/1.54 10,68 < 36,74  vérifié (0,02)
Ty < \[oe” * Ay - N)/1.54 1-0,02] < 36,74 vérifié (0,00)
PLATINE

Zone de traction

My = 0,80 [kN*m] Moment fléchissant Mi1 = ny*N¢*(di-he/2)
Mi1: < 6e*Dpg*tpa/6 0,80 < 4,54 vérifié (0,18)
Cisaillement

Vi = 32,01 [kN] Effort tranchant Vir = nv* N
V11 < 6e/N3 * bpg*tpa/1.5 32,01 < 524,62  vérifié (0,06)
tomin = 1 [mm] tomin = V11*1.5*V3/(ce*bpa)
tpd = tomin 20 > 1 veérifié (0,06)
Traction

a; [mm Pince bord de la soudure de l'aile du poteau-axe du boulon
9 a1 = az - V2a,
= ] d'ancrage

a; 25[mmPince bord de l'aile du poteau-axe du boulon d'ancrage a; = (Zeyi-
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Traction

a [mm Pince bord de la soudure de l'aile du poteau-axe du boulon
9 a; = a; - \2a,
= ] d'ancrage

= ] he)/2
22 [mm . ,

s= 0 Entraxe verticale des boulons d'ancrage s=min( ey)

Ni[daN] < 375* tos[mm] *[(az/as) * (s/(s+ap))] 1600,28 < 17828, 63 vérifié (0,009)

Zone comprimeée

My = 0, 52 [KN*m] Moment fléchissant Maz = Dpa/24 * (Ipg-hc) *(p+2*Prm)
Mz < Ge*bpd*tod /6 0,52 < 4,54  vérifié (0,11)
Cisaillement

Vo =18,29 [kN] Effort tranchant V2= 0.25 * bpg * (Ipa-he) * (p+2*pm)
Voo < 6e/N3 * bpg*tpa/1.5 18,29 < 524, 62 Vérifié (0,03)
tomin = 1 [mm] tomin = V22*1.5*V3/(ce*bpa)
tod = tpmin 20 > 1 vérifié (0,03)
Ms= 0, 64 [kN*m] Moment fléchissant M3 = 0.125*pm*Dpd* (Dpa-brc)?
M3 < Ge*bpa*tpd’/6 0,64 < 4,54  vérifié (0,14)
tog > 0.139*(lpg-he)*pm ™" 20 > 8 verifié (0,39)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,39

10.9. PIEDS DE POTELET :IPE270 :

N=23,25KN

10.10.DIMENSIONNEMENT DE LA PLATINE :

La platine sera dimensionnée comme suite :

IPE270 : h =27cm ;b =13,5cm

c=5cm

hi=h+2¢=27+10=37cm

b;=b+2c=13,5+10=23,5cm

Les tiges d'ancrages se dimensionnent sous effet d'un effort traction Ni= 23,25kN

N¢
Ng: = 7

CALCUL PIED DE POTEAU
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Nt : effort sollicitant de traction
n : nombre de tiges.(n=2)

23,25
Ng¢ = —— = 11,62kN

. ®2%. f, Lo 4.Ng,
. fu

4.1162
o >= = 6,41mm
\/ 3,14.36

donc :d=16cm

Nge <

Soit des tiges d'encrage de 1,6cm de diamétre
- caractéristiques de tige:
L;=20d=20.1,6=32cm
L,=2d=2.1,6=3,2cm
R=3®=3.1,6=4,8cm
10.11.VERIFICATION DE LA TIGE D’ANCRAGE :

L’effort admissible par scellement est fixé par la régle suivante :

@
(1+d%)2 .

g.: etant le dosage en ciment du beton (350kg/m®)

No =0,1(1+-2),

T (L, + 6,4r + 3,51,) > N

di:largeur de la plaque d'assise

N —01(1+7'350) 16 320 + 6,4.48 + 3,5.32
a="0 1000/ (. oz 448 + 3,5.32)
( +m)
> N,
N, = 3576,75kg = Ny = 1162kg c'est veriffiee

10.12.VERIFICATION DES CONTRAINTES DANS LE
BETON:
effort de compression Ny =14,19KN

N fc28
=< e —_=
0=+ < 0y 0,85. "
=21% _0,38kg/mm?
270.135

oy, = 0,85.22 = 14,16MPA = 1,416kg/mm’
1,5

= 6=0,38kg/mm*<cy, = 1,416kg/ mm? C'est vérifiée
10.13. L’EPAISSEUR DE LA PLATINE :

Tz
E

N.BETON

K

S
o

g, 0

z
//;? o/
R

Figure X.5:tige d'encrage

Figure X.6:schéma perspective

d'un pied de potelet
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>t = c\/?—" =50. /ﬂ = 11,01mm
fy 235
On prend :
t=15mm
Conclusion:
on adopte six tiges(®, 11, I, R)=(16, 320,32, 48)mm.
et une platine (h;.b;.t )=(37.23,5.1,5)cm.
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012 OK
Calcul du Pied de Poteau articulé :
Ratio
'Les pieds de poteaux articulés' de Y.Lescouarc'h (Ed. CTICM) 061

GENERAL

Assemblage N° :
Nom de I'assemblage :

4

Pied de poteau articulé

Noeud de la structure : 122

Barres de la structure : 77

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé : IPE 270

Barre N° : 77

o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

he = 270 [mm] Hauteur de la section du poteau

b = 135 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 7 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tee = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
fe = 15 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 45,95 [cm?] Aire de la section du poteau

lye = 5789,78 [cm? Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER

Gec = 235, 00 [MPa]Résistance

PLAQUE PRINCIPALE DU PIED DE POTEAU

lpa = 370 [mm] Longueur
Ppa = 235 [mm] Largeur
tpd = 15 [mm] Epaisseur

Matériau ;: ACIER

CALCUL PIED DE POTEAU
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ce= 235,00 [MPa] Résistance

PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpp = 405 [mm] Longueur

bpp = 148 [mm] Largeur

top = 5 [mm] Epaisseur

ANCRAGE

Classe = 4.6 Classe de tiges d'ancrage

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

do = 16 [mm] Diametre des trous pour les tiges d'ancrage
n= 2 Nombre de tiges d'ancrage dans la colonne
ey = 100 [mm] Entraxe

Dimensions des tiges d'ancrage

Ly = 60 [mm]

Ly = 320 [mm]

Lz = 96 [mm]

Ly= 32 [mm]

Plaguette

lwg = 40 [mm] Longueur

bwa = 48 [mm] Largeur

twa = 10 [mm] Epaisseur

SEMELLE ISOLEE

L= 500 [mm] Longueur de la semelle
B= 400 [mm] Largeur de la semelle
H= 1600 [mm] Hauteur de la semelle
BETON

fos= 25,00 [MPa] Résistance
onc = 14,17 [MPa] Résistance

n= 7,00 ratio Acier/Béton

SOUDURES

ap = 8 [mm] Plaque principale du pied de poteau
EFFORTS

Cas: 5: V

Nc = 0,00 [kN] Effort axial de compression

Ni= 36,67 [kN] Effort axial de traction

Qy= 0,06 [kN] Effort tranchant

Q,= 0,30 [kN] Effort tranchant

CALCUL PIED DE POTEAU
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N¢ = 0,00 [kN] Effort axial de compression
Ny = 36,67 [kN] Effort axial
Nz = 36,67 [kN] Effort axial

RESULTATS

POTEAU

S= 100 [mm] Entraxe verticale des boulons d'ancrage
Ame

IN| < Gec*tunc*T*(S - twe)/2 |13,73] < 227,55 vérifié
Soudure ame

IN| < (S - twe)*oec*ap/(k*V(0.2)) 113,73 < 560,91 vérifié
Soudure semelle

IN| < (2*ap*(2*bre-twe)*oec*ap)/(ti*k*2) 122, 95| < 362, 84 vérifié

ANCRAGE

Adhérence

IN] < m*d*ts*(L2 + 6.4%r + 3.5%Ly) |18,34| < 46,82 vérifié
Section

IN| < 0.8*As*ce 118,34 < 30,14 vérifié
Section

IT,| < V[oe® * Ap? - N?)/1.54 10,30] < 5,62 vérifié
Section

Ty < \[oe® * Ay - N)/1.54 10,06| < 5,62 vérifié

PLATINE

Traction

IN| < 2%(1.185/6) * p * Ge * tya *toa 136,671 < 147,24 vérifié
Flexion 1-1

IN| < (tpa®*bpa*lpa*ce)/(0.8%*(bpa-brc)?) 10,00 < 718,36 vérifié
Flexion 2-2

IN] < (toa™*Dpa*lpa*cep)/(0.8%%1.22%*(log-he)?) 10, 00| < 482, 64 vérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,61

(0,06)

(0,02)

(0,006)

(0,39)

(0,61)

(0,05)

(0,01)

(0,25)

(0,00)

(0,00)
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11. ETUDE DE L’INFRASTRUCTURE

11.1. INTRODUCTION:

Un ouvrage quelle que soit sa forme et sa destination, prend toujours appui sur un sol
d’assise. Les ¢léments qui jouent le role d’interface entre 1’ouvrage et le sol s’appelle
fondations.

La fondation constituent la partie dite infrastructure d’un ouvrage, leur rdles est de transmettre
correctement au sol effets apportes par la super structure de réaliser I’encastrement de la super
structure dans le sol, et de limiter le tassement différentiel.

On doit chainer les semelles pour réaliser un ensemble rigide qui peut résister aux efforts
horizontaux dus au séisme pour cela, on utiles des longrines de section (30x40) cm, le béton de
propreté en contacte avec le sol est pris d’une épaisseur égale a 10cm.

Le dimensionnement de la fondation est conditionné par le site d’implantation.
11.2.CHOIX DU TYPE DE FONDATION :

Le choix du type de fondation se fait suivant trois parametres :

v’ Lanature et le poids de la superstructure.
v Laqualité et la quantité des charges appliquées sur la construction.
v' La qualité du sol de fondation.
Le choix porté sur le type de fondation, doit aussi satisfaire certains criteres qui sont :
v’ La stabilité de ’ouvrage (rigidité).
v La facilité d’exécution (coffrage).
v L’économie.
La contrainte admissible de notre sol site S2est :6s0l = 2 bars

Niveau de bon sol: D =-1,6 m
11.3. CALCUL DE FONDATIONS SOUS LE POTEAU:

11.3.1. Détermination des sollicitations:

Pour le dimensionnement des fondations superficielles, les sollicitations sont déterminées

Selon les combinaisons d’actions suivantes :

v G+Q+E

v G+Q-E

v 0,8G+Q+E

v 0,8G+Q-E art10.1.4.1.RPA99/2003[]

Ainsi que les combinaisons citées par le BAEL91.
v ELS: G+Q
v ELU:1,35G+15Q

Compte tenu de I'application a la résistance ultime du sol qu' d'un coefficient de sécurité de 2.

ETUDE DE L'INFRASTRECTURE
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Les sollicitations les plus défavorables a partir de robot et sous le poteau IPE 450 sont données

dans le tableau ci-dessous:

combinaison
G+Q+E 0,8G +E ELU ELS
Sollicitation G+Q-E 0,8G-E

Nmax (KN) 197,88 102,96 278,55 199,91
My(KN.m) 29,06 18,60 53,52 37,48

MZ (KN.m) 19,44 16,81 7,57 5,43

Vy (KN) 13,78 11,18 7,45 5.38

VZ (KN) 11,26 5,27 18,43 12,35

TablrauXIl.1:valeur de sollicitations
11.3.2.Pré dimensionnement de la semelle de poteau :
Les dimensions de la semelle sont choisies de maniére qu’elles soient homothétiques

avec celle du pied de poteau, les poteaux de notre structure sont rectangulaires a la base

Figure Xl.1:schéma détailler d'une fondation isolé
a et b : dimension de béton au Toure de la platine du poteau considéré. (IPE450)
A et B : dimension de la semelle.
h :d+c;avecc=10 cm. (Béton de propreté)

d : hauteur utile de la semelle est donnée par

(B-b)/4
d > max {
(A-a)/4
11.3.3. Critere de non poingonnement:
oM < 204l Situation accidentelle
oM < 1,330 & Situation durable

ETUDE DE L'INFRASTRECTURE
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om : Contrainte maximale dans la semelle donnée par la formule suivante:
a) Situation accidentelle: oy < 26 g
om= N/A.B.(1+6ey/A)
eo =My/Ny=53,52/278,55=0,19m
0 soi =2,00bar
a=40 cm et b=65 cm
A/B=a/b=40/65=0,61 = B=A/0,61
»  NJ/A.B.(1+6e0/A) = 0,61.27855/A% .(1+6. 19/A)< 4
= = A=96,31cm; B =157,88 cm
On prend A=100,00cm ; B=160,00 .
b) Situation durable : o < 1,330 g
= NJ/A.B.(1+6e0/A) =0,61. 27855/A%. (1+6. 19/A) < 2.66
= A=113,21cm ; B =185,59cm
=0n prend le max : A=120cm ; B=190cm
(B-b)/4= (190-65)/4=31,25cm
* d>max {
(A-a)/4= (110-40)/4=20,00cm
On prend d=35cm
h = d+c =35+10=45cm
h1 : hauteur de I'amorce de poteau
h,< (A-a)/2=40cm
hl =160 -45-25 =90 cm

Les contraintes dans les semelles excentrées sont données par les expressions suivantes:

omax = N/A.B.(1+6e¢/B) 26 51 Situation accidentelle
Sens B

AN

omin = N/A.B.(1-6e¢/B) 1,336 5o Situation durable

avec : e =Mz/N
omax= N/A.B.(1+6€0/A) 26 o1 Situation accidentelle

sens A

AN

omin = N/A.B.(1-6e¢/A) 1,330 s Situation durable

avec : eg=My/ N

Omoy — (3 Omax + Omin)/4 < G sl
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a1 MJL\\‘ e olmov)}=(3 c2+cl)4

Swvstéme éguivalent

Figure XI.2:schéma de contrainte
G2=Omax , O1=Omin

Les contraintes sont regroupées dans le tableau suivant:

Cas de sens eo(m) omax (bar) omin(bar) omoy(bar) O ol
sollicitation (bar)
ACC A 0,14 1,48 0,26 1,17
B 0,098 1,14 0,6 1,00
EL A 0,19 1,95 0,06 1,48 2,00
U B 0,027 1,33 1,12 1.27
EL A 0,18 1,67 0,09 1,27
dura S B 0,027 0,95 0,80 0,91
ble

TablrauXI.2: valeur de contraintes
les contraintes sont vérifiées donc nous avons comme section de semelle pour nos poteaux
(1,20 x1, 90) m.
11.3.4.Vérification de la stabilité au renversement :
Dans le cas accidentel, il faut vérifier que:
A/4=12/4=0,3m sens A
€ =

B/4 =1,9/4=0,47m sens B (RPA 99 v 2003.Art.10.1.5)

Donc la vérification au renversement est satisfaite.
11.3.5. Détermination des armatures de la semelle: (BAEL 91)
v Poids de la semelle:
p=((A.B.d)+(a.b.h;))y=((1,20.1,90.0,35)+(0,4.0,65.1,2)).25=27,75 KN
Nuy=N+1, 35p =278,55+1,35. 27,75=316,01KN
6 =Ny /S< 65012 31601/(120.190)=1,38bar < 2 bar c'est verifiée

On a deux conditions a vérifier :
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g < b/6 sens B
g0 < a6 sens A

e < B/24
@) {

e < Al24 sens A
Si les deux conditions sont vérifiées, les armatures seront calculées sous L'effet d'un effort

sens B

normal fictif.
N'=N. (1+ (3.e0)/B) sens B
N'=N. (1+ (3.e0)/A) sens A

Si I’'une des deux conditions n’est pas vérifiée, les armatures seront calculées sous un moment

M.

. sens B

M; = (4.B+0,3.b—9.¢) | %5

N
— sens A

M, =(4A+03.a—9.¢,) |2

v Vérifications des conditions :
€ =0,17m sens A
gy =0,024m sens B
€0 =0,024m < b/6 =0,65/6=0,10m vérifiée

1) {
eo=0,17m > a/6 =0,40/6=0,06m non vérifiée
€0 =0,024m < B/24 =1,90/24=0,08m vérifiée
2) {
g0 =0,17m > A/24 =1,2/24=0,05m non vérifiée
v calcul de effort normal fictive, sens B:
N' =N. (1+3.e0/B)
N'=316,01.(1+3.0,024/1,9)=327,98KN

N'=327,98KN
v calcul de moment M; sens A:

2

A

5—0,35.3 N
—eg

M1=(4.A+0,3.a—9.eo)l & >
2

2
1é2 —0,35.0,40( 327,98

M = (4.1.2+0,3.0,40 = 9.0,17) |- —

- = 0,17
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M;=47, 12KN.m
v calcul de ferraillage : sens B

fe2s=25mpa  =0p= feos/yp=25/1,5=16,66 mpa
Fe 400 ypa = os=Fe/ y, =400/1,15=348 \ipa

__ B-b _ 1,9-065

dp == —— =031m
A, = Mo (B—b) _327981250.10° _ . ., _, . .,
8.d}. o 8.310.348 ’ ’
11.3.6.Condition de non fragilité : (Art A-4.2.1 BAEL91)
v sens B:

fis=0,6+0,06.f:25=0,6+0,06. 25 = 2,1mpa

—=0.23.b.d. ftfﬁ - 0,23.190.31.% — 6,88¢cm?

Achoix=7T12=7,92cm?
v sensA:
-calcul de ferraillage : sens A
d, = dp, — ®, =310 — 12 = 298mm

A =M __47,12.10°
2 da.os 298.348

= 454,37mm? = 4,54cm?

-Condition de non fragilite :
fi2s=0,6+0,06.f2s=0,6+0,06. 25 = 2,1ypa

Anin=0,23.b.d. ftfﬂ = 0,23.120.29,8.% = 431cm?

Acnoix=6T12=6,79cm?

11.3.7.encrage des barres: y =1,5 = barre (H.A)
_ o.fe
S 7 40,6452 fizg

| = _ L2400
N

=———=42,32cm
4.0,6.1.52.2,1

-Les armatures seront prolonge jusqu'aux extrémités de la semelle et ne comprennent pas

d'accrochage (sens) par ce que : B/8 <I;<B/4
B/8=23,75cm <ls =42,32cm < B/4=47,5cm

-Les armatures seront prolonge jusqu'aux extrémités de la semelle et comprennent d'des

accrochages (sens A) par ce que : s> A/4
ls =42,32cm >A/4=30cm
11.4.FERRAILLAGE DE AMORCE POTEAU (fut):

Les fondations sont ancrées a D=1,6m au dessous du sol ; donc on prévoit un amorce poteau en

B.A (f(t) de dimension (65.40) cm
My=53,52kN.m
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Ny=278,55 kN

eo =Muy/Ny=53,52/278,55=0,19m
h/2=65/2=31,5cm

c=c'": enrobage(c=3cm)

eo =19cm<h/2-c=29,5cm= La Section est entierement tendu
v" Section comprimée

r_ N.e' . _ B.ftzg
A =max(= 5 Amin = =)

v" Section tendu
N.e _ B.fis

A=max(m; min = £ )

. h , 65

ezz—eo—c=7—19—3=10,5cm
h 65

e=§+eo—c=7+19—3=48,5cm

B=h.b=65.40=2600cm?

;L 27855105  ,  _ 260021\ _ ) 2
A’ = max (—(62_3).348 s Apin = 200 ) = max(1,42;13,65)cm
A" = 13,65cm?
_ 27855485  ,  _ 260021\ _ _ 2
A = max (—(62_3)_348 i Amin = = ) = max(6,57;13,65) cm

v" Section totale de I'armature
A=A+A'=13,65.2=27,3cm’
v" Selon RPA99/2003 (art 7.4.2.1) la section minimale d’armature longitudinale d'un Poteau est
0,8%B
avec : B:section de Poteau
Diametre minimale est de 1,2cm
0,008. (40.65)=20,8cm?
A=max (27,3;20,8)= 27,3cm?
Achoix=18T14=27,71cm’
la distance maximale entre barres est 25cm

armatures transversales

v Selon RPA99/2003 (art 7.4.2.) armatures transversales des Poteaux sont calculées par la formule :

pVu
h4.fe

Vu: effort tranchant de calcul =18,43KN
hi:hauteur total de la section brute

fe : contrainte limite elastique de I'acier d'armature transversale
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p . est un coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par effort
tranchant p=2,5 pour notre cas.

t: espacement des armatures transversales t <min (10 | ; 15cm)=14cm

Yu.t 2,5.18430.140
A =2 = = 14,02cm®
hy.fe 1150.400

Acnoix=14T12=15,83cm?

‘ / - ~—0.40—

{ / 3 ST

; [ |1l 14112

. 0.90
270 [ | OF0

E . | [t 18T14

s ) .--._: 0. %5 ] N \

" - 6T12
o 101t A 7T12

Figure XI.3:schéma de ferraillage pour fondation et fut(poteau)
11.5.FONDATION SOUS POTELET :
Nous avons des potelets IPE 270, la surface de béton au tour de la platine du potelet S :
S=a.b ; a=40cm, b=50cm
Nuy=14,19KN
6 =Ny /S < 6501 » 1419/B%< 2 bar

B = /% — 26,63cm?

On prend: B =1,00m et A=0,80m
S=1. 0,8=0,80m"
(B-b)/4= (100-50)/4=12,5cm
d > max {
(A-a)/4= (80-40)/4=10cm
On prend d=20cm
11.5.1.L’encrage :
h=d+c =20+ 10=30cm
h,< (A-a)/2=20cm
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h1=1,60-0,30-0,15=1,15cm
Soit h; =1,15¢cm
On doit vérifier que:
o = Ny /S< o4
11.5.2.Poids de la semelle:
p=((A.B.d)+(a.b.h;))y=((0,8.1.0,30)+(0,4.0,5.1,15)).25=11,75 KN
Nu=N+1, 35p =14,19+1,35. 11,75=30,05KN
0 = Ny /S< 6501 = 3005/(100.80)=0,37bar < 2 bar c'est vérifiée
11.6. Calcul des armatures :
Calcul de ferraillage par la méthode des bielles : la semelle se comporte en une semelle isolée

la transmission de N par des bielles.

__ Ny(A-a) _ 30,05(0,8-04) _
Fa=—t =", = 151KN
__ Ny(B-b) _ 30,05(1-0,5) _
Fp ==t =" " =939%N
F F, 7510
o = i = A, = o =318 - 21,58mm? = 0,21cm?
Ap = Fp = 9390 = 26,98mm? = 0,26cm?
6s 348

11.7. Condition de non fragilité:

8) Anmin=0,23.A.d. "2 = 0,23.80.20. 2 = 1,93cm?

e

b) Amin=023.B.d. 22 = 0,23.100.20. 2 = 2,41cm?

On adopte:

a) Achoix =5T10=3,93cm?

b) Achoix =6T10=4,71cm?

11.8.encrage des barres: w =1,5 = barre (H.A)

9.fe

2
4.0,6. Y5 .frag

1,2.400
lg=—""——
4.0,6.1.52.2,1

Iy =
=42,32cm

-Les armatures seront prolonge jusqu'aux extremités de la semelle et comprennent d' des
accrochages (sens AetB) parceque: | A/4;1s>B/4

ls =42,32cm > A/4=20cm ls=42,32cm > B/4=25cm
11.9.Ferraillage de amorce poteau (fat):

Les fondations sont ancrées a D=1,6m

au dessous du sol ; donc on prévoit un amorce poteau en B.A (f(t) de dimension (50.40) cm

v Selon RPA99/2003 (art 7.4.2.1) la section minimale d’armature longitudinale d'un Poteau est
0,8%B.
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avec : B:section de Poteau

Diameétre minimale est de 1,2cm

0,008. (40. 50)=16cm?
Achoix=16T12=18,10cm?

la distance maximale entre barres est 25cm
armatures transversales

v Selon RPA99/2003 (art 7.4.2.) armatures transversales des Poteaux sont calculées par

A Ju
la formule : =t = 222
t T hofs

Vu: effort tranchant de calcul =1,03KN
hi:hauteur total de la section brute
fe : contrainte limite élastique de I'acier d'armature transversale
p - est un coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par effort
tranchant p=2,5 pour notre cas.

t: espacement des armatures transversales t <min (10 |; 15cm)=14cm

A = PVut _ 251030140
U7 hife 1150.400

= 0,78cm?

Amin=0,23.37.30. 2% = 1,34cm?
400

Achoix=6T10=4,71cm?

—

N

Q
o
T
|
O)a
J 9
O_\.
N

T e e 1,15
= -
4 ~—050—~ . J ] .
1.00 : . o
» » T
X 0.20
= A l
=y — - 0,10 | . .. ]
i 0.80
1.00

Figure X1.4: ferraillage de fondation et fut (potelet)

11.10. CALCUL DE LONGRINES
Les longrines sont des éléments appartenant a I’infrastructure et qui servent a rigidifier
I’ensemble des semelles. Elles sont soumises a des forces axiales de traction

Elles s’opposent aussi aux tassements différencies.

ETUDE DE L'INFRASTRECTURE
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11.11. PRE DIMENSIONNEMENT :
Les dimensions minimales de la section transversale des longrines d’apres le (RPA99v
2003.Art.10.1.1) sont:
25 cm x 30 cm : sites de catégorie S2 et S3
30 cm x 30 cm : sites de catégorie S4
Pour notre cas on optera pour des longrines de section :( 30x40) cm?
11.12.CALCUL DE FERRAILLAGE :
Les longrines doivent étre calculées pour résister a 1’action d’une force de traction qui est
égale:
F=N/a>20KN et « =150 (zone Ila, site S2) (RPA99V2003.Art.10.1.1.b)

a: coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée

278,55

ELU =F, =

= 18,57KN

199,91
15

ELS =F, = = 13,32KN

11.12.1.section des armatures :

F, 1857 5 5
ELU=> A=—=——=5,33mm* = 0,05cm

os 348

F, 1332 5 5
ELS= A=—=——=3,82mm* = 0,04cm

o 348

Le ferraillage minimal donne par le RPA 2003 est de 0,6%(b.h) avec des cadres dont

I’espacement ne dépasse pas le minimum de (20cm ; 15 @L).

Anin=0,006.30.40=7,2cm?

11.12.2.Condition de non fragilité: ’ 30

Anmin=0,23.b.d. ftf—*’ = 0,23.3037. 2 = 1,34cm’
& — B

A=max (7.2 : 1,34) = 7.2cm® =  Acoix 6T14=9,24cm? ¢ ¢ ¢ 3714

11.13. Ferraillage transversal : art. A.7.2.2 / BAEL91 T

Diamétre des armatures transversales 40 4 8

. . 0

0 < min( 3 ;E ; Olinin) = min( 35 ;E ;14) = 1,14cm f ; : 3T14

o o o
choixzo,gcm S 1,14 cm

Les armatures transversales sont réalisées
par un cadre et étrier de ¢ =8mm Figure X1.5: ferraillage de longrine
On adopte 4@8= 2,01cm?2.

L’espacement:

St < min (20cm et 15.1,4) =20cm

ETUDE DE L'INFRASTRECTURE
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RESUME

Ce projet de fin d’étude nous a permis d’¢élargir nos connaissances dans le domaine de la
construction qui est un domaine tres vaste et d’acquérir de nouvelles connaissances
Complémentaires nécessaires pour notre formation, cela en appliquant les différentes regles
De calcul et de conception, et en se familiarisant avec les réglements en vigueur a savoir le
RPA99 version 2003, le D.T.R et Eurocode, CM 97 , BAEL.

Par ailleurs, au cours de cette étude nous avons parvenu a certaines conclusions qui sont :

-Les actions du vent sont les plus défavorables dans les structures metalliques (hangar) mais
La présence des planchés mixte rigidifier la structure qui est sensible aux actions sismique, les
systemes de contreventements lui assura un bon comportement vis a vis de ces derniers.

-I’acier permet de construire des ouvrages trés importants du point de vue capacité portante,
l1égereté, rapidité d’exécution ce qui permet de construire sur des sols ayant une faible capacité
portante.

-La bonne conception des assemblages est essentielle pour la stabilité des structures métalliques.
Néanmoins, un assemblage bien congu est mieux qu’une structure bien dimensionnée.

-L'utilisation d’une version éducatif du logiciel ROBOT STRUCTURAL ANALYSES dans
notre étude nous a permis de faire un calcul tridimensionnel et dynamique, dans le but de faciliter
les calculs, davoir une meilleure approche de la réalité ainsi qu’un gain de temps trés important
dans l'analyse de la structure, de tiré les efforts et enfin de vérifié les éléments aux différents
phénomeénes d’instabilité conformément aux réglements en vigueur.

Enfin, notre objectif final lors de cette étude est I’obtention d’un ouvrage résistant, I'économe de
réalisation et garantissant la sécurité des vies humaines et de leurs biens, qui sont 1’'une des
principales régles dans le domaine de la construction.

Abstract

The project consists in studding an industrial structure which is implanted at tissemsilt.

The structure composed with one floor with mezzanine.

The building is height of 8,4 m; its stability assured by portals braced by bearings.
The dynamic analysis of our structure was realized by software of calculation, which
is the ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS.

The sizing of all the resistant elements was developed according to rules in vigor’s
(Eurocode 3,CM97,DTR, BAEL91, RPA99 ...)
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o : " IPE 450
4
| —
Assemblage N° : 17

Nom de I'assemblage :

10 35
[ o‘|
o

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012
Calcul de I'assemblage par corniéres

(poteau poutre sabliere)

CM 66 - Revue construction métallique n° 2 - juin 1976 (NT 84)

Noeud de la structure : 48

Par cornieres : poutre-poteau (ame)

Barres de la structure: 29, 310

Géométrie
Poteau
Profilé :
Barre N° :
a;= -90,0
he= 450
be= 190
twe= 9
te= 15
= 21
A.= 98,82
le= 33742

IPE 450

29
[Deg]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[em?]

, 90 [cm*]

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section du poteau

Largeur de la section du poteau

Epaisseur de I'ame de la section du poteau
Epaisseur de l'aile de la section du poteau
Rayon de congé de la section du poteau
Aire de la section du poteau

Moment d'inertie de la section du poteau
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Matériau : ACIER

Gee = 235,00 [MPa]

Poutre portée

Profilé : IPE 240
Barre N° : 310

o= 0,0 [Deg]
h,= 240 [mm]
by = 120 [mm]
two = © [mm]
tp,= 10 [mm]
= 15 [mm]
A, = 39,12 [cm?]
lyy= 3891,63 [cm?]
Matériau : ACIER

Gep = 235, 00 [MPa]
Corniére

Profilé: CAE 100x10

Résistance

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section de la poutre

Largeur de la section de la poutre

Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Rayon de congé de la section de la poutre
Aire de la section de la poutre

Moment d'inertie de la poutre

Résistance

az= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

h.= 100 [mm] Hauteur de la section de la corniére

b= 100 [mm] Largeur de la section de la corniére

—
o
1

10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniere

r.= 12 [mm] Rayon de congé de I'dme de la section de la corniére

L.= 180 [mm] Longueur de la corniere

Matériau : ACIER

6. = 235,00 [MPa]

Boulons

Résistance

A) Boulons assemblant |le poteau a la corniére
Classe =4.8 Classe du boulon
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Classe =4.8 Classe du boulon

d= 18 [mm] Diametre du boulon

Als = 1,92  [cm? Aire de la section efficace du boulon
A,= 2,54 [cm? Aire de la section du boulon

fy= 280,00[MPa] Limite de plasticité

f,= 400,00[MPa] Résistance du boulon a la traction
n'= 2,00 Nombre de rangéss des boulons

h'y = 35 [mm] Niveau du premier boulon

B) Boulons assemblant la corniére a la poutre

Classe =4.8 Classe du boulon

d= 18 [mm] Diameétre du boulon

As = 1,92 [ecm?  Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,54 [cm? Aire de la section du boulon

fy = 280,00[MPa] Limite de plasticité

f,= 400,00[MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2,00 Nombre de rangéss des boulons
h; = 35 [mm] Niveau du premier boulon
Efforts

Cas: 5: V

T= 2,46 [kN] Effort tranchant

Résultats

Boulons

cisaillement des boulons (C6té de la poutre portée)

T<13*n*A*f, /N(1+@**a?)/6®) 12,461 < 99,11 vérifie (0, 02)
cisaillement des boulons (Cété de la poutre porteuse)

T<13*n' *A*f, 12,46| < 139,78  vérifié  (0,02)

PROFILES
Pression diamétrale (C6té de la poutre portée)
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T<3*n*d*ty *oe/ VA + @%*a?/8)12,46] < 111,57  vérifié
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)

T<6*n'*d *t,* o, 12,46 < 477,14 vérifié
Pince transversale

T<1.25*Nn*ty, * di * oep 12,46 < 236,76 vérifié
Effort tranchant (C6té de la poutre portée)

T <0.65 * (hy - n*d) * tyy * Gep 12,46| < 174,64 vérifié
Corniere

Pression diamétrale (C6té de la poutre portée)
T<6*n*d*t.*o. /(1 + (@ *a?)/6%) 12,46] < 359,91  vérifié
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)

T<6*n' *d *t. * o, |2,46] < 507,60 vérifié
Pince transversale (Coté de la poutre portée)

T<25*n*t.*d, * o, |2,46] < 411,25 Veérifié
Pince transversale (C6té de la poutre porteuse)

T<25*n *t. *d\ * o, |2,46| < 411,25 Vvérifié
Effort tranchant (C6té de la poutre portée)

T <0.866 *t. *(Lc - n * d) * o |2,46| < 293,05 vérifié
Effort tranchant (C6té de la poutre porteuse)

T <0.866 *t. *(L. - n' * d') * o |2,46| < 293,05 vérifié
Moment fléchissant (Coté de la poutre portée)

T < (2/a) * (IV). * o, 12,46 < 406,23  vérifié
Moment fléchissant (Coté de la poutre porteuse)

T<t*L?2/(3a)* o, 12,46| < 463,99 vérifié
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,02

(0,02)

(0,01)

(0,01)

(0,01)

(0,01)

(0,00)

(0,01)

(0,01)

(0,01)

(0,01)

(0,01)

(0,01)
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012

Calcul de I'assemblage par corniéres o
(poutre secondaire poutre metresse) Ratio
CM 66 - Revue construction métallique n° 2 - juin 1976 (NT 84) 0,40

0703

Général
Assemblage N° :

Nom de I'assemblage :
Noeud de la structure :

Barres de la structure :

Géométrie

Poutre porteuse

Profilé : IPE 360
Barre N° : 241
a;= -90,0

h= 360

b= 170

th= 8

= 13

r= 18

A= 72,73

ly= 16265,60
Matériau : ACIER

28

Par cornieres : poutre-poutre (ame)

311

241, 249

[Deg] Angle d'inclinaison

[Mm]  Hauteur de la section poutre principale

[mm]  Largeur de l'aile de la section de la poutre principale
[mm]  Epaisseur de I'ame de la section de la poutre principale
[mm]  Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale
[Mm]  Rayon de congé de I'ame de la section de la poutre principale
[cm?]  Aire de la section de la poutre principale

[cm*  Moment d'inertie de la section de la poutre pricnipale
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Ge= 235,00 [MPa]
Poutre portée

Profilé : IPE 270
Barre N°: 249

oa,= 0,0 [Deg]
h,= 270 [mm]
b, = 135 [mm]
twp = 7 [mm]
tp,= 10 [mm]
= 15 [mm]
Ap,= 45,95 [cm?]
lyy= 5789,78 [cm?]
Matériau : ACIER

Gep = 235,00 [MPa]
Corniere

Profilé: CAE 100x10

oz3= 0,0 [Deg]
he= 100 [mm]
b.= 100 [mm]
t.= 10 [mm]
re= 12 [mm]
Lc.= 200 [mm]
Matériau :

6. = 235,00

Boulons

Résistance

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section de la poutre

Largeur de la section de la poutre

Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Rayon de congé de la section de la poutre
Aire de la section de la poutre

Moment d'inertie de la poutre

Résistance

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section de la corniére

Largeur de la section de la corniere

Epaisseur de l'aile de la section de la corniére

Rayon de congé de I'ame de la section de la corniere

Longueur de la corniére

ACIER

[MPa]

Résistance

Boulons assemblant la corniere a la poutre porteuse

Classe =8.8

d= 18

[mm]

Classe du boulon

Diamétre du boulon
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Classe =8.8 Classe du boulon

Als = 1,92  [cm? Aire de la section efficace du boulon
A\ = 2,54 [cm? Aire de la section du boulon

fy= 550,00[MPa] Limite de plasticité

f,= 800, 00[MPa] Résistance du boulon a la traction
n'= 2,00 Nombre de rangéss des boulons

h'y = 35 [mm] Niveau du premier boulon

C) Boulons assemblant la corniére a la poutre portée

Classe =8.8 Classe du boulon

d= 18 [mm] Diametre du boulon

As = 1,92  [cm? Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,54 [ecm?  Aire de la section du boulon

fy= 550,00[MPa] Limite de plasticité

f,= 800,00[MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2,00 Nombre de rangéss des boulons
h; = 35 [mm] Niveau du premier boulon
Efforts

Cas: 25: ELU1l 2*1.33+(3+4+5+6)*1.50

T= =52, 15[kN] Effort tranchant

Résultats

Boulons

cisaillement des boulons (C6té de la poutre portée)

T<1.3*n*A *f,/ (1+@° * oa®)/8%) |-52,15] < 211,19 vérifié (0, 25)
cisaillement des boulons (Cété de la poutre porteuse)

T<13*n' *A*f, |-52,15| < 274,56 vérifié (0,19)

PROFILES
Pression diamétrale (C6té de la poutre portée)

| ANNEXE



ANNEXE

page207

T<3*n*d*ty*oe/ (1+ (@ *a?)/8? 1-52,15]
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)
T<6*n *d *t,*oe |-52,15]
Pince transversale

T<1.25*nNn*ty, * di * oep |-52,15]
Effort tranchant (C6té de la poutre portée)

T <0.65 * (hy - n*d) * tyy * Gep |-52,15]
Corniere

Pression diamétrale (C6té de la poutre portée)
T<6*n*d*t.*o./(L+ (@ *a?)lE’) 1-52,15]
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)
T<6*n *d *t.* o, |-52,15]
Pince transversale (Coté de la poutre portée)
T<25*n*t.*d, * o |-52,15]
Pince transversale (C6té de la poutre porteuse)
T<25*n"*t.*d\ * o, |-52,15]
Effort tranchant (C6té de la poutre portée)
T<0.866 *t. *(Lc-n*d) * o, |-52,15]
Effort tranchant (C6té de la poutre porteuse)
T<0.866 *t. *(L. - n'*d") * o, |-52,15]
Moment fléchissant (Coté de la poutre portée)

T < (2/a) * (V) * o |-52,15]
Moment fléchissant (Coté de la poutre porteuse)

T<t*L?2/(3a)* o, |-52,15]

Remarques

Hauteur du grugeage supérieur trop faible. 0 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

< 13

128,85

406,08

271,43

215,34

390,44

507,60

411,25

411,25

333,76

333,76

506,70

580,25

Veérifié

vérifié

vérifié

verifié

vérifié

vérifié

vérifié

vérifié

verifié

verifié

verifié

verifié

[mm]

(0,40)

(0,13)

(0,19)

(0,24)

(0,13)

(0,10)

(0,13)

(0,13)

(0,16)

(0,16)

(0,10)

(0,09)

Ratio
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012

Calcul de I'assemblage par cornieres

(Poutre metresse solive) Ratio
CM 66 - Revue construction métallique n° 2 - juin 1976 (NT 84) 0,15

IPE 160

0
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30 gl
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| IPE 270

Général
Assemblage N° : 30

Nom de 'assemblage : Par cornieres : poutre-poutre (ame)
Noeud de la structure : 359

Barres de la structure : 249, 280
Géométrie

Poutre porteuse

Profilé : IPE 270

Barre N° : 249

oa;= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

h= 270 [mm] Hauteur de la section poutre principale

b= 135 [mm] Largeur de l'aile de la section de la poutre principale
tw= 7 [mm] Epaisseur de I'dme de la section de la poutre principale
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Profilé : IPE 270

tt= 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale

r= 15 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la poutre principale
A= 45,95 [cm? Aire de la section de la poutre principale

l, = 5789,78[cm* Moment d'inertie de la section de la poutre pricnipale
Matériau : ACIER

Ge= 235,00 [MPa] Résistance

Poutre portée

Profilé : IPE 160

Barre N°: 280

a,= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

h,= 160 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b, = 82 [mm] Largeur de la section de la poutre

twp = 5 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
ty= 7 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
= 9 [Mm] Rayon de congé de la section de la poutre
A,= 20,09 [cm?]  Aire de la section de la poutre

= 869,29 [cm*] Moment d'inertie de la poutre

Matériau : ACIER

Gep = 235,00 [MPa] Résistance

Corniere

Profilé: CAE 100x10

az= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

h.= 100 [mm] Hauteur de la section de la corniére

b.= 100 [mm] Largeur de la section de la corniere

t.= 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére

r.= 12 [mm] Rayon de congé de I'dme de la section de la corniére
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Profilé: CAE 100x10
az= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

L= 140 [mm] Longueur de la corniére

Matériau : ACIER

c.= 235,00 [MPa] Résistance

Boulons

D) Boulons assemblant la corniere a la poutre porteuse
Classe =4.8 Classe du boulon

d= 14 [mm] Diameétre du boulon

Als = 1,15 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A\ = 1,54 [cm? Aire de la section du boulon

fy= 280,00[MPa] Limite de plasticité

f,= 400,00[MPa] Résistance du boulon a la traction
n'= 2,00 Nombre de rangéss des boulons

h'y = 30 [mm] Niveau du premier boulon

E) Boulons assemblant la corniere a la poutre portée

Classe =4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

As = 1,57 [cm? Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,01 [ecm?  Aire de la section du boulon

fy= 280,00[MPa] Limite de plasticité

f,= 400,00[MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 2,00 Nombre de rangéss des boulons
h; = 30 [mm] Niveau du premier boulon
Efforts

Cas: 25: ELU1l 2*1.33+(34+4+5+6)*1.50

T= -8,81 [KN] Effort tranchant

Résultats
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Boulons
cisaillement des boulons (C6té de la poutre portée)

T<1.3*n*A*f,/ (1+@° * oa®)/8%) |-8,81] < 61,06  vérifie  (0,14)
cisaillement des boulons (C6té de la poutre porteuse)

T<13*n' *A*f, |-8,81| < 83,72  vérifié  (0,11)
PROFILES

Pression diamétrale (C6té de la poutre portée)
T<3*n*d*ty*oew/(l+@%*ad)E%)1-8,81] < 60,26  vérifie  (0,15)
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)

T<6*n*d *t, *ce |-8,81| < 260,57 vérifié (0,03)
Pince transversale

T<1.25*n*ty, * d; * oep |-8,81] < 117,50 vérifié (0,08)
Effort tranchant (C6té de la poutre portée)

T <0.65 * (h; - n*d) * tyy * Gep |-8,81] < 86,46 vérifié (0,10)
Corniére

Pression diamétrale (C6té de la poutre portée)

T<6*n*d*t.*o./(L+ (@ *a®/6?) |-8,81| < 241,03 vérifie  (0,04)
Pression diamétrale (C6té de la poutre porteuse)

T<6*n *d *t. * o, |-8,81] < 394,80 vérifié (0,02)
Pince transversale (Coté de la poutre portée)

T<25*n*t.*d,* o, |-8,81] < 352,50 vérifié (0,03)
Pince transversale (C6té de la poutre porteuse)

T<25*n'*t.*d\ * o, |-8,81] < 352,50 Vérifié (0,03)
Effort tranchant (C6té de la poutre portée)

T<0.866 *t. *(L. - n * d) * &, |-8,81] < 219,79 vérifié (0,04)
Effort tranchant (C6té de la poutre porteuse)

T <0.866 *t, *(L. - n' * d') * o, |-8,81| < 227,93 vérifieé (0, 04)
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Moment fléchissant (Coté de la poutre portée)
T < (2/a) * (IV)e * o |-8,81] < 212,00 vérifié
Moment fléchissant (C6té de la poutre porteuse)

T<t*L32/(32)* o |-8,81| < 242,55 vérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

(0,04)

(0,04)

Ratio

0,15
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Poutrelies ]
Les nuances de base utiisées en construction métalique sont kes aciers $ 235, S 275t S 355
MATERE | o'apréss la norme NF EN 10025
Masse | Aire
l._g...’ Dimensions par de la
p 4 .*. nﬂm
AT
h b a C r L P A
LI -Y |a
. n b L Y ' 4 P A
mm mm mm mm mm mm | kgm | e
IFE 80 800 a6 38 52 5 508 6.0 75
IPE 100 1000 55 41 57 7 745 8.1 103
IPE120 1200 64 44 63 7 934 104 132
IPE 140 1400 73 47 89 7 1122 129 164
IPE 160 1600 82 50 TA 9 1272 158 201
IPE 180 1800 "N 53 8.0 9 1450 18,8 220
- IPE 200 2000 100 58 85 12 1580 | 24 285
IPE 220 2200 110 59 82 12 1778 | 282 334
IPE 240 2400 120 62 a8 15 1904 0.7 31
PE 270 0 135 65 102 15 2195 36,1 459
1PE 300 300 150 LA 07 15 248 | Q@2 538
PE 330 3300 160 75 1"ns 18 anp 4981 628
IPE 360 3800 170 80 27 1% 200 | 570 727
WPE 400 400 180 a8 135 n o 883 848
PE 450 4500 190 84 s 4] 3B 778 988
PE 500 5000 200 102 160 21 4260 90,7 1165
¥t 550 5500 210 1.1 172 4676 | 1055 | 1344
PE 600 8000 20 120 19.0 24 5140 | 1224 | 1560
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7.4 LAMINEES MARCHANDS USUELS d’aprés doc. OTUA
Les nuances de base utilisées en construction métalique sont les aciers S 235, S 275, et S 355

sATIERE | d'aprés la norme NF EN 10025,

Masse | Alre Caractérstiques ¢s calcul
Dimensions par | dola
metre | section Axe yy = Axe 22

a K} e r fy P A a4 | k=l [IMd=10a ] =),
a |a|t rln P A 4 | L=) w“-w- h=h
mm [ mm [ mm | om e [ g | o | oo | oot | om? on
L20x20x3 20 |20 | 3| 4|2 |o0s8)| 113 [0s0]| 030 | 028 | 050
L25x25x3 B |25 | 3 4 2 | 192 | 143 |072] 0BO 045 075
L25x25x4 25 |25 | 4 | 4| 2 |146)] 19 |07 100 | os8 | 074
L25x25x5 25 |25 | 5 | 5 |25 |19 228 (09 ) 119 0,70 072
L9030 x3 20 |2 | 3| 6 |26[198 | 17« [ose]| 100 | o0ss | a0
L30x30x35 |30 | % |35 5 | 25| 157 | 200 |oas| 151 | o075 | 090
L30x30x4 0 |% |4 |5 |25]|17m8| 220 180 | 085 | 089
L30x30x5 20 |2 |5 |5 |25|2w| 27 [o2| 26| 14 | oss
| L35x35x35 | 35 |35 |35 4 | 2 [ 184 20 |09 266 | 108 | 108
m L35x35x4 35 |35 | 4 | 5 [25|200| 267 |100]| 205 | 138 | 105
A.ﬁ: L35x35x5 35 |35 | 5 | 5 |25|257 | 328 [104]| 356 | 145 | 1,04
L40x40x3 4 | %0 | 3 5 |25 183 | 234 (108 | 349 1,20 122
L40x40x 4 0 |40 | ¢ |6 |3 |242| 308 [12| 47| 155 |12
L40x40x5 0 |40 | 5 |6 |3 |207| 3 |16| 54| 19 |12
L40x40x6 @ |40 | 6 | 6| 3 |as2| 448 |120| 630 | 228 | 19
Ld5x45x3 45 | 45 | 3 | B (25| 207 | 264 |11 505 153 | 138
LASx 45 x4 4 |45 | 4 | 8 |25 | 272 | 34T |125] 655 202 137
L&5x45x45 | 45 | 45 |45 | 7 |as | 208 | 300 [126) 705 | 220 | 138
L45x45x5 45 |45 | 5 | 7 |35 338 | 43 [128] 784 | 243 | 135
Ld5x45x8 |45 |45 | 6 | 7 |35 | 400 | 500 [132) 916 (| 288 | 134
LS0x50x3 50 |50 | 3 |5 |25)23 | 20¢ |38 701 | 191 | 154
LS0xS0x4 80 | 5 | 4 5 [ 25| 304 | 387 |138)] 9492 252 154
LS0x 50 x5 0 |5 | 5| 7 |3s|arm| 480 [140] 1086 | 305 | 151
LS0x50x& S0 |50 )| 6 T |35 | 447 | 560 | 145 1284 381 1,50
LEOxSOx7? 0|5 |7 7 |35 515 | 65 |148| 148" 4,16 149
LE0x 50 x 8 so [0 |8 | 7 |a5|sg| 74 |152(828| 488 | 148
L55x 558 5 | 55| 6 | 7 |35 |49 | 620 [157| 1740 443 | 106
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[ Laminbes marchands usuels

Les nuances de base utlisées en construction métallique sont les aclers S 235, S 275, et S 355

MATIERE | 'apeis la norme NE EN 10025,
Masse | Alre Caractéristiques de calcul

" Dimensions par | dela
métre | section Axe yy = Axe 2z
d "' s fafe|r|n]l P | A | oy |ti=tm| e
1

i alajtbt|rin|P A | d [l Wy, =Wl =i,
—— mm [ mm [ men | mm | mm | kpm | e [em | emt | em? en
LEBOX 6O X4 60 |60 | 4 | 5 | 25| 366 | 467 183|611 | 368 | 138
L60xBOxS 60 | 60 | 5 | 6 | 3 | 454 | 579 | 165 10/ 452 154
L60x 80 x6 60 |60 | 6 | 8 | 4 |54 | 69 |1e9|22m] 52 |18
LBOxBOXT 60 | 60 | 7 8 4 | 626 | 798 | 1,73 | 2605 6,10 15
L60x B0 x4 60 {60 | 8 | 8 | &4 |70 | 903 |177|2015] 680 | 180
Lx60x10 60 |60 |0 | 12| 6 [87 | 1115 |18 3426] 821 175
L65x685x5 65 | 65 | 6 | 7 |35 | 495 | 630 |1.78| 2507 531 199
LESxB5x6 65 |85 | 6 8 4 | 58 | 751 [181| 203 6,26 198
LG5x65xT 65 | 65 | 7 | 8 | 4 | 68 | 868 1853350 7.23 1497
LESx 658 65 |65 | 8 8 4 | 772 | 983 |18 | 3788 818 156
LE5x65x9 65 | 65 | 9 | & |45 | a6 1096 | 1934137 | 905 194
CORNIERES. LiDxTOxs mnijn|s 6 3 | 833 | 69 |19 3,76 6,24 2)6
m L70%x70x6 | 70 |70 | & | 9 |45 | 638 | 613 | 193|888 | 727 | 209
i) | L70x70x7 |70 |70 ) 7 | 9 |45] 738 | 040 |197|4230]| 841 | 212
L70x70x8 0 |70)]9 9 |45 | 932 | 11,88 | 2,05 | 5247 | 1060 200
L7sx75x8 | 75 | 75| 5 | 6 | 3 | 672 | 720 |204| %037 | 720 | 232
L?Sx75x6 |75 | 6 | 9 |45 685 | 873 [205( 4583 | 84 22
L75k75x7 s || 7|9 |a5] 79| 1000|2058t 974 | 228
L75x75x8 B|75 )| 8 9 |45 899 | 11,45 |24 | 5813 11,08 227
L75x75x10 | 75 | 75 | 10 | 0 | § | 1,07 | W11 |221 | 1407 | 1346 | 225
L80x80x5 80 | 80 | 5 | 6 | 3 |61 | 79 215|481 824 249
LB0Ox80x55 | 60 | 8 (55| 10 | 5 |67 | 660 |24 5182 8,80 245
LBOxBOX6 BO | 80 | 6 | W0 | 5 | 734 | 935 217 | 5582 957 244
LBOxB0OxBS5 | B0 | B0 (65 | 10 | § | 7SR | 1008 [219| 6004 | 1034 | 244
LBO % 80 x 4 00 | 80 | 8 |10 | & | o8 | 1297 |228] 7296 | 126 | 242
LBOx80x 10 80 | B0 | 0 | 10 | 5 |1 88| 1511 | 2348750 | 1545 24
L90x 00X 6 90 |90 | 6 | 11|55 830 |05 |24 8031 | 1218 | 276
Loox90x7 |90 |90 | 7 | 11 |55 | a6 | 1224 [245| 0255 | 1413 | 278
LO0x90x8 9 |90 | 8 | 11 |55 |109 | 1389 |25 [10438] 1605 | 274
LO0x90x? 90 | 90 | 9 | ¥ | 55 |1218 | 1552 [ 254 | 11583 1783 273
L90x90x10 |90 |80 [ w0 | 11 | 55| 1345 1713 |28 12801 w77 | an
Loox80xt! | 90 |80 | v | 1 |55 |0 w2 (26 ]|13764] 215 | 2n
LO0x90x12 | 90 | %0 | 12 | 11 | 55 | 1580 | 2020 | 265 {14803 233 ‘270
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Poutreilas i
Lez nuances de base utiisdes en construction métalique scnt les aciers 5 235, S 275 ot S 355
VATIERE d'apres & norme NF EN 10025,
Masse | Alre Position
Dimensions par | dela du centtre
métre |secticn|  do gravitd
hn| o | a|es r | m| F A & |Gy=y,
I L O B A O L L
¥ wm | om | mn [ mm [ om | oom | ko | ot [ om | am
w.
v e s e | 45 |50 |60 | s0 | # | a3 | e | 18 | 200
VAP 100 00| % | 85 | 65| 85 | e | 1050|133 | 170 | 330
‘UAP 130 130 £5 60 a5 95 @« 13,74 | 1750 1.7 373
UAP 150 150 | 66 | 70 | 103 | 103 | 109 | 1798 | 2264 | 206 | 445
use s s | 2 | 75 | 108 | 108 | 122 | 2120 | 2roe | 212 | 488
ue200 | 200 | 75 | so | 115 | 115 | s | 2500 | sge | 222 | 528
AP 220 a0 | o0 | &0 [ 125 | 125 | 1m0 | 2847 | B2 | 240 | s
: upzs0 | 250 | 85 | a0 | 135 | 135 | o6 | 3438 | 4as0 | 245 | e0s
S uApaog | 209 | w0 | o5 [ 160 | 160 | 208 | esor | sess | 208 T4
54
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Dimensions - NF A 45255
Tolérances : NF A 45-255
z
Ux-:pj;-‘a:q
e T
!
'v“;U Pl‘gv 2»-.,’
S
Ly
d_.l_i:'
| 2
Mament
Caractéristiquos & calcul T
torsen
Profis I I, Iy - - l, I'N, \ - - J
e B B T e I S s
an' | em® | om | em® emt| omt | o | om | o | en® | ot
uape) | 10798 | 2678 | 917 | 2187 (45 | 21331 786 |14 | 1370 | 720 | 150
UAP 100 | 70950 | 4100 [ 996 | 4950 16,07 [ 2280 | 686 [ 167 | 1354 | 650 | 286
IR EDY 450686 | 7070 | 6,12 | 8381 1882 | 5134 | 1373 | 171 | 2568 | 1040 415
U 180 79000 (10514 650 | 12527 191.28] 8325 | 2097 | 202 | M8 | 133 61
U 1s | voeeee | 1as04 | 628 | nar [vagr|1os3s| 2see (21| are2 | 1n0s | B
VAP 200 | 190808 [ 18058 | 70 [ 29012 1607 |16868 ] 5218 {230 | 849 | 1725 | 124
U0 | 20008 | 205,55 | 084 293,00 1883 |22231| 3368 | 248 | 7278 ) 2000 | 100
CUNP 280 | | 4wosaz 00| 902 (200,76 (2080 | 20804 | 4287 | 260 | ared | 2295 | X8
AP 00 | #170.18 | 34065 | 1181 89331 | 3084 [562,07 | 7983 | 310 | 14629 20| B
55
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¢ (mm) | 3 ] 8 10 | 12 | 14 | 16 | 20 | 25 il 40
1 020|028 [ 030 | 079 | 103 | 134 | 201 | 314 | 491 | 804 | 1257
2 039 | 057 | 101 | 157 | 226 | 308 | 402 | 628 | 932 | 1608 | 2513
3 039 | 085 | 151 | 236 | 339 | 462 | 603 | 042 | 1473 | 413 | 377
4 079 | 113 | 201 | 314 | 452 | 616 | 804 1257 (1964 | 3217 | 3027
3 098 | 1AL | 251 | 393 | 565 | 772 | 1005 (1571 [ 2454 | 4021 | 6233
b 118 | 170 | 302 | 471 | 679 | 924 | 1206 | 1885 [ 2045 | 4825 | 7540
T 157 | 198 | 352 | 550 | 792 | 10,78 | 1407 | 2199 [ 3436 | 56,50 | 8796
§ 137 | 226 | 402 | 628 | 905 | 1232|1608 | 2513|3927 | 6434 | 100,33
9 177 | 254 | 452 | 707 [10.18 | 1585 | 1810 | 2827 | 44,18 | 7238 | 113.10
10 196 | 283 | 503 | 785 | 11,31 | 1530 2011 | 31,42 | 4009 | 3042 | 125,66
11 | 216 | 311 | 553 | 864 | 1244|1693 | 2212 | 3456 | 5400 | 8847 | 13823
1} | 236 (339|603 | 942 (1357|1847 2413|3770 [ 5891 | 96,51 | 150.80
13 | 235 | 368 | 633 [1021|1470 | 2001 | 26,14 | 40.84 | 63,81 | 10435 | 163,36
14 | 27539 | 704 | 1100 (1538 | 2155|2815 | 4398 (68,72 | 112,59 | 175,93
15 | 295 | 424 | 754 | 11,78 | 1696 | 23,09 | 30,16 | 47,12 [ 73,65 | 120,64 | 188,30
16 | 314 | 452 | 804 | 1257|1810 | 2463 | 3217 | 50.27 | 7854 | 128,68 | 201,06
17 | 334 | 431 | 835 | 1335 (1923 | 2617 | 3418 | 53,41 [ 8345 | 136,72 | 21363
18 | 353 | 509|905 | 1414 (2036 | 27,71 | 3619 | 56,55 [ 8836 | 144,76 | 226.20
19 | 373 | 537 | 955 | 1492|2149 2025|3820 | 59.69 (9327 | 15281 | 23876
0 | 393 | 56510051571 (2262 | 30,79 | 4021 | 62,33 [ 9817 | 160,85 | 25133

Section en cm” de N armatures de diamétre & (inm)
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