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Abstract

The end of studies project represents the last phase of our training, it allowed us on the one
hand to put into practice the knowledge acquired during our course and to deepen it, and on
the other hand to familiarize ourselves with the regulations in force, namely the DTR, RPA 99
version 2003, RNVA2013 and the various Eurocodes. . Our work consists of the structural
study of a multipurpose room in metal frame. The complexity of calculations in Civil
engineering inevitably calls on the services of digital tools such as AUTODESK ROBOT
STRUCTURAL ANALYSIS, to which we owe a gain in time, precision and reliability. In
addition, this study allowed us to reach certain conclusions:. The modeling must be as close as
possible to reality, in order to approach the real behavior of the structure and obtain better
results. In metallic structures, the actions of the wind are often the most unfavorable,
however, the seismic study is not negligible. . The verification of the framework against
instabilities is an essential and necessary step for adequate sizing. Good assembly design is
essential for the stability of metal structures. The very important role played by the bracing

arrangements in the overall behavior of the structure.

Keywords : steel Structural, multipurpose room. Sizing. Assembly. Seismic. wind



Résume :

Le projet de fin d'études représente la derniére phase de notre formation, il m'a permis d’une
part de mettre en pratique les connaissances acquises durant mon cursus et de les
approfondir, et d’autre part de me familiariser avec les reglements en vigueurs a savoir les
D.T.R, RPA 99 version 2003, RNVA2013 et les differents Eurocodes. Notre travail consiste
en l'étude structurale d'une salle polyvalente en charpente métallique. La complexité des
calculs en génie civil fait inévitablement appel aux services d’outils numériques tels que
ROBOT, a qui on doit un gain en temps, en précision et en fiabilité. Par ailleurs, cette étude
nous a permis d’arriver a certaines conclusions: La modélisation doit étre aussi proche que
possible de la réalité, afin d’approcher le comportement réel de la structure et obtenir de
meilleurs résultats. Dans les structures métalliques les actions du vent sont souvent les plus
défavorables néanmoins, I'études sismique est obligatoire. La vérification des ossatures vis-a
vis des instabilités est une étape primordiale et nécessaire pour un dimensionnement adéquat.
La bonne conception des assemblages est essentielle  pour la stabilité des structures
métalliques. . Le rble trés important que jouent les dispositions des contreventement dans le

comportement global de la structure.

Mot clés :charpente métallique .salle polyvalente. Dimensionnement .assemblages .Vent.

sismique
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Introduction general

INTRODUCTION GENERALE

Dans le cadre de notre formation de master en Génie Civil spécialité « Structure » a
l'université 8 mai 1945 de Guelma, nous sommes amenés, a 1’issu de notre cursus, a réaliser
un projet de fin d’¢études (PFE). Le but de ce projet est d’€tre 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’une salle polyvalente en

charpente métallique & la commune de Maouna de «<GUELMA ».

Les ossatures métalliques se distinguent par certains avantages tels que : la légereté, le
montage rapide et la facilité des transformations, c’est la raison pour laquelle cette salle 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 régles de construction

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

Notre travail contient plusieurs chapitres, aprés 1’introduction :

- Un premier chapitre d’étude bibliographique dans lequel est présenté les différents types de

structure et les différent types de matériaux et logiciel de calcul.

- Un deuxieme chapitre de présentation du projet qui mentionne la démarche adoptée pour
Mener a bien ce travail ou I’ouvrage est présenté par ces données géométriques et localisation

ainsi que les réglements et les matériaux utilises.

- Le troisieme chapitre présente les principes et la procédure pour la détermination des
différentes charges (permanente et d’exploitation) selon le document technique réglementaire

« DTR BC.2.2 » et aux surcharges climatiques selon le « RVN 99 version 2013 ».
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- Le quatrieme chapitre est le dimensionnement des éléments secondaires de la structure.

- Le cinquiéme chapitre : I’étude sismique du batiment selon le « RPA99-V2003 »

- Le sixieme est le dimensionnement des éléments structuraux Selon le « CM66 ».

- Le septiéme chapitre consiste a étudier les différents assemblages métalliques de la structure
selon le « CM66 ».

Comme tout travail, ce mémoire s’achéve par une conclusion générale qui synthétise tout ce
qui a été fait.

Enfin, une série d’annexes vient apporter plus de détails et d’explication aux chapitres.
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I. Les différents types de structure

1. structures a poutres et colonnes

Les structures a poutres et colonnes sont des systémes structurels couramment utilisés dans
la construction de batiments. Elles consistent en un ensemble de colonnes verticales qui
supportent des poutres horizontales pour former un réseau de cadre. Les poutres et les

colonnes peuvent étre en acier, en béton armé ou en bois lamellé-collé.

L’une des principales caractéristiques des structures a poutres et colonnes est leur capacité
a supporter de grandes charges. Les colonnes verticales sont congues pour résister a la
compression, tandis que les poutres horizontales résistent a la flexion. Les poutres sont
généralement placées dans un plan horizontal, tandis que les colonnes sont verticales. Les
charges sont transférées des poutres aux colonnes, qui a leur tour transférent les charges au

sol.

Les avantages des structures a poutres et colonnes sont leur adaptabilité et leur capacité a
supporter de grandes charges. Ces structures sont également tres flexibles en termes de
conception, permettant des variations dans la hauteur des étages, 1’espacement des colonnes et

des poutres, et le type de matériaux utilisés. [1]
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Figure 1 : Structures a poutres et colonnes en béton armé

Figure 2 : Structures a poutres et colonnes en bois
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2. structures a portiques

Les structures a portiques sont des assemblages de poutres et de colonnes rigides qui sont
connectées les unes aux autres pour former une structure stable. Elles sont utilisées dans de
nombreux projets de construction, tels que des batiments commerciaux, industriels et

résidentiels.

Les avantages des structures a portiques comprennent :
* Capacité de supporter de grandes charges verticales
* Résistance aux forces horizontales telles que le vent et les séismes
* Possibilité de créer des batiments de grande hauteur
* Flexibilité dans la conception et la disposition des éléments structuraux
* Assemblage facile et rapide
Ces avantages en font une option populaire pour les projets de construction qui nécessitent
des batiments de grande hauteur ou une grande capacité de charge. Cependant, il est important
de considérer les colits et les contraintes de fabrication, de transport et d’installation des

éléments préfabriques.[2]
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Figure 4 : Structures a portiques

3. Structures en treillis

Les structures en treillis sont des structures composees de poutres droites reliées par des
nceuds qui peuvent étre articulés ou fixes. Ces structures sont souvent utilisées pour les toits

de grands batiments, les ponts, les tours et les mats.

Le principal avantage des structures en treillis est leur légereté par rapport aux autres types
de structures. En effet, le treillis peut résister a des charges importantes tout en étant
relativement léger, ce qui les rend idéales pour les ponts et les toits de grands batiments. De
plus, les treillis sont trés rigides, ce qui leur permet de maintenir leur forme et leur position,

méme en cas de charges importantes.

Cependant, les structures en treillis nécessitent des nccuds complexes et des connexions de
haute précision pour garantir leur stabilité et leur résistance a long terme. De plus, leur

construction peut étre plus difficile et plus cotiteuse que celle d’autres types de structures.[3]
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3.1. Les poutres en treillis et les fermes

On appelle indifféremment treillis, triangulation ou structure réticulée, un ensemble de barres
assemblées les unes aux autres a leurs extrémités, de maniére a former une structure portante
stable, plane ou spatiale.

Elle est constituée par I’assemblage de plats, de corniéres, de profils I ou T et de profils creux.
Légeres, les poutres en treillis (ou poutres triangulées) permettent de franchir de plus grandes
portées mais nécessitent des assemblages parfois complexes.striLes principaux types de
poutres treillis sont décrits ci-dessous.
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3.1.1. Les paralléles poutres & membrures

Il en existe plusieurs sortes et notamment :

— les poutres a treillis en N. C’est une des solutions les plus anciennes. En charge, les
montants sont comprimés et les diagonales sont soit tendues, soit comprimes
— les poutres a treillis en V, dites poutres Warren. C’est une des formes — les plus courantes

— les poutres a treillis en croix de Saint-André

- - - T A - -
4 | __‘_1.:_ | aE 5
x S S
4 y '.'n’._- 1 b [
s = e L Y A z _—— T A

Figure 7 : Les poutres ou paralléles a membrures

3.1.2. Les poutres a membrures non paralleles

Ces poutres permettent, a ’instar des PRS a inertie variable, de répondre de manicre
optimale aux efforts auxquels elles sont soumises. Il est méme possible que les membrures ne
soient pas de méme profil, I’une étant en compression, I’autre étant en traction. Le profil
comprimé contient en effet le maximum de matiére, le cable ou tirant (tendu), le minimum.
Cette différence de matiere est liée a la prise en compte du phénomene de flambement dans la

partie comprimée.istelll existe de nombreux types de poutres de ce genre.
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Figure 08 : Les poutres a membrures non paralleles

3.1.3. Les poutres échelles ou poutres Vierendeel

Les assemblages des montants de ce type de poutre sont rigides, sans diagonales.
L’ensemble forme un systéme hyperstatique tres rigide. Ce systéme est plus lourd et moins
performant en flexion mais permet de libérer 1’espace central de la poutre pour laisser passer
des circulations, des gaines... Il est possible de jumeler une poutre treillis classique avec une
poutre Vierendeel. La suppression de la diagonale conduit a renforcer le cadre autour du
panneau. Ce type de solution permet aussi de réaliser des poutres de facade dites « poutres

américaines » dont la hauteur est égale a celle d’un étage de la construction.

B B . -3 g = N

Figure 09 : Les poutres échelles ou poutres Vierendeel
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3.2. Les fermes

Les fermes sont des poutres en treillis dont les membrures supérieures suivent la pente de la
toiture. L’entrait des fermes est souvent retroussé¢ pour mieux dégager le gabarit ou I’espace
libre sous la charpente. Parmi les modéles les plus courants au XIXe siécle, les fermes
Polonceau (inventées en 1837) ont leurs arbalétriers sous-tendus par des bielles et des
cables.[4]

a4
T

Figure 10 : les poutres fermes
4. Les structures tendues

Les structures tendues sont des structures légéres et résistantes qui sont généralement
utilisées pour créer des toits de batiments, des ponts ou des structures de grande envergure.
Elles sont composées d’une membrane tendue entre deux points d’ancrage, qui sont
généralement des piliers ou des poteaux. La membrane peut étre en toile, en PVC, en ETFE

(éthylene-tétrafluoroéthyléne) ou en d’autres matériaux synthétiques similaires.

Les avantages des structures tendues sont nombreux. Tout d’abord, elles sont trés légeres
par rapport aux autres types de structures. Cela signifie qu’elles nécessitent moins de
matériaux pour étre construites et sont donc moins colteuses a produire. De plus, les
structures tendues sont tres flexibles et peuvent étre utilisées pour créer des formes
architecturales complexes qui ne sont pas possibles avec d’autres types de structures. Elles
peuvent également étre facilement démontées et déplacées, ce qui les rend tres pratiques pour

une utilisation temporaire.

10
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Enfin, les structures tendues sont trés résistantes aux intempéries, en particulier aux vents
forts. La membrane tendue peut étre congue pour résister a des charges élevées de vent et de

neige, et elle est également résistante aux rayons UV et aux intempéries. Les structures

tendues sont donc trés durables et nécessitent peu d’entretien.[5]

1

Figure 11 : Structures portées tendues

5. Les structures gonflables

Les structures gonflables sont des structures temporaires qui utilisent de 1’air sous pression
pour maintenir leur forme. Elles sont utilisées pour une variété d’applications telles que des
abris temporaires, des domes de sport, des tentes de camping et des structures

événementielles.

Les structures gonflables sont construites en utilisant des matériaux résistants et légers tels
que le PVC, le nylon et le polyester enduit de PVC. Ces matériaux sont résistants aux
intempéries et peuvent étre traités pour résister aux rayons UV. Ils sont également facilement

transportables, car ils peuvent étre pliés et rangés dans des sacs de transport.

11
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Lorsqu’elles sont gonflées, les structures gonflables peuvent supporter des charges
importantes, mais elles ne sont pas aussi résistantes que les structures en béton ou en acier.
Cependant, leur flexibilité leur permet de mieux résister aux forces de vent et de tremblements
de terre que les structures rigides. De plus, leur construction est rapide et facile, ce qui les

rend idéales pour les projets temporaires ou les situations d’urgence.

Parmi les avantages des structures gonflables, on peut citer leur flexibilité, leur légereté,

leur facilité de transport et leur rapidité de construction. En outre, elles peuvent étre

fabriquées en différentes formes et tailles pour s’adapter a une variété d’applications.[6]

Figure 12 : Structures gonflables

12
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i

Figure 13 : Structures gonflables

1. Les Différents types de matériaux

1. Le Béton:
Le béton est un matériau durable et résistant qui peut étre utilisé pour les fondations, les murs
et les dalles. Il est souvent utilisé pour les batiments de grande taille, comme les salles

polyvalentes communautaires.

Figure 14 : Structures en béton armé

B ———————————————
13




Chapitre | Etude Bibliographique

2. L'Acier:
L’acier est un matériau résistant et flexible qui peut étre utilisé pour les poutres, les colonnes
et les charpentes de toit. 1l est souvent utilisé pour les batiments de grande taille ou pour les

batiments qui nécessitent une grande portée, comme les salles de sport.

Figure 15 : Structures en acier léger

3. Le Bois:

Le bois est un matériau durable et écologique qui peut étre utilisé pour les charpentes de toit,
les murs et les planchers. Il est souvent utilisé pour les batiments a faible hauteur, comme les

salles polyvalentes communautaires

=

Figure 16 : Structures en bois lamellé-collé

B ———————————————
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I11. Les Logiciels de calcul de structure

Les logiciels de calcul structurel sont des outils essentiels pour l’ingénierie civile. Ils
permettent aux ingénieurs de modéliser, analyser et vérifier les structures. Ces logiciels
utilisent des méthodes numériques avancees et offrent une modélisation 3D pour une
meilleure visualisation des structures. Ils permettent de gagner du temps, d’éviter les erreurs
et d’optimiser ’efficacité des matériaux. Parmi des centaines de produits du marché on peut

citer :

SAP2000: SAP2000 est un logiciel de calcul de structure qui permet de modéliser et

d’analyser des structures en 3D. Il est utilisé pour le calcul des charges sismiques et de vent,

la conception de fondations, les poutres, les colonnes et les murs.

ETABS : ETABS est un autre logiciel de calcul de structure qui est spécialement congu pour

les batiments a plusieurs étages. Il permet de modéliser et d’analyser les structures en 3D, y

compris les poutres, les colonnes, les murs, les fondations et les planchers.

SAFE : SAFE est un logiciel de conception de dalles et de fondations en béton armé. Il est

utilisé pour la conception et I’analyse des dalles, des fondations, des escaliers, des murs et des

colonnes.

CSI Bridge : CSI Bridge est un logiciel de calcul de structure qui permet de modéliser et

d’analyser des structures de ponts. Il permet également de concevoir des structures de

batiments tels que les poutres, les colonnes et les murs.

RISA 3D : RISA 3D est un logiciel de calcul de structure qui permet de modéliser et

d’analyser des structures en 3D. Il est utilisé pour la conception et 1’analyse des poutres, des

colonnes, des murs, des fondations et des planchers.

Tekla Structures: Tekla Structures est un logiciel de modélisation de batiments qui

permet de créer des modeles 3D de structures de salles polyvalentes. Il est largement utilisé

pour la conception et la modélisation de structures en acier, en béton et en bois.

15
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Autodesk Revit: Autodesk Revit est un logiciel de modélisation de batiments qui

permet de créer des modeles 3D de salles polyvalentes. Il peut étre utilisé pour concevoir des
batiments de A a Z, y compris la structure, les murs, les fenétres, les portes, les escaliers et les

toits.

Staad.Pro : Staad.Pro est un logiciel de calcul de structure qui permet de modéliser et

d’analyser des structures en 3D. Il est utilisé pour la conception et I’analyse des poutres, des

colonnes, des murs, des fondations et des planchers.

RAM Structural System : RAM Structural System est un logiciel de calcul de structure
qui permet de modéliser et d’analyser des structures en 3D. Il est utilisé pour la conception et

I’analyse des poutres, des colonnes, des murs, des fondations et des planchers.

ADAPT : ADAPT est un logiciel de conception de dalles et de fondations en béton armé. Il

est utilisé pour la conception et I’analyse des dalles, des fondations, des escaliers, des murs et

des colonnes

Robot Structural Analysis Professional : Robot Structural Analysis Professional est
un logiciel de calcul de structure qui permet de modéliser et d’analyser des structures en 3D.
Il est utilis¢ pour la conception et 1’analyse des poutres, des colonnes, des murs, des
fondations et des planchers. Robot Structural Analysis Professional est souvent utilisé pour les

structures en acier et en béton.

Dlubal RFEM : Dlubal RFEM est un logiciel de calcul de structure qui permet de
modéliser et d’analyser des structures en 3D. Il est utilisé pour la conception et 1’analyse des
poutres, des colonnes, des murs, des fondations et des planchers. Dlubal RFEM est souvent
utilisé pour les structures en acier, en béton, en bois et en composite. Il est également utilisé

pour I’analyse des charges sismiques et des charges de vent.

16
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AdvanceSteel : AdvanceSteel est un logiciel de modélisation 3D de structures métalliques
qui permet de créer des dessins détaillés et des plans de fabrication. Il est utilisé pour la
conception de batiments en acier, de ponts, de tours, de plateformes offshore, de charpentes
métalliques, etc. Advance Steel permet également de générer des fichiers NC pour les

machines de découpe et de percage.

Prokon : Prokon est un logiciel de calcul de structure qui permet de modéliser et d’analyser
des structures en 3D. Il est utilisé pour la conception et 1’analyse des poutres, des colonnes,
des murs, des fondations et des planchers. Prokon est souvent utilisé pour les structures en
béton, en acier, en bois et en masonry. Il comprend également des modules pour le calcul des

charges sismiques et de vent.

Cypecad : Cypecad est un logiciel de calcul de structure qui permet de modéliser et
d’analyser des structures en 3D. Il est utilisé pour la conception et ’analyse des poutres, des
colonnes, des murs,des fondations et des planchers. Cypecad est souvent utilisé pour les
structures en béton, en acier, en bois et en masonry. 1l comprend également des modules pour
le calcul des charges sismiques et de vent. En plus de cela, Cypecad permet également de

générer des dessins techniques et des plans de fabrication.

17
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Chapitre 11 PRESENTATION DU PROJET

2.1 Présentation du projet :

Notre projet de fin d’étude consiste a étudier et dimensionner une salle polyvalente en
charpente métallique.

L’ouvrage est situ¢ dans la wilaya de «<GUELMAW» la structure est d’une surface de 113.75
m2, 6.50 m de largeur et 17.50 m de longueur avec un espacement entre portiques de 3.5 m ce

qui fait le total de six (06) portiques

2.1.1 Données géométrique du projet

L’ouvrage a une forme en plan rectangulaire caractérisé par les dimensions comme suit :

v' Lalongueur de la structure :..............ccooiuininnn..., 17.50 m
v' Lalargeurde lastructure :...............coeviininiiin. 06.50 m
v' Lahauteurtotale: ..............coooiiiiiiii 04.20 m
v La hauteur des poteauX :..........cccccovevrervresereeiereensenns 04.00 m

2.1.2 Localisation et données concernant le site
Le projet est implanté dans un terrain plat dans la wilaya de « Guelma »
Altitude: 1411 m

Zone de neige: Zone A

Zone du vent: Zone 11

D N N NN

Zone sismique: Zone lla

18
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2-2-4 Reglements utilisées :

Les reglements techniques utilisés dans cette étude sont :

* DTR. C.2.47 : Réglement Neige et Vent « RNV2013 ». [7]

* RPA99-V2003 : Régles parasismiques Algériennes version 2003. [8]

* DTR.BC.2.2 : Charges permanentes et charges d’exploitations. [9]

* EUROCODE 3 : Calcul des structures métalliques. [10]

* DTR.BC.2.44 : Régles de conception des Structures en aciers « CCM97 ». [11]

2. 3.Matériaux utilisé :

Une bonne connaissance des matériaux utilisés en construction métallique est indispensable
pour la réalisation d’une structure, aussi bien pour sa conception ou sa résistance.

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

2.3.1.Acier :

L’acier est un matériau constitué essentiellement de fer et d’un peu de carbone, qui sont
extraits de matiéres premiéres naturelles tirées du sous-sol (mines de fer et de charbon).

Le carbone n’intervient dans la composition, que pour une trés faible part (généralement
Inférieur a 1%).

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

*Volontairement comme le silicium, le manganése, le nickel, le chrome.. .etc.

Ces derniers ont pour propriétés d’améliorer les caractéristiques mécaniques des aciers

(Résistance a la rupture, dureté, ductilité, résistance vis-a-vis de la corrosion......... ).

A- Propriété de I’acier :
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*Résistance :

Les nuances d’acier courantes et leurs résistances limites sont données par le reglement
(Eurocode 03).

La nuance choisie pour la réalisation de cet ouvrage est I’acier S 235.

*Ductilité :

L’acier de construction choisi doit satisfaire les conditions suivantes :

* Le rapport (fu /fy) >1,2

» La déformation ultime doit étre supérieure a 20 fois la déformation élastique (eu=20¢y)

* A la rupture I’allongement relatif ultime é&u doit étre supérieure ou égal a 15%.

élastique | plastique d'eécrouissage

o
T Zone | Zone Zone

—

— P el —

Figure 17: Diagramme contrainte /déformation de ’acier.

-Propriétés mécaniques :

-Masse volumique : 7850Kg /m3

-Module d’¢élasticité longitudinal : E =210000 MPa.
-Module d’élasticité transversale G = E/2(1+v)
-Coefficient de Poisson : v = 0,3

- Coefficient de dilatation thermique : a=12.10 ¢ /°C

2.4 Les assemblages:

20
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Les principaux modes d’assemblages sont:

2.4.1 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.
2.4.2 Le soudage :
Le soudage est une opération qui consiste a joindre deux parties d’un méme matériau avec un

cordon de la soudure constituée d’un métal d’apport, ce dernier sert de liant entre les deux

piéces a assembler

2.5 Conception structurale :

La conception de ce batiment a été faite de facon a satisfaire les critéres suivants:

v' L’économie.
v' La faisabilité.
v" Assurer la stabilité d’ensemble de la structure.

v" Assurer une réesistance vis-a-vis des phénomenes d’instabilité.

2.5.1 Structure verticale (les facades) :

Un bardage utilis€¢ maintenu en place a 1’aide des lisses

2.5.2 Structure horizontale (les toitures) :

La toiture constitue la partie supérieure d’une structure. La fonction de la toiture est double,

d’une part, elle doit assurer la répartition des charges (fonction porteuse) et d’autre part, elle

assure le rdle de protection
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Figure 18 : Vue en 3D de la structure.
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Chapitre III EVALUATION DES CHARGES

3.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons définir les différentes charges agissantes sur notre structure, qui
se résument dans I'action des charges permanentes et d'exploitation et des effets climatiques.
Ces derniers ont une grande influence sur la stabilité de l'ouvrage ; Pour cela, une étude

approfondie doit étre élaborée pour la détermination de ces différentes actions.

3.2 Charges permanentes
Elle comprend non seulement le poids propre des éléments structuraux principaux et
secondaires, mais aussi le poids des éléments incorporés aux éléments porteurs tels que la

couverture et le bardage

3.3 Surcharges d’exploitation

Dans le batiment les charges d’exploitations ou surcharges sont les charges mécaniques
statiques permanentes ou dynamiques non permanentes.

Les charges d’exploitation sont déterminées suivant le document technique réglementaire
charges et surcharges (DTR B.C.2.2).

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.

3.4 Surcharges climatiques

3.4.1 Charges de neige

Le calcul de la surcharge climatique de la neige est en fonction de la localisation
géographique et de ’altitude du lieu.

Il se fait conformément a la réglementation «Reéglement Neige et Vent» RNV99-version 2013.

La charge caractéristique de la neige par unité de surface est donnée par la formule suivante:
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S = pu*Sk daN/m?
S : Charge caracteéristique de la neige par unité de surface.
u : Coefficient d’ajustement des charges, en fonction de la forme de la toiture.

Sk : Charge de neige sur le sol.
a) La charge de la neige sur le sol Sk :

Le projet est situé dans un stade de la wilaya de Guelma qui classée en zone A selon la
classification de RNVA 2013.
L’altitude du projet est environ 1411 m

Sk=2""""2(5 4.2 RNVA 2013)

.07% 5
SKZM: 1.13KN/m2
100

Sk=1.13 KN/m?

b) Coefficient de forme de la toiture :

La toiture est a deux versants, le coefficient de forme est donné par le tableau 2 du RNVA
2013 pour une pente compris entre 0° et 30° :

Dans Notre cas : o= 7.40° alorsul = 0,8

c) La charge de la neige sur la toiture :

S =ul x Sk [KN/m?]
S =0.904 KN/m?

24




Chapitre III EVALUATION DES CHARGES

S=0.904 KN/M*

SK=1.13 KN/M?

Figure 19 : Charges de la neige sur la toiture

3.4.2. Effet de vent

Scientifiquement, le vent est un phénomene naturel qui résulte du mouvement de I’air d'une
zone a une pression élevée a une zone a faible pression.
Il imprime sur les structures des actions extérieures et intérieures (surpressions et

dépressions) agissant normalement au parois considérées .

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

* Ladirection.

* L’intensité.

* Larégion

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

* La forme géométrique et les ouvertures qui sont continue par la structure.

Selon le réglement  neige et vent algérien (RNV99) version 2013’
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A) Les données relatives au site
Le site est plat :

Le coefficient topographique CT(z)=1.  (chapitre.2-tableau2.5) RNV99.

le vent est classé dans la zone Il :

La pression de référence qréf = 435N/m? (chapitre.2-tableau2.2RNV99).
Le terrain est de catégorie Il :

Facteur de terrain KT =0,22Parametre de rugosité z0 =0,3m

Hauteur minimale Zmin = 8m

Le coefficient €=0,37. (Chapitre 2-tableau 2.4) RNV99

Le coefficient dynamique cd =0.88

B) Calcul de la pression due au vent

D’apres le reglement, les pressions qj sont calculées par la formule suivante :
Les pressions gj sont calculées par la formule suivante :

qj =Cd x ggyn X [Cpe-Cpi]

C) Détermination de la pression dynamique qdyn

La structure est de hauteur totale inferieur a 10 m. Il n'y a pas donc pas lieu de
Subdiviser le maitre-couple

- la pression dynamique est donnée par la formule suivante :

Jayn (2J) = arer % Ce (zj) (structure permanente).

Avec :

Ce : le coefficient d’exposition au vent.

Zj : la distance verticale entre le niveau de sol et le centre de 1’élément j.

D) Coefficient de rugosite Cr

-1l est donné par la relation (2.15-chapitre 5) RNV99 :

Cr (4.20) = KT x Ln (2/z0) = 0.22 x Ln (4.20/0.3) = 0.58 pour Z > Zmin (toiture)
Cr (4.10) = KT x Ln (Zmin /z0) =0.22 x Ln (4.10/0.3) = 0.56 pour Z< Zmin

(Parois verticale)

26




Chapitre III EVALUATION DES CHARGES

E) Coefficient d’exposition Ce :

Il est donné ci-dessus par la formule  (2.13-chapitre 2) RNV99 :
Ce (zj) =CT(2)2 x Cr(z2)2 x [1+( 7 x KT) / (CT(2) x Cr(2))].

Ce (zj) =12x 0.582 x [1+( 7 x 0.22) / 0.58] =1.22 (toiture)

Ce (zj) =12x0.562 x [1+( 7 x 0.22) / 0.56] =1.17 (parois verticale)

F) Valeur des pressions dynamiques qdyn :
- Selon la relation :
* qdyn(4.20) = gref x Ce(zj) = 435%1.22 =530.7(N/m?) (toiture)

* qdyn(2.70) = qref x Ce(zj) = 435x1.17 =508.95 (N/m?) (parois verticale)

3.4.2.1. Direction de vent V1

0.20n1]"

4.00m

6.5m

A\ |

Figure 20 : Directions du vent( v1) sur la structure.

e
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A) Le coefficient de pression externe Cpe

Le coefficient de pression externe Cpe de constructions a base rectangulaire et de leurs
élément constitutifs individuels dépendent de la dimension de la surface chargée .lls sont
définis pur des surfaces chargées de 1 m2 et 10 m?, aux quelles correspondent les coefficients
de pression notés respectivement Cpe,1 et Cpe,10

-dans le cas existante, la surface chargée égale a 169m?2 supérieur a 10m2 donc :

*Cpe =Cpe 10

% Les parois verticales

Pour cette direction du vent (V1),ona:b=17.5md=65mh=4.0m,
e=min. (b;2xh)=min. (17.5;2x4.0) =8.0 m.
Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones

sont portées sur la figure 23.

SA=¢/5xh=8/5x4=6.4m? 1 m?< SA<10 m? Cpe = Cpe,10 = -1.05
SB=(e-e/5)xh=(8-8/5)x4=256m?m2 SB>10m? Cpe=Cpe,10=-0.8
SC=(d-e)xh=(6.5-8) x4 =-6m? SC<1m?Cpe =Cpe,1 =-0.5

SD =bx h=17.5x 4=70m? SD > 10 m?Cpe = Cpe,10 = 0.8
SE=bxh=17.5x4=70m?SE > 10 m?Cpe = Cpe,10 =-0.3

-1.05 08

""‘TT - - - a -05

JLLITTTTIT T T T,

o A B c |, F

> -

vent > 08 :D E| :—D 3 | b=17.5m

» [

YA B | C |, -
[TRTT LI ITIIb,

- k. _DS

-1.05 '

P d=6.5m .

Figure 21 : Répartition du coefficient de pression Cpe sur les parois verticales V1

e
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% Latoiture

La direction du vent est définie par un angle 8 = 0°, les valeurs des coefficients Cpe (6 = 0°
et o = 15°) sont tirées du tableau par interpolation, mais on va se satisfaire du calcul pour (6 =
0° et a=5°).
Pour cette direction du vent (V1),ona:b=175md=65mh=42m,
e=min.(b;2xh)=min. (17.5;2x4.2)=8.4m.

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones
sont portées sur la figure 24.

SF = e/4 x /10 = 8.4/4 x 8.4/5 = 3.52m? 1 m? < SA<10 m?
Cpe = Cpe,10 = -2.06

SG = (b/2- e/4) x €/10 = (17.5/2- 8.4/4) x 8.4/10 = 5.58m? 1 m? < SA<10 m?
Cpe = Cpe,10 =-0.97

SH = (d/2-e/10) x b = (6.5/2 -8.4/10 ) x 17.5 = 42.17 m? SH > 10 m? Cpe
= Cpe,10 =-0.6
SJ = (e/10) x b = (8.4/10) x 17.5 = 14.7m? SJ>10 m? Cpe
=Cpe, 10 =-0.3
SI=B x h=(d/2-e/10) x b = (6.5/2 -8.4/10 ) x 17.5 = 42.17 m? SI>10m? Cpe=
Cpe,10=-0.3
e/ﬂl F
v
\Va | G H 3 | b=17.5m
Y
eli F
- e - o
e/10 e/10
' d=6.5m '

Figure22 : Valeurs de Cpe pour la toiture - Direction du vent V1
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B) Coefficient de pression intérieur Cpi :

La combinaison la plus défavorable de la pression extérieure et intérieure, considérées comme
agissant simultanément doit étre envisagée simultanément pour chagque combinaison
potentielle d'ouvertures et autres sources de fuite d’aire.

Le coefficient de pression Cpi est en fonction de I’indice de perméabilité pp et rapport h/d
(ch5. fig.5.14).

0.8

0.7

0.6

0.5

0,35 22 17 [ 1

0,3 |h/d=<0,25}

Co o N‘“‘a“‘-

pi 0,1 ~——
0 T ""-‘

-0.1 {hra>1.0 "-“:T_“'*-...,

-0.2 T T —

-0.3 —

-0,4 s

=-0.5

0,33 04 0.5 0,6 0,7 0.8 0.9 1
7]
Figure 23: Coefficients de pression intérieure applicable pour des ouvertures uniformément réparties.

Xdes surfaces des ouvertures sous le vent et parallele au vent
Xdes surfaces de toutes les ouvertures

up =
Notre salle posséde :
- 04 portes de dimension (1.5* 2) m2 dans pignon 1.
- 04 fenétres de dimension (1.5*0.7) m2 dans le pignon 1
- 02 portes de dimension (1*2*) m? dans pignon 2.
- 03 fenétres de dimension 2*(1*0.7) + (1.5*0.7) m2 dans le pignon 2.

e

Figure 24: Ouvertures
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S = S1+S82+S3+54

S1=(1.5*2*4) = 12m? S2 = (4*1.5*%0.7) = 4.2m?

S3= (1*2*2) = 4m? S4=(2*1*0.7+1.5*0.7) = 2.45m?
S =22.65m2

On utilise :

La figure 5.14 (RNV version2013) pour tirer les valeurs des coefficients Cpi du diagramme.
h/d=4.2/17.5 = 0.24 < 0.25 (on choisir le trait discontinue)

- Vent(V1) : up :% =0.70 > Cpi = -0.08
- Vent (V2) : up = % ~0.28 > Cpi=04
-Vent (V3) : up = 76t =0 > Cpi=0.8
-Vent (V4) : up = 2es 0 > Cpi=0.8

C) Calcul des pressions :

dj = Cd. Qayn (zj) x. [Cpe - Cpi ]

1) Parois verticales
Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres :

zone Cd gdyn (N/M?) Cpi Cpe Qj (N/M?)
A 0.88 508.95 -0.08 -1.05 -434.43
B 0.88 508.95 -0.08 -0.8 -322.47
C 0.88 508.95 -0.08 -0.5 -188.10
D 0.88 508.95 -0.08 +0.8 394.13
E 0.88 508.95 -0.08 -0.3 -98.53

Tableau 1. Pressions sur les parois verticales - Direction du vent V1
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2) Toiture :
Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres
zone Cd Qayn (N/M?) Cpi Cpe qj (N/ M?)
F 0.88 530.7 -0.08 -2.06 -924.69
G 0.88 530.7 -0.08 -0.97 -415.64
H 0.88 530.7 -0.08 -0.6 -242.84
J 0.88 530.7 -0.08 -0.3 -102.74
| 0.88 530.7 -0.08 -0.3 -102.74

Tableau 2. Pressions sur la toiture - Direction du vent V1

3.4.2.2. VVent perpendiculaire au pignon (direction VV2)

| 17.5 m

V2

Figure 25 : Directions du vent (v2) sur la structure

A) Coefficient de pression extérieur Cpe

«+ Parois verticales

Pour cette direction du vent (V2),ona:b=65m, d=175m , h=4.0m,
e=min. (b;2xh)=min. (6.5;2x4.0)=6.5mdonconad>e
Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones

sont portées sur la figure 26.
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SA=¢e/5xh=6.5/5x4=5.2m? 1 m? < SA<10m? Cpe = Cpe,10 =-1.08
SB = (e - e/5) x h = (6.5- 6.5/5) x 4 = 20.8m? SB > 10 m? Cpe = Cpe,10 =-0.8
SC=(d-e)xh=(17.5-6.5) x 4 = 44m? SC > 10 m? Cpe = Cpe,10=-0.5
SD=bxh=6.5x4=26m? SD > 10 m? Cpe =Cpe,10=0.8
SE=bxh=6.5x4=26m? SE > 10 m? Cpe = Cpe,10=-0.3
-1.08
. A B c ) T
v2 " : F_D 3
» os| O E X7 |b=6.5m
> >
A B ' E..r ¢ v
v"*vvrvvvvvvv_{]_ﬁ
-1.08 0.8
P d=17.5m >
Figure 26 : Valeurs de Cpe sur les parois verticales - Direction du vent V2
% Toiture

Pour cette direction du vent (V1),onab=6.5m ,d=175m ,h=4.2m,
e=min.(b;2xh)=min. (6.5;2x4.2)=6.5m.Doncona:d>e

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones
sont portées sur la figure 27.

SF =e/4 x e/10 = 6.5/5 x 6.5/10 = 1.05 m?1 m? < SA<10 m2

Cpe = Cpe, 10 =-2.08

SG = (b/2- e/4) x €/10 = (6.5/2- 6.5/4) x 6.5/10 = 1.05 m?1 m? < SA<10 m?
Cpe = Cpe, 10 =-1.98

SH = (e/2-e/10) x b = (6.5/2 -6.5/10) X 6.5 = 16.9 m*m2 SH > 10 m?
Cpe = Cpe,10 =-0.6
SI= (d-e/2) x b/2 = (17.5-6.5/2) x 6.5/2 = 46.31 m? SJ>10 m?

Cpe = Cpe,10=-0.3
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F [2.38 : T
H 0.3
V2 G |-1.98| -0.6 ’
— > be6.5m
H |
G 198 46 0.3
F |-2.48
d=17.5m J

Figure 27 : Valeurs de Cpe pour la toiture - Direction du vent V2

B) Coefficient de pression intérieure Cpi

On a le coefficient Cpi = 0.4

C) Calcul des pressions

1) Paroi verticale

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres :

zone Cd Qayn(N/m?) Cpi Cpe aj(N/M?)
A 0.88 508.95 0.4 -1.08 -662.85
B 0.88 508.95 0.4 -0.8 -537.45
C 0.88 508.95 0.4 -0.5 -403.08
D 0.88 508.95 0.4 +0.8 179.15
E 0.88 508.95 0.4 -0.3 -312.89

Tableau 3. Pressions sur les parois verticales - Direction du vent V2

2) Toiture

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres

zone Cd Jayn (N/M?) Chpi Cpe gj (N/ m2)
F 0.88 530.7 0.4 -2.08 -1158.19
G 0.88 530.7 04 -1.98 -1111.49
H 0.88 530.7 0.4 -0.6 -467.01
| 0.88 530.7 0.4 -0.3 -326.91

Tableau 4. Pressions sur la toiture - Direction du vent V2
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3.4.2.3. Vent perpendiculaire au pignon (direction VV3)

1.10 m

3.10 m

Figure 28 : Directions du vent (V3) sur la structure

A) Coefficient de pression extérieur Cpe

% Parois verticales

Pour cette direction du vent (V3),ona:b=65m, d=175m , h=3.10 m,

e=min. (b;2xh)=min. (6.5;2x3.1)=6.2mdonconad>e

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

sont portées sur la figure 29.

SA =¢e/5xh=6.5/5x3.10 = 4.03m? 1 m? < SA<10m? Cpe =Cpe, 10 =-1.11
SB = (e - e/5) x h = (6.2- 6.2/5) x 3.10 = 15.37m2SB > 10 m2Cpe = Cpe, 10 = -0.8
SC=(d-e)xh=(17.5-6.2) x 3.10 = 35.03m?SC > 10 m? Cpe = Cpe, 10=-05

SD =bxh=6.5x3.10 = 20.15m?SD > 10 m? Cpe = Cpe,10 = 0.8
SE =bx h=6.5x3.10 = 20.15m? SE > 10 m2Cpe = Cpe, 10 = -0.3

-1.11
- o a -0.
A A a a2 a a a aa 05
NN
YA B 3 1
V3 " -
D »-03
» os8 o o e b=6.5m
L >
» »
< PNk -0.5
-1.11 S

< d=17.5m >

Figure 29 : Valeurs de Cpe sur les parois verticales - Direction du vent V3.

e
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< Toiture

Pour cette direction du vent (V3),onb=6.5m ,d=175m ,h=42m,
e=min.(b;2xh)=min. (6.5;2x4.2)=6.5m.Doncona:d>e
Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones

sont portees sur la figure 30.

SF =e/4 x e/10 = 6.5/4 x 6.5/10 = 1.05 m?1 m? < SA<10 m2

Cpe = Cpe, 10 =-2.08

SG = (b/2- e/4) x /10 = (6.5/2- 6.5/4) x 6.5/10 = 1.05 m?1 m? < SA<10 m?
Cpe =Cpe, 10 =-1.98

SH = (e/2-e/10) x b = (6.5/2 -6.5/10) X 6.5 = 16.9 m*m2 SH > 10 m?
Cpe =Cpe, 10 =-0.6
SI= (d-e/2) x b/2 = (17.5-6.5/2) x 6.5/2 = 46.31 m? SI>10 m?

Cpe =Cpe, 10=-0.3

F[2.48 | 1
H 0.3
V3 G |-1.98 -0.6 o
::> b=6.5m
H |
G |-1.98 0.6 0.3
£ [-2.48
, d=17.5m |

Figure 30 : Valeurs de Cpe pour la toiture - Direction du vent V3.
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B) Coefficient de pression intérieure Cpi
On a le coefficient Cpi = 0.8

C) Calcul des pressions

1) Paroi verticale

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres :

zone Cd Jayn (N/M?) Cpi Cpe gj (N/m2)
A 0.88 508.95 0.8 -1.11 -855.44
B 0.88 508.95 0.8 -0.8 -716.60
C 0.88 508.95 0.8 -0.5 -582.23
D 0.88 508.95 0.8 +0.8 0
E 0.88 508.95 0.8 -0.3 -582.23
Tableau 5. Pressions sur les parois verticales - Direction du vent V3
2) Toiture
Les résultats sont donnés dans le tableau ci-aprés
zone Cd Jayn (N/M?) Chpi Cpe gj (N/ m2)
F 0.88 530.7 0.8 -2.08 -1345
G 0.88 530.7 0.8 -1.98 -1298.30
H 0.88 530.7 0.8 -0.6 -653.82
I 0.88 530.7 0.8 -0.3 -560.41

Tableau 6. Pressions sur la toiture - Direction du vent V3
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3.4.2.4. Vent perpendiculaire au pignon (direction VV4)

0.20m ]

4.00m

v4

Figure 31 : Directions du vent (V4) sur la structure.
A) Coefficient de pression extérieur Cpe

% Les parois verticales

Pour cette direction du vent (V4),ona:b=17.5md=65mh=4.0m,
e=min.(b;2xh)=min. (17.5;2x4.0)=8.0m.
Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones

sont portées sur la figure 32.

SA=¢e/5xh=8/5x4=6.4m? 1 m?<SA<10m?  Cpe=Cpe,10=-1.05
SB=(e-e/5)xh=(8-8/5)x4=256m?m2 SB>10m? Cpe = Cpe, 10 =-0.8
SC=(d-e)xh=(6.5-8)x4=-6m? SC<1m? Cpe = Cpe,1 =-0.5

SD=bxh=17.5x4=70 m? SD > 10 m? Cpe = Cpe,10=0.8
SE=bxh=175x4=70 m? SE > 10 m? Cpe = Cpe,10=-0.3
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-1.05

F S S '08 - - _05
ol 2
) A B C ) -~
> I
vent » 08 :D E :-03 b=17.5m
| » -
LA B c .’ il
'Miilllll'lllfa%
-1.05 0.8
< d=6.5m .

Figure 32 : Répartition du coefficient de pression Cpe sur les parois verticales V1.

« Latoiture:

La direction du vent est définie par un angle 0 = 0°, les valeurs des coefficients Cpe (6 = 0°
et a = 15°) sont tirées du tableau par interpolation, mais on va se satisfaire du calcul pour (0 =
0°eta=>5°).

Pour cette direction du vent (V4),ona:b=175md=65mh=4.2m,
e=min.(b;2xh)=min. (17.5;2x4.2) =8.4m.
Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones

sont portées sur la figure 33.

SF =e/4 x e/10 = 8.4/4 x 8.4/5 = 3.52m? 1 m? < SA<10 m?
Cpe = Cpe, 10 =-2.06
SG = (b/2- e/4) x e/10 = (17.5/2- 8.4/4) x 8.4/10 = 5.58m? 1 m? < SA<10 m?
Cpe =Cpe, 10 =-0.97

SH = (d/2-e/10) x b = (6.5/2 -8.4/10) x 17.5 = 42.17 m? SH > 10 m? Cpe
=Cpe,10=-0.6
SJ = (e/10) x b = (8.4/10) x 17.5 = 14.7m? SJ>10 m? Cpe
=Cpe, 10=-0.3
Sl =B x h=(d/2-e/10) x b = (6.5/2 -8.4/10) x 17.5 = 42.17 m? SI>10m? Cpe=
Cpe,10=-0.3

39




Chapitre III EVALUATION DES CHARGES

e/ifJ F
<
Vl G H J I b=17.5m
1
e[i F
e/10 e/10

d=6.5m
Figure33 : Valeurs de Cpe pour la toiture - Direction du vent V4.
C) Calcul des pressions :
1) Parois verticales :

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres :

zone Cd Jayn (N/M?) Cpi Cpe gj (N/m2)
A 0.88 508.95 0.8 -1.05 -828.57
B 0.88 508.95 0.8 -0.8 -716.60
C 0.88 508.95 0.8 -0.5 -582.23
D 0.88 508.95 0.8 +0.8 0
E 0.88 508.95 0.8 -0.3 -492.66

Tableau 7. Pressions sur les parois verticales - Direction du vent V4.
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2) Toiture :
Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres
zone Cd Qayn (N/M?) Cpi Cpe gj (N/ m2)

F 0.88 530.7 0.8 -2.06 -1335.66

G 0.88 530.7 0.8 -0.97 -826.61

H 0.88 530.7 0.8 -0.6 -653.82

J 0.88 530.7 0.8 -0.3 -513.71

I 0.88 530.7 0.8 -0.3 -513.71

Tableau 8. Pressions sur la toiture - Direction du vent V4.

D) calcul de force de frottement :

Dans notre cas (1.4 chapitre 2 RNV A99)
* d/b=6.5/17.5=0.37<3
* d/h=6.5/420=1.54<3
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Chapitre IV DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS SECONDAIRES

4.1 Introduction

Les caractéristiques de notre structure étant définies, nous passons dans ce chapitre au pré-

dimensionnement des éléments secondaires du batiment

4.2 DIMENSIONNEMENT DES PANNEAUX DE COUVERTURE

4.2.1 Principe de choix d’un panneau sandwich

Le panneau sandwich denveloppe de batiment, est un produit composite, fabriqué
industriellement en continu, comportant un parement extérieur métallique, une ame isolante et
un parement intérieur métallique solidarisés par adhérence a I'ame isolante.

Ces composants travaillent ensemble et ne constituent ainsi qu'un seul élément autoportant
présentant différents niveaux de résistance mécanique, de réaction et de résistance au feu,
d'isolation thermique et acoustique, d’étanchéité a l'air, a l'eau et a la vapeur d'eau et

d'esthétique architecturale

|

Bande de chant en mousse polyéthyléne
\
\\ l
épaisseur \"\ 60 60.5 22 28 ’\
nominale 39 /\ . ey T 5

L

largeur hors tout : 1080 mm ‘

Figure32: détail de panneau sandwich (couverture).
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4.2.2 Panneau couverture ;

Pour choisir le panneau couverture qui convient a notre structure, on doit savoir la charge du
vent maximale sollicitant la toiture, et nombre d’appuis de sur lesquels le panneau de
couverture sera appuy¢ ainsi que I’épaisseur de la couverture.

Dans notre cas, la charge maximale du vent est égale a W= -1.345KN/m2

Suivant la fiche technique du constructeur on va choisir 1’épaisseur du panneau couverture
pour déterminer leur entraxe maximal et le poids propre

Pour assurer le maximum de l'isolation thermique et phonique, On choisit un panneau de

couverture de 100mm d’épaisseur ce qui donne un poids de 12.5 kg/m?

* kK ok (f | WFabrication Import-Export - Z.A Rouag BP.1537 RP M’Sila 28000 - Algériel?
GROUPE RAHMANTI

warw-aroupes lmanl.com © 030 51 29 29 >) 030 512927 >) 030 51 29 30

A-PANNEAUX SANDWICH DE COUVERTURE PRELAQUE S (OU GALVANISE S):
Epaisseurs: Face inténeure = 0,50 mm
Face exterieure = 0,50 mm
N.B : D'autres épaisseurs (0,65mm; 0,60mm ; 0,70mm et 0,76 mm) de |a peau extérieure existent
&t sont laiesdee au choix &t i la demanda du clisnt.
Largeur Resistance ala | Coefficient de Distance
Longueur standard Epaisseur Poids | Conductibilite Transmission entre traverse
Type max Utile 10 Thermique K maxi en Métre
Mm mm Mm Kgim® KW WI/mtK
C5-70 18 1000 70 11.38 2.09 0.41 *
(5-75 18 1000 75 1162 232 0.37 E
C5-30 18 1000 20 11.86 254 0.33 *
€5 - 100 18 1000 100 12.54 349 0.24 *

N.B : * selon |es etudes et calculs statistiques pour chague cas.

Tableau 9 : Le poids propre e panneau correspondante a chaque épaisseur

3.3 CALCUL DES PANNES DE COUVERTURE

3.3.1 Introduction

Les pannes de couverture sont des poutrelles laminées généralement en | ou H, elles sont
soumises a la flexion déviée sous I’effet du poids propre de la couverture, des actions
climatiques et la surcharge d’entretien. Elles sont disposées perpendiculairement aux traverses

des portiques.
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4.3.2 Espacement entre pannes
Dans notre cas, la charge du vent maximale sur la toiture est w = -1.345KN/m2 (dépression) ; a

I’aide du tableau ci-dessus on détermine la portée maximale entre les pannes.

TABLEAU D'UTILISATION

Charges maximales admissibles en daN/m2 en fonction des portées d'utilisation (pour épaisseurs de parements 0,50 - 0,50 mm)

2 APPUIS 3 APPUIS
PORTEE
(m)
PRESSION 330 | 270 PRESSION
DEPRESSION 240 | 240 2,00 DEPRESSION
PRESSION 280 | 260 | 210 225 PRESSION
DEPRESSION 220 | 220 | 220 ! DEPRESSION
PRESSION 290 | 290 | 230 | 200 | 150 S 240 | 275 PRESSION
DEPRESSION 220 | 190 | 190 | 190 | 190 ' 190 | 190 DEPRESSION
PRESSION 260 | 260 | 215 | 170 | 140 2,75 195 | 225 | 260 PRESSION
DEPRESSION 205 | 170 | 170 | 170 | 170 ! 170 | 170 | 170 DEPRESSION
PRESSION 220 | 220 | 220 | 220 | 185 | 140 | 115 S 165 | 190 | 225 | 250 | 250 PRESSION
DEPRESSION | 190 | 190 | 190 | 155 | 155 | 155 | 155 ! 155 | 155 | 155 | 155 | 190 DEPRESSION
PRESSION 195 | 195 | 195 | 195 | 155 | 120 | 100 S 140 | 165 | 190 | 220 | 220 | 220 | 220 PRESSION
DEPRESSION| 175 | 175 | 175 | 140 | 140 | 140 | 140 ! 140 | 140 | 140 | 140 | 175 [ 175 | 175 |DEPRESSION
PRESSION 170 | 170 | 170 | 170 | 130 | 100 | 75 120 | 140 | 165 | 200 | 200 | 200 | 200 PRESSION
DEPRESSION| 160 | 160 | 160 | 130 | 130 | 130 | 130 3.50 130 | 130 | 130 | 130 | 160 | 160 | 160 |DEPRESSION
PRESSION 150 | 150 | 150 | 150 | 110 | 8 | 70 105 | 125 | 145 | 180 | 180 [ 180 | 180 PRESSION
DEPRESSION| 150 | 150 | 150 | 115 | 115 | 115 | 115 3.75 115 | 115 | 115 | 115 | 150 | 150 | 150 |DEPRESSION

Tableau 10: fiche technique des panneaux sandwiches de couvertures.

D’aprés le tableau précédent on adopte pour une portée maximale entre les pannes de 3.50m

= On prend I’entraxe entre les pannes e=1.5m

4.3.3 Evaluation des charges et surcharges

Les charges permanentes (G) :

* Poids propre de la couverture (panneaux sandwichs).......................... 12.5Kg/m?
* Poids propre d’accessoire d’attache................cooiiiiiii i 1.5Kg/m?

* Poids propre de lapanne (eStimé) ..o 12.9 Kg/ml.
* @ :espacement entre 1eS Pannes ...........ooiiiiiiiiiiieeee e 1.5m.

G = (P couverture + P accessoire) * e + P panne
G=(125+1.5)*1.5+(12.9) = 33.9 Kg/ml.
G = 0.339 kN/ml.
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Surcharges d’entretien (P) :

Dans le cas des toitures inaccessible, on considere uniqguement dans les calculs une charge

d’entretien qui est ¢gale au poids d’un ouvrier et de son assistant et qui est équivalente a deux

charges concentrées de 100Kg chacune située a 1/3 et 2/3 de la portée de la panne (D’apres le

DTR BC 2.2).

P+L Peq*L?
3 8

Px8 100+8
3xL 3%3.5

Mmax = => Peq = = 76.19Kg/ml.

Peq=0.761 kKN/ml.
Surcharges climatiques

* Surcharge du vent (W) : W= (-1.345 x 1.5)=-2.017 kKN /ml
* Surcharge de le neige (S) : S =(0.904 x 1.5) = 1.356 kN/ml

Charges a prendre en considération :

* G = 0.339 kN/ml.
* W = -2.017 kN/ml.
* S = 1.356 KN/ml.
* Q= 0.761 kN/ml

Décomposition des charges :

Suivant ’axe Z-Z :

Gz = G cos a= 0,336 kN/m.
Qz =Qcos a.=0,754 KN/m.
Wz =W =-2.017KN/m.

Sz =S cos a =1.344 KN/m.

Suivant ’axe Y-Y :

Gy = G sin a= 0,043 kN/m.
Qy =Qsin a =0,098 kN/m.
Wy = 0 kN/m.
Sy=Ssina=0.174 kN/m.
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Les combinaisons d’actions

% ELU:

Suivant ’axe Z-Z:

Comb 1 =1.35Gz + 1.5Qz = 1.584 KN/ml
Comb 2 =1.35Gz + 1.5Sz = 2.469 KN/ml
Comb 3 =Gz + 1.5W =-2.690 kN/ml
Comb 4 =Gz + 1.35W + Sz = -1.042 KN/ml

Suivant I’axe Y-Y:

Comb 1 =1.35Gy + 1.5Sy = 0.319 KN/ml
Comb 2 =1.35Gy + 1.5Qy= 0.205 kN/ml
Comb 3 =1,35Gy = 0.058kN/ml

Selon les deux axes Y et Z, les charges maximales & 'ELU /ml revenant a la panne la plus

sollicitée est:

gz =Gz + 1.5W =-1.819 kN/ml
qy = 1.35Gy + 1.5Sy = 0.319 kN/ml

% ELS

Suivant I’axe z-7 :

Comb 1 =Gz + Qz =1.09 KN/ml
Comb 2 =Gz + Sz = 1.68 kN/ml
Comb 3 =Gz + W =-1.681kN/ml

Suivant I'axe y-y:

Comb 1= Gy + Qy = 0.141 kN/ml
Comb 2 = Gy +Sy = 0.217 KN/ml
Comb 3 =Gy + W =0.043 kN/ml
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Selon les deux axes Y et Z ; les charges maximales a ’ELS /ml revenant a la panne la plus

sollicitée

gz =Gz + W =-1.104 kN/ml
qy = Gy + Sy=0.217 KN/ml

4.3.4 Pré dimensionnement des pannes

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

Condition de fleche (I’ELS) et Condition de résistance (I’ELU).

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

Vérification a ’ELS :

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

pondérée): F < F adm

Pour une poutre sur deux appuis uniformément chargée (axe Z-Z) :

5x%qz*L* L

fz = <
Z2=384+E+1ly — 200

5%qz+L?*200 5x1.681*107%%350° * 200

—_ 4
384 + E 384 » 21000 = 89.37cm

ly =

Ce qui nous donne Iy > 89.37 cm4 donc on opte pour un IPE 100
Avec : ly=171cm4 et Iz = 15.9 cm*
Les combinaisons les plus défavorables :
< L’ELU:
gz = =-2.690kN/ml
gy = 0.319 kN/ml
» L’ELS:
gz = —1.681kN/ml
qy = 0.217 kN/ml

v
v

X/

v
v
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4.3.5 Dimensionnement et vérification des pannes

4.3.5.1 Veérification a PELS (fleche)

Suivant ’axe Z-Z:

_ 5xqzxL* - L
T 384+Exly — 200
5% 1.681 %1072 %350*
“= T384% 21000 * 171

fz

=0.914cm < 350—175
=0. cm < ooo = 1.75cm

fz=0914 cm<fadm=1.75cm vérifiée

Suivant ’axe Y-Y :

5« qz * L* L

= <
Iy =382+-E-1z = 200
_ 5*0.217*10_2*3504_126 < 350_175
= T384%21000+159 = 0 M =300 ~ /0™
Fy=0.118 cm < fadm = 1.75cm veérifiée

4.3.5.2 Condition de la résistance (ELU)

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

4.3.5.2.1 Vérification a la flexion déviée :

D’apres I’Euro Code 3, la résistance a la flexion bi axiale du profilé est vérifiée si la condition

V4 B
[ M ¥.Sd J +[ M Z.5d } <1
M PLY M PLZ

Avec:a=2,...... pour les profile en I.  =5n 21, n :Nipl: 0=p=1

Suivante est satisfaite :

Msd =q.12/8 tel que:
> AxeZ-Z:

qz+1> _ 2.690 3.57
=

My.sd = = 4.11kN.m
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»  AxeY-Y:
qy *1>  0.319 = 3.52
Mzsd = = = 0.488kN.m
8 8
Whpl. £
Mpl = pL.1y
ymO

Pour le ymO on doit déterminer la classe du profile.

Détermination de la classe de profile:  Fy =235MPa

e =./(235/fy) =/(235/235) =1=¢=1

Ame: d/tw =74.6/4.1=18.19 < 72e=>Ame de classe 1

Semelle: ¢/ tf = b/2 / tf = 27.5/5.7 = 4.82 < 10e=semelle de classe 1

Donc la section de classe 1 et ym0 =1.1

Wpl.fy  39.4 % 23.5 % 1072

Mpl.yrd = Ym0 11 = 8.41kN.m
Mol grd = Wpl.fy 9.2%235x107% L965KN
PLere="Tmo 11 = LYook m

Et la condition sera :
[ ]2 [0.488
8.41 1.965

]1 = 0.487 < 1verifiée

Donc la flexion bi-axiale est vérifiée.

4.3.5.2.2. VVérification au cisaillement :

Pour la vérification au cisaillement on utilise la condition suivante :
VZ,5d S VpLIdeeeeeiuiiieininineinnnnnenn, [EC .3 p158]
AVATZS0 IS Y41 5% o I [EC .3 p158]
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Semelle

Figure 33 :Représentation de cisaillement de la panne

quz*l_2.690 *3.5

Vz,sd = . =4.70 KN

Vpl,rd = Avz * L = 5.08 x i = 62.65kN
V3 * ymO V311

et

Vy,sd = M = 0.55KN

2
Avec : Avy = A— Avz = 10.3-5.08=5.22 cm?

Vpl,yrd = Avy * f—y = 522+« ﬂ = 64.38kN
V3 *ymo0 V311

Donc:

Vz,sd < Vpl,rd

Vy,sd< Vpl,yrd

Donc la résistance des pannes au cisaillement est vérifiée.
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4.3.5.2.3 Vérification au déversement

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

Contrairement a la semelle inferieure qui est comprimée sous 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

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

Satisfaite :

M i = ME:RJ

VEE

Mply = fy

Mbrd = XLT
r * pw ym1l

1

LT =
X 1$LT + [$LT? — ALT?]*®

* Bo=1 Pour les sections de classe (1) et (2)
* Mb,rd: Moment résistant au déversement.
* Mb,rd : Moment sollicitant

* XLT : Coefficient de réduction pour le déversement

Remarque : Msdy sera calculé sous |'action de vent.

Qz*1?  2.690 x3.5”

ys 8 8

ALT

ALT barre : ¢’est I’élancement de diversementt A”LT = \/BW *—

K=V (E/fy)= 93,9
e=V(E/fy)=1

Pour une poutre constante et doublement symétrique on peut utiliser la formule
approximative ci-apres qui place en sécurité.
I/1Z

1 _1/iZ\210 25[Annexe F ECO3 partie 1-1]

xLT =

|I: longueur de maintien latéral (distance entre la lierne et le portique = L/2=1.75m).
Cl=1.132
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LT 175/1.24 103.95
XLt = 1 ,175/1.24 = '
V 1.132[1 + = (A2LL2% 21025
20 ~ 14/0.57
LT = 19395 _1 10
93.9
A" LT = 1.10 > 0.4il y arisque de déversement
XLT = : 1
"~ QLT+[$LT>—ALT?]05™
dLT=0.5 x [1+ o (A~ —0.2) +A?]
a LT =0.21 pour les profils laminés
Dol : dLT=0.5x [1+0.21 (1.10-0.2) +1.10%] = 1.19
Le coefficient de réduction pour le déversement
1
AT = oy iz — 110705 - 260
Mply * fy 39.4 x 23.5 % 1072
Mbrd = XLT * Bw* ———= 0.60 * 1% = 5.05KN.m
ym1l 1.1

Mbrd =5.05 kKN.m > Msdy = 4.11 KN.mLa condition et vérifiée

La stabilité au déversement de la panne est vérifiée on adopte un IPE 100.

Pannes IPE100

4.3.Les liernes :
4.4.1 Introduction

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction. Elles sont généralement formées de

barres rondes. Leur rdle principal est d’éviter la déformation latérale des pannes.
e~

=) l

ﬂ*‘;:ﬁ #‘1/ ;’/_Li\?_me_,,_—/
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Figure 34 :Coupe transversale des liernes.

Le poids propre de la panne de IPE 100 : G = 8.1 Kg/ml
La combinaison de la charge est suivante :

quy =1,35Gy + 1,5 Sy

G =[(12.5+ 1.5) x1.5] + 8.1 = 29.1 Kg/ml

G =0.291 kN/ml

Gz=0.291 cos 7.40° = 0, 288 kKN/ml

Gy =0,291 sin 7.40° = 0,037 kKN/ml

quy =1,35x 0,037 + 1,5 x 0,174 = 0.310 kN/ml

La réaction R au niveau du lierne :

R=quy xlydoncly=1/2=1.75m

quy = 0.310 kN/ml

R =0.310 x 1.75 = 0.542 kN

* Efforts de traction dans le troncon de lierne L1 provenant de la panne sabliere :
T1=R/2=0.542/2 =0.271 kN

* Effort dans le troncon L2 :
T2=T1+R=0.271 + 0.542 = 0.813 kN
* Effort dans le trongon L3 :

T3 =T2+R =1.355 kN

* Effort dans les diagonales L4 :

T4 =T3+R =1.897 kN

* Effort dans les diagonales L5 :

T5 =T4+R =2.439 kN

* Effort dans les diagonales L6 :

© = 40.60° (arctang)

T6 = T5/2sin 40.60 = 1.873 kN

L6

4.4.3 Dimensionnement des liernes L/2 L/2

Le trongon le plus sollicité si celui qui a I’effort maxNtsd = 2.439N. La condition de
Résistance plastique de la section brute impose que :
Ntsd < Npl
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Npl = A A >
ymo

* 2 k
A>T 0 — 9> ,4 0114 _ g 201om
4 3.14

Pour des raisons pratique, on adopte pour une barre ronde de diamétre ¢ = 10 mm

Ntsd*ymO _ 2.439+1.1
fy T 235

= (0.114 cm?

Liernes ¢ =10 mm

4.5 CALCUL DE L’ECHANTIGNOLLE

4.5.1 Introduction

L’échantignolle est un dispositif de fixation qui permet de fixer les pannes sur les fermes ou
les traverses de portiques.

Le principal effort de résistance de I'échantignolle est le moment de renversement d{ au
chargement (surtout sous I’action et soulévement du vent).

L’excentrement « t » est limité par la condition suivante : 2 (b/2) <t < 3 (b/2)

" panne

echantignolle

Figure 35: Vue en 3D de I’échantignolle

4.5.2 Dimensionnement de I’échantignolle

A. L’excentrement « t » :

L’excentrement « t » est limité par la condition suivante :

2 (b/2) <t<3 (b/2)
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Les pannes sont des IPE 100 avec :

b=55cm; h=10cmonadoptet=8cm

Le principe de dimensionnement est de déterminer le moment de renversement du au
Chargement surtout avec 1’effort de vent de soulévement.

La combinaison la plus défavorable :

B. Calcul du moment de renversement Mr :

Sous la combinaison de charge :

Gz + 1.5W (c’est la plus défavorable)
G =0.291 kKN/ml

Gz =G.cos 6 =0.291 cos 7.40 = 0.288 kN
Puz=-Gz+15Wz=0.291 + 1.5*%(-2.017) = -2.734 KN/m?

Charge revenant a la panne /ml et en tenant compte de la continuité :
quz =1.25 x (-2.734) = -3.418 KN/ml

L’effort R revenant a I’échantignolle n’est rien que la réaction d’appui des pannes. On prendra
I’effort maximal correspondant a 1’échantignolle intermédiaire (et non I’échantignolle de rive)
R=quzx L= 3.418% 3.5

R =11.963 kN

L'effort R risque de provoquer le pliage de I'échantignolle. Pour prévenir ce risque, il faut
vérifier que le moment de renversement MR ne dépasse pas le moment de pliage

MR <M pliage

Avec: MR =R.t

Pour notre cas on a IPE 100.

MR =R.t=11.963 x 0.08 = 0.957 kN.m

M piiage: €st le moment résistant au pliage de I'échantignolle

_ welyxfy 1.1x0.957%102

M pliage= yTO > MR => wely > 235 = 4.479cm3

Pour une section rectangulaire :

b * 2
6

wely =
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Remarque : la largeur de I’échantignolle (b) est prise aprés avoir dimensionné la traverse. On

prend b =7.3cm

C. Calcul de I’épaisseur de I’échantignolle « e » :

bxe? 4.479%6
wely = ——donc e = = 1.91cm
6 7.3

Donc on adopte une échantignolle de 20.00 mmd’épaisseur.

Echantignolle EP 20.00 mm

4.6 CALCUL DES LISSES DE BARDAGE

4.6.1 Introduction

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.

4.6.2 Espacement des lisses

La structure en charpente a une hauteur des poteaux de 4.0m.

Espacement des lissese =1.35m

Nombre de lissesn =3

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

type et de méme dimension.

4.6.3 Efforts sollicitant la lisse

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 : W = -0.855kN/m?

D’ou: W =-0.855 x e = -0.855x 1.35 = -1.154 kN/mi
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Les lisses sont simplement appuyées sur deux poteaux de portée de | = 3.50 m, elles sont

soumises a la flexion déviée sous l‘effet des charges suivantes :

ePoids propre de bardage (pannecaux sandwichs)......................... 12.5 Kg /m?
ePoids propre d’accessoires d’attaches................coviiiiiiiiinn..n. 1.5 Kg/m?
e Poids propre de la lisse estimé (IPE100)...............ccooveiiiiniininnn, 8.1Kg/m

G = [(P bardage + P accessoire) x €] + Plisse
e = espacement entre les lisse e=1.35m
Gp = [(12.5 + 1.5) x 1.35] +10.4

G =0.27 kN/mi

% ELU :
qy= (1.35G)=0.364kN/ml

qz= (1.5W)=1.731 kN/ml
SELS :

qy=G=0.27 kN/ml
qz=W=1.154 KN/ml

4.6.4 Pré dimensionnement des lisses
Vérification a PELS (fléche)
La vérification a I’état limite de service se fait avec les charges et surcharges de service (non

pondérée) : f<fadm.

Pour une poutre sur deux appuis uniformément chargee (axe Z-2):

o 5% qz* L* < fadm — L 350_175

2 T 38axExly - 0™ T200 200 7O
v > 5>|<1.154*10‘2*3503*200_9135 .
y = 384 % 21000 - a0 cm

Ce que nous donne Iy > 91.35¢ m*Donc on adopte un IPE100
Avec : ly = 171cm*et P = 8.1kg/m
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4.6.5 Dimensionnement et vérification des lisses
4.6.5.1 Vérification a I’Els (fleche)

Suivant ’axe Z-Z :

6 - 5% qz* L* _5>|<1.154>l<10_2*3504_062 - L _350_175
“ T 384xExly  384%21000+171 o™ =3200 "200 M

fz=0.62 cm < fadm = 1.75cm verifiee
Suivant ’axe Y-Y :
fy = SxqyxL* 5%027+107%+350" 15gem < 2350 Lo
384 +E Iz 384 x 21000 * 15.9 — 200 200
fy =0.26 cm < fadm = 1.75cm vérifiée

4.6.5.2 Condition de la résistance (ELU)

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

Pour cette vérification on utilise la condition suivante : ............. [EC.3 p163]

4.6.5.3 Vérification a la flexion déviée
M # 7 £
7 4 BRees 4 2
{ Y.5d J +[ Z .Sd ] S 1
M PLY M PLZ

Avec:a=2,...... pour les profile en I. f =5n 21, n :Nipl =0=p=1

> Axezz:

7x]? 1.731 %3.52
My.sd = =

= 2.65 KN.m
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> AxeY-Y:
qy * 12 0.364 * 3.52
Mz.sd = = = 0.55KN.m
8 8
Mol vrd = Wpl.fy 39.4%235%1072 641 KN
PLYra=—"m0 11 = -m
Mol ard = Wpl.fy 9.2%235%1072 L0965 KN
PR T Ymo T 11 - -m
Et la condition sera :
2.65 0.55
[——]%+] 1* = 0.37 < 1verifice
8.41 1.965

Donc la flexion bi-axiale est vérifiée
4.6.5.4 Vérification au cisaillement
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Vz.sd < Vpl,rd [EC.3 p158]
_ qz*]_1.731 *3.5

Vz.sd = =3.029 kN
2 2
Vplrd = A fy 5,08+ —>2_ = 62.65kN
.rd = Avzx ——— = 5.08 x ——— = 62.
P V/3 * ym0 V3 x1.1
et
qy *1  0.364 %35
Vy.sd = = = 0.637 kN
2 2
Avec : Avy = A—Avz = 10.3-5.08=5.22 cm?
Vpl.rd = A fy 5.22 23-5 64.38 kN
T = % —= . ] —— = .
P v V3 * ymO V3% 1.1
Donc:
Vz,sdf Vpl,rd
Vysd<VpI.rd
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Donc la résistance des pannes au cisaillement est vérifiée.

4.6.5.5 Vérification au déversement

Calcul de I’élancement réduit :

1/1Z
XLT = 1.1/1z [Annexe F ECO3 partie 1-1]
\/C1[1+% m‘)Z]O.ZS
175/1.45 79.07
XLt = 1 175/1.24 = = /7
— (22127 7 N270.25
vV 1.132[1 + o705 )]
qz * 1> 1.731 % 3.52
My,sd = = 3 = 2.65 KN.m
_ 79.07
A 1t = 0.842>0.4ily arisque de déversement
1
Aur = GLT+[PLT2—ALTZ]05™ 1
®7=05x [1+ a (1{_ —0.2) +X2]
o1 =0.21 pour les profils laminés
D’ol: ®LT = 0.5 x [1+ 0.21 (0.842-0.2) +0.842%] = 0.92
Le coefficient de réduction pour le déversement
Xt = ! = 0.77
LT 7092 4 [0.922 — 0.842%]05 ~
3 Mply * fy 39.4%235%107%
Mprq = XLT * Bw*ym—l— 0.77 = 1% 11 = 6.48 kN.m
My sq= 2.65kN.m <My, .4 =6.48 kN.m

Donc : la stabilité au déversement de profilé IPE 100 est vérifiée,

Lisses IPE 100
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4.8 CALCUL DES POTELETS

4.8.1 Introduction

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. lls sont sollicites en flexion composée :

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.

4.8.2 Le pre dimensionnement du potelet

Le pignon possede 2 potelets la longueur max L =2.7m
La porte maximale entre deux potelets d = 3.0m.

Les potelets sont en acier S235

La surpression du vent W= 0.855 kN/m?

Potelet le plus défavorable est le potelet intermédiaire :

Le pré dimensionnement se fait par la condition de la fleche :

gws=W *e
gqws = 0.855* 3 = 2.565 kN/m
qws = 2.565 kN/ml

fz< fadm
Avec:
fy =M£fadm=L=ﬂ= 1.35cm
384 + E Iy 200 200
y > 5xqws*L* 5%2565* 1072« 270* 6260 cm

384 xExfy 384 x21000 % 1.35
Ce que nous donne Iy> 62.60 donc on opte pour un IPE 80
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4.8.3 Vérification de la section a la résistance :

1. Vérification de I’effort tranchant :

Si 1 Vsa< 0.5Vpird. =1l n’y a pas d’interaction entre le moment fléchissant et

L’effort tranchant.

Qzsd=1.5V =1.5x%80.1= 120.15daN/ml
Qzsd *1  120.15 = 2.7

Vzsd = > > = 162.20dan
Avz(fy/v3) 3.58(2350/V3)
VplRd = = = 4415.67 dan
ymO 1.1
Vzsd 162.20
= 0.036 < 0.5

Vplzrd  4415.67

—VL’incidence de I’effort tranchant sur le moment résistant peut étre négligée

2. Vérification de Deffort axial

Awxfy

Si Nsd< min {0.25Npl.rd ; .5 }) : Il n’ y a pas d’interaction entre le moment

ymoO

résistant et 1’effort normal.

Nsd=1.35G

*Poids bardage .............cociiiiiiiiiii G1=12.5 Kg/m2.

* Poids des lisse de bardages ..................cc.eenne G2=8.1x1 =28.1 Kg/m.
* Poids propre de IPE 100.............ccooeiiiininnn.. G3=6 kg /m.

G=[(G1xdxl) + (G2xd) + (G3xI)]

G= [(12.5+1.5) x3.50%2.7) + (8.1x3.50) + (6x2.70) = 176.85 Kg/m
Donc

Nsd=1.35G=1.35%176.85=238.74 daN

Axfy 7.64x235

Nplrd = - 11

= 1632.18daN
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0.25Nplrd =0.25 x 1632.18= 408.04daN
Aw= A -2bxtf = 7.64-2x4.6%0.52 = 2.856

fy
0.5 AWXF— 0.5x2.856 ><— =305.07daN

Nsd=238.74daN < min (305.07, 408.04) =305.07daN

— L’incidence de I’effort normal sur le moment résistant peut €tre négligée.

3. Vérification de la stabilité au flambement :

Pour la vérification de la stabilité au flambement on utilise la condition suivante :

Nsd N Klt. Mysd
Xmin. Nplrd Mplrd

Flexion composée avec risque de déversement :

Nsd Klt Mysd <
Xz. Nplrd Xlt. Mplrd

Calcul des élancements :

Lky 270
)Ly :F:m:8333
Lkz 270
Az = — 7 105—25714

Calcul des élancements réduits :

V1 =0.88 > 0.2il y a un risque de flambement

_ M, B _ 8333
Acr 93.9

257 14-
= */Bw = V1 =2.73 > 0.2 ily aun risque de flambement

Calcul du coefficient de réduction minimal pour le flambement Xmin :
Xmin=min (Xy ;Xz)

Pour un IPE 80 :

h=80mm;b=46 mm;tf=52mm

h/b=1.73>1.2ettf =5.2 mm <40 mm

D’apres le tableau 5.5.3 Euro code 3
Axe Y-Y : courbe aay =0.21
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Axe Z-Z : courbe baz =0.34

Calcule de Xmin :

1

Xy = — _
oy + [py? — Ay?]*°

Ou @y=0.5 [1+ (Ay—0.2) +Ay?]
©y=0.5 [1+0.21 (0.88—0.2) +0.88%] = 0.958
Xy = 0.748< 1

Xz = !
9z + [@z2 — Az2]

Ou @z=0.5 [1+az (Az—0.2) +Az?]

©2=0.5 [1+0.34 (1.958—0.2) +1.9582] = 2.71

Xz=0.22<1

Xmin = min (0.74 ; 0.22) = 0.22

0.5

Calcul du facteur d’amplification :

Le potelet étant bi-articulé a ses extrémités et d’apreés le tableau du calcul du moment
équivalent

BMy = 1.3 (Charge de vent uniformément répartie)

Ty 2+ pMy — 4) + vy — Wely
— * — -
Hy y (2*BMy —4) Wely
23.2 — 20
by = 088(2%13 —4) + — = ~1.057 < 09
oy — g _ TLOS7:23874
Y= 0.74 * 7.64 2350 '
Qzsd 12 120.15 * 2.77
Mysd = = = 109.48dan
8 8
Wply + fy  23.2 % 2350 * 102
Mplrd = WPV _ — 495.63 daN
ym1l 1.1
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Axfy  7.64 *2350

Nplrd = = 1632.18 daN
PIre = Tmi1 1.1 ¢

Nsd Ky. Mysd

. + 25 < 10
Xmin. Nplrd Mplrd

238. 0.98%109.48

- % = 0.28 < 1.0vérifice

0.22+16321.81 495.63

La stabilité de ce potelet au flambement flexion est vérifiée

4.8.4 Vérification de la stabilité au déversement

Nsd Klt. Mysd
+ < 1.0
Xz.Nplrd ~ XIt. Mplrd

Calcul de I’élancement réduitALT
Bw =1 (Section de classel)

XIt : coefficient de réduction en fonction de ALt
At

ALt =H*,/Bw

Alt Elancement de 1’élément vis-a-vis du déversement

1/iz 270/1.05
Mt:\/_11+il/£20.25= 1.132 1+i270/_1'0520.25=64'92
c1] 20 (h/tf) ] ) [ 20( 8/0.52 )]

64.92
93.9

ALt = ¥y/1 = 0.69 > 0.4il y a un risque de déversement

Profilé laminé alt= 0.21
ALt >0.4
@lt=0.5[1 + 0.21 (0.69 - 0.4) + 0.692] = 0.76
1
Qlt + [plt2 — A1e2]*°

1
Xlt = =092 < 1.0
0.76 + [0.762 — 0.692]%5 =

Xit =
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ult = 0.152z Bmlt — 0.15 = 0.15 x 2.73 X 1.3 — 0.15 = 0.38 < 0.9.

BMLT : Est un facteur de moment uniforme équivalent pour le déversement.
Poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie : pmLt=1.3 (Tableau 4)
ult * Nsd 0.38 x 238.74

Kt =1—-—c————=1— = 0.97
it Xz x A x fy 0.22 x 7.64 = 2350 0

Nsd N Klt. Mysd _o
Xz.Nplrd = Xlt.Mplrd  —

238.74 0.97%109.48
0.22+x1632.18 0.92%495.63

= (0.89 < 1.0verifiée

Potelés IPESO

4.9 Conclusion

Les dimensionnements que nous avons effectuée dans ce chapitre nous ont permis de
déterminer des types des profilés qui sont capables de résister a leurs poids propre et toutes les
autre charges.

Et apres les vérifications nécessaires de tous les éléments on a retenus les types suivant :

v' Les pannes : IPE 100 avec des liernes de 10 mm.
v Les lisses de bardages : IPE 100

v' Les potelets : IPE 80.
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Chapitre V ETUDE SISMIQUE

CHAPITRE 5 : ETUDE SISMIQUE

5.1 Introduction

Le seisme est un phénomene naturel qui affecte la surface terrestre, il est provoqué par le
processus de déformation et de rupture a I’intérieur de la croute terrestre. L’énergie cumulée
est libérée sous forme de vibrations qui se propagent dans toutes les directions, appelées
ondes sismiques, celles-ci engendrent d’importantes secousses.

L’intensité de ces secousses peut réduire un ouvrage en ruine, et générer par conséquent des
pertes sur les vies humaines qu’il abrite, et pour cela, le but de 1’étude est de remédier a ce
phénomeéne par une conception adéquate de 1I’ouvrage de fagon a ce qu’il résiste et présente un

degré de sécurité acceptable aux vies humaines.
5.2 Calcul de la force sismique totale :

- La force sismique totale V, appliquée a la base de la structure, doit étre calculée dans deux

directions horizontales orthogonales selon la formule :

_AD.Q
==

1. Définition des différents parametres selon le RPA. 2003

» Coefficient d’accélération de zone (A)

Données par le tableau 4.1 du RPA 99 / version 2003[2] en fonction de la zone sismique et le
groupe d’usage Zone Ila, groupe 2, (D’aprés la classification sismique de wilaya Guelma :

RPA 99 / version 2003 alors d’apres les deux criteéres précédents on obtient :

A=0.15
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»Facteur d’amplification dynamique moyen D

Il dépond de la classification de sol et de la période T de la structure (d’aprés 1’article 4.2 de
I’RPA 99 / version 2003) avec :

2,57 it v v . 0 S T ST
T\

D= 2,51 (F) v e e e 1 S T < 3 s€C

lkZ 51 (2)2/3 X (E)5/3 T = 3 sec

Périodes caractéristiques T1 ; T2
Pour notre site type : S2T1 =0.15s T2 = 0.40 s (tab 4.7 RPA 99 / version 2003)
Coefficient de correction d’amortissement 1

Le coefficient d’amortissement est donné par la formule :

7
= >0,7
1 ’(2+e)

Ou (%) est pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type

de structure et de ’importance des remplissages.

D’apres le tableau 4.2 du RPA99 / version 2003, on prend : § = 4%

7
(2+4)

n= = 1.07 = 0,7 Vérifiée.

> Période fondamentale (T)

La période fondamentale de la structure est donnée par la formule suivante :

T = 0.09hn/VL Avec
hn : hauteur mesurée en metre a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau.
hn=4.20 m

L : Etant la dimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considérée.
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D’ou:

v'T = 0.09hn/VLx aveclx=175m Tx=0.09s

vT = 0.09hn/,/Ly  avecLy=65mTy=0.14s
Ona0<Tx=0.09s<T2=0.40s
0<Ty=0.14s<T2=0.40s

3
Selon la formule empirique : T = Cr. hn/4

Ct : Coefficient fonction de systéme de contreventement, et du type de remplissage donné par
le tableau (4.6. RPA99/ version 2003)
Ona:Ct=0.085

3
Tx=Cr.h, *=0.249's
0<Tx=0.249s<T2=0.405s

Donc:D =25n=25x1.08
D =270
» Coefficient de comportement R
La valeur de R est donnée par le tableau 4.3 de RPA 99 / version 2003 en fonction du
systéemede contreventement tel qu’il est défini dans 1’article 3.4 du RPA 99 / version 2003. On
a unsysteme d’ossature contreventée par palées triangulées en X.

Alors le coefficient de comportement global de la structure égale a :

R=4

69




Chapitre V ETUDE SISMIQUE

» Facteur de qualité (Q)

5
Le facteur de qualité de la structure Q est déterminé par la formule : Q=1+ Z P,
1

Pq : est la pénalité a retenir selon que le critere « g » est satisfait ou non.

Critére q Observé N/observe
Condition minimale sur les files de contreventement 0 0.05
Redondance en plan 0 0.05
Reégularité en plan 0 0.05
Regularité en élévation 0 0.05
Contrble de la qualité des matériaux / 0.05
Controle de la qualité de I’exécution / 0.10

Tableau 11 : Valeur du coefficient de qualité
Q=1
Q=1
» Le poids de la structure W

Poids total de la structure (calculé automatiquement par le logiciel ROBOT)

W = 8057.18 kg

_0.15*2.7*1
B 4

*8057.18 = 915.78 Kg
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V.3. Modélisation :

L’analyse modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets maximaux d’un s€isme 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 caractérise par les données suivantes :

- Zone lla (Guelma)

- Groupe d’usage 2

- Pourcentage d’amortissement (§ = 4%0)
- Coefficient de comportement (R = 4)

- Facteur de qualité (Q = 1,15)

- Site meuble (S2)

- Matériau constitutif : portique Acier .

Figure 38 : Spectre de réponse.
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Chapitre VI DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS STRUCTURAUX

6.1 Introduction

Apres le pré-dimensionnement des éléments et leur modalisation, on procede a la vérification
(traction, flambement et résistance) sous les efforts les plus défavorables tirés du logiciel
ROBOT 2010.

Avant de commencer la modalisation de la structure, on doit au préalable définir quelques
parametres (préférence de 1’affaire), concernant les réglements adoptés pour les calculs, et les
unités.

Nous devons commencer par la modélisation de la structure, une étape primordiale pour
pouvoir dimensionner une structure avec logiciel ROBOT et qui se traduit par la conception
de la structure étudiée en 3D, en prenant soin de bien choisir pour chaque élément un type de
profilé couramment utilisé en réalité.

Aprés avoir modalisé la structure, on passe aux chargements, en affectant a la structure les
déférents charges a laquelle elle est soumise.

Notre structure est soumise aux charges suivantes :

v Poids propre de la structure

v Charges permanentes (couverture, accessoires .....)
v Charge d’exploitation

v Charges climatiques (vent, la neige)

v' Charge sismique

Ayant terminé le chargement de la structure, on passe a la définition des combinaisons (ELU,
ELS, ACC) avec lesquelles le logiciel ROBOT effectué le dimensionnement et la vérification,
ensuite on affecte a chaque type d’élément les parameétres de flambement et de déversement
pour le calcul a ELU, ainsi que les déplacements et la fleche a ELS, selon le type de chaque
¢lément, et on lance 1’analyse de la structure.

Aprés avoir effectué toute ces étapes, on pourra passer de pre-dimensionnement des eléments

de la structure en procede comme suite :
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Pour avoir effectué un pré-dimensionnement pour chaque type d’élément ce qu’on appelle
une famille, on sélectionne la liste des profils qu'on veut que le logiciel utilise pour
dimensionner notre élément. On lance le calcul, et on choisit parmi les résultats celui adopté a

notre cas.

—— CAE 60x5
IPE 100
IPE 100
IPE 200
IPE 200
IPE 80

él Cas:1(PP)
X

Figure 37: Modeéle de la structure en 3D

73




Chapitre VI DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS STRUCTURAUX

6.2 JUSTIFICATION DES POTEAUX (IPE200)

Les efforts de sollicitations les plus défavorables calculées par le logiciel ROBOT sont :

Msdy = 14.26 KN.m
Msdz = 0.46 kN.m

Nsd max = 7.63 kN
Vsd max = 3.56 kN

AR NEE NN

6.2.3 Vérification :
6.2.3.1 Vérification a la résistance

Classe de la section

Classe de la semelle : (comprimée)

¢/ tf =bf/2.tf < 10€ donc (100/2 *8.5) = 5.88 < 10€ Semelle de classe 1
Classe de I’ame : (fléchie)

d/tw =159 /5.6 =28.39< 72 £ Ame de classe 1

Les poteaux de section IPE200sont de classe 01
6.2.3.2 Vérification de I’effort tranchant :

I faut vérifier que : Vsd <0.5VpIRd
Vsd = 3.56 KN

Vplrd = A _y 14 235 172.68KN
rd = AVZ* == * = .
P /3 * ym0 V3 * 1.1

0.5VpIRd = 86.34 KN
Vsd = 3.56 KN < 0.5VplIRd = 86.34 KN Vérifiée

6.2.3.3 Vérification a I’effort normal

Il faut vérifier que Nsd < N pl.Rd

e
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Nsd = 7.63 KN

Axfy 28.5%23.5

vmo 11 = 608.86 kN

Npl.Rd =

Nsd = 7.63 KN < N pl.Rd = 608.86kN Vvérifiée

6.2.3.4 Vérification au moment fléchissant

I1 faut vérifier que : Msd < MplIRd
Msdy = 14.26 KN.m

Wpl.fy 2212351072
m0 1.1

Msdy = 14.26kN.m < MpIRd =47.21 kN.m vérifiée

=47.21kN.m

Mplrd =

6.2.4 Vérification de I’élément aux instabilités :
La vérification aux instabilités est donnée par les formules suivantes :

6.2.4.1 Flexion composée avec risque de flambement :

Nsd + Ky.Mysd Kz.Mzsd
Xmin * NpIRd  MplyRd =~ MplzRd —

v" Calcul de X min:
Xmin = min (Xy, Xz)

v" Flambement par rapport a 1’axe fort (dans le plan du portique) :

Suivant ’axe y—V :
_ 0.7Lky _ 0.7 * 400

Ay " 826 - 33.89
Xy AN JBw = 3389 V1 =036 >0 2il y a un risque de flambement
Acr 93.9 ) )

Le choix de la courbe de flambement :
h/b =200/100=2>1.2
tf = 8.5 mm <40 mm
D’apres le tableau 5.5.3 Euro code 3
Axe Y-Y :courbe b ay =0.21

e
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<1

1
Xy = — :
oy + [py? — Ay?]*°

Oy=0.5[1+(Ay—0.2)+Ay?]
®y =0.58

Xy =0.966< 1

Suivant I’axe faible z-z :
_ 0.7Lky _ 0.7 * 400

== 228 1%
= Az 125 . .
AZ = ot VBw = 535" 1 =1.33 > 0.2ily aun risque de flambement

Le choix de la courbe de flambement :
h/b = 200/100 = 2> 1,2
tf = 8.5mm < 40 mm
D’apres le tableau 5.5.3 Euro code 3

Axe Z-Z : courbe c az = 0.34
Xz = . = 105

oy + [oy? = Ay?]”

90z=0.5[1+ay(Ly—0.2)+1y?]
¢z=1.57
Xz=0415<1
Donc : Xmin=0.415

<1

v" Calcul des coefficients Ky et Kz :

— Wply — Wely

Wy = Ay @2+ BMy —4) + ———
Wely

— Wplz — Welz

Uz = Az (2 * Mz — 4) + ————
Welz

v" Calcul des coefficients réducteurs :
Suivant I’axe (Y-Y) :

by = 036 (2%13 —4) + ——""=-0364<0.9
* N —0.364 * 7.63
ky =1 - 22— =1 — =1.004< 1.5 Vérifice
Xy*Axfy 0.966%28.5%23.5
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Suivant ’axe (Z-2) :

44.6-28.5_

NZ = 133 (2% 13 —4) + Z2222.1297<0.9
Z * N —1.297 x 7.63
kz = 1 — —& =1 - =1.03<15 Vérifice
XZxAxfy 0.415%28.5%23.5
Nsd = 7.63kN

My,Sd = 14.26kN.m

Mz,Sd = 0.46kN.m

Npl.Rd = A*fy / ymO = 25.8*23.5/ 1.1 = 551.18kN
Mply.Rd =221*23.5¥1072 /1.1 =47.21 KN.m

6.2.4.2 Verification au flambement:

Nsd 4 Ky. Mysd N Kz. Mzsd
Xmin * NplRd  MplyRd = MplzRd

7.63 + 1.004 = 14.26 + 1.03 * 0.46
0.415 * 669.75 47.21 551.18

=033 <1

Le profilé choisi IPE200 est adéquat comme poteau
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME :Eurocode 3 (ENV 1993-1-1 :1992)
TYPE D'ANALYSE :Vérification des familles

FAMILLE :1 POTEAUX
PIECE :22 Poteaux_22 POINT :3 COORDONNEE : x=1.00L=4.00m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif :15 ELU /15/ 1*1.00 + 7*2.16

MATERIAU :
ACIER  fy=235.00 MPa

Z

=
PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 200

ht=20.0 cm
bf=10.0 cm Ay=17.00 cm2 Az=11.20 cm2 Ax=28.48 cm2
ea=0.6 cm ly=1943.17 cm4 12=142.37 cm4 1X=6.46 cm4
es=0.9 cm Wely=194.32 cm3 Welz=28.47 cm3
CONTRAINTES : SigN = -705.38/28.48 = -2.48 MPa
SigFy = -14.61/194.32 = -75.20 MPa
SigFz = -0.63/28.47 = -22.20 MPa
E T
] PARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z=0.00 B=1.00 D=1.14 Sig D=96.53 MPa
ID_sup=1.30 m C=1.19 kD=1.00

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

Xpny; ><nnz:

FORMULES DE VERIFICATION :

SigN + kD*SigFy + SigFz = -2.48 + 1.00*-75.20 + -22.20 =|-99.87 | < 235.00 MPa (3.731)
1.54*Tauy = 1.54*0.41 = 0.63 < 235.00 MPa (1.313)

1.54*Tauz = 1.54*3.23 = 4.97 < 235.00 MPa (1.313)

Profil correct 11!
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6.3 JUSTIFICATION DES TRAVERSES (IPE200)

Apres plusieurs essais et vérification sur le logiciel ROBOT, le profilé IPE200 résiste aux

sollicitations qui lui sont appliquées.
6.3.2 Charges affectées a la traverse
Poids du panneau sandwiche

Poids des pannes

Poids propre de la traverse

S X X

Charge d'entretien
6.3.3 Vérification de la section a la résistance :

v Bilan des efforts :
La vérification a faire est de vérifier I’¢1ément le plus sollicité sous la combinaison (G+1.5
V1)
v Mysd,max = 13.79 kN.m
v" Nsd,max = 5.25 kN
v Vzs,dmax = 10.41 kN
v Classe de la section :
e =\ (235/fy) =V (235/235)=1=2¢=1
Classe de la semelle : (comprimée)
c/tf=b/2/tf =100/2/8.5=5.88 < 10¢

Classe de I’ame : (Flexion composée)

1/d+dc
oc=—< > )Sl

d
Nsd 5.25
de = (tw* fy) - (0.56 * 23.5) =039
o = 1 (15.9+0.39) — 051 <1
15.9 2 ' o

0.51>0.5

Pour les sections de classe 1 :
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d 396¢

tw — (13a—1)

d 15.9
—=—=128.39

tw  0.56
396 _ 396

(130(—1) _(13*0_51_1) = 70-33

d 396
— < —
tw (13a-1)

(Classe01)

La section de IPE200 est de classe 01

6.3.4 Vérification de la résistance a la flexion composée :

M sdy <M ply,Rd
Mply (1 —n)
Mply,Rd = —2~ 2
Plv.Rd = =205
N .
n=—4 = 325 4407

Nplrd = 669.75
a = (A-2btf)/ A mais a<0.5
a=0.40<05

Asfy 28.5%23.5
1.1 11

N pl.Rd = = 608.86kN

Wp]y*fy_221*23.5
11 11

Mply = = 47.213kN.m

Mply (1-n) 47.213 (1-0.007)
(1-0.5a)  (1—-0.5%0.4)

M ply,Rd = = 58.60 kKN.m

Msdy = 13.79 KN.m < Mply,Rd = 58.60kN.m vérifiée
La condition de résistance est vérifiée
6.3.5 Vérification de flambement :

Classe de la section : d’apres le tableau des profilés (classe 1)
OnaMzsd=0
Nsd Ky. Mysd
. + -7y +0<1
Xmin * NplRd =~ MplyRd
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Ler.y 310

Ay = iy 826—3753
Ler.z 310

)\Z = iz = m = 138.39

A =939¢=939%1=939

Ay = ;l * /Bw = 397353 +v/1 =0.39 > 0.2ilyaun risque de flambement

Az =22 [pw =222 VT =1.47 > 0.2ilyaun risque de flambement

Pour un IPE200 :
h =200 mm; b = 100mm; tf = 8.5 mm
h/ib=2>1.2ettf=16.5 mm <40 mm
D’apres le tableau 5.5.3 Euro code 3
Axe Z-Z : courbe c az =0.21

Axe Z-Z : courbe c az=0.34

1
Xy = ——s<1
oy + [oy? — Ay?]
oy=0.5[1+ay(hy—0.2)+Ry?]
oy=0.608

Xy =0.930< 1

1
Xz = ——=s<1
0z + [(pz2 - )\zz] '
0z=0.5[1+az (kz—0.2) +1z?]
0z=1.79

Xz=0.355<1

Xmin =min (0.930 ; 0.355) = 0.355

Facteur d’amplification
_ 1 _ _Wy=xN
ky =1 RyeAnty et Ky<I

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

Suivant I’axe (Z-Z) :
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_ Wply — Wely
= Ay (2 *xBMy — 4 _—
wy = Ay (2+pMy —4) + Wely
ny = 039 (2%13 —4) + =-""=-0406<0.9
—0.406 * 5.25 e
ky =1 — - =1.00<15 Vérifiée
0.930%28.5+23.5
Nsd 4 Ky. Mysd
Xmin * NplRd = MplyRd
5.25 1%x13.79

= 0.25 < 1 vérifiée

0.355%608.86 58.60

La condition de flambement est vérifiée

6.3.6 Vérification de déversement :

La semelle sup est fixée par la couverture donc il n’y a pas risque de déversement mais la

semelle inf est comprimée sous 1’effet de soulévement du vent, donc il y a un risque de

déversement (Mzsd = 0)

Nsd Klt. Mysd 1
Xz x A x fy Xlt Wply. fy *
_ 1/1Z :
xLT = N (é/lz)z]olzs[Annexe F ECO3 partie 1-1]
/tf
LT = 310/2.24 101.195
XLl = 1 _310/2.24 = :
- 0.25
vV 1.132[1 + 26 Goross) ]

ALT = 222 =107
ALT = 1.07 > 0.4 il y a risque de déversement
XLT = : 1

PLT+[PLT2-ALT?]0-5—
®OLT =0.5 x [1+ o (A~ —0.2) +A7]
a LT =0.21 pour les profils laminés
D’ou: ®LT=0.5 x [1+0.21 (1.07-0.2) +1.07%] = 1.16

1
XLT = = 0.62
1.16 + [1.16% — 1.07%]°5

Xz=0.31
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pltxNsd
———=¢t
Xz+Axfy

ult = 0.151y.BM.It — 0.15
plt = 0.15%0.39*1.3 — 0.15 = -0.07 < 0.9

klt =1 — Ky<1

—0.07%5.25

klt =1 - ——————=0.998<1
0.31%28.5%23.5
Nsd Klt. Mysd
+ +0<1
Xz Axfy Xlt. Wply. fy
5.25%103 0.998%13.79+10°

~ = 0.452 < 1 Vérifiée
0.31#28.5¥10%%235  0.62%221%103+235

La condition de déversement est vérifiée

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME : Eurocode 3 (ENV 1993-1-1 :1992)
TYPE D'ANALYSE :Vérification des familles

FAMILLE :2 TRAVERSE
PIECE :19 TRAVERSE_19 POINT :3 COORDONNEE: x=1.00L=3.10m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif :15 ELU /15/ 1*1.00 + 7*2.16

MATERIAU :
ACIER  fy=235.00 MPa

Z

BE‘ PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 200

ht=20.0 cm
bf=10.0 cm Ay=17.00 cm2 Az=11.20 cm2 Ax=28.48 cm2
ea=0.6 cm ly=1943.17 cm4 12=142.37 cm4 I1Xx=6.46 cm4
es=0.9 cm Wely=194.32 cm3 Welz=28.47 cm3
CONTRAINTES : SigN = -5.26/28.48 = -1.85 MPa
SigFy = -13.79/194.32 = -70.97 MPa
SigFz = -0.03/28.47 = -0.92 MPa
|-
I PARAMETRES DE DEVERSEMENT :
z=1.00 B=1.00 D=1.18 Sig D=94.54 MPa
ID_sup=1.51m C=2.10 kD=1.00

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

Xeny: XF‘I’]ZI

FORMULES DE VERIFICATION :
SigN + kD*SigFy + SigFz = -1.85 + 1.00*-70.97 + -0.92 = | -73.73 | < 235.00 MPa (3.731)
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1.54*Tauy = [1.54*-0.01| = |-0.01| < 235.00 MPa (1.313)
1.54*Tauz = 1.54*9.30 = 14.33 < 235.00 MPa (1.313)

Profil correct 11!

6.4 JUSTIFICATION DES CONTREVENTEMENTS:

6.5.1 Introduction

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).

6.5.2 Role des systémes 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 réle important vis-a-vis des phénomenes 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.

* Posseédent 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 phénomene de résonnance.

6.5.3 Vérification des contreventements:
v" Nsd=23.6 kN
On choisit double corniére en CAE 60x5

6.5.3.1 Vérification de la résistance a la traction :

v" Vérification de la section brute
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N1d_A*fy_5.82*23.5_12433kN
P& ="Smt -~ 11 "

Nsd < Npl.Rdvérifiée

v Vérification de la section nette

Anette = Abrute - 2(d trou * tw)

Anette = 5.82 — 2(2.5*0.5) = 3.32 cm?

Anette = 6.64 double cm?

Nplrd = Anette * fy _ 6.64 * 23.5 — 14185 kN
ym1l 1.1

Nsd < Npl.Rd Vérifiée

6.5.3.2 Verification de la résistance a la compression :

Nsd < Nc.Rd
Ax2xfy 582%2%235
Nc.Rd = = = 248.67 kN
ym1l 1.1
Nsd < Nc.Rd veérifiée

Nc.Rd : Résistance au flambement

6.5.3.3 Vérification au flambement

X *BA* A *
Nsd < Nb.Rd = u
yml
BA =classe 1.2 ou 3
v' Calcul des élancements :
Ay =2Az = Lf 381 = 209.34
Y=y T182
v Calcul les élancements critique :
On a I'acier utilise est de S235.
_ 1235705 _
e =| 5 %> =1
Donc Acr=93.96=93.9 « 1 =93.9
v Calcul des élancements réduits :
_ 20934
7\y Az = = o JBw = V1 =2.22 > 0.2ilyaun risque de flambement

v" Calcul de coefficient de réduction :
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Xmin =min (Xy ; Xz)
h =60 mm; b =60 mm;tf =5 mm
hlb=10<1.2 et tf =5 mm <40 mm

D’apreés le tableau 5.5.3 Euro code 3
Axe Y-Y : courbe b ay = 0.34
Axe Z-Z : courbe ¢ @z =0.49

v" Calcule de Xmin:

1
Xy = ——s<1

@y + [y? — Ay?]
$y=0.5[1+ary (Ly-0.2)+1y’]
@y=0.5[1+0.34(2.22-0.2)+2.22%] =3.30

Xy =0.174< 1

@z=0.5[1+0.49(2.22—0.2)+2.22%] = 3.45
Xz=0.164<1
Xmin =0.164

x*BAxAxfy 0164 x1*23.5+5.82x2

I.LRd =
Nbl.Rd ym1l 1.1

= 40.78 KN

Nsd <Npl.Rd verifiée
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME : Eurocode 3 (ENV 1993-1-1 :1992)
TYPE D'ANALYSE :Vérification des familles

FAMILLE :6 contreventements
PIECE :136 Arbalétrier CM66_136 POINT :3 COORDONNEE: x=1.00L
=3.81m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif :15 ELU /27/ 1*1.35 + 2*1.50 + 7*1.44

MATERIAU :
ACIER  fy=235.00 MPa

Z
i

- PARAMETRES DE LA SECTION : CAE 60x5
ht=6.0 cm
bf=6.0 cm Ay=3.00 cm2 Az=3.00 cm2 Ax=5.82 cm2
ea=0.5cm ly=19.37 cm4 12=19.37 cm4 1x=0.48 cm4
es=0.5cm Wely=4.44 cm3 Welz=4.44 cm3
CONTRAINTES : SigN = -247.36/5.82 = -4.25 MPa

SigFy = -0.37/4.44 = -82.26 MPa
SigFz = 0.03/11.81 = 2.18 MPa

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT :

PARAMETRES DE FLAMBEMENT :

><¢=ny: ><r=nz:

FORMULES DE VERIFICATION :
SigN + SigFy + SigFz = -4.25 + -82.26 + 2.18 = | -84.32 | < 235.00 MPa (3.731)
1.54*Tauy = |1.54*-0.05| = |-0.08| < 235.00 MPa (1.313)
1.54*Tauz = |1.54*-1.87| = |-2.88| < 235.00 MPa (1.313)

Profil correct 11!

6.7 Conclusion

L’étude que nous avons faite nous a permis de déterminer toutes les sollicitations agissants
sur notre structure, ces sollicitations ont été utilisées dans le calcul des éléments porteurs, et
des assemblages.

Apreés le calcul on a trouvé:

v" Pour les poteaux IPE200
v" Pour les traverses IPE200
v" Pour les contreventements 2CAE 60*60*5
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Chapitre VII ETUDE DES ASSEMBLAGES

CHAPITRE 7 : ETUDE DES ASSEMBLAGES

7.1 Introduction
Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs pieces entre
elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations entre les pieces,

sans générer des sollicitations parasites notamment de torsions.

7.1 Fonctionnement des assemblages :

Les principaux modes d’assemblages sont :

» a) Le boulonnage

Le boulonnage est 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 offre sur site.

Dans notre cas, le choix a été porté sur le boulon de haute résistance (HR) il comprend une

vis & tige filetée, une téte hexagonale ou carrée et un écrou en acier a tres haute résistance :

CLASS 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9
Fyb (N/mm2) | 240 320 300 400 360 480 640 900
Fub (N/mm2) | 400 400 500 500 600 600 800 1000

Tableau 12 :Caractéristiques mécaniques des boulons selon leur classe d’acier.

> b) 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 l’arc électrique sont des moyens de chauffages qui permettent d’élever a la température de

fusion les pieces de métal a assembler.

» ¢) Fonctionnement par adhérence
Dans ce cas, la transmission des efforts s’opére par adhérence des surfaces des picces en

Contact. Cela concerne le soudage, le collage, le boulonnage par boulons HR.
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7.2 Calcul d’assemblages :

7.2.1. Assemblage traverse — traverse

L’assemblage traverse - traverse est réalisé¢ par I’intermédiaire d’une platine boulonnée

Figure 38. Assemblage traverse- traverse

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2010-Non enregistrée | €

Calcul de I'Encastrement Poutre-Poutre
NF P 22-430

Ratio
1,00

423

488 488

GENERAL
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Assemblage N° : 1
Nom de I’assemblage : Poutre - poutre
Noeud de la structure : 15

Barres de la structure : 8, 117

GEOMETRIE

COTE GAUCHE

POUTRE

Profilé : IPE 200

Barre N°: 8

a= -170,2 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 200 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bor = 100 [mm] Largeur de la section de la poutre

twol = 6 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tip = 9 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
M = 12 [mm] Rayon de conge de la section de la poutre
Ay = 28,48 [cm?] Aire de la section de la poutre

Lo = 1943,17 [cm?] Moment d'inertie de la poutre
Matériau : ACIER
oeb = 235,00 [MPa] Résistance

COTE DROITE

POUTRE

Profile : IPE 200

Barre N°: 117

a= -9,8 [Deg] Angle d'inclinaison

hpr = 200 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bror = 100 [mm] Largeur de la section de la poutre

twor = 6 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
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a= -9,8 [Deg] Angle d'inclinaison

tror = 9 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mor = 12 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Apr = 28,48 [cm?] Aire de la section de la poutre

lor = 1943,17 [cm*] Moment d'inertie de la poutre
Matériau : ACIER
oeb = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

d= 16 [mm] Diametre du boulon

Classe=  10.9 Classe du boulon

Fp = 8415,20 [daN] Résistance du boulon a la rupture

Np = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 3 Nombre de rangéss des boulons

h; = 51 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

Ecartement e; = 40;40 [mm]

Entraxe p; = 40;40 [mm]

PLATINE

hpr = 423 [mm] Hauteur de la platine
Bpr = 100 [mm] Largeur de la platine
tor = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau : ACIER
Gepr = 235,00 [MPa] Resistance

JARRET INFERIEUR

Wig = 100 [mm] Largeur de la platine
tig = 9 [mm] Epaisseur de l'aile

hrg = 200 [mm] Hauteur de la platine
twrd = 6 [mm] Epaisseur de I'ame

la = 488 [mm] Longueur de la platine
ag = 13,7 [Deg] Angle d'inclinaison

e
91




Chapitre VII ETUDE DES ASSEMBLAGES

Matériau : ACIER
oeou = 235,00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 4 [mm] Soudure &me

ar = 6 [mm] Soudure semelle
g = 5 [mm] Soudure horizontale
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

My = 50,00 [KN*m] Moment fléchissant
F,= 0,00 [daN] Effort tranchant
Fx 0,00 [daN] Effort axial

RESULTATS

DISTANCES DE CALCUL

Bou
lon Type a3 a a a a a a3 a, a's a'y a's as s ST S
NO

Intéri

1 12 17 23 32
eurs
Centr

2 12 17 40
aux
Centr

3 12 17 40
aux

X = 36 [mm] Zone comprimée x = es*O(b/e,)

EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE PLASTIQUE

Boulo
di I:t Fa I:s I:p I:b I:i Pi [%]
n N°
1 354 16285,90 0,00 11648,49 16285,90 8415,20 > 2963,08 100,00
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Boulo

di Ft Fa FS Fp Fb Fi Pi [%]
n N°
2 314 7815,01 2632,00 3798,17 7815,01 841520 > 2627,98 100,00

3 274 7815,01 2632,00 3798,17 781501 841520 > 2292,89 100,00

di  —position du boulon

F.  —effort transféré par la platine de I'élément aboutissant

F.  — effort transféré par I'dme de I'élément aboutissant

Fs  —effort transféré par la soudure

F,  —effort transféré par I'aile du porteur

F,  —effort transféré par le boulon

Fi  —effort sollicitant réel

Fi £ min(Fs , Fai, Fsi, Fpi, Foi) 2627,98 < 2632,00 vérifié (1,00)

Traction des boulons
T = 0,00 [daN] Effort tranchant dans le boulon

Tp= 6830,52 [daN] Résistance du boulon au cisaillement

VERIFICATION DE LA POUTRE

Fres = 15767,89 [daN] Effort de compression Fres = 2*SFi - 2*N
Compression reduite de la semelle [9.2.2.2.2]
Ncagm =24701,95 [daN] Résistance de la section de la poutre Neadm = Apc*Se + N*Apc/Ap
Fres £ Nc adm 15767,89 < 24701,95  Vérifié (0,64)

DISTANCES DE CALCUL

Bou

lon Type a3 a a3 a as ag a'y a' a's a'y as a's S S S

NO
Intéri
1 12 17 23 32
eurs
Centr
2 12 17 40
aux
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Bou
lon Type ai o as as as ag a4y a'» a's a'y a's a' S S1 So
NO

Centr

12 17 40
aux

X = 36 [mm] Zone comprimée x = es*O(b/e,)

EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE PLASTIQUE

Boulo

di Ft Fa Fs I:p Fo Fi Pi [%]
n N°
1 354 16285,90 0,00 11648,49 16285,90 8415,20 > 2963,08 100,00
2 314 7815,01 2632,00 3798,17 7815,01 8415,20 > 2627,98 100,00
3 274 7815,01 2632,00 3798,17 7815,01 8415,20 > 2292,89 100,00

di — position du boulon

F. — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant
F, — effort transféré par I'ame de I'élément aboutissant

Fs — effort transféré par la soudure

Fp — effort transfere par I'aile du porteur

F, — effort transféré par le boulon

F, — effort sollicitant réel

Fi £ min(Fy , Fai, Fsi, Fpi, Foi) 2627,98 <2632,00 verifié (1,00)
Traction des boulons

1.25*Fimax/As £ Sreq 1235,91| < 670,00 vérifié (0,35)
T, = 0,00 [daN] Effort tranchant dans le boulon

Tp= 6830,52 [daN] Résistance du boulon au cisaillement

VERIFICATION DE LA POUTRE

Fres = 15767,89 [daN] Effort de compression Fres = 2*SF; - 2*N
Compression réduite de la semelle [9.2.2.2.2]
Nc agm =24701,95 [daN] Reésistance de la section de la poutre Ncadm = Abc*Se + N*Apc/Ap
Fres £ Nc adm 15767,89 < 24701,95 vérifie (0,64)

94




Chapitre VII ETUDE DES ASSEMBLAGES

REMARQUES
Pince du boulon a I'ame du profil trop faible. 17 [mm] < 27 [mm]
Entraxe des boulons trop faible. 40 [mm] < 54 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme | Ratio

1,00 ’

7.2.2 Assemblage poteau - traverse

- L’assemblage poteau - traverse est réalisé a I’aide d’une platine boulonnée a la traverse et au
Poteau.

- L’assemblage est sollicité par un moment fléchissant, effort tranchant et un effort normal.

€
£
£H
e
£
€O

€O
Lo

Figure 39 Représentation de ’assemblage Poteau —Traverse
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2010-Non enregistrée O

Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau

NF P 22-430
100
= + _¢
ol
& #

GENERAL

Assemblage N° : 1
Nom de I’assemblage : Angle de portique
Noeud de la structure : 4

Barres de la structure : 1, 117

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé : IPE 200

Barre N°: 1

a= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 200 [mm] Hauteur de la section du poteau
br = 100 [mm] Largeur de la section du poteau
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Profile : IPE 200

twe = 6 [mm] Epaisseur de I'dme de la section du poteau
trc = 9 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 12 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
A= 28,48 [cm?] Aire de la section du poteau

Iy = 1943,17 [cm?] Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER

Oec = 235,00 [MPa] Résistance

POuTRE

Profilé : IPE 200

Barre N°: 117

a= 13,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 200 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bs = 100 [mm] Largeur de la section de la poutre

twp = 6 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre

tp = 9 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre

= 12 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

My = 12 [mm] Rayon de conge de la section de la poutre

Ap = 28,48 [cm?] Aire de la section de la poutre

o= 1943,17 [cm’] Moment d'inertie de la poutre
Matériau : ACIER
oeb = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

Classe=  10.9 Classe du boulon

Fp= 8415,20 [daN] Résistance du boulon a la rupture

Np = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 5 Nombre de rangéss des boulons

h; = 51 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
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Ecartement e; = 40;40 [mm]

Entraxe p; = 50;50;100;50 [mm]

PLATINE

hp = 425 [mm] Hauteur de la platine
bp = 100 [mm] Largeur de la platine
ty = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau : ACIER
oep= 235,00 [MPa] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wq = 100 [mm] Largeur de la platine
trg = 9 [mm] Epaisseur de l'aile

hg = 200 [mm] Hauteur de la platine
twd = 6 [mm] Epaisseur de I'ame

lg = 488 [mm] Longueur de la platine
a= 33,1 [Deg] Angle d'inclinaison

Matériau : ACIER
oebu = 235,00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hey = 183 [mm] Hauteur du raidisseur
bsy = 47 [mm] Largeur du raidisseur
thy = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau : ACIER

Sesu = 235,00 [MPa] Résistance
Inférieur

heg = 183 [mm] Hauteur du raidisseur
bsg = 47 [mm] Largeur du raidisseur
the = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau : ACIER

98




Chapitre VII ETUDE DES ASSEMBLAGES

Cesu = 235,00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 4 [mm] Soudure &me

ar = 6 [mm] Soudure semelle

as = 4 [mm] Soudure du raidisseur

g = 5 [mm] Soudure horizontale

EFFORTS

Cas: 15:ELU/93/1*1.35 + 2*1.00 + 13*1.80

My = 2,21 [KN*m] Moment fléchissant

F,= -417,63 [daN] Effort tranchant

Fx= -385,76 [daN] Effort axial

RESULTATS

DISTANCES DE CALCUL

Bou

lon Type a3 a a a a a a'y a', a's a4 as as S S1 S

NO
Intéri

1 17 23 32 5 17 27 32
eurs
Centr

2 12 17 5 17 50
aux
Centr

3 12 17 5 17 75
aux
Centr

4 12 17 5 17 75
aux
Centr

5 12 17 5 17 50
aux

X = 36 [mm] Zone comprimée x = es*O(b/e,)
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EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE PLASTIQUE

Boulo
di Ft Fa FS Fp Fb

n N°
1 355 16291,72 0,00 12113,80 12475,72 841520 >
2 305 8315,08 3290,00 4747,72 7844,69 841520 >
3 255 9090,67 4935,00 7121,58 8576,41 841520 >
4 155 9090,67 4935,00 712158 8576,41 841520 >
5 105 8315,08 3290,00 4747,72 7844,69 841520 >

di — position du boulon

F. — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant

F, — effort transféré par I'ame de I'élément aboutissant

Fs — effort transféré par la soudure

Fp — effort transfére par I'aile du porteur

F, — effort transféré par le boulon

Fi — effort sollicitant réel

Fi £ min(Fs , Fai, Fsi, Fpi, Foi) 67,33 < 3290,00 vérifié

Traction des boulons

1.25*Fimax/As £ Sred |6,74| < 670,00 verifié
Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon
O[Fimac+2.36*Ti?)/As £ Sreq 6,77| < 670,00 vérifié

T = 41,76 [daN] Effort tranchant dans le boulon

Tp= 6830,52 [daN] Résistance du boulon au cisaillement
Effort tranchant
T £Ty 41,76 < 6830,52 verifié

VERIFICATION DE LA POUTRE

Fres = 1201,47 [daN] Effort de compression

Compression réduite de la semelle

Fi pi [%0]
84,71 100,00
67,33 100,00
49,95 100,00
15,18 100,00
220 0,00

(0,02)
(0,01)
(0,01)
[9.2.2.1]
(0,01)

Fres = 2*8F| - 2*N
[9.2.2.2.2]

Ncagm =24559,59 [daN] Résistance de la section de la poutre Ncadm = Anc*Se + N*Apc/Ap

Fres £ N¢ adm 1201,47 < 24559,59  vérifié

(0,05)

e
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VERIFICATION DU POTEAU

Compression de I'ame du poteau [9.2.2.2.2]
Fres £ Fpot 1201,47 < 38671,60  verifié (0,03)
Cisaillement de I'ame du poteau - (recommandation C.T.1.C.M)

Vg = 15463,11 [daN] Effort tranchant dans I'ame Vg = 0.47*A/*se
|Fres| £ VR |1201,47| < 15463,11  verifié (0,08)
REMARQUES

Pince du boulon a I'ame du profil trop faible. 17 [mm] < 27 [mm]

Entraxe des boulons trop faible. 50 [mm] < 54 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme | Ratio | 0,08
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7.2.3 ASSEMBLAGE PIEDS DE POTEAUX

Figure 40: Vue 3D de la jonction poteau-fondation

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2010-Non
enregistrée
Calcul du Pied de Poteau articulé
‘Les pieds de poteaux articulés' de Y.Lescouarc'h (Ed.
CTICM)

I 5 s

GENERAL

Ratio
0,13
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Assemblage N° : 3
Nom de 'assemblage : Pied de poteau articulé
Noeud de la structure : 1

Barres de la structure : 6

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé : IPE 200

Barre N° : 6

o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 200 [mm] Hauteur de la section du poteau

bic = 100 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 6 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
trc = 9 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 12 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 28,48 [cm?] Aire de la section du poteau

lye = 1943,17 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER

Cec = 235, 00[MPa]Résistance

PLAQUE PRINCIPALE DU PIED DE POTEAU

lpa = 400 [mm] Longueur
Ppa = 110 [mm] Largeur
tpd = 20 [mm] Epaisseur

Matériau ;: ACIER

ce= 235,00 [MPa] Résistance

PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpp = 300 [mm] Longueur
bpp = 110 [mm] Largeur
top = 5 [mm] Epaisseur

e
103




Chapitre VII ETUDE DES ASSEMBLAGES
ANCRAGE

Classe = 4.6 Classe de tiges d'ancrage

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diametre des trous pour les tiges d'ancrage

n= 2 Nombre de tiges d'ancrage dans la colonne

ey = 50 [mm] Entraxe

Dimensions des tiges d'ancrage

Li= 48 [mm]

Lo = 300 [mm]

Ls = 96 [mm]

Ly= 32 [mm]

Plaguette

lwg = 30 [mm] Longueur
bwa = 40 [mm] Largeur
twa = 10 [mm] Epaisseur
BECHE

Profilé : IPE 100
hy = 100 [mm] Hauteur

Matériau : ACIER

ce= 235,00 [MPa] Résistance

SEMELLE ISOLEE

L= 1000
B = 700
H= 900
BETON

f028: Z0,00
GbC: 11,33
n= 15,00

[mm]
[mm]

[mm]

[MPa]
[MPa]

Longueur de la semelle
Largeur de la semelle

Hauteur de la semelle

Résistance
Résistance

ratio Acier/Béton

e
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SOUDURES

ap = 6 [mm] Plaque principale du pied de poteau
aw = 4 [mm] Béche

EFFORTS

Cas: Calculs manuels

N¢ = 0,00 [daN] Effort axial de compression

N; = 809, 32 [daN] Effort axial de traction

Qy= -0, 90 [daN] Effort tranchant

Q;= -153,19 [daN] Effort tranchant
Ny = 809,32 [daN] Effort axial
Nz = 809,32 [daN] Effort axial

RESULTATS

POTEAU

S = 50 [mm] Entraxe verticale des boulons d'ancrage

Ame

IN| <Gec*tuc*m*(S - twc)/2 1304,39| < 9178, 23 vérifié
Soudure ame

IN| < (S - two)*oec*ap/(k*V(0.2))  1304,39| < 19998, 11 vérifié
Soudure semelle

IN] < (2*ap*(2*bre-twe)*cec*ap)/(t*k*V2) 1504, 93| < 17855, 88 vérifié
ANCRAGE

Adhérence

IN| <m*d*ts*(L, + 6.4%r + 3.5%L4) 404,66 < 3904, 30 vérifié
Section

IN| < 0.8*As*ce 1404, 66| < 3014,40vérifié

Transfert des efforts tranchants

(0,03)

(0,02)

(0,03)

(0,10)

(0,13)
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ltz] <V( (A® * 6e” - N?) 1 2.36)
lty] <V( (A * 06" - N%) / 2.36)

PLATINE

Traction

ETUDE DES ASSEMBLAGES

| 76,59| < 2438, 57vérifié

10,45

< 2438,57 vérifié

N| < 2%(1.185/6) * p * Ge * tog * thg 1809, 32| < 65045, 00 vérifié
p P

Flexion 1-1

IN| < (toa™*Dpa*lpa*ce)/(0.8%*(bpa-brc)?) 10, 00| < 6462500, 00 vérifié

Flexion 2-2

IN| < (tog™*Dpa*lpa*cep)/(0.8%%1.22%*(log-he)?) 10, 00| < 10854, 78 vérifié

Pression diamétrale
|tz|£3*d*tpd*6e

|ty|£3*d*tpd*6e

PLATINE DE PRESCELLEMENT

Pression diamétrale
|tz|£3*d*tpp*ce

|ty|£3*d*tpp*ﬁe
BECHE

Béton

|Tz| < (I-30) * o * B

ITy| < (I-30) * opc * H

Ame

[Tz|<f*t*h/~3
[Ty|<f*t*h/~3

Semelle

|Tz| < 3*b*t*f / | / (1/h + 1/hg)
|Ty| < 3*b*t*f / | / (1/h + 1/hg)

Soudure ame

| 76,59

10,45

| < 22560, 00 vérifié

< 22560,00 vérifié

| 76,59| < 5640, 00 vérifié

10,45

< 5640,00 vérifié

|-153,19| < 4363, 33Vvérifié

|-0, 90

| < 7933,33 vérifié

|-153,19| < 4928, 61 vérifié

|-0, 90

| < 8506,97 vérifié

|-153,19| < 14734, 50 vérifié

|=0,90]

< 5128,31 vérifié

(0,03)
(0,00)

(0,01)

(0,00)

(0,00)

(0,00)
(0,00)

(0,01)

(0,00)

(0,04)

(0,00)

(0,03)
(0,00)

(0,01)

(0,00)
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ITz| <2/k*t*h /3 1-153,19| < 13738, 30 vérifié (0,01)
ITy| < 3*b**f / 1/ (L/h + 1/hg)  [-0,90| < 10108,04  vérifié (0,00)
Semelle

[Tz| < 2*3*b*t*f / 1/ (1/h + 1/hg) |-153,19] < 20889, 95 vérifié (0,01)
[Tyl < (1-30) * opc * B |-0,90| < 15785,09 Vérifié (0,00)
Ame poteau

[Tz| < 3*b*t*f/1/(L/h + 1/hy) 1-153,19] < 17396, 15 vérifie (0,01)
ITy| < 3*0** / 1/ (L/h + 1/hg)  1-0,90| < 12778,09  vérifié (0,00)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio| 0,13
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7.2.4 ASSEMBLAGE DES PALLEES DE STABILITES

Figure 41: Assemblage de contreventements

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2010-Non enregistrée

Calcul de I'assemblage au gousset

Ratio
CM 66 0,03
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Chapitre VII

GENERAL

Assemblage N° :

7

Nom de I’assemblage : Gousset - noeud intérieur

Noeud de la structure : 6

Barres de la structure : 31, 4, 26, 7,

GEOMETRIE
BARRES
Barre 1 Barre 2 Barre 3 Barre 4
Barre N° : 31 4 26 7
Profilé : CAE 60x5 CAEG60x5 CAE60x5 CAE 60x5
h 60 60 60 60
br 60 60 60 60
tw 5 5 5 3)
ttr 5 5 5 5
r 8 8 8 8
A 582 5,82 5,82 5,82
Matériau : ACIER ACIER ACIER ACIER
Fe 235,00 235,00 235,00 235,00
fu 365,00 365,00 365,00 365,00
Angle a 436 90,0 43,6 90,0
Longueur | 1,90 1,90 1,90 1,90
BOULONS
Barre 1
Classe = 4.8 Classe du boulon
d= 16 [mm] Diamétre du boulon
do = 18 [mm] Diamétre du trou de boulon
As = 1,57 [cm®] Aire de la section efficace du boulon

mm
mm
mm
mm
mm

cm2

MPa
MPa
Deg
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Classe = 4.8 Classe du boulon

A, = 2,01 [cm?] Aire de la section du boulon

fyp = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 400,00 [MPa] Reésistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1 = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec = 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

Barre 2

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diamétre du trou de boulon

A= 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,01 [cm?] Aire de la section du boulon

fyp = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 400,00 [MPa] Reésistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]
e; = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e, = 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec = 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

Barre 3

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1,57 [cm®] Aire de la section efficace du boulon
A = 2,01 [cm?] Aire de la section du boulon

fyp = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
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Classe = 4.8 Classe du boulon

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1 = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e, = 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec = 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

Barre 4

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

do = 18 [mm] Diametre du trou de boulon

As= 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,01 [cm?] Aire de la section du boulon

fyp = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]
e1 = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e, = 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

e. = 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

GOUSSET

I = 660 [mm] Longueur de la platine
hp = 660 [mm] Hauteur de la platine
t = 10 [mm] Epaisseur de la platine
Paramétres

h; = 0 [mm] Grugeage

Vi = 0 [mm] Grugeage

h, = 0 [mm] Grugeage

Vo = 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V3 = 0 [mm] Grugeage

e
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h; = 0 [mm] Grugeage
hy = 0 [mm] Grugeage
Vg = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la téle par rapport au centre de gravité des barres (0;0)

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

ev= 330 [mm]
des barres
Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des
ep= 330 [mm]
axes des barres
Matéria ACIE
u: R

cep = 235,00 [MPa] Résistance

EFFORTS

Cas: 15: ELU /25/ 1*1.35 + 2*1.50 + 5*1.44
N;= 217,91 [daN] Effort axial
N = 70,66 [daN] Effort axial
N3;= 191,84 [daN] Effort axial
Ny = 95,91 [daN] Effort axial

RESULTATS

PLATINE

Section gousset

N1<Nres |217,91| < 104893,35 veérifie (0,00)
Attache gousset

N2<Nes |70,66| < 24464827490652598000,00 verifie (0,00)
BARRES

T1= 8563,64 [daN] Reésistance des boulons au cisaillement

M; = 11558,87 [daN] Résistance de la barre

[N1| <min(T1; N¢1) |217,91| < 8563,64 verifié (0,03)
IN1| <min(T+; Nei) 217,91| < 8563,64  vérifié (0,03)

e
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T,= 8563,64 [daN] Résistance des boulons au cisaillement
M, = 11558,87 [daN] Résistance de la barre

IN2| <min(T2; Nc2) [70,66| < 8563,64 vérifié (0,01)
IN2| <min(T2; Nc2) |70,66| < 8563,64 vérifié (0,01)
T3= 8563,64 [daN] Résistance des boulons au cisaillement

M3z = 11558,87 [daN] Résistance de la barre

[N3| <min(T3; Nc3) |191,84| < 8563,64 veérifié (0,02)
[N3| <min(T3; N¢s) |191,84| < 8563,64 Vvérifié (0,02)
T,= 8563,64 [daN] Résistance des boulons au cisaillement

M, = 11558,87 [daN] Résistance de la barre

IN4| <min(Ta; Nea) 95,91 < 8563,64 vérifié (0,01)
[N4| <min(Ty4; Neg) |95,91| < 8563,64 veérifié (0,01)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,03

113




Conclusion generale

CONCLUSION GENERALE

Ce travail consiste a étudier et dimensionner une salle polyvalente, congue en charpente
métallique sous forme réguliére. Apres avoir défini les charges agissantes sur la structure, les
différents eléments: poteaux, poutres sablieres, contreventements, pannes, potelets et lisses de

bardage comme éléments de la structure ont été dimensionnes.

Ce dimensionnement concerne chaque élément et assemblage 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 été 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 exigé par le

reglement.

Ce projet constitue pour moi une premiere expérience dans ce vaste domaine, il ma
permis d'acquérir des connaissances trés importantes pour mettre le premier pas dans ma

future vie professionnelle.
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ANNEXES

qreér
(N/m?)

I 375
11 435

111 500
hv 575

Tableau 2.2 : Valeurs de la pression dynamique de référence

Zone

Categories de terrain k

§ () (mJ"

I
En bord de mer, au bord d'un plan 47 ean
offrant an moins 5 km de longusur an -
vent, régions lisses et sans obstacles. 0,17 0.01 2 0.13

II
Regions de culture avec haies et avec
quelgues pefites fermes, maisons ou ar- 019 0,05 = 0,26
braz

I
Zones industrielles on suburbaines forer,
zones urbaines ne rentrant pas dansz la 0,
categorie de terrain IV

[ B
[E=]
=]
Lid
=]
=
Lad
]

o
Zowmes urbaines dont au mains 15% de la
surface est occupée par des bitiments de 024 1 16 046
hauteur moyenne superienre a 15 m

Tableau 2.4 : Définition des catégories de terrain
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Tnblequ J.1 : C_ pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire




reni s Wersanl aw vent

LR - versani sows le vemt
w . 4

~ |

L
i

preavhe prsitive o=

SEET=AANE il Vel versanil ssus he vent

- I £ i |

e F [
- b -t |

|

e | F

- lI:...':*'E" R olldy

¢
I
Talte i e

) divection de vent O = 0@

T T E
{--41 I'_F e = Wi, [ Zh]
- H 1
went | = Finide Ou DeAas

(&
Lel|
o }‘ ] " 1 J ! b - climemn=iomn da cope perpeenadiculaine aw vent
|
L'-'-I_I F |
il I E— '

BT
i

(b direction da svent 0= B0

Figure 5.4 - Légende pour les toitures a deux versants

Tableau 4.4.: valeurs des pénalités P,

Critére q » Observé N/observé

1. Conditions minimales sur les files 0 0.05
de contreventement

2. Redondance en plan 0.05

3. Régularité en plan 0,05

4. Régularité en élévation 0,05

5. Controle de la qualité des matériaux 0,05

oo | o | o o

6. Controle de la qualité de ’exécution 0,10




Zones pour vent de direction 8 = 0°
Fente F L H I J
@ ':pf.ll ':H.I c'|:|-|.'Il:l c.|:-|.I c--l.'ll ':;n'.l w1 c;- 1 c’--l.'ll:l ':pr.1
- 45" 0,6 0,6 0.8 0,7 1,0 1,5
- 30° -1,1 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -1,4
- 15° -2,5 | -2.2 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2
- 57 22,3 | -2.5 -1,2 -2.0 -0,8 -1,2 -0,3 -0.3
5° -1,7 [ -25 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 -0,3 -0,3
15° 0.9 | -2.0 -0,8 -1,5 -0,3 -0,4 -1,0 -1,5
+ 0,2 + 0,2 + 0,2
30° -0,5 | -1.5 -0,5 -1,5 - 0,2 0,4 -0.5
=07 0,7 0.3
457 + 0,7 + 0,7 + 0,5 -0,2 -0.3
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0.3
75° + 0,8 + 0,8 + 0,8 -0,2 0.3
Zones pour vent de directiom 8 = 20*
Fente F L= H I
@ c'l-l.“- can I c"u L] c'|:|-|.I l:au' (L] c|1.1 c"u.w- Cpu 1
-45° -1.4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1.3 -0.9 -1,2
-30° -1,5 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 1.3 0,9 -1,
-15° -1,9 -2,5 1.2 -2,0 -0,8 -1,.2 -0.8 -1,
E -1,8 -1,5 -1,2 0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2
5° -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 1,2 -0.5
15° 1,3 -2,0 1,3 -2,0 -0,8 -1,2 -0.5
30° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5
50° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
75° -1,1 -1,5 1,2 -2,0 -0,8 -1,0 0,5
Tableau 5.4 : Cogfficienis de pression extérieure pour foitures a deux versanis
Tableau 4.6 : valeurs du coefficient Ct
Casn Systéme de contreventement Cr
1 Portiques autostables en béton armé sans remplissage en magonnerie 0,075
2 Portiques autostables en acier sans remplissage en magonnerie 0,085
3 Portiques autostables en béton armé ou en acier avec remplissage en
maconnerie 0.050
4 Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en

béton arme, des palées triangulées et des murs en maconnerie

0.050




Tableau 4.5 : valeurs du coefficient de pondération 3

Cas Type d'ouvrage B
1 Batiments d’habitation, bureaux ou assimilés 0.20
2 | Batiments recevant du public temporairement :
- Salles d’exposition, de sport, lieux de culte, salles de réunions
avec places debout. 0.30
- salles de classes, restaurants, dortoirs, salles de réunions avec
places assises 0.40
3 Entrepots, hangars 0.50
4 Archives, bibliotheques, réservoirs et ouvrages assimiles 1,00
5 | Autres locaux non visés ci-dessus 0.60
Tableau 4.3 : valeurs du coefficient de comportement R
Cat | Description du systéme de contreventement (voir chapitre IIT § 3.4) | Valeur de R
A | Béton armé
la |Portiques autostables sans remplissages en maconnerie rigide 5
1b | Portiques autostables avec remplissages en macgonnerie rigide 3.5
2 | Voiles porteurs 3.5
3 |Noyau 3.5
4a | Mixte portiques/voiles avec interaction 5
4b | Portiques contreventés par des voiles 4
5 |Console verticale 4 masses réparties 2
6 |Pendule inverse 2
B | Acier
7 | Portiques autostables ductiles 6
8 | Portiques autostables ordinaires 4
9a |Ossature contreventée 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 V 4
11 |Portiques en console verticale 2




Tabeau 5.5.3

Choix de la courbe de flambement comespondant & une sacthon
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Farm Esmrrwarh FlarryBarmand
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' h//b=12:
LTS Ty = 40 mery ¥Y-F a
1 i z-Z [
1T ¥
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z-Z (=3
h | p——
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Ty = 100 rmm W [ <Y
- =
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r-z o
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-z s}
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- — S E— ::r b Sty = 3D -y [ =
h by, < 30 z-Zx [

Sections en U, L, T et sections pleires

e

quel qull solt

*) Woir 5.5.1.4 (4) et igure 5.5.2
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Facteurs de moment nniforme équivalent B

Diagramme des moments

Facteur de moment umniforme équivalent [pg

Momentls dextrémmits

"""I\—__L-_‘_-__'!‘r}-m

-1 = Y= 1

Bat oy = LE—0.Tw

Mioment crée par des forces
latérales dans le plan

v

I

¥

e

Bra,q =13

BM.Q = .4

Moment créé par des forces
latérales dans le plan et des
moments d'extrdrmibd

" — Tau
u.%';}.
m%}u

B = ﬁm,wf%‘,}'{ﬁm_q — By, W)

M, =] Maxh] di aux charges transversales
seulement

|max M| pour diagrammes
demoment sans
changement de signe

Jmax M| + |min M| pour diagrammes
de moment avec

changement de signe
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Valeurs Section Statuche Kemmwerte
Désignation hleurs statiques / Section properties / Statische Kesnwwer

Desgnation ane fort y-y ave fable 2-2

Bezeichnung SUONG A y-y weak aws 22

stwrkm Achsey-y schwache Achse 2-2
G \ Wee W Wee L EN
kg/m  mm* mm'  mm mm' mm' mm mm
L wo (a0 | w0 00 | N0t | w0

IPEAABO 49 641 189 319 2% 47 104 175
IPE A BO 50 LER 190 1 298 47 108 1748
IPE 8O 60 B0 32 32 169 s& 105 201
IPEAA 100 67 136 319 398 457 72 1 28
IPEA YOO (R A1) N0 am ar LA ] 122 | N2
IPE 100 B M 194 407 7 92 124 17
1PEAA 120 B4 244 a6 4 €% 104 141 Nng
PEA 20 n? %7 4% 4 700 10 ve2 222
IPE 120 104 318 607 4% 865 136 148 252
IPEAA 140 101 407 676 564 937 145 183 24
IPEA Y40 108 498 s s» 100 155 185 202
IPE 140 128 54 883 574 123 193 185 267
IPEAA 160 121 646 933 647 126 196 18 24
IPEA 16D 127 6A% 2% &% 133 X7 18} )
IPE 160 158 869 124 658 167 261 184 301
IPEAA 180 149 1020 131 7132 172 267 201 272
IPE A 1BD 154 ’063 13§ 737 180 280 205 272
IPE 180 188 1317 166 742 22 Ms 205 N8
wgouo 213 | 1508 189 743 255 399 208 W)
IPE AA 200 180| 1533 176 819 24 350 I . e
IPE A 200 184 1591 182 823 34 385 223 16
IPE 200 2248 | 1923 22 &% a5 45 228 W7
IPEO 200 51 2 249 832 331 519 230 393
IPEAA 220 212 1219 230 907 293 465 247 36
IPE A 220 22| Iy 240 92905 312 Q85 2486 343
1PE 220 262 272 285 a1 373 81 248 384
IPEO220 298| 3134 32t 316 Q8 853 253 )
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Poutrelles | européennes

Dimensions: IPE 80 - 600 conformes & la norme antésieure EU 19-57
IPE AA 80 - 550, IPE A 80 - 600, IPE O 180 - 600, PE 750 sumant norme AM
Tolérances: EN 10034

Thot e rfoce conforma & N 1033 2004, classe €. sous-dasse |
European | beams

Dimensions: IPE 80 - 600 in accordance with former siondard LU
¥ AA BO - 550, IPE A B0 - 600, IPE O 180 - mnmummw

wmmumm 2004, doss C subcloss |
Europdische I-Profile
?RM%?&W%“&'#&&mw
gl - Gemal EN 10163-3. 2004, Kasse C. Untergruppe |

Désignation =
Designation Abmessungen
Bezexchrung
G h b t. t r
kg/m mm mm mm mm mm
IPE AA BO* 49 EL) 46 32 a2 50
I 'L
IPE BO* 60 80 46 18 52 50
WEAA 100 6,7 976 55 i6 45 70
PE A 10X )
WE 100* a1 100 55 41 S7 70
1PE AA 120 84 1?7 64 38 48 70
WE120 104 120 64 a4 63 70
PEAA 140 101 1366 73 38 52 70
WE140 129 140 73 47 69 70
IPEAA 160° 121 1564 B2 40 56 70
IPEA S0, 2 2
IPE 160 158 160 82 50 74 20
IPE AA 180" 149 1764 21 43 62 30
IPE 180 188 180 N 53 BO a0
IPEO 1 21 18 2 G 3 3
IPE AA 20X 25,4 5 & 20
IPEA 200 184 197 100 43 70 120
IPE 200 224 2 5.6 3 2
IPEO 200+ 251 202 102 62 95 120
IPEAA 220" 212 1164 110 a7 74 120
IPE220 220 59 92 120

IPEQ 220+

262

1o

wee’

[
en
764
8.56
103

107

128
164

154

190

239

235
320
270

13s

1074
1074
1262
1262
1452
res2
1840

1640

1830

1830

Surface
Oberflache

d e [ Poa A A
mm mm mm m'/m mt
96 0328 6562
596 - - 0328 ;46‘
746 - 039 5893
746 - - - 0400 4933
934 - - - 0470 56.26

: A7
934 - - - 0475 4582
1122 - - - 0586 5426
M2 - - - 0,551 42.76
1312 - - - o621 50,40
1 271 - - - 0623 3947
1480 M0 48 48 0693 46,37
1460 M0 ;B ;8 0;9‘; ;7.13
1580 M 16 5; ;8 0.7; 4149
1;;.0 M 16 5; 60 0.7;; 31,0;
1776 M12 &0 a2 0843 39,78
1776 M12 62 "

0848

3236




- .

Corniéres a ailes égales”

Dimensions EN 10056-1 1598 5
T N 10056-2 1993
ot de surfoce: conforme & EN 10163-3 2004, classe C. sous-closse |

Equal leg angles”
Oimensions EN 100561 1996 ]

Toleronces EN 10056-2 1993
Surlace condifion: according 1o EN 10163-3. 2004, doss C subdaas |

Gleichschenkliger Winkelstahl”
mmamm”l”m I._s
"Gemal EN 101633 2004, Klasse C. Untergruppe |

Surface
SR Oberfidche
Bezeichnung
G hed t r v, A 2y, v u u A A
ka/m mm mm mm men mer’ mr men mm mm m’/m m/t
W x10 10 x10 x10

L20x20x3 0879 20 3 s 20 112 0596 1.2 0843 0,700 0077 B7.40
L25x25x4™ 145 25 B 35 20 185 o761 177 108 0892 0,097 66,67
L30x30%x3" 136 30 3 5 25 1,74 Q835 212 118 105 0118 84,87
L3ox30xa™ 78 3 2 2.2 212 : € 65.0
Laoxaoxs™ 297 40 5 6 30 irm 116 283 164 14 0,155 5207
L45xa5xa** 274 a5 4 7 is 149 123 318 175 157 0174 6346
L45x45x5"" 338 a5 5 7 is 430 128 318 1.8 158 0174 51,51
LS0x50xa" 306 50 4 7 s iss 136 354 192 175 0,194 6349
L50x50x6 " 447 50 6 7 15 569 145 354 204 177 0,194 44
L55x55x6"" 495 55 6 8 40 en 156 i 221 194 0213 4304
LEOx 60 xa" 370 80 4 ] 40 an 180 424 226 210 0233 6107
Leoxeoxa " 542 60 6 L} 40 an 169 424 229 amn 0213 a9,

LESx65x7 683 65 7 ? 45 an s 460 26! 229 0282 36,95




pages 208:208 / Sumichrumgen Sotn 205208
Valeurs statiques / Section properties / Statische Kemnwerte Classificaton
menw oy ienis b e (EN1993-1-1:2005 % 2
Bezeichnung axisy-y / axis 2-3 e u-u an v-v Fune ~ o ﬁ
= _ Achsey-y/Achsez-2 _Aduev-s Adevv | | ayes: V3L g
G bl WemWe i L . L . L § g S
2 a z
kg/m men' mm' L3 mm' LLd ™' mn mm* o 2 & &
x10* x10* 10 x10* x10 "o x10 10"
L20x20x3 ‘0879 0388 0276 0589 0614 0740 0162 030 0226 1 14
ers x 1§ %3 m 0,736 D‘{ll 0,7@ 126 2 O.Nl a32e 0.lllr -0.467 1 1 /
L25x25%4 145 101 0582 0740 160 0930 045 0479 0567 1 K4
L30x30x3 136 140 0649 0899 223 113 0572 0578 -0825 1 20|
L30x30x42 178 | 180 QBS0 0892 188 1.2 0743 as7?s -105 1 1 [ £
L35x35x48 200 | 295 118 105 45 133 122 068 -173 1 1 v
! I | |
LA0x4a0x 2 242 | a4z 158 2 7.0 132 122 a7z -2863 1 2 v
L40x40x5 297 543 191 120 881 151 225 o7 318 1 I 27
Lasxasxe 274 643 197 136 w1 Ln 165 087 37 31 ¥
LASIISAJ,S‘ i0e 7.,5 220 135 13s LN 295 os? -429 2 i
La5x45x5 338 78¢ 243 135 1245 170 324 087 -480 SN
\
L50x50x4 306 897 246 132 w25 191 1m0 09 528 2 < 2 4
LSQ: so.s ;ﬂ 1036 305 |$1 178 199 437 0T -645 I 3 /
L50x50x6 447 1284 360 15 2037 18 s 0% 753 1 vmke
LS0x50x7 5,15 t 14861 418 149 2314 128 09 0% 452 1 1 v
! | (I
L»iS x SS_ x5 48 ll.,11 1_70 1,@ 133w 270 5“ 107 —ISG ) v
LS5x55x6 495 1729 a3 166 2744 200 713 106 -1016 1 v
L60X60x4 70 ] 1578 158 181 2504 231 65t 18 926 3 : P (04
LEDOxBOxS 457 | w»? 445 '!_IJ o 230 797 |.4|7 Hd) 2 3 v
LEOXE0X6 542 279 519 182 3620 229 938 Wz -uaa i
LBDx 608 109 2915 689 150 4619 1% numn 116 -17.04 1 1 'J
! I I
LES « 656 m 29,19 &n 197 €36 248 120 126 -1717 1 v
LBSx6E5x7 [UE I E VSR AT 196  S08 247 7 136 -19Es 1 i)
LES X658 773 | A0 | S5 ) 195 946 246 1552 126 | .97 | ] 1 | o |




