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Introduction générale
Dans le cadre de notre formation de master en Génie Civil spécialité

« Construction métallique » a I’Université Badji Mokhtar « ANNABA »,

Nous sommes amenés, a I’issu de notre cursus, a réaliser un projet de fin d’¢tudes (Hangar
Métallique), Le but de ce projet est d’étre confronté a une situation professionnelle
D’ordre scientifique et technique. Il regroupe donc I’ensemble des qualités que
Doit posséder un ingénieur dans son travail quotidien.

Il s’agit d’un hangar de stockage en charpente métallique a la commune

De Berrahel, Daira De Berrahel, Wilaya de « ANNABA ».

Les ossatures métalliques se distinguent par certains avantages tel que :

La légereté, le montage rapide et la facilité des transformations, c’est la raison pour
Laquelle ce hall a était congu en charpente métallique. Ce pendant ce matériau
Présente aussi quelques inconvénients qui sont principalement la corrosion

Et sa faible résistance au feu donc une protection de toute la structure

Est indispensable.

Dans ce projet de fin d’études, nous allons appliquer et compléter

Les connaissances et les informations acquises le long de notre formation, en
Utilisant les regles de construction actuellement en vigueur en Algérie, ainsi que le
Moyen de calcul informatique.

Notre travail contient plusieurs chapitres apres 1’introduction :

- Un premier chapitre de généralités qui mentionne la démarche adoptée pour
Mener a bien ce travail ou ’ouvrage est présenté par ces données géométriques

Et localisation ainsi que les reglements et les matériaux utilisés.

- Le deuxieme chapitre présente les principes et la procédure pour la



Détermination des différentes charges (permanente et d’exploitation) selon le
Document technique reglementaire « DTR BC.2.2 » et aux surcharges
Climatiques selon le « RVN 99 version 2013 ».

- Le troisiéme chapitre est le dimensionnement des éléments de la structure

Secondaire.
- Le quatriéme chapitre est le dimensionnement des éléments structuraux

Selon le « CCM97 ».

- Le cinquieme chapitre consiste a étudier les différents assemblages
Meétalliques de la structure selon le « CCM97 ».

- sixiéme chapitre traite fondation

Comme tout travail, ce mémoire s’acheve par une conclusion générale

Qui synthétise tout ce qui a été fait. Enfin, une série d’annexes vient d’apporter

Plus de details et d’explication aux chapitres.






CHAPITRE 01 : GENERALITE

1.1. Introduction

L’acier présente plusieurs avantages, ¢’est pourquoi il a peu a peu remplacer les vieux
matériaux de construction comme le béton armé durant le dernier siecle dans les
nouvelles structures, et a permis d’aller de plus en plus en hauteur, ainsi de réaliser
différentes formes tout en gardant une bonne stabilité, toute fois chaque matériau

présente aussi des inconvénients

1.1.1.Avantage :

= Prefabrication intégrale du batiment en atelier avec une haute précision et la rapidité
du montage sur chantier.

= Enraison de la légéreté, les éléments du batiment peuvent étre transportés aisément
Voir méme exportés.

» La grande résistance de 1’acier a la traction offre la possibilité de franchir de grandes
portées.

= Grace a sa ductilité, I’acier posséde une bonne résistance aux forces sismiques.

= Transformations, adaptations, surélévations ultérieurs d’un ouvrage sont facilement
réalisables.

= Possibilités architecturales plus étendues qu’en béton.

1.1.2. Inconvénients
L’acier présente deux inconvénients majeurs :
= Sa corrodabilité et sa faible résistance au feu du fait qu’il perd sa résistance et
s’écroule rapidement sous une température relativement élevée.

= |e cout élevé.

1.2. Présentation du sujet :

Ce projet de fin d’études s’oriente exclusivement vers 1’é¢tude structurale d’un hall
métallique.

Ce projet a lui-seul permet de mener une large palette d’études : des études de fondations
aux études de charpente sur un hall métallique de grande envergure. Effectuer ce type de projet
faisant intervenir ces matériaux constitue pour moi une spécialisation
Dans I’étude des structures métalliques. Les études sont effectuées selon les régles en vigueur

CCMY7, ce qui permet d’étre en accord avec les normes. Ces études m’apporté entre autres

3
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I’autonomie dans 1’utilisation des codes, la méthode dans la réalisation d’une étude de structures
et la maitrise des outils de calculs et de modélisation.
Ce projet de fin d’études se déroule comme suit :

= Etude de la charpente métallique.

=  Modé¢lisation a I’aide des outils de calcul et de modélisation.

= Etude sismique : analyse des résultats.

= Assemblages.

1.2.1 .Présentation de I’ouvrage

Le projet intitulé “étude et dimensionnement d’un hall métallique implanté en zone sismique «
I ».
Le terrain est plat avec une surface de 948.935m2
Les données géométriques
= Longueur totale : 42.25m.
= Largeur totale : 22.46m.

= Hauteur totale : 8.18m.

1.2.2.Donnés concernant le site :

Le projet est implanté dans un terrain plat a la commune de Berrahal, wilaya d’Annaba, les
données du site sont :

= Altitude : 30m.

= Zone de neige : Zone B.

= Zone du vent : Zone IlI.

= Zone sismique : Zone Il a.
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LE PROJET
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Figurel. 1:Plan de situation

1.2.3. Réglements utilisé

= reglement Neige et Vent « RNVA99 ».

= reglement parasismique algérien « RPA99version2003 »; pour 1’étude

sismique.
= béton armé aux états limites « BAEL91».
= « DTRB.C2.2 »charge permanentes et charge d’exploitation.
= reglement « CCM 97 »

1.2.4. Logiciel utilisé :
On a utilisé le logiciel ROBOT 2014 pour la modélisation de la structure.

1.2.5. Mode de construction

Une bonne connaissance des materiaux utilises en construction métallique est
Indispensable pour la réalisation d’une structure, aussi bien pour sa conception ou sa

Résistance.
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Dans le cadre de notre projet on a opté pour les matériaux suivants :

1) Acier
Les caractéristiques mécaniques des différentes nuances d’acier sont les suivantes :
= Larésistance a la traction : Fu = 360 MPA
= La limite élastique : fy = 235 MPA.
= Le module de Young : E =210 000MPa
= Le coefficient de poisson : v =0.3.
= Le coefficient de dilatation thermique : a =12x10-6 m/°C
»  Module d’élasticité transversale : G = 84000 MPA
= Lamasse volumique : p = 7850K g/m3.
2) Béton
= Le béton utilisé est dosé a 350kg/ m3.
= Béton de propreté est dosé a 150 kg/m3.
= La résistance caractéristique a la compression : fc28=25 MPA.
= Larésistance caractéristique a la traction : f128=0,06fc28+0,6=2,1 MPA.
= Poids volumique =2500Kg/m.3
= Module d’¢lasticité : E=14000MPa

1.2.6. LES ASSEMBLAGES:

Les principaux modes d’assemblages sont :

1.2.6.1 .Le boulonnage :

Le boulonnage et le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction Métallique du fait de
sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il ménage sur site. Pour notre cas,
on a utilisé les boulons de haute résistance (HR) classe 10.9 (Fy=900 MPA, Fu=1000 MPA)
pour les assemblages rigides des portiques auto stable. Les boulons HR comprennent une tige

filetée, une téte hexagonale et un écrou en acier a tres haute résistance.

1.2.6.2 .Le soudage

Le soudage est une opération qui consiste a joindre deux parties d’un méme materiau avec un
cordon de la soudure constituée d’un métal d’apport, ce dernier sert de liant entre les deux

piéces a assembler.
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2.1. Introduction

Pour concevoir et calculer une structure, il faut examiner obligatoirement la forme et la
Grandeur des charges et des actions suivantes :

= Poids propres (structure porteuse)
= Charges utiles dans le batiment (charges d’exploitations)
= Actions climatiques et indirectes (neige, vent et température)

= Actions accidentelles (les séismes ...)

2.2. Charge permanentes

Ce terme designe le poids propre de tous les éléments permanents constituant
L’ouvrage fini. Il s’agit donc non seulement du poids de I’ossature mais aussi de tous les

Eléments du batiment (planchers, plafonds, cloisons, revétements de sol, installations fixes).

2.3. Surcharges d’exploitation :
Ce sont les charges mécaniques statiques permanentes ou dynamigques non

permanentes.

Elles englobent la pression du vent, le poids de la neige, le poids de la personne
et le mobilier, on peut aussi parler des surcharges d’entretien qui sont définies

comme, charges ponctuelles de 100 daN au 1/3 et 2/3 de la portée d’une poutre.

2.4. Surcharge climatique
2.4.1. Effet de la neige :

L’accumulation de la neige sur la toiture produit une surcharge qu’il faut prendre en
considération pour les Vvérifications des éléments de la structure.
Le reglement RNVA99 s’applique a I’ensemble des constructions d’Algérie se situent a
une altitude inférieure & 2000 métres.

2.4.2. Calcul des charges de la neige :

La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale de

toiture soumise a I’accumulation de la neige, s’obtient par la formule suivante :
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Sk. = p. S (RNV)
D’Ou :
= SK: Valeur caractéristique de la neige (en KN/m?) donnée en fonction de I’altitude de
la zone de neige.
= pn: Coefficient de forme en fonction de la forme de la toiture.

a. La charge de la neige sur le sol SK

La charge de la neige sur le sol Sk par unité de surface est fonction de la localisation
Géographique et de laltitude du site. Notre site Annaba, classée en zone B selon la
classification de RNVA99, donc Sk est donné par la formule suivante :

Sk=0.04*H+10/100
H : L’altitude du site par rapport au niveau de la mer
H =30m
= Donc:
Sk=0.112 KN/m?
Détermination de p :
0<a<30° donc p=0,8
Donc : S$=0,8x%0.112 = 0,0896 KN/m?

T I

Figure2. 1: Charges de la neige sur la toiture
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2.4.2. L’effet du vent :

L’effet du vent sur une construction métallique est généralement prépondérant, une étude

approfondie

doit étre élaborée pour la détermination des différentes actions dues au vent et ce,

dans toutes les directions possibles. Les calculs seront menés conformément au reglement neige
et vent RNVA2013.

Les valeurs de pression du vent dépendent d’un certain nombre de facteurs :

De la région.

De site d’implantation.

De la hauteur de la construction.

De la forme géométrique de la construction.
De la rigidité de la construction.

Des ouvertures (ou de la perméabilité a I’air) de la construction

Selon le sens du vent et I'état des ouvertures, quatre cas ont été envisages :

Vent sur long-pan avec surpression intérieure.
Vent sur long-pan avec dépression intérieure.
Vent sur pignon avec surpression intérieure.

Vent sur pignon avec dépression intérieure.

2.4.2.1. Action du vent :

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

perpendiculaire :

au long pan

au pignon

2.4.2.2. Coefficients de calcul :

= Effet de la région :

Notre structure est située dans la zone 111 Annaba, dont la pression de référence est donnée par
le tableau 2-2 du RNVA2013 (chapitre I1-bases de calcul) par grer= 500 N/ m2,
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b. Effet de site :

La structure sera implantée en zone industrielle, donc d'aprés les donnes de tableau 2-4 dans

le RNVA2013 (chapitre 2- bases de calcul) la catégorie de terrain est 111 D’ou :

= Le facteur de terrain KT = 0,215
= Le paramétre de rugosité z =0, 3m
= La hauteur minimale z,,;, = 5m
= £=0,37: coefficient utilisé pour le calcul de Cq. (Tableau 2 4, chapitre
I RNVA2013)..
= Coefficient de topographie C; :

Le coefficient de topographies Ct(z) prend en compte l'accroissement de la vitesse du vent
lorsque celui-ci souffle sur des obstacles que les collines, les dénivellations isolées .etc.
Le site est plat, le coefficient de topographie Ct = 1. (Chapitre 11 RNVA2013).

= coefficient dynamique Cq :

Le coefficient dynamique Cd tient compte des effets de réduction dus a lI'imparfaite
correlation de la pression exercée sur les parois ainsi que des effets d’amplification dus a la
partie de turbulence ayant une fréquence proche de la frequence fondamentale d’oscillation de

la structure.

La valeur du coefficient dynamique Cq pour les structures métalliques est donnée par le

paragraphe valeur simplifiée. (Coefficient dynamique dans RNVA2013).

Cd=1. Batiment dont la hauteur est inférieur a 15m

a. Calcule de la pression :

a.1. Détermination de la pression dynamique pointe q gy, (z€)
La pression dynamique de pointe qg4,, (ze) a la hauteur de référence Ze est donnée par

Qaym (2€)=0rer* Ce (Z¢) (N/m?) (8§ 2. 3 p50 RNVA2013)

10
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Tel que :
v 0rer=500 N/m2

v' Ce (z) : coefficient d’exposition au vent.

= Détermination du coefficient de la rugosité Cr :

Le coefficient de rugosité Cr(z) traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse
moyenne du vent.il définit par la loi logarithmique (logarithme népérien). (8 2. 4.5 RNV2013
P53.)

= = ktXInZ’Z”—O‘“ Si 2z < Zpyn
. cr=kt><lnzz—0 Sl Zpmin <z <200
Avec :

= k, : Facteur de terrain.
=z, . Paramétre de rugosite.

" Znin . Hauteur minimale.

Z : Hauteur considérée

Tel que :
= 7,=0,3m;
Zml-n:5m

= Z=8.18mdans la toiture.
= Z=6m dans les parois verticales.
Dans la toiture :
7=7.5m — 2z,,;;,=5m < 7Z=7.5m=<200m

Cr (z=7.5) ==k xIn - =0,215x In3> =0.71
0

Cr(2)=0.71
Dans la paroi verticale :
7Z=6m — z,,;,= 5m < Z=6m < 200

Donc : Cr (z=6) = KT Inzi =0,215x% Insiz 0.644
0

Cr (2)=0.644

11



CHAPITRE 02 : EVALUATION DES CHARGES

= Détermination du coefficient d’exposition Ce (ze) :

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

Ce(z) est donnée par :
Formule suivante :
Ce(z) =Ct¥(2) * Cr¥(z) + [1+7*Iv(2)].
= Cr: coefficient de rugosité.
= Ct: coefficient de topographie.
= 1v(2) : l'intensité de la turbulence.

Z : (en m) est la hauteur considérée (en m)

= |ntensité de turbulence :

L’intensité de la turbulence est définie comme étant I'écart type de la turbulence divise par la

vitesse moyenne du vent et est donnée par I'équation 2.5 et a et b.

" V@ ooz

> .
p” (Z)* ln pour Z >z,,in

= V()=

W pour Z < Zmin
A

-parois vertical : Z=6>2,,in=5.

V(6)=— 11,11 = 0.333

0.3

-Toiture : Z=8.18>7,,;,=5.
Iv (8. 18)- 313‘0 302

03

Donc on peut déterminer la pression d’exposition Ce(z) :

-paroi vertical :

Ce(6)=(0.644)%*12*[1+7*0.333]=1.38 — Ce(6)=1.38
-toiture :
Ce (8.18)=(0.710)%*12*[1+7*0.302]=1.57 — Ce (8.18)=1.57
" ona: daym (2€)=q ref* ce (ze)

12
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On résume les résultats dans le tableau suivant :

Ce Q réf [N/m2] qaym [N/M2]
Parois verticales 1.38 500 690.5
Toiture 1.57 500 784.5

Tableau?2. 1 :valeur de g réf [( g) _dym(ze):

b. coefficient de pression extérieure Cpe :

Les coefficients de pression extérieure Cpe applicables aux batiments et aux parties de
batiments dépendent de la dimension de la surface chargée A, qui est la surface de la
construction produisant l'action du vent dans la section a calculer. Les coefficients de pression
Extérieure sont donnés pour des surfaces chargees A de 1 m2et 10 m? dans les tableaux relatifs
Aux configurations de batiment appropriées ; ils sont notes Cpel pour les coefficients locaux,
et Cpel0 pour les coefficients globaux, respectivement. (Page 80 RNVA2013).

= Cpe=CPel S<1m.
= Cpe =CPel + (Cpel0-Cpel) logl0(s) 1m2< S<10 m?
=  CPe =Cpel0 S>10 m?

Tel que :

S : est la surface chargée de la paroi considerée en m2.

-Vent perpendiculaire au long pan V1 :

= Pour les parois verticales :
Pour cette direction du venton a :
v' b=42m, d=22m, h=8.18m et e= min [b, 2h]=16.33m
v’ e=16.33m.
v' Etona:d=22m>e=16.36m.
v Donc on utilise la légende suivante : 5.2. (RNV2013 p80)

13



CHAPITRE 02 : EVALUATION DES CHARGES

- 22.0m -
)
6m A = C
!
326 13064m_ _  567Tm
Figure2. 2: Légende relative aux murs verticaux
Ona:
= e=16.36m.
Et les coefficients de pression extérieure Cpe dans chaque zone sont donnés dans le tableau
suivant :
Zone A B C D E
Surfacem? 19.63 78.52 33.84 252 252
Cpe -0.1 -0.8 -0.5 0.8 -0.3

Tableau2. 2: Légende relative aux murs verticaux

On Remarque que toutes les surfaces sont supérieurs 10m
Est: CPe = Cpel0

La figure suivante illustre la répartition des Cpe pour les parois verticales :

14
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Figure2. 3: Iégende pour les parois verticales

=  Toiture

On a une toiture a versant multiple a=8°, le vent perpendiculaire a la génératrice ; on
Prendra les valeurs Cpe de toiture a deux versants (RNV 2013 5.1.8) modifié pour leur
position Selon la (figure 5.7) ;

0 = 0°,b=42m, d= 22m, h=8.18m, a=8°

15
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Figure2. 4: Zone de pression pour la toiture

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones

Sont portees sur le tableau suivant :

Zone F G H J |
Surfaces-en  13.33 55.12 393.12 68.46 393.12
m2

Cpe -1.46 -1.08 -0.51 -0.54

Tableau 2. 3 : Valeurs de surface et de coefficient Cpe de chaque zone de la toiture

Vent perpendiculaire au pignon V3 :

= Pour les parois verticales :
Pour cette direction du venton a :
v’ b=22, d=42m, h=8.18m
v" e=min [b, 2h]=8.18m — ¢=16.36m.
v' Etona:d=42m>e=16.36m.
Donc on utilise la Iégende suivant (chapitre 5 t5a2 RNV2013 p80).
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casound e

g Vent
i~ A B ’ h
— [N = [ ] v
Vent
— ® Ely cas o dS e
- ':I'SI
vent
= A g
. r =S B h
. B 8 —— e ———d
A B ™ o . =

e=NIn (b; 2h)

VUE EN PLAN ELEVATION

£20 m

:>.ﬁm A B C

326 13064m_ _  2564m

Figure 2. 5 :Répartition des surfaces sur pignon

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones

Sont portées sur le tableau suivant :

Zone A B C D E
Surface m?2 19.62 78.48 153.84 132 132
Cpe -1 -0.8 -0.5 0.8 -0.3

Tableau 2. 4: Valeurs de surface et de coefficient Cpe de chaque zone de parois
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Figure2. 6: Cpe, 10 correspondant a chaque zone de parois verticales sens V3

= Toiture :
On a une toiture a versant multiple 0=8°
Pour un vent dont la direction est paralléle aux génératrices, le coefficient Cpe s’obtient en
utilisent les valeurs de toiture a un versant pour ©= 90°
(Chapitre 5 partie 5al.5 page 86)

d=22

I
b=42

G
H

8| r

e

el2 =818

Figure 2. 7: Répartition des surfaces sur la toiture

= C(Cpe s’obtient a partir des formules suivantes :

= Cpe=Cpe, 1 si: S<1m2
= Cpe=Cpe, 1+ (Cpe, 10 - Cpe, 1). log10 (5) si:1m?<S<10m?
= Cpe=Cpe, 10 si: S>10 m?

Et pour la détermination des valeurs de coefficients de pression extérieure Cpe on s’est référé
au tableau (5-1 RNV 2013).

18
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Les valeurs de Cpe sont déterminées par une interpolation linéaire entre les deux valeurs de

méme signe o= 5" et o= 15°

Zone F F G H |
Surface m2 6.66 6.66 22.52 54.12 834.02
Cpe -1.51 -1.51 -1.3 0.67 0.57

Tableau?2. 5: valeurs de surface et de coefficient Cpe pour la toiture

c. Détermination de coefficient de pression intérieure cpi :

La combinaison la plus défavorable de la pression extérieure et intérieure, considérées comme
agissant simultanément. Doit étre envisagée simultanément pour chaque combinaison
potentielle d'ouvertures et outres sources de fuite d’aire le coefficient de pression cpi est on

fonction de ’indice de perméabilité et rapport h/d.

08 t
07
0,6
0,5

0,4 -
03553 \ Ihfd50.25l'
0,2

01
v T
U e e ]

:2:; | hid>1,0 N~

T
-03 o~
04 S~

-0.5

033 04 05 06 0.7 08 0.9 1
7}

Figure2. 8: Coefficients de pression intérieure applicables pour des ouvertures

Du coté de long pan : (V1 perpendiculaire a long panl)
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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 up I’indice de perméabilité :

Y.des surfaces des ouvertures sous le vent et paralleles au vent
e = Y.des surface des tout les ouvertures

S$=90.21m?

La figure 5.14 (RNV version2013) pour tirer les valeurs des coefficients Cpi du
Diagramme.
» h/d=8.18/22=0.36

= Vent(V1) : up=54.67/9021=0,60 > Cpi = 0.03
= Vent (V2) : up=75.55/90.21=0,83 > Cpi=-0.3
= Vent (V3) : up=50.17/90.21=0,55 > Cpi=0.1

= Vent (V4) : up=90.21/90.21=1.0 > Cpi= -0.26

Détermination de la pression aérodynamique W (ze) :
= Du cote de long pan : (V1 perpendiculaire a long pan 1)

=  Paroi vertical : V1

qaymN/m2  cpe cpi W(ze) N/mz
A 690.5 -1 0.03 -711.21
B 690.5 -0.8 0.03 -759.55
C 690.5 -0.5 0.03 552.4
D 690.5 0.8 0.03 345.25
E 690.5 -0.3 0.03 -414.3

Tableau 2. 6: Valeurs de la pression aérodynamique des parois verticales selon V1

20



Toiture :

« I O T

Adym N/mz2
784.5
784.5
784.5
784.5
784.5
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cpe

-1.46
-1.08
-1.51
0.762
-0.54

cpi

0.03
0.03
0.03
0.03
0.03

W(ze) N/m?
-1168.9
-870.7
-635.44
574.25
-658.98

Tableau?2. 7: Valeurs de la pression aérodynamique de la toiture selon V1

= Du cote de long pan : (V2 perpendiculaire a long pan 2)

= Paroi vertical : V2

Zone

m O O W

ddaym N/m2
690.5
690.5
690.5
690.5
690.5

cpe
=
-0.8
-0.5
0.8
-0.3

cpi

-0.3
-0.3
-0.3
-0.3
-0.3

W(ze) N/m?
-483.35
-345.25
-138.1
759.55

0

Tableau?2. 8: Valeurs de la pression aérodynamique des parois verticales selon V2

= Toiture:

I & T

qaym N/m?
784.5
784.5
784.5
784.5
784.5

cpe
-1.46
-1.08
-0.51
0.76
-0.54

C pi
-0.3
-0.3
-0.3
-0.3
-0.3

W (ze) N/m2
-910.02
-611.91
-164.74
831.57
-188.28

Tableau2. 9: 6 Valeurs de la pression aérodynamique de la toiture selon V1
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Toiture :

I & T

m o O @ >

Paroi vertical :

Adym N/mz2
690.5
690.5
690.5
690.5
690.5

qaym N/m?
784.5
784.5
784.5
784.5

Paroi vertical :

qaymN/m?
690.5
690.5
690.5
690.5
690.5
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cpe
-1
-0.8
-0.5
0.8
-0.3

cpe
-1.51
-1.3
0.67
0.57

cpe
-1
-0.8
-0.5
0.8
-0.3

Du coteé de pignon : (V3 perpendiculaire a pignon) :

cpi
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

cpi
0.1
0.1
0.1
0.1

Du coté de pignon : (V4 perpendiculaire a pignon) :

cpi

-0.26
-0.26
-0.26
-0.26
-0.26

W(ze) N/m?
-759.55
-621.45
-414.3
483.53
-276.2

Tableau?2. 10: Valeurs de la pression aérodynamique des parois verticales selon V3

W(ze) N/mz
-1263.04
-1098.3
447.16
368.7

Tableau2. 11: Valeurs de la pression aérodynamique de la toiture selon V3

W(ze) N/m?
-510.97
-372.87
-165.72
731.93
-27.62

Tableau2. 12: Valeurs de la pression aérodynamique de la paroi verticale selon V4
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CHAPITRE 02

= Toiture:
qaym N/m? cpe
784.5 -1.51
784.5 -1.3
784.5 0.67
784.5 0.57

: EVALUATION DES CHARGES

cpi

-0.26
-0.26
-0.26
-0.26

W(ze) N/m?
-980.62
-815.88
729.58
651.13

Tableau2. 13: Valeurs de la pression aérodynamique des toitures selon V4
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3.1. Matériaux de couverture :

La couverture est en tole nervurée type TN40 d’épaisseur 10/10ém mm, de longueur 6 m et
de largeur 0.726 m, Elle sera disposée de maniére a utiliser son module de résistance
maximale, (1/V) max.

3.2. Caractéristiques techniques :
e Poids propre de la TN40 : pour e= 10/10émm — p=0.11 KN/m?
e Contrainte de rupture f;, =360 N/mm?
e Module d’¢lasticité E = 2 x10°> N/mm?
e Contrainte élastique £, = 235 N/ mm?
e Fleche admissible a,,,, =1/200
3.3. Caractéristiques géometriques

e Section : syp40=1005.6 mm?

e Inertie de la TN 40 pour une bande de 1 ml : I de la TN40 = 27.21 cm?/ m

e Module de résistance : ® = 9.24 cm? / ml
3.3. Les Pannes :

Les pannes de couverture sont des poutrelles laminées genéralement en IPE, elles sont
soumises a la flexion bi axiale sous I’effet du poids propre de la couverture, des actions
climatiques et de la surcharge d’entretien. Cette derniére n’étant cumulable avec le vent et la
neige .Elles sont disposées perpendiculairement aux traverses des portigues.

3.3.1. Espacement entre pannes :

L’espacement entre pannes est déterminé en fonction de la portée admissible de la
couverture.

On suppose que la couverture de longueur 6 m est appuyée au plus sur 5 appuis, ce qui
donne un espacement moyen de 1.5 m.
3.3.2. Détermination de I’action pour 1 ml de la couverture :

a. Charge permanente « G »

G représente le poids propre de la couverture donc:  G=0,11 KN /ml

b. Charge d’entretien « Q »

La charge d’entretien est déterminée suivant le (DTR-BC-2.2), qui propose les deux cas de

charge suivants.
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lercas : 2 charges ponctuelles de 1.5 KN au 1/3 et 2/3. (DTR-BC-2.2 page 26 La couverture
est de longueur de 10.5 m donc :

M=152=3 KN.m
2éme cas : 1 charge de 1KN appliquée sur une surface de 10 m2. Ces 10 m2 forment un
rectangle, dont le coté est déterminé par I’entraxe entre les deux éléments considérés. Donc

pour une bande de 1 ml.
Q sera prise égal a 1 KN/ml.
M =Qt=4.5 KN .m
Remarque :
Nous constatons que le deuxieme cas est le plus défavorable, donc on prend Q=1 KN
Sur une surface de 10 m?
c. Action climatique
e Neige : Sn =0,0896 [kN/m?]
e Vent:w=-15156 KN /ml
3.3.3. Dimensionnement des pannes
a. Charge permanentes : « G »
Poids propre de la couverture = 0.11 KNm?
Poids propre de la panne estimé a 0.10 KNm?
Donc G =(0.11 +0.10) x1.2= 0.252 KN /ml
a. Charge d’entretien : « Q »
Q sera prise égale a :
1IKN xesp=1x1.2=1.2 KN /ml

b. Actions climatiques
Neige : Sn =0.0869 x 1.2 =0.1075KN/ml
On prend la valeur du vent la plus défavorable
Vent : w=-1.263 KN/ m? Donc:

w xesp =-1.263 x1.2 =-1.5787KN/ml
Les pannes sont appuyées sur 3 appuis simples.

C. combinaisons d’action a PELU
1.35G+15Q=1.35x0.252 + 1.5 x1.2=2.1402 KN /ml
135G +15w=1.35x0.252 + 1.5 x (- 1.515) =--1.9323KN /ml
1.35G +1.55=1.35x0.252+ 1.5 x 0.1075= 1.6842KN /ml
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Pour le dimensionnement de la panne, on tiendra compte de la premiere

Combinaison la plus défavorable

Figure3. 1: Charge d’une panne

qy = q sina = 2.1402sin 8" = 0.30 KN /ml
q, = q cosa = 2.1402 cos 8" = 2.119 KN /ml

b. Calcul des moments sollicitant :M,

Plan (y-y) :
Qy
*l'l‘ll"l.!"l"l"ll"l
T 3.00m 3.00m
lyz 32
M, = qy? = 0.30 X 5" 0.34kn.m
Plan (z-2) :

<4

T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ F T T ¥ ¥ ¥

6.00 m

lyz 62
Myq = Qg = 2.119 x 5= 9.53kn.m
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Pour le dimensionnement des pannes, le CCM 97 impose la veérification des inégalités

M ysd <M yerd

M zsd <M zcrd

M ysd <M yerd

= 44,6 cm?

M zsd <M zcrd

=159 cm3

Suivantes :
Avec :
= Wply min = My.s;icXVMO - 9.53><21;><103
y
= Wplz min — Mz,s(jc:VMO - 0.34><213:;><103

f. Condition des fléches a PELS :

Q=G+Q =0.252+1.2 = 1.452 KN /ml

qy = q sina = 1.452sin 8" = 0.202 KN /ml

q, = q cosa = 1.452 cos8’ = 1.437 KN /ml

Plan (y-y) :
4
5=0,415 5:::;’7
b 390 _q5cm

max "~ 500 200

2.05%0,202%x300%

0<6 =1, =
> Omax Z = 384x2,1x106%X1,5

=1, > 277 cm*
Plan (z-2) :

_ 5xqpxly*t
384.E.I,

l 600
6 =~ =—=3¢cm
max - 200 200

5x1.437x600%

<6 =1, =2 —————
0 < Omax Y = 384x2,1x106x3
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=1, > 384.91cm*
a. Choix du profile :
Le profil qui satisfait les deux conditions a ’ELU et ’ELS sera un IPE 140 des

Caractéristiques géométriques suivantes :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil P A h | b | &t |t | d Iy b | Woy [ Wos | b | &
2 a4 a4 3
Kg,lrl'l’l cm mim | mim | mim | mm | mm cm cm cm cm cim om

IPE 140 |12.9 | 16.43 |140 |73 | 6.9 4.7 [112.2541.2|44,92(88,34|19.25 |5.74 |1,65

Tableau3. 1:Caracteristiques du profilé IPE140

3.4. La classe de la section transversale :
a. Semelle comprimée :

b
€2 7 _5ag<10¢
tf tf 2X6.9

Donc la semelle est de classe |

b. Ame fléchie :
o <728
Avec :
d=112.2 mm
t, =4.7mm
4122 _ 3387

ty 4.7

= po— = ti <72€ Donc I’ame est de classe |
36E =36 /E =36 v
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Condition de fleche avec poids propre inclus :

g, =G+ Q=1(0252+0.129) + 1.2 = 1.581

g, =G+w=1(0252+0.129) + (—1.263) * 1.2 = —1.13
q; = G+ s = 03595

=qs max = 1.581 KN /ml

qs; = q Sina = 1.581sin8" = 0.22 KN /ml
sy = q cosa = 1.581 cos8” = 1.5656 KN /ml
Plan (z-z) :

2.05%qy, X1;* 2.05X0,22X10"2x300%
o= Y2 — = 0.1008cm
384.E.I, 384%2,1X106X44.22

5 =0.1< 8,,5,=1.5

Plan (y-y) :

_ 5xgyxl;* _ 5x1.5656x1072x600%

= = 2.32cm
384.E I, 384x2,1X106x541.2

0=2.32<6,0x=3
Donc la condition de fleche est vérifiée
3.5. Vérification des contraintes :

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

a B
(My.sd ) +( Mzsq ) <1
Mny.rd MNzrd
Avec :
Profilé laminé en | a =2 B =1

N
N=—%2 avec Njy = 0= n =10
plrd

q1=1.35G + 1.5Q = (0.252 + 0.129) + 1.5(1.2) = 0.2692 KN /ml
q,-1.35G + 1.5W = (0.252 + 0.129) + 1.5(—1.5156) = —1.75905 KN /ml
q3-1.35G + 1.55 = (0.252 + 0.129) + 1.5(0.1075) = 0.6304 KN /ml

q max = 2.2692 KN /ml
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qUz = q sino = 2.2692 = 0.3158 KN /ml

Quy = q cosa = 2.2692 cos®} [(8/°=2.2471) KN /ml

lyz 62
Mysd = ng = 2.2471 X E =10.1119kn.m

2

L2 3
M = Gyg = 03158 x = = 0.3552kn.m

APN :
(10.1119><102><1.1)2

(0.3552><1o2
88.34x23.5

1
)=o.37<1 => vérifiée
19.25%23.5

3.6. Résistance de la panne au déversement :

Le moment résistant de déversement est donnée par :

_ XieXBwXWpiy X fy
Mpra =

Ym1

Avec :
B, = 1 section de classe I
X - Est le facteur de réduction pour le déversement.

fy = 235 N/mm?

ym =11

2\ = BwXWpiyXfy
Mcr

M, : Moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante :

m2.E.l, Ly . L2.G.I;
= X X [—
Mer = Gy 12 \’ I, T n2.E.I,
Avec :

C; = 1.132 (Charge uniformément repartie)

— 6 2
G= L (E=2L10N/em™ = g0810°N/cm?
2(1-9) 9 =0.39

29



CHAPITRE 03 : DIMENTION DES ELEMENTS SECENDAIRE

I;: Moment d'inertie de torsion (I, = 2.45 cm*)

I,,: Moment d'’inertie de gauchissement ( I,, = 1.98103cm?®)

I,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie ( I, = 44.9c¢m?)

M, = 1.123 X

3,142.21.106.44,92>< 1.98103 = 3002.8,08.10°.2,45
3002 44,92 3,142.21.106.44,92

M., = 1795677,37 N.cm
A= 1x88,34x235.102 = 1,07522
\I 1795677,37
X = ,; =1
it — =
' (Puet ¢lt2_llt2)

Avec :
¢ = 0.5 X% [1+ a,; (A —0.2) + 22,]
a;; = 0.21 Pour les profiles laminés
¢ =05x%x [1+0,21(1,07 —0,2) + 1,07%] =1,1638

Donc :

1 —
Aie = (1,16++1,162-1,072) 0,621

0.621X1x88,34%x23,5
My ra = =1171,99 N.cm

1.1

Mg; = 11,47 KN.m < My, pqy = 11,71 KN.m = Condition verifiée

3.7. Reésistance au voilement par cisaillement :

_ [z
€= 5

d=112.2 mm
t, =4.7mm
4 _ 1122 _ 3887
ty, 4.7 d
= o = —<69¢
36E =36 |— =236 v
235
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- Donc il ny a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.
3.8. Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I'ame

La stabilité au flambement sera vérifiée si la condition suivante est vérifiée :

d E A,
— < kX—X
tw Fyt Afc

Ay =ty (h=2t;) = 4,7 x (140 — (6,9 x 2) = 593,14mm?

Agc = bty =73% 6,9 = 503,7 mm?
fy = 235 N/mm?
E =21x10* N/mm?

K=0,3

21x10% 593,14
38,87< 0,3 22z X f 5057
38,8< 290,9 = Condition vérifiée

3.9. CALCUL DES LIERNES

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction. Ils sont généralement formes
De barres rondes ou de petites cornicres. Leur role principal est d’éviter la déformation

latérale des pannes.

Figure3. 2: Coupe transversale des liernes
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L’effort dans les liernes

Cy
t YYYvYYvvvoyy
Y ) J Yy v Y v A §
'_." . A Y
3m 3m
q=135G+15W=1,35(0,11+0,129)-1,5(1,263) = -1,572
gy =qsina=0,3 KN/mL
qy =qcos 0.=0,15KN/mL
a. Réaction de la panne sur le lierne la plus sollicitée :

R=5/4.q,.2=125x03x3%=1125KN

Effort de traction dans le trongon de lierne L1 provenant de la panne sabliere :
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FParnne faitiére
Lo L

Ts

L

L=

Le

ILs 1

Ly

I: Y

¥
L

T

L 4
I
Panne sabliére

R _ 1,125

T1 = AR =0,5625 KN

- Effort dans les trongons des liernes L2, L3, L4, L5, L6,
L8:

T2=R+T1=1,125+ 0,5625 = 1,6875 KN
T3=R + T2=1,125+ 1,6875 = 2,8125 KN
T4=R +T3=1,125 + 2,8125 = 3,9375 KN
T5= R+ T4=1,125 + 3,9375 = 5,0625 KN
T6=R + T5=1,125 + 5,0625 = 6,18075 KN
T7=R +T6=1,125 + 6,18075 = 7,3125 KN
T8=R+T7=1,125 + 7,3125 = 8,4375 KN
-Effort dans les diagonales L9 :

2T9. Cose=T8

O =arc tan% =21,8

_ Tg _ 84375
2cose 2c0s21,8

=4,5436 KN

Ty

3.9.1. Dimensionnement des liernes :

Ngg < Npi.gg Et Ny pg = Ag % ., (5.4.3 page 60 CCM 97)

SIULID I
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Avec :
Ny, : Effort normal sollicitant

Ny ra - Effort normal résistant

Neo = (2 +R(6— 1)) = 6,1875 KN

f; NogX
Nsd S AS Yy = AS 2 sd VMO
YMmo fy
6,1875%1,1
= A, > ———==28,96 mm?
235%x1073
2
S — X min . gDZ = 4AS
min 4 min T

= Pmin = 0,606 cm

Pour des raisons pratiques, on opte pour une barre ronde de diametre @10

3.10. CALCUL DES LISSES DE BARDAGE :

Les lisses de bardage sont constituées de poutrelles (IPE, UAP) ou des
Profils mince pliés disposées horizontalement, elles sont portées par les

Poteaux de portiques ou éventuellement par les potelets intermédiaires. Les lisses sont

destinées a reprendre les efforts du vent sur le bardage.
.Espacement des lices :

La structure en charpente a une hauteur des poteaux de 6m,
- Espacement des lisses (e = 1,2m)

- Nombre de lisses (n = 2)

.Dimensionnement des lices :

Pour les conditions de réalisation et d’esthétique, les lisses de bardage doivent étre de

méme type et de méme dimension.
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Pour dimensionner, on tiendra compte de la valeur la plus défavorable entre la pression de
vent exercée sur le long-pan et celle sur le pignon.
L’action du vent maximale est :
Wiax = —0,759 KN/m2, (Pressions sur les parois verticales - Direction V du vent Pignon)
a. Efforts sollicitant la lisse :

Les lisses sont simplement appuyées sur deux poteaux de portée de 1=6m, elles
Sont soumises a la flexion déviée sous 1°effet des charges suivantes :
Une charge horizontale du la pression de vent (-0,759 KN/m).
Une charge verticale du au poids propre du bardage TN40 (0,11 KN/m).
Une charge verticale du au poids propre de la lisse (0,12 KN/m).

e Charge horizontale F,
E, =W Xesp =0,759 x 1,4 = 1,0626 KN/m
e Charge verticale Fy
F,=(0,11x 1,4) + 0,12 = 0,274 KN/m

b. Calcul des moments a L’ELU :
e Moment sollicitant M, :

Plan (y-y)

l 2

2
Msq., = 1,35 F, 2 =1,35x0.274x % = 0,41 KN.m
Plan (z-2)
1,% 62
Mgqy = 1,5 F, % =15 X 1,0626 X == 7,17 KN.m

e Module de résistance :

Plan (y-y) :
WpiyX fy
M <M — by
y,sd Yy,CRd YMo
My saX¥mo _ 7,17X1,1x10% 3
= Wpiy = = = 33,56 cm

fy 23,5
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Plan (z-2) :

Wiz X f;
_ plz y
Mz,sd < Mz,cRd - Yato

< MzsaX¥mo _ 0,41x1,1x10?

- 3
= Wy = 3 _—y =191 cm

c. Condition de fleche a L’ELS :
Plan (y-y) :

5=0,415 22y

384.E.I,

ly _ 300

0 =—=—=—=15cm
max - 500 200 ’

5x0,247x300%
5 <396 =] >0415 -
= Y max z = 384x%2,1xX106%1,5

=1, =37,61cm*

Plan (z-2) :
5XF, X1
0=0,415 —=-=
384.E.L,
l 600
o) Z = —=3cm
max - 500 200

5%1,0626Xx600%
o0 <946 =1, > d
max — 384%2,1X10°x3

= [, = 284,625 cm*

d. Choix du profileé :

Le profilé qui satisfait les deux conditions a I'ELU et 'ELS est un UAP130.
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Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil P A BB | & |t|d] I L | W | W | 4 | i
Kg mi em® mm (mm | INm | mn | mimn 1‘.‘lll+ ("]Il" cm" l‘l‘ﬂ} fuiin] om

Ly
L

UAP130(13,7 | 17.5 [130(35 (9.5 |6 |17.3459.6|51,3483.,51|25,5 |8.52|1,71

Tableau3. 2:Caractéristiques du profilé UAP130

Vérification de la fleche d’UAP130 :
Charge horizontale F,

E, = Wy X esp = 0,759 x 1,4 = 1,0626 KN/m

Charge verticale Fy
E, = (0,11x 1,4) + 0,137 = 0,313 KN/m

Plan y-y :

5xF,xL,* 0,415X5x0,313x300%
5, =0,415 —=2>= = 0,127 cm
384.E.I, 384x21%x105%51,3
l 300
) X = —_=15cm
Imax™ 500 = 200 ’
Plan Z-Z :

5XF,x1,* 5x1,0626X600%
g = ——2= =1,725 cm
384.E.,  384X21Xx105x495

I, _ 600 _

o) === —=3cm
2max= 500~ 200

Donc: &; < 01max €t 85 < 8max = UAP 130 vérifiée la condition de fléche.
Vérification de contraintes de ’'UAP 130 :
( MJ’.Sd >0( + (Mz.sd )ﬁ S 1
Mpy Rd Mpyz Rd
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2 1
M X X(1-0,5a M X
( y.sd X¥YmoX( )) +( 2.5d VMO)) <1
Wplyxfy Wplzxfy

Avec :

Profilé laminé en U { a=1

g=1

a =min (ATW; 0,5)
= A,= A-2.bs.t; = 17,5-2(5,5x 0,95) = 7,5 cm?
Donc  a=min (%55 =04; 0,5) =a=04

AN :

1
) = 0,561 < 1 = Condition vérifie.

(7,17><102><1,1><(1—0,5.0,4))2 + (0,41><102><1,1
83,51%23,5 25,55%23,5

3.11. CALCUL DES POTELETS:

Ce sont des éléments secondaires souvent des profilés en | ou H prévus sur le pignon pour
réduire la portée entre les poteaux et diminuer la portée des lisses supportant le bardage
isolants. Ils sont sollicités en flexion composeée :

- Une flexion sous l'action du vent sur les parois du pignon.

- Une compression sous l'action des charges permanentes dues au poids propre

Des lisses, de bardage, et celui du potelet lui-méme.

3.11.1. Dimensionnement des potelets
a. Action et sollicitations

- Poids du bardage (0.11 KN/mg2).

- Poids des lisses UAP (0.137kN/mg2).

- Poids propre du potelet (a déterminer).

- Action du vent sur le pignon (0.759 kN/mg2)

b. Calcul du moment sollicitant de flexion Mg, :

_ Qwx !? _ (0.759 x5)x 82
Msd —T g

= 30.36 KN.m
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c. Condition de fleche :

_5xqy x1?

384 XEXI

__ 800
Gmax - 200

<012

=>1>

=4

1000x%(0.759x5)x8003

- 384x2.1x106

= | > 2409.4 cm*

d. Choix du profilé :

Le profilé qui convient comme potelets est HEA180.

1000xq,, XI?
348 E

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil p A h b t | t, | d Iy 1 wp,; Wy | iy i,
z 4 4 3
Kg,fm cm mim | mim | mm [ mm | mm cim cm cim cm cim cm
HEA 180 |35,5 45,3 171 | 180 |9,5 6 2510 ['925 |325 (156 |7,45 |4,52

Tableau3. 3: Caractéristiques du profilé HEA180.

3.11.2. Classe du profile

a - Classe de ’ame :

— < 36E

tw

AVvec :

- /E
€= 5
D =122 mm

t, =6mm
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4 _122_ 5033
6

tw

= p_— = ti <36€ Donc I’ame est de classe I
36E =36 /E = 36 v

b. Classe de la semelle :

b
€2 < q0g
tr

Avec : C:§=90mm

ty = 9.5 mm
£ =2 _947
ty 95

— =>ti < 10€ Donc la semelle est de classe I.
10€ = 10 /E =10 !

- Donc la section globale est de classe I.

3.11.3. Vérification de la fleche :

5xqwx!* _ 5x(0.759%5)x800*

= =3.84cm
384 XEXI 384x2.1x109%2510

g -

1 _800 _

o = — =—=4cm
max 200 200

{0'=3.84 cm > 0 < Oy

Omax = 4 cm
- Donc la condition de fléche est vérifiée.

3.11.4. Vérification des contraintes

Les potelets soumis a la flexion composeée, il faut donc vérifier :
Msq < My pa
Avec :

M., Moment sollicitant (30.36 KN.m)

My rq: Moment de résistance plastique réduit par la prise en compte de I’effort axial

a-n ]_ fy [ (1-n ]

My ra = Mpira [ o] = Wiy 2=
N.Rd PLRA | (1_05a) PY yumo L(1-0.50)

Calcul de I’effort normal sollicitant Ny, :

40



CHAPITRE 03 : DIMENTION DES ELEMENTS SECENDAIRE

N,; = (Pp bardage) + (Pp lisse) + (Pp potelet)
Nyy = (0.11X 6 X 8) + (0.137 X 6 X 2) + (35.5 X 1072 x 8) = 9.764 KN

Avec :

- Poids du bardage (0.11 KN/m?).

- Poids des lisses UAP (0.137 KN/m?).

- Poids propre du potelet (35.5 KN/m).

- Espacement entre le potelet et le poteau (6 m).
- Longueur du potelet (8 m).

- Nombres des lisses (2).

Ngg Neg X VMo  9.764x1.1

n= = = =0.01

"~ Npira  AXfy,  453x235

. (A
o= mln(jw; 0.5) aveC A, = A—2bs tf
= A, =355-(2x 18 x 0.95) = 1.3 cm?
Donc o = min (ﬁ, 0.5) = min(0.04,0.5) = 0.04

355

Alors :

-3 _
My ra _ gp 235x10 [ (1-0.01)

1.1 (1—(0.5xo.o4)] =70.14 KN.m

Donc: Mgy =30.36 KN.m< My 4 = 70.14 KN.m = Condition Vvérifiée.

3.11.5. Résistance du potelet au flambement :

N _ XXBaxAxfy
bRd =

Avec :
- Np rq: Resistance au flambement.
-B, = 1 pour les sections de classe 1.

= ]/M(): 1,1.
- x : Coefficient de réduction dépend de A.

- ) : Elancement réduit.
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=GV = 5

A : calculé a la base des caractéristiques de la section brute :

LI 1/ Y 095 < 1.2 \|axede flambement = {(y =)
b 180 N (z—12)
tr = 9.5 mm < 40mm courbe de flambement = {Z
Plan (y-y) :

Axe (y-y) = courbe (a) > a=0.21

A, =2=20_ 107385 1, =22 =108 _q 1y
iy 7.45 93.9 93.9
Plan (z-z) :
Axe (z-z) = courbe (b) > a=0.34
L, _ 800 A 176.99
A,===—=17699> 1, = == =1.88
i, 4.52 93.9 939

A =max (1,,4,) = 1.88

A partirai de tableau 55.2 page 76 CCM97 déterminer x en fonction de 1’¢lancement réduit A,
Et la courbe de flambement A=3,4

= x = 0.0994
AN :
0.0994x1x4530%235%x1073
Np g = e = 96.2KN
’ 1.1
Donc :

Nsq=9.764 KN < Nj, p4=96.2 KN = Condition vérifiée.
3.11.6. Résistance au voilement par cisaillement :

2 <69¢
t

w

Avec :
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_ [z
€= 5

d =122 mm

t, =6 mm
24 122 _ 9033
tw 6

= — > £<69€
69€ = 69 /— = 69 Y
235
- Donc il ny a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.

3.11.7. Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame :

4ok L |Aw
ty fyt Afc

Avec :
A, Aire de 'ame A, = t, X d =122 X 6 = 732 mm?
Af.: Aire de la semelle comprimée
Af, = by .ty =180x 9.5 = 1710 mm?
fye: Limite d’élasticité de la semelle comprimée ( f,; = 235 N/mm?)

K : Coefficient pris égal a 0,3 pour une semelle de classe I.

4
K £ |Aw _ g3 x2X10 (732 _ 75y
fyt A Asc 235 1710 - a < K E |Aw
L= 22 9033 o B

= Condition Vérifiée.
3.11.8. Résistance du potelet au déversement :

_ XueXPwXWpiy X[y
Mp pa =

Ym1

AVEC :

B, = 1 section de classe I
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X1 ‘Est le facteur de réduction pour le déversement.

fy = 235 N/mm?

ym1 =11

L= BwXWpiyXfy
Mcr

M_.,: Moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante :

2 2
_ n2.E.I, Iy . L2.G.I;
M., =C; X = X7 +——

I, TW2E.lI

Avec :

e (; = 1.132 (Charge uniformément repartie)

-_E E =21.10°N/cm? _ 6 "
* G_2(1—19):> { 9 = 0.39 = G =8,08.10°N/cm

I;: Moment d'inertie de torsion (I, = 14.9 cm*)
e [,: Moment d’inertie de gauchissement ( I, = 60200cm?®)

e [,: Moment d’inertie de flexion suivant I'axe faible inertie ( I, = 925c¢m?)

3,14%.21.10°.925 60200 = 8002.8,08.106.14,9
M. = 1123 x
8002 925 3,142.21.106.925

M,, = 6794651,56 N.cm

1X325%235.102
A= = 1,06
6794651,56

On calcul :

1
Xie = = <1
( ¢lt+ 4/ ¢lt2 Altz
AVEC :

¢1e = 0.5 x [1+ ay (A — 0.2) + A%]

a;; = 0.21 Pour les profiles laminés

b, =0,5x [1+0,21(1,06—0,2) + 1,062] = 1,15
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Donc :
= . = 0,63
X = as+ii-1060)
0.63X1x325x235.1073
Mypa = ———— = 4374KN.m
Mgy =30,36 KNm< My, pq = 43,74 KN.m =  Condition vérifiée.
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4.1. Introduction :

Pour la vérification du portique, on va prendre en considération I’effet de la rigidité et les
différents chargements qui sollicitent de maniere variable a chaque portique, donc avec ces
raisons et d’autre, on va faire 1’étude de portique qui contient le poteau et la traverse la plus
sollicitee.

Le portique et une ossature métallique porteuse dont les éléments sont rigides et généralement

sollicités principalement a la flexion et pour plus de précision nous avons fait les calculs avec

le logiciel robot.

4.2. Choix de profilé :

Les barres : 1, 4 = HEA300

Les barres : 2,3=> IPE300

Appuis : 1, 5 =» Encastrés
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4.3. Bilan des charges :

pZ=-95.31

pZ=-95.31

Figure 4.1 : Charge permanente

—

Figure4. 2 : Charge du poids propre
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pX=-24858

pZ(loc)=344 57 |

pZ(loc)=381.24

z=aw40 | LPL0cF39540
pZ(loc)=52242

pX=-207.12

i I N N N N N

Figure 4.3 : Charge de V1

pZ(loc)=98.84

pZ(loc)=112.92

lﬂll" |

L

pX=455.73

Figure4. 4 :Charge de V2
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pZ(loc)=268.20 pZ(loc)=268.20

pX=-372.90 pX=372.90

Figure 4.5 : Charge de V3

pZ(loc)=438.00 |

pZ(loc)=438.00 |

|| px=-9960

Figure 4.6 : Charge de V4
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Figure 4.7 : Charge de la neige

Figure 4.8 : Cas de chargement le plus défavorable
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4.4. Dimensionnement des poteaux

Les poteaux sont des €léments verticaux qui supportent les charges et les surcharges, et

qui transmettent ces derniers aux fondations, ils sont généralement des profilés en HEA ou
HEB.

Les efforts sollicitant les plus défavorables calculées par le logiciel ROBOT

o M=139,92KN.m
e N, =37,616 KN

4.4.1. Caractéristiques du profilé du poteau

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil P A h | b |t [t, | d L, L | w W | i
Kg/m cm? mm | mm | mm | mm | mm |;n1' cm‘ cm cm! cm cm

HEA 300 | 883 113 290 (300 | 14 | 8,5 | 208 (18260 |6310| 1380 | 642 | 12,7 | 7,49

Tableau 4 .1:Caractéristiques du profilé HEA300.

4.4.2. Classe de la section transversale du poteau

a. Classe de I’ame

4 <38¢
tw
AVvec :
— /E
€= .
d =208 mm
t, = 8,5mm
2 =298 _ 2447
tw 85 d
= = — < 38E Donc I’ame est de classe II.

38c =38 (222 _-38 v
235
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b. Classe de la semelle :

b
-2 <q1g
tr If
Avec:
b
C == 150mm
ty = 14mm
B0 4071
tf 14

— =>ti < 11€ Donc la semelle est de classe Il..
11€ = 11 /g =11 4

La section globale est de classe II.
4.4.3. Condition de résistance

Les poteaux sont sollicités en flexion composée, alors il faut qu’il satisfait

la condition suivante :

M @ N B
() + (2 =
MpiRd Npird

AVec :
W, X 1383 % 0.235

My rq = pl;m fy _ E = 295,45 KN.m
AX f, 113235

Npl.Rd = = = 2414KN

)/MO 1'1

1 2

139,92 37,616 o , eges

(—) + (—) =047<1 = Condition vérifiée.
295,45 2414

4.4.4. Vérification de flambement

Nsg < Npra
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Avec :

N4 Effort de compression.

Np rq- La résistance de calcul d'un élément comprimé au flambement, elle étre prise

égale a:
_ XXBaxAXfy
Nppa =———
YMmo
Avec :

-Np, ra: Resistance au flambement.
-B4 =1 pour les sections de classe I.

- Ymo= 1,1.
- x : Coefficient de réduction dépend de A.

- A : Elancement réduit.

=GV =5

A : calculé a la base des caractéristiques de la section brute :

20 _096<12 |axedeflambement = {(()Z/ : g
bf 300 =
tr = 14 mm < 40mm courbe de flambement = {IZ

a- Longueur de flambement

Lf=0,5>< LO
Ly = 0,5 X 6=3m

Plan (y-y) :

Axe (y-y) = courbe (b) = a = 0,34

'l_
Lyy_ 300 —93 54 hy 2 _2354_0 o5
iy 12,74 ! '

A y= =1 -
-y 93.9€ 93,9
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Plan (z-2) :

Axe (z-z) = courbe (¢) = a =0,49

Ay
AZ=L,£= 309_40,05 y :L:%:()Ag
7,49 93.95 93,9
A=max=0,43

4.4.5. Détermination de coefficient de flambement :

1 <1

Xie = <
(Pt ’¢lt2_llt2 )
¢ = 0.5 x [1+ ay, (4 — 0.2) + 2%]

$; = 0,5 % [1+0,49(0,43 — 0,2) + 0,432] = 0,648

= = =0,89
At = ear Josaz0a3Z)

0,89 x1x112,5 % 102 x 235.1073
Npra = 11 = 2352,9 KN

Ngq = 37,616KN < N, pq = 2352,9 KN

= Condition Vérifiée

4.5.Calcul des traverses :

Justification des traverses (IPE 300)

Les moments maximaux sollicitant la traverse sont obtenus par le logiciel robot.
Ny, = 31,798KN

V,y = 50,8407KN

M,; = 139,925KN.m

4.5.1. Caractéristiques de la traverse :

Chois de profil :
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Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil P A h | b |t |t | d Iy b | Woy [ Wog | b | &
2 a a 3
Kg,"l’l'l om mm | mm | mm | mm | mm cm om cm cm cm om

IPE 300 422 | 5384 300 | 150 | 10,7| 7.1 |248.6) 8356 |603,8|628.4 |125,2 11,23 3.35

Tableau4. 2 : Caractéristiques du profilé 1pe300.
45.2. Classe de la section transversale :

a. Classe de I'ame fléchie :

o <728
Avec :
d =248,6 mm
t, =7,1mm
% =228 = 35,01

= o = ti <72€ Donc I’ame est de classe 1.
72E =72 /E =72 v

b. Classe de la semelle :
b
c_ ﬁ < 10€
t t
Avec :

C:§=75mm

ty = 10,7mm
c_ 75 _ 7
tf 10,7

- =>ti < 10€ Donc la semelle est de classe |
10€ = 10 /% =10 !
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Donc la section globale est de classe I.

4.5.3.Vérification de la fleche :

f < fnax

Avec : f =3 cm cm (calculé par logiciel de calcul).

_ L _600
fmax = 555 = 200 = 3™
f < fmax =Condition vérifiée
4.5.4Condition de résistance :
E
Ay X (\/_%)

Ay = A—2b.ty + (t, + 2r).tf
Ay = 53,81 —2(150).10,7 + (7,1 + 30)10,7 = 25,67cm

Donc :

25,67 X (%

v,

plLRd = 11 = 660,131KN

Vea = 82,215KN < 50% Vi, pg = 660,13KN

Donc on ne tient pas de I'effet de I'effort tranchant dans la vérification.

M 1 N z
MpiRd Npl.Rd

Woiy X f, _ 628,4 % 0.235

M = = 134,24 KN.M
pLRA Ymo 1,1
N B AX f, B 53,81 % 23,5 1149 5KN
led ,yMO 1'1 )
1 2
(139’92) + (31’798) =087<1 = Condition vérifiée.
134,24 1149,5
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4.5.5. Résistance de la traverse au déversement :
* Le moment résistant de déversement est donnée par :

X X By, X Wply X fy

Mpra = v
mo

Avec :
B,,: 1section de classe |
xy;:est le facteur de réduction pour le déversement
()
2.0,25

w
Lx( ply )
171y
— 0,25

c 0_5<L2.G.1t)
1 \n2E1,

Avec :

C,= 1,132 (Charge uniformément repartie)

= G =8,08.10° N/cm?

-_E {E=21.106N/Cm2
2(1-9) 9 =039

I;:Moment d’inertie de torsion (I,= 20,12 cm*)

I,,- Moment d’inertie de gauchissement (I,,= 125,2103)

I,: Moment d’inertie de flexion suivant ’axe faible inertie (I, = 3,35 cm*)
A= 618,6

A1 =93,9€ =939

Xie=(52) V1 = 0,658

93,9
¢lt =0.5% [1 + alt(}\_lt - 02) + }\_th]
¢ = 0.5 % [1+0,21(0,658 — 0.2) + 0,6587]

b, = 0,764

56



CHAPITRE 04 : DIMENTION DES ELEMENTS STRICTIREAUX

Donc :

1
= =0,87
Xue (0,764+,/0,7642-0,6582)

alt =0.21 pour les profile laminés

0.87 X 1 X 628,4 x 235.1073
Mb,Rd = 11 = 1167,03KNm

Mgy = 132,81KN.m < My pg = 1167,03KN.m
= Condition vérifiée
4.6. JUSTIFICATION DES POUTRES SABLIERES :

4.6.1.Caracteristiques du profilé de la poutre sabliére :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil P A h | b |t |t | d I, L[ Way [ Wes [ 4 [
I(g,fm om?® mm | mim | mim | mm | mm CI‘I"I“l C I"I'I‘ll cm C In3 cim ©m
IPE 200 | 224 | 2848 [200 |100 [8.5 (5.6 |159 |1943 |142.4 2206|4461 [8.26 |2.24

Tableau 4.3 : Caractéristiques du profilé IPE200

4.6.2. Efforts Sollicitant
Les efforts sollicitant les plus défavorables calculés par le logiciel de calcule sont :
Ny, = 17,5858KN
Vog = 1,6463KN
M, = 2,957KN.m
4.6.3. Classe de la section transversale :

a. Classe de I'ame fléchie :

4 <726

Avec :
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_ [z
€= 5

d =159 mm
t,, =5,6mm
21 _ 2839

tw 5,6
= p- = ti <72€ Donc I’ame est de classe I.
726 =72 /E =72 v

b. Classe de la semelle :

b
£="2 <1q0¢
b

Avec :

C=£=25mm

ty = 8,5mm
£=B_304
tf 8,5 c

— =>- < 10€ Donc la semelle est de classe |
10€ = 10 /E =10 !

4.6.4. Vérification de la fleche :

f S fmax
Avec : f = 0,1cm cm (calculé par logiciel de calcul).

_ L _600_
Jmax = 350 = 200 = 3™

f < fmax =Condition vérifiée
4.6.5. Reésistance de la poutre au déversement :
Le moment résistant de déversement est donnée par :

_ XXBAXWplyXfy
Mypg =———
Ymo

Avec :
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B = 1 section de classe |
X1 = est le facteur de réduction pour le déversement.
fy = 235 N/mm?

ymr = 1.1

L= BwXWpiyXfy
Mcr

M_,: Moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante:

2 2
w2 .E.l I L2.G.I
z X w + Lt
L? I, T2E.,

MCT= C1X

Avec :

K=0,5 C; = 0,712 (encastrement parfait) ( tableau B1.2page 144CCM97 G=
E E =21.10° N/cm? . 6 2
=1 PR = G=8,08.10°N/cm
I;: Moment d'inertie de torsion (I, = 6.98 cm*)
I,,: Moment d’inertie de gauchissement ( I,, = 12,99.103cm?®)

I,: Moment d’inertie de flexion suivant I'axe faible inertie ( I, = 142,4cm?)

M, = 0,712 x

3,14%.21.10%.142,4 12,99.103 = 6002.8,08.106.6,98
6002 142,4 3,142.21.10142,4

M,, = 1628432,6 N.cm

1x220,6X235.102
A= |——————=1,78
1628432,6

On calcul :

1

Xie = <1
(Puet /d’ltz—/'lltz )

Avec :
¢ = 0.5 % [1+ a;(A; —0.2) + 22]
a;; = 0.21 Pour les profiles laminés
¢ =05x%x [1+0,21(1,78—0,2) + 1,78%] =2,25

Donc :

= = =0,27
Xie = (2,25+./2,252-1,782) '
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0.27x1x220,6x235.1073
1.1

Mppra = =12,73 KN.m

Mgy =2,95KN.m< Myrq = 12,73 KN. = Condition vérifiee.

4.7. Verification de contreventement :
4.7.1 LAPOUTRE AU VENT :
4.7.2. Introduction :

Les contreventements sont des pieces qui ont pour objet d’assurer la stabilité de I’ossature
en s’opposant a I’action de forces horizontales : vent, effets de séismes, chocs

Ils sont généralement congus pour garantir le cheminement des charges horizontales
jusqu’aux fondations.

Ils sont disposés en toiture, dans le plan des versants « poutres au vent » et
contreventement « en ciseaux », et en facade «palée de stabilité », et doivent reprendre les

efforts horizontaux appliqués sur les pignons que sur les long pans.

FZ=-2095.04
FZ=-1501.12 ! FZ=-1501.12
FZ=-904.20 FZ=-904.20

Figure4. 9 : position de contreventement

4.7.3. Les éléments tendus :

N t.sd <N trd
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Avec : N, 4 = 1839,92dan (Calculé par le logiciel ROBOT).

N <N AXE, y 1839,92 x 1,1 0.861cm?
< = > A= = 0,861cm
t.sd trd 6M1 2350
Donc : choisir 2L 50X50X5  A=4,80cm?
Section Dimensions Caracténistiques géometriques
Profilé A h=b t Vs =1 1y=1z
e mim mm 1 em? cm
CAE 50%5 4,80 50 5 1,40 | 10,96 1,51

Tableau 4.4 : Caracteristiques du profile CAE 50x5

Résistance plastique de calcul de la section brute :

N __ 2AXFy _ 2x(4,80)x2350
plrd &1 11

= 20509dn =205,09kn

Résistance ultime :

Anet X Fu
1

Aper = A= X Ay
A;- (5%0,5)—(1,4%0.5)

Nyra = 0,9

A= 1,8cm?
A, =(5-0,5%0,5) = 2,25cm?

5= 34;
3A; +4;

=0,705

Aot = 1,8 +Y0,705 * 2,25
A,er = 3,38cm?

3,38%0,36

Ny,q =09 =9959dn

4.7.4. Résistance plastique de calcul de la section nette :

AXF, 338x2350

Nnpetra = Bro 11 =7220,9dn

Vérification :
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Nesa < Min(Nppg, Ny ra, Npee.ra) = 1839,9 < min(20509.9959.7220,99)

Condition vérifiée

4.8.PALI DE STABILITE :

FX=1952.97 | =

Figure4. 10 : pali de stabilité

4.8.1.Les éléments tendus :
Nt.sd < Nt.rd

Avec: N,,; = 2188,9dan (Calculé par le logiciel ROBOT).

AXF, 2188,9x1,1
= =
F 2350

Nt.sd < Nt.rd = = 1: Ozcmz

62



CHAPITRE 04 : DIMENTION DES ELEMENTS STRICTIREAUX

Donc : choisir 2L 50X50X5  A=4,80cm?

Section Dimensions Caractéristiques géometriques
Profilé A h=b t Vs I‘f,z I ij.=iz
cm’ mimn mm mim em? cm
CAE 50X5 4,80 50 5 1,40 10,96 1,51

Tableau4. 5 : Caractéristiques du profilé CAE 50%5

4.8.2. Résistance plastique de calcul de la section brute :

2A XFy 2X(4,80)%x2350
N j— —_
plrd — &1 11

= 20509 dn =205,09kn

Résistance ultime :

Anet X Fu
S

Aper = A= X Ay
A;- (5%0,5)—(1,4%0.5)

Nyra = 0,9

A= 1,8cm?
A, =(5-0,5%0,5) = 2,25cm?

5= 34;
3A; +4;

=0,705

Aot = 1,8 +Y0,705 * 2,25
A, = 3,38cm?

3,38%0,36

Nu.rd = 0,9T = 9959dn

4.8.3. Résistance plastique de calcul de la section nette :

A X Fy 338 « 2350
Npetra = =
6MO 1,1

=7220,9dn
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Vérification :
Nt.sd < min(Nplrd' Nu.rd' Nnet.rd)
= 2188,9 < min(20509 .9959.7220,99)

Condition vérifiée
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5. Introduction

La conception et le calcul des assemblages revétent en construction métallique, une
Importance équivalente a celle du dimensionnement des pieces pour la sécurité finale de la
Construction, Les ossatures ne présentent généralement pas de redondances importantes et les
Assemblages constituent donc de point de passage obligé pour les sollicitations régnant dans
Les différents composants structurels ; En cas de défaillance d’un assemblage, ¢’est bien le
Fonctionnement global de la structure qui est en cause.

- Les assemblages sont des ensembles constitués de plusieurs composants.

- Les abouts des éléments structurels liaisonnés.

- Les pieces accessoires de liaison

- Les organes de fixation proprement dits assurant la solidarisation effective entre les
Composants en présence

5.1. Fonctionnement des assemblages

Les principaux modes d’assemblages sont :

5.2. Le boulonnage

Le boulonnage consiste le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction

Métallique du fait de sa facilité¢ de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il ménage
Sur site, pour le cas le choix a été porté sur le boulon de haute réesistance (HR) il comprend
Une vis a tige filetée, une téte hexagonale ou carrée et un écrou en acier a tres haute

Résistance :

classe 46 |48 |56 |58 |66 |68 |88 109
Fo(N imm?) | 240 [320 [300 [400 [360 [480 [640 |[900
fiV

Fon N Jmm 1) 400 400 300 500 600 600 800 1000

Tableau 5.1 : Les classes des boulons

5.3 Le soudage

En charpente soudée les assemblages sont plus rigides, cela a pour effet un

Encastrement partiel des éléments constructifs. Les soudages a la flamme oxyacéthylénique et
le soudage a I’arc électrique sont des moyens de chauffages qui

Permettent d’¢élever a la température de fusion brilles des pieces de métal a assembler.
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5.4. Assemblage poteau _ traverse :

* ’assemblage poteau — traverse est réalis¢ a 1’aide d’une platine boulonnée a la traverse
Et au poteau.
* ’assemblage est sollicité par un moment fléchissant, effort tranchant et un effort

Normal.
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Figureb. 1 : Représentation de 1’assemblage Poteau—Traverse

L’effort sollicitant :
Viqa = 42,088 KN
Ngq = 56,007 KN
Mgy = 139,93 KN.m
-Epaisseur de la platine : ép =30 mm
18 mm < 0, <25 mm
Amin = 5 MM
Amax = 0,7t =14 mm
On prend un cordon de soudure d’épaisseur a =7 mm
Soudure de la platine :
a. Soudure de la semelle tendue :
N4 <min (R,,,R; )

_ 139,93
0,3

Ng==%+ Ny + 56,007 = 522,44 KN

_ 0,7xfyxav2xl _ 0,7x235x7V2x300x10"3
YM1 11

R

= 444,12 KN

0,5X fUE xaxl 0,7>(510>(7>(300><10_3
R, =221 = = 618.54 KN

YM1 11

Donc :

Ny <min (R,,,Rs ) = la condition vérifiée
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b. Soudure de I’Ame :

_ 0,7xfyxav2xl _ 0,7x235x7V2x218
YM1 1,1

R, =322,73 KN

Veq = 42,088 KN <R, =322,73 KN = Condition vérifiée.

5.4.1. Détermination des efforts dans les boulons
Nous considérons uniquement les boulons tendus, c’est a dire les 3 rangées supérieures des

Boulons
d, = 466mm,d, =386 mm,d; = 306 mm,d, = 186 mm
Sdi? = dy*+d, +ds*+d,*

Ydi? = 4667 + 386% + 3062 + 186% = 0,49 m?

N, =8

Ny = 222000 =133,076 KN
N, = 222020 = 110,23 KN
Ny = 2222050 = 87,38 KN

N4, — 139,93x%0,186 — 53’12 KN

0,49
5.4.2. Dimensionnement des boulons :
Il faut vérifierque : N; <n X Fp

avec : Fp = 0,7 X fub X Ag

> Ny _ 133,076
S = 0,7 fub xn  0,7x800X2

= 371,27 mm?

On choisit un boulon M20 classe HR 10.9

A, =245mm? , A=314mm?,d,=22 mm
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5.4.2.1. Condition de résistance des boulons :

»Distance entre axe des boulons :

* entre axe des boulons

P, >22d, P, >34d,

P, = 2,2 x30=66 mm ; P, >3 % 30=90 mm
*Pince longitudinale : * Pince transversale :
e, =>1,24d, e, >154d,

e; = 1,2%x30=36mm e, >12x%x30=45mm
On prend : on prend :

e; =80 mm e, =105 mm

P; =80 mm P, =80 mm

5.4.3. Moment résistant effectif de ’assemblage :

Fpyxydi?
-
M4 = m

1

< Mgy

F,=07X fub xAy= F, =07 x1000 x 245 x 107* = 171,5 KN Par boulon

Et = 171,5 X 2 = 343 pour chaque rangers

_ 171,5%0,49

Myq =222 = 180,33 KN > M,4=139.93 KN = vérifiée

5.4.4. Résistance d’un boulon a Pinteraction cisaillement-traction :
» Assemblages résistant au glissement a I'état limite ultime.

kon-u(Focq —08-Figy)

SRd —
yMs.uIt

AVec :
u = coefficient de frottement des surfaces assemblées.
Kg = 1 si les trous sont normaux.

n = nombre d'interfaces de frottement.

F, _171,5_

£ =-—"2=85,75 KN
2 2

F t,sd —
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« Effort de cisaillement sollicitant par boulon

Fysq = 2= @z 5,261 KN

» Effort résistant de I’interaction cisaillement-traction sollicitons :

N FS’Td:1><1><0,3><(171,5—(0,8><85,75) - 28,06KN

1,1

Fysa < Fsrq = Lacondition vérifiée.
5.4.5. Vérification au poingonnement :
Il faut Vvérifier que :

Bpra > Fisa

br

B,,q : Est la résistance au cisaillement par poingonnement de la téte du boulon.

F; ¢q : L’effort de traction par boulon a I'état limite ultime.

fu
B =06XmwTXd,, Xt, X —
prd m D YMb

ty: Epaisseur de la plaque sous la téte du boulon ou de I'écrou

d,, : Diamétre moyen de la téte du boulon ou de I'écrou (plus petite des deux valeurs).

d (mm) | 99 12 14 16 18 20 22 24 27 30

dm(Mm) | 183 | 205 | 237 | 246 | 291 | 324 | 345 | 388 | 442 | 496
A(mmd) | 785 | 1131 | 1539 | 201 | 2545 | 314 | 380 | 452 572 707
Asmm?) | 58 | 843 | 115 | 157 | 192 | 245 | 303 | 353 459 561

Tableau 5.2: Section de calcul du boulon de la partie lisse et de la partie filetée
36
Bpra = 0,6 X314 X 32,4 X 14 X =~
= Bp.q = 246,11 KN

Donc: Bprq> Fpsq =128,52KN = La condition veérifiee.
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5.5. Assemblage traverse _traverse :
Traverse IPE300-1PE300 :

L’assemblage traverse — traverse est réalisé par I’intermédiaire d’une platine
Boulonnée.

Si la portée du portique ne dépasse pas certaines limites pour le transport (environ
16m), L assemblage du faitage peut étre réalisé en usine, hors chantier, permettant

Ainsi des économies.

° |
°]
100 , 100 60,
i \
N 1
| ]
I 1
/

— Al :
=3 [ = — 5 — ;
_pEID- — - :
2 - T b B3y ~ Tt = -~ L
o o - - L=} 0 - -
=
——— =
< e} -

300 300

Figure5. 2 : Représentation de I’assemblage traverse
traverse.

On choisit des boulons de classe 8.8
Nombre de boulons = 8
Traverse : IPE130

M4, = 34,63 KN V,q = 10,861KN Ngq = 59,735 KN
5.5.1. Détermination des efforts dans les boulons

Nous considérons uniquement les boulons tendus, c’est a dire les 3 rangées supérieures des

Boulons.
d, =345mm ,d, = 245mm ,d; = 145mm
Ydi2 = d,*+d,*+d5”

Ydi? = 3452 + 2452 + 1452 = 0,20 m?

_ Mggxdi

M= "sai
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34,63x0,345

Ny = 22202 = 59,74 KN
N, = 222028 = 42 42 KN
Ny = 222822 = 25,11 KN

5.5.2. Dimensionnement des boulons :

Il faut Vérifier que : N; < n X Fpavec Fp = 0,7 X fub X Ag

> Ny 415,82
ST 07x fubxn  0,7x800x2

= 371,27 mm?

On choisit un boulon M18 classe 8.8

A, =192 mm? , A =254 mm?,d,=20 mm

5.5.3. Condition de résistance des boulons :

»Distance entre axe des boulons :

* entre axe des boulons

P, = 2,2d, P, > 3d,

P; = 2,2 x20=44 mm y P, >3 x 20 =60 mm
*Pince longitudinale : * Pince transversale :
e;=1,2d, e; > 15d,

e; > 1,2 x 20 = 24 mm e, >1,5x20 =30mm
On prend : on prend :

e, =60 mm e, =80 mm

P; =100 mm P, =80 mm

5.5.4. Moment résistant effectif de ’assemblage :

FpxYdi?
_p
Mrd - d
1

< Mgy

E,=07X fub xA;= F,=0,7 x800x 192 x107* = 107,52 KN Par boulon
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Et 107,52x 2 = 215,04 pour chaque rangers

_107,52x0,20

M,q =222 = 62,33KN > M,,= 34,63 KN = vérifiée

5.5.5. Résistance d’un boulon a P’interaction cisaillement-traction :

» Assemblages résistant au glissement a I'état limite ultime.

_ kn-u(Fog —08-Fig)

s.Rd

yMs.uIt
Avec :
[] = coefficient de frottement des surfaces assemblées.

Ks = 1 si les trous sont normaux.

n = nombre d'interfaces de frottement.

Fp _ 107,52_

L= = 53,76 KN
2 2

F t,sd —

« Effort de cisaillement sollicitant par boulon

_ Vgq_ 10,861

Fysq = 24= 222%= 1,35KN

« Effort résistant de I’interaction cisaillement-traction sollicitons :

N Fs,rd:1X1X0'3X(107'52_(0'8X53’76) = 17,59 KN

1,1

Fysa < Fs,q = Lacondition verifiee.
5.5.6. Vérification au poingonnement :

Il faut vérifier que :

Bprd > Ft,sd

B,,q : Est la résistance au cisaillement par poingonnement de la téte du boulon.

F; 54 : L’effort de traction par boulon a I'état limite ultime.

— fu
a= O,6><nxdm><tpxm

By

ty: Epaisseur de la plaque sous la téte du boulon ou de I'écrou
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d,, : Diamétre moyen de la téte du boulon ou de I'écrou (plus petite des deux valeurs).

dy, = 29,1 mm
Bpra = 0,6 X 3,14 X 29,1 X 10,7 X -

= Bpra = 16894 KN

Donc: Bp,q> Fpsq =53,76 KN = La condition vérifiée.
5.6. LES PIEDS DE POTEAUX :

Cette partie, traite les liaisons en pieds de poteaux, qui sont encastrés. Ces
Liaisons impliquent donc la transmission d’un effort vertical de compression ou de
soulévement suivant les combinaisons de cas de charges considérées, un moment

fléchissant, et un effort horizontal.

Dimensionnement de la plaque d’assise :

% |

350 |

300
10

ano

1200 1200

s
-+
s
-he

0 150 150

1= ]
=]

Figure 5.3: schéma de jonction poteau-fondation
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a. Cordons de soudure
Semelle HEA 300 :
a; =0,7t; =0,7%x14=98 = Onprend a;=15mm
Ame HEA 300 :
a, =0,7t, =0,7x85=595 = Onprend a, =8mm
b. Surface de la platine
a=>h,+ Qa;) = a=290+2(15)=320mm = Onprend a =800
b>hs+ 2a,) = a=300+2(15)=330mm = Onprend a =500

c. Epaisseur de la platine

t>U,/30/0,

u=70

o= = 28 50052
a.b 500.800

t>70,/3 x 0,0052/24 t=1,80mm = Onprend t=60mm
5.6.1. Dimensionnement de la tige d’ancrage :

b =h+2c

b =290+2(100)=490

h : la hauteur de la section HEA300 h =290 mm

c : le débord, donne par : ¢= (100+150) mm :

On prend : ¢=100 mm

a=h+2c=290+2x 100 =490 mm
b=b+2c=300+2x 100 =500 mm

Les tiges d’ancrages sont dimensionnées & la traction simple, sous un effort de traction (Nst)

My

N,
F=—+
N = 3P
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20,93 + 230,86 =155 kn

12 05

N : I’encrage est réalisé par 12 tiges

N,: Effort sollicitant de traction

2
F<S by

b= 12. 155
3,14. 23,5

=2,96 cm

Donc on choisit pour les tiges le diamétre =3 cm

5.6.2. Vérification de la tige d’ancrage :

Na=01(1+225)—2 _(l, + 64r + 3,50,)
1000 (1+di;)

[,:20 $p=20% 3 = 60cm
[,:2¢p=2%x3 =6cm

r=3¢ =3x3=9cm

d, = 40

gc : le dosage en ciment 350kg/m3

Na = 156,54kn

Na = 156,54kn = 155kn Verifier
5.6.3Condition d’équilibre du BAEL

N
— < Fy=nTsypl,

7=
Avec :

[1:20 ¢ = 600 mm

Tsy 1 0,60 ftj

¢, : 1(Rond lisse)
F,=m1,26.30.20.30 =712152 N

= =22=481kn

. =

N< F, Vérifier
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6. Fondation de la structure

6.1. Introduction :

Les fondations d'une construction sont constituées par les parties de l'ouvrage qui sont en
Contact avec le sol auguel elles transmettent les charges de la superstructure, Elles constituent
Donc la partie essentielle de lI'ouvrage puisque de leur bonne conception et réalisation découle
La bonne tenue de I'ensemble.

6.1.1Caracteéristiques des materiaux :

6.1.2. Béton :

Résistance caractéristique de calcul fczs = 20 MPA

a. Sous actions normales :

ob =0.85 x fc28/y b = 0.85 x 20/ 1.5 = 11,33 MPA=11,33daN/mm?*
ft28 = 0.6 + 0.06 fc28 = 0.6 + 0.06 x 20 = 1,8 MPA=1,8 dan/mm?

b. Etat limite de service :

ob =0.6 x fc28 = 0.6 x 20= 12 MPA.

c. Sollicitations sous actions accidentelles :

ob=0.85 x fc28/y b = 0.85 x 20/ 1.15 = 14,78 MPA.

6.1.3. Acier :

Acier H.A.300

a. Sollicitations sous actions normales :

os=Fe /ys =360/ 1.15 = 313,04 MPA.

b. Etat limite de service :

oS = 2/3 Fe = 2/3 360 = 240 MPA.

c. Sollicitations sous actions accidentelles :

os = 360 MPA.

6.2.3 Choix du type de fondation :

Choix du type de fondation :

Le choix de type de fondation se fait suivent trois parametres.

La nature et le poids de la superstructure.

La qualité et la quantité des charges appliquées sur la construction.
La qualité du sol de fondation.

Vu la nature du sol (une contrainte moyenne admissible =1.5bars) et la descente des

Charges : On opte pour des fondations superficielles de type "semelles isolées"
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6.2.4. Dimensionnement des fondations :

Pour le dimensionnement des fondations, on choisit une semelle qui se trouve sous le poteau

(A), les autres poteaux doivent étre calculés de la méme maniere
a. Sollicitations maximales :

» Ny; =3113,4 dan
» Mg, ==327,29 dan.m
» 0Ogo; = 1.2bar =0.12 MPA

A a
B b

N 31.13
Osol =ﬁ = AX B = —===0,025

= AX B =0,025
On prend une semelle carrée A=B= 1.5m
b.calcul de la hauteur de la semelle :

La hauteur de lasemelleest: h, =d + 5

B-b
4

d >

b =0,175m (poteaux HEA 300)

1,5-0,175

d 2'——77——:3(12(l331

=d=0,3m
h,=d+5=h,= 30+5 =35 cm
6.2.5. Vérification de la stabilité :

Quel que soit le type de fondation on doit vérifier que I’excentrement de la résultante des
Forces verticales gravitaires et des forces sismiques reste a I’intérieur de la moitié centrale de

La base des éléments de fondation résistant au renversement

Stabilité => A > 6e4, tel qu’el : excentricité
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— Msd

e= =0.105

Nsd
6e=0,105x 6 =0,63
A > 6e condition de stabilité est vérifiée

6.2.6. Ferraillage de la semelle isolée S :

e=0,105m < g = 0,25

A-a
A.=N., ——————— =3 cm?
s 7 7Wsd gy0,35 x348

B—b
A, = —— =2.23cm?
b sd 8x X )

Onprend A= 9,03 = 8T(HR)¢ 12
6.2.7. Calcule I’espacement des cadres :
S<(20cm, 159 )

S<(20cm,15x1,2) =18 cm
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Chapitre 7 : Protection de la structure :

7.1 Introduction :

L'acier est un matériau incombustible qui perd une partie de sa résistance mécanique quand sa
température augmente au-dela de 550 °C. Sa protection passe par des produits rapportés tels
que des plaques, des enduits ou des peintures, mais également par des solutions mixtes acier

béton.

7.2. La corrosion :

La corrosion désigne l'altération d'un matériau par réaction chimique avec un oxydant (le
dioxygeéne et le cation H* en majorité). Il faut en exclure les effets purement mécaniques (cela
ne concerne pas, par exemple, la rupture sous I'effet de chocs), mais la corrosion peut se
combiner avec les effets mécaniques et donner de la corrosion sous contrainte et de la fatigue-
corrosion ; de méme, elle intervient dans certaines formes d’usures des surfaces dont les

causes sont a la fois physicochimiques et meécaniques.

Les exemples les plus connus sont l'oxydation des métaux a l'air ou dans I'eau : rouille du fer
et de I’acier, formation de vert-de-gris sur le cuivre et ses alliages ( bronze, laiton ).

Cependant, la corrosion touche plus largement toutes sortes de matériaux ( métaux,

céramiques, polymeres ) dans des environnements variables (milieu aqueux, atmospheére,

hautes températures).

Fuguer?. 1. Corrosion différentiée sur deux métaux plus et moins oxydables.
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7.2.1. Protection contre la corrosion :

Il faut créer sur la surface de la piéce a protéger, une couche protectrice inaltérable et

imperméable afin d’isoler le métal du milieu ambiant.

Pour cela il faut préparer cette surface :

e (dégraissage
e décapage

e polissage ( éventuellement )

LES REVETEMENTS COURANTS :

a. Huiles et graisses : (minérales ou neutres, ex : vaseline ) :

Stockage et protection ( piéces en mouvement )

b. Peintures et vernis

1. Impressions (couche primaire) realisent la base d'accrochage de la peinture (minium de

plomb, pyrolac...)

2. Les peintures et vernis (couche de finition)réalisent la couche protectrice :

- A T'huile de lin, mélangée a de I'essence de térébenthine et a des colorants, son durcissement

est obtenu par polymeérisation de I'huile de lin au contact de lI'oxygene de I'air.

- Glycérophtaliques, ont les mémes composants que ci-dessus avec addition de résine glyptol

augmentant la tension et la dureté de la peau.

- Cellulosiques, sont un mélange de résines cellulosiques et d'un diluant durcissant(acétone),
le durcissement est obtenu par évaporation du diluant, ces peintures sont trés résistantes et

faciles a déposer au pistolet

- Les résines (a base de matieres plastiques, époxy, épikote), durcissement est obtenu a l'aide
d'un produit complémentaire (durcisseur), dureté et résistance exceptionnelles, leur grande

souplesse permet de les déposer avant mise en forme de la piece (ex : casserole TEFAL)
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- Les émaux, les pieces sont saupoudrées d'émail (silice pure) et chauffées au four a 800°, il y

a vitrification de la couche protectrice tres dure mais tres fragile.

7.3. Le feu:
Le principe de développement du feu repose sur la présence de 3 éléments qui sont :

1. Le combustible
2. Le carburant

3. Lasource de chaleur

L’acier est un matériau incombustible, mais reste un bon conducteur de chaleur, cependant on

a aujourd’hui plusieurs moyen efficace de protéger notre structure contre le feu.

e La peinture intumescente :
Ce produit se présente sous ’aspect d’un film de peinture de 0,5 mm a 4 mm
d’épaisseur. Chauffé entre 100° et 200 °C, il gonfle et se transforme en mousse
a I’aspect meringué dont I’épaisseur peut atteindre 30 a 40 mm. Il provoque
alors une isolation thermique des structures. 1l est utilisé pour des degres SF
de 30 min, plus rarement pour une SF de 60 min ou 120 min. Produit relativement
onéreuy, il permet cependant de ne pas altérer la perception visuelle

des structures.

Fugure 7.2 :. Protection par peinture intumescente
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e Les produits projetés (flocage) :

Les produits dits de flocage sont projetés directement sur I’élément. Ils sont généralement
composés soit de produits de faible densité (< 250 kg/m3) constitués de fibres minérales
agglomérées par un liant, soit de produits pateux a forte densité (>450 kg/m3) tels que
vermiculite, ciment, platre, laitier, tous exempts d’amiante. Les enduits pateux sont le plus
souvent préférables aux enduits fibreux. Ils sont appliqués en plusieurs couches. Certains
d’entre eux peuvent aussi s’appliquer sur une structure non protégée contre la corrosion.

Ces produits peuvent procurer des SF allant jusqu’a 240 min. Secs et compactés par roulage,
ils peuvent étre peints. Ces matériaux présentent I’inconvénient d’étre fragiles (cas des enduits

fibreux) et d’un aspect peu esthétique.

Fugure7.3. Protection par produits projetés

e Les produits en plaque :

- Les produits en plague forment un caisson isolant autour du profil métallique. Ils sont
généralement fabriqués a base de fibres minérales (plaques de faible densité < 180 kg/m3) ou

de platre, vermiculite, ou composants silico-calcaires (plaques de forte densité > 450 kg/m3).

- Les plaques sont fixées mécaniquement sur une ossature secondaire propre par vissage ou
par collage. Dans les deux cas de figure, une mise en ceuvre soignée des joints est nécessaire.
Cette technique est particulierement utilisée pour des profils de section constante. 1l est

possible d’obtenir jusqu’a 240 min de stabilité au feu.
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- Le platre est le matériau le plus utilisé parce qu’il est économique, 1éger, maniable et
partiellement composé avec de I’eau de cristallisation qui lui assure Son bon comportement au
feu. En assurant la protection au feu, il a aussi le mérite de constituer un parement de paroi
verticale comme horizontale prét a la finition. L’utilisation de plaques de platre spéciales feu

permet de doubler la durée de protection.

Fugure?. 4. Protection par produits en plaque

7.4. Conclusion :
Puisque la structure correspond a un hangar, les systemes de protection les plus appropriés
contre la corrosion et le feu sont la protection par peinture ( pour la facilité de son exécution )

et par plaque ( pour des raisons esthétiques )
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8.1. Introduction

Le séisme est un phénomene naturel qui affecte la surface de la terre Produis des dégats
Destructifs au niveau de la construction et par conséquent la vie humaine. Et donc notre but
est de remédier a ce phénomene par la conception adéquate de I’ouvrage de facon a ce qu’il
Résiste et présente un degré de protection acceptable a vies humaines et aux biens matériels.
Pour cela I'application de régle parasismique actuelle "RPA99 version2003" concerne le
Calcul des charges sismiques et les dispositions constructives sont obligatoires pour toutes les
Constructions abritant des personnes, situées dans toutes les zones sauf 0.
C'est en général I'ingénieur du bureau d'études qui est chargé d'appliquer ces regles et de
Dimensionner les éléments en béton armé, acier, bois ou bien mixtes.
D’apres le RPA la détermination de la réponse d’une structure et son dimensionnement
Peuvent se faire par trois méthodes de calcul
» Méthode statique équivalente.
» Méthode d’analyse spectrale.

* Méthode d’analyse dynamique par accélérographe.

8.2. Principe de la méthode
Pour étudier 1’effet de I’action sismique sur la structure de notre projet, une étude
dynamique est nécessaire selon les conditions du réglement parasismique Algérien, a travers

laquelle on doit vérifier :

- la période de la structure.

- les déplacements aux sommets de la structure.
- ’effort tranchent a la base de la structure.

Mais, la modélisation de notre projet a I’aide du logiciel (Robot) a été faite en (2D)
dont le but d’obtenir les sollicitations nécessaires (M, N, V) pour dimensionner les éléments

porteurs de la structure.

Cette modélisation en 2D ne fournis pas les résultats qui nous permet de faire une
verification des périodes et des déplacements de la structure ; la seule vérification qu’on a
effectué pour notre structure est celle de I’effort tranchant a la base de structure, pour
permettre la comparaison entre ’action sismique et celle du vent et quelle est la plus

défavorable.
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Chapitre 08 : Etude sismique

8.3.Calcul de la force sismique totale V :

La force sismique totale V qui s’applique a la base de la structure,

Doit étre calculée successivement suivant deux directions horizontales orthogonales selon la

AXDXQ
R

Formule : V= w

A: est le coefficient d’accélération de zone : Zone I, groupe d’usage 2

= A=0.15, tableau 4.1 page 47

Q : facteur de qualité : La valeur de Q est déterminée par la formule suivante:
Q=1+Y'P=>Q=12

R : coefficient de comportement de la structure : Ossature contreventée par palées

Trianguléesen X - R =4

D : est le facteur d’amplification dynamique moyen. Déterminé en fonction de la
Catégorie de site, du facteur de correction d’amortissement et de la période
Fondamentale de la structure.
2.5n 0<T<T,
D25 T, <T <3s

2.5n(%)2\3 T = 3s
T=C,x h>\*=005 x 38,563\* =0,77 tableau 4.6 page 55
T, ; Tableau 4.7 page 59

Site S2 = T,=0.15, T, = 0.4 périodes caractéristiques associées a la catégorie de site :

on a site ferme
=T, <T <3s 25n(2)?"

1, ; facteur de correction d’amortissement

7_>07

n= (24€) —

€ =5 % tableau 4.2 page 48

=n=1.82

Donc : D = 2.5n(2)?\= 2.5 x 1.82 X (00_'%7)2\3 =2.94
W : le Poids total de la structure :

W=XYW; avec W; = Wg; +pWy; =1172 kn
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V =95.24 kn

V

_0.15x2.94x1.2

1172

Chapitre 08 : Etude sismique
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Conclusion Générale

Ce projet de fin d’étude nous a permis de mettre a profit les connaissances
apportées dans le cadre de la formation de Master Génie Civil et de mieux les
intégrer dans un projet complet.

Grace a ce projet de fin d’étude, nous avons appris a utiliser a intégrer les
connaissances prodiguées lors de notre formation. Il nous a permis de pré-
dimensionner, calculer et vérifier des éléments d’une construction métallique
tout en tenant en compte des effets d’instabilité.

D’une maniére plus précise, nous avons mis en application les réglements telle
que C.C.M. 97, R.N.V.99.

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

tel que les surcharges d’exploitation, la neige, le vent.

Ce travail consiste a étudier et dimensionner un hangar de fabrication de filtre
autos, congue sous forme réguliere. Apres avoir défini les charges agissantes sur
la structure, les poteaux, poutres sablieres, fermes, contreventements, stabilités,
pannes, potelets et lisses de bardage comme éléments de la structure ont été
dimensionnes.

Ce dimensionnement concerne chaque élément, assemblage, connexion ou partie
sensible de la construction. La précision et la rigueur dans les calculs et
vérification d’une part et la définition exacte des différents détails de la
construction sont requises.

A la fin de ce projet qui constitue pour nous une premiere experience

dans ce vaste domaine, il nous acquis des grandeurs tres importantes pour mettre

le premier pas dans ma future vie professionnelle.
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Annexe A :

Chapitre 2: Evaluation des charges

Figure 4 : Coefficient de forme - toitures a un versant

( « ) angle du versant par

< < ° ° o > o
rapport a I’horizontale (en °) O=n =30 30°<a <60 o 260

: 60 -a
coefficient p 0.8 0-8( 30 J 0.0

Tableau 1: Coefficients de forme - toitures a un versant

A.2 Effet du vent :

Zone Gy (N/m?) Gay (N/10%)
I 375 270
11 470 340
1 575 415

Tableau 2.3 : Valeurs de la pression dynamique de référence



Categories de terrain K, z, 11")m :
() (m
I
En bord de mer, au bord d’un plan d’eau
offrant auw moins 5 km de longueur au
vent, régions lisses et sans obstacles. 0,17 0,01 2 0,11
Il
Régions de culture avec hates et avec
quelques petites fermes, maisons ou ar- 0,19 0,05 4 0,26
bres.
II
Zones industrielles ou suburbaines, forét,
zones urbaines ne rentrant pas dans la 0,22 0,3 8 0,37
catégorie de terran [V
IV
Zones urbaines dont au moins 15% de la
surface est occupeepa‘lr.des ba‘tzments de 0,24 1 16 0,46
hauteur moyenne supérieure a 15 m.
Tableau 2.4 : Définition des catégories de terrain
Site C,(z)
site plat (P < 0,05, voir § 4.3.4) 1
site_ aux alentours des vallées et oueds sans effet d’entonnoir| 1
site aux alentours des vallées et oueds avec effet d’entonnoir| 1.3
site aux alentours des plateaux 1,15
site aux alentours des collines 1,15
site montagneux 1,5

Tableau 2.5 : Valeurs de C(z)




Annexe B

Chapitre 3 : Dimensionnement des élements secondaires

EIT 11 1 - CALCUL DE LA SECTION DES CHENEAUX

“S" Surfaces en plan des conbles désservis on m2
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Annexe C

Chapitre 5 : Etude des assemblages

M12 M 16 IV 20 M 24 M 27
Diamétre tige 12 16 20 24 27
d (mm)
Diamétre Trou 14 18 22 26 30
d (mam)
Section Tige 113 201 314 452 573
A (mm)
Section 84 157 245 353 459
Résigance &,
Caractéristique des boulons
Boulons Valeurs usuelles (mm) Valeurs mirimales (mm)
P, P €l €2 P1, P2 €1 €2
M 12 40 25 20 35 20 15
M 16 50 35 25 40 25 20
M 20 60 40 30 45 30 25
M 24 70 50 40 55 35 30
M 27 30 55 45 65 40 35

Tableau : entraxe des boulons et pinces




Annexe : D

Les différentes captures sur la vue depuis logiciel ROBOT

Vue de face sur le portique




; ; ' i i
: - FZ=-2098 04 - ;

i FZ=-1501.12 FZ=-1501.12 i
FZ=-904.20 FZ=-904.20

Vue de face sur les éléments tendus

FX=1952.97 q y

Disposition de paliés de stabilités



Disposition des contreventements

Annexe : E

Tableau 4.1. : coefficient d’accélération de zone A.

Zone
Groupe (I I 111
1A 0.12 0.25 0.35
1B 0.10 0.20 0.30
2 0.08 0.15 0.25
3 0.05 0.10 0.15




Tableau 4.2

: Valeurs de £ (%)

Portiques Voiles ou murs
Remplissage |Béton armé | Acier Béton armeé/maconnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 5

Tableau 4.4.: valeurs des pénalités P

Pq
Critére q » Observe Niobserve

1. Conditions minimales sur les files 0 005
de contreventement ;

2. Redondance en plan 0 0,05
3. REégularité en plan 0 0,0k
4. Réqulanté en &lévation 0 0,05
5. Controle de la qualite des matenaux 0 005
6. Gontréle de la qualité de I'exécution 0 0,10

Tableau 4.7 :

Valeursde 17 et 13

Sife “;l ﬂ: .q3 F;.j
Tise | 0.15 0.15 0.15 0.15
1 aser) 0.30 (.40 .50 0,70




Tableau 4.3 : valeurs du coefficient de comportement R

Cat |Description du systéme de contreventement (voir chapitre 11l | Valeur de R
§34)
A Béton armé
1a |Portiques autostables sans remplissages en macgonnerie |5
b rigide 3.5
2 Portigues autostables avec remplissages en magonnerie | 3,5
3 |rigide 3.5
4a | Voiles porteurs 5
4b | Noyau 4
5 Mixte portiques/voiles avec interaction 2
6 Portiques confreventés par des voiles 2
Console verticale a masses réparties
Pendule inverse
B Acier
7 Portiques autostables ductiles 6
8 Portiques autostables ordinaires 4
Sa | Ossature conireventée par palées triangulées en X 4
9b | Ossature contreventée par palées triangulées en V 3
10a |Mixte portiques/palées triangulées en X 5
10b | Mixte portiques/palées triangulées en Vv 4
11 Portiques en console verticale 2
c Magonnerie
12 | Maconnerie porteuse chainée 25
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