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Chapitre | Présentation du projet

1.1 Introduction :

La construction métalliqgue permet une mise en ceuvre rapide et efficace, une
durée de vie importante et une démolition dans le respect de ’environnement.
Considérant sa durée de vie totale, un ouvrage en acier supporte la comparaison avec
les autres modes de construction. Une bonne connaissance des matériaux utilisés en
construction métallique est indispensable pour la réalisation d’une structure. Dans
notre cas, nous avons choisi 1’acier E28 comme matériau de base pour 1’étude
technique et conception d’un batiment métallique pour ses caractéristiques physiques
et mécaniques (rigidité, ductilité,...) qui permettent de répondre aux exigences

demandées.

1.2 Présentation du projet :

Dans le cadre de notre projet de fin d’étude, notre travail consiste a la
conception et le calcul d’un batiment industriel en charpente métallique qui sera utilisé

comme un espace de stockage a Oued Sly wilaya de Chlef.
Le batiment est doté d’un pont roulant de capacité de levage de 16T.

1.2.1 Localisation du site de projet :

Le projet est situé & Oued Sly une commune de la wilaya de Chlef située a
10km a I’ouest de Chlef en Algérie.

Chlef

Ny AT W140

Figure.l.1 : Localisation du site de projet.
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1-2-2 Données géométriques :

Longueur de I’ouvrage
(long pan) : 61.10m
Largeur de I’ouvrage
(pignon) :30.44m Hauteur
totale : 16.65m

-On a onze portiques.

-Espacement entre portique 6m

§41°

16.65
14 40
%

30.44

Figure 1.2 : Schéma présentant I'ouvrage.

1-2.3 Données concernant le site :

Altitude : 116 m

-zone de sismicité llb d’aprés la classification établie par le RPA 99 (modifie 2003).
-zone B de la neige d’apreés le DTR C2-47 RNV version 2013.

-zone Il du vent d’apres le DTR C2-47 RNV version 2013.

-La contrainte admissible du sol ¢ sol=1.4 bars (rapport géotechnique du sol)

-Site categorie Il (sol meuble).

]



Chapitre | Présentation du projet

1.3 Réglements utilisées :

Tableau 1.1 : Reglements techniques utilisés.

Types de réglement Définition
RNV99-v2013 Régles définissant les effets de la neige et vent
RPA99-V2003 Régles parasismiques Algériennes version 2003
CCM97 Conception et calcul des structures en acier
BAEL91 Béton armé aux états limites
DTRBC?2.2 Charges et surcharges
CTICM Recommandations pour le calcul et I’exécution
des chemins de roulements des ponts roulants
EUROCODE 3 Dimensionnement des éléments de la structure
EUROCODE 4 Dimensionnement et vérification des structures
mixtes.

1-4 Logiciels utilisés :

eAutodesk Robot Structural Analysis Professional 2019.

1-5 Unités utilisées :

Unités Utilisation

Metre m Dimensions de batiments, des travées et de

dimension des éléments.

Centimétre carre cm? Pour les sections d’acier.
daN/m? Pour les charges appliquées (G, Q, S...etc.)
daN.m Pour les moments fléchissant.
daN Pour les charges concentrées.

W
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1-6 Choix structural :

I’ossature métallique est encastrée a la base.

-Dans le sens transversal la stabilité verticale est assurée par des portiques

auto stable ordinaire.

Dans le sens longitudinal la stabilité verticale est assurée par des palées de

stabilités en X.

I-7 Eléments structuraux :

Poteaux : HEA

Poutres : IPE
Potelets : IPE
Panne : IPE

Panne sabliére : IPE

Lisse : UPN

Poutre de roulement : HEA

1-8 Matériaux utilisée :

Pour notre projet, on a choisi les matériaux de construction suivants :

1-8-1 L’acier de construction : [10]

Les caractéristiques mécaniques des différentes nuances d’acier sont les suivantes :
e Module d’élasticité longitudinale : E =210 000 MPa.

e Module de cisaillement : G = = 80769 MPa

2(1+u)
e Le coefficient de poisson : v=0,3
o Coefficient de dilatation : o =12 x 10-6 par c°
e Masse volumique p = 7850 kg/m?

Limite élastique fy (MPa) en fonction de I’épaisseur nominale :




Chapitre 11 Evaluation des charges & étude climatique
Tableau 1.2 : valeurs nominales de fy et fu pour les profilés.[10]
o
Nuance paisseur t [mm]
nominale t<40 40 <1< 100

ehadet Ty IMPa] fu [MPa] fy [MPa] fu [MPa]

Fe 360 235 360 215 340

Fe 430 275 430 255 410

Fe 510 355 510 355 490

O Caractéristiques mécaniques de I’acier
Tableau 1.3 : Caractéristiques mécaniques.[10]

Nuance Fy [MPa]
Ronds lisses Fe 220 215

Fe 240 235
Barres HA Fe 400 400

Fe 500 500

. L X ET L

Figure 1.3 : Diagramme des contraintes de déformations.[10]

1-8-2 Béton :[1]

o Caracteéristiques du béton :
Le béton utilisé est défini, du point de vue mécanique par :
La résistance a la compression : Dans le cas courant, le béton est caractérisé du point de
vue mécanique par sa résistance caractéristique a la compression a 1’age de 28 jours, elle
est notée fc28, cette résistance se mesure par des essais de compression simple sur des
éprouvettes.

W




Chapitre 11 Evaluation des charges & étude climatique

f; A résistance en compression

chB

Age (jours)
>

28

Résistance du béton a la compression : La résistance caractéristique a la compression du
béton a « j » jours notée fcj est donnée par :

fej = mfﬂﬁ :pour fe28 < 40MPa Pour j< 28
I
cf = —————— 28 ; pour fc28 = 40MPa .
fei = {20+ 005, c28ipour f Pour j= 28

fej = fe28 ;pour fc28 < 40MPa

A 28 jours on a fc 28 = 25 MPa
La resistance a la traction : La résistance a la traction a 28 jours est déduite de celle de
compression par la relation :
La résistance caractéristique a la traction du béton a « j » jours, notée ftj, est
conventionnellement définie par la relation :

f;=0,6+006f; (MPa)

Pour notre ouvrage, on utilise le méme dosage de béton avec une résistance caracteristique
a la compression fcos =25 MPa et a la traction ftos = 2.1 MPa

o Module de déformation longitudinale du béton :

Ce module est connu sous le nom de module de Young ou de module d’¢lasticité
longitudinal ; il est défini sous 1’action des contraintes normale a courte et a longue durée.

o Module de déformation instantané :

Pour un chargement d’une durée d’application inférieure a 24 heures, le module de
déformation instantane Eij du béton &gé de « j » jours est égale a :

Eij = 11 000 (fcj) ¥®  (MPa)

Pour : fcog =25 MPa on trouve : Eixg = 32164.20MPa.

o Module de déformation différé :

I1 est réservé spécialement pour des charges de durée d’application supérieure a 24 heures ;
ce module est défini par :
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Evj = 3700. (fcj)*®*  (MPa)
Pour : fcos =25 MPa  ontrouve : Evzg =10818.87 MPa.

o Coefficient de poisson :

Il représente la variation relative de dimension transversale d’une piéce soumise a une
variation relative de dimension longitudinale.

raccourcissement relatif longitudinal

B allongement relatif du coté de la section

e v=0 pour le calcul des sollicitations et dans le cas des états — limites ultimes
(béton fissuré).

e v=0,2 pour le calcul des déformations et pour les justifications aux états-limites
de service (béton non fissure).
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11.1 Introduction :

Pour la conception et le calcul de I’ouvrage objet du présent mémoire, les charges et

actions suivantes seront considérées :

Charges permanentes (poids propre des éléments permanents)
Charges d’exploitation (charges utiles dans le batiment)
Charges mobiles (pont roulant de 16t)

Action climatiques (neige, vent et température)

Action accidentelles (séisme)

I1.1 Charges permanentes :

I s’agit du poids propre de tous les éléments permanents constituant 1’ouvrage fini

(structure, planchers, cloisons, revétement de sol, ,...)
Les charges permanentes pour notre projet sont données dans le tableau ci-apres :

Tableau I1.1 : Valeurs des charges permanentes.[5]

Acier de structure 7850 [kg/m? ]
Béton armé 2500 [kg/m3 ]
Dalle de béton sur platelage métallique E,=180mm 2450 [kg/m? ]
Revétement de sol Ep =20mm 40[kg/m? ]
Toiture (panneaux sandwich) 19.9 [kg/m? ]
Bardage (panneaux sandwich) 15 [kg/m?]
Isolation thermique Ep=40mm 16 [kg/m?]
Hibond 55 13 [kg/m?]

II.2 Charges d’exploitation :

Les charges d’exploitation sont déterminées suivant le document réglementaire charges

-
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permanentes et surcharges d’exploitation DTR B-C2-2.

I1.2.1 Charges d’exploitation de la mezzanine de stockage :

Plancher de stockage: 50 [kg/m?]
Escalier de circulation : 250 [kg/mZ]

11.2.2 Charges d’exploitation du toit du hall métallique :

Le toit du hall métallique n’est accessible qu’en cas d’entretien, les charges d’entretien

seront assimilées a Q= 60 [daN/m?] selon ’EUROCODEI], car a<30°.

11.3 Charges mobiles :

L’ Atelier mécanique faisant 1’objet de notre étude est équipé d’un pont roulon d’une
capacité de 16 tonnes. Cette charge mobile sera prise en compte dans le dimensionnement

de la structure notamment du chemin de roulement.

11.4 Actions climatiques :

11.4.1 Introduction :

L’effet des actions climatiques sur une construction métallique est trés
important. Alors, une étude approfondie doit étre élaborée pour la détermination des
différentes actions dues au vent et a la neige dans toutes les directions possibles, selon
le RNV99-version2013.

11.4.2 Etude a la neige :

A) But :

Le but principal de cette étude est de définir les valeurs représentatives de la
charge statique de la neige sur toute la surface située au-dessous du sol est soumise a

I’accumulation de la neige notamment sur la toiture.

B) Domaine d’application :

Le présent reglement s’applique a I’ensemble des constructions en Algérie
situées a une altitude inférieure ou égale a 2000m (Selon RNVA 2013 partie |,
Article2.2).
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C) La charge de la neige sur le sol (Sk) :

La charge caractéristique de neige sur le sol SK par unité de surface est fonction

de la localisation géographique et de I’altitude du licu considéré.

Dans notre cas :

- Le projet est implanté dans la wilaya de Chlef qui est classé en zone B selon la
classification de RNVA2013.

- L’altitude du projet est d’environ166m.

-SK est donnée par le tableau suivant :

Tableau.l1.2 : charge de la neige sur le sol dans chaque zone.

Zone A B C D
Pas de charge de
Sk 0.07.H + 15 0.04.H + 10 0.0325H + 10 )
i _ neige
100 100 100

Chlef appartient a la zone B donc :

0.04xH+10
100

Sk=

Avec :

H : altitude du site par rapport au niveau de la mer : H=116m

0.04 % 116+ 10
Sk= /2 >27

=0,146KN/m?

D) Coefficient de forme de la toiture :

Il est fonction de la forme de la toiture.

Dans notre cas le hangar a une toiture a deux versants avec une pente 15.22% ; D’ou

0<a=841°<30°

On adopte pour le coefficient ul = 0.8. (Selon le tableau 2 et la figure 7, RNVA2013).

&
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Tableau.ll.3 : Coefficients de forme -toiture a deux versants.

(a) angle du versant
par rapport a 0<a<30° 30°<a<60° o< 60°
I'horizontale (en®)
i 60-
Coefficient pa 0.8 0.8.( 30“) 0.0

E) Calcul des charges de la neige sur la toiture :

LachargecaractéristiquedelaneigeSparunitédesurfaceenprojectionhorizontalede la

toiture soumise a I’accumulation de la neige s’obtient par la formule suivante:

S = i.SK [KN/m2]
Application numérique

S =0.8*0.146 S=0.117KN/m?

§=0.117 KN/m*

Sk=0.146 EN'm*

Figure.ll.1 : Représentation des charges statique de neige sur la toiture et sur

le sol.
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11.4.3 Calculs au vent :

Le vent est une action horizontale tres importante qui agit directement sur la
structure dans ces deux directions principales. Pour cela, une étude approfondie est
prise en compte lors de dimensionnement de ’ossature métallique, cette étude est
réalisée a partir des caractéristigues dépendant de la structure ainsi que le site

d’implantation. Dans notre cas ces caractéristiques sont les suivantes:
Wilaya de Chlef appartient & la zone de vent Il [Carte de vent-RNV/2013]
La zone industrielle est classée comme un terrain de catégorie Il1.
[Tableau2.4-RNV/2013]

Le site d’implantation est un site plat.

GVS

61.10m
V1 A)

A
Y

30.44m
uoubid

long pan

@ v

Figure.l1.2 : les directions principales de vent.

A) Détermination de la pression dynamigue de pointe :

qp(Ze) = Qrer X Ce(Ze) [Formule2.1RNV/2013]

La structure est une construction permanente implantée dans la zone

Il donc:

gref =435N/m?2 [Tableau2.2-RNV/3013]

&
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Hauteur de référence Ze:

«  Pour les murs au vent des batiments a parois verticales, Ze est déterminé comme
indiqué par la figure 2.1 de RNVA2013.

Facade du Hauteur de Forme du profil de 1a
batiment référence pression dynamique
-]
- -
[ 1 e A 2)=q(z,) o
h=< b » I . E
> > > > - -
- h.b‘ < -~ z.:h Q,(IFQ,(I’) ﬁ
I SN - z =b —————
D
[b<h=2p] , = FplZ=Gp(D) -
S S e S e . :
-~
x -
== - » i 1 -
o
- -
= - = z =h a(2I=a ()
b ‘
.4 F_______../ : - -
es——— S e o ——— )
h> 2b] n Pl EESEEAT BT o Zedl — =
:_5_.-_\.-&- ‘o =
1 b Bdias Q(2)=a () 3
= -
-
z -
- L3 ] I - |

Figure.l1.3 : Hauteur de référence Ze et profil correspondant
de la pression dynamique. [3]
Comme notre cas la hauteur des parois h=14.40m,Et la largeur b=30,44m
= h<b;
=Ze=h=14.40m ;

« Pour les toitures, Ze est pris égal & la hauteur maximale des batiments; (Selon
RNVA 2013 Chap 2 article 2.3.2) =Ze=H=16.65m.

Pour la toiture Ze=16.65m [Figure2.1-RNV/2013]
Pour les parois verticales Ze=14.40

Coefficient d’exposition Ce :
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Ce(2) = CE(2) X CZ(2) X [1 + 71, (2)]

Coefficient de topographie C; :

La structure est implantée dans un site plat(2 < 0.05) donc:

Ct(2)=1
Coefficient de rugosité C; :

La structure est implantée dans une zone

industrielle donc :

Terrain de catégorie 111

Ky = 0.215
Zo= 03m

Zmin =5m

e =0.61

On a :Zmin=5m < Z < 200m donc
C,(2) = Kr X In(:5)
Zp

Toiture Ze=16.65m

16.65

Cr (16.65) =0.215%In (*==2) = 0.863

Parois verticales Ze=14.40m

Cr (14.40) =0.215%In (=) =0.832

o3
Intensité de turbulence Iy :
On aZ > Zmin: 5m

1

1,(2) = ————-
C:(2) x In(z)

Toiture Ze=16.65

[Formule2.2-RNV/2013]

[Fomule2.4-RNV/2013]

[Tableau2.4-RNV/2013]

[Formule2.3-RNV/2013]

[Formule2.5-RNV/2013]

2
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1
IV(14-40):_W =0.258
# ’.I‘IH

Parois verticales Ze=14.40

1
1440~ —7330=0.258
*(T 0.3

Finalement, les valeurs des pressions dynamiques sont résumées dont le tableau suivant :

Tableau.ll1.4 : les valeurs de la pression dynamique.

Coefficient | Ze (m) Ct Cr Iv Ce gréf Qp (ze)
(N/m2)  |(N/m?)
Toiture 16.65 1 0.863 0.249 2.042 435 888.27
Parois 14.40 1 0.832 0.258 1.942 435 844.77
verticales
B) Détermination de coefficient dynamique Cd :

Le coefficient dynamique Cqest donné en chapitre 3 de RNV/2013. Dans
le cas de notre projet la hauteur totale de la structure H=16.65m est supérieur a

15m donc on le calcul avec cette équation :

1+2gxIv{Zeq),/ Q% —R®
1+7xIv(Zeq)

Si:H>15m — Cd =

Cd=0.986 [83.2-RNV/2013]

C) Détermination des coefficients de pression extérieure Cpe et intérieure

Cpi_:

Vent paralléle au long-pan (sens VV1):

Les valeurs de Cpe :

e Parois verticales :

b=30.44m ;d=61.10 ;:h=14.40 m donc :

-
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e=Mumin(b ;2h) = Mmin (30.44 x28.8)=28.8m

On voit bien que d > e, donc les parois verticales paralléles au vent V1 seront subdivisées en

trois zones A, B et C comme suit :

Vue en élévation

Vi
E = T R ey
.« /9

3
¥

Les surfaces des zones A, B, C, D, et E sont données par le tableau suivant :

Tableau.l1.5 : Les valeurs des surfaces des zones de vent des parois dans le sens V1.

Zone A B C D E
Surface (mz) 82.944 331.776 465.12 438.336 438.336

La surface de chagque zone est >10m? donc :
Cpe :Cpe,lo [§5112-RNV/2013]
Le tableau suivant donne les valeurs de Cpe de chaque zone :

Tableau.l1.6 : Les valeurs des cpe sur les parois dans le sens V1.

Zone A B (o D E

cpe -1.0 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3

-
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5.76m 23.04m 32.3m
A B C
-1.0 -0.8 -0.5

3044m

T'h"r]. ¢ D +(. 8 -0.3 E

-10 -08 -05
A B C
61.10m

Figure.ll1.4 : Répartition des Cpe sur les parois dans le sens V1.
+ Toiture:

Le vent dont la direction est parallele aux génératrices, on prendra les valeurs de Cge

de toiture a deux versants ou la direction du vent 6=90°

\8.41°

& v1

B8=90°

16.65m

30.44m

Figure.l1.5 : Légende pour la toiture a deux versants.

Ona 6=90° ; 0=841° ; b=30.44m ; d=61.10m;H=16.65m E=Mmin (b ;2h) = Mmin (30.44
;33.3) = 30.44m

Dans ce cas d > e donc on a quatre zone F, G, H et | comme suit :
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61.10m

S F
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3.044m 12.17m

Figure.l1.6 : Répartition des zones de vent sur la toiture.

Les surfaces des zones F, G, H et | sont données par le tableau suivant :

Tableau.ll.7 : les valeurs des surfaces des zones de vent de la toiture sens V1.

Zone F G H |
Surface 23.16 23.16 185.32 698.29
(m?)

La surface de chaque zone est >10m2 donc :

Cpe :Cpe,lO [§5.1.1.2-RNV/2013]

Puisque «=8.41°, donc les valeurs de Cpe sont déterminées par I’interpolation

linéaire entre les deux valeurs de Cpe (5°) et Cpe (15°) par la formule suivante :

Cpe(8.41°) = Cpe(5°)+(.—-(cpe(15°)-Cpe(5°))

-5

Le tableau suivant donne les valeurs de Cpe de chaque zone :

Tableau.l1.8 : Les valeurs des Cpe sur la toiture dans le sens V1 6=90°.

-
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Zone F G H |
Cpel0 -1.497 -1.300 -0.666 -0.566
Cpe -1.497 -1.300 -0.666 -0.566
61.10m
& F
e 1.497 H |
=0.566
G 0.666
1.300
V1 |:> Rl e e
- G
-1.300
|
- H
i F -0.566
i~
~ -1.497 =666
+— 5 4 P -—
3.044m 12.17m 45 _886m

Figure.l1.7 : Répartition des Cpe sur la toiture dans le sens V1 6=90° .

Vent perpendiculaire au long-pan (sens V3):

Les valeurs de Cpe :

o Parois verticales :

b=61.10m ;d=30.44m ;h=14.40m donc :
eszin(b ,2h) = Mmin (6110 ,288)=288m

On voit bien que d > e, donc les parois verticales paralleles au vent V1 seront subdivisées en

trois zones A, B et C comme suit :
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- 3044m -

30.44m

B C

-
(7%}
61.10m
14.40m
>

Figure.l1.8 : Légendes pour les parois verticales.

Les surfaces des zones A, B, C, D, et E sont données par le tableau suivant :

Tableau.l1.9 : Les valeurs des surfaces des zones de vent des parois dans le sens V3.

Zone A B C D E

Surface (m2) 82.94 331.78 23.61 879.84 879.84

La surface de chaque zone est >10m? donc :
Cpe =Chpe,10 [85.1.1.2-RNV/2013]
Le tableau suivant donne les valeurs de Cye de chaque zone :

Tableau.11.10 : Les valeurs des cpe sur les parois dans le sens V3.

Zone A B (o D E

Cpe -1.0 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3
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Figure.l1.9 : Répartition des Cpe sur les parois dans le sens V3.
eToiture:

Le vent dont la direction est perpendiculaire aux génératrices, on prendra les

valeurs de Cpe de toiture & deux versants ou la direction de vent 0 =0°
 Asar
6= 0° g
<
w
VIE "

30.44m

Figure.11.10 : Légende pour la toiture a deux versants.

Ona: 0=0°
o =8.41°; b=61.10m ; d=30.44m; H=16.65m E=Mmin (b ;2h)
Mmin (61.30 ; 33.3) = 33.30m

Dans ce cas On a cing zone F, G, H, J et | comme suit :
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Chapitre |1
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Figure.l1.11 : Répartition des zones de vent sur la toiture.

Les surfaces des zones F, G, H, J et | sont données par le tableau suivant :

Tableau.l1.11 : les valeurs des surfaces des zones de vent de la toiture sens V3.

Zone F G H J |
Surface 27.72 148.02 736.59 736.59 203.45
(m?)

La surface de chaque zone est >10m? donc :

Cpe =Cpe.10 [85.1.1.2-RNV/2013]

Puisque oc= 8.41°, donc les valeurs de Cpe sont déterminées par I’interpolation linéaire entre

les deux valeurs de Cpe (5°) et Cpe (15°) par la formule suivante :

Cpe(8.41°) = Cpe(5°)+(=2—=(cpe(15°)-Cpe(5°)))

15-5

Le tableau suivant donne les valeurs de Cye de chaque zone :

Tableau.l11.12 : Les valeurs des Cpe sur la toiture dans le sens V3 6=0°.

g
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Zone F G H | J
Cpel0 -1.427 -1.064 -0.498 -0.532 -0.209
0.068 0.068 0.068 -0.395 -0.395
Cpe -1.427 -1.064 -0.498 -0.532 -0.209
0.068 0.068 0.068 -0.395 -0.395
30.44m
aloF
o5 1427
= g
w G H J | S
V3 X =
E> g -0.498 10.532| -0209 v

-1.064

8.325m
-

3.33m 11.89m 3.33m 11.89m

Figure.l1.12 : Répartition des Cpe sur la toiture dans le sens V3.

D) Les valeurs de Cpi :

Le hangar objet de notre étude comporte des ouvertures sur ces quatre fagcades. Nous rappelons ci

apres les surfaces de ces ouvertures déja indiquées dans le paragraphe 3.3 du chapitre | :
- Ouverture sur la facade Nord : 61m?
- Ouverture sur la fagade Sud : 40m?
-Ouverture sur la facade Est : 122m?

-Ouverture sur la fagade Ouest : 76.84m?

g
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Nous considérons donc la direction du vent perpendiculaire a chacune de ces facades comme

montré sur le schéma ci-apres :

-V

viY

Figure.l11.13 : Direction du vent pour la structure en 3D.

> Vérification des conditions de la toiture isolée :

Surfaces des Surface de la face (m2) %
ouvertures dans
la face (m2)
Facade 1 Souv= 61 30*14.40+(2.25*30/2)=465.75 13.09%
(pignon 1)
Facade 3 Souv=122 61.10*14.40=879.84 13.86%
(long pan)
Facade 2 Souv =40 30*14.40+(2.25*30/2)= 465.75 8.58%
(pignon 2)
Facade 4 Souv=76.84 61.10*14.40=879.84 8.73%
long pan 2)
Facade 5 0 2*8.20*%61.10=1002.04 0%
(toiture)

Aucune surface des ouvertures ne représente plus de 30% de la surface de la face, donc les
conditions de la toiture isolée ne sont pas vérifiees.

» Vérification d’un batiment ayant une face dominante :

(L’aire des ouvertures Dans Faces) x 2 > ’aire des ouvertures dans les autres faces

.
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[§5.2.1.4-RNV/2013]
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Figure.11.14 : les surfaces des ouvertures.

1/Les surfaces des ouvertures des ouvertures :

(S1*2)<S
Facade 1 = 61m>>2(122+40+76.84)=490 m?
Facade 2 = 40m>>2(61+122+76.84)=532 m?
Facade 3 =122m?>2(61+40+76.84)=368 m?
Facade 4 = 76.84m>>2(61+122+40)=446 m?
La condition n’est pas vérifiée donc il n ya pas une face dominante
Pour les batiments sans face dominante

Le coefficient de pression intérieure Cpi est déterminé a partie de la Figure 5.14 du RNV
2013 avec (h) est la hauteur du batiment, (d) sa profondeur et Y, I’indice de perméabilité

donné par :

&
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Y surface des ouverture ou C,, <0

¥ = °F surface de toute les ouvertures

~
Ci a4 RN
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Figure.l1.14 : Coefficients de pression intérieure applicables pour des ouvertures

uniformément réparties.
- La somme des surfaces de toutes les ouvertures : 86 m2

On a:0.25< h/d <1 pour les 4 directions :

. Pour le sens V1=2=0.27.
. Pour le sens VZ:E:O.27.
. Pour le sens VS:E:O.54.
. Pour le sens V4=-=0.54.

il

Donc une interpolation linéaire peut étre utilisée pour calculer le Cpi.

Les résultats de calcul du coefficient Cpi sont donnés dans le tableau ci-apres :

27
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Désignation Mp Coi
Pignon facade Nord (sensV1) |0.70 -0.09
Pignon facade Sud (sens V2) 1 -0.30
Pignon facade Est (sens V3) 0.42 +0.217
Pignon facade Ouest (sensVV4) | 0.87 -0.328
E) Calcul des différentes pressions sur la structure :

La pression gjagissant sur un élément de surface de la structure en fonction de la hauteur

est donnée comme suit:
W(Z;) = qp(Ze) X [Cpe — Cpi] [N/m?] [Formule2.6-RNV/2013]

Ona: 9j = Ca X W(Z;)
Donc:9j = Ca X gp(Ze) X [Cpe — Cpi [N/m?]

1/ Vent sur pignon facade nord V1 :

e Parois verticales :

Le tableau suivant donne les valeurs de la pression sur les parois verticales pour la

direction de vent V1 dans le cas de la dépression intérieure.

Tableau.l1.13 : Valeurs des pressions sur les parois dans le sens v1 avec Cpi=0.09.

Zone Qp(ze)[N/m] | Cpe Cpi Wj [N/m’]
A 844.77 -1.0 -0.09 -844.7
B 844.77 -0.8 -0.09 -635.53
C 844.77 -0.5 -0.09 -537.908
D 844.77 +0.8 -0.09 -1436.10
E 844.77 -0.3 -0.09 506.86

0
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Figure.l1.15 : Répartition des pressions sur les parois dans le sens V1 avec Cpi=-0.09.
o Toiture:

Le tableau suivant donne les valeurs de la pression sur la toiture pour la direction de vent

V1 dans le cas de la dépression intérieure.

Tableau.l1.14 : Valeurs des pressions sur la toiture dans le sens V1 avec cpi =-0.09.

Zone Qp (ze) [N/m’] Cpe Cpi Wj [N/m’]
F 888.27 -1.497 -0.092 -1248.01
G 888.27 -1.300 -0.092 -1073.03
H 888.27 -0.666 -0.092 -509.86
| 888.27 -0.566 -0.092 -421.03

.
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Figure.l1.16 : Répartition des pressions sur la toiture dans le sens V1 avec Cpi=-0.09.

2/ Vent sur pignon facade sud V2 :

e Parois verticales :

Le tableau suivant donne les valeurs de la pression sur les parois verticales pour la direction

de vent V2 dans le cas de la dépression intérieure.

Tableau.l1.15 : Valeurs des pressions sur les parois dans le sens V2 avec Cpi=-0.3.

Zone | Qp(ze) [N/m*] | Cpe Cpi Wj [N/m’]
A 844.77 -1.0 -0.30 -591.33
B 844.77 -0.8 -0.30 -422.38
C 844.77 -0.5 -0.30 -168.95
D 844.77 +0.8 -0.30 929.24
E 844.77 -0.3 -0.30 0

-
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Figure.l1.17 : Répartition des pressions sur les parois dans le sens V2 avec Cpi=-0.3.
o Toiture:

Le tableau suivant donne les valeurs de la pression sur la toiture pour la direction de vent V2

dans le cas de la dépression intérieure.

Tableau.l1.16 : Valeurs des pressions sur la toiture dans le sens V2 avec Cpi =-0.30.

Zone Qp (Ze) [N/m’] Cpe Cpi Wj [N/m’]
F 888.27 -1.497 -0.30 -1058.81
G 888.27 -1.300 -0.30 -883.82
H 888.27 -0.666 -0.30 -320.66
I 888.27 -0.566 -0.30 -231.83

g
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Figure.l1.18 : Répartition des pressions sur la toiture dans le sens V2 avec Cpi=-0.30.

3/ Vent sur long-pan (facade Ouest) V3 :

e Parois verticales :

Le tableau suivant donne les valeurs de la pression sur les parois verticales pour la direction

de vent V3 dans le cas de la dépression intérieure.

Tableau.ll1.17 : Valeurs des pressions sur les parois dans le sens v3 avec Cpi=0.217.

Zone Qp (ze) [N/m? | Cpe Cpi Wj [N/m’]
A 844.77 -1.0 0.217 -1028.08
B 844.77 -0.8 0.217 -859.13
C 844.77 -0.5 0.217 -605.70
D 844.77 +0.8 0.217 492.50
E 844.77 -0.3 0.217 -436.74
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Figure.l1.19 : Répartition des pressions sur les parois dans le sens V3 avec Cpi=0.217.
o Toiture:

Letableausuivantdonnelesvaleursdelapressionsurlatoiturepourladirectiondeven

tV3 dans le cas de la dépression intérieure.

Tableau.l1.18 : Valeurs des pressions sur la toiture dans le sens V3 avec Cpi=-0.217.

Zone Qp (Ze) Cpe Cpi Wj [N /m2]
[N/m?]
F 888.27 -1.427 -0.217 -1550.03
0.068 -222.06
G 888.27 -1.064 -0.217 -1227.58
0.068 -222.06
H 888.27 -0.498 -0.217 -755.02
0.068 -222.06
J 888.27 -0.532 -0.217 -724.82
-0.395 -468.33
I 888.27 -0.209 -0.217 -633.33
-0.395 -468.33

0
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Figure.l11.20 : Répartition des pressions sur la toiture dans le sens V3 avec Cpi=-0.217.

4/ Vent sur long-pan (facade Est) V4 :

e Parois verticales :

Le tableau suivant donne les valeurs de la pression sur les parois verticales pour la direction
de vent V4 dans le cas de la dépression intérieure.

Tableau.l11.19 Valeurs des pressions sur les parois dans le sens V4 avec Cpi=-0.328.

Zone | Qp(ze) [N/m’] Cpe Cpi Wj [N/m’]
A 844.77 -1.0 -0.328 -567.68
B 844.77 -0.8 -0.328 -398.73
C 844.77 -0.5 -0.328 -145.30
D 844.77 +0.8 -0.328 952.90

E 844.77 -0.3 -0.328 23.65
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Figure.l1.21 : Répartition des pressions sur les parois dans le sens V4 avec Cpi=-0.328.
o Toiture:

Letableausuivantdonnelesvaleursdelapressionsurlatoiturepourladirectiondeven

tV4 dans le cas de la dépression intérieure.

Tableau.11.20 Valeurs des pressions sur la toiture dans le sens V4 avec Cpi =-0.328.

Zone Qp (Ze) [N/m’] Cpe Cpi Wj [N/m’]
F 888.27 -1.427 -0.328 -1461.22
0.068 -133.242
G 888.27 -1.064 -0.328 -1138.77
0.068 -133.24
H 888.27 -0.498 -0.328 -666.21
0.068 -133.24
J 888.27 -0.532 -0.328 -636.00
-0.395 -544.51
| 888.27 -0.209 -0.328 -544.50
-0.395 -344.50

-
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Figure.l1.22 : Répartition des pressions sur la toiture dans le sens V4 avec Cpi =-0.328.

11.4.4 Détermination de la force de frottement :

Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés. Lorsque ’aire totale de
toutes les surfaces paralleles auvent (ou faiblement inclinées par rapport a la direction du
vent) est inférieure ou égale a 4 fois ’aire totales de toutes les surfaces extérieure

perpendiculaires au vent (au sous le vent).
(Selon RNVA 2013, Chapitre 2, Article 3.6.3).
Dans ce cas la direction du vent elle est perpendiculaire au pignon:

Calcul des surfaces
paralleles au vent Les

surfaces de long pan :

S1= [(61.10%14.40%2) = 1759.68m?-

La toiture qui est faiblement inclinée par rapport de la direction du vent :
$2=61.10*(2.25/tg8.41)*2= 1880.097m2,

= Total des surfaces paralléle au vent =1759.68+1880.097=3639.77m?2-
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Calcul des surfaces perpendiculaire au vent (et sous le vent) :

Les surfaces des deux pignons :

= [(14.40*30.44)] +(2.25*15.22) *2 = 945.16m?2.
Vérification de la condition (article 2.6.3 RNVA2013) :

L’aire total des surfaces paralléle au vent <4 x (I’aire totale des surfaces perpendiculaire au

vent)

3639.77M2<4%945. 16=3780.64 .......ovoveeereeeeeeeeeeereereesresreseens C’est Vérifier.

= Donc on doit négliger I’effet de frottement cas de vent perpendiculaire au pignon.

I11. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons fourni les principes généraux et procédures pour déterminer les
charges agissantes sur la structure étudiée (charges permanentes, surcharges d’exploitations et
surcharges climatiques). Les résultats trouvés seront utilisés dans les chapitres prochains qui
concernent le dimensionnement des éléments de la structure (panne, poteau, poutre de

roulement...)
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111-1- Introduction :

Dans ce chapitre, on va Vérifier la résistance des profilés choisis, aux différents
efforts. Les éléments concernés par cette étude sont : les pannes, les potelets, les lisses de
bardage. Les formules de vérification utilisées sont tirées de ‘I’EUROCODE 3 PARTIE 1’

regles de conception et de calcul des structures en acier.

I111-2- Calculs des pannes:

111-2-1-Hypothése de calcul :

Les pannes sont des profils en I ou U qui ont pour fonction de supporter la couverture elles

sont disposées parallelement a la ligne de faitage dans le plan de versant
Chaque panne repose sur 2 appuis de distance L=6m

L’entraxe entre les pannes d=1,50m.

On dispose de 10 lignes de pannes sur chaque versant de toiture.

La pente de chaque versant est 0=8.41°.

Les pannes sont en acier S275JR.

Figure.ll11.1 : Disposition des pannes sur la toiture.
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111 -2-2-Détermination de sollicitation :

Z\
'\ Panne
\
. P Versant
P
-
s
Qy
. / ’
-
Y QZ
\-

Figure.l11.2 : Disposition d’une panne sur un versant.
v Charge permanente :
Poids propre de panneaux sandwiche +accessoires : Gps= 0.229 x1.5= 0.343KN/m.
Poids propre de la panne (IPE) : Gp = ? a déterminer.
v" surcharge climatique :
a) Charge de la neige :
S=0.117 x 1.5 =0.175 KN/m
b) Charge du vent : on a Wj=-1.550KN/m?
W =-1.550 x1.5 = -2.325KN/m
v’ Surcharge d’entretien (d’exploitation
v' On prend Q= 60 daN/m"car a<30° d’apres 1’eurocode 01
v' Q=60x 1,5 = 0.9KN/ml
v" Combinaison a I’ELS :
Qu=yGj+Qj
Qu=G+0.92Q;

yy’: — Gsino+S sina =0.343sin8.41+0.175sin8.41= 0.075KN/m
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Gsina+Q sina =0.343sin8.41+0.9sin8.41= 0.18 KN/m = Qy
Qy=0.18 KN/m

zz’ — Gceoso + W=0.343c0s8.41-2.325=-1.98 KN/m = Q;
Gcosa +Q c0s0=0.343c0s8.41+0.9¢0s8.41=1.229 KN/m
Q.= -1.98 KN/m

111-2-3- Pré dimensionnement des pannes :

Dans notre cas on a une poutre posé sur 2 appuis simples et une charge

uniformément répartie donc la fleche est :

5qL4
T max = 38451 = aim = 300
L 6
fadzm:mzo,OBm
5xT,xL* L

=—S I —
/2 384 X E x I, faim =300

- anZ[]l}xszE
¥ 384 x E

=1, = 5.30 x 107%m* = |, = 530.35cm*

Ce qui correspond a : IPE 140

Caractéristiques : de la panne en IPE 140

Tableau I11-1 : Caractéristiques et dimensions I’IPE 140.

111-2-4-Vérification de la fleche a PELS :

v’ Charge permanente :
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G =(Gps) xd+G = 0.229x1.5+0.128= 0.4715KN/m

IPE 140
Combinaison a I’ELS :
yy’: — Gsino+Q sina =0.4715sin8.41+0.9sin8.41
= 0.20 KN/m =Qy

Qy=0.20 KN/m

7z — Gceoso + W=0.4715c0s8.41-2.325=-1.85 KN/m=Q;

Qz=-1.85 KN/m
5xT,xL* L 5xT,xL*
:—< T — - :—< =
Iz 384><E><Iy_f“dm 200 ' Iy 384x5><12_fadm
5x1.85 x 6t

6
fr= - =— o0027<033 ... e v v . OK
384 = 21 %5412 200

5% 020 x 6 _6 0.035 < 0.33 oK
Iy 384 x 2.1 x 4492 T 200

111-2-5-Vérification a la flexion bi-axial a PELU:

Combinaison a ’ELU :
Qu=1.35G;j+1.5Q;
Qu=1.35G+0.9X1.5Q;

yy’: — 1.35Gsina+1.5S sina
=1.35x(0.471sin8.41)+1.5x(0.175sin8.41) = 0.131 KN/m

1.35 Gsina+1.5Q sina =1.35x (0.471sin8.41) +1.5x (0.9sin8.41)
= 0.29 KN/m=Qy

Qy=0.29 KN/m

zz” — Geosa +1.5 W=0.471c0s8.41-(1.5x2.325)= -3.09 KN/m = F;

1.35 Gcosa +1.5S cosa=1.35x0.471c0s8.41+1.5(0.175) c0s8.41

=0.888 KN/m

200

.



Chapitre 111 Dimensionnement des eléments secondaires

Gcosa +Q c0sa=0.471c0s8.41+1.5(0.9 c0s8.41)=1.80 KN/m
Qz=-3.09 KN/m

Classe de la section transversale :

B
Sto
—
= l'ﬁzl.o avec f,=275.
Ny
Zi= B o528 e 508<10E ... ok.
Zef 2#58.9

-Vérification de 1I’ame : (fléchie)

d <72
t. ¢

21282 0685 e— 26.85<72& ............... ok.

£y 47
La section est de classel.

Sollicitation : On a une flexion bi axiale (flexion composée seule).On doit Vérifier la

formule suivante :

Q
[ M ysd ] + [ M zsd
M ply.Rd M pl.z.Rd

B
<laveca=2etf=1

l\/lp.yrd-i"i-‘*—l 22.08 KN.m

Mplzrd—EFL_}‘ 4.81KN.m

Ymop

Fzel® —3.05+8"

Myso=——= = -13.72KN.m

g

F_}':-!: 0.29+6°

Mzsg= =—5 = 1.30KN.m

ud M4 -
j:l.l' y.Rd jJ.I'/ Rd

g
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111-2-6- Vérification de la résistance a Peffort tranchant :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

F.h'd = VPI.F:!
L 6
Vsay = F, X 5= 0.29 % 5= 0.87KN
L 6
Ay:lairede cisaillement
Profilen | :
A, =A— thf + (¢, + 2'r)tf e v V0Ir EC35.4.6.2 . p158
T
}11:_';( }/V.'E:]
Vv _ Geay-L v =
zdy — 2 = Foplrdy — ymg
f.
Aa-‘z( }/ ..'_)
QgL v3
="
Vsdz = 2 = Vph'ds = }'r]'—n[:l
Avec :

A, = A—2b.tf + (tw + 2r)tf =764mm’

A, =2b.tf + (tw +r)tw =1007,4mm?
Vpl.z.rd. = % = 145.40 KN
Vply.rd = iﬁji.;—ﬁ =110.27 KN

Vzsd<Vplzri—  9.15KN < 145.40 KN OK vérifier.
vysd <Vply .rd— 0.87 KN <110.27 KN OK vérifier.

111-2-7- Vérification au déversement :

Pour cette veérification on utilise la condition suivante : (EC3 ; Formule 5.48
page 176).
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Msd < Mb.rd

Msd = Mysg= 13.72 KN.m
Pour laclasse 1 et 2 : Bw=1 ;0 ym=11

L’¢élancement réduit a pour valeur :

235

Avec :A1 = 9391s ; ets = I'- =0.924
A 275

Alors : A1 =86.44

Pour les profilés a section constante et doublement symétrique ( le profilé laminés en | et

H) I’élancement A;; vaut:

I/1z
A= ) IR
4/ C1 1+E(1,?tf) 0.25
Avec :
Profilé H Tt Iz
IPE140 140mm 6.9mm 1.65*10mm

k1 =1 (bi appuyée) ; c1=1.132

Alors : 1 000/3.05 80.13
ors 1 d;; = —— ™ = 80.
o 1137 1422221 ga2s
20" 14/0.69
- 80.13
A Aprf By = 1=0.92
LT= f P 95.44(

Profilé laminé : ot = 0.21

¢’LT:0.5[1+0.2 1(0.92-0.2)+0.92%] = 0.99

1

X1.= = ().
7 5004 y0.992 —p.922 0.73
_ fy _
Mbrd=X;, * w,;,, * ——=16.12Kn.m
- ¥ma

-
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Mbrd = 16.12Kn.m> Mysd = 13.72KN.m —Ce n’est pas Vvérifier.

Solution : on ajoute des liernes.

> les liernes de pannes :
Les liernes sont des tirant qui fonctionnement en traction. Elles sont généralement formées de

barres ou de petites cornieres .leur role principale est d’éviter la déformation latérale des pannes.
Les liernes sont considérés comme des appuis intermédiaires dans le plan des versants (plan y-

y).

Al A — 300/1.65 136.30
ors: d;; = ™ = 136.
o 113z 1432221 gas
20" 14/0.69

- 20.13
e B T o157
Ay

136.30

Profilé laminé : ot = 0.21

¢LT=U.5[1+0.2 1(1.57-0.2)+1.57%]=1.27

1
Jr:;tz p— 034
1.87+v1.872-1,572

Mbrd=X;, * Wy, * L ~7 50Kn.m

¥ma

Mbrd = 7.50KN.m< Mysd = 13.72KN.m — C’est vérifier.

R.4 R, 4R,
iq,

‘.Jri‘HH,é&HiLH‘a N

Figure 111.3: Schéma statique du calcul des liernes.

111.3 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
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sont destinées a reprendre les efforts du vent sur les bardages.

L’entre axe des lisses est déterminé par la portée admissible des bacs de bardage.

v
G| Sh
! Wa
z\ o ———— 1? ——————.[-—I———— F A
fisse d
T 15 _L ]l .7
poteau
Y
y\

Figure 111.4 : Disposition de la lisse sur le poteau.

111.3.1 Calcul des efforts pondérés agissants sur la lisse:

Charges permanentes: (perpendiculaire a I’ame)

Bardage Panneaux SandWiCh ...........c.cccvciiviiiiiiiiiicescceeee e, 12.5kg/m?
ACCESSOITES A POSES. .. cuvviirieieeiirietie sttt ettt e et 5.0kg/m?
ISOIANES ...ttt ettt ettt b ettt b ettt e re e 5.0kg/m?
Poids propre de 1a lisSe:(UPN 140) .....c.cooviiiieiieiiieiie e 16 kg/ml

G=(12+5+5)x2.0+16=60kg/ml

Surcharges climatiques du vent:(suivant le plan de I'ame)

V=1.028x2.0=2.056KN/ml

g
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Combinaison de charges les plus défavorables:

1.35G+1.5V

Poutre sur deux appuis:

Q-
-‘; L 4 L L 4 L 4 L J
— -l e
[
I - I
Planz-z
MYSd:szs:‘:(l.sv}s:‘:(1.5x:.u55}a5= ~13.87KN.m
B g 8
Poutre sur trois appuis:
G
.iu Orsa
712 . 2 .
| | |
Plany-y
MZSd:@Y.s;sF:{1.35-5:{:#:}‘: {1.35){3&.6}:—3: ~0.926KN.m

111.3.2 Vérification de la section a la résistance :

A. Vérification a la flexion déviée(bi-axiale):

Pour vérifier la résistance en utilise la relation suivante :

g yed B
[ Mysd T Masd (g [EC03 5.4.8.1 (11)]
Mplyrd Mplzrd
Avec : o0=1,p=1... Pour les sections de classel

Caractéristiques géométriques de I’UPN 140:
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W, =86.4cm® W, =14.8cm’

W,, =103cm’® ; W,. =283cm’

I, =605¢m*

I. = 62.7cm*
Won S, 103%275x10-

M'M,M = e = 11 = 25.75 KN.m
W, 2 -

Mr,uf:.m = thr = 28.3x275x10 =7.075 KEN.m

1.1

Mo

[13.877 [0.9267
| 2575|7075~ 080 <1

111.3.3Vérification de I’élément au déversement:

Déversement = flambement latéral + rotation de la section transversale.
-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.
-la semelle inferieure : qui est comprimée sous I’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.

Figure.ll1.4 : Schéma de la disposition des charges descendantes est susceptible de
déverser.
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Semelle supérieur:

Il n’ya pas de risque de déversement de la lisse du moment que la semelle comprimée est
soutenue latéralement sur toute sa longueur par le bardage.

Semelle inferieur :

FMysd'|+|— M zsd T<1
LMbrdJ LMpIrsz

Calcul Mbrd :
Wply x fy
Mbrd = Xltx B, x —————= X _ x 8, x Mplyrd
7M1
Calcul AqT -
— [a_1
lLT:‘ LT‘ B,
L 4]
3000
L 175 L7142 o
LT 0.25
|F (3000 \2] 24.64
1| |
Vias2lie = 05
|20} 140
] L 10 J |
— [2,1 6957
Air = | = =0.8
| 4, | 86.80

Courbe C ( Profile UPN)
XIt =0.65
Mbrd =XItxMplyrd = 0.65x25.75 = 16.73 Kn.m

13.87 0.92
+

16.73 7.07

=0.95<«1
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111.3.4 Vérification a ’ELS:

Vérification a la fleche:

y s

s s
T vy
757_ /%/_ 7}/7_.3{277’7_34‘2’73/_

{

2.05 Gy 012
384 ED,

TU384 EI, Sy =

Le calcul de la fleche se fait par les combinaisons de charge et surcharge de service (non
pondérées).

0=G+V
Condition de vérification: f<f, avec: f, = 2%0
G Q\ﬁd
+  Fléche verticale (suivant yy): (sur trois appuis) | \ \ \ |
L S S T——
fa2e e tem R
ad 200 200 {
[ = 2.05 G.(1/2)* Plan y-y
YT 384" EI
f,= 205 60x102(300) ~0.197cm St vorororenin OK.
384 2.1x10 x62.7
+  Fleéche horizontale (suivant zz): (sur deux appuis) 0.
f L:@_B m V_..H A ¥ ¥ A 4 h J
“ 200 200 ’
r= 5 rre Plan z-z
TO384 K
_5 2.8x(600)° .
S = =3Tlem> f,  Non Vérifier.

384 2.1x10°x605
Sois UPN 160 :

f,=2483em<f,  OK

a

Conclusion : On adopte des profilés UPN160 pour les lisses.
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111.4. Calcul des Potelets :

111.4.1 Introduction

Les potelets sont des éléments en profilés laminés et destinés a rigidifier le bardage,
ayant pour rdle de transmettre les différents efforts horizontaux (due au vent). Les
potelets sont disposés verticalement sur le pignon avec des différentes hauteurs, le
potelet intermédiaire est posé reposant sur les deux potelets de rive, ces derniers sont

soumis a la flexion composée dans les efforts sont exprimées ¢’est apres:
-Effort normal produit par le poids propre de potelet, lisse de bardage et le bardage

-Effort de flexion produit par 1’action de vent sur le pignon

— Trawverse (ou ferme)

048 N N <olelet le plus chargsé
17 // / \
T .. T 9.12m
144
— Poteau
-.'f/ r & d g
6m 6m om 6m 6m
Figure 111.5 : Vue des potelets en partie de pignon.
Charges permanentes G:(verticale concentrée)
Bardage (Dac aCIeT):. .. ... vvueeeee it 12.5kg/m?
Poids propre de la lisse (UPN 160).........cccccveiiiiieiieiicecee e, 18.8kg/ml
ACCESSOITES A8 POSE ....vviviiisieetieieeie ettt 5kg/m?
0] 4T T 5kg/m?

&
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Poids propre du potelet: (a déterminer)

Longueur de la lisse: 5m

Nombre de lisses supportées par le potelet: 4 lisses

Surface tributaire revenant au potelet le plus chargé:(5%16.17)m?
L’entraxe des potelets: 6m

G = (18.8x4x6)+(12+5+5)x6x9.17 = 1655.04 kg

1.2-Surcharges climatiques V:(horizontale suivant le plan de I’ame)

LY ST 1.43kg/m?
V=1.43x6.0=8.58 kg/ml

111.4.2 Dimensionnement du potelet:

A) Sous la condition de la fleche:

La vérification de la fleche se fait sous les charges non pondéreé.

V=840kg/ml
4
_ 5VnL < i
384Ely ~ 200

L=9.12m: longueur du potelet le plus chargé.

5xVnx200xL3
:3 -
Iy= 384xE

1000x8.58x9120°
384x2.1x10°

=8070.88cm”

On choisit la section du profilé dans les tableaux ayant au moins la valeur de ly

Egale a la valeur trouvee.

.
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Ce qui correspond a un profilé IPE 300 : (1= 8356cm?)
Caractéristiques géométriques d el IPE300

Tableau.l11.2 : Caractéristiques et dimensions 1I’TPE300.

Profilé G H B tw tf R A

(Kg/m) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm?)

IPE 42.2 300 150 7.1 10.7 15 53.8

300

Profilé | Wely | Wply | Welz | Wplz ly 1z Iy iz

(mm?) | (mm°) | (em®) | (em®) | em®) | (em®) | (cm) | (cm)

IPE | 557.1 | 628.4 | 80.50 | 125.2 | 8356 | 603.8 | 12.46 | 3.35

300

111.4.3.Vérification a la stabilité :

Le potelet est sollicité a la flexion (due au vent) et a la compression (due a son poids
propre, aux poids des bacs de bardage et des lisses). En aucun cas, il ne supporte la

toiture (il est assujetti au portique par appui glissant).ll travaille a la flexion composeée.

La vérification a la stabilité est donnée par les formules suivantes :

-Calcul de I’élancement réduit vis-a-vis du flambement 4,,,....

Si A=0.2 ilyaunrisque de flambement

e = —2=72.06
Yo o125 oY
ho= 7= 44.77

g
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Amae = max(4,; /,z) =72.96.
. 7296 _
"“’mﬁx - 36.31_0'84

Amax>0.2—il y a un risque de flambement
-Calcul de I’élancement réduit vis-a-vis du #;r:

F — LT
K”L-I'_(:_.M'lﬁw = 04

Avec : ., = 86.81

Air:élancement de 1’élément vis-a-vis du déversement

Ly,
_ lig
ALT P
JE 1+_;(—?,f:i):
20| er
C=1132
200/3.35

}\;LT = D.25 = 5380

e 2 (300 e e
V132 [1+;[ - }2]
o 17

A= “/ﬂ,ﬂfﬂ = 0.61=0.4= risque de déversement

Nature de la sollicitation:
Amax= 0.2 (il ya risque de flambement)

A r= 0.4(il ya risque de déversement)

N p0.1->pasd’effort normal

wmin® ol

Le poteau travaille a la flexion simple avec déversement

Bw=1.0 pour les sections de classes 1 et classes 2

w,, f

M=M ., =% ;B — =y o -BM oy
M1

Mplrd=>22272020 " _ 15700 kgm
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85849127
B

Msdy= 1.5 = 13380.68 kgm

Il faut : A :”‘f—"",ﬂa’ﬁ_w = 04

Calcul du coefficient de réduction pour le déversement At:

Ly s
—_ 1
XLT_ . z. ] D.25

Ip;
1+.:( e )3
o . ._.'I['Jr )

C=1.132

Vi

Ay =93.91¢ =93.91.

200/3.35

3% =53.80.
\r.m[u o . si}:

A = “‘/_%_'J",jﬁ_w = 0.5720.4= risque de déversement

1
" p.ea+[0.64% —0.579 0F

Xt =0.940

M, =M= 1-Bu-Mpi-0.75%1.0x 15700=16775kg.m
My =13380.63Kg.M<L6775KEM ....vvveeeeeeeeeeeeeeenn, OK

111.4.4.Conclusion

L’IPE 300 convient comme potelet.

111.5 Calcul des liernes :

111.5.1.Introduction :

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction. Elles sont généralement formées
de barres rondes ou de petites cornieres. Leur role principal est d’éviter la déformation

latérale des pannes.

g
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Dimensionnement des éléments secondaires

R= 1.25%(1.35%0.61)x= = 3.08 KN.

T, === 1.54KN.

|

T, = 3.08+1.54= 4.62 KN.

T, = 462+ 3.08 =7.7KN.

T,= —— _ =921KN.

2 gin 24.70

111.5.2.Calcul section des liernes :

Plus sollicité : T, =9.21 KN

Nsd= Nplrd

Aafy
¥ Mn

i s

_4ry
NSd—T“:_}T_;E

i

T, YMp  soipw1a
A>—" =227 o36 84 mm?2

v 275

A=TX E’T = 0.3684 cm®

_
@ > w{—”‘"“’f“* =0.684 cm

Soit une barre ronde de diameétre &

=0.7¢cm

Pour des raisons pratique @ = 1cm = 10mm.

g
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Chapitre IV Dimensionnement du plancher mixte & escalier

1IV.1. Introduction :

Le plancher collaborant est un procedé qui releve de la construction mixte car il met en
évidence les caractéristiques de I’acier et du béton, car 1’acier est un excellent matériau
pour la traction et le béton pour une sollicitation en compression. L’ossature de la dalle est
constituée d’une téle métallique (Bac acier) supportant le béton au-dessus, cette derniére
repose sur des solives, qui reposent a leurs tours sur des poutres principales. La conception
d’un plancher collaborant comprend deux étapes distinctes qui sont la phase de montage et
de coulage du béton puis la phase de service. Durant la phase de montage et de coulage du

béton, le bac est utilisé comme coffrage autoportant et constitue une plate-forme de travail.

Dalle en béton armée

Treillis Soudé P .

Connecteur(goujon)

Bac-Acier
HI-bond55

Solives

Figure. IV.1 : Dalle mixte acier-béton.

1V.2. Pré dimensionnement des solives :

1VV.1.2 Introduction :

Les solives sont des poutrelles en IPE ou IPN qui travaillent a flexion simple, leur
espacement dépend du bac d’acier utilisé et de la charge d’exploitation. Elles se trouvent
entre le plancher et les poutres, elles sont articulées a leurs extrémités et soumises a des

charges uniformément réparties, elles sont géneralement dimensionnées par la condition de

la fleche.
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Figure. 1V.2 : schéma des solives.
Plancher courant

La solive la plus sollicitée a une longueur L=6 m, On constate que la portée est importante,
donc on place des étaiements la mi- travée des solives telles que L= 3 m dans la phase de

construction avec un espacement de 2 m

2m I 10m

6m

A

:”.max

Figure.lV.3.:Schéma statique de la solive.

56
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1VV.2.2.Vérification de la condition de la fleche :

L S % = 120 =< H < 200 Le choix de profilé IPE200

25 15 25

1V.2.3 Phase de construction :
A) Le choix de profilé IPE200 :

Le profilé d’acier travail seul, donc les charges de la phase de construction sont :

Poids propre du béton frais.............cooooiiiiiiiiiii Gpb = 3.06 KN/m?
Poids du bac d’acier Hl-bond55 ... g=0,13 KN/m?
Surcharge de construction (OUVIIEr).........ovvvieiiiiiiienieenennns. Qc=0,75 KN/m?
GP (poids propre de profilé IPE 200) .............cccevviiiinninn.n. Gp=0.224KN/m

B) Combinaisons des charges :

ELU

qu = [1,35%XGb + 1,5%x Q] X e + 1.35Gp

qu = [1,35x% (3.06+0,10) + (1,5%x 0,75)]x 2 + (1.35 x 0.224)
qu = 13.05kN/ml

ELS

gser = [Gb+g+ Q] X e + Gp

gser = [3.06 + 0.13 + 0,75] X 2 + 0.224

gser = 9.504 kN /ml

C) Moment fléchissant :

Le moment fléchissant Msg dans la section transversale de classe 1 et 2 doit satisfaire la

condition suivante :

Wply X fy

Msd, < MplLRd =
Y P Tml

g
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_qu X (L/2)* 13.05*3’
- 8 -8

Msdy = 14.68 KN.m

_ Wply x fy 2206 x 10°x 275x 107°
le} 1

= 5515 kN.m

Mpl,rd

Msd < Mpl, rdr=30%—Condition Vérifié

D) Effort tranchant :

s g . _ Fypdp
On doit verifier que [V, < Vpg = Eﬁ
o

Ou:
Vpi.rd © effort tranchant de plastification de la section.
A, : aire de cisaillement.

Av=1400mm?2

Vsd= 2 = 2% 19 57KN

f,A, 275+ 1400
Voira = 2 = = = 22227KN

VSD = Vplrd -+ Condition Vérifié

Vsd < 0,5Vpirg = 19.57 KN < 111.13 KN Donc Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et

le moment fléchissant. Donc il n'est pas nécessaire de réduire la résistance a la flexion.

E) Veérification de la rigidité :

—~

__ Sxgas e

L
< fadm=—
384 «E+ly 250

gser = 9.504 kN/ml

~Lo= 3m
E = 2,1.10° N/mm?>.

Iy = 1943 cm®.

g
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5+9.504 +3000°

= . —=2.45mm
3843 2,1.105 41943 +10
L 3000
fadm=——= = 12mm
250 250

f=2.45mm <fadm=12mm—Condition Vérifié

F) Vérification du déversement :

F
Msd = Mb,Rd = xLT x BLT X WPL,y X Y
yml
1
xLT = =
¢LT + /LT x ALT"
1/1z
A= — 2 (Viz s
Clj1+— 0.25
o (o)

k1 =1 (bi appuyée) ; c1=1.132

3000/22.4
Alors : = . =98.94
OrS * Aur JT.132 “ﬂ?i%:':] 0.25 98.9
235
A1 =9391¢ ete = l'- =0.924
\ 278
= MT S 9854 — _
A= ;L—.\I-'Bw— ﬁ 1 =1.13.

Profilé laminé : ot = 0.21

oLt =0.5% [1 + oLt (At —0.2) + A7

LT = 05 X [1 4 021 X (1.13- 0.2) 4+ (1.13) ] = 1.24

1
¥LT = = 0.58

1.23+ /1.232 x 1.132

275
Mb,Rd = 058 x 1 x 2206 X BN X107 = 31.98kN.m > Msd = 14.68kN.m

1VV.2.4 Phase finale :

Le béton ayant durci, la section mixte (le profilé et la dalle) travaillant ensemble

.
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Les charges de la phase finale sont :

o  Poids propre du profilé IPE200.............ccoviiiiiiiiine. gp = 0.224 KN/ml.
0 Charge permanente..............coeeuveriineintiniiriananeainananns Gc= 5.59kN/m?
o Surcharge d’exploitation.............ccccoeiiiiiiiiiiiiiii i, Qc =5 KN/m?

A) Combinaisons des charges :

ELU
qu =135 [gp+ (Gc X e)] +1.5(Qc X e)

= 1.35[0.224+ (559 x 2)]+1.5(5x 2)

qu = 35.64 KN/ m

ELS
gser = gp + (Gc X e) + (Qc X &)

= 0224 + (559 X 2) + (5 x 2)

qser = 21.40KN/m

B) Largeur participent de la dalle :

Dans les calculs des poutres mixtes, on prendra en compte de chaque c6té de l'axe de la

largeur de la dalle égale a la plus faible des valeurs suivantes :

beff = 15m
21/8 = ZE=15m ) -
e g
befi =min -1
<
e =2m i
\_ —beff =1.5m

0
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C) Position de I’axe neutre plastique :

R Beton = 057 % fck ® beff ¥ hc avec fckk = 25 MPa

R Béton

(0.57 x 25 x 1500 x 95)x1073

R Béton= 2030.63 KN

RAcier = 0,95 % fy X Aa = R Acier = (0,95 x 275 x 2850)x1073

= R Acier = 744.56 KN

R Béton = R Acier

L’axe neutre se trouve dans la dalle de béton, donc le moment résistant plastique développé

par la section mixte est :

hﬂ Racier h.:-
I )
béton
200 744,56 95 -
Mplrd = 744.56 X [—+ 95+55—{—><—H x 107% = 186.12kN.m
2 203063 2
quxL? 35.64x(6)°
Msd = = = 160.38kN.m

8 5]

Msd < Mpl,rdr=0.86% —Condition Vérifié

D) Effort tranchant :

275 % 1400 x 10°
V,ird = = =222.27 kN
W

3564 X 6
Vsd = — 3 = 10692 kN

Vsd < 0,5Vpirg =106.92 KN < 111.13KN Donc Pas d’interaction entre 1’effort tranchant et

le moment fléchissant.
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E) Vérification du déversement :

Dans cette phase il n’est pas nécessaire de vérifier le déversement, car la solive est

maintenue par le béton dur.

F) Vérification de la rigidité :

feis e 5 q,.L° -
Il faut vérifiée que : f = — < f
384 E Ic

Ay x (R4 2.k, +h,)" b, X B
B 4% (14 mv) 12 Xm a

Ic

po_ A. 2010
~ beff+hc 1500% 145

E
m=—=15
Ey

_ Aa* (hc+ 2hp+ ha)® beff*hc?
4% (1+4n#*v) 12%n

Ic

2010 % ([95+2 x 55+ 160)]° 1000 x 95°
C:

4+ 869.29 x 10*
4(1+15 x 0.02) 12 % 15

Ice = 145.76 % 10%mm*

La valeur de la fleche maximale est :

5 X (6000)* X 21.40
fmax = = 11.79 mm
384 x 2.1x 10° X 145.76 x 10°

La valeur de la fleche admissible est :

fmax = feontruction + fFinal
fmax =245+ 11.79 = 14.24mm

6000
aam = — = T
fad 24
250

fmax < fadm —Condition Vérifiée
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G) Calcul des connecteurs (connexion totale) :

Détermination de la résistance du goujon :

'fck » Ec

029 X a X d2x ¥
P4 = keXInf yv

mxd?
0.8 x Fu x
4 ¥ yv

Fck : Résistance caractéristique de béton.................. 25 N/mm?
Ec : Module de Young de béton............................ 30500 MPa
Fu : Résistance caractéristique des connecteurs......... 450 N/mm?
yw=1,25.

h
0.2 x(%Jrl) pour 3<™<4

hse
1 pour —>4
d

Kt est un facteur de réduction pour tenir compte de la présence de nervures du bac d’acier

en fonction de leurs sens.

b hse N N
— DeEx—x (——1 « Nervur rallél I tre »
Kt = - {_hp ) ervures paralléles a la poutre
o7 b hsc . . N
N X P X P l) « Nervures perpendiculaires a la poutre »

Pour les solives les nervures seront perpendiculaires :
Nr : Nombre de goujon par nervure < 2,Nr = 1

hp = 55mm; hsc = 95mm; d = 19 mm; b0 = 83.5 mm

Les connecteurs seront soudés a travers le bac d’acier d’apres les EC4, K doit étre

inférieur a 1 donc :

0.7 b0 hsc
KT = b ( 1)

XX | T
VNr hp \hp
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V25 % 30.5 x 103

029 x 1 x (19)2 X — 73.13KN
(19) 1ot
= 0.82% .
o= 082Nt 08 x 450 x 19 = 81.65KN
' 4 % 1.25 o

Prd = 59.96kN

RL = Inf (Rbéton; Racier) = Inf(3099.37;744.56) = 744.56KN

Rl 744.56
Nbr = = = 1241
Prd 59.96

Soit N = 13 goujons sur la demi longueur de la Solive ; ¢’est-a-dire 26 connecteurs sur

toute la longueur totale de la solive.

emin = 5xd = 95 mm £ 6000

sp = 30-1 - 206.9 mm

€max = 6hc =570 mm

Donc on prend 26 connecteurs, avec un espacement de 206.9mm

1V.3. Pré dimensionnement de la poutre principale :

L L

=< h < 1=

1535% < h< mf:u = 400mm < h < 666.66mm —On prend un IPE 600

Tableau. 2.7. Caractéristiques du profilé IPE600.
Poids | Section Dimensions Caractéristiques
A h b tr tw ly l; Whiy | Whiz Iy Iz
Kg/m cm? mm | mm | mm | mm | cm* cm?* cm® | cm® cm cm
122 156 600 | 220 19 12 | 92080 | 3387 | 3512 |485.6 | 24.30 | 4.66

=
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> 1V.3.1 Phase construction :

Le profilé d’acier travail seul, donc les charges de la phase de construction, en plus des

réactions des solives sont

o Poids propre du profiler IPE 600..................ccocovviinn.... g2p=1.22 KN/ml
o Poids propre du béton frais ... Gb=3 KN/m?

o Poids du bac d’acierHB55...........coooiiiiiiiii .0=0,12 KN/m2
o) Surcharge de construction .............coeveiiiiiiiiiiniiniinen.... . Qc=0,75 KN/m?2

Calcul des réactions des solives :

ELU ELS
q, = 13.50 KN/ml g, = 9.50 KN/ml
qu solive X L solive qusolive X Lsolive
X~ 2 Rx = 2
R, = 13 .ic:-xe T 13.5:})-(6 — 81KN R, = a.sfxe n 9.5?}:6 — S7KN
Ry = R,+R, = 81KN R, = R,4+R, = 57KN
Ry = R;+R, = B1KN R, = R;+R, = 57KN
Ry = R.+R, = B1KN R.= R. 4R, = 57KN
Ri Ri Ki Fa

A

. 2m L 2m e 2N e 21 —ade—2mM J

—

.

10m

Figure.lV.4 : Schéma statique de poutre principale.

-
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e Combinaisons des charges :

ELU

Qu = 1,35 x(gp+(Gb+g)xbs)+1,5xQcxbs

Qu = 1,35 %(1,22+(3+0,12)%0,2)+1,5%0,75%x0,2 ~—— (u=2.7KN /ml
ELS

0s = gp+(Gb+g)xbs+Qcxbs

gs = 1,22+(3+0,12)%0,2+0,75%0,2 —— >  0s=1,99 EN/ml

e Vérification du moment fléchissant :

Le moment fléchissant Mgy dans la section transversale de classe | et Il doit satisfaire la

condition suivante W f,
M a = M brd
el - ;/Mo
g, X I= px1 271x10- 81x10
M., = = + = 438.875KN.m
2 2 2 2
Wy X £,  3512x 107°x 275 x 10°
Mpira = = = 878 KN.m
1"'rrﬂII!l 1
Mp .o = M, = vérifiée r=05

e Vérification de I’effort tranchant :

On doit vérifier que
f, X A,

=d :’: Fll.!d
i 3
W x 0w

D’ou

A=A-2xbxtet(tw+2xr) xt;=8378mm?

275 x 8378
Vya =—————=—=1330.18 KN
: 1x4/3

-
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2,71 X 10
Ve =81 +———— = 94.55KN

Vi ra = Vg = vérifiée
0,5 X Voypg = Ve

Il n’y a pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant. Donc il n’est pas

nécessaire de réduire la résistance a la flexion.

e Vérification de la rigidité :

Il faut vérifier que

I
f:lmz.r < fndm = ﬁ = 40mm

fmax = fl +f2

5xg,%x I* 5% 1,99 X (10000)*

fi= = = 1.34mm
384X EXI, 384 x2,1X10°x92080x 10*
19xpx I3 19 x 81 x 10° x (10000)3

f2= = 20.72 mm

384X E X I, 384 x 2,1 X 10° X 92080 x 10*

7 =134+ 20.72=22.06 mm <f9" = 40mm=> vérifié

e Vérification du déversement :

La Vvérification au déversement en phase de construction est exigée par les Eurocodes
néanmoins la poutre étant maintenu latéralement par les solives de part et d’autre, on

considéré qui la poutre ne risque pas de se déverser.

> 1V.3.2 Phase finale :

Le béton ayant durci la section mixte (le profilé et la dalle) travaillant ensemble les

charges de la phase finale sont

Poids propre du profilé IPE 600...................ceeeninnn.. gp=1.22 KN /m
Charge Permanente. ..............o.euueeneeenein ceeeeeeeennnn. G=5,59 KN /m?
Surcharge d’exploitation ..............ooeviiiiiiiiiiiiiiiiinn. Q=5KN
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e Calcul des réactions des solives :

ELU ELS
10 X 35.64 10 X 35.64 10 X 21.40 10 x 21.40
= 5 = 3564KN Ry = > + 5 = 214EKEN
Ry =R,;+R, = 356.4 KN R; =R,+R, = 214 KN
Ry =R;+R, = 356.4 KN R; =R;+R, = 214 KN
Ry =R;+R, = 356.4 KN Rs = R;+R, = 214 KN
e Combinaison des charges :
ELU

u=1,35 [(GtXO,2)+gp]+1.5XQtXO,2
0o =1,35 [(5,59x0,2)+1,22]+15x5x02 ——>  qu=4,50 KN/ml

ELS
s = gp+(Gt+Qr) x0,2

Gs = 1,22+(5,59+5) X0,2 . 4s=3,23KN/ml

e Largeur deladalle :

beri= inf {Zx Lo/8 ... L: longueur libre d'une poutre simplement appuie
Do Entraxe entre les poutres
Der= inf xLo/8 =2x10/8=2,5m
b=6m
Donc 5 Dber=2,5m

e Position de ’axe neutre plastique

o Rpston= 0,57 xfokxbefixhe = 0,57x25x2500%95x 103 =3384.3KN
o Racier= 0 ,95xf,xAg = 0,95x275x15600%107 = 4075.5KN

Rbéton< RAcier

.
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R,,=0,95xA4,,.. Xf,=0,95x3955 52x275=1033.37<Rpston

Axe neutre se trouve dans la semelle sup . Donc le moment résistant plastique développé

par la section mixte est

h, h,
Mplrd = R, E-I—Rb[g-l- h,)

e Vérification de la flexion :

Le Moment fléchissant Msg dans la section transversale de classe | et Il doit satisfaire a la

condition suivante
Il faut que Msg<Mpird

Le moment appliqué

gy X F+3p>< | 4.28x10° 3x3564x10

M_, = + =1991.9 KN.m
sd 8 5 8 5
600 95
M, ,q =4075.5 T+ 3384.3 (?+ 55) = 2188.71KN.m
M =M Arifié 19919 0,91
. > =—F—=10,
Blrd d Veririee T 2188?1

e Vérification de ’effort tranchant :

On doit vérifier que : Vsa<Vpid
Ay= A-2xbxte(tw+2xr) xti= 15600-2x220x19+(12+2x24) x19 = 8378 mm?
275x 10 x 8378 x 10°°

Voled = — = 1330.18 KN
: 1x43

_45x10

Vig =———+2X81=1845KN

Verra = Vog = 1330.18 kN > 184.5 KN = vérifiée

-
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0,5 X Vg = 665.09KN =V,

Il n’y a pas d’interaction entre 1’effort tranchant et le moment fléchissant. Donc il n’est pas

nécessaire de réduire la résistance a la flexion.

e Vérification de la rigidité :

Il faut vérifiee que : £,o < foam = 5
Avec

Gser =3,48 KN/ml.

Rser= 214 KN

L=10m.

E =2,1.10° N/mm?

Aa 15600 Ea
=— =————=10,065 ., m=—_—-=
Eb

V=—-= 15
Ab 2500x 95

_ 15600 X (95+2 x 55+ 600)> 2500 X 95°

Ic + +92080 X 10* = 3.26 X 10°mm*
4 X (1+ 15 x 0,065) 12 x 15
Sxqg¥ [* 5% 3,48x%(10000)*
fl == = =0.66 mm
394XEx],  384%2,1%10%%3.26x10°
,_ 63xpx [? 63x214x10%x(10000)?
fo= = = 16.19 mm

1000XEx],  1000%2,1X105%3.26X10°%

fnae = F" + 1+ f* = 2185+ 0.66 + 16.19 = 37.97mm<f,;,, = 40m = vérifiée

dm

e Vérification du déversement :

Dans cette phase il n’est pas necessaire de vérifier le déversement car la semelle

supérieure est maintenue par dalle béton.
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1VV.3.3.Conclusion :

Apres les vérifications faites avec des différents profilé (IPE 550, IPE 600). On adopte le
profilé IPE 600.

IV.4 Etude des escaliers :

1VV.4.1 Introduction :

L'ossature des escaliers est entierement métallique, elle est constituée de deux volées et un
palier intermédiaire, chaque volée est composée de deux limons laminés en UAP sur

lesquelles viennent reposer des tdles par I’intermédiaire de corniéres.

Figure.lV.5.vue de I’escalier.

1V.4.2 Pré-dimensionnement des escaliers :

Pour un dimensionnement des escaliers en charpente métallique, on utilise la formule de

BLONDEL.

59cm <(g+2h)<66cm h:Variede1l45cmal8cm.  Gvarie de 22 cma 30cm.
Hauteur d’étage 3,5 m — Onprend : h=16.5cmet g=30 cm.

Vérification de la condition de BLONDEL

59 <(30+ 2(16.5)) < 66cm — 5 59<63<66 Condition vérifiée.
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A) le nombre de contre marche

= =10 —» ( pour 2 volée RDC).

n :£ 165
R
Nombre de marches : m = n-1 = 10-1 = 9 marches.

B) La longueur de la ligne de foulée :

L= g (n-1) = 30(15-1) =420 cm.

C) Angle d’inclinaison de la volée :

o = arctg (2.415/2.7) = 42.51° ——— (pour 2 volée RDC).

D) La longueur de la volée :
Lv=272+24752=321m _____, (pour 2volée RDC)

1V.4.3 Pré-dimensionnement des éléments porteurs

Volée : G=1.25 KN/m? ; Palier : G=2,5 KN/m? ; Charge d’exploitation Q = 2,50 KN/m?

A) Pré dimensionnement des supports de marche :

On modélise la marche comme une poutre simplement appuyée.

g=(G+Q) x g =(1,25+2,50) x0,3 = 1,12 KN/ml

A
A4

L=1,6m

Figure.lV.7 : Disposition des charges sur la corniére.

Le pré dimensionnement se fait a partir de la condition de fleche suivante :(Tab 4-1, EC3)

= 7.11em*

5ql° - I 5q1°x 250 5x1.12%160% %250
f = <f = =12 = —
384EI 250 384E 384 %2, 1 w1

On prend L45x45x4 avec : ly = 7.11cm*

.
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B) Vérification de la résistance :

On vérifie que : Msd<MpLRd

Poids propre du profilé choisit : Pp = 0,0338 KN/m.
qu=1,35(G +Pp) + 1,5Q

qu = 1,35 [(1.25%0,3) +0,0338] + 1,5 (2,5%0,3) =1,67 KN/m

_ql* 1,67 X1,6°

M
Ed 8 8

=053 KN.m

W, x f. 2.4x275
=£ by = % 107* = 0,6KN.m
Yatg 1,1

MPI_Rd

0.53KN.m <0.6KN.m — La condition est vérifiée.

C) Calcul du limon :

Volée : G = 1.25 KN/m?; Palier : G = 2,5 KN/m? ; Charge d’exploitation Q = 2,50KN/m?

Ll T
. Al

1,6m 3,04 m

Figure.lV.8 : Schéma des charges appliquées sur limon.

qu= 0.8(1.25+2,5)= 3 KN/ml

(o= 0.8(2,5+2,5)= 4 KN/ml

C) Condition de fléche :

. . . " . 5ql° - I 5q1°x 250
La fléche doit satisfaire la condition suivante ©: f = —+  <f - — | » 20 *2%7
384E|I 250 384E

Avec L=24m q=4KN/mi
Donc ! = 85,71 em*

On optera pour le limon le profile UPN 160 —— 1y =106 cm*.

-
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D) Vérification de la résistance (ELU) :

qu=-(1,35%1.25+1,5X2,5)= 4.35 KN/ml.  gp=-(1,35%2,5+1,5%2,5)= 5.7 KN/ml.

La charge équivalente

geq = (q1xL1+ q2xL2) / (L1+ L2) = (4.35%3,21+5,7x1,3) / (3,21+ 1,3)= 4,73 KN /ml
Avec L1=321m;L2=13m

On vérifie que : Msd<MpLRd

_ql*  473x2.4°

M
Ed 8 8

=3,4KN.m

W, X f, 318 x275
Mp gy = —5 fy X 107 = 7.95KN.m
Yutg 1,1

M.; = 34KN.m <M, 5, = 7.95KN.m —La condition est vérifiée.

1V.4.4 Pré-dimensionnement de la poutre paliére :

La charge offerte a la poutre palliée est due aux deux demis de volées et de cloison ci-

dessus plus le palier.

3.21

-
-

Gvolée=1.25x%

=2 KN/ml.
Gpalier=2,5x —= 1,62 KN/ml.

GTotal = Gvolée + Gpalier

GTotal =3.62 KN/ml.

134320 — 5,63KN/mI,

Q=250 x

q=(GT + Q) =3.62+5,63=9.25 KN/ml.

A) Condition de fleche :

La fleche doit satisfaire la condition suivante :

]
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5q1* - | 5q1° % 250
f = <f = =01 >— Avec L= 4,9m
384E|I 250 384E

Donc

I =1404.76 cm* On choisit un IPE 200 ly = 1943.17 cm*

B) Vérification de la résistance :
On vérifie que : Msd<MpLRd

Poids propre du profilé choisit : Pp = 0,224 KN/m.

Qu=1,35 X (3.62 + 0.224) + 1,5 X 5.63 = 13.63 KN/m

pl y

Yu 1,1

o

W xf  220.64x10°x275 6
= x10  =55.16 KN.m

PLRd

M.; = 34.65KN.m = M, 5, = 55.16KN.m—La condition est vérifiée.

1VV.5. Conclusion :

Apreés avoir suivi des formules imposeées par les réglements on a obtenu des résultats

d’¢éléments qui peuvent tenir la structure stable.

S
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Chapitre V Etude du Pont Roulant

V.1 Introduction :

L’objectif de ce chapitre est de définir le pont roulant ainsi que ces caractéristiques pour
assurer une fonctionnalité parfaite lors du déplacement longitudinal du pont en prenant
compte des charges qu’il souléve. Ceci doit étre assuré par des poutres de roulement qui

assurent le déplacement longitudinal du pont roulant et son chargement.

¢ Ponts roulants : Un pont roulant, est un engin de levage mobile circulant sur une voie de
roulement. Il est constitué d’une ou plusieurs poutres sur lesquelles se déplace
transversalement au chemin de roulement, un chariot de transfert équipé d’un treuil pour le
levage de la charge. Si le pont est constitué d’une seule poutre, on parle de pont roulant

mono poutre. Dans les autres cas, on parle d’un pont bi-poutre.

e Chemin de roulement : Le chemin de roulement est la structure porteuse de I’engin de
levage, constituée d’une ou deux poutres de roulement et ses supports. Habituellement, le
chemin est constitué de deux poutres paralléles surmontées d’un rail spécial et sur

lesquelles circule le pont roulant.

e Poutre de roulement : La poutre de roulement est 1’élément porteur longitudinal du
chemin (profilé laming, poutre composée a ame pleine, poutre treillis), Les poutres de
roulement sont des poutres simples ou continues. Leurs appuis sont constitués par des

poteaux indépendants ou par des corbeaux fixés sur les montants de cadres de halle.

Afin d’assurer le déplacement des différentes charges nous avons envisagé I’installation

d’un pont roulant dans la zone d’allotissement (voir les plans) avec une capacité de 16t.
pour cette étude on utilise:
Eurocode 1 : partie 05 actions induites par les ponts roulant.

Eurocode 3 : partie 6 chemins de roulements.

-
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Sommiers

Figure.V.1: Schéma du pont roulant.

V.2 Caractéristique du pont roulant:

Les caractéristiques d’un pont roulant sont données par le constructeur en fonction de

la portée et la puissance ( voir fiche technique en annexe).

Tableau.V.1 : Dimensions de pont roulant. [Annexe D]

Puissance S R Zmin Al K1 L1
(T) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
16 30 34 0.18 0.9 1.14 0.79

Tableau 2 : Caractéristiques du pont roulant. [Annexe D]

Puissance | Portée Vitesse Poids Charges sur

un galet

N (T) L(m) | Levage( | Direction | Translation | Pont | chariot | Total |RMax(T) RMin(T)

m/min) | (m/min) (m/min) BT | KM (B+K)

16 30 0.8/5 5/20 10/40 6 1 7 12.7 4.52
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Figure.V.2 : Schéma en 2D d’un pont roulant.

V.3 Les charges induites par le pont roulant :

V.3.1 Détermination des coefficients d’amplification dynamiques

D’apres le tableau 2.4 de I’Eurocode 1 partie 05 :

Tableau 3 : Les coefficients d’amplification dynamique. [7]

Coefficients
d’amplification Effets & prendre en compte A appliqué a

dynamique

Excitation vibratoire de la structure d’un appareil | Poids propre de ’appareil

91 de levage due au décollage de la masse a lever du de levage.
sol.
(P Effets dynamiques du transfert de lamasse a lever Masse a lever.

du sol a I’appareil de levage.

03 Effet dynamique d’une libération brutale de la Masse a lever.
charge utile, par exemple en cas d’utilisation

d’un grappinou d’un aimant.

.
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(O Effet dynamiques induit par le Poids propre de I’appareil
déplacement sur les rails ou des voies de de levage et masse a lever.
roulement.
¢s Effets provoqués par des forces Forces d’entrainement.

d’entrainement.

06 Lorsqu’une charge d’essai est mue par les
transmissions suivant le mode d’utilisation de

I’appareil de levage.

Charge d’essai.

07 Prend en compte les effets élastiques

de I’impact sur les tampons.

Charge des tampons.

0s Coefficient de réaction aux rafales

Charges dues au vent.

D’apres le tableau 2.4 de I’Eurocode 1partie S :

¢, =1+ aDoul< a< 0.1
Avec:a=0.1

¢1=1.1

@2 = ¢@2min + B2 .Vh

Tableau 4 : La classe du pont roulant. [6]

Classe de levage de B2 ¢®2, min Vh (m/s)
I’appareil
HC3
(Appareil de levage 0.51 1.15 0.8/5=0.16
d’atelier) m/s

Pour un pont roulant de classe HC3 : $2=0.51 ; ¢2, min=1.15
¢2=1.15+(0.51x0.16)=1.23

Pp2=1.23

g
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3=1 am 1+ B3
@3=1-(—).(1+ B3)
Am : partie libérée ou tombée de la charge.
Comme : Am=0 — @3 =1

V.3.2 Disposition des charges :

Charges verticales induites par des chariots portes- palan monorail suspendus a

des poutres de roulement :

Pour des conditions normales de service, il convient de considérer que la charge
verticale est composée du poids propre du chariot porte palan, de la masse a lever et du
coefficient dynamique

Charges horizontales induites par des chariots porte-palan monorail suspendus
des poutres de roulement :

Dans le cas de poutres de roulement fixes pour des chariots suspendus monorail, en
I'absence d'une valeur plus précise, il convient de considérer que les charges

horizontales

Sont égales a 5 % de la charge verticale maximale par galet en omettant le coefficient
dynamique. Cette regle s‘applique également aux charges horizontales dans le cas de

poutres de roulement suspendues pivotantes.

A) Charges verticales induites par des ponts roulants :

Il convient de déterminer les charges verticales par galet d'un appareil de levage sur
une poutre de roulement en tenant compte des répartitions de charges illustrées a la

Figure et en utilisant les valeurs caractéristiques

.
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QI’,I’HGX Qr,max

=

z

r,max

)

Crab 2
ra l

T ,(max)

g Q,.on = Nominal hoist load

_ emin F g

T

=

Qr, (max) Qr, (max)

Figure.V.3 : Disposition de la charge de 1’appareil de levage en charge pour obtenir

Un chargement maximal sur la poutre de roulement. [6]

Clr,mir\ Qr_mm

=)

ZQr,mm

}

ZQr: (min)

m—

I

)

;S

T

Qr"{min) Qr‘(mln)

=

Figure.V.4 : Disposition de charge de I’appareil de levage a vide pour obtenir un

chargement minimal sur la poutre de roulement. [6]

Avec :

(I max: est la charge par galet maximale de I'appareil de levage en charge.

Qr max: est la charge par galet d'accompagnement de I'appareil de levage en charge.

2. @rmax: est la somme des charges maximales

()T max par poutre de roulement de I'appareil de levage en charge.

Y. Qr (max): est la somme des charges d'accompagnement

Q7T max): Par poutre de roulement de I'appareil de levage en charge.

Q1 min: est la charge par galet minimale de I'appareil de levage a vide.

QT (miny: est la charge par galet d'accompagnement de I'appareil de levage a vide.

ZQr min: est la somme des charges minimales

-
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()T min: Par poutre de roulement de I'appareil de levage a vide.
XQr min): est la somme d'accompagnement des charges minimales
QT min): Par poutre de roulement de I'appareil de levage a vide.
(rnom: Masse a lever nominal.

° Charqge verticale avec masse a lever :

Avec ¢l = 1.1

Qc= Poids du chariot=10KN.

Qp= Poids du pont=60KN.

En charge (calcul des charges maximales) :

) pl L — emin L — emin
Z Qr (max): = ¢l [? + Qc (T)] + @2 X Qnom (T)

Z 11[ —I-llil( _D)]—i—lEExlﬁﬂ(Eﬂ_ﬂ)
Qr max = 30 . 30

Z Qr max= 167KN

Z Qr (max) = ¢l [sz + Qc (en:in)] + @2 X an-m(enljin)

Z Qr(max) = 1.1 E—u +10 (;_n)] +1.23% 160(;—0)

Z Qr(max) = 33 KN

Y@rmax 167
Qrmax = 2 = 2 = 83.5KN

Y Q@rmax 33
Qr(max) = — =5 = 16.5KN

Figure.V.3 : Disposition de la charge de ’appareil de levage en charge pour obtenir

Un chargement maximal sur la poutre de roulement

&
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Z‘(--)r, max z“(Jr J(max)

l Crab

e

Q. ... = nominal hoist load
eI'T"Iil“l

_ﬁk g

Figure.V.5 : Disposition de la charge de 1’appareil de levage en charge pour obtenir

Un chargement maximal sur la poutre de roulement

e Charge verticale sans masse a lever :

¢l =1.1— Sansmasse alever Qr.min :
Fe.x =@iFk

Qclek=1,1x60=66 KN
Qc2¢e,k=11x%x10=11 KN

2 0r(min) = %66 +11 =44KN — Qr(min) = 22 KN

2 0rmin = %56 = 33KN — Qrmin = 16.5KN
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Z?r,mn z:Qr; (min)
I

|l E %

Figure.V.6 : Dispositions de charge de I'appareil de levage a vide pour obtenir un

chargement minimal sur la poutre de roulement.

Charges longitudinales HL.i et charges transversales HT.i produites parles

accélérations et les décélérations de I'appareil de levage (EC1-5,82.7.2,p23):

B) Charges horizontales longitudinales HL ,i :

Les charges longitudinales HL, i produites par les accélérations et les décélérations des
structures des appareils de levage résultent de la force d'entrainement au niveau de la

surface de contact du rail avec le galet entrainé.

Les charges longitudinales HL, i appliquées sur une poutre de roulement peuvent

calculée de la maniére suivante :

K
HL;,s= s X;T

Ou:
- est le nombre de poutres de roulement.

K : est la force d’entrainement. (EC1-P5 P25)
< : est le coefficient d'amplification dynamique.
I : est le nombre entier

Servant a identifier la poutre de roulement (i =1,2).

1 <p5<¢$51,5 —Correspond aux systemes dans lesquels les forces varient sans a-coup.

—>¢5=1,5
K : Force d'entrainement

.
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Elle peut étre calculée ainsi :

K= uxmxW xXQr min
Ou :

mw: est le nombre de systéme de d’entrainement a un seul galet ; car les appareils de

levage modernes ne sont pas équipés d’un systéme d’entrainement a galet central.
mw = 2 (deux systémes)
U : est le coefficient de frottement.

pn=0.2 (acier sur acier)

K= K1+ K2 = ,u.z Qr min
Z Qrmin = mw . Qrmin

Z Qrmin = 2 x 16.5 = 33KN
K=02 =% 33 = 66 KN

D’ou :

K
HL,1 = HL,2 =5 x —
nr

6.6
HL, 1 = HL2=15x > = 4.95KN

0
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7 =2

1] . p

H= T =

- - c
He.r Her.z

Figure.V.7: Charges horizontales longitudinales HL, i. [6]

C) Charges horizontales transversales HT, i:

Le moment M résultant de la force d'entrainement qu'il convient d'appliquer au
centre de la masse est contrebalancée par les charges horizontales transversales HT,
1 et HT, 2 Les charges horizontales transversales peuvent étre obtenues de la fagon

suivante :

M
Ht, 1= X §, x—
a

M
Ht 2 =, X § x—
d

Avec :

Z Qr= Z Qrmax + Z Qr(max)

_ X Qrmax
" TTor

L=1-§
M=KxIs

M=K(§ —0.5)L

ZOT=16?+33=2001‘
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z —16?—13835
17 200

£, =1-0.835=0.165
M=Kxls—=M=K(§ —0.5)L

M = 6.6(0.835— 0.5)30

M = 66.33KN
M
Ht1=¢: X, Xx—
a
66.33
Ht1=15x0.165x = 4828 KN
43.4
M
Ht,2 =@ X §, X —
a
Ht,2 = 1.5 x 0.835 % = 2443 KN
1 2
<—[0 O |<—
S Th -v
H+ i Hy o
— [T i =H[ | —=-
i i K=K+, l"’y
-1 -2
= . S

Figure.V.8 : Définition des charges transversales HT,i. [6]
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- Charges horizontales HS, i, j, k et force de guidage S due I’obliquité de I’appareil
de levage

La force de guidage S et les forces transversales HS.i, j, k dues a I’obliquité peuvent

étre obtenues d'apres :

S = f.As.X Qrmax

Hs.1.j.L = ﬂi.s.l.i.L.Z Qrmax
Hs.2.j.L= Ils.z.j.LZ Qrmax
Hs. 1.j.T = Ils.l.j.TZ Qrmax

Hs.2.i.T = 1?.5.2.j.TZ Qrmax
Ou:
[ =Est le coefficient non positif
As.1.j.L: correspond aux coefficients de force.
L’indice i : correspond au rail.
L’indice j : correspond a la paire de galets.
K :la direction de la force (L : longitudinal ; T :Transversal)
a: est 'angled’obliquité

,  Lej’
h=mxEf xE x[-4+—=—
E:L EZ E E_j'l

=1 — (EEJ')

nh

Le coefficient de force A S, 1, j, k peut étre déterminé d'apres les expressions données

dans le (Tableau IV-7) :

0



Chapitre V

Etude du Pont Roulant

1 3 2
e | i
—'ff“ e Wi
| |
;}0——5—:@{;(]‘

=31 ompes 527 gm)

Figure.V.9 : Définition de I'angle a et la distance h. [6]

Tableau 6 : Définition de ecf , ecrr,

Tableau 5 : Définition des valeurs AS, i, j, k.[6]

Combinaison des paires de galets
h
Couplés (C) Indépendant (I)
fixe/fixe r D [I
FF Ll LA | s M
| Ul X
o 2 L] 17 |
Systéme ;':,!.; T A.S.-.j,L /': 24T
AS-I }‘x,IJL
{2 €; fl €;
IFF 0 0 n 0 o
nh
§é6 1 &2 €; &6 1 & €
e 1_% nh [ 2% | Tan R

E
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Angles Valeurs minimales de &,
075 x 0,75x = 5 mm pour des galets de guidage
&y = —a 0,75x = 10 mm pour des flasques de galets porteurs
oxt
y = 0,03b en mm pour des galets de guidage
o, = Y y = 0,10b en mm pour des flasques de galets porteurs
ar:rr :
o o, = 0,001
ou ;

8.4 est la distance longitudinale entre les dispositifs de guidage extérieur ou les flasques de galets
porteurs sur le rail de guidage ;

b estlalargeur de |a téte du rail |

x estle gabarit entre le rail et le dispositif de guidage (glissement latéral) ;
y est l'usure du rail et le dispositif de guidage ;

o, est latolérance angulaire entre la direction du rail et celle des galets

a=of +av+oald = 0,015 rad

0.75x 10
af = = = 0,0029 rad
a 3400
v 0.1X50
oy === —— = (,0014 rad
a 3400

el = 0,001 rad

a = 0.005 rad
f=03(1—exp(—250a)) <03
f=0.214

el = 0 galets épaulé

e2 = emin = 3.4

m = 0 (aires des galets indépendants)

0+ 3.4
= =34 m
3.4
3.4
iAs=1— =0.5
2x 34
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Chapitre V
As.1.L=10
As.2.L=10

165
s (1—0) =0.08

As1.1.T =

0.835
2s.2.1T = T(l —0) =042

0.165 3.4
25.1.2.T=——(1—-——)=0
2 3.4

As.2.2.T=0

Calcul des forces :

Hs.1.j.T =f. 15.1.j.T.Z Qrmax

Hs.1.1.L=10

Hs.1.2.L =10

Hs.1.1.T = 0.189 % 0.08 x 167 = 2.52KN

Hs.1.2.T=10

Hs.2.1.T = 0.189 x 042 x 167 = 13.25KN

Hs.2.2.T=10
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Tableau.V.6 : Résumeé des charges.

Etas limites ultimes
Groupes de charges 1 2 3 4 5 6
0:1=11 |91=11|0:1=11 | ¢4=1 04=1 ¢4=1
Coefficients dynamiques o P3=1 Ps=15 | ¢s=1.5
:120 Q5= 15
¢s5=1.5
22KN | 22KN | 22KN | 22KN | 22KN | 22KN
Qr, (min)
Poids propre
de I’appareil 16.5 KN 16.5 1I5KN | 15KN | 15KN | 15KN
Qr,min KN
Charges
verticales 16.5 KN 16.5 - I5KN | 15KN | 15KN
Qr,(max) KN
Poids propre
de ’appareil 835KN | 735 - 715 | 715 |715KN
de lamasse | Qr, . KN KN KN
a lever
Accélération Hi1 4.95 4.95 4.95 4.95 - -
de ’appareil
de levage Hio2 4.95 4.95 4.95 4.95 - -
Hr1 4.82 4.82 4.82 4.82 - -
Hro 24.43 24.43 24.43 24.43 - -
- - - - 0 -
Charges HsiL
horizontales - - - - 0 -
Mise en Hsa,L
crabe
- - - - 2.52 -
Hsit KN
- - - - 13.25K -
Hso 1 N
Accélération - - - - - 17 KN
du chariot Hrs
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V.4 Dimensionnement de la poutre de roulement :

Le calcul de la poutre du chemin de roulement se fait avec les charges les plus

défavorables, soient les charges du pont roulant I selon le réglement 1I’Eurocode 1.

La longueur de travée est de 6m.

H,

Rail de roulement

il Poutre de roulemem

Figure.V.10 : Disposition des charges engendrées par le Pont roulant.

- Travée de L= 6 m (sur deux appuis simples).

-Distance entre galets e= 3.4m

V.4.1 Condition de fléche :

Le dimensionnement de la poutre de roulement se fait avec la condition de fleche. La
fleche admissible est obtenue quand les deux charges sont en position symetrique par

rapport au milieu de la poutre, il faut donc vérifier:

A) Eleche verticale :

L 6000
Laflecheadmissibleest : — = —— = 1cm = 10mm
600 6000

0
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(Jl‘ rrecre (,_), rrece e

Figure.V.11 : Distance de Qrmax a I’excentricité de la poutre.

_ Qrmin(L — e)[31° — (I —e)?]

Fvl < Fadm =1cm
48Ely
o L.@rmin(l —e)[31° — (I — e)?]
S 48EL
., _ 6000 X 22 X (6000 — 3400) X [3 X 60007 — (6000 — 3400)°] -

B 48 ¥ 210 X 6000

Iy = 535542.85 cm*

B) Nous choisissons un profilé HEA450 :

Avec :
Iy = 63720 cm*

V.4.2 VVérification horizontalement :

Hs.2.1.T = 13.25 KN

Ht,2 = 13.67 KN

On prend HEA450 :

Ht,2 = 13.67 KN

Iz semelle supeérieure :
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_(tf.6%) (2% 30%)
2T 12 T 12

Iz = 4500cm*

_Ht(l—e) X [312— (1 —e)?]
B ASEIz

Fh

- 13.67 % (6000 — 3400) x [3 x 6000% — (6000 — 3400)7]
I_ ==
48 X 210 X 4500 x 10*

Fh = 793 mm < 10 mm— vérifié

V.5 Choix du rail:

Le choix du rail fait en fonction de la charge de calcul au galetFwd.

2Fwk.max + Fwk.min
3

Fwd =

Z Fwk.max = % [(Qc + @nom) % (L — emin) + (Qp X g)]

1 30
Z Fwk.max = E[(?u +100) x (30— 3.4) + (6 X ?)] =153.73 KN

(Pour deux galets)

¥ Fwk.max
Z Fwk.max = T = 76.86 KN

Z Fwk.min = % [(Qc + @nom) X emin + (Qp * g)]

1 30
Z Fwk.min = 30 [(TD +100) x 3.4 + (ED X ?)] = 49.26 KN

¥ Fwk.min
Z Fwk.min = - — = 2463 KN

2Fwk.max + Fwk.min _ 146.93+ 28.03
3 N 3

Fwd = = 59.45KN

Pour notre cas, en a un pont roulant de 16 T, et une réaction maximale de 5.83 T on va
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choisir des rails a semelle large, de type BURBACH maintenue avec des crapauds . On

choisit un rail A55 dont les caractéristiques suivantes :

Tableau V.7 : caractéristiques du rail

Designation | Surface S |Poids P Iy Iz |Wy(m | Wz(cm

3 3
(cm ?) (Kg/m) |(cm*)| (cm*) ) )

Rail A55 40,50 31.8 337 178 48,64 38,45

4

Vo 7.\ —JL '

T

T‘k v |

o T

of | R El

l '
T — |

1 ! B
fpet b .

Figure.V.12 : Schéma d’un rail et d’un crapaud.

crapaoied

roeil

=

FPDR

Figure.V.13: Schéma de la poutre de roulement + rail.
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V.5 .1.Vérification de la fleche verticale :

Charge concentrées :

_ Qrmax(l —e)[317 — (1 — &)?]
N 48Ely

frl

fo1 83.5 X (6000 — 3400) x [3 X 6000* — (6000 — 4600)7]
17 =
48 X 210 % 36720 x 10*

frl=342mm < 10mm
Charges réparties :

Charge permanente :
Charge de rail : G1 =0.318 KN/m
Charge de la poutre de roulement : G2 = 1,12 KN/m
Charge accessoires : G3=10% de G2 = 0.112KN/m
G=Gl1+G2+G3
G =0.318 +1.12+0.112 = 1.55 KN/m

5.G.L*
384Ely

fv2=

5% 1.55 x 1072 x 6000*
fvz= = 0.19 mm
384 % 210 X 36720 x 10*

fri4frv2=3424+0.19=361mm < 10 mm

Condition vérifiée.

V.5.1.1 Vérification des contraintes et évaluation des charges :

A) Verticales :

Une poutre de roulement étant une structure porteuse sollicitée dynamiquement et de

facons répétées, la méthode de calcul élastique est généralement appliquée (calcul élastique

0
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des efforts intérieurs et calcul élastique de la résistance des sections)

B) Moment maximal due a la charge roulante :

e >
- L

Ona:e=3.4m < 0,586l = 3,516m — lethéorémedeBARRE est applicable.

Figure.V.14: Moment max pour deux charges égales (Théoréme de Barré).

D’apreés le méme théoreme le moment max est a :

0 (! 9)
x — —_—— —
2 4
- — Muvsd — 2.Qrmax (! 9)2 _ 2x835 (6 3.4)2 19865 KN
,max = Mysd = ! 5-7) T % 5—7) = : .m

Mf,max  128.65 x 10°
Wply 3216 x 10?

gcr,v = = 40N /mm?* < 275 N/mm?
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=8 e 3e R
ol . 4 L 4 | OUVW
RH1MAX I RHII\MX
A Ey M C D B
| | I
I | [ I
I | I
Lo |
{—,'_{ :
I ! [
|
| | |
|
| ngﬂvmm
i oll
R=2RH1MAX
L/2 . L2

Figure.V.15: Moments dus aux charges mobiles (theoreme de Barré).

B) Moment maximal du au poids propre :

Poids propre du chemin de roulement
Poids propre des rails Grail = 31.8Kg/ml
Poids propre de la poutre HEA450G HEA450 = 140Kg/ml.
Poids propre des accessoires 0,1( Grail + G HEA450) = 17.18Kg/ml
GTotal= Grail + GHEA450+ 0,1 ( Grail + GHEA450) =188.97 Kg/ml
o Moment a mi- travee :

Gtotal. I 18897 x 62
8 B 8

M2 max = =8L50KEN.m

M2, max 850X 10°

cr, v = = = 2.64 N/mm? < 235 N/mm?
Y TWply T 3216 x 108 / /
. Moment a distance minimal:
Glx G.x* 18897x6x 215 1.8897 x 2.157 .
M2 = — = — = 7.82 EN/mm-~

2 2 2 2
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e .... Moment max pondéré :

Mv.max = 1,5 ® 1,05 ¥ Mlmax + 1,35 ¥ M2max
=1,5x 1,05 x 128.65 + 1,35 x 7.82

My.max = 213,18 EN.m

Donc la contrainte verticale égale :

_ Mfy,max 21318 x 10°

av = Woly -~ 3216 X 103 = 66.28 N /fmm?* < 275 N /mm?*

Ok vérifier

C) Calcul de ’effort tranchant max :

2@rmax = RA + RB
Le moment par rapport a B
MB = RA.L —@Qrmax.L — Qrmax (L—e) =0

2 X 835X 6 — (83.5 % 3.4)
Tmax = - = 119.68 KN

ELU:

1.35 (G.1) + 1.5Tmax = 194.82KN
ELS:

(6.1) + Tmax =131.01 KN
Horizontal :

Moment fléchissant :

Calcul des moments max :

En utilisons les lignes d’influence :

M(x) = x(l - ?).Hszjt
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2.15
M(x) = 2,15 X (1 - T) X 13.67

M(x) =18.85 KN.m

Calcul de ’effort tranchant :

L’effort tranchant est max lorsque la charge sera exactement sur 1’un des appuis.

T'max = Hs, 2,j.t =1367KN
ELU:

1,5 Tmax = 20.50 EN

1,5 Mmax = 2827KN.m .
ELS:

Tmax = 13.67 KN

Mmax = 18.85KN.m.

D) Vérification de la flexion bi—axiale :

@ E
Mpiy,:l'd Mp!z,:"d

Pour un profilé Laminé en H :

> a = 2
> =1

e M, ,:moment flechissant maximale verticale M, ., = 144.05KN.m

e M__;: moment flechissant maximale transversale M__; = 36.55 KN.m

E) Classification de profilé HEA450 :

le profilé HEA450 est de classe 1
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fy
Mpl, .., = Wply X —
Y:':ni
3216 x 10% x 275
Mpl, .. = 1 = 804KN.m
Mpl, ., = B04KN.m
Mpl_, ., = Wplz Xi
1"’:-111
965.5 % 10% x 235
Mpl_,, = T = 206.26 KN.m
Mpl_,, = 20626 KN.m
AN :
128.65° 28.27 1!
( ) + ( ) = 016<1
804 206.26
Ok

D’ou : la condition de résistances est vérifiée.

G) Vérification de D’effort tranchant :

La vérification se fait avec la relation suivant :

Max (Vsd1,Vsd2) = VplRd =

Ona:

Vsdl = 194.82KN
Vsd2 = 20.50 KN
D’ou:

VMaxsd = Vsdl = 194.82 KN
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Donc :

Av Xfy/ -
V3

Vplrd = ——— : Vplrd =
Ym0

65.78 % 10% % 275
1.1xV3

Vplrd = 949452 KN
VMaxsd = 19482 KEN<Vply = 949.452 KN
la condition de cisaillements est vérifiés.

V.5.2 Résistance au déversement :

Le moment résistant de déversement est donné par :

ILTﬁWWP{}'f}'

¥

Bw = 1 (Section classe 1).

%, Est le facteur de réduction pour le déversement

Fy = 275 N/mm?®

|ﬁwwpiyfy

-\‘l Mc:*

ALT =

o XEXI, || Ky Iw (KXL)*xGxIt
|

er = ez & - 2
(K x L)? \ Kw Iz 2 X E Xz
¢, = 1.132
c, = 0.459
Zg=2=22=220mm
k
_:1

e ng)f)

104



Chapitre V Etude du Pont Roulant

G = 80770 N/mm?*

Me=5134.92*[(276.39+255.86+64.52)0-5_8.032]

Mcr: 8419.66KN.m

[1x3216x10°x 275

ALT = | =090
\ 1068.93 x 10®

090 = 04

Il n’ ya pas risque de déversement.

1

Hir= —
O + .\‘Il@Er - ?'ET

Opr = 0.5(1+ ey (A —0.2) + A7,

Avec :

aLT = 0,21  —pour les profile laminés
Oy =0.5(1+ 0.21(0.90— 0.2) + 0.90°
O,y =0.97

1
Hir= - =0.75<1
" 0.97 +v0.972 — 0.902

Donc :

Msdy < M, , = M Avec :
M1

pw=1 —Section de classe 1
ym1=1,1
AN :

M

&

avax = 125.25 KN.m
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3216 x 10¥ x 275 x 1
M, .= 075 = 603KN.m
' 1.1

M_iyax = 12525 KNm < M, , = 603 KN.m......... Condition vérifie

&

Donc on doit vérifier
(M_}',sd)_I_ ( Mzﬁ:i ) < 1
Mb,:"n! Mpiz,:"d

128.65 28.27
+ =0.35= 1
603 206.26

Le profile HEA450 vérifie au déversement, donc on adopte le HEA450.

V.5.3 Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’Ame :

4 g E [
tw — fwt «Hlﬂ_fﬂ
Avec :

Aw : Aire de ’'Ame Aw = tw X d = 11.5 X 398 = 4577 mm?
Afe: Aire de la semelle comprimée

Afc = bf X tf = 440 % 21 = 9240 mm?
Fyt : Limite d’élasticité de la semelle comprimée (f¥t = 275N /mm*)

K : coefficient pris égale & 0.3 pour une semelle de classe 1

E |Aw 2.1 % 10° 13150

— |—= 0.3x =162.11

fyt wlAfc 275 wl 5250
d 398 d E ||Aw
— = —=3460 © — < k— |—
tw 11.5 tw fyt_'quc

34.60 < 162.11 Condition vérifié
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V.6 Conclusion :

A travers ce chapitre, qui présente les caractéristiques et le fonctionnement du pont roulant
en prenant compte les charges soulevées, on conclut, d’apres les calculs faits, que pour
assurer un bon fonctionnement du pont roulant étudie, le profilé en HEA450 vérifie bien
les conditions de résistance et de stabilité de la poutre de roulement. Le chapitre suivant
concernera 1’étude sismique qui vise la détermination des efforts sismiques sollicitant la

structure.
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Chapitre VI Etude Dynamique & sismique

V1.1 Introduction :

Vu que Dactivité sismique peut se produire & tout moment, provoquant
d’importants dégats humains et matériels. Les structures doivent étre congues et
construites de maniére adéquate afin de résister a ses secousses sismiques, toute en

respectant les recommandations des reglements parasismiques.

Le but de ce chapitre est de définir un modéle de structure qui vérifie toutes les
conditions et critéres de sécurités imposées par les regles parasismiques Algériennes
RPA99/version 2003.

La modélisation de notre structure a été effectuée a 1’aide du logiciecl ROBOT v

2019 qui est un logiciel de calcul de structure.

V1.1.1 Differentes méthodes :

Le RPA 99 propose trois méthodes de calcul :

1 —Méthode statique équivalente.

2— Méthode d'analyse modale spectrale.

3— Méthode d'analyse dynamique par accélérogramme.

V1.1.2 Choix de la méthode dans notre cas :

Les deux dernieres méthodes sont utilisées dans tous les cas, mais la premiére
méthode, nommé méthode statique équivalente, pour qu’elle soit appliquée, il faut que

la structure Vvérifie un certain nombre de conditions.
Conditions d’application de la méthode statique équivalente :

Le batiment ou bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et en élévation
prescrites au chapitre 111, paragraphe 3.5 avec une hauteur au plus égale a 65m en zones |

et Il et a 30m en zones IlI.

Le batiment ou bloc étudié présente une configuration irréguliére tout en respectant, outres
les conditions de hauteur énoncées en a), les conditions complémentaires suivantes :

Zone | : tous groupes
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Zone Ila : groupe d’usage 3.
e groupes d’usage 2, si la hauteur est inférieure ou égale a 7 niveaux ou 23 m.
e groupe d’usage 1B, si la hauteur est inférieure ou égale a 5 niveaux ou 17m.
e groupe d’usage 1A, si la hauteur est inférieure ou égale a 3 niveaux ou 10m.
Zone llbet 11l :
e groupes d’usage 3 et 2, si hauteur est inférieure ou égale a 5 niveaux ou 17m.
e groupe d’usage 1B, si la hauteur est inférieure ou égale a 3 niveaux ou 10m.
e groupe d’usage 1A, si la hauteur est inférieure ou égale a 2 niveaux ou 08m.

Suivant la particularité de la structure, notre calcul se fera par la méthode d’analyse

modale.

V1.2.Principe de la méthode Analyse Modale :

Le principe de cette méthode réside dans la détermination des modes propres de vibrations
de la structure et le maximum des effets engendrées par ’action sismique, celle-ci étant

représentee par un spectre de réponse de calcul.

Les modes propres dépendent de la masse de la structure, de I’amortissement et des forces

d’inerties.

V1.3 Analyse dynamique de la structure:

L’objectif de 1’¢tude dynamique d’une structure est de déterminer ses
caractéristiques dynamiques. Ceci est obtenu en considérant son comportement en
vibration libre non-amorti. Cela nous permettra par la suite de calculer les efforts internes
et les déplacements maximums lors d’un chargement dynamique quelconque, tel qu’un

séisme.

L’étude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente réellement, est

souvent trés complexe et demande un calcul trés fastidieux.

C’est pour cette raison qu’on on fait souvent appel a des modélisations qui
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permettent de simplifier suffisamment le probléme pour pouvoir ’analyser.

V1.4 Modélisation de la structure:

La modélisation est 1’établissement d’un modeéle a partir de la structure réelle.
Ceci sera suivi par certaines modifications afin d’approcher le comportement de la

structure d’origine au maximum.

Dans le but de modéliser notre projet, le logiciel ROBOT a été utilisé. Ce
dernier est un logiciel de calcul et de conception des structures d’ingénierie,
particulierement adapté aux batiments, et ouvrages de génie civil. Il permet enun
méme environnement la saisie graphique des ouvrages avec une bibliotheque d’élément
autorisant 1’approche du comportement de ces structures. Offre de nombreuse possibilité
d’analyse des effets statiques et dynamiques avec des compléments de conception et de

vérification des structures.

V1.4.1 Etapes de la modélisation de la structure :

e Opter pour un systéme d’unités (KN et m).
e Définition de la géométrie de base.
e Définition des matériaux.

e Définition des sections.
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Tableau 1V.1: Eléments constituant la structure.

Elements de la structure Profilés
Poteau HEA 500

Poutre Principal IPE 600
Poteau Intermédiaire HEA 320

Traverse IPE 450
Contreventement 2UPN 140
Stabilités CAE 50x5

Panne IPE 200

Potelet IPE 500

Poutre Chemin de roulement HEA 450

e Affecter a chaque élément les sections déja prédéfinies.

e D¢éfinition des charges a appliquées.
eIntroduction du spectre de réponse.

e Définition des combinaisons de charges.
e D¢finition des conditions aux limites.

eLancer I’analyse.

La structure a été modélisée par un modele tridimensionnel comme montré sur la figure :
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) =
I

Figure 1V.1: Modeéle de la structure en 3D avec contreventements.

V1.5 Analyse Modale:

L’analyse modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets
maximaux d’un séisme sur une structure, elle est caractérisée par une sollicitation

sismique décrite sous forme d’un spectre de réponse.

Ce type d’analyse peut étre appliqué a tous types de structure avec des
résultats plus exacts et souvent satisfaisants a condition d’avoir fait une bonne

modélisation.

Le spectre est caractérisé par les données suivantes :
eZone [IB (CHLEF OUED SLY)

e Groupe d’usage?2

ePourcentage d’amortissement (£ =5%)
eCoecfficient de comportement (R =4)

eFacteur de qualité (Q =1,20)

e Site meuble(S3)
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Accélération(m/s"2)

3.0
2.0 A\
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Ny
N
\
]
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004535 10 2.0 3.0

Figure 1V.2: Spectre de réponse

VI1.5.1 Les résultats de I’analyse Modale :

L’analyse dynamique de la structure a conduit a :

> Vérification de la structure selon le RPA99/V2003
Au cours d’étude de notre structure, on a passé par deux étapes et dans chaque étape on a

étudié un modele, telle que la déference entre les modéles étudiés est le systeme de
contreventement.

5.1. Modéle 1
Pour cette étape, on a vérifié la structure autant qu’une structure auto stable comme il est

indiqué dans la figure ci-dessous :

Tableau V.2 : Les périodes et les facteurs de participation massique.

Masse Masse

Modes Période > Ux(%0) > Uy(%) Modale Modale

(s) UX [%0] UY [%0]
1 3.14 0,000 92.78 0,000 92.78
2 0,72 1.67 92.78 1.67 0,000
0,70 97.78 92.78 96.11 0,000
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Chapitre VI
Les modes de vibration sans contreventement :
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Figure 1V.3: Le 1° mode | Figure IV.4: Le 2°™ mode | Figure 1V.4: Le 3°™ mode
est un mode de translation | est un mode de torsion. est un mode de translation
suivant Y-Y. suivant X-X.

5.2. Modéle 2

Pour cette étape on a utilisé des palés triangulés en X qui reprend la totalité des charges

horizontale due au séisme.

Les périodes propres de vibration des 3 premiers modes sont présentés dans le tableau

suivant :

Tableau 1V.3 : Les périodes et les facteurs de participation massique.

Modes Période > Ux(%0) > Uy(%) Masse Masse
(s) Modale Modale
UX [%0] UY [%0]
1 0,44 0,000 98.69 0,000 98.69
2 0,39 95.22 98.69 95.22 0,000
3 0,25 95.22 98.69 0,000 0,000

115



Chapitre VI

Etude Dynamique & sismique

Les modes de vibration avec contreventement :

Figure 1V.5: Le 1°* mode
est un mode de translation

suivant Y-Y

Figure 1V.6: Le 2°™ mode
est un mode de translation

suivant X-X

Figure IV.7: Le 3°™ mode
est un mode est un mode de

torsion.

V1.6 Calcul de P’effort tranchant V a la base :

L'effort sismique total applique a la base de la structure est donné par
la formule suivant : (voir RPA 4.1.3 Page 39)

ADQ

V=

W

Avec :

V : effort tranchant totale agissant a la base de la structure dans les deux directions

Horizontale est orthogonale (longitudinale VX, transversale Vy).

A : Coefficient d'accélération des zones.

D : facteur d'amplification dynamique moyen.

Q : facteur de qualité.
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W : poids actif de la structure.
R : coefficient de comportement global de la structure.

V1.6.1 Détermination du coefficient d'accélération de zone (A) :

(Voir RPA 99 / version 2003 tab 4.1 Page 40).

Le hangar (batiment industriels) est classé dans le groupe 2 et il est situé en zone

Sismique I1b.

V1.6.2 Calcul du facteur d'amplification dynamique (D) :

Le facteur d'amplification dynamique moyen est donné par la formule
suivante : (Voir RPA 99 / version 2003 formule 4.2 Page 40).

2.5n. ) TR 0=T =T,
D =125p(T,/T)™". Sioceeriinns T, <T <3.0s
2.50(T, 13.0)*7 x B.0/T)"" Sk T'=3.0s

T2 : période caractéristique associé a la catégorie du site. (Voir RPA 99 /version 2003
tab 4.7 Page 48).

T1=0.15s
T2=0.50s

V1.6.3 Calcul du facteur de qualité (Q) :

La valeur « Q» est déterminée par la formule suivant :
6
Q=1+2>pq
1
Avec : Pq : la pénalité a retenir selon que le critere de qualité « g ».

- Les critéeres de qualité « q » :

Le tableau suivant donne les valeurs de pénalité Pq :
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Tableau IV.4: Valeurs des penalités Pq.

Critére g Observé N/observé
Conditions minimales sur les files de contreventement 0
Redondance en plan 0
Regularité en plan 0
Regularité en elevation 0
Contrdle de la qualité des materiaux 0,05
Controle de la qualité de I’exécution 0
2.Pgq=0.05

Facteur de qualité Q=1.05.

V1.6.4 Détermination de (R) :

Selon le R.P.A.99/VV2003, la valeur de « R » est donnée par le tableau 4.3 en fonction du
systéme contreventé, dans notre structure on a un systéme d’ossature contreventée par

palées triangulées en X = R =4 (voir annexe E).

V1.6.5 Détermination du spectre de réponse de calcul :

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant :

T
1,254 (1 + T—(Z,Sq%— 1)) 0<T<T,
1
Q
s, 2,5n(1,254) (E_ 1) T,<T<T,
—_
T. 2/3
g 2,5n(1,254) (%) (?‘) T,<T<03
Tz 2/3 3 5/3 Q
2,5n(1,254) (?) (F) (E) T>03

(Formule (4.13) RPA 2003)

A coefficient d’accélération de zone (tableau 4.1) RPA99/V2003
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N : facteur de correction d’amortissement.

R : Coefficient de comportement de la structure. 1l est fonction du systeme de
contreventement (tableau 4.3) RPA99/VV2003

Q : Facteur de qualité (tableau 4.4)

T1, T2  Périodes caractéristiques associées a la catégorie de site (tableau 4.7)
RPA99/v2003

V1.7 Vérification de la structure:

VI1.7.1 Vérification de la période fondamentale de la structure :

La valeur de T, calculée par le logiciel ROBOT ne doit pas dépasser celle estimée a

partir de la formule empirique appropriée par le RPA99 de plus de 30%.

La période fondamentale obtenu par le logiciel ROBOT : T = 0.44 s. La période empirique

est donnée par la formule suivante :

Le systeme de contreventement est de type portique auto stable en acier avec

C-T'l::hu :I}NI
avec T = min 0.09 h,~ (Voir RPA 99 /V 2003 Page 45et 46).

)

h,, : hauteur mesurée en metre a partir de la base jusqu'au dernier niveau
remplissage en magonnerie Ct = 0.05

Dans notre cas hy=16.65m

CT : Coefficient fonction du systéme de contreventement et de type de remplissage
(tab 4.6 Page 45).

Donc :

T=0.05* (16.65)3/4 = 0.4125
T+30%T = 0,535s

On prend T=Tempirique d'apreés l'article de MR TALEB
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-

\T malyique 51 Tmmgw = Tonpirigue
T= irmpmqw 51 Tmpfﬂ'qw < Tfﬁlﬂ'::l.:‘fqﬂ? < Lij;uhqw
'I_L M ompirigre 5! Tamapyrigque = 1 3 eopirique

Donc :
0,44s<T+30%T=0,535s — Condition Vvérifiée.

V1.7.2 Vérification de la force sismigque a la base :

La résultante des forces sismiques a la base Vt obtenue par combinaison valeurs
modales ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée
par la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée
par la formule empirique appropriée.

vVt >08V

Suite a I’application du spectre de calcul dans les deux sens de la structure, les

résultats sont comme suit :
Effort sismique dans le sens(X):Vt=2267.081KN
Effort sismique dans le sens(Y):Vt=2838.066KN

La force sismique totale V est donnée par la formule suivante :

y=2D28y
R

Avec :
A : Coefficient d’accélération de zone A = 0,20

D : facteur d’amplification dynamique moyen

2.5 0=T =T,
> |rT2\| -y
D= 2.5 — I,=T =3s
1 LT
s 23 e w5
(T, } (3.0)
25 — | |— | T=z=3
N30) 1) e
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Chapitre VI Etude Dynamique & sismique

On a: 0 <T<T2

D=25xn=2,5x1,D=25

Q : Facteur de qualité Q = 1,20

R : Coefficient de comportement global de la structure R = 4

W : Poids total de la structure (calculée par ROBOT) W = 15301.077KN

Alors :

V_u.zuxz.E.x 1.20
N 4

% 15301.077 = 2295.16KN

Tableau IV.5: Résultante des forces sismiques a la base.

VI(KN) | V(KN) 80 %V(KN) Vt> 80%V
VX 2267.081 | 2295.169 1836.128 vérifiée
Vy 2838.066 | 2295.169 1836.128 vérifiée

V|1.7.3 Vérifications des déplacements :

dk: Déplacement di aux forces sismiques.

Les déplacements latéraux ne doivent pas dépasser 1.0% de la hauteur de I'étage.

Tableau.lV.6: Déplacements relatifs dans le sens (x-x).

Etage dk (cm) 1% hk €m) Condition
RDC 6.50 7,05 Verifier
1ér 6.50 14.45 Verifier
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Chapitre VI Etude Dynamique & sismique

Tableau.lV.7: Déplacements relatifs dans le sens (y-y).

Etage dk (cm) 1% hk €m) Condition
RDC 3.828 7,05 Verifier
1ér 3.828 14.45 Verifier

V1.8 Conclusion :

Afin de déterminer les caractéristiques dynamiques de 1’hangar & Oued Sly ( CHLEF ), un
modele 3D en éléments finis a été construit. Ce modeéle a servi de base pour élaborer le
calcul sismique. La vérification de la période fondamentale de la structure par rapport a la
période empirique donnée par le « RPA » est satisfaite. De plus 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.
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CHAPITR VII Vérification des éléments résistants

VII.1 : Introduction :

Les structures métalliques sont pour la plupart constituées d’éléments fléchis, comprimés

ou simultanément comprimés et fléchis.

Le calcul d’une structure exige que, pour toutes les combinaisons d’actions possibles,
définies réglementairement, la stabilité statique soit assurée, Il s’agit donc, afin de garantir
le degré de sécurité souhaité ou souhaitable, de vérifier que les contraintes et les

déformations restent en-deca des limites admissibles.
Deux cas de figures se présentent :

Le cas des petites déformations :
On admet que les sollicitations ne varient pas sous 1’effet des déformations, ce qui conduit

simplement a vérifier que les contraintes restent inférieures a la contrainte de ruine.

Le cas des grandes déformations :
Dans ce cas les déformations modifient considérablement les sollicitations et affectent les
zones comprimees des piéeces, qui peuvent présenter 2 types de comportement, dénommés

phénomenes d’instabilité, qui sont :
Le flambement :

Lors d’un chargement en compression simple d’une barre ¢lancée, initialement rectiligne,
en position verticale et bi articulée aux extrémités, soumise a un effort N que 1’on
augmente progressivement, on observe que quand N atteint une certaine valeur, la barre se
dérobe latéralement, et apparait alors une grande déformation, cette déformation a les traits
caractéristiques de toutes les instabilités de forme, dans le cas des barres comprimées, cette

instabilité prend le nom de flambement.
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Figure.VI11.1 Phénoméne du flambement
Le déversement :

Ce phénoméne d’instabilité élastique se produit, d’une fagon générale, lorsqu’une poutre
fléchie présente une faible inertie transversale et a la torsion. La partie supérieure de la
poutre, comprimée, flambe latéralement et il existe une valeur critique du moment de
flexion (selon le plan le plus grande raideur) comme il existe un effort normal critique
provoquant le flambement pour une barre comprimée, pour lequel la poutre fléchit dans le

plan de sa plus faible raideur et entre en torsion.

VI1.2. Vérification des éléments structuraux :

La vérification des €¢léments structuraux est faite a 1’aide des combinaisons de la force
sismique, et des charges verticales, sous les combinaisons les plus defavorables tirés du

logiciel Robot Structural Analyse 2019.

VI1.2.2.1 VVérification des poteaux :

VI11.2.2.1.1. Hypothése de calcul

Vis-a-vis du flambement :

Les poteaux sont soumis a la flexion composée ou chaque poteau est soumis a un effort

normal Nsq et deux moments fléchissant My et Mz.
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CHAPITR VII Vérification des éléments résistants

La vérification se fait pour toutes les

combinaisons inscrites aux reglements sous les

L . . M1
sollicitations les plus défavorables suivant les

deux sens.

Les combinaisons d’action a considérer pour la détermination des sollicitations de calcul
est :
Vérification :

Détermination de la longueur de flambement

L 2
Ke
Hj
Ko Kbz
> @
Ly
H,
2 K.
Kb:A Kb:*
*
U
H, Ke
>
*>-r
L L2

Figure.VI1.2: Larigidité (ou raidisseur) du poteau concerné.

Sens Y-Y Sens Z-Z
86970 =104 3 10370+ 104 3
Ke=————=9717318 mm°K; = ——— = 29628.57 mm
8590 8590
86970 =104 2 10370 =104 2
Key=————=97173. 18 mm°K, = ————— = 29628.57 mm
8590 3500
92050 =10"4 3 3387 =104 3
K, =————=92050mm"® K, = —— = 3387mm
- 10000 - 10000

126



CHAPITR VII Vérification des éléments résistants

B 97173.18 = 2 _ 051 — 077
M T 9717318+ 2) + (92050%2) =
n2 =0 (encastrement) n2 =0 (encastrement)
Lsy=5280.5mm L= 5790.65 mm
. Calcul de ymin:
L;, 52805 L;. 5790.65
A, =1 = = 25.27 A ="L== = 79.98
¥ Ly 209.8 i 724
-
Ay =—1B, Ou PBa=1 section de classe (I)
/11
/235
A1 =286.81e avec:c = — =1 =79.86
— A, —
= —L = = =z =
A, e 0.31 A = —1.00

ny> 0.2 11 y’a risque de flambementA,> 0.211 y’a risque de flambement

@, =05x[1+ (L, —02)] +L°®, =05 x [1+ o (X, —02)] + 4,
®,=0.56 ®,=1.08
Avec : Courbe de flambement (Z-2) b = 0=0,34

Courbe de flambement (Y-Y) a = 0=0,21

1

Wy = —p—— =097 vz =0.67
4+ (2007

Xmin:Min (097 i 067) = YA min =0.67

. Calcul de Ky et K;:

M
By =1.8-0.7.p Avecyp =
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CHAPITR VII Vérification des éléments résistants

P = =12 ... Bmy=0.96
M max
M

0 = =078 ......... Bm:= 1,25
M

Kel-—25- <15 Avec n=h*(Q2*BM - 4) +(Z2="2)<0.9

Hy = -0.53 < 0,90 W, = -0.96 < 0,90

k, =100<15k,=100<15

235.288 1% 479918 N 1% 0708

0.67 X 1975 X = 3949 x -= 1059 X —=
11 1.1

=056<1

1.1

Condition vérifiée.

Dans le cas de la flexion composer il y’a lieu aussi de vérifier la résistance du profilé au

déversement.
e Vis-a-vis du déversement :

Calcul de z , :

——
.;l,_ — [ PwsWplyefy
Lt — _|
N Mer

w (ExiPxExlt

+(C2x Zg—C3x Zj)* - (C2x= Zg-C3x Zj)}

iz wiE Iz

Avec : fpw = 1 section de classe

h—tf

"

lw = 1z * ((=Ly2 =5.65%10'2 mm*
It =2 *(d*tw? + 2b*tf* ) =2.658*10° mm*
K =Kw=05

C1=3.348
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Vérification des éléments résistants

C,=0

C3=0.837

D’ou : Mcr = 8.387*10° N.mm

Az =0.18< 0.4 =>Donc y’a pas de risque de déversement.

1f/1 Les coefficients Valeur | Condition
. final (=1)
Profilé If.}ﬁu If.xﬂu Xin K, K,
HEA 500 0,59 0,64 0.67 1.00 1.00 0.56 Vérifiée

VI1.2.2.2 Vérification des traverses :

Apres plusieurs essais et vérifications sur le logiciel ROBOT , le profilé IPE450

résiste aux sollicitations qui lui sont appliquées.

Pannes

“Traverses

Figure.VI1.3: Schéma de la traverse.

1.Charges repairés sur la traverse :

Poids du panneau sandwiche

Poids des pannes

Poids propre de la traverse

Charge d'entretien
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CHAPITR VII Vérification des éléments résistants

2. Vérification de la section a la résistance:

Bilan des efforts:

La vérification a faire est de Vérifier I’élément le plus sollicité sous la combinaison
(G+1.5V1)

Mysd, max= 397.25KN.m
Nsd, max= 72.68 KN
Vzsd, max= 86.14KN

3. Vérification de la résistance a la flexion composée:

Msdy< Mply,Rd
Mply (1—n)
Mply,Rd = —————
Py (1-05a)
gz Nsd_ _ 7268 _ g 0a

" NplLRd  2470.5

a = (A -2btf)/ Amaisa <0.5

4=0.25<0.5

Npl.Rd = 222 = 220 _ 54705 kN

M ply - E-Vpi}lrf}' - 1?[:'1.?'3':.1[:'55:?5 — 49545 kNm

Mply, Rd = “‘1“‘:;5;': = “”E'I':"_‘f'_‘;: - = 52571 kN.m

M sdy =397.25 < M ply. Rd =525.71 —Veérifiée.
La condition de résistance est vérifiée.

4. Vérification de la flexion composée avec risque de flambement:

Classe de la section : d’apres le tableau des profilés

(classe 1) On a Mzsd=0




CHAPITR VII Vérification des éléments résistants

Nzd EysMysd
+ 2 <
Xminsdsfy Wplysfy —

_ Ler,y _ 1500 -
dy = iy 1848 8L.17

Ler= 120
=2 22 =34
iz 4.12

A1=93.9¢=93.9x0.92=86.80

dy =2 [Bw= 21=093>02 Risque de flambement
1 = jT‘[ * [Bw = B:;ﬁ V1=0.4>0.2 Risque de flambement

Pour un IPE450 :
h =450 mm ; b =190 mm ; tf = 14.6 mm
h/b =2.36 > 1.2et tf = 14.6 mm < 40 mm
D’apreés le tableau5.5.3 Eurocode3
AxeY-Y: ay=0.21
AxeZ-Z : az=0.34
Xy= ! <1
oy+oy2-ry2]0s
oy=0.5[1+ay(y—0.2)+ ty?]
9y=0.5[1+0.21(0.93-0.2)+0.937]=1
Xy=0.73<1
Xy= ! <1
pzHpz222]05
02=0.5[1+az(dz—0.2)+)z2]
0z=0.5[1+0.34(0.4-0.2)+0.47]

Xz =0.93<1




CHAPITR VII Vérification des éléments résistants

Xmin =min(0.73;0.93)=0.73
Facteur d’amplification:

uy «Nsd

= <
Ky=1-— x}ramt‘}ret Ky<1

BMy=Bmq=1.3(Charge du vent uniformément répartie)

Hy=AY(2*BMy- 4) +E2222

Wely

uy=0.93(2*1.3- 4) +—=2=-1.16<0.9

-1.16%72.68%103
0.73%98.82%100%275

Ky =1-

Ky=1.04<1.5
Nsd + Ky+Mysd

Xmin+Asfy  Wplysfy

72.68:10% +1.U4‘*3'§'}'.25*106

- —=091<1 — C’est Veérifiée
0.93+98,82+102+275 1702+10%+275

La condition de flambement est vérifiée.

5. Vérification de la flexion composée avec risque de déversement:

La semelle sup est fixée par la couverture donc il n’y a pas risque de déversement
mais la semelle inférieur est comprimée sous 1’effet de soulévement du vent, donc il y
aun risque de déversement (Mzsd=0)

Nad + Klt «My,zd
Xzsdsfy XiesWolysfy

+0<1

ALT = o L f‘f ] _ [Annexe F ECO3 partie 1-1]
i" ‘tf

ALT = 1500/4.12 = 203.61

()T

WT=222-234504
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XLT = 1 <1
GLT+[PLT2—ALT2]1/2

®LT=0.5 x[1+a(X -0.2)+X7] = 3.60

a LT =0.21 pour les profils laminés

XLT=0.15

Xz=0.93

Klt = 1 plt=Nsd Ky <1
t=1- X—Z*A*fy et y<

ult =0.154y fM.It— 0.15

plt =0.15*%0.93*1.3-0.15=0.03<0.9

0.03:72.68 (g
Klt=1-————=099<1 — C’est Veérifiee
0.93+98.82+275

Nsd N Ky = Mysd -
Xz=A=fy Xit+=Wply=fy

72.68:10% 0.99+397.27+10°
0.93+98.82:1022275 0.1521702:10%+275

=563<1 Non vérifiée

La condition de déversement est non vérifiée. On ajoute les bracons
D’ou :lcr=1.40m
ALT =31.47
0.36<0.4 Pas risque de déversement.

6. Vérification de la fleche:

La valeur de la fleche a partir du robot : Flechey=1.8cm

N I — L 1500
La valeur de la fleche admissible est:f = —=—+ = 6 cm

f max <f Vérifiée

La condition de la fleche est vérifiée.
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V|1.2.2.3 Vérification des poutres :

Les poutres principales sont des éléments structuraux, qui supporte les charges des
planchers et les transmettent aux poteaux, elles sont sollicitées principalement par un

moment fléchissant.

» Poutre principale
On prend un IPE60O.
D’aprés le Logiciel ROBOT, on prend la valeur G+Q+EX
Le moment et I’effort tranchant sollicitant ont pour valeurs
Msd=749.889 KN.m
Vsd =300.75 KN

1. Vérification de la résistance :

On doit Vérifier que Msd<Mpld
Mplrd=1569.40 KN.m (déja calculer)

Msd= 749.889 KN.m<Mpld=1569.40 KN.m
La condition est vérifiee.

2. Vérification de I’effort tranchant :

On doit vérifier que Vsd < Vplr
Vplrd=1230.18 KN

Vsd = 300.75 KN <Vplrd=1230.18 KN
La condition est vérifiée.

3. Vérification de Pinteraction de effort tranchant

V., =300.75 KN < 0,5V =615.09 KN

sd plrd

La condition est vérifiée
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CHAPITR VII Vérification des éléments résistants

Pas d’interaction entre I’effort tranchant et le moment fléchissant.

0.8x1x147x10"x275 -
N, =2273.8KN <N, = x10 ° = 2940KN Condition Vérifiée.
11

V|1.2.2.4 VVérification des contreventements :

Les contreventements sont des dispositifs congus pour reprendre les efforts dus au vent,
séisme, et de les acheminer vers les fondations. Ils sont disposés en toiture, dans le plan des

versants (poutres au vent), et en fagade (palées de stabilité).
Role des systemes de contreventement
Les contreventements ont pour fonctions principales de :

Reprendre et de transmettre jusqu’aux fondations les efforts dus aux actions latérales ou
horizontales causés par : le vent, le séisme empécher de grandes déformations (ou de

limiter les déplacements horizontaux) sous I'effet de ces actions.

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

comprimées de poutres et de portiques vis-a-vis du déversement.

Possedent un réle important dans les problémes de vibration de la construction, dans son
ensemble ou dans des éléments élancés de cette construction et ce, en modifiant la période

fondamentale. Ce qui permet d'éviter le phénoméne de résonnance.

1. VVérification des contreventements :

Dans les deux directions

Les efforts sollicitant les plus défavorables calculés par le logiciel sous la combinaison
G+ Q +1,25Ey

Ns¢= 660 KN

Le profilé choisit 2xUPN140
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Figure.VI1.4: contreventement en X dans le sens Y et Y.

2.Vérifications a la traction simple :

Il faut vérifier que Nsd=Npl,Rd

Ax T 40,8x10%x 275
J/mO 1’1

x10° =1020KN

Ns¢ = 660 kN<Npl,Rd = 1020 KN — Condition vérifiée.

Dans les deux Direction :

Les efforts sollicitant les plus défavorables calculés par le logiciel sous la combinaison
G+ Q +1,25Ey

Nsg= 72,575 KN

Le profilé choisit CAE 50x5
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Figure.VIL.5: contreventement en X dans le sens Y et Y.

3.Vérifications a la traction simple :

Il faut vérifier que Nsd=Npl,Rd

Ax f 4,8x10°x 275

y

x10 * =120KN

Y mo 1,1
Nsd = 72,575 KN < Npl,Rd =120 KN — Condition vérifiée.

VI .3.Conclusion :

L’étude que nous avons faite nous a permet de déterminer toutes les sollicitations agissants
sur notre structure, dont on a utilisé dans le calcul des eléments porteuses, et des

assemblages. Aprés le calcul avec robot on a trouveé que :
Pour les poteaux HEA500

Pour les traverses IPE450

Pour les poutres IPE600

Pour les contreventements 2xUPN140

Pour les stahilités CAE 50x50
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CHAPITR VI ETUDE DES ASSEMBLAGES

VI11.1 Introduction :

La conception et le calcul des assemblages revétent, en construction métallique, une
importance équivalente a celle du dimensionnement des piéces pour la securité finale de la

construction.

En effet, les assemblages constituent des points de passage obligé pour les sollicitations
régnant dans les différents composants structurels en cas de défaillance d’un assemblage,

c’est bien le fonctionnement global de la structure qui est remis en cause.

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 piéces,

sans générer de sollicitation parasites notamment la torsion.
On distingue parmi les assemblages

Les assemblages articulés.

Les assemblages encastrés (rigides).
Les principaux modes d’assemblage

Le rivetage.
Le boulonnage.
Le soudage.

Le collage.

VI11.2 Calcul des assemblages

VII1.2.1. Assemblage Poteau —Poutre (HEA500-1PE600) :

Vérification manuel :

VII1.2.1. 1 Efforts sollicitant :

Les efforts sollicitant de 1’assemblage sous la combinaison G + Q + Eyy
Msd = 695.029 KN.m

Vsd = 371.144 KN
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VII1.2.1. 2 Calcule de la soudure poutre IPE60O :

a- Calcule de I’épaisseur du cordon sur I’ame :

(L, =300mm L,
JL2:144mm L. L.
{Ls =444mm
LE L
L L
I_l

Figure.VI11.1: Assemblage soudé poutres —platine.

'\/3_><Vsd xﬂwxyMW
L><fLI

a =

la hauteur du profilé.

Bw = 1,30
» La nuance d’acier utilisé est S275 donc{ymw = 0,85
f, =430

La longueur totale des cordons de soudure de la semelle 11 = 300 mm

J3x371,2%10°x1,30x 0,85
a2 =1,86mm
430x 444 x 2

On prend as= 10 mm

b- Calcule de D’épaisseur

du cordon sur I’ame :

Msd h f
\/2_>< x — < .
Isy 2 B,xr..

Isy =211 + 412

11=Llxax (22 12=12xax (Zxtf)?
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&00 &00

11=300xax ()’ 12=144x ax (—-x19)
I1=27 x 10° 12 =11,37 x 10°
Isy =2(27x10°% X a) + 4(11,37x10° X a)

Isy = 99,48 10° X a

h
«/S_XmefxﬂwxyMw
2

a >
" | x f
sy u

Bw = 1,30

La nuance d’acier utilisé est S275 doncq ymw = 1,1

f, = 430MPa

600
\/3TX695,029X x0,85x%x1,3
2

a, = . =7,61lmm
430x99,48x10

On prend aw= 10 mm
On prend une valeur commune a = 10 mm

VI11.2.1.3 Choix de diamétre du boulon :

Epaisseur de la platine : ep = 25 mm

t<10mmd=(12; 14) mm
10<t<25mmd=(16;20;24) mm
t>25mmd=(24;27;30) mm

On a I’épaisseur de la platine t = 25 mm alors on prend @= 27 mm.

VI11.2.1.4 Détermination du nombre de boulons nécessaires :

Condition de la résistance au cisaillement des boulons

V
Fusd= FurdF =—=4

v ,sd

Fura = 0, 5 fub. As/ ymp
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n > VstyMb

70, 5 XAstub

. 371,144 x1,25

> x10% = 2,10
0,6x 459x800

n2 = 2 (hombre de file)
On prend n= 12 (boulons) HR
nl =6 (nombre des boulons par ranger)

A) Disposition constructives :

On a I’épaisseur de la platine égale a 25 mm alors on prend deux files de 6 boulons HR de

diameétre @= 27mm, classe 8.8

Distance entre axe des boulons

d, =@ +2=27+3=30mm.

1.2d,<e, <max(12t,150mm) = 36 mm <e, <300 mm

2.2d, < p, <mn( 14,200 mm ) = 66 mm < p, < 200 mm (EC3.art.6.5.1.4)
1.5d, <e, <max 12t150 mm ) = 45mm <e, <300 mm

3d, < p, <min( 14t,200 mm ) = 90 mm < p, <200 mm
p, =120mm

p,=150mm

e, =90mm

e ,=90mm
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B) _Détermination des efforts dans les boulons :

° Position de I’axe neutre

B 220
X=tf [—=19x% |=—=81,35mm

*\‘E'“- ‘Iq 12
M., |
i = Zdiz 1
d, =840mm
d,=690mm
d,=540mm
d, =390mm
d, =240mm
d,=90mm

> d’ =(0,84)"+(0,69)" +(0,54)* + (0,39)° + (0,24)* + (0,09)" =1,69m"

M.d, 695,029x10°x840
>d/ 1,19x10°

= 345,46 KN

1

Il faut vérifier que

N1 = 1gFp. q

ny=2 pour une rangee.
« A, (EC3.art.6.5.8.2)

=0,7xf,

b

Avec F ,

F, : L’effort de précontrainte autoris¢ dans les boulons.
f . . Lacontrainte de rupture du boulon, vaut 800 MPa pour les boulons HR 8.8.
A, : L’aire de la section du boulon.

As =353 mm?..

N, =345,46KN < 2x(0,7x800x353) =395,36KN Donc la condition est vérifiée
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CHAPITR VI ETUDE DES ASSEMBLAGES

C) Moment résistant effectif de I’assemblage :

N x>d/
d

1

Rd

N =N, =345,46 kN

D’ou
345,46 x10°x1,69x10°
Rd — =695,03KN.m
840
M, <M ., Donc la condition est veérifiée.

E) La résistance de ’assemblage sous ’effort tranchant :

Condition a vérifier : Fysa= Fyrd
L’effort tranchant par boulon :

V, = 371,114 KN

\Y, 371,2
n 12

=30,93KN

La résistance au glissement Fs,rd :

= d_kngEanu
v,rd =

Yms

Ks=1 Pour des trous avec tolérances nominales normales.

p = 0,3 Surfaces nettoyées par brassage métallique ou a la flamme avec enlévement de la

rouille.
n = 1 Nombre d’interfaces de frottement.
¥ms = 1,25 Pour les résistances au glissement a L’ELU.

Fp =247.1 KN la résistance du boulon.




ETUDE DES ASSEMBLAGES

CHAPITR VIII
Fv,rd: 1)::19?.,6?:5{1}-([:',3 — 47,44 KN
1,25
Fvsd= Fyrd Donc la condition est vérifiée.

E) Résistance de I’Ame du poteau en traction :

Il faut vérifier que :F < F_,,

Tmo

t, épaisseurd'amede poteau =14,5mm

b entraxe rangees boulons =180 mm

120
Floy = 275x12x —— = 396KN

1

AvecF, =
h -t

f

h=500mmt, =28mm

Donc:

- 695,029 x10°

[ x10" =1488,28KN
490 - 23

(EC3.art.2.2.3)

F. >F, ., = Condition non vérifiee (déformation de ’ame du poteau).

t t.Rd

La condition n’étant pas satisfaite, on choisit un raidisseur d’épaisseur égale a e = 10 mm

F) Résistance de I’Ame de poteau en compression : (non raidie)

Il faut vérifier que :g,< fy

Avec :

o, : Contrainte normale de compression dans I’ame du poteau.
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CHAPITR VI ETUDE DES ASSEMBLAGES

371,2x10° 695,029x10°
_ + - 214,57 MPa

197.5x10>  3550x10°

[ea

n

a,= 214,57 Mpa < fy= 275 Mpa Donc la condition est vérifiée.

G) Résistance de I’Ame de poteau au cisaillement :

Il faut vérifier que : Fv< VR

0,58 = fy= hpx twe
VR - fy P
¥YMo

Avec :
hp : la hauteur de profilé (poteau) hp =490 mm.

twe : épaisseur de I’ame (poteau) twec=12 mm

_ 0,58 x 2TE 400« 12
1

Vr % 107%=937.86 kN

L’effort de cisaillement vaut

h=490mmt, =23mm

Donc
695,029 ,
F,= ————x10° =1488,28KN
490 -23
F.=1488,28 KN < Vgr=937,86 kN Condition non vérifiée.

La condition n’étant pas satisfaite, on choisit un raidisseur d’épaisseur égale a er = 10 mm




CHAPITR VI ETUDE DES ASSEMBLAGES

4—d
=7 T 7
o 1
o | @ fjne)s :
o !
2 :
o || @ =k
2 M= =" — ss=c=q=1=====
o || o el i
2| &
o | o sl
—— (2
M
o] < LHA-F AL
2
- gt 23019 - 671
o | o e
4 =

500

S
g

Figure.VII11.2: Assemblage Poteaux-Poutre.

VII1.2.2. Assemblage poutre IPE600 —solive IPE200 :

On va traiter cet assemblage manuellement.
ASSEMBLAGES PAR DOUBLE CORNIERE :

L'assemblage est réalisé a l'aide de deux corniéres qui relie I'extrémité de la solive en

IPE200, avec I'ame de la poutre en IPE600, avec une file verticale de deux boulons.

Caractéristiques géométriques des profilés et données mécaniques
Poutre IPE60O :

h = 600mm: b=220 mm: t=19 mm: tw =12 mm: A=155.98 cm?
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CHAPITR VI ETUDE DES ASSEMBLAGES

Solive IPE200 :
h =200 mm:; b=100 mm; t{=8.5 mm: tw=5.6 mm: A=28.48 cm?

Données de calcul
- Effort tranchant : VVsd =90.294 KN

VI11.2.2.1. Choix de diamétre du boulon :

Corniére 100x100x10mm
Epaisseur de la platine : ép = 10 mm

t<10mmd=(12;14) mm
10<t<25mmd=(16;20;24) mm
t>25mmd=(24; 27 ; 30) mm

On a I’épaisseur de la platine t = 10 mm alors on prend @= 20 mm, classe 5.6
Le choix des boulons
On choisit 4 boulons de diametre (920) de classe 5.6

do = d+2mm=22mm

A) Distance entre axe des boulons :

1.2d, <e, < maq( 121,150 mm ) 26.4 mm= ey = 150 mm

2.2d, < p, < min( 14,200 mm ) = 48.4 mm = p,; = 140mm (EC3.art.6.5.1.4)

0o =

<e < max 12115 mm )33 mm = e, = 180mm

o] 2

1.5d

3d, < p, < min( 14 t,200 mm y6ebmm = p, = 140mm

e1=35mm ; p1=60mm

e2=60mm; p2=60mm
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Figure.VI11.3: Assemblage solive-poutre.

B) Vérification de la résistance des boulons au cisaillement par plan de cisaillement :

Il faut vérifier que Vsi= Fy,rd

0,6, X A,
——22 " "F (EC3.tab.6.5.3)

wrd —
YMhb

fup = 500 N/mm?2

Section résistante en traction As = 245 mm?2

Résistance des boulons a la traction ymp = 1,25
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CHAPITR VI ETUDE DES ASSEMBLAGES

_ 0,6 X 500 X 245
vrd = 1,25

F = 58.8 KN

Il 'y a 2 boulons en double cisaillement donc
Furda =N X Fyg =2 X 58.8 =117.6 KN
Vsda =90.294 kN < Fyrg = 117.6 KN — Donc la condition est veérifiee

C) Vérification de la pression diamétrale :

Il faut vérifier que : Fysd = Fo.rd

25axf, xdxt
Fy.q = (EC3.tab. 6.5.3)

YMb

Fu.ra : résistance de calcul a la pression diamétrale par boulon
Fvsd : Effort de cisaillement de calcul par boulon

fu: Larésistance a la traction des corniéres

woming S P L fu ol o min(0.75;0.65; 116 ; 1) = 0.65
4

L3><d0 3xd, f, J

2,5 % 0.65 X 430 X 20 X 10
Fyq= = 111.8KN
' 1,25

Pour un boulonon a:

Fusd= Y= =2257 KN < Fprq=111.8 KN
4

Donc la pression diamétrale est vérifiée.

VI111.3.Conclusion :

D’apres les résultats obtenus par le Robot et les vérifications calculées manuellement, on
déduit que chaque assemblage de notre structure satisfaisant vis-a-vis les normes en

vigueur.
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Chapitre IX : Etude de ’infrastructure

I X.1.Introduction :

Les fondations d'une construction sont les parties de l'ouvrage qui sont en
contact directe avec le sol. Elles transmettent les charges de la superstructure au
sol, c'est pourquoi elles constituent une partie tres importante puisque de leur
bonne conception et réalisation découle la bonne tenue de I'ensemble de la
structure. Le dimensionnement des fondations est fait selon le réglement
BAEL91.

/ P

T'A
i A O Al

Figure.lX.1. Schéma des dimensions de la semelle isolée.
Combinaison de charge (G+Q+Ey)
N=882,131 KN
M=160,598KN.m
Semelle carré : S=A x B

o’sol=1.4bar= 0,14 MPa
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1 X.2.Choix du type de fondations:

1) Semelle isolée sous poteaux :

On dimensionne la semelle sous I’effort € N > et la valeur de la contrainte admissible

du sol.

Avec :

Nu: effort normal a 1’état ultime
S : surface de la semelle en contact avec le sol. Xso : contrainte admissible du sol.

A : petite dimension de la semelle. B : grande dimension de la semelle.

Suivant la relation relative a I’homothétie des dimensions du la platine de la semelle

ona:
a A B-a
=_=ANb=B-a= 4=
b B b
S=A =B
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Le dimensionnement de la section de la semelle se fera selon logiciel de ROBOT
a=b =3m = A=B = semelle carré
Numax= 882.131 KN
Mumax= 160.598 KN

A) Calcul du longueur (B) de la semelle :

382.131
B> —  =2.51m
14{}

Lmin > 1.5%A

6> 1.5%2.51 =3.77

On adopte A=B=3m

B) Calcul de la hauteur (h) de la semelle :

B-b 3-03

fif = v —3 T = ATm
il il

ht= 0.5+d

Soit ht=0.7m

C) Vérification de la stabilité :
A>6el =>el=M/N=0.18
6el =
1.09

A > 6el =>Condition vérifiée
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D) Vérification de la contrainte :

Mu (1:3% e1/B).

| A=
TJs0l*B
3m = A = 2.47 == Condition verifiee

E) Eerraillage de la fondation sous poteau :

cl= 882.131* (1+6*0.19/3) = 133.29 Kpa <osol

osol * B

o2= 882.131 * (1- 6*0.19/3)  =62.72 Kpa <csol

ocsol * B

omoy= 3*133.29+62.72 =112.93 Kpa

osol * B
N*=omoy * S=112.93 *9=1016.43 KN

_ NX(B—b)
= 8(hc x d")fsu

_ 1016.43(3— 0.49) X 10
B 8(0.67) x 348

Ax

Ax =10.78cmz
Ay = 14.71cm?

Condition de non fragilité :

0.23*3%0.7*2.1

AsZ =100

=25.35cm
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donc on adopte A= 16T16 =32.17 cm?

16HA16 16HATE

|G 22 o 4 o o

A |

Figure.lX.2. Ferraillage de la fondation sous poteau.

F) Calcul de I’espacement :

St <min (20cm , 15g)
St <min (20cm, 15*1.6) = 20cm

On prend St = 18.5cm

2) Calcul de la fondation sous potelet IPE500:

On dimensionne la semelle sous I’effort € N > et la valeur de la contrainte admissible

du sol.

Avec :
Nu: effort normal a 1’état ultime
S : surface de la semelle en contact avec le sol. Xsq : contrainte admissible du sol.

A : petite dimension de la semelle. B : grande dimension de la semelle.




Chapitre IX : Etude de ’infrastructure

1.:—::':I-.'r.mf
S

= <8

sol

Suivant la relation relative a I’homothétie des dimensions du la platine de la semelle

ona:
a A
b B
S=A*H

I!_::D-

".,I, N
U - pl - “Yu

L = 5 =B  —— B
al Eé&l

Le dimensionnement de la section de la semelle se fera selon

logiciel de ROBOT a=b =3m — A=B — semelle carré

Numax=276.49 KN

Mumax= 153.12 KN

A) Calcul du longueur (B) de la semelle :

N
B> =

Tl

On adopte

A=B=1.5m

|2?6.49
= )—=141m
140
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B) Calcul de la hauteur (h) de la semelle :

B-b 15-0.5
T
4 4

A= =11 7%m

Soit ht=0.3m

C) Eerraillage de la fondation sous potelet :

ol= 882.131 * (1+ 6*0.19/3)  =133.29 Kpa <csol

osol * B

c2= 882.131 * (1- 6*0.19/3)  =62.72 Kpa <osol

csol * B

omoy= 3*133.29+62.72 =112.93 Kpa

osol * B

N*=omoy *S=112.93 *9=1016.43 KN

N X (B —b)
Ax=—i " 2
8(hc x d")fsu
276.47(1.5—0.5) X 10
Ax =

8(0.3) x 348

Condition de non fragilité

*0) 347
- 1.5%0.3*%2.1
400

A =5.43cm”
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donc on adopte A=4T14 =6.16 cm

AHA14 4HA14

@ e ¢ 9

Figure.lX.3 : Ferraillage de la fondation sous potelet.

E) Calcul I’espacement :

St <min (20cm , 159)
St <min (20cm, 15*1.4) = 20cm
On prend St = 20cm

1X.3. Conclusion :

Ce dernier chapitre consiste a calculer les fondations, les fondations sont destinées a
transmettre au sol les efforts apportés par les éléments de la structure. Dans notre cas, la
semelle isolée était le type de fondation le plus adéquat par rapport aux autres types de

fondations.
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CONCLUSION GENERALE

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 genie civil.

La conception d’une structure métallique repose sur 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 séisme.

Ce travail consiste a étudier et dimensionner un hangar en charpente métallique
avec mezzanine de stockage et un pont roulant, concue sous forme réguliere. Aprés avoir
défini les charges agissantes sur la structure, les poteaux, poutres, traverses,
contreventements, stabilités, pannes, potelets et lisses de bardage comme éléments de la
structure ont été dimensionnés.

Ce dimensionnement concerne chaque €lément, assemblage, connexion ou partie
sensible de la construction. La précision et la rigueur dans les calculs et vérification d’une
part et la définition exacte des différents détails de la construction sont requises.

La structure a ét¢ modélisée par le logiciel ROBOT afin d’élaborer 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 réglement.

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, et développée les idées
grace a la lecture des déférentes références bibliographiques.

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
notre future vie professionnelle.
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