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Résume

Notre projet de fin d’études consiste a faire une étude et dimensionnement d’un hangar de stockage
composé de deux sous-sol et 4 étages en charpente métallique situé a la Wilaya de « Bouira ». 1l est
constitué de plusieurs portiques, stabilisés par des contreventements, et couvert par une toiture a deux
versants symétriques. Ce projet est élaboré en plusieurs étapes ; en premier lieu I’évaluation des
charges et surcharges ainsi que les effets des actions climatiques (neige et vent) selon le réglement
Algérien « RNV 99 V2013 », ensuite le dimensionnement des différents éléments (secondaires et
porteurs), apres 1’étude dynamique de I’ouvrage selon le réglement parasismique Algérien « RPA 99
V 2003 », puis 1’étude des assemblages selon le « CCM 97 », et enfin 1’étude de I’infrastructure selon
le « BAEL 91 », et comme logiciel nous avons utilisé le « ROBOT ». Le mémoire a été acheveé par
une conclusion. Mots clés : Charpente métallique —Hangar de stockage —Dimensionnement

Assemblage- Séisme.

Abstract

Our end-of-study project consists of carrying out a study and sizing of a storage shed consisting of two
basements and 4 floors in a metal frame located in the Wilaya of "Bouira". It consists of several
porticos, stabilized by bracing, and covered by a roof with two symmetrical slopes. This project is
developed in several stages; firstly the evaluation of loads and overloads as well as the effects of
climatic actions (snow and wind) according to the Algerian regulation "RNV 99 V2013", then the
sizing of the various elements (secondary and load-bearing), after the dynamic study of the work
according to the Algerian paraseismic regulation "RPA 99 V 2003", then the study of the assemblies
according to the "CCM 97", and finally the study of the infrastructure according to the "BAEL 91",
and as software we used the robot . The dissertation ended with a conclusion. Key words : Metal

frame - Storage shed - Dimensioning Assembly - Earthquake.
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Introduction

Dans le cadre de notre formation de master en Génie Civil spécialité « Construction
métallique » a I’Université SAAD DAHLEB « BLIDA », nous sommes amenés, a I’issu de
notre cursus, a réaliser un projet de fin d’études (PFE), Le but de ce projet est d’étre confronté
a une situation professionnelle d’ordre scientifique et technique. Il regroupe donc I’ensemble
des qualités que doit posséder un ingénieur dans son travail quotidien. Il s’agit d’un hangar

en charpente métallique a la Wilaya de BOUIRA.

Les ossatures métalliques se distinguent par certains avantages tel que :La légérete, le
montage rapide et la facilité des transformations, c’est la raison pour laquelle ce hall a était
concgu en charpente métallique. Ce pendant ce matériau présente aussi quelques inconvénients
qui sont principalement la corrosion et sa faible résistance au feu donc une protection de toute

la structure est indispensable.

Dans ce projet de fin d’études, nous allons appliquer et compléter les connaissances et
les informations acquises le long de notre formation, en utilisant les régles de construction

actuellement en vigueur en Algérie, ainsi que le moyen de calcul informatique.

Notre travail contient plusieurs chapitres apres 1’introduction :
Un premier chapitre de généralités qui mentionne la démarche adoptée pour mener a bien ce
Travail ou ’ouvrage est présenté par ces données géométriques et localisation ainsi que les
reglements et les matériaux utilisés puis le deuxiéme chapitre présente les principes et la
procédure pour la détermination des différentes charges (permanente et d’exploitation) selon
le document technique reglementaire « DTR BC.2.2 » et aux surcharges climatiques selon le «
RVN 99 version 2013 ». Le troisieme et quatrieme et cinquiéme et sixieme chapitres
représenté les etudes 1’étude climatique 1’étude dynamique et sismique les vérifications des
éléments structuraux selon les réglement « RPA99 » et « CCM99 ».
En fin les derniers chapitres consiste a étudier les différents assemblages métalliques de la

structure Selon le « CCM99 » et ’étude de fondation.
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Comme tout travail, ce mémoire s’achéve par une conclusion générale qui synthétise
tout ce qui a été fait. Enfin, une série d’annexes vient d’apporter plus de détails et

d’explication aux chapitres.
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Figure 1.1 image pour le projet
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Chapitre 1 Généralités

1.1 Présentation :

Il s’agit d’un hangar de stockage en charpente métallique & Wilaya de « BOUIRA
», qui compose de RDC et 4 étages avec 2 sous-sols.

1.1.1 Données géométriques du projet :

= Dimensions en élévation :

- Hauteur totale du batiment..............cooiiiiiii 17m
- Hauteur de 1 €5 SOUS-SOL.......ouiuiiiiiii et ees e e 3m
- Hauteur de 2 r SOUS-SOL.......ouiuiiiiiii et ees e 4m
m R 3m
- Hauteur deleret 2em étage .......ovvvverinininiiieiee e 3m
- Hauteurde 3 eme ...t 4m
- Hauteurded eme ......oooviiinini e e 6m

= Dimensions en plan :
- Longueur totale........o.ovuiiiiiiii e 61.5m

- Largeurtotale .....coouiiii 25.00m

1.1.2 Localisation et données concernant le site :
L’ouvrage est implanté au niveau de la willaya de Bouira dont :
= | acontrainte admissible du sol est de 1,8 bars.
= |esite est classé dans la zone 4 (RNV13).
= La zone sismicités Il (RPAO03).
1.2 Réglement technique :
Les réglements techniques utilisés dans cette étude sont :
= DTR BC2.2 : Charges permanentes et charges d’exploitation.
= RPA99 : Réglement Parasismique Algériennes version 2003

= CBAO93: Reéglement de conception et de calcule des structures en béton arme

= ECOS3 : calcul des structures en acier

1.3 Logiciel utilisé :
= Autodesk AutoCAD
= Socotec
= Robot




Chapitre 1 Généralités

1.4 Propriéte des matériaux utilises :

1.4.1 Acier :

L’acier est un matériau constitué essentiellement de fer et d’un peu de carbone, qui sont extraits de
matieres premieres naturelles tirées du sous-sol (mines de fer et de charbon). Le carbone n’intervient
dans la composition, que pour une trés faible part (généralement inférieur a 1 %).

Outre le fer et le Carbonne, 1’acier peut comporter d’autre éléments qui lui sont associés soit :
Involontairement comme le phosphore et le soufre qui sont les impuretés qui alterent les propriétés des
aciers.

Volontairement comme le silicium, le manganése, le nickel, le chrome...etc. ces derniers ont pour
propriétés d’améliorer les caractéristiques mécaniques des aciers (Résistance a la rupture, dureté,
ductilité, résistance vis-a-vis de la corrosion).

Les caractéristiques mécaniques des différentes nuances d’acier sont les suivantes :
= Module d’élasticité longitudinale : E =210 000 MPa.
= Module de cisaillement : G = E/ [2(1+v)]
= Le coefficient de poisson : v =0,3
= Coefficient de dilatation : a =12 x 10 par °c

»  Masse volumique p = 7850 kg/m?®

Ronds lisses Fe 220 215
Fe 240 235
Fe 400 400
Barres HA Fe 500 500

Tableau 1.1 : valeurs nominales de fy pour le ferraillage

= Contrainte du calcul :

1.15 pour une situation accidentel

¥s Coefficient de sécurite = { 1.5  pour une Situation durable

1.4.2 Béton :

= Le béton est un matériau de construction Composé de granulats, de sable, ciment, d’eau et

éventuellement d’adjuvant pour en modifier les propriétés.
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Le béton présente une excellente résistance a la compression jusqu'a 450daN/cm?2 mais 10
fois moindre en traction ou en cisaillement. 325000 / Nm [ =

= Bétonarmé: 350 Kg/m3

= ciment CRS 210/325 Béton de propriété : 150 Kg/ m3 ciment CRS 210/325

= Le béton utilisé est défini du point de vue mécanique par : La résistance a la compression
a 28 jours : fc28 = 25 N/mm?

La résistance a la traction : ft28 = 0,6+ 0,06 fc28

1.4.3 Le boulonnage :
Le boulonnage et le moyen d’assemblage le plus utilis¢ 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 les boulons de haute résistance (HR) classe 10.9 ET 8.8 pour les assemblages
rigides des portiques auto stable. Les boulons HR comprennent une tige filetée, une téte hexagonale et
un écrou en acier a tres haute résistance.

1.4.4 Lesoudage :
Le soudage est une opération qui consiste a joindre deux parties d’un méme matériau avec un cordon de
la soudure constituée d’un métal d’apport, ce dernier sert de liant entre les deux piéces a assembler.

1.5 Unités utilisées :

Unités Utilisation

. Dimensions de batiments, des travées et de
Metre m _ ) .
dimension des éléments.

o R Pour les sections d'acter.
Centimetre carre cm*

daN/m? Pour les charges appliquées (G, Q, 5. etc)
dalN.m Pour les moments fléchissant.
dalN Pour les charges concentrées.

Tableau 2.2 : tableau des unités
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1.6 Eléments structuraux :
Poteaux : HEA

Poutre : HEM IPE
Panne : IPE

Panne sabliére : HEA
Lisse : UAP

Contreventements : corniéres et UPN
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2.1  Mode de construction :
Une bonne connaissance des matériaux utilisés en construction Métallique est indispensable pour la

réalisation d’une structure, aussi bien pour sa conception .
Dans le cadre de notre projet on a opté pour les matériaux suivants :

2.1.1 Acier de construction pour les éléments de structure :

On admet pour la nuance d’acier E28 qui a comme caractéristique :

résistance limite d’élasticité f y =275 kg/mm?
module d’élasticité longitudinal E=2.1x10* daN/mm?
-poids volumique p=7850 daN/mm?
Coefficient de dilatation thermique oa=12x10°
Module de cisaillement G=E/(2(140))=0.8 x10* daN/mm?
Coefficient de poisson v=0.3

2.1.2 LEBETON ARME :
2.1.2.1 LeDbéton:
Pour la réalisation des fondations et des planchers, le type de ciment utilisé est le CPA caractérisé par le

dosage de 350Kg /m? dont les autres caractéristiques sont les suivants /

o Poids volumique : p=2500 daN/mm®
o Résistance caractéristique a la compression fes=2.5 daN/mm?

o Résistance caractéristique a la traction fi3=0.21 daN/mm?

2.1.2.2 L’acier
Pour le ferraillage des fondations on a utiliser des barres HA type 1de nuance FeE50dont la contrainte

limite d’élasticité est f; =50 daN/mm?
-module d’élasticité longitudinal E=2.1x10" daN/mm?

2.1.3 Les contreventements
La stabilité verticale dans le sens x est de type (y) et de le sens y est de type x avec la poutre au vent de
type x , elles assurent la verticalité des poteaux et prennent les efforts dus aux seéismes et au vent en les

transmettant aux fondations.
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2.1.4 Les planchers

Le plancher sera mixte collaborant en béton armé de (15cm) d’épaisseur et repose sur un coffrage
perdu (TN40) contient des connecteurs (goujons) qui assurent la liaison d’ensemble du plancher et le
non glissement de la dalle pleine en fin une matelas des solives qui supportes le plancher et ses
composantes.

2.2  Présentation des éléments :

Eléments principaux

- Les poteaux
- Les poutres
- Les contreventements

- Les fondations
Eléments secondaire

- L’acrotere

- Les lisse de bardage
- Les pannes

- Lessolives

- Les dalles pleines

- Les escaliers
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Figure 2.1 : vu en 3D de I'hangar
La contrainte admissible du sol est de 1,8 bars.
Le site est classé dans la zone 4 (RNV13).

La zone sismicités 111 (RPAOQ3).

L’ouvrage est implanté au niveau de la willaya de Bouira dont :
| ]

2.3 Localisation et données concernant le site :
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3.1 Effet du vent:

3.1.1 Introduction :

Les effets du vent sont étudiés conformément a la réglementation « Réglement neige et Vent »

RNV99-version 2013. L’effet du vent par unité de surface est donné par la formule suivante :
Qj=Clayn*(Cpe-Cpi) N/m?

La direction V1 du vent : perpendiculaire a la fagade principale.

La direction V2 du vent : paralléle a la facade principale.

Avec : Qayn : Pression dynamique du vent.
cpe - Coefficient de pression extérieur.
cpi : Coefficient de pression intérieur.
Données relatives au site :

Le site du projet se trouve 8 BOUIRA zone B avec H=186m (Annexes A.2) :

ZONE.....c.evinnn.n, Qrét = 500N/ m?
Catégorie de terrain : Catégorie Il alors :
KT = 0,234 (facteur de terrain)

Zo =1 m (parametre de rugosité)

Zmin= 10m (hauteur minimale)

€=0.67.

3.1.2 Deétermination de la pression dynamique dyn :

La hauteur de l'ouvrage étant supérieure a 10m (H=17) mais on considére
comme structure de hauteur totale <10 m.

La pression dynamique est calculée a l'aide de la formule 2.12. On calculera donc la pression dynamique.

Qayn= qreéf . Ce
A. Coefficient de rugosité(Cr) :

Le coefficient de rugosité traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse

Moyenne du vent.
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Ci(z) =ki*In(z/zo) car zmin<z<200m .

Pour z=14m et z=17m
C/(14)= 0.618 C/(17)=0.663

B. Intensité de turbulence Iv (2):

L’intensité de la turbulence est définie comme étant 1’écart type de la turbulence divisé

par la vitesse moyenne du vent :

1
ct*ln(%)

Iv(z)= pour Z>Znmin .

Iv(14)=0.379 et Iv(17) =0.353

C. Coefficient d’exposition(Ce) :

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. En outre, il tient compte de

la nature turbulente du vent. Ce(z) est donnée par :
Ce(2)=C&(2)*CA(2)*(1+71v(2)).
Donc Ce(14)=1.4 et Ce(17)=1.56

Apreés avoir défini tous les coefficients qui permettent de prendre en compte les différents

effets provoqués par le vent, on peut calculer la pression dynamique comme suit :
Qayn= qreéf . Ce

Qayn(14)=700 N/m?:

Qayn(17)=780 N/m?:

3.1.3 vent perpendiculaire au long pont (v 1) :
A. Coefficient de pression extérieur Cpe:

Le coefficient de pression extérieur Cpe depend de la form géométrique de la base

de la structure, et de la dimension de la surface chargée.
Avec :
b : la dimension perpendicular a la direction du vent.

d : la dimension parallel a la direction du vent.

A.Parois verticals:

On se référe au paragraph 1.1.2. du chapter 5 :
— alafigure 5.1 pour determiner les differences zones de pression,

— autableau 5.1 pour tirer les valeurs des coefficients Cpe.
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la paroi verticale v1 et v3:

b =60.5 et h=14 donc e=28 alors e>d=25.

la section A’: 78.4 m*
la section B’:271.6 m°.
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Figure 3.1 La présentation des cpe sur les parois verticales.

Les zones de pression Cpe
10
A -1

B -0.8

D +0.8

E -0.3

Tableau 3.1 : les valeurs de cpe sur les parois verticales.

la paroi verticale v2 et v4:

b=25¢et h=14 e=25alorse<d.
la section A: 70 m?.
la section B: 280 m?.

la section C: 497 m?
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Figure 3.2 La présentation des cpe sur les parois verticales.

Les zones de pression Cpe
10
A &

B -0.8

C -0.5

D +0.8

E -0.3

Tableau3.2 : les valeurs de cpe sur les parois verticales.

B.Toiture:
On se référe au paragraphe 1.1.5. du chapitre 5 : la direction du vent est définie pour
un angle ©= 0° (cf. chapitre 5, § 1.1.5.1) ; la figure 5.4 permet de déterminer les différentes

zones de pression ; les valeurs des coefficients Cpe sont tirées du tableau 5.4.

pour un angle ©= 0°:

Les zones de Les section m? Cpe10 vl Cpetov2
pression
F 19.6 -1.02 -1.02
G 130.2 -0.86 -0.86
H 586.85 -0.345 -0.345
I 586.85 -0.43 -0.43
J 169.4 -0.82 -0.82

Tableau 3.3 les valeurs de cpe sur la toiture
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pour un angle ©= 90°:

Les zones de pression Cpel0 vl Chretovz
F -1.345 -1.345
G -1.3 -1.3
H -0.615 -0.615
I -0.515 -0.515

Tableau 3.4 les valeurs de cpe sur la toiture

Pour le coefficient de pression intérieure on prend le max et le min de eurocode on a hangar

c’est pas un batiment complet .

Alors la pression aérodynamique devient :

Pour Cpi=0.2:

pression due au vent V1 paroi verticale

La zone Qdn(N/m?) Cpe | Cpi Qj (N/m?)=
A 780 -1 0,2 -936
B 780 -0,8 | 0,2 -780
D 780 0,8 0,2 468
E 780 -03 | 0,2 -390

pression due au vent V2 paroi verticale

La zone Qdn(N/m?) Cpe | Cpi Qj (N/m?)
A 780 -1 0,2 -936
B 780 -0,8 | 0,2 -780
C 780 -0,5 0,2 -546
D 780 0,8 0,2 468
E 780 -0,3 0,2 -390

pression due au vent V1 toiture 6=0

La zone Qdn(N/m?) C pe Cpi Qj (N/m?)
F 780 -1,02 0,2 -951,6
G 780 -0,86 0,2 -826,8
H 780 -0,345 0,2 -425,1
I 780 -0,43 0,2 -491,4
J 780 -0,82 0,2 -795,6
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Pour cpi=-0.3:

pression due au vent V2 toiture 6=0
La zone Qdn(N/m?) C pe Cpi Qj (N/m?)
F 780 -1,02 0,2 -951,6
G 780 -0,8 0,2 -780
H 780 -0,345 0,2 -425,1
I 780 -0,43 0,2 -491,4
J 780 -0,82 0,2 -795,6
pression due au vent V1 toiture ©=90
La zone Qdn(N/m?) C pe C pi Qj (N/m?)
F 780 -1,345 0,2 -1205,1
G 780 -1,3 0,2 -1170
H 780 -0,615 0,2 -635,7
I 780 -0,515 0,2 -557,7
pression due au vent V2 toiture ©6=90
La zone Qdn(N/m?) C pe Cpi Qj (N/m?)
F 780 -1,345 0,2 -1205,1
G 780 -1,3 0,2 -1170
H 780 -0,615 0,2 -635,7
I 780 -0,515 0,2 -557,7

Tableau 3.5 les valeurs finales de pression aérodynamique cpi=0.2

pression due au vent V1 paroi verticale
La zone Qdn(N/m?) Cpe | Cpi Qj (N/m?)=
A 780 -1 -0,3 -546
B 780 -0,8 | -0,3 -390
D 780 08 | -03 858
E 780 -03 | -0,3 0
pression due au vent V2 paroi verticale
La zone Qdn(N/m?) Cpe | Cpi Qj (N/m?)
A 780 -1 -0,3 -546
B 780 -0,8 | -0,3 -390
C 780 -05 | -0,3 -156
D 780 0,8 -0,3 858
E 780 -03 | -0,3 0
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Tableau 3.6 les valeurs finales de pression aérodynamique cpi=-0.3

pression due au vent V1 toiture ©6=0
La zone Qdn(N/m?) C pe Cpi Qj (N/m?)
F 780 -1,02 -0,3 -561,6
G 780 -0,86 -0,3 -436,8
H 780 -0,345 -0,3 -35,1
I 780 -0,43 -0,3 -101,4
J 780 -0,82 -0,3 -405,6
pression due au vent V2 toiture 6=0
La zone Qdn(N/m?) C pe C pi Qj (N/m?)
F 780 -1,02 -0,3 -561,6
G 780 -0,8 -0,3 -390
H 780 -0,345 -0,3 -35,1
I 780 -0,43 -0,3 -101,4
J 780 -0,82 -0,3 -405,6
pression due au vent V1 toiture ©=90
La zone Qdn(N/m?) C pe Cpi Qj (N/m?)
F 780 -1,345 -0,3 -815,1
G 780 -1,3 -0,3 -780
H 780 -0,615 -0,3 -245,7
I 780 -0,515 -0,3 -167,7
pression due au vent V2 toiture 6=90
La zone Qdn(N/m?) C pe Cpi Qj (N/m?)
F 780 -1,345 -0,3 -815,1
G 780 -1,3 -0,3 -780
H 780 -0,615 -0,3 -245,7
I 780 -0,515 -0,3 -167,7

3.2 lacharge de la neige :

Le calcul de la surcharge climatique de la neige est en fonction de la localisation

géographique et de I’altitude du lieu .

AVec:

S : Charge caracteéristique de la neige par unité de surface.

M : Coefficient d’ajustement des charges, en fonction de la forme de la toiture.
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Appelé coefficient de forme.

Sk : Charge de neige sur le sol.

3.21

La charge de la neige sur le sol Sk :

Le projet se trouve dans la Wilaya de BOUIRA, classée en Zone B dont I’altitude H est
de 186 m.
Zone B S¢=(0.04H+10) /100. Alors Sk- 0.174 Kn /m?,

3.2.2 Coefficient de forme de la toiture :

La structure est de toitures a versant symétriques ou:

o=pB=13.5° alorsO0 <p <30

3.2.3

p=0,8

Valeur de la charge de la neige :
$=0.1392 Kn/m?

3.2.4 L’action d’ensemble
Direction V1
W )
Zone |A(m3) [ gp (N) | Cpe (N)ou(kN) cos o |sin a CH CV

D 847 780 0,8 624 0 0 624 0

E 847 780 -0,3 -34 0 0 -234 0
F1 | 19,6 780 | -1,02 -795,6 0,97 |0,23 -771,732 -182,988
G | 130,2| 780 | -0,86 -670,8 0,97 |0,23 -650,676 -154,284
F2 | 19,6 780 | -1,02 -795,6 0,97 |0,23 -771,732 -182,988
H |586,85| 780 |-0,345| -269,1 0,97 |0,23 -261,027 -61,893
I |586,85| 780 | -0,43 -335,4 0,97 |0,23 -325,338 -77,142
J 169,4 | 780 | -0,82 -639,6 0,97 |0,23 -620,412 -147,108

Rx= 3010917 Rz= -659,295

Tableau 3.7 Action d’ensemble V1
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3.3  Etude des pannes :

3.3.1

Introduction :

Les éléments secondaires représentent 1’ ossature nécessaire au support de la
couverture et du Bardage. Ainsi le calcul de la procédure est comme suit :
1-Evaluation les charges appliquées sur les éléments considérés, puis rechercher la
combinaison ayant I’effet le plus défavorable.
2-Pré dimensionnement des éléments suivant la condition de limitation de la fleche.
3-Vérification de la résistance, de la stabilité et de la rigidité en se basant sur les formules de La
résistance des matériaux (RDM) et les différentes regles.
Les éléments secondaires composants notre structure sont les suivants :
-les pannes.
- les lisses de bardage.

-les potelets.

3.3.2 Définition :

Les pannes sont des poutres destinées a supporter la couverture et de transmettre les charges et
surcharges s’appliquant sur cette derniére a la traverse ou bien a la ferme. Elles sont disposées
parallélement a la ligne de faitage, et elles sont calculées en flexion déviée, sous I’effet des charges
permanentes, d’exploitations et climatiques. Elles sont réalisées soit en profilés formés a chaud en (I),

ou bien en (U), soit en profilés formés a froid en (Z), (U), (¥) ou en treillis pour les portées supérieures

aem.

Dans notre structure on étudie la panne la plus sollicitée qui est la panne intermédiaire de portée
L=6m, incliné¢ d’un angle o. = 13.5° ; on suppose I’entraxe « e » égale a 1,5 m,et nous utiliserons des
IPE.

B

|I ||I

"
"
]
0
Li=rmes
]
]

|
-{iEn;retulse faitigre
HIN]

Figure 3.3 Disposition de la panne
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3.3.3 Evaluation des charges et surcharges :
a) Les charges permanentes (G) :

Poids propre de la couverture (panneaux sandwichs LT75) ...... 11.38Kg/m?2.
Poids propre d’accessoire d’attache.............ccovviiiiiiiiiiinininnnn.. 2Kg/m2.
G
oL

Figure 3.4 Schéma statique des charges permanentes G sur les pannes

G = (PCouverture + Accessoire) * e

e : espacement entre les pannes (e= 1,5m)
Gmax = (11.38+ 2) x1,5 = 20.07 Kg/m
G =0.2007 KN/m.

b) Charge d’exploitation :
Charge concentrée de 100 Kg, chacune situées a 1/3 et 2/3 de la portée. La charge uniformément

répartie q est obtenue en égalisant les deux moments maximums dues a Q’.

q=0 44KN/ml

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
-
—
—
7 a—
e
-

7 a—

Figure 3.5 Répartition des charges ponctuelle sur la portée de la panne
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Les charges et surcharges appliquées :

G=0.2007 KN/ml.

W =-1.807 KN/ml.

S = 0.139KN/ml.

Q = 0.444 KN/ml
Décomposition des charges :
Suivant I’axe Z-Z :

Gz =G cos 0=0.195KN/m.
Qz=Q cos a.=0.428 KN/m.
Wz =W =-1.807KN/m.
Sz= Scos o= 0.202KN/m.
Suivant 'axe Y_Y:

Gy = G cos 0=0.046KN/m.
Qy=Qcos a=0.1 KN/m.
Wy =0

SY= Scos 0= 0.048KN/m.

Les combinaisons d’actions :

1)  ELU:
Suivant ’axe z-Z :
Comb 1=1.35Gz+1.5Qz =0.905KN/ml.
Comb 2= 1.35Gz+1.5Sz =0.574KN/ml .
Comb 3= 1.35Gz+1.5Wz =-2.5KN/ml.
Comb 4= Gz+1.35Wz +Sz = -2.00KN/ml .

Suivant I’axe y-y :

Comb 1= Gy+Sy = 0.146KN/ml.
Comb 2= Gy+Qy = 0.224KN/ml.
Comb 3 = Gy= 0.046KN/ml.

2) ELS:
Suivant ’axe z-Z :
Comb 1= Gz+Qz =0.657KN/ml.
Comb 2= Gz+Sz =0.431KN/ml .
Comb 3= Gz+Wz =-1.608KN/ml.

Suivant I’axe y-y :

Comb 1= Gy+Sy = 0.055KN/ml.

Comb 2= Gy+Qy = 0.055KN/ml.
Comb 3 = Gy+Wy= 0.103KN/ml.

Selon les deux axes y et z, les charges maximales & I'ELS /ml revenant & la panne la plus sollicitée est :
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Qsz=-1.606 KN/ml.
Qsy=0.046KN/ml.

3.3.4 Principe de pré dimensionnement :
Les pannes sont sollicitées a la flexion déviée (flexion bi axiale). Elles doivent satisfaire
les deux conditions suivantes :
* Condition de fleche (’ELS).
* Condition de résistance (I’ELU).
Généralement, on fait le pré dimensionnement des pannes par I’utilisation de la

condition de fléche, puis on fait la vérification de la condition de résistance.

Vérification a ’ELS : La fléche a 1’état limite de service se fait avec les charges et surcharges
de service: F < Fadm.
Pour une poutre sur deux appuis uniformément chargée (axe Z-Z) :
fz= 5QzL4/384Ely <L/200 —  Iy>5xQzx200xL3/384xE

Iy>430*10* mm*

Ce que nous donne ly=541.2*10* mm* donc on opte pour un IPE140.
profilie h (mm) b(mm) tw (mm) tf (mm) r(mm) a (mm)
140 73 477 6,9 7 1640
IPE140 | ly(mmd4) | Iz (mm4) | wplz mm4 | wply mm4 iz mm iymm
541,2*10"4 | 44,92*10"4 | 19,52*10"3 | 88,34*10"3 16,5 57,4

Poids propre réel :

Tableau 3.8 : les dimensions de profile IPE140

G = (Pcouverture + Accessoire) x e + Ppanne

Gmax= (11.38+2) x1.5+12.9=34.26 Kg/ml

3.3.5 Vérification de la fleche & « ELS » :

La vérification de la fleche se fait avec des charges non pondérées en utilisant la formule suivante :

fZmax=25mm

<30 mm.

fymax=20.33 mm <30 mm .

G=0.3426 KN/ml




Chapitre 3 Etude climatigue Pré-Dimensionnements des éléments

Classification de la section : &=235/fy =1

Semelle comprimée : c/tf =36.5/6.9=5.29<10 ¢ Semelle de classel.

Ame fléchée : d/tw =26.86<72 ¢ ame declasse 1.
Profilé de classe 1.

3.3.6  Vérification a la flexion déviée :

Les pannes travaillent a la flexion déviée, il faut donc vérifier que :

M, “ M B
M1y rd Myiz ra

Pour un profilé laminéen | : o=2 et p=1

Pour An :
Maay= Q148 =11.16 KN.m
Msg- Qy+1%/8 =0.252 KN.m
Mopirdy=Wpiy*fy/omo =20.75 Kn.m
Moirdz=Wpiz *fy/omo =4.53 Kn.m
An : (11.16/20.75)* +(0.252+4.53) =0.33 <1
Donc, les pannes en IPE140 vérifient les contraintes de la flexion déviée.

3.3.7 Vérification au cisaillement :
On doit vérifier que :

Vsd < Vplrd
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Semelle

Ame

Semelle

Figure 3.6 Représentation de cisaillement
Avec :

Vzsd et Vysd : valeur de calcul de I'effort tranchant.

Vpl Rd: valeur de calcul de la résistance au cisaillement.—

Ve= QZ2*12=2.48*6/2=7.44 Kn .

Vey=2220.381 Kn .

Viirdz = Av2*Ty/v/3*omo =7.64*102*235/+/3 =103.65 kn .

Voiray= AVy * fy/V3 * om0 =118.86 kn.

D'ou:
Vsdz < Vplrdz et Vsdz < 0-5Vplrdz
Vsdy < Vplrdy et Vsdy< 0-5Vplrdy

Donc la résistance des pannes au cisaillement est vérifiée.

Et pas d’interaction entre le moment résistant et 1’effort tranchant.
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3.3.8 Vérification de la stabilité au déversement :

La semelle supérieure qui est comprimée sous 1’action des charges descendantes est
susceptible de déverser. Vu qu’elle est fixée a la toiture il n’y a donc pas de risque de déversement
contrairement a la semelle inferieure qui est comprimée sous 1’action du vent de soulévement et qui est

quant a elle susceptible de déverser du moment qu’elle est libre tout au long de sa portée.

On rappelle la combinaison de charge défavorable pour le risque de déversement. Il s'agit
de la premiére combinaison dans laquelle le vent agit seul et risque de faire déverser la panne (fléchie

vers le haut) et en comprimant la semelle inférieure au niveau de la mi- travée (voir la figure) .

y '
Jone comprnimee donc risque -
de déversement de la semelle

mnfeneure

Figure 3.7 Représentation de phénomene de déversement dans la semelle inférieure.

D’aprés ’EuroCode 3, la résistance au déversement du profilé est vérifiée si la condition suivante est

satisfaite :

M _ <M,

Mord = yltxBwxWplyx fylyM1
Pour le calcul de yIt on & la formule : ylt =1/ ¢LT+(¢pLT>—ALT2)%.

La valeur de ALT peut étre calculé par la formule :

L
_ /is
Ar = 5 0.35

e
20\ h
tf

AMO1 =X [1 4+
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Tel que :
L=300mm;iz=165mm;h=140mm; Cl=1132;tf = 6.9mm.

o ALT =114.2
donc ALT ~ = ALT /93.91€ et€= /%

alors ALT = 1.2>0.4 Ilyarisque de déversement .
GLT =0.5x (1 + aLT x (ALT — 0.2) + ALT?)

aLT = 0.21 Pour les profilés laminés.

¢LT =05x (1+0.21 x (1.2-0.2) + 1.2%) = 1.32.

Le coefficient de réduction pour le déversement : yIt=0.53

Morg = 0.53*1*235*88.34*10%1.1 = 10.01

Donc : la stabilité au déversement de la panne n’est pas vérifiée, on augmente le profile

IPE140 donc on augmente le profile IPE 160.

profile h (mm) b(mm) tw (mm) tf (mm) r(mm) a (mm)
160 82 5 7,4 9 1620
IPE160 ly ( mm4) Iz(mm4) | wplzmm4 [ wply mm4 iz mm lymm
869,3%*1074 | 68,31*1074 | 26,10*1073 | 123,9*10"3 18,4 65,8
Tableau 3.9 : les dimensions de profile IPE 160
Tel que :

L=300 mm;iz=1.65mm;h=160 mm; Cl=1.132; tf =7.4mm.

D’ou ALT =109.44

donc ALT — = ALT /93.91€ et €= /%

Alors ALT =1.16>0.4 Ily arisque de déversement.

LT =0.5x (1 + aLT x (ALT — 0.2) + ALT?)

aLT = 0.21 Pour les profilés laminés.

LT = 0.5 x (1 +0.21 x (1.16- 0.2) + 1.162) = 1.27.

Le coefficient de réduction pour le déversement : it =0.54




Chapitre 3 Etude climatigue Pré-Dimensionnements des éléments

Mpra= 0.53*1*235*123.9*10%1.1 = 19.78 kn.m
Msay =11. 16 kn.m

Donc la résistance des pannes IPE160 au déversement est vérifiée.

ALT ALT LT xlt MbMbMb,rd | Msdy

109,44 1,16 1,27 0,54 19,78 11,16

3.4 Calcul des lisses de bardage :

Les lisses de bardages sont des éléments de profilé laminé qui sont constituées de poutrelles (IPE,
UAP, UPE) ou de profils minces pliés. Etant disposées horizontalement, elles sont portées soit par les
poteaux de portiques, soit par les potelets intermédiaires. , elles sont destinées a reprendre les efforts
du vent sur les bardages.

b
G | Sn
L W
2~ i
bFsse d
e~ -
poteau
Y
e

Figure 3.8 Disposition de la lisse sur le poteau

3.4.1 Détermination des charges et surcharges :

a) Les charges permanentes :
* Poids propre de la tole de couverture TN35.... 10.17 Kg /m2
* Poids propre d’accessoires d’attaches ......2Kg/m2.

G = [(P bardage +P accessoire) x €]

G=(10.17+2)*2
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G =0.1825 kn /ml.
b) La surcharges climatique du au vent :
On calcul les lisse de bardages avec les valeurs de vent suivantes :
W pignon= Wlong-pan=-0.951 KN/ m?.
W=1.426 Kn/ml.
C) Charges appliquées a ’ELU :
Charge appliquée a L’ELU
Quy = 1.35G = 0.2463 KN/ml
Quz=15W=2139 KN/ml
Charges appliquées a L’ELS :
Qsy =G =0.1825 KN /ml
Qsz=W =146 KN/ ml

3.4.2 Condition de la fleche :
fz = 5QzL4/384Ely < L/200 -

Iy > 488.83 * 104 mm4

On adopte UPE 140 ly= 599.5%10* mm?*,

Iy > 5% Qzx200xL3/384XE

profilie h (mm) b(mm) tw (mm) tf (mm) r(mm) a (mm)
140 65 5 9 12 1840

UPE140 ly (mm4) [lz(mm4) |wplzmm4 |wply mm4 |[iz mm iy mm
599,5*1074 | 78,7*10"4 | 33,22*1073 | 98,84*1073 | 20,7 57,1

Tableau 3.10 : les dimensions de profile UPE 140

3.4.3 Vérifications de la résistance de section a L’ELU :

-Sollicitation :

Axez-z’ : Mysd = quz.l*/8 = 9.62kn.m
AXxes-y-y’: Mzsd = quy.l*/8 = 216 kn.m.
Mplrdy = wply * fy/om0Q = 22.75 Kn.m

Mplrdz = wplz * fy/om0 = 7.8 Kn.m
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(9.62/16.52)°+(2.16/5.94) = 0.45 < 1..
Donc la résistance du moment est vérifiée.

3.4.4 Vérification au cisaillement :

On doit vérifier que :
Vsi < Vpird
Avec :
Vzsd et Vysd : valeur de calcul de I'effort tranchant.

Vpl Rd: valeur de calcul de la résistance au cisaillement.

Qz *1
Vsdz = <= = 2139 +6/2 = 641Kn.
* |
Vsdy = QyT — 0.7389Kn .

Vplrdz = AVz * fy/V3+ om0 = 7.18 % 102 * 235/v/3 = 111.93kn.

Vplrdy = AVy * fy/\/3 * om0 = 152.50 kn.
D'ou:
Vsaz < Vopirdz et Vsdz < 0.5Vpirgz
Vsay < Vpirdy et Vsay< 0.5Vpiray

Donc la résistance des lisses au cisaillement est vérifiée.
Et pas d’interaction entre le moment résistant et 1’effort tranchant.

3.4.5 Vérification de la stabilité au déversement :

D’aprées ’EuroCode 3, la résistance au déversement du profilé est vérifiée si la condition suivante est

satisfaite :

Mg < Mplrd

Mbrd = ylt X Bw X Wply X fy/yM1
Pour le calcul de ylt on a la formule : ylt =1/ ¢LT+(¢pLT>—ALT2)?.

La valeur de ALT peut étre calculé par la formule :
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Tel que :
L=300mm;iz=20.7 mm;h=140 mm; C1l=1.132; tf = 9mm.
d’ou ALT =131.6

donc ALT ~ = ALT /93.91€ et €= %

alors ALT = 1.4>0.4 Ilyarisque de déversement .
GLT =0.5x (1 + aLT x (ALT — 0.2) + ALT?)

aLT =0.21 Pour les profilés laminés.

¢LT =05x (1+0.21 x (1.4—0.2) + 1.4%) = 1.606

Le coefficient de réduction pour le déversement : ylt=1
Mbrd = 0.53 x1%235%x96.84x103/1.1 = 22.75kn.m

Mysd = 9.62 kn.m < Mpg= 22.75 kn.m

ALT ALT SLT xlt Mb,rd Msdy

131,6 1,4 1,606 1 22,75 9,62

Donc : la stabilité au déversement de lisse est vérifiée.

3.5 Calcul la solive :

Les solives Sont des poutrelles en IPE qui travaillent a flexion simple leur écartement (la distance
. . ) o . : l l
entre une solive et ’autre) est pratiquement déterminé par 1’équations suivante : 7 < h < T

L (solive) =6 m.

240 < h <400 alors donc on pend IPE 330.
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profilie h (mm) b(mm) tw (mm) tf (mm) r(mm) a (mm)
330 160 7,5 11,5 18 6260

IPE330 ly (mm4) |lz(mm4) |wplzmm4 [wply mm4 |iz mm iy mm
11,77*1077 | 788,1*10"4 | 153,7*10"3 | 804,3*10"3 | 35,5 137,1

Tableau 3.11 : les dimensions de profile IPE 330.

3.5.1 Phase de construction :

3511 Charge et combinaisons de charge :

Poids propre du profilé ......................ll 0.491kN/ml
Poids propre du béton frais (15cm)................... 3kN/m?
Surcharge de construction (ouvrier).................. 0,75 kKN/m?

ELU: qu = 1,35G + 1,5Q

qu = 1.35 % (3+0.12+0.491) +1.5*0.75
q, =13.3 kn /ml

ELS: qu=G+Q
qu =9.73 kn /ml

3.5.1.2 Vérification de la flexion :
Mg < Mplrd

Wiy X fy _ (804.3 x 10° x 235)

Fmo 1.1

M plrd —

Mg; = 60.12 kN.m (avec un étaiement)

Rperon = 1345.83 kN

fy
Rycier = Ag X —
a

Racier = 6260 X 2= x 1073

Rucier = 1471.1 kN

D’ou Rpeton < Racier alors axe neutre est dans le profile

R, = Aame * fy
R,, = 541.08 kN

Ry, < Rpeton donc I’axe neutre est dans I’ame.

X 107% = 189.01kN.m
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ha hc
Mplrd = Ra (7) + (7 + hp) Rb

Mg = 407.57 kNm

qu x> 55.09 * 36
Msd = s 8 = 8
M,y = 247.5 kNm

My = 247.5kNm < My = 407.57 kNm

3.5.1.3 Vérification de P’effort tranchant :

Vsd < Vplrd

fy X Ay 235 x A,

| 4 = = = 395.79 kN
Prd = B xxmo V3 X 11
A, =104 X hxt,
A, = 2917.2 mm?
qu XL 55.09%6

Vsa = = = 165.27kN

2 2

42,68 kN < 134,61 kN C’est vérifier.

Vsa <0, 5Vplrd
165.2kN < 197.895 kN

Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment

3.5.1.4 Vérification de la rigidite :

5 q¢XL*

max _— __ < Ff
™ =35 Exlc_f

qs = 40.91 kN/ml

E =2,1x 10° Mpa 4
v= a/Ab =0,0114

_Aa(hb+2hp+ha)+beff><hc3
€7 41+mxv) 12xm 7Y

I, = 84.747 « 10"6 mm*

5 40.91x6000%
fmer =—x - = 249mm
384 ° 2,1x105x84.747Xx10"6
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fror = 24.9mm < f =30mm C’est vérifier.

3.6  Pré-dimensionnement des poutres :

3.6.1  Les Poutres principales :

Lpoutre= 6 m.
é < h < 1—15 240 <h <400 quand on prendre un IPE de ce interval
la poutre elle verifies pas alors on prend IPE 550
profile h (mm) b(mm) tw (mm) tf (mm) r(mm) a (mm)
550 210 9 15,7 24 13400
IPE550 ly (mm4) | 1z (mm4) | wplz mm4 | wply mm4 iz mm iy mm
67,12*10"7 | 2668*10"4 | 400,5*10"3 | 2787*10"3 445 223,5

Tableau 3.12 : les dimensions de IPE 550

3.6.2 Phase iniale :

3.6.2.1 Charge et combinaisons de charge :

Poids propre du profilé ....................ooenni 0.907kN/ml
Poids propre du béton frais (15cm) .................. 3kN/m?
Surcharge de construction (ouvrier).................. 0,75 KN/m?
Poids dubac d’acier...........cooovviiiiiiiiiiinnnn, 0,12 kN/m?
ELU: q, = 1,35G + 1,50

qu = 1.35 % (3 ¥ 0.2+0.12*0.2+0.907) +1.5*0.75*0.2
qu = 2.291kn /ml
ELS: qu=G+Q

q, = 1.681 kn /ml

3.6.2.2 Reéactions des solives :

R __ 9Gsolive XLsolive
solive — 2
Rsolive = 356.34 kn

3.6.2.3 Vérification de la flexion :
Mgy < Mplrd

W, X f 2194 x 103 x 235
ply =y _ ( N ) x 107 = 515.59kN.m

M =
plrd
¥mo
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Mgy = 214.67kN.m (Avec un étaiement)
214.67 Nm < 515.59 kNm C’est vérifier.

3.6.2.4 Vérification de Peffort tranchant :

Vsa < Vpira
fy XA,  235X%A,
V = = = 719.63kN
PIE ™ B xwy V3x1.1
A, =104 xhxt,
A, = 5304 mm?
Veq = 113.5 kN (Avec un étaiement)

113.5 kN <719.63 kN C’est vérifier.
Vsa < OISVplrd
113.5kN < 359.81 kN Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et

le moment.

3.6.2.5 Vérification du déversement :

Mgq < Mppq

IPE 550 de classe 1 (K=1; C1=1,132 ; Kyw=1; Bw=1; L=6m)

KXL
i
Apr = z 5
k2 1 (**Y
— = __ "1z]vo2s
,/clx((KW) +5g % ( y )
te
)\LT:10979
A_Lr=%>< Bw avec A; =9391e et = Zfis
y

At = 1.169

Our = 0,5 x (1 +o¢,7% (Apr — 0,2) + Ar
o= 0,21 Pour les profiles lamines
@rr = 1,29
1

XLt = -
Qrr + 1/((Z5LT2 — At )

XLT = 0,55
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f;
Myrq = Xir X Bw X Wpl.y X 2
TM1
M,,q = 283.57kNm
M,y = 214.67 kNm
214.67 kNm < 364,72 kNm C’est vérifier.
3.6.3 Phase finale :
3.6.3.1 Charge et combinaisons de charge :
Poids propre du profilé ....................c.oeein 0.907kN/ml
Poids propre du béton frais (15cm) .................. 3kN/m?
Surcharge de construction (ouvrier).................. 0,75 kKN/m?
Poids dubac d’acier............ccoovviiiiiiiiiiininn, 0,12 kKN/m?
ELU: qu = 1,35G + 1,5Q
q, = 13.44 kn /ml
3.6.3.2 Position de I’axe neutre plastique :
0,85
Rbéton = ? X fck X beff X hb avec fck =25 Mpa
_ 085 _3
Ryston = - X 25 x 1000 x 95 x 10
Rperon = 1345.83 kN
Iy
R, cior = Ay X —
acler a _K_a
Racier = 116 1072 X =2 x 1073
Rycier = 2726kN
D’ou Rpeton < Racier alors axe neutre est dans le profile

R, = Aame * fy
R, =109.98 kN
R, < Rpeton donc I’axe neutre est dans I’ame.
ha hc
Mple = Ra <_> + (_ + hp) Rb
2 2
Mp;q = 819.45 kNm

Mg, = 238.78 kNm

My = 23878 kNm < My,q = 819.45 kNm
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3.6.3.3 Vérification de Peffort tranchant :

Vsd < Vplrd

Vg = fy Ay —235XA"—719631<N
P Bxwp V3x11

A, =104 xhxt,
A, = 5304 mm?

Veq = 129.41 kN
129.41 kN < 719.63 kN C’est vérifier.

Vsa < 0,5Vpq
129.41kN < 359.81 kN
Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment.
3.7 Les poutres secondaires :

Lpoutre: 6m.

1
25

3.7.1 Phase initiale :

3.7.1.1 Charge et combinaisons de charge :

Poids propre du profilé ...................onl 0.571kN/ml

Poids propre du béton frais (15cm)................... 3kN/m?

Surcharge de construction (ouvrier).................. 0,75 kKN/m?
ELU: q, = 1,35G + 1,5Q

qu = 1.35 % (3+0.12+0.571)0.17 +1.5*0.75*0.170

q, =5.17kn /ml
ELS: qu=G+Q
q, =0.75kn /ml

3.7.1.2  Vérification de la flexion :

Msd < Mplrd

— < h < é 240 <h <400 alors donc on pend IPE 360 .
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Wpiy X fy _ (1019 x 10% x 235)

Tmo 1.

Mg, = 23.265 kN.m

X 107 = 239.46kN.m

M plrd —

23.265 kKN.m < 239.46kN.m C’est vérifier.

3.7.1.3 Vérification de P’effort tranchant :

Vsd < Vplrd

fyXAy _ 235%A4y

Voird = e = Joxqy = 406-38 kN

A, =104 X hxt,
A, = 2995.2 mm?
Vga = 1551 kN.m
15.51kN < 406.38 kN C’est vérifier.

Vsa < 0,5Vpa
40.08 kN < 203.13 kN
Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment.
3.7.1.4 Vérification de la rigidite :
5 q¢XL* -

fmax = x <
384" E xI,

qs = 0.75kN/ml
E =21 x10° Mpa
fmax =0.37

3.7.2 Phase finale :

3.7.2.1 Charge et combinaisons de charge :

Poids propre du profilé ...l 0.571kN/ml

Poids propre du béton frais (15cm)................... 3kN/m?

Charge de finition ...............ccoooeiiiiiiiin, 2Kn/m?

Surcharge de construction (ouvrier).................. 0,75 kKN/m?
ELU: q. = 1,35G + 1,5Q

qy = 1.35 % (3+0.12+0.571)0.17 +1.5*0.75*0.170
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qu = 5.629kn /ml
ELS: g¢s=G+Q
qs = 1.09 kn /ml

3.7.2.2  Vérification de la flexion :

Msq < Mpirq
_ Wpiyxfy _ (1019x10°x235)

Mg = X 107 = 239.46kN.

¥Tmo 1.

Msd =252kN.m

100.8kN.m < 239.46kN.m C’est vérifier.

3.7.2.3 Vérification de Peffort tranchant :

Vsd < Vplrd

fy XA,  235x 4,

_ - = 406.38 kN
PIE™ B xwmy V3x1.1

4

A, =104 xhxt,
A, = 2995.2 mm?
Vsqa = 1551 kN.m
16.8kN < 406.38 kN C’est vérifier.

Vsd < O'SVplrd
16.8 kN < 203.13 kN
Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment.

3.7.2.4 Position de I’axe neutre plastique :

285 » fek X bepr X hy avec fox = 25 Mpa
b

Rbéton = -

Rpston = % x 25 x 1000 X 95 x 103

Rperon = 1345.83 kN
fy

Rycior = Ag X 2
acler a _K_a

Racier = 7270 X 22 x 1073

Roycier = 1708.450 kN
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D’ou Rpeton < Racier alors axe neutre est dans le profile

R, = Aame * fy
R, =2676.8 x235=629.04 kN
Ry < Rperon donc I’axe neutre est dans 1’ame.

ha hc

Mple = Ra (_) + (_ + hp) Rb
2 2

Mplrd =445.46 kNm

M., = 25.2 kNm

Mgg = 252kNm < My, = 445.46 kN

3.8  les poteaux :

Les poteaux sont des éléments verticaux qui transmettre les efforts extérieurs provenant des charges

permanentes, de la neige et de la surcharge d’exploitation aux fondations.

g =(135%XY6)+ (1,5 X ¥0) kN/m?

Surcharge ~ Charge

Q G 2Q 26
(KN/m2)

(kN/m2)  (kN/m?) (kN/m2)  (kN/m?)
Niv1:+17m 2,5 12,2 2,5 12,2 20,22
Niv2+11 m 2,5 4,97 5 17,17 30,6795
Niv3+7 m 9,45 4,97 14,45 22,14 51,564
Niv4 +3m | 9,45 34,97 23,9 57,11 | 112,9485
Niv5:+4m 9,45 34,97 33,35 92,08 174,333
Niv6 :-3m 9,45 34,97 42,8 127,05 | 235,7175
Niv7:-6m| 945 34,97 52,25 162,02 | 297,102

Tableau 3.13 : charge et surcharge appliquée sur les poteaux
A. Détermination de profile :

Dans section de classe 1

Donc : A=—""=

Avec :
fy =235 MPa | wpo =11
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3.8.1 les choix par calcule :

surface du
poteau

Q

Niveau Profile

(kN/m2)  (m?)

Nivl+17m | 20,22 54 1091,88 4646,29787 | HEA 200

Niv2:+11m | 30,6795 54 1656,693 | 7049,75745 | HEB200

Niv3:+7 m |51,564 54 2784,456 | 11848,7489 | HEB 260

N+3 m 112,9485 |54 6099,219 | 25954,1234 | HEB 600

Niv5:+4 m |174,333 54 9413,982 | 40059,4979 | HEM 800

Niv6 -3 m |235,7175 |54 12728,745 |54164,8723 | HEM 550+HEM 240
Niv7 -6 m |297,102 54 16043,508 |68270,2468 | HEM 500 + HEM 550

Tableau 3.14 : le choix des sections des poteaux

3.8.2 Les choix finals :

Niveau Profile

Nivl:+17m |1091,88 28400 HEA360 + HEA360 6674
Niv2:+11m | 1656,693 28400 HEA 360 + HEA360 6674
Niv3:+7 m 2784,456 43600 HEB450 + HEB450 10246
Niv4:+3 m 6099,219 43600 HEB450 + HEB450 10246
Niv5 - +4m 9413,982 68860 HEM 500+HEM 500 16182,1
Niv6 -3 m 12728,745 68860 HEM 500+ HEM 500 16182,1
Niv7 -6 m 16043,508 68860 HEM 500 + HEM 500 16182,1

Tableau3.15 : le choix final des poteaux

3.9 VI Etude et dimensionnement de systéme de contreventement :

3.9.1 Introduction :
Les contreventements sont des éléments qui ont pour objet d’assurer la stabilité de 1’ossature en
s’opposant a I’action des forces horizontales telles que le vent, le freinage des ponts roulants, 1’action
sismique...etc. Ils sont destinés pour garantir le bon cheminement des efforts horizontaux vers les

fondations. Ils sont disposés en toiture dans le plan des versants : poutre au vent “contreventement
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horizontal" et en facades : palée de stabilité "contreventement vertical", et doivent reprendre les efforts

horizontaux appliqués tant sur le pignon que sur les long-pans.

3.9.2 Etude de contreventement vertical :
Le contreventement vertical a pour réle de transmettre les efforts horizontaux longitudinaux dus a

la réaction de la poutre au vent du pignon et les réactions dues au freinage du pont roulant, vers les
fondations.

Le dimensionnement s’effectue en négligeant les diagonales comprimées en admettant qu’elles

flambent, dans ce cas tous les efforts sont repris par les diagonales tendues.
F1 : est la réaction longitudinale du vent avec F1 = S*W
Avec S est la surface du poteau.

Est W est la force de vent .

__20%3

S =30m? et W=0.858 kn/m’.

F1=30*0.858 =25.7 Kn

Figure 3.9 Diagramme d’efforts normale par les contreventements verticaux
Effort normale max obtenue par les contreventements verticale 17.29 Kn .

17.29%103

6= % avec § = 235 Mpa alors A = =73.57 mm? . On prend UPN140
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3.9.3 Vérification au flambement :
L Longueur de diagonale [ =V 62+ 42 =72m

Lf=0.5*L =3.6 m

205.71
93.91

3 —
A=3.6+* 11705 = 205.71 A= = 2.2 > 0.2 il yarique de flambement

3.9.4 Deétermination de la courbe de flambement de profilé :

%:%:2.3<1.2 et tf = 10 < 40 mm alors

courbe (b) donc @ = 0.34
0=051+a( A—02)+ 2A?)
P =3.26.

X =0.17

Nbrd=X*Ba*fy*§=81.49Kn

Nsg=17.29 < Npg=81.49 o0k c’est vérifie

3.9.5 Etude de poutre au vent :

on doit la vérifier au flambement simple sous un effort de compression .

avec W=0.936 kn/m?

F1 = 0936 * ? = 28.3kn

F2 = 0.936 * %=60.37 kn

F3 = 0.939 * 12—8= 64.58 kn

Figure 3.10 Diagramme d’efforts normale par la poutre au vent
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Avec F=0.285 kn d’apres le diagramme d’effor normal .

0.285%103
235

6= % avec § = 235 Mpa alors A = =1.27 mm?. on prend L 100*100*10

3.9.6 Vérification au flambement :
l=+V62%+62=848m

Lf=0.5*L =4.24 m

3 —
A =424 %2 =139.47 A =224 _ 148 > 0.2 il yarique de flambement
30.4 93.91

3.9.7 Détermination de la courbe de flambement de profilé :

h _100 _ 4 19 ettf =10 < 40 mm alors

b 100

courbe (b) donc @ = 0.34
@=05(1+a( X—0.2)+ 2A%)
P =181

X =035
Nbrd =X *Ba * fy *3 = 592.82 Kn

Nsg=0.285 < Ny =157.93 ok c vérifie

3.10 Etude de poutre treille :

La poutre treillis se constitue de montants et de diagonales, en bois ou en acier, assemblés et reliés
au moyen de nceuds qui servent d’articulations. Ces éléments prennent appui sur des semelles appelées

membrures On distingue la membrure supérieure de la membrure inférieure.
3.10.1 Dimensionnement de la poutre :

% <h< % avec L est la longueur de la poutre L=12 m.

Donc 0.8 < h < 1.2 doncon prend h=1m.

Espacement entre chaque montants estde 1 m .

I la longueur de montant est 1 m.

F1 est la rection de solive due a 82.63 kn
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Figure 3.11 Diagramme d’efforts normale par la poutre treille

3.10.2 Montants :
Avec N=708.35kn d’apres le diagramme d’effor normal .

) =% avec § = 235 Mpa alors A = %5;103 =3014mm? .
on prend L 180*180*20 .
3.10.3 Vérification au flambement :
L=1m
Lf=0.5*L =0.5 m
1=05+22 — 914 A= = 0.09 < 0.2 il ya pas rique de flambement
54.7 93 91

3.10.4 Diagonale :
Avec N=444.28kn d’apres le diagramme d’effor normal.

444.28%103

o = 1890 mm? . on prend L 150*100*12

6 =% avec § = 235 Mpa alors A =

3.10.5 Vérification au flambement :
L Longueur de diagonale [ =+v 12 + 122 = 1.41m
Lf=0.5*L =0.705 m

Y 27 73

3
A =0.705 * — = 24.73 A= = 0.26 > 0.2 il ya rique de flambement
26.7 93.91

3.10.5.1 Détermination de la courbe de flambement de profilé :
= =150/100 = 1.5 > 1.2 ettf = 10 < 40 mm alors
courbe (c) donc @ = 0.34

0=051+a( A—02)+ 2?)
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¢ = 0.54
X=1
Nbrd = X * Ba * fy *§ = 674.45Kn

Nsg=444.28 < Ny =674.45 ok c Vérifie

3.10.5.2 La membrure supérieure de la membrure inférieure :

Avec N=708.35kn d’apres le diagramme d’effor normal .

708.35%103

§=2 avecs =235 Mpa alors A =
A 235

=3014mm? . on prend

On prend les membrure supérieure et inférieure L200*200*20 .

3.10.5.3 1.Vérification au flambement :
L Longueur 12 m

Lf=0.5*L =6 m

98.19

3 —
A=06x % = 98.19 A =—"-=1.04 > 0.2 il yarique de flambement

93.91

3.10.5.4 Détermination de la courbe de flambement de profilé :

Z=22=1<12 ettf =10 < 40 mm alors
courbe (¢) donc a = 0.49

@=05(1+a( X—0.2)+ 2A%)

0 =124

X =051

Nbrd = X = Ba * fy *f = 929.72Kn

Nsi=708.35 < Npg =929.72 ok C’est Vérifié
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4.1 Introduction :

Les tremblements de terre ont représenté depuis toujours un des plus graves désastres de I'hnumanité.
Leur apparition brutale et imprévue, la violence des forces mises en jeu, le séisme impose aux structures
des accélérations importantes peuvent causer des dégats importants aux constructions, pour la

détermination des efforts sismique, il existe trois méthodes :

- La méthode statique équivalente.
- La méthode spectrale.

- La méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

4.1.1 Principe de la méthode :
Le calcul de la méthode statique peut étre considére comme dérivant de I’analyse modal a travers les

simplifications suivantes :
-le mode fondamental est seul pris en compte.

-la déformée du mode fondamental est arbitrairement assimilée a une droite pour les structures a

portiques.

Calcul de I’effort tranchant V a la basse : W

_ ADQW
R

|4

A : coefficient d’accélération de zone, donné par le tableau (4.1) de RPA 99/version 2003 en fonction

de la zone sismique et du groupe d’usage du batiment

Zone Il

Groupe d’usage 2 (RPA99/version 2003  art 3.2)

A=0.25
D : est un facteur d’amplification dynamique moyen qui est fonction de la catégorie de site du facteur
de d’amortissement ( 1 ) et de la période fondamental de la structure (T).
257
D=<25n(T/TY)

]

25 7(T/ T (3/T)" T >3s

Avec T2 : période caractéristique associée a la catégorie du site et donnée par le tableau 4.7 art 4.2.3
du RPA99/ version 2003, (site meuble (S2)) : T2(S2) = 0.4 sec
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M : Facteur de correction d’amortissement donné par la formule :
N=+7/2+E)20.7
Ou & (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du
type de structure et de I’'importance des remplissages.
On a un remplissage léger £ =4 = n=1,08.

4.1.2 Estimation de la période fondamentale de la structure :
1. La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut étre estimée a partir de formules

empiriques ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques.

2. La formule empirique a utiliser selon les cas est la suivante :
3
hn : Hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau (N).

hN =23m.

Cr : Coefficient, fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage et donné par le tableau
4.6 RPA 99 ver2003.

Cas n°4 = C1=0,050.

4.1.3 Coefficient de comportement global de la structure :
Sa valeur unique est donnée par le tableau 4.3 (RPA99 ver2003) en fonction du systéme de

contreventement tel que défini dans le chapitre 111.3.4 (RPA99 ver2003).

Casn°B 10b = R =4,

4.1.4 facteur de qualité

Le facteur de qualité de la structure est fonction de :
- la redondance et de la géométrie des éléments qui la constituent
- la régularité en plan et en élévation
- la qualité de contrdle de la construction

La valeur de Q est déterminée par la formule :
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Conditions minimales sur les files de

Oui 0 Oui 0
contreventement
Redondance en plan Oui 0 Oui 0
Régularité en plan Non 0,05 Non 0,05
Régularité en élévation Non 0,05 Non 0,05
Contréle de la qualité des matériaux Oui 0 Oui 0
Controle de la qualité de I’exécution Oui 0 Oui 0

Tableau 4.1 facteur de qualité Q
Q/Ixx=1+ (0+0+0,05+0,05+0+0) =1,10.
Q/lyy=1+ (0+0+0,05+0,05+0+0) =1,10.

4.1.5 poids de la structure :

On préconise de calculer le poids total de la structure de la maniére suivante :

Wzgw

Wi Etant donné par :

W, =Wg; + fWy,
Avec .

- Wi : Le poids concentré au niveau du centre masse du plancher « i ».

- Wi : Le poids di aux charges permanentes et celui des équipements fixes éventuels,
secondaires de la structure au niveau « i ».

- Wy : Surcharges d’exploitation au niveau « i ».

- B Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation.

- B =0,3 (batiment d’habitation, bureaux ou assimilés). (Tableau 4.5)

4.2 Résultats de ’analyse dynamique :

4.2.1 Modelé initial :

Période et participation du model
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Cas/Mode Fréquence [Hz] Période [sec] UX [%] UY [%]
model 1,63 0,61 67,89 0
mode2 1,96 0,51 67,89 72,84
mode3 2,44 0,41 74,64 72,86
mode4 5,39 0,19 86,78 72,86
mode5 6,55 0,15 86,78 89,25
mode6 7,57 0,13 86,83 89,25
mode7 9,18 0,11 90,81 89,25
mode8 11,45 0,09 90,81 93,08
mode9 11,75 0,09 90,81 93,08

model0 11,87 0,08 90,81 93,08

Tableau 4.2Participation massique

Résultat obtenu :

- 1* mode une translation suivant y-y.
- 2°™mode une rotation.
- 3*™ mode une translation suivant x-x.

- Letaux de participation massique atteint les 90% au 10°™ mode.

4.2.2 Vérification de P’effort tranchant a la base :

sens A D Q R w V 0.8V
X-X 0,25 2,2 1,1 4 169621,42 | 25655,24 | 20524,19
y-y 0,25 2,2 1,1 4 169621,42 | 25655,24 | 20524,19
Fx Fx F

Ex Max 29541,82 4826,01 29933,42

Ey Max 485,45 34239,31 34242,75
0.8V/F
rx 0,5904

ry 0,5161
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Tableau 4.3 tableau de vérification d’effort tranchant

4.2.3 Veérification du déplacement inter-étage :

Sens X-X :
1%h r%
Cas/Etage UX [cm] | dr UX (cm)

cm /
étagel 2,7 2,7 3 90,00%
étage2 9,9 7,2 4 180,00%
étage3 14,8 5 3 166,67%
étaged 17,8 3 3 100,00%
étage5 19,8 2 4 50,00%
étageb 41,5 1,2 6 20,00%

Sensy-y:
1%h r%
Cas/Etage Uy [ecm] | dr Uy (cm)

cm /
étagel 10,7 10,7 3 356,67%
étage?2 35,8 25,1 4 627,50%
étage3 49,5 13,7 3 456,67%
étaged 59,1 9,6 3 320,00%
étage5 66,6 7,5 4 187,50%
étageb 138,1 2,9 6 48,33%
Tableau 4.4 tableau de vérification de déplacement inter-étage

Remarque :

Les vérifications de modele initial sont pas vérifiées alors on doit améliorer les sections des

profiles et on ajoute des contreventements de stabilité.
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4.3 Modeéle finale :

=

Etage 5

1

65
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Figure 4.1 model final

4.3.1 Vérification de P’effort tranchant a la base :

sens A D Q R W \/ 0.8V
X-X 0,25 2,2 1,2 4 167360,67 | 27614,51 | 22091,61 | 17673,2868
Y-y 0,25 2,2 1,2 4 167360,67 | 27614,51 | 22091,61 | 17673,2868
Fx Fx F
Ex Max 27936,33 7585,4 | 28947,83
Ey Max 4430,17 29938,72 | 30264,72
0.8V/F
rx 0,7090
ry 0,6782

Tableau 4.5 tableau de vérification d’effort tranchant

4.3.2 Vérification du déplacement inter-étage :

Sens X-X :

Elévation UXx Dr UX 1%h r%
Story
cm [cm] [cm] cm
Story1l 300 1,1 1,1 3 36,67%
Story2 400 3,8 2,7 4 67,50%
Story3 300 5,5 1,7 3 56,67%
Story4 300 7 1,5 3 50,00%
Story5 400 7,9 0,9 4 22,50%
Story6 600 15,5 -0,7 6 -11,67%
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Sensy-y:

Elévation |UY dr UY 1%h r%
Story

cm [cm] [cm] cm /
Storyl 300 1 1 3 33,33%
Story2 400 3 2 4 50,00%
Story3 300 4,3 1,3 3 43,33%
Story4 300 5,6 1,3 3 43,33%
Story5 400 6,7 1,1 4 27,50%
Story6 600 14,8 0,8 6 13,33%

Tableau 4.6 tableau de vérification de déplacement inter-étage

4.3.3 \Vérification Effet P-A :

Sens x-X :
P Akx Vkx hk 0 Lim %
Story
kN cm kN cm / / /
Story1l 169621,42 1,10 26846,04 300 0,023 23,17%
Story2 127332,82 2,70 25053,97 400 0,034 34,31%
Story3 87558,62 1,70 19743,38 300 0,025 25,13%
Story4 | 55930,39 1,50 13949,09 300 0,020 o 20,05%
Story5 16277,09 0,90 4860,49 400 0,008 7,53%
Story6 3408,49 0,70 1327,47 600 0,003 3,00%
Sens y-y .
P Aky Vky hk 0 Lim %
Story
kN mm kN mm / / /
Story6 169621,42 1,00 29887,87 300 0,019 18,92%
Story5 127332,82 2,00 27782,83 400 0,023 22,92%
Story4 87558,62 1,30 22207,64 300 0,017 17,09%
Story3 55930,39 1,30 15949,22 300 0,015 o 15,20%
Story2 16277,09 1,10 5887,23 400 0,008 7,60%
Story1l 3 408,49 0,80 888,18 600 0,005 5,00%

Tableau 4.7 vérification d’Effet P-A
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5.1 Introduction :
Le calcul d’une structure exige que sous toutes les combinaisons d’actions possibles définies

réglementairement, la stabilité statique soit assurée
* Tant globalement, au niveau de la structure.
* Qu’individuellement au niveau de chaque élément.

Les actions développent diverses sollicitations, qui générent des contraintes au sein du
matériau et des déformations des éléments. Il s’agit donc, afin de garantir le degré de sécurité souhaité

de vérifier que les contraintes et les déformations restent en dessous des limites admissibles.

Et pour cela on va étudier dans ce chapitre deux types de comportement caractéristiques,

dénommeés phénomenes d’instabilité qui sont :

-Le flambement : qui affecte les barres simplement comprimées (flambement simple) ou

comprimées et fléchies (flambement flexion).
-Le déversement : qui affecte les semelles comprimées des piéces fléchies.

Les vérifications sont faites par logiciel robot donc on obtenue les résultats suivants :
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5.2 Veérification des poteaux :

la verification de poteau sur robot

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Euro code 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Verification des pieces

FAMILLE:
PIECE: Poteau HEB800 COORDONNEE: x=0.00L =0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge decisive: 16 G+Q+EY (1+2+3+6) *1.00

MATERIAU:
ACIER E28  fy =275.00 MPa

PARAMETRES DE LA SECTION: HBB 800x800x800

h=80.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=80.0 cm Ay=238.42 cm2 Az=238.42 cm2 AX=665.29 cm2
tw=0.0 cm ly=373986.51 cm4 12=373986.51 cm4 1Xx=2036.34 cm4
tf=0.0 cm Wply=11793.05cm3  Wplz=11793.05 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 1415.65 kN My,Ed =-238.78 kN*m Mz,Ed = 728.72 kN*m Vy,Ed = 314.12 kN

Nc,Rd = 18295.44 kN  My,Ed,max = -238.78 KN*m Mz,Ed,max = 728.72
KN*m Vy,T,Rd = 3785.50 kN
Nb,Rd = 18295.44 kN  My,c,Rd = 3243.09 KN*m Mz,c,Rd = 3243.09
kN*m Vz,Ed = 91.66 kN

MN,y,Rd = 3223.67 kN*m MN,z,Rd = 3223.67
kN*m Vz,T,Rd = 3785.50 kN

Tt,Ed = 0.01 KN*m

Classe de la section =1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

= e
eny: en z:
Ly=3.00m Lam_y =0.03 Lz=3.00m Lam_z =0.03
Ler,y=0.70m Xy =1.00 Ler,z=0.70m Xz =1.00
Lamy = 2.95 kzy = 0.53 Lamz = 2.95 kzz =0.87

FORMULES DE VERIFICATION:
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Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.08 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)”* 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.30 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.08 < 1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.02<1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 2.95 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 2.95 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) =
0.26<1.00 (6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) =
0.31<1.00 (6.3.3.(4)

DEPLACEMENTS LIMITES

==t

Fléches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx =0.0cm < vx max = L/150.00 =2.0 cm Vérifie
Cas de charge décisif: 8 ELS (1+2+3)*1.00
vy =0.0cm < vy max = L/150.00 =2.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 8 ELS (1+2+3)*1.00

Le Poteau est correct .
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Chapitre 5 : Vérification des éléments.

Note de calcule :

Ok
Auto Profil correct
Pigce: 17 poto_17

Point/Coordonnée: 7 /x=100L=400m

HAB S00x300x300 v Cas de charge: 16 G+Q4EY (1+24346)*1.00
’ — Changer
Resultats simplifies  Déplacements  Résultats détaillés
FORCES
N,Ed = 190,43 kN My Ed = -84.92 kN*m Mz Ed = 9120 kN¥m Wy Ed = $4.87kN
Nc,Rd = 13067.26 kN My Ed,max = 84.92kN*m  MzBd,max =3L20kN*m  Vy,T,Rd =3227.62kN
Nb,Rd = 13067.26 kN My,c,Rd = 167326 ki*m Mz,c,Rd = 1678.26 kN¥m Vz,Bd = -4.01kN FFfrts
MN,y,Rd = 1677.91kN"m  MN,zRd =1677.91kN"m Vg, T,Rd =3195.40kN '
Tt,Ed = 0.00 k*m
Classe de la section = 1
DEVERSEMENT
X AT =100
FLAMBEMENT y FLAMBEMENT z Note de calcu
Ly =4.00 L =0, =4, =0, .
I y m am_y =0.05 lz=4.00m Lam_z = 0,05 E——
L,y =0.70m Xy =100 Lo,z =0.70m %z=1.00
el Lamy = 4.41 kzy =0.54 e Lamz = 4.41 krz=0.91
— — Aide
COMTROLE DE LA SECTION

(My,Ed/MN,y,Rd)" 1,00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.10 < 1,00 (5.2.9.1(8)
iy, EdfVy,c.Rd =0.01 < 100 (6.26.(1)

CONTROLE DE LA STARILITE DE LA BARRE
Lamy = 4.41 < Lam,max = 210,00 Lamz = 4,41 < Lam,max = 210,00 STABLE
M, Edf(Xz™N Rk/gM1) + kzy™ My, Ed,max/(XLTMy, RkfaM 1) + kzz™Mz,Ed,max/{Mz,RkjaM1) = 0.09 < 1.00 (5.3.3.(4)




Chapitre 5 : Vérification des éléments.

5.3 Verification des poutres principals:

la verification de la poutre principale sur robot

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 36 PP_36 POINT: COORDONNEE:

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: Défini manuellement

MATERIAU:
ACIER E36  fy =355.00 MPa

EE PARAMETRES DE LA SECTION: HEM 650 pp

h=66.8 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.5 cm Ay=244.00 cm2 Az=123.48 cm2 Ax=373.74 cm2
tw=2.1cm ly=281668.00 cm4 12=18979.20 cm4 IXx=1578.91 cm4
tf=4.0 cm Wely=8433.17 cm3 Welz=1244.54 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 0.00 kN My,Ed = -396.26 KN*m Mz,Ed = 0.00 KN*m Vy,Ed = 0.00 kN

Nc,Rd =13267.70 kN My,el,Rd = 2993.78 KN*m Mz,el,Rd = 441.81
KN*m Vy,T,Rd = 5000.08 kN

Nb,Rd = 13267.70 kN My,c,Rd = 2993.78 KN*m Mz,c,Rd = 441.81 KN*m

Vz,Ed = 207.59 kN
Vz,T,Rd = 2530.59 kN
Mb,Rd = 2993.78 kN*m Tt,Ed = 0.04 kN*m
Classe de la section = 3

) L
-+ [ PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

z=1.00 Mcr = 431807.18 kN*m Courbe,LT -d XLT =1.00
Ler,low=0.60 m Lam LT =0.08 fi,LT =0.46 XLT,mod = 1.00

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X en z:

kyy =1.00 kzz =1.00

FORMULES DE VERIFICATION:
Controle de la résistance de la section:
N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.13< 1.00 (6.2.1(7))




Chapitre 5 : Vérification des éléments.

sgrt(Sig,x,Ed*"2 + 3*(Tau,z,Ed+Tau,tz,Ed)"2)/(fy/gM0) = 0.14 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00< 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.08 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Controle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed/Mb,Rd =0.13<1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.13 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.13 < 1.00
(6.3.3.(4)

La poutre est correcte .
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Vérification des éléments.

Piece Profi Materiau Rafiok|  Cas Ratioluy|  Cas{uy) |Ratiojuz|  Cas(uz)
M PPN HEMGS0pp | ACERES 060]  14G+0+EX 0.00 §ELS 0 §EL3
J0 PR30 |@IfHEMG30pp | ACERE3S 058)  14G+QsEX 0.00 §ELS 0.06 §ELS
367 PP 36T |MI[HEMGS0pp | ACERE3S 05|  14G+Q+EX 0.00 §ELS ) §ELS
368 PP 368 |MSI[HEMGS0pp | ACERE3S 057 14G+0+EX 0.00 §ELS 0 §EL3
J5 PP 35 |[HEMGS0pp | ACERES 056 146X 0.00 §ELS 0 §EL3
JLPP 32 |M[HEMGS0pp | ACERE3S 056]  14G+0+EX 0.00 §ELS ) §ELS
29 PP 299 |[K|HEMBS0pp | ACEREIS 054]  14G+0+EX 0.00 §ELS ) §ELS
331 PP 33 HEMGS0pp | ACERES 054  14G+0eEX 0.00 §ELS 0 §EL3
332 PR332 |MI{HEMG30pp | ACERE3® 054)  14GHQEX 0.00 SELS 0 §ELS
405 PP 405 |MI[HEMBS0pp | ACERE3S 053] 14G+0+EX 0.00 §ELS 0.03 §ELS
263 PP 263 |M|HEMGS0pp | ACERE3S 053] 14G+0+EX 0.00 §ELS 0 §EL3
25 PP 255 || HEMGS0pp | ACERE3S 032 14G+0+EX 0.00 §ELS 0 §EL3
36 PP 36 |M[HEMGS0pp | ACERE3S 051 14G+Q+EX 0.00 §ELS ) §ELS
29 PP 296 || HEMBS0pp | ACERE3S 051 14G+0EX 0.00 §ELS 0 8ELS
406 PP 406 |OSI[HEMGS0pp | ACERES 051 14G+0+EX 0.00 §ELS 0.03 §EL3
299 PP 250 (W|HEMGS0pp | ACERE3: 050]  14G+Q+EX 0.00 SELS 0 §ELS
260 PP 260 || HEMGS0pp | ACEREZS 049]  14G+0+EX 0.00 §ELS ) §ELS
{2 PP 422 |W[HEMGSDpp | ACERES 049]  14G+0+EX 0.00 §ELS 002 §EL3
300 PP 300 [WI[HEMESDpp | ACERE3S 049]  14G+0+EX 0.00 §ELS 0 §EL3
ZTEP 2T |MIHENGS0pp | ACEREZ 049]  14G+0+EX 0.00 §ELS ) §ELS
264 PP 264 || HEMGS0pp | ACERE3S 047 14G+0EX 0.00 §ELS 0 8ELS
151 PP 191 HEMGS0pp | ACERES 047 14G+0EX 0.00 §ELS 0 §EL3
421 PP a1 HEMGBS0pp | ACERE3S 047)  14G+0+EX 0.00 §ELS 002 §ELS
404 PP 44 |I[HEMBS0pp | ACERE3S 047)  14G+0+EX 0.00 §ELS 0.03 §ELS
23223 |M|HEMGS0pp | ACERE3S 045  14G+0+EX 0.00 §ELS 0 §EL3
24 P24 W|HENGS0pp | ACERE3 046)  14G+QsEX 0.00 §ELS 0 §ELS
403 PP 403 |MI[HEMBS0pp | ACERE3S 048]  14G+0+EX 0.00 §ELS 0.03 §ELS
369 PP 369 |MI[HEMGS0pp | ACERE3S 046  14G+0+EX 0.00 §ELS 0.06 8ELS
155 PP_155 | MI[HEMGS0pp | ACERE3S 045  14G+0+EX 0.00 §ELS 0 §EL3
188 PP 188 |MI[HEMBS0pp | ACERE3S 045]  14G+0+EX 0.00 §ELS ) §ELS
420 PP 420 |[HEMBS0pp | ACERE3S 045]  14G+0+EX 0.00 §ELS 002 §ELS
187 PP_187 |WI[HEMGS0pp | ACERE3S 045  14G+0+EX 0.00 §ELS 0 §EL3
119 PP_119 |@I{HEMG30pp | ACERE3S 044)  14G+QsEX 0.00 §ELS 0 §ELS
407 PPADT | I[HEMBS0pp | ACERE3S 044]  14G+0eEX 0.00 §ELS (.04 §ELS




Chapitre 5 : Vérification des éléments.

Note de calcul:

p !
Z oK
" Ao Profl carrect :
Piece: 405 PP_405 0
Paint [ Coordonnée:  7/x=0.10L =0.60m
HEM 630 pp VI Casde charge: 14GH4EX (14243455100

Resultats smplifiés  Déplacements  Résuitats détaills

FORCES
N,Ed =0.00 kN My Ed = -1408.92 kN™m Mz,Ed = 0.00 k\*m Wy Ed = 0.01kN
Ne,Rd = 13267, 70 kN MyelRd=2993.78 k" MzelRd=44181kN"m  Vy,TRd =5000.18 kN
Nb,Rd = 13267, 70 kN My,cRd=2993.78kN"m  Mz,cRd = 44181k m Vz,Ed =817.96 kN
Vz,TRd = 2530.62 kN
Mb,Rd = 293378 kN*m TtEd = 0.03kN*m
(lasse de |3 section = 3

DEVERSEMENT
m iI z=100 Mer = 480313, 19 kN*m Courbe LT -d LT = 1,00
; Ler Jow=0.50m Lam_LT =0.08 filT=0.4 YLT,mod = 1.00
FLAMBEMENT v FLAMBEMENT z
kyy = 1.00 kzz = 1.00
COMTROLE DE LA SECTION

sart(Sig, %, Ed**2 + 3%(Tau,z Ed+Tau,tz,Ed)~2)/(fy/aM0) = 0.53 < 1.00 (5.2.1.(%)
Ve EdNzTRE=0.32< 100 (6.26)

CONTROLE DE LA STABILITE DE LA BARRE

N, 0%y N, Rk/gM 1) + kyy ™My, Ed/(XLT=My Rkjgh11) +kyz™Mz,Ed/(Mz,Rk/oM1) = 0.47 < 100 (6.3.3.14)

Changer

Efforts

Détaillée

Naote de calcul

Parametres

Aide
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5.4 verification des poutres secondaire:
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Piece Profil Matériau | Lay | Laz | RatioMl  Cas Ratioluy] ~ Cas(uy) |Rafioluz|  Cas(uz)
1494 ps 1494 [M[HENSS0ps | ACERE | 2309|8154 024 16GeDsEY 000f  BELS 000  BELS
1500 Ps_1500 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 023] 16GQsEY 0.00 §ELs 001 §ELs
1438 Ps_1438 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 023] 16GQsEY 0.00 §ELs 001 §ELs
1502 Ps_1502 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 023] 16GQsEY 0.00 §ELs 001 §ELs
1436 Pe 14% ) 4el =50 e | ACERE3S | 2319 8154 02| 16GsQsEY 0.00 gELs 0.00 gELs
1413 P2 14 3|I HEWSS0ps | ACERESS | 2318 8154 02 16GQeLY 0.00 gELs 002 gELs
1473 P2 1473 |I HEWSS0ps | ACERESS | 2318 8154 02 16GQeLY 0.00 gELs 0.01 gELs
1506 Ps_1506 W8 | Hei <50 s | ACERE3S | 2319 8154 (21| 16GsQsEY 0.00 gELs 0.01 gELs
1365 Ps_1365 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 Q2] 16GQsEY 0.00 §ELs 001 §ELs
1434 Pg 1434 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 Q2] 16GQsEY 0.00 §ELs 0.00 §ELs
1504 Ps_1504 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 Q2] 16GQsEY 0.00 §ELs 0.00 §ELs
1463 Ps 1463 ) 4Ei =50 pz | ACERE3S | 2319 &8154) (21| 18GsQ+EY 0.00 8ELs 001 8ELs
1286 Pe 1286 |I HEWSS0ps | ACERE3S | 2318 8154 021 16GQeLY 0.00 gELs 0.01 gELs
1430 Pe 1490 |I HEWSS0ps | ACERE3S | 2318 8154 021 16GQeLY 0.00 gELs 0.01 gELs
1510 Pg_1510 |I HEWSS0ps | ACERE3S | 2318 8154 021 16GQeLY 0.00 gELs 0.01 gELs
1200 P 1200 |I(HENSS0ps | ACEREI | 2349 B154] 021| 16GeQsEY 00|  BELS 001 BELS
1373 Ps_1373 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 Q2] 16GQsEY 0.00 §ELs 001 §ELs
1483 Ps 1438 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 020] 16GQsEY 0.00 §ELs 001 §ELs
1288 Ps_1288 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 020] 16GQsEY 0.00 §ELs 001 §ELs
1512 Pe 1512 |I HEWSS0ps | ACERE3S | 2318 8154 020 16G«QeLY 0.00 gELs 0.01 gELs
1432 Pe 1432 |I HEWSS0ps | ACERE3S | 2318 8154 020 16G«QeLY 0.00 gELs 0.01 gELs
1282 P2 1292 |I HEWSS0ps | ACERE3S | 2318 8154 020 16G«QeLY 0.00 gELs 0.01 gELs
1355 Py 1355 |MI(HENS50ps | ACEREI | 2319 B154| 020| 16GeQeEY 000f  BELS 001 BELS
1508 Ps_1508 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 020] 16GQsEY 0.00 §ELs 001 §ELs
1467 Ps_1467 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 020] 16GQsEY 0.00 §ELs 001 §ELs
1363 Ps_1363 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 020] 16GQsEY 0.00 §ELs 001 §ELs
1497 Pe 1497 ) 4el =50 e | ACERE3S | 2319 8154 020 16GsQsEY 0.00 gELs 0.01 gELs
1470 Pe 1470 |I HEWSS0ps | ACERE3S | 2318 8154 020 16G«QeLY 0.00 gELs 0.01 gELs
1453 Pe 1453 |I HEWSS0ps | ACERE3S | 2318 8154 020 16G«QeLY 0.00 gELs 0.01 gELs
1471 Pe 1471 (M|HENSS0ps | ACERE3S | 2318 G154 020 16GQLY 0.00 gELs 0.01 gELs
1501 Pe_1501 M|HEN S50ps | ACERE3S | 2319 8154 0201 16G+QeEY 0.00 §ELs 001 §ELs
1472 Ps_1472 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 020] 16GQsEY 0.00 §ELs 001 §ELs
144 Ps_1454 ) 4ei <50 ps | ACEREIS | 2319 8154 019] 16GQsEY 0.00 §ELs 0.00 §ELs
1469 Ps 1459 ) 4Ei =50 pz | ACERE3S | 2319 &8154) 019 18GsQ+EY 0.00 8ELs 001 8ELs
1426 Pe 1435 |I HEWSS0ps | ACERE3S | 2318 8154 019 16G«QeLY 0.00 gELs 0.00 gELs
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Note de calcul:

& Résultats - norme - NFE
T
o
Y
A 1498 ps 140
] ,
Point / Coordonnée: 7w =0.10L=0.60m
HEM 330 ps V| Casde cherge: 16 GHQ4EY (1+24346)*1.00
Résultats simpifiés  Deéplacements  Résultats détallés
FORCES
NEd = 0,00k Myfd=-S4L91KFm  MgEd=0.00kvm

Ne,Rd = 1258042k My,elRd = 245749 kN m  Mz,el Rd = 44452k m

b,Rd = 12580,

DEVERSEMENT

B
FLAVBEMENT y

X

L —

42K My,cRd=2457.49kPm  Mz,cRd = 444,52k

Mb,Rd = 2457.43 KPm

1=100 M = 40632601 ki¥m Courbe LT -d
loow=0.60m  LamLT=0.08 filT=0.4
FLAMBEMENT z

kyy = 1.00

CONTROLE DE LA SECTION
sart(Sin 1 Ed*42 + 3¥(Tau,z,Ed+Tau, bz, Ed)*2) (fy/aMd) = 0.23 < 100 (6.2.1(%))

2 Edfvz, T Rd =

0.3<100 (B.26)

CONTROLE DE'LA STABILITE DE LA BARRE

0K
Profi correct E

Changer
Vi Ed = Q.00 KN
Vy,T.Rd = 501530 kN
z,Ed = 270,94 kN

Efforts

V2 TR = 2117.53kN
TtEd = 0.02Km Détailée
Classe de |3 section = 3

T =100
KT, mod = 100
Note de calaul
Paramétres
kzz = 1.00
hide

Ny, R ) +kyy My E LT My RKME) + kyz M Ee Mz RkjghE) =0.22 < 100 (6.3.3.4)
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5.5 verification des solives:
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Chapitre 5 :

82

= K7 N BT K7t K7 BTN 20 B0 % K0 Ko K- BB 2B 2B 20 20 N T e K KR T B 2R 2N T N T e K K e
— — 1 — 1 — 1 — 1 — — 1 — 1 — — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — — 1 — 1 — — 1 — 1 — — 1 — 1 — — — — —
prel el e iy el Qi) el e eegy ey el e ) e gy (e iy ey Qe e es e Ees e e i (el e ) (e e e ee gl e e e el (e
ﬂu L= ] L= ] L= ] L= ] (=) L= ] L= ] (== ) L= ] L= ] L= ] L= ] L= ] L= ] L= ] L= ] L= ] (=) L= ] L= ] (=) L= ] L= ] (== ) L= ] L= ] L= ] L= ] L= ] L= ] L= ]
e | — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
Bl |=|=|<=|<=]|]=
e

“ul. [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
= —a ) ) ) =) ) =af ) ) ) ) o) ) a) ) g = a )= a a) a2 A ) a a a) =af a
pel el e i e i e e e e e e Qe e ey e e e (e (i ve (e e e e e e e (e (i ee g ([ eel e e e v
u ca flea oo oo | co co |co |l calcao |l ca |l calca | ca | cacalca | cao|lca ca | cao |l ca |l cao |l ca | ca | ca | ca | ca | oo | oo | oo | oo
= — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
Bl |=|==]|=|==|=|=|==|==|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|<=|=|=|=|=|=|=]|]=
wml=l=l=l==ml==samsl=msml=msl=msl=l===m=s=m=ml=mml=ml======l=l= == =

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
nu [rer} [rer} [rer} [rer} farer) [rer} [rer} faren) [rer} [rer} [rer} [rer} [rer} [rer} [rer} [rer} [rer} [ [rer} [rer} frer) [rer} [rer} faren) [rer} [rer} [rer} [rer} [rer} [rer} [rer}

r— r— r— r— | r— r— r— r— r— r— r— r— r— r— r— r— P~ r— r— r— r— r— r— r— r— r— r— r— r— r—

'v — — — — —_— — — —_— — — — — — — — — — — — — —_— — — —_— — — — — — — —
M [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 — [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1 [—1

o o o o | o o]l o] o o = o = =] o =) o o] o o] o] o] === =] =1 = <=1 ==

== = =i =g = =i =i =0 = =i = =i W= Bl = =i =i = =i = B BT VTR RN NPT TR TR TR TR TR (T

e e e e [ e e [ e e e e e e e e e o e e [ —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_—

(= ] (= ] (= ] (= ] [ (= ] (= ] [ =] (= ] (= ] (= ] (= ] (= ] (= ] (= ] (= ] (= ] [ (= ] (= ] (=]

T T T T = T T = T T T T T T T T T (] T T -
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE I I I s
SZ|=El|=|El=l=lEl=lEl=ElEl|l=l||l=l=2l=l=mlEl=lElSSl=m|||l=l=l=l=]=l=]=]=] ==
e | B ) o= e e e e e e e o e e o e e o e e e e e e e e e e e e e e e

Rt Rt Rt Rt | . | Rt Rt Rl Rt Rt Rt Rt Rt Rt Rt Rt Rt bt Rt Rt | . | Rt Rt Rl Rt Rt Rt Rt Rt Rt Rt
m [} [} [} [} [ [} [} [ [} [} [} [} [} [} [} [} [} [ [} [} [ [} [} [ [} [} [} [} [} [} [}

-=L -=L -=L -=L -=L -=L -=L -=I -=L -=L -=L -=L -=L -=L -=L -=L -=L = -=L -=L -=L -=L -=L -=I -=L -=L -=L -=L -=L -=L -=L
i — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Sl =) =
| - - - - - - - -t - - - - - - - - - - - - - - - -t - - - - - - -
L= L L L L i L L [ L L L L L L L L L [} L L [} L L [ L L L L L L L

(=" (=" (=" (=" (=1 (=" (=" (=" (=" (=" (=" (=" (=" (=" (=" (=" (=" = (=" (=" (=" (=" (=" (=" (=" (=" (=" (=" (=" (=" (="

— ] = e [==] _— — — — = =1 = e =1 _— e e e e e (=] — — — —
1 =y 1 1 1 1 1 1 | N 1 1 ] ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

as as as as as as as as as as as as as as as as s s s as as as s s s e e e e e e

s s s s i s s = s s s s s s s F=d s s = = 2 S =Sl = =1 5= 1 ) =

Ssl=1sllsls=slsl=s1=s1=1=s1=Es1=1=1ss1=s1=1=1s1 s == = = = = = = = = = =
..m = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
(= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= (= = = = = = = = = = =

- - e [ e o [ ] — [N e (] e [

i | i f— | = | o= Dl |l wm = lamal=lsl=l=ll=]l=|ml]l=l=lS]l=|=]=]==2]|r L & F =

L =] r— [—1 —_— E — r— (== _— M”& — [ o) [==1 =1 —_— [t | [ ) me (== f— s s s s s HIN HIN HIN HIN HIN

=== ]| == =] = ca fea fem Sl o | e e Gl B - - gy Ry Ry oLy oY B-EN p—-Ey -




Chapitre 5 :

Vérification des éléments.

Note de calcul:

p 4

Z

SEI Auto Pidce: 32 Poutre_32

IPE 400

Résultats smplifiés Déplacements  Résultats détailés
Fléche de [z barre

uy =0,0cm < uymax =L1,/200.00 =6.0cm
Cas de charge décisif:
uz=0.0cm < uzmax =L/200.00 =6.0 cm

E Cas de charge dédsif:

Déplacements des noeuds de la barre

BELS (142+3)*1.00

BELS (1+2+3)*1.00

Profil correct

vérifié

Vérifié

Changer

Efforts

Détailée

Mote de calcul

Paramétres

Aide
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5.6 vérification des pannes:

Piece Matériau | Lay | Laz | Ratiol Cas Rafiojuy|  Cas(uy) |Rafiojuz|  Cas (uz)
647 ACEREZ | 9.22] 32539 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
595 ACEREZS | 9.22] 32539 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
578 ACEREZS | 9.22] 32539 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
697 ACEREZ | 22| 353 020 TELU 015 BELS 0.09 BELS
458 ACEREZ | 22| 353 020 TELU 015 BELS 0.09 BELS
663 ACEREZS | H22] 353 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
7 ACEREZS | H22] 353 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
527 ACERES | 22| 353 02 TELU 015 BELS 0.09 BELS
S44 ACERES | 22| 353 02 TELU 015 BELS 0.09 BELS
646 ACERES | 22| 353 02 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
680 ACERES | 22| 353 02 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
51 ACEREZS | 9.22| 3539 020 TELU 0.15 BELS 0.09 8ELS
74 ACEREZS | 9.22| 3539 020 TELU 0.15 BELS 0.09 8ELS
296 ACEREZS | 9.22] 3539 020 TELU 0.15 8ELS 0.09 BELS
%52 ACEREZS | 9.22] 3539 020 TELU 0.15 8ELS 0.09 BELS
40 ACEREZS | 9.22] 3539 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
681 ACEREZS | 9.22] 3539 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
579 ACEREZ | 9.22] 32539 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
528 ACEREZ | 9.22] 32539 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
732 ACEREZS | 9.22] 32539 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
545 ACEREZS | 9.22] 32539 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
654 ACEREZ | 22| 353 020 TELU 015 BELS 0.09 BELS
455 ACEREZ | 22| 353 020 TELU 015 BELS 0.09 BELS
M5 ACEREZS | H22] 353 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
698 ACEREZS | H22] 353 020 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
511 ACERES | 22| 353 02 TELU 015 BELS 0.09 BELS
510 ACERES | 22| 353 02 TELU 015 BELS 0.09 BELS
455 ACERES | 22| 353 02 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
&7 ACERES | 22| 3239 019 TELU 0.15 BELS 0.09 BELS
699 ACEREZS | 9.22| 32538 (019 TELU 0.14 BELS 0.09 8ELS
733 ACEREZS | 9.22| 32538 (019 TELU 0.14 BELS 0.09 8ELS
580 ACEREZS | 91.22| 32538 (019 TELU 0.14 8ELS 0.09 BELS
263 ACEREZS | 91.22| 32538 (019 TELU 0.14 8ELS 0.09 BELS
665 ACEREZS | 91.22| 32538 (019 TELU 0.14 BELS 0.09 BELS
648 ACEREZS | 91.22| 32538 (019 TELU 0.14 BELS 0.09 BELS
546 ACEREZ | 91.22| 32538 (019 TELU 0.14 BELS 0.09 BELS
16 ACEREZ | 91.22| 32538 (019 TELU 0.14 BELS 0.09 BELS
512 ACEREZS | 91.22] 32539 (019 TELU 0.14 BELS 0.09 BELS
528 ACEREZS | 91.22] 32539 (019 TELU 0.14 BELS 0.09 BELS
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Vérification des éléments.

Note de calcul:

| L
-
Recltats - aorm

Résultats smpifiés Déplacements  Résultats détailés

FORCES

DEVERSEMENT

Al

4

I

X

FLAMBEMENT y

My,Ed = 187k
My,pl,Rd = 43.97k*m
My,c.Rd = 43.97 k'

Mb,Rd = 10.90 kN*m

=100 Mar = 10,90 K m
Ler,upp=5.00m Lam_LT =201

CONTROLE DE LA SECTION
My, EdMN,y Rd)* 2.00 + (Mz,EdMN,ZRd) 1,00 =0.03 < 100 (5.2.9.1(8))

Tau, by, Ed(Fy/lsart(3)%aM0)) =0.00 < .00 (5.2.8)
CONTROLE DF LA STABILITE F LA BARRE

=5
——| | A Pigce: 697
- x=050L=300m
IPE 160 Y| Casde charge: 7ELU (142)*1,35+3%1.50

Mz,Ed =-0.23KN"m
Mz,pl Rd = 8,27 KkN"m
Mz,cRd =927k

Courbe, LT -
filT=252

FLAMBEMENT z

X

My, Ed/(XLT*My,Rk/gM1) +Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.20 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profl correct

Tt,Ed =0.00 k¥m
Classe de [a section = 1

AT =025
ALT,mod =0.25

oK

Changer

Efforts

Détaile

Nate de calaul

Parametres

Aide

"l

L= RS T

wl
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Vérification des éléments.

5.7 Verification de la stabilité selon X-X:

Pigce Profil Matériau Lay Laz Ratio# Cas
2774 STX _2774 |06 | 2 UPN 350 ACIER E35 1405 4223 0.48| 24 G+Q+1.25EY
2786 STX 2735|082 UPN 350 ACIER E35 1405 4223 0.43| 24 G+Q+1.25EY
2773 5TX _2773 (08| 2 upN 350 ACIER E35 1405 4223 0.48| 24 G+Q+1.256Y
2761 STX_2761 (@] 2 UPN 350 ACIER E35 1405 4223 0.47| 24 G+Q+1.25EY
2762 ST X _2762 |08 | 2 UPN 350 ACIER E35 1405 4223 0.46| 24 G+Q+1.25EY
2785 ST _2785 || 2 UPN 350 ACIER E35 1405 4223 0.44| 24 G+Q+1.25EY
2713 5TX _2713 (@ | 2 uPN 350 ACIER E35 1405 4223 0.43| 24 G+Q+1.25EY
2737 STX_2737 || 2 UPN 350 ACIER E35 1405 4223 0.43| 24 G+0+1.25EY
2750 ST X _2750 |6 | 2 upPN 350 ACIER E35 1405 4223 0.43| 24 G+Q+1.25EY
2738 STX 2732|062 upN 350 ACIER E35 1405 4223 0.42| 24 G+Q+1.25EY
2749 ST X _2749|@| 2 UPN 350 ACIER E35 1405 4223 0.38| 24 G+Q+1.25EY
2714 STX _2714 |6 | 2 UpPN 350 ACIER E35 1405 4223 0.38| 24 G+Q+1.256Y
2772 5TX _2772|@@| 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.30| 24 G+Q+1.256Y
2771 ST X _2771 || 2 uPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.30| 24 G+Q+1.25EY
2784 STX 2734 ([ | 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.30| 24 G+Q+1.256Y
2763 ST X _2753 || 2 uPN 350 ACIER E38 1397 4197 0.28| 24 G+0Q+1.25EY
2760 ST X _2760 || 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.29| 24 G+Q+1.25EY
2759 ST X _2750 || 2 uPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.29| 24 G+Q+1.25EY
2788 STX 2732|082 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.29| 24 G+Q+1.25EY
2776 STX_2776|@| 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.28| 24 G+Q+1.25EY
2775 STX _2775 (06| 2 UpN 350 ACIER E35 1397 4197 0.28| 24 G+Q+1.25EY
2783 ST _2783|@| 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.28| 24 G+Q+1.25EY
2735 STX _2735 |06 | 2 upN 350 ACIER E35 1397 4197 0.27| 24 G+Q+1.256Y
2711 STX _2711 || 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.27| 24 G+Q+1.256Y
2736 STX 2736|082 UPN 350 ACIER E38 1397 4197 0.27| 24 G+0Q+1.25EY
2764 STX 2764 ([0 | 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.27| 24 G+Q+1.25EY
2748 ST _2748|@| 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.27| 24 G+Q+1.25EY
2765 ST X _2765 || 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.26| 24 G+Q+1.25EY
2790 ST X _2790 @] 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.26| 24 G+Q+1.25EY
2778 STX _2772 |06 | 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.26| 24 G+Q+1.25EY
2777 STX_2777 || 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.25| 24 G+Q+1.25EY
2715 STX _2715 |06 | 2 UpN 350 ACIER E35 1397 4197 0.25| 24 G+Q+1.256Y
2752 ST _2752 || 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.25| 24 G+Q+1.25EY
2747 ST X _2747 |06 | 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.25| 24 G+Q+1.25EY
2712 5TX _2712 (@ | 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.25| 24 G+Q+1.256Y
2730 ST _2730|@| 2 UPN 350 ACIER E38 1397 4197 0.25| 24 G+Q+1.25EY
2740 STX 2740 |8 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.25| 24 G+Q+1.25EY
2787 ST X _2737 || 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.25| 200.8G+1.256Y
2766 ST X _2766 (0| 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.24| 24 G+Q+1.25EY
2754 STX 2754 |0 | 2 UPN 350 ACIER E35 1397 4197 0.24| 24 G+Q+1.25EY

Note de calcul:
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Vérification des éléments.

| [* Auto

Pidce: 2785 STX _2785
Point / Coordonnée; 6/x=083L=6.01m

1 [2uenss v

Résultats simplifies Résultats détailés

FORCES

M,Ed = 197190 kN
Nc,Rd = 5488.30 kN
Mb,Rd = 4462.51 kN

DEVERSEMENT
FLAMBEMENT y FLAMBEMENT z

1 ly=721m Lam_y = 0.18 m lz=7.21m
L Lo,y =1.81m ¥y =1.00 La,z=1.81m
] Lamy = 14.05 Lamz = 42.23
s | | s

CONTROLE DE LA SECTION
N,EdMNc,Rd =0.36 < 1.00 (6.2.4.(1))

CONTROLE DE LA STAEILITE DE LA BARRE

Lamy = 14.05 < Lam,max = 210,00 Lamz = 42,23 < Lam,max = 210,00 STABLE
M,EdMb,Rd =0,44 < 1.00 {6.3.1.1.(1))

QK
Profil correct E

Cas de charge: 24G+Q+1.25EY (1+2+3)*1.00+6%1,25

Changer

Efforts

Classe de la section = 1

KLT = 1.00

Note de calcul
Lam_z = 0,55

Paramétres
¥z =081

Aide
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Chapitre 6 : Assemblage

6.1 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

Générer de sollicitations parasites notamment de la torsion.
Pour réaliser une structure en charpente métallique on distingue deux moyens d’assemblages :

Les assemblages soudés : Le soudage est un procédé qui consiste a réaliser un joint soudé
destiné a relier entre deux ou plusieurs parties d’un assemblage en assurant la continuité de la matiere

entre ces parties
Les assemblages boulonnés : On distingue deux types de boulons :
- Les boulons ordinaires.
- Les boulons a haute résistance a serrage controlé.

Ces deux types de boulons se différencient par leur méthode de mise en ceuvre. Les
boulons ordinaires sont mis en ceuvre avec un serrage ordinaire (non contr6lé) tandis que les boulons a

haute résistance sont mis en ceuvre avec serrage controlé.
Base poteaux :
Les pieds de poteaux constituent la zone de transition entre 1’ ossature métallique et les
fondations (ou I’infrastructure) en béton armé. Ils sont admis soit articulés, soit encastrés.

Ces hypotheses sont rarement satisfaites de fagon absolue. En effet, I’articulation n’est
jamais parfaite a cause de la rigidité de la plaque de base et I’encastrement est en général
élastique surtout a cause de la déformabilité du sol.

Lorsque le pied de poteau est articulé, la plague de base est chargée de transmettre
les efforts du poteau métallique au béton. En cas d’efforts importants a transmettre, on utilise
des plaques de base de forte épaisseur, plus rarement des plaques raidies. En cas de pied de
poteau encastré, I’infrastructure en béton, armé doit étre congue pour recevoir les ancrages

nécessaires. Vu le ferraillage des fondations, la plaque de base ne peut pas étre noyée dans la dalle,

mais dans I’épaisseur de la chape.
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Tige d'ancrage

Platine d'assise

Ancrage
(plusieurs options)

Figure 6.1 base poteaux articulés

6.1.1 Procédures de calcul :

* Vérification du pied de poteau a I’effort de compression.

* Vérification du pied de poteau vis-a-vis de cisaillement.

6.1.2 Note de calcul :

Caractéristiques et parametres des éléments :
Tiges d’ancrages, platine ou plaque d’assise (et éventuellement des béches) sont les
Constituants du pied de poteau.
Les caractéristiques de I’ensemble sont :
Poteaux HEB 800*HEBS800 : 4 = 800mm; b = 200 mm; tw =17.5 mm ;tf = 33 mm.
Béton : fck =25 N/Imm?; Ecm = 32 KN/mm&.
Tige d’ancrage : Classe 10.9; d = 27mm ;d0 = 30mm ; A = 154mm?2

Platine : (1000*800*20) mm3; fy = 235 N/mm? ;fu = 360 N/mm?.

6.2 Vérification du pied de poteau a I’effort de compression :

L’effort de compression repris par le potelet est : 1415.68 KN.

Le béton :
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On vérifie que :  fj : La résistance de contact de la liaison (mortier-béton).

fi=2fcd.Kj
K j : Facteur de concentration K j=1.13.

fck : Résistance caractéristique du béton a la compression fck=25.
fj=2= fed. K j=12.8 Map.

Aceff : Lasurface portante avec une largeur supplémentaire d’appui « ¢ » ne dépasse pas : c=

fy —
tp ’3*ﬁ*6 €=49.46 mm

Aceff = (2(b + 2¢)(2c + tf)) + ((2c + tw)(h — 2tf — 2c)) =199500 mm?,

_ 1415680

199500 7.09 Map. < fj=12.8 Map.

La résistance de la liaison mortier-béton est vérifiée.

6.2.1 Vérification du la tige d’ancrage:

Pour une tigeon a :

Fysa<Fira Résistance au traction

Fusa< Frra Résistance a la pression diamétrale
Fira=0.9fbuA /ym =0.9*1000*561/1.25=403.92 KN
Fusa= Nsa/nb=1415.28/4=353.75 KN.

Fusa=353.75 KN < Fizg=403.92 KN.

Fusa= Nsa/nb=1415.28/4=353.75 KN.
Fyra= mD(11+6.5rc+3.51)foa avec li=ks? ; =30 =8.1 et |, =1.5@ =4.05

11=-42.87 cm .
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Figure 6.2Tige d’ancrage adoptée pour poteau

6.3 Assemblage poutre solive :

Figure 6.3 Assemblage poutre solive
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2019

Calculs de I'assemblage poutre-poutre (ame)
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009

6.4 GENERAL
Assemblage N°: 2

Nom de I’assemblage : Poutre-poutre (&me)

Noeud de la structure; 1304

Barres de la structure; 260, 1675

6.5 GEOMETRIE

6.5.1 POUTRE PRINCIPALE

Profilé: HEM 650

Barre N°: 260

o= -90,0
hy = 668
brg = 305
twg = 21
trg = 40
rg= 27
A= 373,74

[Deg]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[em?’]

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section poutre principale

Largeur de l'aile de la section de la poutre principale
Epaisseur de I'ame de la section de la poutre principale
Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale
Rayon de congé de I'dme de la section de la poutre principale

Aire de la section de la poutre principale

Ratio
0,79
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Profilé: HEM 650

lyp = 281668,00 [cm*] Moment d'inertie de la section de la poutre pricnipale
Matériau: ACIER E36

fyg = 355,00 [MPa] Résistance de calcul

fug = 495,00 [MPa] Résistance a la traction

6.5.2 POUTRE
Profilé: IPE 400

Barre N°: 1675

o= 0,0 [Deg]
hy = 400 [mm]
by = 180 [mm]
twb = 9 [mm]
tm = 14 [mm]
My = 21 [mm]
Ap = 84,46 [cm?]
Iy = 23128,40 [cm*]
Matériau: ACIER E36
fyo =

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section de la poutre

Largeur de la section de la poutre

Epaisseur de I'dme 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

355,00 [MPa] Résistance de calcul

fup = 495,00 [MPa] Résistance a la traction

6.5.3 RAIDISSEUR

Is = 400 [mm]
hs = 588 [mm]
ts = 8 [mm]
ds = 260 [mm]
his = 21 [mm]
has = 250 [mm]

Matériau: ACIER E36

Longueur du raidisseur
Hauteur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur
Longueur de I'encoche
Encoche supérieur

Encoche inférieure

fys = 355,00 [MPa] Reésistance de calcul

fus = 495,00 [MPa] Résistance a la traction
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6.5.4 BOULONS

6.5.4.1 BOULONS ASSEMBLANT LA POUTRE AU RAIDISSEUR
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe= 8.8
d= 20
do = 22
= 2,45
A= 3,14
fw= 800,00
= 3
w= 3
e = 79
p2 = 80
p1 = 80

[mm]
[mm]
[em?’]
[em?’]

[MPa]

[mm]
[mm]

[mm]

Classe du boulon

Diamétre du boulon

Diamétre du trou de boulon

Aire de la section efficace du boulon
Aire de la section du boulon
Résistance a la traction

Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons
Niveau du premier boulon
Ecartement

Entraxe

6.5.5 COEFFICIENTS DE MATERIAU

Coefficient de sécurité partiel

Coefficient de sécurité partiel

7: ELU (1+2)*1.35+3*1.50

YMo = 1,00

M2 = 1,25

6.6 EFFORTS
Cas:

Npgd = 0,00 [kN]
Voea= 171,63 [kN]

Effort axial

Effort tranchant

Mpea =  -0,00 [kN*m] Moment fléchissant

6.7 RESULTATS

6.7.1 BOULONS ASSEMBLANT LA POUTRE AU RAIDISSEUR

6.7.1.1 RESISTANCE DES BOULONS

Fvra 120,6 [KN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée
= 4 ] dunboulon

Pression du boulon sur la poutre

Direction x

kix=2,50

[2.2]

[2.2]

0.6*fu*Av*mlym2

Coefficient pour le calcul de Fprdakix = min[2.8%(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
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kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

owx =0,61  Coefficient pour le calcul de Fyrd amx=min[ez/(3*do), p2/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
owx > 0.0 0,61 > 0,00 vérifié

Foraix = 103, 20 [kKN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fp ra1x=Kax*anx*fu*d*tilyme
Direction z

kiz=2,50 Coefficient pour le calcul de Fora  ki,=min[2.8*(e2/do)-1.7, 1.4*(p2/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,50 > 0,00 vérifie

oz =0,96  Coefficient pour le calcul de Fyrd owz=minfe1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
owz > 0.0 0,96 > 0,00 vérifié

Fora1z =163, 83 [KN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fy, ra1,=K17* o *fu*d*tilymz

Pression du boulon sur I'ame du raidisseur

Direction x
kix=2,50 Coefficient pour le calcul de Fprakix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 veérifié

apx=0,76  Coefficient pour le calcul de Fprq opx=min[e2/(3*do), p2/(3*do)-0.25, fun/fy, 1]
apx > 0.0 0,76 > 0,00 vérifié

Fo,rd2x = 120, 00 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fy, raox=Kix*anx*fu*d*tilymz
Direction z

kiz=2,50 Coefficient pour le calcul de Fora  ki,=min[2.8*(e2/do)-1.7, 1.4*(p2/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,50 > 0,00 verifié

oz =0,96  Coefficient pour le calcul de Fyrd apz=minf[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
apz > 0.0 0,96 > 0,00 vérifié

Forazz =152,40 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd2z=K1z* o fu*d*tilymz

6.7.1.2 FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE
RAIDISSEUR - POUTRE

cisaillement des boulons

Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de

e= 281[mm] I'd&me de la poutre principale
*
i/lo 48’2 [l:nl\; Moment fléchissant réel Mo=Voeq*e
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cisaillement des boulons

e= 281[mm] I'ame de la poutre principale

Fv. 19,0 Force résultante dans le boulon due a I'influence de I'effort
= 7 [kN] tranchant

Fmx 50,1 N

_ 5 [kN] Effort composant dans le boulon da a l'influence du moment
EX'E" 50’; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Fzed 69,2 N

_ 5 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

EEd 85’;1 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

FRdx 103, £ - ) . .

_ 20 [kN] Résistance resultante de calcul du boulon sur la direction x
Fraz 152, - . S

_ 40 [kN] Résistance resultante de calcul du boulon sur la direction z
|Fxedl < Frax 50,15| < 103,20 vérifié
IF2£d| < Fre 169,22| < 152,40 vérifié
Fed < Fyrd 85,47 < 120,64 vérifié

Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de

Fv:=|Vbedl/n

|:|\/|x=|Mol*Zi/ZZi2

Fx,Ed = Fnx + Fwx

Fz,Ed =Fv: + Fu;
Fea = (I( Fxed® +
Fz,Ed2 )

Fra=min(Fordix,
Ford2x)

Fraz=min(Ford1z,
Fordzz)

(0,49)
(0,45)
(0,72)

6.7.2 VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

(EFFORT TRANSVERSAL)
6.7.2.1 RAIDISSEUR
2
A= 12,40 [c;n Aire nette de la zone de la section en traction
[cm? . : .
Awv= 2724 1 Aire de la zone de la section en traction
Veiirda 803, 8 KN Résistance de calcul de la section affaiblie par les
= 3 [ ] trous
[Vb.ed| € Vefira |171,63] < 803,83 vérifié

6.7.22 POUTRE

2
A= 12,47 [c]m Aire nette de la zone de la section en traction
[cm? . . .
An = 21,03 Aire de la zone de la section en traction

]

Veftra=0.5*f* Antlymz +
(1/\/3)*fy*AnleM0

(0,21)
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6.7.2.2 POUTRE

2
An= 12,47 [c]m Aire nette de la zone de la section en traction
Vettrda 677,8 [KN] Résistance de calcul de la section affaiblie par Vetird=0.5*f *Andymz +
= 7 Y les trous (LN3Y*fy*Andd o
[Vbed| < Vefira |171,63| < 677,87 verifié (0,25)

6.7.3 VERIFICATION DU RAIDISSEUR AFFAIBLI PAR LES TROUS

A= 23,52 [cm?  Aire de la zone tendue de la sectionu brutte
Anet = 18,24 [cm?  Aire nette de la zone de la section en traction
0.9*(Acne A) > (£, ym2)/ (Fu*ymo) 0,70< 0,90

Whet = 441,86 [cm®] Facteur élastique de la section

Mcranet = 156,86 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion Merdnet = Whet*fyplymo
IMo| < McRanet |48,14| < 156,86 vérifié (0,31)
A, =  47,04[cm?] Aire de la section efficace en cisaillement Ay = hs*ts
Avnet = 41,76 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avre=Av-ny*do
Vui,rd = 964,13 [KN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vpl,rRd=(Avnet *Ty)/( 3*ym0)
Vbed < Vg 171,63 < 964,13 vérifié (0,18)

6.7.4 VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA POUTRE
AFFAIBLIE PAR LES TROUS

A= 15,05 [cm?]  Aire de la zone tendue de la sectionu brutte
Apet = 11,27 [cm?]  Aire nette de la zone de la section en traction
0.9*(Atnet! At) > (fy*ym2)/ (fu*ymo) 0,67 <0,90

Whee = 172,13 [cm®] Facteur élastique de la section

Mcranet = 61,11 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion McRrdnet = Whet*fyplymo
IMo| < McRrnet 48,14| < 61,11 vérifié (0,79)
A,= 30,10 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement

Avnet = 24,42 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnei=Av-ny*dg

Voird = 616,93 [KN] Resistance plastique de calcul pour le cisaillement Vo1,ra=(Av,net*fy)/( N3*ymo)

Vi,ed < VpiRd |171,63| < 616,93 vérifié (0,28)

6.8 REMARQUES

Hauteur du grugeage du raidisseur inférieur trop faible 250 [mm] < 263 [mm]
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Assemblage satisfaisant vis a vis de la
Norme

Ratio

0,79

6.9 Assemblage poutre treille :

Figure 6.4 Assemblage poutre treille
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2019

Calcul de I'assemblage au gousset
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009

6.10 GENERAL
Assemblage N°:

Nom de I’assemblage :

Noeud de la structure:

Barres de la structure;

6.11 GEOMETRIE

6.11.1 BARRES

Barre N°:

Profilé:

b
tw

ts

4

Gousset - noeud membrure de treillis

7

1041, 1047, 1030,

Barre 1
1041

2 CAE
180x18

180
180
18
18
18

123,82

Barre 2
1047

2 CAE
180x18

180
180
18
18
18

123,82

Barre 5
1030

2 CAE
180x18

180
180
18
18
18

123,82

Ratio
0,83

mm

mm

mm

mm

mm

cm2
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Barre 1 Barre 2 Barre 5
Matériau: ACIER E36 ACIER E36 ACIER E36
fy 355,00 355,00 355,00 MPa
fu 495,00 495,00 495,00 MPa
Angle -45,0 45,0 90,0 Deg
Longueur I 1,41 1,00 1,41 m

6.11.2 BOULONS
Barre 1

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe =HR 10.9 Classe du boulon

d= 24 [mm] Diamétre du boulon

do = 26 [mm] Diameétre du trou de boulon

As= 3,53 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

A, = 4,52 [cm?] Aire de la section du boulon

fyo = 900,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 1200,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 70;70 [mm]

es= 45 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 90 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 70 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 2

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe= HR 10.9 Classe du boulon
d= 24 [mm] Diamétre du boulon
do = 26 [mm] Diameétre du trou de boulon

= 3,53 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A = 4,52 [cm? Aire de la section du boulon

fyp = 900,00 [MPa] Limite de plasticité
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Classe= HR 10.9 Classe du boulon
fup = 1200,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 70;70 [mm]

e1= 45 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 90 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 70 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 5

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe =HR 10.9 Classe du boulon

d= 24 [mm] Diamétre du boulon

do = 26 [mm] Diameétre du trou de boulon

As= 3,53 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

A, = 4,52 [cm?] Aire de la section du boulon

fyo = 900,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 1200,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 70;70 [mm]
es= 45 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e = 90 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 250 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

6.11.3 GOUSSET

b = 1000 [mm] Longueur de la platine
hp = 600 [mm] Hauteur de la platine
tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine
Paramétres

hi = 0 [mm] Grugeage

Vi = 0 [mm] Grugeage

h, = 0 [mm] Grugeage

Vo = 0 [mm] Grugeage
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hi = 0 [mm] Grugeage
hs = 0 [mm] Grugeage
V3 = 0 [mm] Grugeage
hs = 0 [mm] Grugeage
Vg = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tdle par rapport au centre de gravité des barres

ev 10 [mm
= 0 ]

(0;200)

Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres

en 50 [mm Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des

= 0 ] Dbarres

mm _.
o= 0 [ Distance axe membrure hor.

]
Matériau: ACIER E24

fy= 235,00 [MPa] Résistance

6.11.4 COEFFICIENTS DE MATERIAU
YMo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel

M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel

6.12 EFFORTS

Cas: 31: G+Q-1.5EX (1+2+3)*1.00+5*-1.50
Npiea = 280,76 [kN] Effort axial

Np2ea = 279,90 [kN] Effort axial

Npsea = -110,49 [kN] Effort axial

6.13 RESULTATS

6.13.1 BARRE 1

6.13.1.1 RESISTANCE DES BOULONS
Fvra =521,15 [kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement

Pression du boulon sur la barre

Direction x
kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fyrq
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

[2.2]
[2.2]

Fv,Rd: 0 6*fub*Av*m/'YM2

K =min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
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anx 0,5 Coefficient dépendant de I'espacement des C=min[ed/(3*do), pa/(3*do)-0.25, fu/fy,
= 8 boulons 1]
apx > 0.0 0,58 > 0,00 vérifié

Foraix 493,4 [KN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la Foraix=Kix*an*fu*d*t;
= 8 ] paroidu trou Iym2
Direction z

ki, = 2,07 Coefficient pour le calcul de Fora  kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki; > 0.0 2,07 > 0,00 vérifié

Oz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fyrq anz=min[ex/(3*do), fun/fu, 1]
apz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Fora1z = 707,97 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fo.rd12=Kiz* o *fu*d*tilymz

Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fyrq ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

apx 0,6 Coefficient dépendant de I'espacement des px=min[ei/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fuu/fy,
= 5 boulons 1]
apx > 0.0 0,65 > 0,00 vérifié

Ford2x  113,4 [KN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi Fprd2x=Ki*an*fu*d*ti/
= 3 ] dutrou YM2
Direction z

ki, = 2,07 Coefficient pour le calcul de Fpra kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki; > 0.0 2,07 > 0,00 Vérifié

bz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fyrq anz=min[ex/(3*do), fun/fu, 1]
abz > 0.0 1,00 > 0,00 verifié

Forazz =145, 01 [KN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd2z=K1z* oz fu*d*tilymz

6.13.1.2 VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT
SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e= 39 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

*|
Mo= 10,94 [k'\; M Moment fléchissant réel Mo=Npz1 eq*e
Fnsa = 93,59 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnsd = Np1,ed/n
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e= 39 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport & I'axe des boulons

EMSd 78,12 [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment Frsd=Mo*Xmax/ZXi?

Fxea = 93,59 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsd

F.ea = 78,12 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fz,ed = Fmsd
121,9 . 2 2

Fea = 1 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fed = V( Fxed® + Fzed?)
113,4 - ) N =mi

Froc= 1% 5 [KN] Resistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax mln(Edelx),

bRd2x,

Fraz = s i [KN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FRdZ:min(EE::Z)’
|Fxedl < Frox 193,59] < 113,43 \éériﬁ (0,83)
IF2.eq| < Fraz 178,12 < 145,01 ‘éériﬁ (0,54)
Feo < Furg 121,91 < 521,15 ‘éé”ﬁ (0,23)

6.13.1.3 VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES

TROUS
Bs = 0,52 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
cm? . . .
A= 61,91 [ ] Aire de la section transversale de la corniere
2
Anet = 57,23 [c;n Aire de la section nette Anet = A - do*tn
1168,0 L. .
NuRrd = 5 [kN] Résistance de calcul de la section nette Nurd = (B3*Anet*fu)/ym2
N 1978,0 Résistance de calcul plastique de la section
" o N ite Past Npira = (0.9*A*fy1)lyme
g 0,12
|0.5*Ni1.ed| < Nuga |140,38] < 1168,02 verifié ( )
g 0,07
|0.5*Ni1.ed| < Noira |140,38] < 1978,02 verifié (

)

6.13.1.4 VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC
13, 8 [cm Aire nette de la zone de la section en

An = 6 2] traction
21,6 . . .
Any = 0 [2?] Aire de la zone de la section en traction
Vettra 717, [KN] Résistance de calcul de la section affaiblie Veitrd=0.5*F *Antymz +
= 14" X par les trous (AN3Y**Anvlymo
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13, 8 [cm Aire nette de la zone de la section en

An = 6 2] traction

P 0,20
10.5*Not £4 € Verra 1140,38] < 717,14  vérifié (

6.13.2 BARRE 2

6.13.2.1 RESISTANCE DES BOULONS
Fura =521,15 [kN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillementF,rq= 0.6*fu*A*Mm/ym2

Pression du boulon sur la barre

Direction x

Kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprd kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

owpx 0,5 Coefficient dépendant de I'espacement des anx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25,
= 8 boulons fun/fu, 1]
Ol > 0.0 0,58 > 0,00 ;’éérif

Foriix 493, [k Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la  Fp,rd1x=Kux*otnx*fu*d
= 48 N] paroi du trou *tilymz

Direction z

ki;=2,07 Coefficient pour le calcul de Fprd ki,=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

ki, > 0.0 2,07 > 0,00 verifié
opz= 1,00 Coefficient pour le calcul de Fp rd owz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
apz > 0.0 1,00 > 0,00 verifié

Foraiz =707, 97 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale F, ra1,=Ki* o *fu*d*tilyme

Pression du boulon sur la platine

Direction x

Kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

onx 0, 6 Coefficient dépendant de I'espacement des apx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25,
= 5 boulons fun/fu, 1]
anx > 0.0 0,65 > 0,00 Xéérif

Fora2x 113, [k Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la  Fprd2x=K1*aw*fu*d
= 43 N] paroi du trou “tilyme
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Direction z

ki;=2,07 Coefficient pour le calcul de Fprd

ki > 0.0 2,07 > 0,00 vérifié

op;= 1,00 Coefficient pour le calcul de Fyrd

opz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

klZ:min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/d0)-1.7, 25]

awz=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]

Fora2z =145, 01 [KN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fy, ra2,=K17* o *fu*d*tilymz

6.13.2.2 VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT

SUR LES BOULONS
cisaillement des boulons

e= 39 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons
[KN* - ;

Mo= 10,90 mi Moment fléchissant réel

ENSd 93,30 [kN] eFDc()i;cle résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort

Fumsd 77,88 [KN] Effort composant dans le boulon da a l'influence du

= moment

EX'E" 93,30 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

EZ'Ed 77,88 [KN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z
121,5 .

Feq = A [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax 113,4 [KN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la

= 3 direction x

Frazy 145,0 Résistance résultante de calcul du boulon sur la

= 1 [kN] direction z

|Fxed| < Frax 193,301 < 113,43 veérifie

|F2.ed| < Froz |77,88| < 145,01 vérifie

Fea < Furg 121,54 < 521,15  vérifié

Mo=Nbz,ed*e

Fnsd = Nbz,ed/n
Fusd=Mo*Xmax/ ZXi?
Fxed = Fnsd

F2Ed = Fumsd
Fea = V( Fxed? +
Fz,Ed2 )

Frax=min(Fprd1x,
Fbrazx)

Frdz=min(Fpra1z,
Fbrazz)

(0,82)
(0,54)

(0,23)

6.13.2.3 VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES

TROUS
Bs = 0,52 Coefficient de réduction
A= 61,91 [cm?] Aire de la section transversale de la corniére

Anet = 57,23 [cm?] Aire de la section nette

[Tableau 3.8]

Anet = A - do*tr
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6.13.2.3 VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES

TROUS
Bs= 0,52 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
Nurd=1168,02 [kN] Résistance de calcul de la section nette NuRrd = (B3*Anet*fuz)/ym2
Np,ra =1978, 02 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute Npi,rd = (0.9*A*y2)/ym2
|0.5*Nb2,ed| < NuRd [139,95| < 1168,02 vérifié (0,12)
|0.5*Nb2,ed| < Npird [139,95| < 1978,02 vérifié (0,07)

6.13.2.4 VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

cm . . ,
A= 13,86 [2 Aire nette de la zone de la section en traction

]

cm . . .
An= 21,60 [2 Aire de la zone de la section en traction

]

Veira 717, [KN Résistance de calcul de la section affaiblie Verira=0.5*F*Antlyme +
- 14 ] parles trous (LNB)*,*Anymo
|0.5*Nb2,ed| < Vefira 1139,95] < 717,14 vérifié (0,20)

6.13.3 BARRE 5

6.13.3.1 RESISTANCE DES BOULONS
Fura =521, 15 [KN] Reésistance de la tige d'un boulon au cisaillement F, gg= 0.6*fus*A*m/ym2

Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix= 2,50 Coefficient pour le calcul de Ford kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

obx 0,5 Coefficient dépendant de I'espacement des abx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu,
= 8 boulons 1]
obx > 0.0 0,58 > 0,00 vérifié

Fbraix 493, 4 [KN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi Fb rdau=ki o fu*d*ti/

= 8 ] dutrou M2
Direction z

kiz= 2,07 Coefficient pour le calcul de Ford  kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(pa1/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,07 > 0,00 vérifié

owz= 1,00 Coefficient pour le calcul de Ford awz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
abz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Fb.ra1z =707, 97 [KN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd1z=K1z*awz*fu*d*tifymz

Pression du boulon sur la platine
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Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fp,rd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

obx 0, 6 Coefficient dépendant de I'espacement des abx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu,
= 5 boulons 1]
obx > 0.0 0,65 > 0,00 vérifié

Fbra2x 113, 4 [kN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi  Fb ra2x=k1*ap*fu*d*ti/

= 3 ] dutrou ™2
Direction z

kiz=2,07 Coefficient pour le calcul de Fyrdaki,=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki, > 0.0 2,07 > 0,00 vérifie

op;= 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprd owz=minfez/(3*do), fun/fu, 1]
apz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Ford2z =145, 01 [KN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fy raz,=Ki*an*fu*d*tilyme

6.13.3.2 VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT
SUR LES BOULONS
cisaillement des boulons

e= 39 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

_ [kN* P . a .
Mo= -4,30 mi Moment fléchissant réel Mo=Nbs ed*e
Fnsd - Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort _
_ [kN] _ . Fnsd = Nbs,ed/n
= 36,83 axial
EMSd 30 7; [kN] Effort composant dans le boulon dd a l'influence du moment Fumsd=Mo*Xmax/ZXi?
EX’Ed 36 8; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsd
EZ’Ed 30 7; [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fmsd

Fea = V( Fxed® +

Fea = 47,97 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon Foed)
Z,E

Frax 11314

- . N Frax=min(F ,
3 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Rax (Forae

Fbrd2x)

F 145,0 . . S Frdaz=min(Fbra1z,

TR ;1 [kN] Resistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Rz (FER:H)

Rd2z

Fucal < Frox 1-36,83] < 113,43 verfi (0,32)
é
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e= 39 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons
|Facel < Fraz 1-30,74] < 145,01 ‘é’e”f' (0,21)
Fea < Fura 47,97 < 521,15 ‘é’e”f' (0,09)

6.13.3.3 VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES

TROUS

Bs = 0,52 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
A= 61, 91 [cm?] Aire de la section transversale de la corniére

Anet = 57, 23[cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*ts
Nurd = 1168, 02 [kN] Résistance de calcul de la section nette Nu,rd = (B3*Anet*fus)/ym2
Np,rd =1978, 02 [kKN] Résistance de calcul plastique de la section brute Npi,rd = (0.9*A*fys5)/ym2
[0.5*Nbs ed| < Nu,rd |-55,24| < 1168,02 vérifié (0,05)
|0.5*Nbs,ed| < Npird |-55,24| < 1978,02 vérifié (0,03)

6.13.3.4 VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC
[cm?2
6

An= 13,8 ]

Aire nette de la zone de la section en traction

2
Aw= 21,60 [em Aire de la zone de la section en traction

]

Veftra  717,1 [KN] Résistance de calcul de la section affaiblie par Veitrd=0.5*fu*Antfymz +
= 4" les trous (LN3Y*y*Anvlymo

A ARa (0,08
|0.5*Nos,Ed| < Veitrd [-55,24] < 717,14 vérifié

)

Assemblagesatisfaisant vis a vis de la Norme | Ratio

0,83‘
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Chapitre 7 : Etude des fondations

7.1 Introduction :

Les fondations d'une construction sont constituées par les parties de l'ouvrage qui sont en
contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure elles constituent
donc la partie essentielle de I'ouvrage puisque de leur bonne conception et réalisation découle

la bonne tenue de I'ensemble.

Les éléments de fondation transmettent les charges au sol soit directement (cas des semelles
reposant sur le sol ou cas des radiers) soit par l'intermédiaire d'autres organes (cas des semelles

sur pieux par exemple).

7.2 Les types des fondations :
Fondation superficielle:

e Semelle isolée sous Poteau
e Semelle filante continue sous mur
e Semelle filante sous plusieurs poteaux

o Radiers généraux

235034,01 169621,42 30 1.8 6 168 1440

Surface minimale du radier :

S 10 = 16962.142
Osol 1.8

S, = 1440 m? > 942,34 m*

S, =

* 10" — 1 = 942,34 m?

Le radier sera muni de nervures reliant les poteaux et sera calculé comme des panneaux de
dalles pleines sur quatre appuis continus (nervures) chargés par une pression uniforme qui

représente la pression maximale du sol résultante de l'action du poids du batiment

L'effort normal supporté par le radier est la somme des efforts normaux de tous les

poteaux.

et les voiles.
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Poteau
- -

_._'_,.F"'- L)
|

//

ht I l
I— Dalle dus radier

Figure 7.1 : radier générale

7.3 Pré-dimensionnement de radier :

¢ Condition de I’épaisseur minimale :
La hauteur du radier doit avoir au minimum 25 cm (h, = 25 cm)

e Condition forfaitaire de coffrage radier :
max = la plus grande portee (6 m).

L 6
=" 2 —-03m  Avec

h =
20 20
= h= 35cm
e calcul h radier par condition de vérification au cisaillement :
TMax TMax
h > max{ — ; — ;avec b =1ml
T Xb " Tz Xb
° TMClx — q_><l . — Ny Xb
Sr

2
117.79*6 _ 3533 ton

: TMax — —
2

_ 16962142 _ 14 5o ton/ml
1440

Tur = min{ 0,1f.0 ; 3 Mpa} = 3 Mpa

. T,= min{% ;3 Mpa } = 1,83 Mpa
. {35.33 _ 35.33} 100
= max 3 ; 1,83 = . cm

h = 20cm
Onprend h= 40cm
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7.4 Pré-dimensionnement nervure :

La nervure est rigide :

T T
(— X le) > (entre axe poteaux) cad 7% l, = longueur travée

2
Avec .
L L = t[AxEXI
e \|KxBgs
3
-1 =—b”>1<:” ; b, = 1m
- bsf = 6 m

- E=11000 x 303 = 34179,55 Mpa
- K =40 MN/m3
Alors la relation devient :

3 [48XKxbgrx1*  3[48x0,04x6000x6000%
hy = [ = —=16m
EXbpXm 34179,55X1500 X7

Hn=1.8 m

7.5 Vérification au poingonnement :
< 0,045 X p. X h X fo08

v Vb

Avec :

uc : Périmetre du contour projeté sur le plan moyen du radier.

Nu : La charge revenant au poteau ou au voile le plus chargé a I’ELU (1524,49 tons).
h : Epaisseur totale du radier.

U= R2a+2h)x2=02x154+2x%x15)x2=12m

0,045 x 12000 x 1500 x 30
717712 kn < 15 = 16200 kn

C’est vérifier

7.6 Verification au renversement :

Selon RPA99/version 2003(Art.10.1.5), quel que soit le type de fondation (superficielle ou
profonde) nous devons vérifier que I’excentrement des forces verticales gravitaires et des forces
sismiques reste a I’intérieur de la moitié du centrale de la base des ¢léments de fondation

résistant au reversement.
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On doit étre vérifié la condition suivant : Mr/Nr <B/4

M : Moment de renversement dd aux forces sismique.
N : effort normal de la structure (W=G+pQ)
B : la largeur du radier.

Mr(kn,m) Nr (kn) B (m) Mr/Nr B/4
Sens x-x 299017,81 | 169621,42 24 1,76285407 6
sens y-y 336198,88 | 169621,42 60 1,98205439 15

Donc vérifiée
7.7 Ferraillage du radier :

7.7.1 Ferraillage nervure du radier :
Valeur de la pression sous radier

- ELU: g =" xb="22"000 = 16321 kN/m jb=1m
- ELS: gy == xb==""C"20 = 117.79 kN/m

¢ Moment en travée et sur appuis a I'ELU (v=10):

On a le rapport des panneaux (0, 4 < z—x = g =1< 1) la dalle travaille dans les deux
y

sens.
e Calcul des moments :
s i et
e Moments en travées (panneau d’intermédiaire)
M,, = 0,85 x M, = 183.78 kN.m
M,, = 0,85 X M, = 183.78 kN.m

e Moments sur appuis (panneau d’intermédiaire)
M = 05X M, =108.11 kN.m
M., = 0,5x M, = 108.11 kN.m

*

¢ Moment en travée et sur appuis a I'ELS (v=0,2) :

e Calcul des moments :
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a=2=2=1 > {
6

Ly

Uy = 0,0441 {Mx = fy X g X L,?=187.00 kN.m
py =1 M, = p, X M, = 187.00kN.m

e Moments en travées (panneau d’intermédiaire)
M, = 0,85 x M, = 158.95 kN.m
M, = 0,85 X M, = 158.95 kN.m

e Moments sur appuis (panneau d’intermédiaire)
M, = 0,5 % M, = 93.5kN.m
M., = 0,5 x M, = 93.5kN.m

% Calcul du ferraillage :

X-X 183.78 2.10

Travée
y-y 183.78 2.10
) X-X 108.11 1.23

Appui
y-y 108.11 1.23

Condition de non fragilité :
ft28

Ag™™ =023 xb xd X 7
e

. 2,4
Ag™" =0,23 x 100 x (180 — 5) X T00 19.32 cm?

La condition est vérifiée.

Condition 4s™™ de RPA99 :
Agm Ag™™ = 0,5% X (h X b)
Ag™™ = 0,005 x 100 x 180 = 90 cm?

A Jo0o
Ag™* = 0,06 x 100 x 180 = 1080 cm? Zone recouvrement.

A = 0,04 X 100 * 180 = 720cm? Zone courante.
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As,calculé As,min RPA : As,adopté
Choix
(cm?) (cm?) (cm2)
; X-X 2.10
Travée
y-y 2.10
90 4T32+14T25 100.89
P X-X 1.23
ul
PP y-y 1.23

7.7.2 Ferraillage dalle du radier :

Mu As,calculé
(cm?)
) X-X 183.78 1.05
Travée
y-y 183.78 1.05
) X-X 108.11 0.61
Appui
y-y 108.11 0.61
Condition de non fragilité :
ﬁ.‘28

Ag™MM = 0,23 x b x d X

fe

; 2,4
As™" =0,23 x 100 x (35) x S00 - 3.864 cm?

La condition est Vvérifiée.

Condition As™™ de RPA99 :
Agmm Ag™™ = 0,5% X (h X b)
Ag™™ = 0,005 x 100 x 40 = 20 cm?

Y P 000

Ag™Y = 0,06 X 100 * 40 = 240cm? Zone recouvrement.

AJ™Y = 0,04 x 100 * 40 = 160cm? Zone courante.

St

15

117

T———————
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As,calculé As,min RPA
(cm?) (cm?)
; X-X 1.05
Travée L05
y-y .
20

P X-X 0.61
ui

PP y-y 0.61

Choix

8T20

As,adopté

(cm?)

25.13

Se

(cm)

15

7.7.3 Vérification des contraintes a P’ELS:

X-X 158.95 6,16 1,15 15 156,96 201 ok
y-y 158.95 6,16 1,15 15 156,96 201 ok
X-X 93.5 3,14 0,92 15 179,45 201 ok
y-y 93.5 3,14 0,92 15 179,45 201 ok

118
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Conclusion génerale

Ce modeste travail nous a donné une occasion pour appliquer et approfondir toutes nos

connaissances acquises durant le cursus de notre formation de master en génie civil.

La conception d’une structure métallique repose le dimensionnement aux états limites
ultimes en tenant compte des actions environnantes les plus sevres tel que les surcharges

d’exploitation, la neige, le vent et le s€isme.

Ce travail consiste a etudier et dimensionner un hangar en charpente métallique avec
un systéme treille, congue sous forme réguliére. Apres avoir défini les charges agissantes sur
la structure, les poteaux, poutres sablieres, contreventements, stabilités, pannes, potelets et

lisses de bardage comme eléements de la structure ont été dimensionnés.

Ce dimensionnement concerne chaque élément, assemblage, connexion ou partie
sensible de la construction. La précision et la rigueur dans les calculs et vérification d’une part

et la definition exacte des différents détails de la construction sont requises.

La structure a été¢ modélisée par le logiciel ROBOT afin d’¢laborer le calcul sismique.
Le calcul de la résultante des forces sismiques a la base obtenue par combinaison des valeurs
modales ne dépasse pas les 80% de la résultante des forces sismiques, comme exiger par le

reglement.

Cette expérience nous a permis aussi de faire mieux comprendre le domaine de la
construction en charpente métallique qui nous a permis d’un c6té d’assimiler les différentes
techniques et logiciel de calcul ainsi que la réglementation régissant les principes de

conception et de calcul des ouvrages dans ce domaine.

A la fin de ce projet qui constitue pour nous une premiére expérience dans ce vaste
domaine, il nous acquit des grandeurs trés importantes pour mettre le premier pas dans ma

future vie professionnelle
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