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Résumé :

Le projet consiste a concevoir et a dimensionner la superstructure métallique et le bassin en
béton armé d’une piscine.

La superstructure métallique de cette piscine est implantée dans une zone sujette a de la neige
et a du vent. Elle est constituée par 1’assemblage des poutres a des poteaux par I’intermédiaire
de soudures et de boulons. Ces poutres et poteaux constituent I’ossature par portiques reprenant
la totalité des charges verticales et des charges horizontales les sollicitant dans la direction de
leur plan. Dans 1’autre direction, des palées de stabilité reprennent les charges horizontales.
Les pieds de poteaux sont encastrés et leur dimensionnement consiste a prévoir la plaque
d’assise et les tiges d’ancrages adéquats pour la bonne transmission des efforts aux fondations.
Les charges proviennent des poids propres des éléments constitutifs de la superstructure, des
charges d’entretien, des charges climatiques et éventuellement des charges accidentelles dues
au séisme.

Le calcul du bassin concerne le calcul des voiles et du radier apres I’inventaire des charges. Ce
calcul concerne le dimensionnement et le ferraillage de ces éléments.

Mots clés : Structure, métallique, portiques, contreventement, assemblages, neige, vent, voiles,
radier.

Abstract:

The project consists of designing and sizing the metal superstructure and the reinforced concrete
basin of a swimming pool.

The metal superstructure of this swimming pool is located in an area subject to snow and wind.
It is made of assembling beams to poles using welds and bolts. These beams and poles constitute
the frame by portal frames taking up all the vertical loads and horizontal loads stressing them
in the direction of their plane. In the other direction, stability supports take up the horizontal
loads.

The bases of the posts are recessed, and their dimensioning consists of providing the base plate
and the appropriate anchoring rods for the good transmission of forces to the foundations. The
loads come from the own weights of the constituent elements of the superstructure, maintenance
loads, climatic loads and possibly accidental loads due to the earthquake.

The calculation of the basin concerns the calculation of the walls and the raft after the inventory
of the loads. This calculation concerns the sizing and reinforcement of these elements.

Keywords: Structure, metallic, frames, bracing, connections, snow, wind, shear walls, raft
foundation.
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LISTE DES NOTATIONS

: charge permanente.
: charge d'entretien.

: surcharge climatique de la neige.

G
Q
N
u : coefficient de forme de la charge de neige.
V : surcharge climatique du vent.

E : module d’¢élasticité longitudinal.

G : module de cisaillement.

ly : moment d’inertie par rapport a I’axe y.

Iz : moment d’inertie par rapport a I’axe z.

v : coefficient de poisson.

: poids volumique.

: largueur du profilé.

: hauteur de I’ame.

S & T D

: hauteur du profilé.

t : épaisseur.

tw : epaisseur de 1’ame de profilé.

tf : epaisseur de la semelle de profilé.

A : section du profilé.

Ct : coefficient de topographie.

Cr : coefficient de rugosité.

Ce : coefficient d’exposition.

Cd : coefficient dynamique.

Msd : moment fléchissant max. sollicitant.
MRrgd : moment résistant.

Mpi : moment plastique.

Mopi, rd : Moment plastique résistant.

Mb, rd : moment de la résistance au déversement.
Vsq : effort tranchant max. sollicitant.

Vpi, rd - effort tranchant plastique.

Vel rd : effort tranchant élastique.

Wei : moment de resistance élastique.

W1 : moment de résistance plastique.



f : la fleche.

fy : limite d'élasticité.

h : hauteur d’une piéce.

L : longueur d’une pic¢ce (poutre, poteau).

Lt : longueur de flambement.

x : coefficient de réduction pour le mode de flambement approprié.
Bw : facteur de la classe de la section

ym : coefficient de sécurité.

A - elancement.

A L7 : elancement de déversement.

a : acteur d'imperfection.

1 : contrainte limite de cisaillement en élasticité.
€ : coefficient de réduction ¢élastique de I’acier.
os . contrainte (fissuration trés préjudiciable.)
ob . contrainte du béton.

n : facteur de correction d’amortissement.

Ka: coefficient de poussé.

Ysol : masse volumique du sol.

C : coefficient de cohésion.

@: coefficient de I’angle de frottement interne du sol.
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Introduction

Le domaine de construction est un vaste domaine, qui a connu durant son histoire plusieurs
rénovations non seulement dans les procédés de conception et de réalisation, mais aussi dans
les techniques et les matériaux utilisés dans les structures ; selon les besoins et les capacites.
Actuellement en Algérie I’utilisation de la charpente métallique est limitée au domaine
industriel, les autres domaines utilisent souvent le béton, bien que les structures en acier
présentent de nombreux avantages tel que :

- Transformations, adaptations, surélévations ultérieures d’un ouvrage sont facilement
réalisables.

- Possibilités architecturales plus étendues.

- Préfabrication intégrale du batiment en atelier avec une haute précision et rapidité du montage
sur chantier.

- Légereté des éléments du batiment qui peuvent donc étre transportés aisément voire méme
exporteés.

- La grande résistance de I’acier a la traction offre la possibilité de franchir de grandes portées.
- Grace a sa ductilité, I’acier posséde une bonne résistance aux forces sismiques.

Dans notre projet de fin d’études consiste a réaliser, la conception et le dimensionnement d’une
piscine semi-olympique en béton armé avec une superstructure en charpente métallique. Ce
projet comporte différents corps d’état ce qui offre 1’occasion de traiter plusieurs thématiques
relevant du domaine du génie civil (béton armé, charpente métallique, ...). L'acier est utilisé
non seulement pour les éléments de structure mais également pour le revétement (toiture et
facades). Les différents ¢léments de 1’ouvrage sont décrits (pannes, lisses, potelets, traverses,

poteaux, contreventements, assemblages, fondations et bassin de la piscine).
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Chapitre | : Généralités

I.1. Présentation de I’ouvrage

Le projet de notre fin d’étude consiste a concevoir et dimensionner une piscine (superstructure
métallique et bassin en BA). Cette superstructure est réalisee en charpente métallique, elle

s’étale sur une surface de 965 m2et elle est composee de 2 blocs de différentes :

» Le bloc 1 : hall de piscine qui occupe une surface de 840mz2 avec une longueur de 35m,
une largeur de 24m et une hauteur de 11 m.

» Le bloc 2 : est constitué des vestiaires et d’une salle de réception. Ce bloc occupe une
surface totale de 125 m2 avec une longueur de 25m, une largeur de 5 m et une hauteur de
5m.

La structure est composée de portiques en acier laminé rigidement assemblés. Ces portiques
sont destinés a supporter les charges verticales et a assurer la stabilité verticale dans la direction
du long pan. La stabilité dans la direction du pignon est assurée par un systéeme de palées de
stabilité en des cornieres croisées. La couverture, supportée par des pannes, est réalisée en
panneaux de couverture monolithique est stabilisée par un systeme de poutre au vent. Le

bardage de fagade est solidarisé aux poteaux par I’intermédiaire de lisses.

.4 ._._—_-'i'b-; 4..- - - i . =,
ERLS e L % i T 5
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Chapitre | : Généralités
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Figure 1.1. Vue en 3D de la superstructure modélisee

1.2. Données concernant le site

Neige : Zone A altitude H: 256 m  Guelma

Vent : Zone | altitude H : 256 m
Catégorie du terrain : Zone urbaine
Site : Plat Guelma

I.3. Réglements techniques utilisés

Un ensemble de documents a été utilisé dans 1’étude de notre projet :
EUROCODE 3 : réglement de calcul des constructions et des assemblages en acier.
D.T. R C 2.2 : document technique réglement (charges permanentes et d’exploitation.).

RNV99 : regles algériennes définissant les effets de la neige et du vent.

1.4. Présentation des matériaux

A. Acier

Notre structure a été construite a l'aide d'aciers de construction laminés a chaud et dont les

caractéristiques sont les suivantes :

e Le module de Young : E =210 00 daN/mm?

e Le coefficient de poisson : v =0.3.
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Chapitre | : Généralités

e Module d’élasticité transversale : G = 8400 daN/mm?2

¢ Poids volumique : p= 7850 daN/m?

B. Acier pour béton armé

e Pour le ferraillage des fondations, on a utilisé des barres d’acier HA de nuance

FeES00

C. Béton

L’utilisation du béton dans notre structure est pour la réalisation des fondations. Ce
béton a les caractéristiques suivantes :

e résistance caractéristique a la compression : fcos = 30 MPa

e résistance caracteristique a la traction : fi2=0,06 fc28 +0,6= 2,4 MPa

e masse volumique : p = 2500 Kg/ m®
L.5. Les éléments structuraux
5.1. Les poteaux

En genéral, les poteaux ont une section pleine en forme de | ou de H. Ces pieces de construction

transférent les charges verticales des planchers vers les fondations.
5.2. Les poutres

Les poutres ont aussi une section pleine en forme de I. Leur fonction consiste transférer les
charges verticales aux poteaux. Elles constituent avec les poteaux le systéme de

contreventement dans la direction du long-pan.
5.3. Les contreventements

Le systéme de contreventement varie d'une direction a l'autre (portiques et palées de stabilité).

Gréace a ces systemes, la structure sera stabilisée face aux efforts horizontaux et verticaux.
5.4. Les assemblages

Les assemblages portent sur les éléments essentiels ainsi que sur les éléments de support et de
stabilité. Dans cette situation, leur rdle est crucial pour assurer la résistance et la stabilité de la

structure. Ills concernent :
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e Les assemblages poutre — poutre,
e Les assemblages poutre-poteau,
e Les assemblages des pieds de poteaux,

e Et les assemblages des contreventements.

Les assemblages se présentent sous une forme permanente (soudures) ou une autre

démontable (boulons).

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

Introduction

Les charges sont constituées de différents types (permanentes, variables et accidentelles), pour les
charges permanentes, on prend en considération dans ce type de charge le poids propre de tous
les éléments permanents constituant I’ouvrage fini. Il s’agit du poids de la structure et tous les

autres ¢éléments fixes du batiment.

Les charges climatiques, ces dernicres qui constituent les effets évalués selon le D.T.R.C 2-4.7
intitulé « Réglement Neige et Vent», comme toute structure 1égere, on néglige 1’effet du séisme

au profil des actions du vent.
1. Les charges permanentes

1.1. Toiture métallique : (panneau de couverture monolithique)

L/ e

126mm

~

Figure II.1. Panneau de couverture monolithique (ep. 80)

Type Charge permanentes (Kg/m?)

Panneau de couverture (ep/80) 11,65

Tableau I1.1. Charges permanentes de la toiture
1.2. Bardage

Type Charge permanentes (Kg/m?)

Panneau de bardage 10,40

Tableau I1.2. Charges permanentes du bardage.
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

I1.2. Les surcharges d’entretien

Dans le cas des toitures inaccessibles, on considére uniquement dans les calculs, une charge
d’entretien qui est égale aux poids d’un ouvrier et son assistant et qui est équivalente a deux

charges concentrées de 100 Kg chacune situées 1/3 et 2/3 de la portée de la panne.

Par raison de simplicité, on estime comme charge d’entretien une charge globale de 75 Kg/m?

repartie sur toute la surface de la couverture.
I11.3. Les charges climatiques (neige ; vent)

3.1. Evaluation de la charge de la neige

Le reglement RNVA. s’applique a I’ensemble des constructions d’Algérie se situent a une altitude

inferieure a 2000 métres.

L’ouvrage de notre projet est situé a une altitude de 256m (ville de Guelma). La charge
caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale et projection deux versants

de toiture soumise a I’accumulation de la neige est :
Avec: S=px Sk

Sk : valeur caractéristique de la neige (en KN/m?) donnée en fonction de I’altitude de la zone de

neige.

 : coefficient de forme en fonction de la forme de la toiture.

_ 0,07xH+15 _ 0,07 x 256+15

Zone A : Sk
100 100

= 0,329 Kn/m?

H =256 m : I’altitude du site par rapport au niveau de la mer.
Pour la toiture a deux versants (Bloc 1)

a = tang "' (1/12) = 4,76°

Selon R.N.V99, ona 0 < a <30 donc : Ux=U;=0,8

Soit alors : S2=S1 = 0,8 x 0,329 = 0,2632 KN/m?
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

Pour la toiture horizontale (Bloc 2)

a =0°on aura [l = 1

Soit alors : S3 =1 x 0,329 = 0,329 KN/m?
3.2 Evaluation de ’action du vent :

L’effet du vent sur une construction métallique est généralement prépondérant, une étude
approfondie doit étre élaborée pour la détermination des différentes actions dues au vent et ce dans

toutes directions possibles.

Les calculs seront menés conformément au reglement neige et vent R.N.V99

/

7
|

\"/
W
Y

i

Figure I1.2. Les directions du vent (Va et V)

Données relatives au site :
Site plat: Ci(Z2) =1
Zone 1 : qrer= 375 N/m?

Terrain de catégorie III : K= 0,22 ; Zo = 0,3m ; Znin = 8m

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

Bloc1:A=35m:B=24m ; H=11m
3.2.1. Détermination du coefficient dynamique Cq
La valeur de Cq est déterminée pour chaque direction du vent :
Vent perpendiculaire au long-pan (sens Vx du vent)
Ona:B=35metH=11m soit C4 = 0,93
Vent perpendiculaire au pignon (sens Vy du vent)
Ona:H=11m, B =24m soit C4=0,93
3.2.2. Détermination de la pression dynamique q dyn

Les parois verticales ont une hauteur < 10m. Il n’y a donc pas lieu de subdiviser la maitre couple
(Ct, chapitre 2 § 3.1.1). on calculera donc la pression dynamique a Z= 11m pour la toiture (Cy,
chapitre 2 § 3.2) et a Z = 5m pour les parois verticales (¢’est-a-dire a mi-hauteur, Cy, chapitre 2 §

3.2).
3.2.3. Coefficient de rugosité

Cr(11)=Ktx Ln (j—é) =0,22x Ln % = 0,80 (toiture) ; Z; > Zmin

Zmin
Z0

Cr(5) =Kt x Ln ( )=0,22 x Ln 08—3 = 0,72 (parois verticales) ; Z; < Zmin

3.2.4. Coefficient d’exposition

La structure est considérée comme plu sensible aux excitations dynamiques dans les deux

directions du vent. Le coefficient d’exposition est donné ci-dessous :

1+7 x Kt

Ce (Zj)=Ct*x Cr’x [ P

]

52 = 1.9 (toiture)

Ce(11)=12x0,80%x [1 +

7 x 0,22

Ce (Zj) =1%x 0,722 X [1 + Y

1= 1,63 (parois verticales)

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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3.2.5. Pression dynamique

La pression dynamique est :

Qayn (11) = qrer x Ce = 375 x 1,9 = 712,5 N/m? (toiture)

Qayn (5) = qrer x Ce = 375 x 1,63 = 612 N/m? (parois verticales)
A. vent perpendiculaire au long-pan (direction V,)
1 Coefficients de pression extérieure Cpe

a) Parois verticales

Pour cette direction du vent (Va) on a :
B=35m;d=24m;h10m; O =0°

e=min [B; 2H]=min [35;20]=20m = d>e.

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

portées sur la figure

Figure I1.3. Vue en élévation de la paroi dans le casd > e

Calcul des surfaces de chaque partie :

Sa=Sxh=2x10 =40m*, Sy > 10m’ Cpe = Cpeto =-1
Sp=e—2xh=20-2x10 =160m*, Sg > 10m’ Cpe = Cpeto = - 0,8

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Sc=(d—e) x h=(24-20)x 10 =40m?, Sc > 10m>
Sp=bxh=35x10 =350m?, Sp > 10m?

Se=bxh=35x10 =350m?, Sg = 10m?

Chapitre 11 : Evaluation des charges

35m

1 0.8 0,5
ttttt11tt 441t MAMMM M M R AR
E =
—> A B c =
- —>
— —>
— —>
—=| o : B
— —>
= —>
- =
3 A B < B
Y Y Y
1 0.8 0,5

Cpe = CpelO =- 0,5
Cpe = CpelO =+ 0,8

Cpe = CpelO =- 0,3

0,3

Figure I1.4. Valeurs des coefficients C,e pour les parois verticales — Direction Va du vent

b) Toiture

Les toitures sont considérées comme plates si leur pente est inférieure ou égale 4°. Notre pente est

4,74 presque 5°. La direction du vent est définie par un angle O = 0° et on obtient les différentes

zones de pression pour les valeurs de Cpe (O = 0°).

h=1lm,b=35,d=24m

e=min(b;2xh)=min(35;2x11)=22mdoncd >e.

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients de pression sont sur la figure 11.4.

e 22

e
- X
4 10 5

Sk =

So=(b—2x9==20-2x10 =52,8m’, S > 10m’

24 22
2 10

da
Su=(G—=)xb=(

S;== xbh=2 x35 =77m?, Sy = 10m>
10 10

Si=Bxh=35x11=385m? S;> 10m?

BENSOUILAH Akram PFE 2024

x %z 12,1m?, S > 10m?

) x 35 =343m?, Sy = 10m?

Cpe = Cpel() = —1,7

Cpe = Cpe]() = - 1,2

Cpe = Cpel() =- 0,6

Cpe = Cpel() =- 0,3

Cpe = Cpel() =- 0,3
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- -1,7
7 F
-0,6 03 | -03
e -1,2
G H J I
" -1,7
B F

Figure I1.5. Valeurs des coefficients Cpe pour la toiture — Direction Va du vent
2 Coefficient de pression intérieure Cpi

La construction est étanche au vent mais les parois extérieures comportent des ouvertures. On

définit I’indice de perméabilité [, comme suit :

_ (5x2x1)+(2x6x6)
P (10x2x1)+(2x6x6)

=0,89=09 = Cp=-0,5

3 Calcul des pressions
q;j=Cax qayn (Zj) x [CrE - Cp1]

a) parois verticales

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres

La zone Cqd q dyn Cre Crr qi (N/m?)
A 0,93 612 -1 -0,5 - 284, 58
B 0,93 612 -0,8 -0,5 - 170,75
C 0,93 612 -0,5 -0,5 0
D 0,93 612 +0,8 -0,5 + 740
E 0,93 612 -03 -0,5 + 114

Tableau I1.3. Pressions sur les parois verticales — Direction Va du vent

BENSOUILAH Akram PFE 2024

14



Chapitre 11 : Evaluation des charges

-284,58 -170,75 0

— RMNNMNRRNNNNN ke

A B C

+114

A B C

A Y

-284,58 -170,75 0

VYVYVIVIVIVY Y
222222AAAR004

Figure II. 6. Répartition des pressions sur les parois verticales — Direction du vent Va

b) Toiture

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-aprés :

La zone Cq q dyn Cre Cri qj (n/m?)
F 0,93 712,5 - 1,7 -0,5 - 795,15
G 0,93 712,5 -1,2 -0,5 - 463,84
H 0,93 712,5 -0,6 -0,5 - 66,26
J 0,93 712,5 -0,3 -0,5 + 132,52
I 0,93 712,5 -0,3 -0,5 + 132,52

Tableau I1.4. Pressions sur la toiture — Direction Va du vent

-795,15
m;
” F
-66,26 +132,52 | +132,52
-' -463,84
35m
G
H J I
-795,15
(%]
- F

Figure II.7. Répartition des pressions sur la toiture — Direction Va du vent
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

B. vent perpendiculaire au pignon : Direction Vg
1. Coefficient de pression extérieur Cpg

a) Parois verticales

Pour cette direction du vent, b=24m, d =35m, H = 10m

e =min (b ; 2H)=min (24 ; 20) =20m d > e.

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

portées sur la figure

SAzgth?xm =40m?, Sa = 10m? Cpe = Cpg10 = -1

Se=e—<xh=20-=x10 =160m’, S > 10m’ Cpe = Cpro=- 0,8

Sc=(d—e)xh=(35-20)x 10 = 150m?, Sc = 10m* Cpe = Cpei0=- 0,5
Sp=bxh=24x10 =240m’, Sp > 10m’ Cre = Creto =+ 0.8
Se=bxh=24x10 =240m’, Sg > 10m’ Cre = Crero = - 0,3
; 08 o5
t t t

24m 108 —» A B C |» o3

35m

Figure I1.8. Valeurs de Cp sur les parois verticales — Direction du vent Vg

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

b) Toiture

La direction du vent est définie pour un angle [J = 90°; la figure permet de déterminer les
différentes zones de pression ; les valeurs des coefficients Cpg sont alors données pour [ = 90° et
a = 5°. Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondants a ces zones

sont portées sur la figure I1.8.
Dans notre cas, B=24m, D=35m, H=11m

e =min (B ; 2H) =min (24 ; 22) =22m

SF——x %—%x %=12,1m2,sF2 10m> Cpe = Cpe10 = -1,6
Sg—(———)B—(ﬁ—E) ——143m , SG = 10m? Cpe = Cpeio =-1,3
—(¢_¢€N,b_ 22 22, 24 _ 2 2 - =
SH—(2 10) X 3 (2 10) X = 105,6m” , Sy = 10m Cpe = Cpe10=-0,7
S = (d - —)x b (35 — —) 2= 288m?, 51> 10m’ Cpi = Cp10=- 0,5

-1,6 0,7 0,5
F
'1(53 H !
24m 13
G -0’7 -OIS
-1,6
‘ H !

Figure I1.9. Valeurs de Cpg pour la toiture — Direction du vent Vg

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

2 Coefficient de pression intérieure Cpi

La construction est étanche au vent (les parois extérieures comportant des ouvertures) on définit

I’indice de perméabilité¢ U, comme suit :

__&des Surfaces des ouvertures sous le vent et parallées au vent

U
P e des surfaces de toutes les ouvertures
(6x6)+(10x2x1
b= 10x2¥) _ _ 0,62 — CPI=-0,2
(2x6x6)+(10x2x1)

3 calculs des pressions

a) parois verticales

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-aprés :

La zone Cq q dyn Cre Crr q (N/m?)
A 0,93 612 -1 -0,2 - 455,32
B 0,93 612 -0,8 -0,2 - 341,50
C 0,93 612 -0,5 -0,2 - 170,75
D 0,93 612 + 0,8 -0,2 + 569,16
E 0,93 612 -0,3 -0,2 -56,91

Tableau I1.5. Pressions sur les parois verticales — Direction Vg du vent

I I I

-455,32 -341,50 | -170,75

24m 56,91 — > +569,16

35m
Figure I1.10. Répartition des pressions sur les parois verticales — Direction Vg du vent

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

b) Toiture

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres :

La zone Cq q dyn Cre Crr q (n/m?)
F 0,93 712,5 -1,6 -0,2 - 927,68
G 0,93 712,5 -13 -0,2 - 728,89
H 0,93 712,5 -0,7 -0,2 - 331,31
I 0,93 712,5 -0,5 -0,2 - 198,80

Tableau 11.6. Pression sur la toiture — Direction Vg du vent

‘92?68 331,31 -198,80
-722,89 ’ .
m ~728,89
c -331,31 0,5
-927,68
F H I

Figure II.11. Répartition des pressions sur la toiture — Direction Vg

Bloc 02 : A=20m, B =5m, H=5m
3.2.6 Détermination du coefficient dynamique Cq

On doit déterminer la valeur de Cq pour chaque direction du vent :
Vent perpendiculaire au long-Pam (sens Va du vent).

La lecture pour H = 5m, B = 20m donne C4 = 0,95

Vent perpendiculaire au pignon (sens Vy du vent)

La lecture pour H=5m et B = 5m donne Cq = 0,96

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

3.2.7 Détermination de la pression dynamique q dyn

La hauteur totale est < 10m. il n’y a donc pas lieu de subdiviser le maitre-couple. On calculera

donc la pression dynamique a Z = Sm pour la toiture et & Z= 2,5m pour les parois verticales.
3.2.8 Coefficient de rugosité

Le Coefficient de rugosité est donné ci-dessous :

Z min
Zo

Ci(5) = Ki X Ly () = 0,22 x L (%) = 0,72 (toiture)

Z min
Zo

Cr(2,5) = Ki x La (

)=0,22 x Ly (08—3) = 0,72 (parois verticales)

3.2.9 Coefficient d’exposition

Le coefficient d’exposition est donné ci-dessous :

7 x K,
Ce(Z)=CxCr2x[1+ ﬁ]
C. (toiture) = Ce (paroi) = 12x 0,722 x [1 + 2 - 2’222] =1,63

3.2.10 Valeur de la pression dynamique

La pression dynamique est donnée ci-dessous :

q dyn (toiture) = q dayn (paroi) = 375 x 1,63 = 611 N/m?

A. vent perpendiculaire au long-Pan (Direction V)

1) coefficients de pression extérieure Cpe

a) parois verticales :

Pour cette direction du vent Va. (fig. I1.10) on a: b=20m, d = 5m, h = 5m.
e =min [b;2h]=[20; 10]=10md < e.

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

portées sur la figure

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

Sx=%xh=2x5=10m Sy = 10m’ Crg = Crpio==-1
Se=(d—)xh=(5-2)x5 =15m’, Sp > 10m’ Cpe = Cpero==- 0,8
Sp=bxh=20x5 =100m>2 Sp > 10m? Cpe = Cprro==+0,8
SE=bxh=20x5 =100m? Sk > 10m> Crg=Cpei0==-0,3
-1 -0,8
t t

50m w08 —| A B’ > 03

5m

Figure I1.12. Valeurs de Cpk sur les parois verticales — Directions du vent Va

b) Toiture

Les valeurs des coefficients Cpg pour la toiture (L] = 0° et & = 0°)

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients de pression sont portées sur la

figure I1.12

. 1,4
: F
-0,7 -0,2
-0,9 ’ ’
20m G
H I
- -1,4
B F

Figure II.13. Valeurs de Cp pour la toiture — Direction du vent Va.
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

2) coefficient de pression intérieure Cp)

Dans le cas de batiments avec cloisons intérieures, les valeurs suivantes doivent étre utilisées : Cpy

=0,8;Cp=-0,5

3) calcul des pressions

qr = Ca X q dyn (Zj) x [Cpe — Cpi]
a) parois verticales

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres pour Cpr = - 0,5

La zone Cqd q dyn CrE Cri qi (N/m?)
A 0,95 611 -1 -0,5 -290,22
B’ 0,95 611 -0,8 -0,5 - 174,14
D 0,95 611 +0,8 -0,5 - 754,58
E 0,95 611 -03 -0,5 - 116,09

Tableau I1.7. Pressions sur les parois verticales — Direction Va du vent
Pour Cp1 =+ 0,8

La zone Cq q dyn CrE Cri qi (N/m?)
A 0,95 611 -1 +0,8 -1044,81
B’ 0,95 611 -0,8 +0,8 - 928,72
D 0,95 611 + 0,8 +0,8 0
E 0,95 611 -0,3 +0,8 - 638,5

Tableau I1.8. Pressions sur les parois verticales — Direction Va du vent

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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20m 754,58

—»

Chapitre 11 : Evaluation des charges

-1044,81

A)

-928,72

B.P

—» 6385

Figure I1.14. Répartition des pressions sur les parois verticales — Direction du vent V

b) Toiture

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-aprés pour Cpr = - 0,5 et Cpr =+ 0,8

La zone Cqd q dyn CrE Cri qi (N/m?)
F 0,95 611 -1,4 -0,5 - 522,405
G 0,95 611 -0,9 -0,5 -232,18
H 0,95 611 -0,7 -0,5 - 116,09
-0,5 +406,315
I 0,95 611 +/-0,2
+174,13
Tableau 11.9. Pressions sur la toiture — Direction Va du vent
Cp=+0,8
La zone Cq q dyn CrE Cri gi (n/m?)
F 0,95 611 -1,4 +0,8 -1276,99
G 0,95 611 -0,9 +0,8 - 986,77
H 0,95 611 -0,7 +0,8 - 870,68
+0,8 - 580,45
I 0,95 611 +/-0,2
-348,27

Tableau 11.10. Pression sur la toiture — Direction Va du vent
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

. -1276,99
~ F
e -870,68 -580,45
20m
-m G ! I
. -1276,99
~ F

Figure I1.15. Répartition des pressions sur la toiture — Direction du vent V

B) Vent perpendiculaire au Pignon : (Direction V)
1) Coefficient de pression extérieur Cpe
a) Parois verticales

Pour cette direction du vent b=5m, d =20m, h = 5m
e=min [b;2h]=[5;10]=5md >e.

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

portées sur la figure I1.15.

SAzgth

[$2 0 N3

x5 =5m?,1<Sa < 10m? Cre = Cpe1 + (Cpe10 — Cpe1) X logio (S) =-1
Se=(e—Hxh=(5-)x5 =20m*, S = 10m> Cp=Cpeio==-0.8

Sc=(d—e)xh=(20—5)x5 :75m2,SCZ 1011’12 CPE:CPEIOZZ-O,S
Sp=bxh=5x5 =25m?, Sp = 10m? Crg = Cpe10==+0,8

SE:bxh=5x5=25m2,SEZIOm2 CPE:CPEIO::'0,3

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

5m 038 —» A B C |[» o3

20m

Figure I1.16. Valeurs de Cpg pour les parois verticales — Direction Vg du vent

b) Toiture

Les valeurs des coefficients CPE pour la toiture (¢ = 90°, a = 0).

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

portées sur la figure
Dans notre cas : b=5m, d =20m, h = 5m

e =min [b;2h]=[5;10] =5m

-1,4
F
-0,7 +0,2
-0,9 / =
s .
H I
-1,4
F

Figure 11.17. Valeurs de CpE pour la toiture — Direction Vg du vent.
2) Coefficient de pression intérieure Cpi
Dans notre cas, structure avec cloisons intérieures, les valeurs suivantes doivent étre utilisées :
Cri=0,8;Cpr=-0,5

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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3) calcul des pressions

a) parois verticales

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-aprés pour Cp; = - 0,5

Chapitre 11 : Evaluation des charges

La zone Cq q dyn Cre Crr q (N/m?)
A 0,96 611 -1 -0,5 - 293,28
B 0,96 611 -0,8 -0,5 -175,97
C 0,96 611 -0,5 -0,5 0
D 0,96 611 +0,8 -0,5 762,528
E 0,96 611 -03 -0,5 117,31
Tableau I1.11. Pression sur les parois verticales — Direction Vg du vent (Cp; = - 0,5)

Pour Cp1 = 0,8

La zone Cqd q dyn CpE Crr qi (N/m?)
A 0,96 611 -1 -0,8 -1055,80
B 0,96 611 -0,8 -0,8 - 938,5
C 0,96 611 -0,5 -0,8 - 762,53
D 0,96 611 +0,8 -0,8 0
E 0,96 611 -03 -0,8 -645,216

Tableau I1.12. Pressions sur les parois verticales — Direction Vg du vent (Cp = 0,8)

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

_ | | |
-1055,80 -938,5 -762,53
5m +762,528 —»] > 645216
A B C
D E
, ' ' I

20m

Figure II.18. Répartition des pressions sur les parois verticales — Direction Vg du vent

b) Toiture :

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-aprés. Pour Cpg = - 0,5

La zone Cq q dyn Cre Crr q (N/m?)
F 0,96 611 -1,4 -0,5 - 5279
G 0,96 611 -0,9 -0,5 - 234,62
H 0,96 611 -0,7 -0,5 - 117,31
-0,5 410
I 0,96 611 +/-0,2
175,96
Tableau 11.13. Pressions sur la toiture — Direction Vg du vent (Cpi = -0,5)
Pour Cp;1 =+ 0,8
La zone Cq q dyn Cre Crr qj (n/m?)
F 0,96 611 -1,4 +0,8 -129,43
G 0,96 611 -0,9 +0,8 -997,15
H 0,96 611 -0,7 +0,8 - 879,84
+0,8 -586,56
I 0,96 611 +/- 0,2
-351,94

Tableau I1.14. Pressions sur la toiture — Direction Vg du vent (Cp = 0,8)
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Chapitre 11 : Evaluation des charges

-1290,43
F
-879,84 -586,56
. -997,15
> G y 1
-1290,43
F
o | |
1 1
20m

Figure I1.19. Répartition des pressions sur la toiture direction Vg du vent.
I1.5 Conclusion

Dans ce chapitre les principes généraux et les méthodes pour déterminer les charges agissantes sur
la structure étudi¢e (charge permanentes, surcharge d’entretien et surcharges climatiques) sont
fournis. Ces charges seront utilisées dans les chapitres suivants pour dimensionner les différents

¢léments de la structure (panne, lisses, potelets, ...).
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

1 Pannes de la toiture

Introduction

Les pannes de couverture sont des poutrelles laminées généralement en | ou H, elles sont
soumises a la flexion simple ou 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. Elles sont calculées suivant le "EC3".

2. Détermination des sollicitations :

Pour le bloc 1 bloc la toiture est inclinée donc ses pannes vont travailler a la flexion
déviée tandis que la toiture du bloc 2 est horizontale ce qui fait travailler ses pannes en flexion

simple.

2.1. Evaluation des charges et surcharges
» Charge permanente (G) :

G = Poids de toiture + PP de la panne.

» Surcharges d’entretien (P) :

Dans le cas de toitures inaccessibles, on considere uniquement dans les calculs, une charge
d’entretien qui est égale aux poids d’un ouvrier et son assistant et qui est équivalente a deux

charges concentrées de 100 kg chacune situées a 1/3 et 2/3 de la portée de la panne.

Par raison de simplicité, on estime comme charge d’entretien une charge globale de 75 kg/m?

répartie sur toute la surface de la couverture.

»Surcharge de neige (N) :
Bloc 1 N = 26.32 Kg/m? (vers le bas)
Bloc 2 N = 32.9 Kg/m2 (vers le bas)

» Surcharge du vent (V) :

Pour plus de securité et pour simplifier les calculs, on prend la valeur maximale du vent sur la
toiture (Zone F).
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

V =-92,76 Kg/m2 (vers le haut) (toiture de bloc 1).

V =-129.04 Kg/mz (vers le haut) (toiture de bloc 2).

3. Pannes de la toiture du bloc 1 : (on suppose un IPE120)

Profil Poids | Section Caractéristiques
PP A It Iw PP A It [wplz[PP| A
Kg/m | cm? |cm*| 10 3cm® | Kg/m | cm? | cm* | cm3 | Kg/ | cm?
m
IPE | 1040 | 1321 |1,74| 089 |317.80|27.67| 60,73 | 13,58 |4,90| 1,45
120
Tableau I11.1. Caracteristiques du profilé IPE 120
Les traverses
Les pannes—

12m 1,2m 1,2m 12m 1,2m 12m 1,2m 1,2m 1,2m1L2m ,2m 1,2m1,2m1,2m1,204,2m 1,2m 1,2m 1,2m 1,2m 1,2m1,2m1,2m 17m

Figure 111.1 : Disposition des pannes (toiture du bloc 1)

3.1. Charges et surcharges par metre linéaire revenant a la panne

intermédiaire :

» Les pannes sont posées inclinées d’un angle de 5°, elles vont donc étre sollicitées en dans

flexion déviée.
» Charges permanentes G :

G = (11.65 x 1.2) + 10.4 = 24,38 Kg/ml
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

» Surcharge climatique du vent : (perpendiculaire au versant)

V =-92,76 x 1.2 = - 111,31 kg/ml.

» Surcharge climatique de la neige :

N = 26,32 x 1.2 = 31,58 Kg/ml

» Surcharges d’entretien P :

P=75x1.2=90 kg/ml

3.2. Combinaison des charges
Qsd1=135G+1.5P=1.35x%24,38+1.5x%90=167,91 kg/ml

Qsd2 =1.35G + 1.5 N = 1.35%24,38 + 1.5% 31,58 = 80,28 kg/mi
Qsd3=G Cosa-15V =24,38 x Cos (5°) — 1.5 x 111,31 = - 142,67 kg/ml

Remarque

D’aprés le nouveau réglement (DTR), les charges climatiques ne se combinent pas avec la

surcharge d’entretien
3.3. Détermination des moments max.

+ Moment en travée
Qsd = max (Qsd1; Qsd2) = 167,91 kg/ml

Qz,sd= max (Qsd1x cos o ; Qsd3) = max (167,91x cos 5 ; 142,27) = 167,27 kg/ml
Qy,sd=Qsd1 xsin o, =167,91x sin (5) = 14,63 kg/ml
Les moments max.

9Qz,sd x 12 _ (9)167,27x(5)"2
128 128

My,sd = = 294,03 daN.m

9Qy,sd x 12 _ (9)14,63%(5)"2
128 128

Mz,sd =

=25,71 daN.m
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

3.4. Veérification a la sécurité

3.4.1. Vérification a I’état limite ultime

> Vérification a la flexion déviée

My.sd o« 4 Mz.sd B <
(Mply) (Mplz) =1

ou a et B sont des constantes qui prennent les valeurs suivantes :

Pour les sectionsen | et H :

a=2etB=5n>1avecn=N/Np

a=2p=1

Dans notre cas I’effort normal N=0 == 1

My : moment ultime de flexion par rapport a I’axe y-y

Mz : moment ultime de flexion par rapport a 1’axe z-z

Mpl.y : Moment de résistance plastique de la section brute par rapport a I’axe y-y

Mpl.z : Moment de résistance plastique de la section brute par rapport a 1’axe z-z

_ Wplyxfy _ 60,73x23.5
ymo

Moy =1427,15 daN.m

_Wplzxfy _ 13,58 x23.5

Mpi.z= = 319,13 daN.m

ymo 1
(2227232 4 (227231 031 <1 (condition Vérifiée).
1427,15 319,13

» Vérification au cisaillement

On doit vérifier :

Iy Iy
AvyX (=) AVvZX (=)
- — V3 - — V3
Vy < Vply = VpI,y = ymo 3 et Vz< VplZ = Vpl,z = ymo 3
_3QzSDl _ 3X167,27X5

° Vy

- = 313,63 daN

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

3Qy,SD1 _ 3x167,27X5
8

e Vz= = 27,24 daN

Avyx (%)

¢ Vpl,y: ymo

Avy=bxtfx2 = 2x64x6,3= 806,4 mm?

235

806,4X ()
Vply = — = 109410,18 N =1094,1 daN
6,31)((%)
Vpiz = T 2~ = 85612,38 N = 856,12 daN
Donc :

Vy =313,63 daN < Vply = 1094,1 daN
Vz = 27,43 daN < Vplz = 856,12 daN
Conditions vérifiées
3.4.2 Vérification a I’état limite de service
» Veérification de la fleche
Qsdl = G+P= 24,38+90=114,38 daN/m
Qsd2 =G + N = 24,38 + 31,58 = 55,96 daN/m
Qsd3= G cosa — V =24,38 cos 5 +111,31 = 142,67 daN /m
Qz.sd = max (Qsdl x Cosa ; Qsd3) = max (114,38 x Cos 5 °; 142.67) = 142,67 daN/m
Qy.sd = Qsdl x Sin o = 114,38 sin 5 °=9,96 daN/m
On doit vérifier : 6 < 8 admissible
fleche par rapport a I'axe y-y

2,05XQz,sdx1* _ 2,05 x142,67 x1072x5000%
0z = = =7,13 mm

384 XEXIz 384 x21x10% x317,8 X104

fleche par rapport a I'axe z-z

2,05xQy,sdxl* _ 2,05 x9,96 x1072x5000*
384 XEXIz 384 x21x10% x27,67 x10%

oy =

=571 mm
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8 admissible = =222 25 mm = 5z < § admissible et 8y < & admissible (Condition Vérifie)

» Moment sur I’appui

_ Qz,sd xI?> _ 142,67x52

My,sd = P . = 445,84 daN.m
Mzsd = 2200 = 162E - 4571 daN.m

3. 5 Vérification a la sécurité

3.5.1 Vérification a I’état limite ultime

» Vérification a la flexion déviée

My.sd o« 4 Mz.sd (%
(Mply) (Mplz) -

Dans notre cas I’effort normal N=0 == 1

My : Moment ultime de flexion par rapport a 1’axe y-y

Mz : Moment ultime de flexion par rapport a I’axe z-z

Mpl.y : Moment de résistance plastique de la section brute par rapport a I’axe y-y

Mpl.z : Moment de résistance plastique de la section brute par rapport a 1’axe z-z

45,71

(445,84 )2 + (319 13)1 = 0,24 <1 (condition vérifiée).

1427,15

» Vérification au cisaillement

5Qz,SD1 _ 5x142,67X5

Vy = .

= 445,84 daN

5Qy,SD 1 _ 5X14,63 X5
8

Vz = = 45,71 daN

Ona; Vpy=1094,1daN et Vp ;= 856,12 daN
V 'y < Vply (condition vérifiée)

Vz < Vplz (condition vérifiée)
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» Verification au déversement

La veérification au déversement concerne seulement les sections en travée car pour les sections
au niveau des appuis les semelles comprimées sont solidaires des traverses et de ce fait ne
subissent pas de déeversement.

on doit vérifier que : 1,; < 0.4

BwXWpLyxF,,

A =
LT M,

M, =C1x

2 xXEXI, |I, 12XGXI,
L? I, mw?XEXI,

_ E _ 21x10°
2.(1+0.3) 2x(1+0.3)

Ge = 8.08 x 10* Mpa

3.14% x 21 x 10* x 27,67 x 10*
50002

M, =113 x

y 0,89 x 10’ 4 50002 x 8.08 x 10* x 1,74 x 10*
27,67 x 10* ~ 3.142 x 21 x 10* x 27,67 x 10*

M. =6,4x10%daN . m

ZLT:\/1X60'73X10 X233 _ 0,47 >0,4 (11 y’a unrisque de déversement)

6,4 X106
. , agn My.sd Mz.sd
Donc on doit vérifier que : >3 T - 7 <1
)gLT><Wply><—le Wplz.><—le

294,03 25,71

23,5 235 —

0,74 <1 (condition vérifiée).
0,3724 X60,73Xﬁ 8,65><?

(La section IPE 120 est adéquate).
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| Tablesw], 5, g, Choix de ba courbe de fambement corvespondant 2 unegection Caurhe da _ 1 pour courbe de flambement
- fambement Hambement * a a b ¢ d
Sechon e {fmantes hb>12 02 10000 1,000 10000 10000 1.0000
' _ 03 09859 09775 0.9641 09491 09235
. <40mm . a 04 09701 0.9528 09261 08073 08504
-2 b 05 09513 09243 08842 08430 0779
06 09276 0.8900 08371 07854 0.7100
Tl B e |||
o . ; ! ; 7245 5
40mm <1, <100mm - ¢ 09 0.7961 0.7339 06612 05998 05208
10 07253 06656 05970 05309 04671
W12 11 06482 05960 0532 04842 04189
MR 12 05732 0.5300 04781 04338 03762
: 13 05053 04703 04269 03888 0.3385
1, $100mm b 14 0.4461 04179 03817 03492 0.3055
- ( 15 03953 03724 03422 03145 02766
16 03520 03332 03079 02842 02512
= J 17 03150 0.2994 0.2781 02577 02289
1, > 100 R 18 02833 02702 0.2521 02345 02093
d 19 0.2559 0.2449 0.2204 02141 0.1920
20 02323 02229 02085 0.1962 0.1766
Saerions A 21 02117 0203 0.1920 0.1803 0.1630
I Quel quil ot : 22 0.1937 0.1867 0.1765 01662 0.1508
; 23 04779 04717 0.1628 01537 0.13%
| 24 01639 0.1585 0.1506 01425 0.1302
L " i @ 25 0.1515 0.1467 04397 01325 0.1214
"""" B 26 0.1404 0.1362 01290 0.1234 0.1134
\ 0 27 0.1305 0.1267 0.1211 0.1153 0.1062
! 28 0.1216 0.1182 01132 0107 00997
29 04136 0.1105 0.1060 0.1012 00937
; = . 30 0.1063 0103 00904 00851 00882
o S dn 7 ian ] Ln
Figure 111.2. Coefficients de flambement
4. Panne de toiture du bloc 2 : (on suppose un IPE160)
Profil Poids | Section Caractéristiques
PP A It Iw x10° ly Iz | Wpl-y | Wpl-z | iy iz
Kg/m cm? cm?* cm® cm* | cm* 8 cm® | cm | cm
IPE 160 15,80 20,09 3,60 3,96 896,3 168,30 |123,90 {26,110 |6,58 |[1,84

Tableau 111.3. Caracteéristiques du profilé IPE 160
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Les traverses

Les pannes _ht 14m T 1'4"‘Nm ? 1,4m Tl,4m T 1,4m T 1,tlmT

5m

Figure 111.3. Disposition des pannes (toiture du bloc 2)

4.1. Charges et surcharges par metre linéaire revenant a la panne

intermédiaire

Les pannes sont posées horizontale et de ce fait fonctionnent en flexion simple
» Charges permanentes G :

G = (11.65 x 1.4) + 15.8 = 32.11Kg/ml

» Surcharge climatique du vent : (perpendiculaire au versant)

V =-129.04 x 1.4 = - 180.67 kg/ml.

» Surcharge climatique de la neige :

N =329x 1.4 =46.06 Kg/ml

» Surcharges d’entretien :
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P =75x1,4 = 105 kg/ml
4.2. Combinaison d’actions les plus défavorables :
Qsd1=1.35G + 1.5 P = (1.35 x 32.11) + (1.5 x 105) = 200,84 Kg/ml
Qsd2=1.35G + 1.5 N = (1.35 x 32.11) + (1.5 x 46.06) = 112.44 Kg/ml
Qsd3=G- 1.5V =32.11 - (1.5 x180.67) = - 238.9 Kg/ml
4.3. Détermination des moments max.

Qz,sd= Max (Qsd1 ; Qsd2 ; Qsd3) = 238.9 Kg/ml

2 2
My,sd :"Z'S‘f alugs 238'88”5 — 746,53 daN.m

4.4. Vérification a la sécurité
4.4.1. Vérification a I’état limite ultime

> Veérification a la flexion simple :

My.sd <
Mply
Wpl.yxf 123,9%23.5
Mpiy= /=2 = = 2911,65 daN.m
ymo 1
746,53

= 0,26 <1 = (Condition Vérifiée)
2911,65

» Vérification au déversement :

On doit vérifier : 1, < 0.4

I BwXWpLyxF,,

R
2 XExI, |I, 12XGXI
M,=Clx————Z%2 |24~ "~ ¢t
L? I, m?*XEXI,

5
Ge=—0— = 21219 _ 308 x 10*Mpa

T 2.(1403)  2x(1+0.3)
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3.14% x 21 x 10* x 68,31 x 10*

M. =11
cr 3% 50002

y 3,96 x 10° N 50002 x 8.08 x 10* x 3,96 x 104
68,31 x 104 3.142 x 21 x 10% x 68,31 x 10%

M., = 1449,6daN. m

)TLT:\/1X1231'Z;06 X230 - 1,42>0,4 (Il y’ale risque de déversement)

On doit vérifier :

M
y,sd S 1
XLT-Wply-fy/Ym1

xLt=0.4090 ( courbe ‘a’ du tableau )

746,53 e , g,
- = 0.69 < 1 = (Condition Vérifiée)
0.4090><123,9><H

(La section IPE 160 est adequate).
4.4.2. Vérification a I’état limite de service

» Vérification de la fléeche :

5xQz,SDxI*  5x303,11 x10~2x5000%
Sz = 22 = = 13,51 mm

384 XExIz 384 x21x10% x869,3 X104

8z=13,51 mm < § admissible =22 = 25 mm = (Condition Vérifiée)

5. Conclusion

Soit en final des pannes en IPE 120 pour le bloc 1 et des pannes en IPE 160 pour le bloc 2.
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2 Lisses de bardage

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 des portiques ou éventuellement
par les potelets intermédiaires. Les lisses sont destinées a reprendre les efforts du vent sur le
bardage. L’entre axe des lisses est déterminé par la portée admissible des bacs de bardage. Les
lisses, destinées a reprendre les efforts du vent sur le bardage, sont posées naturellement pour
présenter leur inertie maximale dans le plan horizontal. La lisse fléchit verticalement en outre,
sous I’effet de son poids propre et du poids du bardage qui lui est associé, et de ce fait fonctionne

a la flexion déviée.

2. Lisses de bardage du bloc 1

2.1. Long-pan (on suppose un UAP 130)

Poids | Section Caractéristiques

PP A It | Iwx103 ly Iz | Wpl-y | Wpl-z | iy iz
Profilé ) 4 6 4 4 3 3

Kg/m| cm cm cm cm cm cm cm cm | cm

UAP 11370| 1750 | 415 | 122 |459.60|51.34 | 8351 | 2555 |512| 1.71
130

Tableau I11.4. Caractéristiques du profilé UAP 130

Lisse haute
L | |
Lisse courante 1,2m
1,2m
T Tl T

Figure I11.4. Disposition des lisses au long pan bloc 1
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2.1.1. Evaluation des charges et surcharges

» Charges permanentes (G) : (perpendiculaire a ’Ame)

Poids propre de la lisse et du bardage qui lui revient.

G = pp de bardage + pp UAP =(10.8 x 1,2) + 13.70= 26,66 kg/ml.

» Surcharge climatique : (dans le plan de I’Ame)

V = Surcharge du vent (V) = 79,51 x 1,2 = 95,41 kg/ml.

2.1.2. Combinaisons des charges

1.35 G pour les charges verticales et 1.5 V pour les charges horizontales.
2.1.3. Principe de dimensionnement

Les lisses sont dimensionnées par le calcul pour satisfaire simultanément aux conditions

suivantes :
2.1.3.1. Condition de résistance

La lisse travaille a la flexion déviée (dans les deux plans) et la formule de vérification est

donnée comme suit :

> En travée

» Condition de résistance a la flexion déviée

My.sd @y Mz.sd B<
(Mply) (Mplz) =1

Ou a et B sont des constantes qui placent en sécurité si elles sont prises égales a 1’unité, mais

qui peuvent prendre les valeurs suivantes :

Pour les sectionsen l et H :

n
o=2et=5n>1 avec:n=—
npl

Dans notre cas I’effort normal N=0 = =1
My : moment ultime de flexion par rapport a I’axe y-y

Mz : moment ultime de flexion par rapport a ’axe z-z
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Mpl.y : oment de résistance plastique de la section brute par rapport a I’axe y-y

Mpl.z : Moment de résistance plastique de la section brute par rapport a 1’axe z-z

9x1,5xv x 12 _ (9)1,5%95,41x52

My,sd = = 251,56 daN.m
128 128
2 2
|\/|Z,Sd - 9%1,35XGX 1 - (9)%1,35%26,66%5 = 63.26 daN.m
128 128
Mpl.y: Wpl.yxFy - 83,51%x23.5 — 1962,5 daN.m
ymo 1
Mpl.Z:WPLZXFy — 25,55 xX23.5 — 600 daN.m
ymo 1
251,562 63,2611 .- , g
(196215) + ( ~ )*= 0,12 <1 (condition Vvérifiée).

» Vérification au cisaillement

On doit vérifier :

fy fy
Avyx (=) AVZX (=)
— V3 — V3
< = = < = =
Vy <S Vply Vpl,y ymo et Vz <S VplZ Vplyz ymo
3 X1,5xv X1 3%X1,5X95,4%5
e Vy= LEak e = 268,31dan
8 8
3%1,35 XGX 1l 3X1,35%26,66X5
o Vz= = = 67,48 dan
8 8
fy
. Vi = Avy><(\/§
ply ymo
fy
_ szx(ﬁ
L4 plz =
ymo

Av;=bxtx2 = 2x55x9 5= 1045 mm?

23,5

852%(=2)
Vply = ——E° = 11552,71 daN
1
1045x(32)
Vo2 = % = 14178,2 daN

Donc :

Vy =268,31 daN < Vply = 11552,71daN et Vz =67,48 daN < Vplz = 14178,2 daN

(condition vérifiée)
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» Vérification de la fleche
On doit vérifier : 4 < d admissible
fleche par rapport a I'axe y-y

2,05XVx1* _ 2,05 x95,4 x1072x5000%

0z = = =7,13 mm
384 XEXIz 384 x21X10% x459,56 x10%
fleche par rapport a I'axe z-z
2,05XGx1* _ 2,05 %26,66 X1072x5000% _
= = =5,71 mm
384 XEXIz 384 X21x10% x51,34 X104
. L _5000 .. .. - s
d admissible = 700- 200 25 mm = 6z < admissible et 8y < & admissible (Condition Verifiée)
+ Sur appuis

» Condition de résistance a la flexion vérifiée

On doit Vérifier ;

Mz.sd

My.sd
Con ) * G

¥<1
Mply

Onaj;:  Mpy=1962,5daN.m My =600 daN.m

Moment en I’appui

_1,5xVx1? _ 1,5x95,4x52

My,sd = — . = 447,18 daN.m
Mzsd = 1,35><8c; x12 _ 1,35><2:,66><52 = 112.47 daN.m
447,18\ |, 11247.7 - g
(196215) ( o0 ) = 0,23 <1 (condition vérifiée).

» Vérification au cisaillement

On doit vérifier :
Vy<Vply et Vz<Vplz

Vply =11552,71 daN et Vplz = 14178,2 daN

5%1,5xvx 1l _ 5%1,5X95,4X5
8 B 8

Vy = = 447,18 daN
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5X1,35XGX 1 _ 5%X1,35%X26,66 X5
8 8

Vz =

= 112,7daN

Donc :

VYy = 447,18daN < Vply = 11552,71daN
Et Vz =112,7 daN < Vplz = 14178,2 daN
(condition vérifiée)

» Vérification au déversement

On doit vérifier : 1,7 < 0.4

= |BwXWpLyxF,
A
w2 XEXxI, |I, 12XGXI,
My, =Clx— 2 |2y~ ¢
r L2 I, m2XEXI,
5
Ge=———— =220 -808 x10*MPa

T 2.(1403) 2X(140.3)

3.14% x 21 x 10* x 51,34 x 10*
50002

M, = 1.13 x

1,22 x 103 4 50002 x 8.08 x 10* x 4,15 x 10*
51,34 x 10* = 3.14? x 21 x 10* x 51,34 x 104

M., = 13,5 x 10° daN.mm

= 1x83,51x10°x23.5 . .
ALT:\/ 135x106 =0,36 < 0,4 pas de risque de déversement

Donc la section UAP 130 est adequate pour les lisses du long-pan du bloc 1.
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2.2. Pignon (on suppose un UAP 220)

Les lisses du pignon se présentent sous deux types. Celle de type 1 sont des poutrelles sur 3

appuis avec 6 m pour chaque travée et celles de type 2 sont des poutrelles sur 2 appuis avec 6

m de travée.

TYPE 1
Poids | Section Caractéristiques

profil | PP A It Iw x103 ly Iz | Wpl-y | Wpl-z | iy Iz
Kg/m| cm? | cm* cm® cm* | em* | cm® | ecm® | cm | cm

UAP 28,50 | 36,27 |14,40 15,82 2710 | 222,30 (289,90 | 72,56 | 8,64 | 2,48
220

Tableau I11.5. Caractéristiques du profilé UAP 220

Lisse haute
L L L
Lisse courante 1,2m
1,2m
T T T

Figure 111.5. Disposition des pannes du pignon bloc 1 (type 1)

2.2.1. Evaluation des charges et surcharges
» Charges permanentes (G) : (perpendiculaire a I’ame)
Poids propre de la lisse et du bardage qui lui revient.

G = pp de bardage + pp UAP = (10.8 x 1,2) + 28,50 = 41,46 kg/ml.
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» Surcharges climatiques : (dans le plan de I’ame)
V = Surcharge du vent (V) =92,76x 1,2 = 111,31 kg/ml.
2.2.2. Combinaisons des charges
1.35 G pour les charges verticales et 1.5 V pour les charges horizontales.
2.2.3. Principe de dimensionnement

Les lisses sont dimensionnées par le calcul pour satisfaire simultanément aux conditions

suivantes :
+ En travée

2.2.3.1 Condition de résistance a la flexion déviée

My.sd o« 4 Mz.sd B <
(Mply) (Mplz) =1

Ou a et B sont des constantes qui placent en sécurité si elles sont prises égales a 1’unité, mais

qui peuvent prendre les valeurs suivantes :

Pour les sectionsen | et H :

n
o=2et=5n>1 avec:n=—
npl

Dans notre cas I’effort normal N=0 =B =1

My : moment ultime de flexion par rapport a I’axe y-y

Mz : moment ultime de flexion par rapport a I’axe z-z

Mpl.y : moment de résistance plastique de la section brute par rapport a I’axe y-y
Mpl.z : Moment de résistance plastique de la section brute par rapport a 1’axe z-z

Le moment max

9x1,5xv x 12 _ (9)1,5%111,31x6?
128 B 128

My,sd = =422,63daN.m

2 2
MZ,Sd — 9x1,35XGX 1 - (9)%1,35%41,46%6 - 141,67 daN.m

128 128
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Mpl.y: Wpl.yxfy - 289,9%x23.5 = 6812.65 daN.m
ymo 1
MpI.Z:WPLZXfy - 72,56X23.5 _ 1705,16 daN.m
ymo
(2229392 4 (2229791 - 909 < 1 (condition vérifiée).
6812,65 1705,16

» Vérification au cisaillement
On doit vérifier :

Avyx (%’) Ava(%)

Vy < Vply = Vpl,y = et Vz < VplZ = Vplyz =

ymo ymo

3 X1,5xv X1 3%1,5X111,31%x6
e \Vy= 5 = 5 = 375,67dan

3x1,35 XGX 1 3X1,35x41,46X6
8 - 8

e Vz= = 125,93 dan

Av,= 1883 mm? Av;=hxtfx2 = 2x80x12,5= 2000 mm?

2000x(%)

Vpl,Z = f = 27135,4 daN
1883x(25)
Vpiy = ——L= = 25548 daN

Donc :

Vy =375,67 daN < Vply = 25548 daN

Et Vz = 125,93 daN < Vplz = 27135,4 daN
(condition vérifiée)

» Vérification de la fleche

On doit vérifier : 6 < 8 admissible

fleche par rapport a I'axe y-y

2,05xVx1%*  2,05%x111,31x1072x6000%
0z = = =1,35mm

384 XExIz 384 x21x10% x2710 x10%

fleche par rapport a l'axe z-z
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2,05XGx1* 2,05 x41,46 Xx10~2x6000%
dy = = = 6,14 mm

384 XEXIz 384 x21x10% x222,3x10%

8 admissible = =222 =30 mm = 5z < § admissible et 8y < 5 admissible

(Condition Veérifiée)

+ Sur Appui
» Condition de résistance a la flexion déviée
On doit Vérifier ;

Mz.sd
Mplz

My.sd
(

P<1
Mply

)+ (
Ona; Mpy=6812,65 daN.m Mp.= 1705,16 daN.m

Moment sur appuis

_ 1,5xVx1Z _ 1,5x111,31x62

My,sd = — . = 751,34 daN.m

2 2
|\/|Z,Sd - 1,35><86 x1 - 1,35><4:,46><6 :251,86 daN.m
(L2132 4 (2228012 0,16 <1 (condition vérifiée).
6812,65 1705,16

e Vérification au cisaillement
On doit vérifier :

Vy<Vply et Vz<Vplz
Vply = 25548 daN

Vplz = 27135,4 daN

5x1,5xvx 1l _ 5x1,5x111,31X6

Vy: 8 8

= 626,12 daN

5%X1,35XGX 1 _ 5%X1,35X41,46 X6
8 - 8

Vz =

= 209,89 daN

Donc :

Vy = 626,12 daN < Vply = 255,48 daN
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Et Vz =209,89 daN < Vplz =27135,4 daN
(condition vérifiee)

» Veérification au déversement pour la section en travée :

On doit vérifier : 1,7 =< 0.4

M. = C1 X

m2xXEXI, |I, 12XGXI,
L? I, m?XEXI,

_ E _ 21x10°
2.(1+403)  2x(1+0.3)

Ge =8.08 x 10* MPa

3.14% x 21 x 10* x 222,3 x 10*
60002

M, = 1.13 x

y 15,82 x 103 4 60002 x 8.08 X 10* x 14,4 x 10*
222,3x10*  3.142 x 21 x 10% x 222,3 x 10*

M., = 13,77 x 10® daN. mm

3
3 1X289,9%X10 %x23.5 . r
ALT:\/ oo~ 07> 04 Tly’arisque de déversement)

- . My.sd Mz.sd
Donc on doit vérifier que : T <1

xLwaplyxm Wplz.xm

422,63 141,67 ,
PR >z = 0,17 <1 (pas de déversement).
0,8477 X289,9Xﬁ 72,56Xﬁ

(la section UAP220 est adéquate).
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TYPE 2 (on suppose un UAP 220)

Lisse haute
L] L]

Lisse courante 1,2m

1,2m

|
|

6m
Figure 111.5. Disposition des pannes au pignon bloc 1 (type 2)

2.3. Principe de dimensionnement :

Les charges et surcharges appliquées a ce type de lisses sont identiques a celles utilisées pour
les lisses de type 1. Les lisses sont dimensionnées par le calcul pour satisfaire simultanément

aux conditions suivantes :
On doit vérifier

» Condition de résistance a la flexion déviée

On doit Vvérifier ;

My.sd o« Mz.sd <
(Mply) (Mplz) =1

Ona; Mpy=6812,65 daN.m Mp.= 1705,16 daN.m

Moment en travée

_ 1,5xVx1? _ 1,5x111,31x6?

My,sd = —— - = 751,34 dan.m

2 2
MZ,Sd - 1,35><86 x1 - 1,35><4-:,46><6 — 251,86 dan.m
(22322 4 (228991 016 <1 (condition vérifiée).
6812,65 1705,16

e VVérification au cisaillement
On doit vérifier :

Vy<Vply et Vz<Vplz
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Vply = 25548 daN

Vplz = 27135,4 daN

_ 1,5xvx 1l _ 1,5%x111,31%X6

Vy = = = 500.89 daN
2 2

1,35XGX 1 _ 1,35X41,46 X6
2

Vz= = 167.91daN

Donc :

Vy =500.89 daN < Vply = 25548 daN

Et Vz =167.91 daN < Vplz =27135,4 daN
(condition vérifiée)

> Vérification au déversement pour la section en travée :

On doit vérifier : 1,7 =< 0.4

M. = C1 X

12 1

T2 X E X1, Iw+lz><G><It
I, m?*XEXI,

E 2.1 x 105

Ge= = =8.08 x 10* MPa

T 2.(140.3)  2x(140.3)

3.14% x 21 x 10* x 222,3 x 10*
60002

M, =113 x

15,82 x 103 + 60002 x 8.08 x 10* x 14,4 x 104
X
222,3x10% ° 3.142 x 21 x 10* x 222,3 x 10*

M., = 13,77 x 10° daN.mm

= 1x289,9x10°x23.5 . .
/’lLTz\/ YT =0,7>0,4 TIly’alerisque de déversement)

My.sd Mz.sd
fu =1
XLTXWplyX% WplZ.Xﬁ

Donc on doit vérifier que :

500.89 167.91 . , - ,
RN —= = 0,20 <1 Donc les lisses résistent au déversement
0,8477 ><289,9><ﬁ 72,56><ﬁ
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> Vérification de la fleche
On doit vérifier : 6 < 6 admissible

fleche par rapport a I'axe y-y

5xVx1* _ 5x111,31x1072x6000%

0z = = = 3,30mm
384 xExIz 384 x21x10% x2710 x10%
fleche par rapport a I'axe z-z
5xGx1* 5 x41,46 Xx102x6000%
dy = = =15mm
384 XEXIz 384 X21x10% x222,3X10*
o L _6000 . .
0 admissible = 700200 =30 mm = 9z < d admissible et dy < 6 admissible

(Condition Vérifiée)

Donc la section UAP220 est adéquate pour les lisses type 2 coté pignon.

3. Lisses de bardage du bloc 2

Long pan : (on suppose un UAP 130)

Lisse haute
| |l |l
Lisse courante 1,2m
1,2m
T T T]

Figure 111.6 : Disposition des lisses au long pan bloc 2
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

3.1. Evaluation des charges et surcharges

» Charges permanentes (G) : (perpendiculaire a I’Ame)

G =(10.8x1,2) + 13.7= 26,66 kg/ml.
Surcharges climatiques : (dans le plan de I’ame)
V =127,7 x 1,2 = 153,24 kg/ml.

» Combinaisons des charges

1.35 G pour les charges verticales et 1.5 V pour les charges horizontales

3.2. Principe de dimensionnement

3.2.1. Condition de résistance

On doit vérifier :

My.sd . Mz.sd l3<
(Mply) * (Mplz) =1
Verification
YXf .

Mpyy= 2LV _ 83916235 _ 1962,49 daN.m

ymo 1
Mpl.Z:WPLZXfy - 25,55%23.5 — 600 daN.m

ymo 1

12 2
My,sd - 1,5><:>< - 1,5><153;,24x5 - 718,31 daN.m
12 2

|\/|Z,Sd - 1,35><86 X - 1,35><2:66x5 — 112,47 daN.m

(2232 4 (241 - 932 <1 (condition vérifiée)
1962,49 600

» Vérification de la fleche

On doit vérifier : 8 < 6 admissible

fleche par rapport a I'axe y-y

5XVxI* 5Xx153,24X1072x5000%
0z = = =12,92 mm

384 XEXIz B 384 x21%x10% x459,6 X104
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

fleche par rapport a I'axe z-z

5XGX1* 5 X26,66 X10~2x5000%
dy = = =20,12 mm
384 XEXIz 384 x21x10% x51,34x10%
.. L _5000 _ . ..
0 admissible = 700" 200 =25 mm = 6z < 6 admissible et dy < 6 admissible

(Condition Veérifiée)
> Vérification au déversement

On doit vérifier : 1, < 0.4

BwXWpLyxF,,

A =
Lt MCT

y 1 w2 X E X1, Iw+lz><G><It
= X — [— - @
r L2 I, m2XEXI,

_ E _ 21x10°
2.(1+0.3)  2x(1+0.3)

=8.08 x 10* MPa

c

3.14% x 21 x 10* x 51,34 x 10*
50002

M, =113 x

1,22 x 103 + 50002 x 8.08 x 10* x 4,15 x 10*
X
51,34 x 10* = 3.14%2 x 21 x 10* x 51,34 x 10*

M., = 13,5 x 10° daN.mm

= 1x83,51x10°x23.5 . .
/ILT:\/ oo~ 0:36<04 pas de risque de déversement

Donc la section UAP 130 est adéquate pour les lisses du long-pan du bloc 1.
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

Pignon : (on suppose un UAP 200) ?

Poids | Section Caractéristiques
3 - —T .
Profilé PP A It Iw x10 ly Iz | Wpl-y (Wpl-z| iy Iz
Kg/m cm? | cm? cm® cm* | cm* | cm® | cm® | cm cm

UAP 2510 | 31,98 |11,24 9,98 1946 169,70 | 230,10 | 58,29 | 7,80| 2,30
200

Tableau I11.6 : caractéristiques du profilée UAP 200

Lisse haute
| |

Lisse courante 1,2m

1,2m

5m

Figure 111.7 : Disposition des pannes au pignon bloc 2

4.1. Evaluation des charges et surcharges :

» Charges permanentes (G) : (perpendiculaire a I’ame)
G =(10.8x1,2) + 25.1 = 38.06 kg/ml.

» Surcharges climatiques : (dans le plan de I’Ame)

V =-129,04 x 1,2 = 79.25 kg/ml.

» Combinaisons des charges

1.35 G pour les charges verticales et 1.5 V pour les charges horizontales
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

4.2. Principe de dimensionnement

Les lisses sont dimensionnées par le calcul pour satisfaire simultanément aux conditions

suivantes :
4.2.1. Condition de résistances

On doit Vérifier ;

(My.sd )a+ (Mz.sd)ﬁsl

Mply Mplz
Verification
Mpry= ZE2EY = 200233 = 5407 35 daN.m
ymo 1
MpI.Z:Wpl.szy — 58,29%23.5 _ 1369,81daNm
ymo 1

_1,5xVx1? _ 1,5X154,86x52

My,sd = — . = 725,86dan.m

2 2
|\/|Z,Sd - 1,35><86 x1 - 1,35><32;,06x5 — 160,6dan.m
(2222092 4 (222 31— 14 <1 (condition vérifiée)
5407,35 1369,81

» Vérification au cisaillement
On doit vérifier :

Avyx (%) Ava(%)

Vy < Vply =Vpiy =

o et Vz<Vplz=Vp;= mo

3 X1,5 l 3%X1,5X79,25%5
o Vy=To = RO = 222.80daN

3x1,35 XGX | _ 3x1,35X38,06X5
o Vz= . = . = 96,34 daN

Av,= 1697mm? Av,=bxtfx2 = 2x75x11,5= 1725 mm?

1725><(%)

Vpiz = ———2= = 23404,33 daN
1697x(22)
Vpiy = ——L= = 23024,44 daN
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

Donc :

Vy = 222,89 daN < Vply = 23024,44 daN
Et Vz = 125,93 daN < Vplz = 23404,33daN
(condition vérifiee)

» Vérification de la fleche

On doit vérifier : 6 < 6 admissible

fleche par rapport a I'axe y-y

5xVxI* _ 5x154,85x1072x5000%

0z = = = 3,08 mm
384 xExIz 384 x21x10% x1946 x10%
fleche par rapport a I'axe z-z
5XGXI* 5 x38,06 Xx10™2x5000%
dy = = = 8,70 mm
384 xExIz 384 x21x10% x169,7x10%
. L _5000 . .
0 admissible = 700200 =25 mm = 06z < § admissible et dy < 6 admissible

(Condition Vérifiée)

» Vérification au déversement

On doit vérifier : 1, < 0.4

= |BwXWpLyxF,
ALT - Mer
m2xXEXI, |I, [12XGXI,
M., =ClX—— | —t+———
r L2 I, m2xEXI,
5
Ge=——0 =219 —g048x10*MPa

T 2.(1403)  2x(1+0.3)

3.14% x 21 x 10* x 169,7 x 10*
50002

M, =113 x

y 9,98 x 103 4 50002 x 8.08 x 10* x 26,2 x 10*
169,7 x 10* = 3.14%2 x 21 x 10* x 169,7 x 10*

M., = 61,64 x 10° daN.mm
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

= 1x230,1X10°X23.5 . ,
/’LLT:\/ e - 0,3<0,4 pasde risque de déversement

(La section UAP200 est adéquate).

7. Conclusion :

On obtient les profilés suivants dans chaque face :

BLOCS |BLOC1 BLOC 1 BLOC 2 BLOC 2
Face Long-pan Pignon Long-pan Pignon
Profilé UAP 130 UAP 220 UAP 130 UAP 200

Tableau I11.7. Profilés des lisses de bardage

II1.3. Calcul des potelets

1. Introduction :

Les potelets sont souvent des | ou H permettant de rigidifier les facades (pignon ou long-pan)
vis a vis des efforts horizontaux de vent. Ils constituent des appuis pour les lisses, tout comme

les poteaux.

2 Détermination des sollicitations

Le potelet, travaille a la flexion sous I’action de I’effort du vent sollicitant le bardage et
les lisses, et a la compression sous l’effet de son poids propre, du poids du bardage et

des lisses qui lui sont associés, et de ce fait fonctionne a la flexion composée.

3. Evaluation des charges et surcharges

» Charges permanentes (G) :

G = poids propre du potelet + poids propres des lisses + poids propre du bardage.
G =42.2x10 + 10x28,5x6+10,80 (11x6) = 2844,8 kg/m

» Surcharges climatiques : (dans le plan de I’ame)

V= Surcharge du vent.

V=79,51x 6 = 477,06 kg/m
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

» Combinaisons des charges

q=135G+ 15V

4. Potelets (pignon du bloc 1)

RN

11m

Les potelets >

Figure 111.8 : Disposition des potelets (pignon de bloc 1)

4.1. Principe de dimensionnement

Pour les éléments comprimés et fléchis, trés élancés, on les dimensionne souvent sous
la Condition de la fleche.

Condition de fléeche : on propose IPE 300

Poids | Section Caractéristiques
Profil | PP A It Iw x103 ly 1z | Wpl-y | Wpl-z iy iz
Kg/m| cm? | cm? cm® cm* | cm* | cm? cm?® cm cm
IPE | 422 | 5381 |20,12| 1259 | 8356 | 6038 | 6284 | 1252 | 12,46 | 6038
300

Tableau I11.8. Caractéristiques du profilé IPE 300

La vérification de la fleche se fait sous le vent
La fléche par rapport a I’axe yy :

5V.0*% _ 5%x79,51 x1073x6 x11000*

[ ] p— —_
y 384.E.l, 384x2.1x104%x8356%10%

=51,82 mm
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

¢ - L _ 11000
° = =
adm = 500 ~ 200

=55 mm

= fy=51.82 mm < fagm= 55 mm — condition vérifiée

» Vérification a la sécurité (résistance)
Calcul de Nsg et Mg :

e Nsg=1.35xG=1.35x 2844,8 = 3840,48 daN

_ 1.5V.% _ 1.5x477,06x 112

=10823,29 daN.m
> Veérification de la résistance au flambement

Max (4, ; 4,) < 0.2 ou #‘}‘;/m < 0.1

a) Calcul de I’élancement réduit vis-a-vis du flambement 4,,,,,
9 Amax
Amax = T"/BA Avec : Ba=1

_ E _ 2.1x10% _
o A =m /E =3.14x I P 93,86
580 580

. /’lmax=Max(/’ly,)lZ)=Max(z—z 2y = Max (222 | 3%y = Max (46.55 ; 173.13) = 173.13

12.46  3.35

_173.13
max - 9386

= =J1=184>0.2

PN

b) Calcul de coefficient de réeduction ymin :

Xmin=0.2702 (courbe ‘a’ du tableau pour 1 = 2)

Nsq _ 3840,48 —012> 01
Xmin-Afy/Ym1 o 2229x5381xﬁ ' :

Donc il n’y a risque de flambement.

> Vérification de la résistance au déversement

On doit Vvérifier : Ay <0.4

E _ 21x10°
2.(1+03) 2x(1+0.3)

o G¢= =8.08 x 10* MPa
2 EIZ Iy . 12.GoIt

I, TW2ElI

e My =Ci.
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Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

=1.13x

3.14%2x21%x10*x603.8x10% 125.9x103 11002x8.08x10%x20.12x10%
11002 603.8x10% 3.142x21x10%x603.8x10%

=46328,62 daN.m

= Bw-Wyiy.f; 1X628.4%x103%27.5 . . .
> Ar= [— B2 == =056>04 = ily’arisque de déversement
Mcr 46328,62x103

XL1=10.8900 (courbe ‘a’ du tableau) entre (0,5 — 0,6)

N Kir.M
sd + LT-Msd <1

Xmin-A-Sy/Ym1  XLT-WpLy-fy/Ym1—

On doit vérifier que :
Vérification :

® WT= 0-15-/1max-BMLT -0.15
=0.15x1.84x13-0.15=0.21

N
° kLT - 1 _ HLT-Nsd
Xmin-A-fy
0.21 X3327,75
- =0.98
0.2702 X5381 x23.5
3840,48 0.98x10823,29

735 T —===1,008<1 = condition vérifiée
0.2702%5381 XH 0.7957X628.4XH

— Donc on adoptera un profilé de section juste supérieure. Soit un IPE 330.
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Chapitre 1V : Calcul des portiques

1. Introduction

Le calcul de I'ossature spatiale implique généralement I'utilisation de méthodes mathématiques
et d'outils d'ingénierie pour analyser les contraintes et les déformations, et dimensionner les
éléments structurels en conséquence. Cela peut inclure des calculs de résistance des matériaux,

des analyses de stabilité et des études de comportement sous diverses conditions de charge.

Ensemble, le calcul et la vérification de I'ossature jouent un réle essentiel dans la construction
de structures solides et fiables, contribuant ainsi a assurer la sécurité des occupants et la

pérennité des batiments.
1.1 Modele de calcul

Les éléments finis composants le modéle de la structure sont principalement des éléments
poutres : ce sont des éléments a 2 nceuds, comportant 3 degrés de liberté dans leur repére local,
(déplacement vertical, déplacement horizontal, rotation). Ces éléments peuvent étre utilisés
pour modéliser des poutres/poteaux travaillant a la flexion composée déviée. On note que les

fermes de notre structure sont des éléments a sections pleines (profilés).
1.2 Normes de conception

v’ Structure en acier : EUROCODE 3

1.3 Chargements

v’ Charges permanentes : c’est un cas de charge incluant les poids propres des éléments,
ainsi que les poids des éléments qu’ils supportent.

v Surcharges d’exploitation : ce cas comporte les charges dues a une surcharge de
montage/entretien.

v Surcharges du vent et de la neige.
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Chapitre 1V : Calcul des portiques

2. Modalisation de la structure

2.1 Définition de la structure

La structure a été modélisée par le logiciel du calcul aux éléments finis ROBOT, en se basant

sur les profilés des poteaux et des traverses choisis aléatoirement.

Figure 1V.1. Vue en 3D de la structure modélisee

2.2. Sections des différents éléments

Nom de Liste des G Alcm?] | ly=[cm*] Wely I, [cm*] Wel;
section barres (kg/m) [cm] [cm?]
CAE 504 505 507A512 7.38 9.40 42.30 8.41 42.30 8.41
70x70x7 | 521A528542A545
CAE 1348111214 9.66 12.30 72.25 12.58 72.25 12.58
80x80x8 | 15 574A578580
586A590 603
605 606 610A616
620A631 650
652A657
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660A667
669A675 681

HEA
340

30A33 41A52

107.1

133

27693

1680

7436

496

IPE 120

283A289
294A314
316A365
367A374
376A383
385A392
394A401
403A410
412A419

10.4

13.2

317.8

52.96

27.67

8.65

IPE 160

267A278
280A282
366A420P9

15.8

20.1

869.3

87.81

68.31

16.66

IPE 200

203A221

22.4

28.5

1943

194.3

142.4

28.47

IPE 220

240A244 498 499
514A520

26.2

33.4

2772

252

204.9

37.25

IPE 270

556 942A946

36.1

45.5

5790

428.9

419.9

62.2

IPE 300

TA22P3 54A59

42.2

53.8

8356

557.1

603.8

80.5

IPE 330

9 26A29 3481A86
245 246 258 259

49.1

62.6

11770

713.1

788.1

09.52

IPE 450

25625 35A40
53 60A80

77.1

98.9

33750

1500

1676

176.4

UAP
130

97 98 100 101
103A105
108A110
112A114
116A118
120A124
126A128
131A133

13.74

17.5

459.56

70.7

51.34

13.78
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136A138
140A150
152A159
163A165
168A170
173A175
177A179
181A196
198A202
223A228
230A232
234A239

UAP
200

250A253
255A257
260A266

25.1

31.9

1945.85

194.59

169.69

32.13

UAP
220

428 429 431 432
435A439 441 443
444 446A453
455A462
467A4T4
476A479
481A492494A497

28.47

36.27

2709 793

246.35

222.31

39.68

Tableau IV.1. Les différents types de section
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2.3. Les chargements

Chapitre 1V : Calcul des portiques

Cas Type de charge Liste
1:pp Poids propre 1A16 25A86 Structure -Z Coef = 1,00
entiere
2:9 | (EF) Surfacique uniforme 709A711 PX=0,0 PY=0,0 PZ=-11,65
3:q | (EF) Surfacique uniforme 709A711 PX=0,0 PY=0,0 PZ=-75,00
5:n | (EF) Surfacique uniforme 710711 PX=0,0 PY=0,0 PZ=-26,32
4:v | (EF) Surfacique uniforme 708 PX=0,0 PY=-7,40 PZ=0,0
4:v | (EF) Surfacique uniforme 707 PX=0,0 PY=1,14 PZ=0,0
4:v | (EF) Surfacique uniforme 710711 PX=0,0 PY=0,0 PZ=79,52
4:v | (EF) Surfacique uniforme | 710711949 | PX=-56,92 PY=0,0 PZ=0,0
4:v | (EF) Surfacique uniforme 951 PX=92,77 PY=0,0 PZ=0,0
4:v | (EF) Surfacique uniforme 960 961 PX=5,69 PY=0,0 PZ=0,0
4:v | (EF) Surfacique uniforme 962 PX=19,88 PY=0,0 PZ=0,0
4:v | (EF) Surfacique uniforme 706 PX=0,0 PY=75,46 PZ=0,0
5:n | (EF) Surfacique uniforme 709 PX=0,0 PY=0,0 PZ=-32,90
4:v | (EF) Surfacique uniforme 963A965 PX=99,17 PY=0,0 PZ=0,0
4:v | (EF) Surfacique uniforme 966 967 PX=-762,53 PY=0,0 PZ=0,0

Tableau 1V.2. Les différents types de chargement
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2.4. Les combinaisons

Chapitre 1V : Calcul des portiques

Les combinaisons de calcul ont été établies manuellement, en se basant sur les combinaisons

de ’EC1 (tab. 4.3).

Combinaison | Nom Etat Définition

6 (C) 1.35(g+pp)+1.5q |ELU | (1+2)*1.35+3*1.50

7 (C) 1.35(g+pp)+1.5n |ELU | (1+2)*1.00+5*1.50

8 (C) (g+pp)+1.5v ELU | (1+2)*1.00+4*1.50

9 (C) (g+pp)+1.5v+1.3n | ELU | (1+2)*1.00+4*1.50+5*1.30
10 (C) (g+pp)+q ELS (1+2+3)*1.00

11 (C) (g+pp)+v ELS (1+2+4)*1.00

12 (C) (g+pp)+n ELS (1+2+5)*1.00

13 (C) (gtpp)+v+0.87n | ELS (1+2+4)*1.00+5*0.87

Tableau IVV.3. Les différentes combinaisons de calcul
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3. Résultats du calcul

Chapitre 1V : Calcul des portiques

Fx [daN] FY [daN] FZ [daN] MX [daN.m] MY [daN.m] MZ [daN.m]

Max 33483,69 6684,51 8451,74 581,23 30897,12 2859,24
Barre 52 41 47 73 62 31
Neeud 59 40 22 41 24 51

Cas 6 (C) 8 (C) 6 (C) 8 (C) 6 (C) 6 (C)

Min -30375,85 | -6139,14 - 8422,79 -1180,97 - 31323,79 - 2845,90
Barre 31 42 48 22 47 33
Neeud 51 42 24 43 22 52

Cas 6 (C) 8 (C) 6 (C) 9(C) 6 (C) 6 (C)

Tableau IV.4. Efforts extrémes globaux
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4. Dimensionnement des éléments résistants

4.1. Classification des familles

Chapitre 1V : Calcul des portiques

Afin de dimensionner les éléments résistants dans la structure, on doit les classer par familles.

Le tableau ci-dessous regroupe les différentes familles envisagées :

Famille Elément Section
1 Pouteaux IPE 450
2 Pouteaux 2 IPE 300
3 Contreventements horizontaux | 2 CAE 80x8
4 Contreventements verticaux 2 CAE 70x7
5 Lisses long pan UAP 130
6 Lisses pignon 1 UAP 220
7 Lisses pignon 2 UAP 200
8 Pannes 1 IPE 120
9 Pannes 2 IPE 260
10 Potelet IPE 330
11 Poutre sabliere IPE 200
12 Poutre secondaire 1 IPE 220
13 Poutre secondaire 2 IPE 200
14 Poutre maitresse 1 IPE 270
15 Poutre maitresse 2 IPE 300
16 Traverses HEA 340

Tableau IV.5. Les différentes familles envisagées
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Chapitre 1V : Calcul des portiques

4.2. La vérification sous ROBOT

piece | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas

Famille : 1 poteaux

54 poteauxt 64 ﬁ| IPE 450 | acersz3s| 3sses| se713|  0.97 | 61.35(g+pp)e1.5g
Famille : 2 poteaux2

27 puteauxt_EEﬁIlF‘E 300 | acErsazs| s5337| 1493|  058|  8(gepp)e1 Sv
Famille : 3 contreventement h

631 contrevents || 2 CAE 80x8 | ACERS5235| 22868| 13655|  0.80 | 61.35(g+pp)+1.5q
Famille : 4 contreventement v1

527 contrevente || 2 CAE 70x7 | ACERS235| 26348 15316] 048] & (g+pp)+15v
Famille : 5 contreventement v2

545 contrevente || 2 CAE 70x7 | ACERS235] 26348 15316] 038] 8 (g+pp)+l 5v
Famille : & lisse1

181 pannes_1ﬁ1ﬁ|UAP1su | ACERS235| o7ss| 29190| 061| 8(gepp)+1 Sv
Famille: 7 lizsze2

191 pannes_191|B| UAP130 | ACERS5235| 097.56] 29190| 084 9 (g+pp)+1 5v+1 3n
Famille : & lisse pignon1

437 pﬂnnes_ﬂt?:-TﬁIUAPZED | AciErs23s| es41| 24238|  082| 8(gepp)et S
Famille : 9 lizsze pignon2

262 pannes_262|B| UAP200 | ACERS235] 1282 4341| 024] 8 (gepp)l5v
Famille : 10 panne 1

284 pﬂnnes_ZE-#ﬁllF‘E 120 | AciErs23s| 1018s5| 234548| 089 61.35(g+pp)e1.5g
Famille : 11 panne 2

274 pannes_2T4ﬁ| IPE 180 | acers23s| 7s.01| 27145 023 | 61.35(0+pp)+1.59
Famille : 12 potelet

84 potelet 84 ﬁ||PE 330 | acers23s| 30s4| 11837  028| 8(gepp)e1 v
Famille : 13 poutre sabliere

221 poutre sabii |8 ] IPE 200 | acErs23s| 4s.43| 417892|  0.59 | 9 (g+pp)+1.5v+1.3n
Famille : 14 poutre scondaire

519 travers_513 || IPE 220 | Acers23s| 3s40| 18143| 059|  8(gepp)+Sv
Famille : 15 poutre scondaire2

207 travers_207 |[8] IPE 200 | acErs23s| 4238| 17892 060| 8(g+pp)1.Sv
Famille : 16 poutre moitrese1

943 Membrure_s |8 | IPE 270 | acers23s| 4s10| 1s848|  028| 8(gepp)e1Sv
Famille : 17 poutre moitrese?

ES travers S5 ﬁ||PE 300 | acErs23s| 2809| 2985| 0.57| 61.35(g+pp)+1.5g
Famille : 18 travers

47 travers_47 ﬁ|HEA34u | acers23s| s3s4| 14762  0.91] 61.35(g+pp)+1.5g

Tableau IV.6. Résultats de vérification des profilées
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4.3. Dimensionnement propose par ROBOT

Pigce | Profil | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 1 poteaux
B | PE 200 4019 | 10127 1.26
64 poteaux t_64 || IPE 450 ACERS235 35.09 97.13 0.87 | 6 1.35(g+pp)+1.5q
R 3256 42 50 0.76
Famille : 2 poteaux2
B | PE 220 72.57 2018 1.25
22 poteaux t_22 || IPE 240 ACERS235 6667 18.57 0.9a & (g+pp)+1.5v
| PE 270 5D 24 16.54 0.75

Famille : 3 contreventement h

631 contrevente || 2 CAE B0x8 | ACERS235| 22868| 13655| 0.0 | & 1.35(g+pp)+1.5q
Famille : 4 contreventement v1

527 contrevente || 2 CAE 70x7 | ACERS235| 26348| 15316| 048] & (g+pp)=15v
Famille : 5§ contreventement v2

545 contrevente |Bl| 2 CAE 70x7 | ACERS235| 26348] 15316] 0.38] & (g+pp)+15v
Famille : 6 lisse1

| varao 157.83 | 35372 1.19
181 pannes_121|[@| UaP 100 ACERS5235| 12534 31%18 0.87 8 (g+pp)+1.5v
B uap 130 755 | 251.50 0.61
Famille : 7 lissed
| var 100 126.34 | 31518 117
191 pannes_191|[@| UaP 130 ACERS5235 9755 | 291.90 0.84 | 9 (g+pp)+1.5v+1.3n
@] uap 150 2459 | 24745 0.55
Famille : & lizse pignoni
B | varzoo 75.92 | 25048 1.02
437 pannes_437 |B8 | vaP 220 ACIER 5235 6941 | 24238 n.az & (g+pp)+1.5v
B uap2sn 81.74 | 23054 0.65
Famille : 9 lizze pignon2
| uar 100 2527 63.23 1.00
262 pannes_262 |8 | uaP 130 ACERS5235 19.51 38.38 0.63 & (g+pp)+1.5v
B| uar 150 15.94 4545 0.4z
Famille : 10 panne 1
B | PE 100 12285 | 40285 1.11
373 pannes_373 [=l| PE 120 ACERS235| 101.85| 34545 0.65 8 (g+pp)+1.5v
3| PE 140 711 | 30238 0.4z

BENSOUILAH Akram PFE 2024



Chapitre 1V : Calcul des portiques

Famille : 11 panne 2
B | FE 20 154.42 | 47444 1.24
274 pannes_274|[® | IPE 100 ACERS5235| 12285 40265 0.73 | 61.35(g+pp)+1.5q
E| e 120 101895 | 34549 0.47
Famille : 12 potelet
M| P 200 50.85| 187.86 0.99
84 potelet_g84 || 1PE 220 ACERS5235 4508 | 169.50 0.77 8 (g+pp)+1.5v
B e 240 42 11| 1555897 0.60
Famille : 13 poutre sabliere
B| e 120 £3.04 | 19492 2577
fﬂzt:" Efgg; ® | P 200 ACERS235| 4843 17882| 059 | 8 (g+pp)+1.5v+1.3n
| IPE 220 43.89 | 18143 0.25
Famille : 14 poutre scondaire
Bl | e 200 4238 | 17892 0.98
519 travers 519 || IPE 220 ACERS5235 32,40 18143 0.59 & (g+pp)+1.5v
| IPE 240 3509 | 14855 0.41
Famille : 15 poutre scondaire2
B| e 150 5321 | 218892 1.07
207 travers_207 |B| IPE 180 ACERS5235 4720 | 18482 078 & (g+pp)+1.5v
B| e 200 4238 | 17892 0.60
Famille : 16 poutre maitressef
943 B| P 240 2414 | 22282 0.37
Membrure_sup_C|[E | IPE 270 ACERS5235 4310 | 158438 0.28 8 (g+pp)+1.5v
MES_243  |M| iPe 200 333 17942| o022
Famille : 17 poutre maitresse2
B| P 240 35.09 3714 1.14
St travers_5S || IPE 270 ACERS5235 31.18 33.08 0.80 | 6 1.35(g+pp)+1.5g
E| e 200 28.09 2985 0.57
Famille : 18 traverse
| HEA 320 5714 | 147.00 1.03
47 travers_47 || HEA 340 ACERS5235 5384 | 14782 0.91 | 6 1.35(g+pp)+1.59
3| HEA 350 20.92 | 14826 0.81

Tableau IV.7. Résultats de dimensionnement des familles sous ROBOT
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5. Calcul et vérification des poteaux

5.1. Poteaux IPE 450

NORME : EC3
TYPE D'ANALYSE : Vérification des familles

FAMILLE : 1 poteaux
PIECE : 64 poteauxt 64 POINT: 3
COORDONNEE : x=1.00L=5.00m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif : 6 1.35(g+pp)+1.5q (1+2)*1.00+3*1.50

MATERIAU :
ACIER S235  fy =235000000.00 Pa

BE PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 450

ht=45.0 cm

bf=19.0 cm Ay=55.48 cm2 Az=42.30 cm2 Ax=98.82 cm2
ea=0.9 cm ly=33742.90 cm4 1z=1675.86 cm4 I1Xx=63.80 cm4
es=1.5cm Wely=1499.68 cm3  Welz=176.41 cm3

Profil correct 1!

5.2 poteaux IPE300

NORME : EC3
TYPE D'ANALYSE : Vérification des familles

FAMILLE : 2 poteaux2
PIECE : 22 poteauxt 22 POINT: 1
COORDONNEE : x=0.00 L =0.00m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif : 8 (g+pp)+1.5v (1+2)*1.00+4*1.50

MATERIAU :
ACIER E24  fy =235000000.00 Pa
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SE PARAMETRES DE LA SECTION : IPE 300

ht=30.0 cm

bf=15.0 cm Ay=32.10 cm2 Az=21.30 cm2 Ax=53.81 cm2
ea=0.7 cm ly=8356.11 cm4 1z=603.78 cm4 IX=19.47 cm4
es=1.1cm Wely=557.07 cm3 Welz=80.50 cm3

Profil correct 1!

6. Calcul et vérification des poutres

6.1. Poutres maitresses

6.1.1. Bloc 1

NORME : EC3

TYPE D'ANALYSE : Veérification des familles
FAMILLE : 16 poutres maitressel

PIECE : 943 Membrure_sup_ CM66_943
POINT : 1

COORDONNEE : x=0.00L=0.00m

MATERIAU :
ACIER E24  fy =235000000.00 Pa

Profil correct 1!

6.1.2. Bloc 2

NORME : EC3

TYPE D'ANALYSE : Veérification des familles
FAMILLE : 17 poutres maitresse2

PIECE : 55 travers 55 POINT : 1
COORDONNEE : x=0.00L =0.00m
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Profil correct 1!

6.2. Poutres secondaires

6.2.1 Blocl

NORME : EC3

TYPE D'ANALYSE : Vérification des familles
FAMILLE : 14 poutres secondaire

PIECE : 519 travers 519 POINT: 3
COORDONNEE : x=1.00L=5.00m

Profil correct 1!

6.2.2 Bloc2

NORME : EC3

TYPE D'ANALYSE : Vérification des familles
FAMILLE : 15 poutres scondaire2

PIECE : 207 travers 207 POINT : 3
COORDONNEE : x=1.00L=5.00m
CHARGEMENTS :

Cas de charge décisif : 8 (g+pp)+1.5v (1+2)*1.00+4*1.50

MATERIAU :
ACIER E24  fy =235000000.00 Pa
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4

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 IX=6.46 cm4
es=0.9 cm Wely=194.32 cm3 Welz=28.47 cm3

Profil correct !!!
6.3. Poutres sablieres

NORME : EC3
TYPE D'ANALYSE : Vérification des familles

FAMILLE : 13 poutres sabliere
PIECE : 221 poutres sabliere_221
POINT: 1

COORDONNEE : x=0.00L =0.00m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif : 9 (g+pp)+1.5v+1.3n (1+2)*1.00+4*1.50+5*1.30

Profil correct !!!
6.4 poutres Traverses

NORME : EC3
TYPE D'ANALYSE : Vcérification des familles

FAMILLE : 18 traverses

PIECE : 47 travers_47

POINT : 3

COORDONNEE : x=0.10L=1.20m

CHARGEMENTS :
Cas de charge décisif : 6 1.35(g+pp)+1.59 (1+2)*1.00+3*1.50

MATERIAU :
ACIER S235  fy =235000000.00 Pa

Profil correct 1!
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7. Calcul et vérification des contreventements

7.1 Contreventements horizontaux

NORME : EC3

TYPE D'ANALYSE : Vérification des familles

FAMILLE : 3 Contreventement horizontaux

PIECE : 631 Contreventement_631

POINT : 2

COORDONNEE : x=050L=2.77m

CHARGEMENTS :

Cas de charge décisif : 6 1.35(g+pp)+1.5q (1+2)*1.00+3*1.50

PARAMETRES DE LA SECTION : 2 CAE 80x8

ht=8.0 cm

bf=18.0 cm Ay=11.52 cm2 Az=11.52 cm2 Ax=24.53 cm2
ea=0.8 cm ly=144.50 cm4 12=405.24 cm4 IX=5.19 cm4
es=0.8 cm Wely=25.17 cm3 Welz=45.03 cm3

Profil correct 1!

7.2. Contreventements verticaux

NORME : EC3
TYPE D'ANALYSE : Vérification des familles

FAMILLE : 4 Contreventement verticaux
PIECE : 527 Contreventement_ 527

POINT : 2

COORDONNEE : x=050L=2.80m
CHARGEMENTS :

Cas de charge décisif : 8 (g+pp)+1.5v (1+2)*1.00+4*1.50

MATERIAU :

BENSOUILAH Akram PFE 2024

79



Chapitre 1V : Calcul des portiques

ACIER S235  fy =235000000.00 Pa

PARAMETRES DE LA SECTION : 2 CAE 70x7

ht=7.0 cm

bf=16.0 cm Ay=8.82 cm2 Az=8.82 cm2 Ax=18.79 cm2

ea=0.7 cm ly=84.60 cm4 12=250.38 cm4 IXx=3.04 cm4

es=0.7 cm Wely=16.82 cm3 Welz=31.30 cm3

Profil correct 11t I

8. Conclusion : Les profilés les plus économiques sont :

Famille Elément Section

1 Pouteaux IPE 450
2 Pouteaux 2 IPE 300
3 Contreventements horizontaux 2 CAE 80x8
4 Contreventements verticaux 2 CAE 70x7
5 Lisses long pan UAP 130
6 Lisses pignon 1 UAP 220
7 Lisses pignon 2 UAP 200
8 Pannes 1 IPE 120
9 Pannes 2 IPE 260
10 Potelet IPE 330
11 Poutre sabliere IPE 200
12 Poutre secondaire 1 IPE 220
13 Poutre secondaire 2 IPE 200
14 Poutre maitresse 1 IPE 270
15 Poutre maitresse 2 IPE 300
16 Traverses HEA 340

Tableau IV.8. Les différentes familles adoptées
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Chapitre V : Etude des assemblages

1 Introduction :

La conception et la simulation des assemblages jouent un role essentiel dans la construction
métallique, tout comme le dimensionnement des pieces pour assurer la sécurité finale de la
construction. Si un assemblage est mal dimensionné, c'est simplement le bon fonctionnement

global de la structure qui est remis en question.

Les assemblages sont des ensembles composés de divers éléments :
v' Les éléments structurels liés entre eux.

v' Les pieces de liaison accessoires.

v' Les organes de fixation proprement dits assurant la solidarisation effective entre les

composants en présence.

2. Role et fonctionnement des assemblages

2.1 Role

Un assemblage est utilisé pour rassembler et renforcer plusieurs piéces entre elles, en
garantissant la transmission et la réparation des différentes forces entre les piéces, sans entrainer

des forces parasites.

Afin de construire une structure meétallique, il est nécessaire d'assembler des pieces

individuelles :
= Soit en les assemblant ensemble (éclissage, ...).
= Soit en les liant ensemble (attaches poutre/poteau, treillis et systemes réticulés).

Afin de réaliser les calculs en utilisant les schémas traditionnels de la résistance des matériaux,

il est nécessaire de faire une distinction entre les assemblages :

a) Les assemblages articulés, qui ne transmettent que les efforts normaux et les efforts
tranchants.

b) Les assemblages solides (encastrés), qui permettent également de transmettre les différents

moments.
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2.2 Fonctionnement

Le boulonnage

Le boulonnage est le procédé d'assemblage le plus couramment employé dans le domaine de la
construction métallique en raison de sa simplicité d'utilisation et des possibilités de réglage qu'il offre.
Les boulons de haute résistance (HR) incluent une vis avec une tige filetée, une téte hexagonale ou

carrée et un écrou en acier a une résistance extrémement élevée :

classe 46 48 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
f,o(Mpa) | 240 320 300 400 480 640 900
Fuo(Mpa) | 400 400 500 500 600 800 1000

Tableau V.1. Classes des boulons

Le Soudage

Les assemblages en charpente soudée sont plus rigides et sont obtenus par des méthodes de
chauffage telles que le soudage a la flamme oxyacéthylénique et le soudage a I'arc électrique

permettent d'atteindre la température de fusion des piéces de métal a assembler.
Fonctionnement par adhérence

Dans cette situation, les efforts sont transmis en adhérant les surfaces des pieces en contact. Il

s'agit du soudage, du collage et du boulonnage a I'aide de boulons HR.
Coefficients partiels de sécurité :

Résistance des boulons au cisaillement : y = 1,25

Résistance des boulons a la traction : y = 1,50

Coefficient de frottement :

Un bon assemblage par boulons HR exige que des précautions élémentaires soient prises,
notamment le coefficient de frottement p doit correspondre a sa valeur de calcul. Cela nécessite
une preparation des surfaces, par brossage ou grenaillage, pour éliminer toute trace de rouille

ou de calamine ; de graisse, etc.
p = 0,50 pour les surfaces de la classe A

p = 0,40 pour les surfaces de la classe B
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u = 0.30 pour les surfaces de la classe C
u = 0,20 pour les surfaces de la classe D
3. Calcul des assemblages soudés et boulonnés

3.1. Liaison poteau-traverse (IPE450-HEA340)

L'assemblage est réalisé par une platine d'extrémité debordante boulonnée sur la semelle de
poteau (IPE450) est soudeée a la traverse.

Figure V.1. Vue en 3D de I'assemblage poteau-traverse

Général

Assemblage N° : 3

Nom de I’assemblage : Angle de portique
Noeud de la structure : 48

Barres de la structure : 0,77
Géométrie

Poutre

Profilé : HEA 340
Barre N° : 77

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

he = 330 [mm] Hauteur de la section du poteau

b= 300 [mm] Largeur de la section du poteau

twe= 10 [mm] Epaisseur de I'dme de la section du poteau
tre = 17 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 133,47 [cm?] Aire de la section du poteau

Ixe = 27693,10[cm*] Moment d'inertie de la section du poteau

Matériau : S235
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f,= 235000000,00[Pa]  Limite d’&lasticité

Poteaue

Profilé : IPE 450

Barre N° : 0

a= 48 [Deg] Angle d'inclinaison

hy= 450 [mm] Hauteur de la section de la poutre

br= 190 [mm] Largeur de la section de la poutre

tww= 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
th= 15 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
= 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
= 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap,= 98,82 [cm?]  Aire de la section de la poutre

Iw= 33742,90 [cm*  Moment d'inertie de la poutre

Matériau : S235

fy = 235000000,00 [Pa] Limite d’élasticité

Boulons

d= 16 [mm]  Diamétre du boulon

Classe = 10.9 Classe du boulon

Fo = 8415,20 [daN] Reésistance du boulon a la rupture

Ny = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 4 Nombre de rangés des boulons

hy = 57 [mm]  Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartement e;= 70 [mm]

Entraxe p;i = 95;95;95 [mm]

Platine

hp= 612 [mm] Hauteur de la platine
bp= 190 [mm] Largeur de la platine

tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine
Matériau : S235

fy = 235000000,00 [Pa] Limite d’élasticité
Jarret inférieur

wg= 190 [mm] Largeur de la platine
tu= 16 [mm] Epaisseur de l'aile
he= 140 [mm] Hauteur de la platine
twa= 10 [mm] Epaisseur de I'ame

lg = 1200 [mm] Longueur de la platine
a= 11,3 [Deg]  Angle d'inclinaison
Matériau : S235

Sebu =235000000,00 [Pa]  Limite d’élasticité
Raidisseur poteau

Supérieur

haw= 297 [mm] Hauteur du raidisseur
bw= 145 [mm] Largeur du raidisseur
tw= 8 [mm] Epaisseur du raidisseur

Matériau : S235
fy= 235000000,00[Pa] Limite d’¢élasticité

Inférieur
hg= 297 [mm] Hauteur du raidisseur
b= 145 [mm] Largeur du raidisseur
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hg= 297 [mm] Hauteur du raidisseur
tha = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau : S235

fy = 235000000,00 [Pa] Limite d’élasticité
Soudures d'angle

aw= 7 [mm] Soudure ame

ar= 11 [mm] Soudure semelle

as= 7 [mm] Soudure du raidisseur

ag= 5 [mm] Soudure horizontale
Efforts

Cas: 6: 1.35(g+pp)+1.5q (1+2)*1.00+3*1.50

My = -1373,73 [daN*m] Moment fléchissant
F.= 4617,62 [daN]  Effort tranchant
Fx=-2374,54 [daN] Effort axial

Résultats
Distances de calcul

Boulon N° Type g a & a a a3 a> a3 as as as S S1
1 Intérieurs 20 30 95
2 Centraux 20 30 3 30

3 Centraux 20 30 3 30

X= 66 [mm] Zone comprimée x = es*\ (ble,)

Efforts par boulon - méthode plastique

BoulonN° di F¢ Fa Fs Fo Fo Fi pi [%]
1 317 8445,70 0,00 71958,58 8455,85 841520 > 1015,95 100,00
2 222 8445,70 10492,75 15786,16 43682,06 841520 > 622,47 100,00
3 127 8445,70 10492,75 15786,16 43682,06 841520 > 228,99 100,00
di — position du boulon

Ft — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant

Fa — effort transféré par I'ame 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(Fy , Fsi, Fpi, Fbi) 1015,95 < 8415,20 verifié  (0,12)

Traction des boulons

1.25*Fimax/ As < Gred |80887460,90| < 670000000,00 vérifié (0,12)

Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon

[Fimax®+2.36*Ti?]°%/As < orea  85890758,25| < 670000000,00 vérifié (0,13)
Ti= 577,20 [daN] Effort tranchant dans le boulon

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

Effort tranchant [9.2.2.1]

T1<Ty 577,20 < 6830,52 vérifié  (0,08)

Vérification de la poutre

Fres = 8483,90[daN] Effort de compression Fres = 2*XF; - 2*N

Compression réduite de la semelle
Ncadm =79147,36 [daN] Résistance de la section de la poutre Neagm = Apc*Se + N*Apc/Ap
Fres < Neadm 8483,90 < 79147,36  Vérifié (0,11)
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Vérification du poteau
Compression de I'ame du poteau

Fres < Fpot 8483,90 < 96477,62 verifié  (0,09)
Cisaillement de I'dme du poteau - (recommandation C.T.1.C.M)

Vr= 49647,83[daN] Effort tranchant dans I'ame V& = 0.47*A*Se
|Fres| < Vr |8483,90| < 49647,83  vérifié (0,17)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,17
3.2 Assemblage traverse-traverse

Figure V.2. Vue en 3D de 1’assemblage (traverse-traverse)

Général

Assemblage N° : 4

Nom de 1’assemblage : Poutre - poutre
Noeud de la structure : 52

Barres de la structure : 84, 33
Géométrie

C6té gauche

Poutre

Profilé : HEA 340

Barre N° : 84

a= -1752 [Deg] Angle d'inclinaison

ho = 330 [mm]  Hauteur de la section de la poutre

bm = 300 [mm]  Largeur de la section de la poutre

twot = 10 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
to = 17 [mm]  Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
o= 27 [mm]  Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 133,47 [cm?]  Aire de la section de la poutre

It = 27693,10 [cm*  Moment d'inertie de la poutre

Matériau :  S235

fy= 235000000,00[Pa]  Limite d’¢lasticité
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Coté droite

Poutre

Profilé : HEA 340

Barre N° : 33

a= -48 [Deg] Angle d'inclinaison

hpr = 330 [mm]  Hauteur de la section de la poutre

brr = 300 [mm] Largeur de la section de la poutre

twor = 10 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tor = 17 [mm]  Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
ror= 27 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ao = 133,47 [cm?]  Aire de la section de la poutre

Iwor = 27693,10 [cm*  Moment d'inertie de la poutre

Matériau : S235

fy= 235000000,00[Pa] Limite d’élasticité

Boulons

d= 16 [mm]  Diamétre du boulon

Classe = 10.9 Classe du boulon

Fo = 8415,20 [daN] Reésistance du boulon a la rupture

Ny = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 4 Nombre de rangés des boulons

h: = 59 [mm]  Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartement e;= 70 [mm]

Entraxe p;i = 65;65;65 [mm]

Platine

hor = 681 [mm] Hauteur de la platine
ber = 300 [mm] Largeur de la platine
tr= 20 [mm] Epaisseur de la platine
Matériau : S235

Fy = 235000000,00 [Pa] Limite d’élasticité
Jarret inférieur

wg= 300 [mm] Largeur de la platine

ta= 17 [mm] Epaisseur de l'aile
hg= 330 [mm] Hauteur de la platine
twa = 10 [mm] Epaisseur de I'ame
la= 1204 [mm] Longueur de la platine
as= 10,9 [Deg] Angle dinclinaison
Matériau : S235

fy = 235000000,00 [Pa] Limite d’¢élasticité
Soudures d'angle

aw= 7 [mm] Soudure ame

af = 12 [mm] Soudure semelle

ag= 5 [mm] Soudure horizontale
Efforts

Cas: 6:1.35(g+pp)+1.5q (1+2)*1.00+3*1.50
My = 1285,37 [daN*m] Moment fléchissant
F.= 1454,36 [daN]  Effort tranchant
Fx= 30269,63[daN] Effort axial
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65
65
65

¥
_$_¢_
bl M
1204 1204
Figure V.3. Schéma d’assemblage (poutre -poutre)
Résultats
Distances de calcul
Boulon . . : : : .
N° Type a1 @& a @ a a a1 ay a3 ay as as S S
1 Intérieurs 20 30 15 32
2 Centraux 20 30
3 Centraux 20 30
4 Centraux 20 30
X= 93 [mm] Zone comprimée x = es*O(b/e,)
Efforts par boulon - méthode plastique
Boulon N° d; Fe Fa Fs Fo Fo Fi pi [%]
1 596 19148,88 0,00 52084,82 19148,88 8415,20 > 4161,17 100,00
2 531 7607,81 7255,63 10801,06 7607,81 841520 > 4119,99 100,00
3 466 7607,81 7255,63 10801,06 7607,81 8415,20 > 4078,81 100,00
4 401 7607,81 7255,63 10801,06 7607,81 8415,20 > 4037,63 100,00
di — position du boulon
Ft — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant
Fa — effort transféré par I'ame 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(Fﬁ , Fai, Fsi, Fpi, Fbi) 4119,99 < 7255,63 vérifié (0,57)
Traction des boulons
1.25*Fimax/As < Gred |331302981,49| < 670000000,00 vérifié (0,49)
Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon
[Fimax+2.36*Ti?]*%/As < ored  |265638654,24| < 670000000,00 vérifié (0,40)

T,= 181,79 [daN] Effort tranchant dans le boulon

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

Effort tranchant [9.2.2.1]

T1< Ty 181,79 < 6830,52 vérifie  (0,03)
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Chapitre V : Etude des assemblages

Vérification de la poutre

Fres = -27744,06[daN]  Effort de compression
Compression réduite de la semelle

Ncadm =150248,68[daN] Résistance de la section de la poutre Ncadm = Abc*Se + N*Apc/Ap

Fres = Z*ZFi = 2*N

65
65
65

Fres < Ncadm 27744,06 < 150248,68 Vérifié

Distances de calcul

ﬁgulon Type aa @& a & a a a1 a» as a4 as as S S1
1 Intérieurs20 30 15 32

2 Centraux 20 30

3 Centraux 20 30

4 Centraux 20 30

X = 93 [mm] Zone comprimée X = es*(b/es)

Efforts par boulon - méthode plastique

Boulon N°d; Ft Fa Fs Fp Fo Fi pi [%]

1 596 19148,88 0,00 52084,82 19148,88 8415,20 > 4161,17 100,00
2 531 7607,81 7255,63 10801,06 7607,81 841520 > 4119,99 100,00
3 466 7607,81 7255,63 10801,06 7607,81 8415,20 > 4078,81 100,00
4 401 7607,81 7255,63 10801,06 7607,81 8415,20 > 4037,63 100,00
di — position du boulon

Ft — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant

Fa — effort transféré par I'ame de I'élément aboutissant

Fs — effort transféré par la soudure

Fo,  —effort transféré par l'aile du porteur

F,  —effort transféré par le boulon

Fi — effort sollicitant réel

Fi< min(Fti , Fai, Fsi, Fpi, Fbi) 4119,99 < 7255,63 vérifié (0,57)

Traction des boulons

1.25*Fimax/As < Gred |331302981,49| < 670000000,00 vérifié (0,49)

Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon
[Fimax?+2.36*Ti?]>5/As < Greq [265638654,24| < 670000000,00 vérifié (0,40)
Ti= 181,79 [daN] Effort tranchant dans le boulon

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

Effort tranchant [9.2.2.1]

Ti1< Ty 181,79 < 6830,52 vérifié  (0,03)
Vérification de la poutre

Fres = -27744,06[daN]  Effort de compression Fres = 2*Fi - 2*N
Compression réduite de la semelle [9.2.2.2.2]

Ncadm =150248,68 [daN] Résistance de la section de la poutre Ncagm = Apc*Se + N*Apc/Ap
Fres < Ncadm 27744,06 < 150248,68 vérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,57

3.3 Assemblages des contreventement horizontaux
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Chapitre V : Etude des assemblages

Figure V.4. Vue en 3D des assemblages des contreventements horizontaux

Général

Assemblage N° :

Nom de I’assemblage :
Noeud de la structure :
Barres de la structure :

Géomeétrie

Barres

Barre N° :

Profilé :
h
bs
tW
tr
r
A

Matériau :

Se

Barre 1

11

2 CAE 80x8
80

80

8

8

10

24,53
ACIER
235000000,00

Barre 4

15

2 CAE 80x8
80

80

8

8

10

24,53
ACIER

7
Gousset - noeud intérieur
50
11, 14, 12, 15,
Barre 2 Barre 3
14 12
2 CAE 80x8 2 CAE 80x8
80 80
80 80
8 8
8 8
10 10
24,53 24,53
ACIER ACIER
235000000,00  235000000,00
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Chapitre V : Etude des assemblages

Barres
Barre 1 Barre 2 Barre 3 Barre 4

fu  365000000,00  365000000,00  365000000,00  365000000,00 Pa
Angle a 90,0 38,7 90,0 38,7 Deg
Longueur | 0,00 0,00 0,00 0,00 m
Boulons
Barre 1-3
Classe =4.8 Classe du boulon
d= 14 [mm] Diamétre du boulon
do = 16 [mm] Diamétre du trou de boulon
As= 115 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A= 154 [cm?] Aire de la section du boulon

fyp=  280000000,00[Pa]  Limite d’¢élasticité
fuwo= 400000000,00[Pa]  Résistance du boulon & la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons  60;60 [mm]

e2= 40 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
Barre 2

Classe =4.8 Classe du boulon

d= 14 [mm] Diametre du boulon

do = 16 [mm] Diametre du trou de boulon

A= 1,15 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

A= 154 [cm?] Aire de la section du boulon

fyp =  280000000,00[Pa]  Limite d’élasticité

fuw= 400000000,00[Pa]  Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 40 [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= 14 [mm] Diametre du boulon

do = 16 [mm] Diametre du trou de boulon

As= 115 [cm?]  Aire de la section efficace du boulon
A= 154 [cm?]  Aire de la section du boulon

fyp =  280000000,00[Pa]  Limite d’¢élasticité

fuo= 400000000,00[Pa]  Résistance du boulon a la traction

n= 2 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60 [mm]

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

b= 660  [mm] Longueur de la platine

hp= 660 [mm] Hauteur de la platine

t = 10 [mm] Epaisseur de la platine

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0;0)
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Matériau : S235
fy = 235000000,00 [Pa] Limite d'élasticité
Efforts

Cas: 6:1.35(g+pp)+1.5q (1+2)*1.00+3*1.50
N:= 6941,92 [daN]  Effort axial
N2= -3763,69[daN]  Effort axial
N;= 6773,56 [daN]  Effort axial
Ns= -3590,78[daN]  Effort axial

i, \
S|
\\\* @5,

FA

Figure V.5. Schéma des assemblages des contreventements horizontaux

Résultats

Platine

Section gousset

N1 < Nres |6941,92| < 21458550568377594000,00 Vérifié
Attache gousset

N2 < Nres |-3763,69| < 93470,61  vérifie

Barres

T.= 1254545[daN]  Résistance des boulons au cisaillement

Mi= 32315,32[daN]  Résistance de la barre

IN1| < min(Ty; Nez) |6941,92| < 12545,45  vérifié  (0,55)
IN1| < min(Ty; Nez) |6941,92| < 12545,45  vérifié  (0,55)
T,= 8363,64 [daN]  Résistance des boulons au cisaillement

M, = 57656,31[daN]  Résistance de la barre

IN2| < min(T2; Ne2) |-3763,69| < 8363,64 vérifie  (0,45)
IN2| < min(T2; Ne2) |-3763,69| < 8363,64 vérifie  (0,45)
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Ts=  17127,27[daN]
Ms= 32019,23[daN]
|N3| < min(T3; Ncg)
|N3| < min(T3; Ncg)
T,= 8363,64 [daN]
M= 57656,31[daN]
|N4| < min(T4; Nc4)
|N4| < min(T4; Nc4)

Chapitre V : Etude des assemblages

Résistance des boulons au cisaillement
Résistance de la barre
|6773,56| < 17127,27  vérifié
|6773,56| < 17127,27 vérifié
Résistance des boulons au cisaillement
Résistance de la barre
|-3590,78| < 8363,64 Vvérifié
|-3590,78| < 8363,64 vérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,55
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Chapitre V : Etude des assemblages

4. Calcul des pieds de poteaux encastrés

4.1 Introduction

L'objectif des pieds de poteaux est de transférer les efforts aux fondations. Cette connexion joue
également un réle dans la stabilité des constructions.

Il est nécessaire que les poteaux soient équipés de plaques d'assise qui répartissent les efforts de
compression de maniére a ce que la pression de contact ne dépasse pas la résistance de calcul de la
liaison en prenant en compte les caractéristiques du mortier et du béton. Il est nécessaire de fixer et de

dimensionner des tiges d'ancrage pour faire face aux actions de calcul (traction et cisaillement).

4.2 Calcul du pied de poteau (IPE 300)

z

Figure V.6. Vue en 3D des assemblages des pieds de poteau

Général

Assemblage N° : 8

Nom de I’assemblage : Pied de poteau encastre
Noeud de la structure : 43

Barres de la structure : 22

Géomeétrie

Poteau
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Chapitre V : Etude des assemblages

Profilé : IPE 300

Barre N° : 22

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

he= 300 [mm] Hauteur de la section du poteau

bre = 150 [mm] Largeur de la section du poteau

twe= 7 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
te= 11 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re= 15 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
A.= 53,81 [cm?]  Aire de la section du poteau

lyc = 8356,11 [cm*  Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : S235

Fy=235000000,00[Pa] Limite d'élasticité
Plaque principale du pied de poteau

la= 600 [mm] Longueur
b= 300 [mm] Largeur
tw= 30 [mm] Epaisseur

Matériau : S235
fy, = 235000000,00[Pa] Limite d’élasticité

Ancrage

Classe =4.6 Classe de tiges d'ancrage

d= 16 [mm]  Diamétre du boulon

do = 18 [mm]  Diameétre des trous pour les tiges d'ancrage
nH= 2 Nombre de colonnes des boulons

n= 2 Nombre de rangés des boulons

en = 420 [mm]  Ecartement

ey = 100 [mm]  Entraxe

Dimensions des tiges d'ancrage
Li= 48 [mm]

L= 300 [mm]

Ls;= 96 [mm]

L,= 32 [mm]

Raidisseur

I = 150 [mm] Longueur
hs= 300 [mm] Hauteur
ts = 15 [mm] Epaisseur
Béton de la semelle

fes = 30000000,00 [Pa]

foe = 17000000,00 [Pa]

n= 15,00 ratio Acier/Béton

Soudures

= 8 [mm] Plaque principale du pied de poteau
as = 15 [mm] Raidisseurs

Efforts

Cas: 6: 1.35(g+pp)+1.59 (1+2)*1.00+3*1.50

N=  -2456,36 [daN] Effort axial

Qy= -32,52 [daN] Effort tranchant
Q.= 1015,72 [daN] Effort tranchant
My = -3164,12 [daN*m] Moment fléchissant
M,= 7,70 [daN*m] Moment fléchissant
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Figure V.7. Schéma d’assemblage du pied de poteau

Résultats
Ancrage

Nj1 = 2758,89 [daN] Effort de traction d0 a I'effort axial et au moment My

Nj2 = 3,39 [daN] Effort de traction di au moment Mz

Nt = 2762,28 [daN] Force de traction max dans le boulon d'ancrage

Vérification de la semelle tendue du poteau

= 75 [mm]
I, = 94 [mm]
I3 = 119 [mm]
ls= 144 [mm]
lr= 75 [mm]

Nt < lesprtic*Sec 2762,28 < 18858,75
Adhérence
N < p*d*ts*(Lz + 6.4*r + 3.5%L4) 2762,28 < 3904,30

Vérification de la résistance de la section filetée d'une tige
N; < 0.8*As*ce 2762,28 < 3014,40
Platine

Zone de traction

M1 = 331,47 [daN*m] Moment fléchissant

M1 < ce*W 331,47 < 10493,65
Cisaillement

l; = 0.5*by

|2 =p * 0.5*%a,

I; = 0.5*[(be-S) + p*az]

I, = 0.5%(s+p*ay)

lest = min(ly, 12, I3, 14)
vérifié  (0,15)

vérifié  (0,71)

vérifié  (0,92)

Mll' = nv*Nt*(dtz‘hc/Z)
vérifié  (0,03)

Vi = 5524,56 [daN] Effort tranchant Vi1 = nv*Ne

Vi * he*t*ni/1.5 5524,56 < 40703,19 vérifie  (0,14)
tomin = 2 [mm] tod = V11*1.5*V3/(Ge*bpa)
tpd = tomin 30>2 vérifié (0,07)
Traction

a= 49 [mm] Pince bord de la soudure de I'aile du poteau-axe du boulon d'ancrage a; = a; - V2a,
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a2= 60 [mm] Pince bord de l'aile du poteau-axe du boulon d'ancrage a2 = (an - he)l2
az= 21 [mm] Pince bord de la soudure du raidisseur-axe du boulon d'ancrage as = as - \2ar
as= 43 [mm] Pince bord du raidisseur-axe du boulon d'ancrage as = (av-t)/2

Ni[daN] < 375* t,s[mm] *[a./a: + (as/a3)] 2762,28 < 36325,38 vérifié  (0,08)
Zone comprimeée

M.y = 943,68 [daN*m] Moment fléchissant Maz = bpa/24 * (lpg-hc)?*(p+2*pm)
Mz < ce*W 943,68 < 10493,65 Vérifié (0,09)
Cisaillement

V2 =10579,14[daN] Effort tranchant V22=0.25* bpg * (lpa-hc) * (p+2*pm)
V22 < 8NN3 * h*t*n /1.5 10579,14 < 40703,19 vérifié (0,26)

tomin = 4 [mm] tod = Va2 *1.5%V3/(0¢*bpa)
tpd > tpmin 30>4 vérifie  (0,13)

Epaisseur

dn= 70 [mm] Distance du raidisseur du bord de la dalle dm = 0.5*(bpg-bre-2*wr)
tod 3 A *V[3*Pr/se] 30>15 vérifie  (0,51)

Section oblique dans la zone de la dalle comprimée
;=317 [mm] Distance horizontale (section 55' ou 66')
o= 143 [mm] Distance verticale (section 55' ou 66')

I3= 347 [mm] Longueur de la section 55' I3 = [1:2+1,2]°°
Mss = 314,36 [daN*m] Moment fléchissant Mss=pm*(11*12)%/(6*13)
Mss < ce*(ls*tpd?)/6 314,36 < 1224,06 verifié (0,26)
Cisaillement
Vss = 7257,33[daN] Effort tranchant Vs5=Pm*13*tpd
Vss < 6/\3 * I3*ta/1.5 7257,33 < 94228,47 vérifié (0,08)
Raidisseur
V1= 3678,78 [daN]  Effort tranchant Vi= max( 1.25*N; , 2*Nj/[1+(as/a2)?] )
M; = 220,73  [daN*m] Moment fléchissant M= Vi*a;
Vm = 10579,14 [daN]  Effort tranchant du raidisseur Vm=max(V1, V)
m=943,68 [daN*m] Moment fléchissant du raidisseur Mp=max(Mi , M22)
Epaisseur
th= 4 [mm] Epaisseur minimale du raidisseur t1=2.6*Vm/(se*hr)
t.= 4  [mm] Epaisseur minimale du raidisseur t 2=V[N2*Vi?+6.75*Mn2)/(se*he*1;)
ts= 13 [mm] Epaisseur minimale du raidisseur t3=0.04* V[l 2+h/?]
tr 3 max(tia,tio, trs) 15> 13 vérifié (0,89)
Soudures
ar= 2 [mm] Epaisseur min de la soudure du 2= kV[(0.74V )2+ (L3 M/ )2/ (1%s:)
raidisseur avec la plaque principale ' o ' M AT e
= L) Epasar min e e ST 60 o190, 2 M)
ar 3 max(a’, a™) 15>2 vérifié (0,11)
Poteau
Ame
tw 3 3*Mm/(Sec*h/?) 7>1 vérifié  (0,19)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,92
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4.3 Calcul de pied de poteau (IPE450)

Figure V.8. Vue en 3D des assemblages des de pieds de poteau IPE 450

Général
Assemblage N° :

Nom de I’assemblage :
Noeud de la structure :
Barres de la structure :

Géomeétrie
Poteau

Profilé : IPE 450

Barre N° : 77
a= 0,0

he= 450

b = 190

twe= 9

te= 15

rr= 21

Ac.= 98,82

9

Pied de poteau encastré
45

77

[Deg] Angle d'inclinaison

[mm] Hauteur de la section du poteau

[mm] Largeur de la section du poteau

[mm] Epaisseur de I'dme de la section du poteau
[mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
[mm] Rayon de congé de la section du poteau
[cm?]  Aire de la section du poteau
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Profilé : IPE 450
lye = 33742,90 [cm*]  Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : S235

fy = 235000000,00 [Pa] Limite d'élasticité

Plaque principale du pied de poteau

la= 900 [mm] Longueur
bpa = 300 [mm] Largeur
tw= 45 [mm] Epaisseur

Matériau : S235
fy = 235000000,00[Pa] Limite d'élasticité

Ancrage

Classe =10.9 Classe de tiges d'ancrage

d= 36 [mm]  Diamétre du boulon

do = 38 [mm]  Diameétre des trous pour les tiges d'ancrage
nH= 2 Nombre de colonnes des boulons

n= 2 Nombre de rangés des boulons

en = 620 [mm] Ecartement

ey = 190 [mm] Entraxe

Dimensions des tiges d'ancrage
Li= 48 [mm]
L= 300 [mm]
Ls= 220 [mm]
Ls,= 55 [mm]

Plaquette

lwa= 60 [mm] Longueur
bwe= 68 [mm] Largeur
twa= 10 [mm] Epaisseur
Raidisseur

I = 225 [mm] Longueur
hs= 450 [mm] Hauteur

ts = 25 [mm] Epaisseur

Efforts

Cas: 6: 1.35(g+pp)+1.5q (1+2)*1.00+3*1.50
N=  -8874,54 [daN] Effort axial

Qy= 16,52 [daN]  Effort tranchant
Q.= 692,02 [daN] Effort tranchant
My = -1710,10 [daN*m] Moment fléchissant
M,= -16,29 [daN*m] Moment fléchissant

Résultats

Ancrage

Nj: = 0,00 [daN] Effort de traction dd & I'effort axial et au moment My

Nj> = 4,82 [daN] Effort de traction di au moment M, Nj2 = M*s/2 [ I, * n*A
Nt= 4,82 [daN] Force de traction max dans le boulon d'ancrage Nt = Njz + Nj2
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Vérification de la semelle tendue du poteau

I = 95 [mm] l; = 0.5*b¢

I, = 134 [mm] l,=p*0.5%

I3 = 134 [mm] I3 = 0.5*[(be-S) + p*az]

Iy = 229  [mm] l4 = 0.5*%(s+p*ay)

lesr= 95 [mm] lest = min(ly, 12, I3, 14)

Ni < lef*tre*oec 4,82 < 32594,50 vérifié

Adhérence

N < p*d*ts*(Lo + 6.4%*r + 3.5%L,) 4,82 < 19486,22 vérifié

Vérification de la résistance de la section filetée d'une tige

N < 0.8*As*se 4,82 < 43791,20 vérifié

Résistance un effort incliné sur le plan du joint

T < V[se? * An? - N2]/1.54 [173,00| < 35544,81 veérifié

[Tyl < V[se2 * Ap? - N3/1.54 |4,13| < 35544,81 vérifié

Platine

Zone de traction

M= 0,82 [daN*m] Moment fléchissant Mur = ny*Ne*(di-he/2)

M1 < 6e*W 0,82 < 37078,59 vérifié

Cisaillement

Vir= 9,64 [daN] Effort tranchant Vi1 = ny*N;

Vir < sJ/\3 = hextxn /1.5 9,64 < 101757,98 vérifié

tomin = 0 [mm] tomin = V11*1.5*V3/(0¢*bypd)

tod 3 tomin 45>0 vérifié
Traction
a =69 [mm] (Fj"gwnc((:erabg%rd de la soudure de l'aile du poteau-axe du boulon ai=a - \2a,
a; = 85 [mm] Pince bord de l'aile du poteau-axe du boulon d'ancrage az = (an - he)/2
az= 61 [mm] Pince bord de la soudure du raidisseur-axe du boulon d'ancrage as = as - V2a,
as = 83 [mm] Pince bord du raidisseur-axe du boulon d'ancrage as = (av-t)/2

Ni[daN] < 375* t,s[mm] *[az/a; + (as/as)] 4,82 < 43371,18 veérifié

Zone comprimée

Mz = 522,59 [daN*m] Moment fléchissant Moz = bpa/24 * (lpg-hc)?*(p+2*pm)

Mz < ce*W 522,59 < 37078,59 Vérifié (0,01)

Cisaillement

Vo» =4394,89[daN] Effort tranchant V2= 0.25* bpg * (lpa-he) * (p+2*pm)

V22 < 5e/\3 * he*t*n /1.5 4394,89 < 101757,98 vérifié (0,04)

tomin = 2 [mm] tomin = V22 *1.5*V3/(0¢*bypd)

tpd 3 tomin 45> 2 vérifie  (0,04)

Epaisseur

dn= 50 [mm] Distance du raidisseur du bord de la dalle dyn = 0.5*(bpg-be-2*wr)

tod 3 Am*V[3*Pr/se] 45> 5 vérifié  (0,11)

Section oblique dans la zone de la dalle comprimée

l,= 375 [mm] Distance horizontale (section 55' ou 66')

I,= 138 [mm] Distance verticale (section 55' ou 66")

Is= 399 [mm] Longueur de la section 55' ls = V[1:2+1,7]

Mss = 81,15 [daN*m] Moment fléchissant Mss=pm*(11*12)%/(6*13)

Mss < se*(l3*tpa?)/6 81,15 < 3167,85 vérifié (0,03)
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Chapitre V : Etude des assemblages

Cisaillement

Vss = 1885,82[daN]  Effort tranchant Vs5=Pm*13*tpd

Vss, < Se/\3 * ls*tpa/1.5 1885,82 < 162574,11  vérifié (0,01)

Raidisseur
Vi= 6,02 [daN] Effort tranchant V1= max( 1.25*N;, 2*Nj/[1+(as/a2)?] )
M:= 0,551 [daN*m] Moment fléchissant M= Vi*a,

Vm= 4394,89 [daN]  Effort tranchant du raidisseur V= max(V1, Va22)
Mn = 522,59 [daN*m] Moment fléchissant du raidisseur ~Mn=max(M: , M)
Epaisseur
ti= 1 [mm] Epaisseur minimale du raidisseur t1=2.6*Vm/(Se*hr)
th= 1 [mm] Epaisseur minimale du raidisseur t,;=  [h2*V2+6.75*M2]/(se*h *1;)
ts= 20 [mm] Epaisseur minimale du raidisseurt=0.04*  [I,%+h?]
tr 3 max(tr,tio, trs) 25> 20 veérifié (0,80)
Soudures
ar= 0 [mm] Epa!sseur min de la §ou_dure du 2=k [(0.7%Vim)+(1.3*Mu/h)2]/(1%s2)
raidisseur avec la plaque principale ' oo M AT e
a%= 0 [mm] Epaisseur min de la soudure du 2= K*max(L.3*Vin, 2.17*Mu/h)/(he*se)
raidisseur avec le poteau
ar ¥ max(a'r, a") 15>0 Veérifié hh (0,03)
Poteau
Ame
tw 3 3*Mm/(Sec*hi?) 9>0 vérifie  (0,04)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,80

4.4 Calcul de pied de poteau (IPE330) :
Général

Assemblage N° : 10

Nom de I’assemblage : Pied de poteau encastré
Noeud de la structure : 444

Barres de la structure : 85

Géométrie

Poteau

Profilé : IPE 330

Barre N° : 85

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

he= 330 [mm] Hauteur de la section du poteau

br. = 160 [mm] Largeur de la section du poteau

twe= 8 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
te= 12 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re= 18 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
A.= 62,61 [cm?]  Aire de la section du poteau

lye = 11766,90 [cm*]  Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : S235

fy = 235000000,00

[Pa]

Limite d'élasticité

Plaque principale du pied de poteau

la= 660 [mm] Longueur
b= 360 [mm] Largeur
tw= 30 [mm] Epaisseur
Matériau : S235
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f,= 235000000,00[Pa]

Chapitre V

Limite d'élasticité

Classe de tiges d'ancrage

Diamétre du boulon

Diamétre des trous pour les tiges d'ancrage
Nombre de colonnes des boulons

Nombre de rangés des boulons

Ecartement

Entraxe

Longueur
Largeur

Ancrage

Classe =10.9

d= 22 [mm]
do = 18 [mm]
Ny = 2

Nv = 2

eH = 460  [mm]
ey = 120  [mm]
Dimensions des tiges d'ancrage
Li= 48 [mm]
L= 300 [mm]
Ls= 140 [mm]
Ls= 40 [mm]
Plaquette

lwa= 40 [mm]
bwe= 48 [mm]
twe= 10 [mm]

Epaisseur

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,91
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V1.1. Introduction

Chapitre VI : Calcul des fondations

Les parties d'une construction en contact direct avec le sol sont appelées fondations. Elles transmettent

les charges de la superstructure au sol, c'est pourquoi elles sont cruciales car une bonne conception et

réalisation garantit une bonne tenue de la structure dans son ensemble.

VI1.1.1. Les différents types de fondation

- Fondations superficielles :

v Semelles isolées sous poteaux.

v Semelles filantes continues sous murs.

v Semelles filantes sous plusieurs poteaux.
v Radiers généraux ou nervurés.

- Fondations profondes (semelles sur pieux).

V1.1.2. Le choix du type de fondation

Il se fait suivant trois parameétres :

v La nature et le poids de la superstructure.

v La qualité et la quantité des charges appliquées sur la construction.

v La qualité du sol de fondation.

V1.2. Dimensionnement des semelles

Pour notre structure, on a prévu des semelles isolées sous poteaux avec une contrainte admissible du sol

¢gale a 0.3 MPa. Le dimensionnement des fondations se fait a L’ELS et le ferraillage a L’ELU.

V1.2.1. Fondation type 1 : sous poteau IPE 450 (Bloc 1)

ELU (1.35G+1.5Q) ELS (G+Q)
Effort normal (daN) 10943,47 8261,83
Moment correspondant (daN.m) 7,24 16,46

Tableau VI.1. Valeurs des efforts extrémes dans les poteaux

Soit (a, b) les dimensions de la plaque d’assise et (A, B) les dimensions de la semelle. On doit

s’assurer que le chargement extérieur (en plus du poids de la semelle) n’induit pas la rupture du

sol. Cette condition s’écrit :
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Chapitre VI : Calcul des fondations

P+Psemelle _P+Psemelle
surface semelle (A*B)

= Ogo1

A_-8 A= B avec:a=900 mm : b=300 mm
a b 300

On admettra dans un premier temps, que le poids de la semelle est négligé

=202 < 04=0,3MPA —————— B=800mm et A=1200 mm
300 300

La hauteur de la semelle sera déduite de la condition de rigidité qui s’écrit :

7)ol

A-a B-b 120908030

H>max[(— —)"‘C] —————— H=max](
H>17,5cm  onprend H=20cm

A. Vérification de la contrainte réelle dans le sol

Largeur B=800mm
Longueur A=1200mm
Hauteur H=200mm

On applique la méthode des bielles, on trouve :

:M: 7,24 :6,62x10-4m
Pu  10943,47
2002 0,133; <2
109434,7 6+6,62x10™% _
UM_M(1+—) 800><1200( 1200 )=0,114 MPA
* —4

o 109434,7 1- 6+6,62x10 120,114 MPA
m=_r501 ——) 800x1200 1200

yr
On doit vérifier que o < 1,330,

o =22mM=0,114 MPA

0=0,114 MPA<a,,;=0,30MPA [condition vérifiee]
B. Calcul des armatures

Sens B :

On doit calculer les armatures pour équilibrer le moment Mysitué a 0.35.b de 1’axe du poteau

(_ —0, 35q )2 x (01+2crm)
. _ N 4,2xXexb, _ 10943 4,2x6,62x1074x103x300, _
Avec: ol =——(1+=——)=——~—(1+ e )=0,0014MPA

Donc : Mi= 0,8 (= — 0,35 % 0,9)? X (

0,0014+2x%0,114
6

)=0,0025 MN.m
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Chapitre VI : Calcul des fondations

M1

= —— ; avec:da> e 0,075 m
Bdazf,, 4

Wbu

0,0025

Hbu = 0.470,075217 ;  lo=0,0065

ubu=0,0065 < w=0,371 (tableau : FeE500 et combinaisons durables ou transitoires)

Alors les armatures comprimées ne sont pas nécessaires As’= 0

o= 125x([1-/1-21)) ; a=0084
B =(1-0,4a) =0,9964
e (Calcul de la section d’armature Au :

Au:—fe : Au=7,92cm?2

On adopte : 7HA12=7,92 cm?
St=15cm

Longueur des barres :
Ls=@ L6

4XTS
75=0,6(1,5)*ft28 = 0,6x1,5?%(0,06%30+0,6)=3,24 MPA

Ls = 1222 = 46,3cm
4%3,24

=10cm < Ls = 46,3cm

=20cm < Ls =46,3cm

B o] o

Donc, toutes les barres doivent étre prolongées jusqu’aux extrémités de la semelle, et comporter
des ancrages courbes.

Sens A :
M 7,24 ;
=—=—2"_=§,62x10"m
Pu  10943,47
B_08 B
—=—=0,133; e<-
6 6 6
109434,7 6%6,62X10~%
Ty Ny 600" (1+= )=0,114 MPA
= 5(1+35) 800x1200 1200
109434,7 6%6,62x10™*
O _ N ee= (1-= )=0,114 MPA
m=—=(1-—75") 800x1200 1200

On doit vérifier que o < 1,330,,;
o= 3""1%:0,114 MPA

0=0,114 MPA<a,,;=0,30MPA [condition vérifiée]

On doit calculer les armatures pour équilibrer le moment Mysitué a 0.35.b de 1’axe du poteau
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Chapitre VI : Calcul des fondations

ol+2om

Mi=B(5 — 0,350)? x (F=27)

4,2X6,62X10"4x103x300
8002

4,2><e><b)_ 1094,3
B2 1200x800

(1+

Avec: ol = —— (1 + )= 0,0014MPA
AXB

0,0014+2x0,114

Donc : M1= 0,8 (% — 0,35 * 0,9)% X (*——>)=0,0025 MN.m

M1

= ———  avec:da>2=2=0,125m
Adazf, 4

Wbu

0,0025

Hbu = m ; MbUZO,OOS

ubu =0,008 < ul=0,371 (tableau :FeE500 et combinaisons durables ou transitoires)

Alors les armatures comprimées ne sont pas nécessaires As’=0

o= 125x1-0-21)) ; a=001
B = (1—-0,4a) =0,996

e Calcul de la section des armatures Au :
Au=—— ; As=4,61cm?

On adopte: 5SHA12= 5,65 cm?
St=25cm
Longueur des barres :

Ls=g L°
4XTS
75=0,6(1,5)2ft28=0,6%1,52x(0,06x30+0,6)=3,24MPA

Ls = 1222 - 46 3cm
4%3,24

=15cm < Ls = 46,3 cm

=30cm < Ls =46,3cm

N e goo] Je N

Donc toutes les barres doivent étre prolongées jusqu’aux extrémités de la semelle, et comporter
des ancrages courbes.
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Chapitre VI : Calcul des fondations

C. Schéma de ferraillage

IPE 450

é——\m N 0 (]
110 / t

7HA12 / St=15¢m 5HA12 / St=25¢cm

Figure VI.1.Coupe A-A de la semelle type 1

|IPE 45&
é_jo A o ® /p .\
70 \

5HA12 / St=25cm

7HA12 / St=15cm

Figure V1.2. Coupe B-B de la semelle type 1

80cm

7HA12 / St=15cm

120cm

5HA12 / 5t=25cm

Figure V1.3. Vue en plan de la semelle type 1
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Chapitre VI : Calcul des fondations

V1.2.2. Fondation type 2 : sous poteau IPE 300 (Bloc 2)

ELU (1.35G+1.5Q) ELS (G+Q)
Effort normal (daN) 3860,79 3027,79
Moment correspondant (daN.m) 0,09 0,09

Tableau VI1.2. Valeurs des efforts extrémes dans les poteaux

Soit (a, b) les dimensions de plaque d’assise et (A, B) les dimensions de la semelle. On
doit s’assurer que le chargement extérieur (en plus du poids de la semelle) n’induit la

rupture du sol. Cette condition s’écrit :

P+Psemelle _P+Psemelle o
surface semelle (A*B) = "sol

_600
300

A B avec : a=600 mm ; b=300 mm

SIS
IS ]

On admettra dans un premier temps, que le poids de la semelle est négligé

Ps _ 82618,3
600B> 600B?
300 300

< 0501=0,3MPA ————>B=>224,64 mm ; B=700 mm

A=1000 mm

La hauteur de la semelle sera déduite de la condition de rigidité qui s’écrit :

A-a B-b 100—-60 70-30

H=2max[(—=; —)*C] ——=) H= max[(—,—;——)+5]

H>15cm  on prend H=20 cm

A. Vérification de la contrainte réelle dans le sol :
Largeur B=700mm

Longueur A=1000mm

Hauteur H=150mm

On applique la méthode des bielles, on trouve :

_Mu_ 0,09
Pu 3860,79

=2,33x10°m

B_07_0116:e<E
6 6 6

3860,79 6%2,33x1075
Oy N 6= ( )=0,055 MPA
=r5(1+5) 700x1000 1000
3860,79 6+2,33x1075
O N . ee= (1-— )=0,055 MPA
m=m(1—?) 700x1000 1000
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On doit vérifier que o < 1,330,,;

__ 3optoy

=0,0,055 MPA

0=0,055 MPA<a,,;=0,30MPA [condition vérifiee]
B. Calcul des armatures :
Sens B :

On doit calculer les armatures pour équilibrer le moment M1situé a 0.35.b de 1’axe du poteau

ol+2om

M1=B(; — 0,35@)% x (F=27)

4,2><e><b)_ 386,079 ( 4,2x2,33X107°x10%X300
B? 1000x700 7002

Avec: ol = — (1 + )= 0,00055 MPA
AXB

0,00055+2x0,055

Donc : M1=0,7 (5 — 0,35 * 0,6)* X ( )=0,0011 MN.m

M1 _
pbu = ; avec:da> dza_ 0,1m
Bdazf,, 4
_  0,0011 _
ubU = m ; ubu-0,009

pnbu=0,009 < nl=0,371 (tableau : FeE500 et combinaisons durables ou transitoires)

Alors les armatures comprimées ne sont pas nécessaires As’=0

o= 125x(1-/1-21)) : a=0011
B = (1—0,4a) =0,9956

e Calcul de la section des armatures Au :
Au=—2 : Au=2,55¢m?

ﬂ*da*%
On adopte: 4HA10=3,14 cm?
St=30cm

Longueur des barres :
Ls=g L&

4XTS
75=0,6(1,5)2ft28=0,6x1,52x(0,06x30+0,6)=3,24 MPA

Ls = 10> = 38 6cm

4%3,24

=8,79cm < Ls =38,6cm

=17,5cm < Ls = 38,6 cm

S ool W

Donc tous les barres doivent étre prolongées jusqu’aux extrémités de la semelle, et comporter
des ancrages courbes.
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Chapitre VI : Calcul des fondations

Sens A :
=Mu__ 009 _ 5 335105 m
“Pu 3860,79
212 0,16; <t
6 6
_3860,79 6%2,33X1075, _
TM=p(1459) ~700x1000 ¢ —oog 0,055 MPA
* -5
o _ 3860,79 (1-— 6+2,33x10 120,055 MPA
m=_r 51 ——) 700x1000 1000

A><B

On doit vérifier que ¢ < 1,330,

__ 3optoy

=0,055 MPA
0=0,114 MPA<a,,;=0,30MPA [condition vérifiée]
On doit calculer les armatures pour équilibrer le moment M1situé a 0.35.b de I’axe du poteau

)

386,079 (1+4,2><2,33><10‘5><103><300
1000x700 7002

ol+2om

M1=B(; — 0,35@)% X (

4,2XexXb

Avec : 01——( + )=

Donc : M1= 0,7 (; — 0,35 * 0,6)* X (

)= 0,00055 MPA

0,00055+2x0,055

)=0,0011 MN.m

: avec : da> BT_b:O,OS m

0,0025

},l.b —m, },LbU:0,028

pubu=0,028 < ul=0,371( tableau :FeE500 et combinaisons durables ou transitoires)

Alors les armatures comprimées ne sont pas nécessaires As’=0

o= 125x[1-/0-21)) ; 0=0035
B = (1-0,4a) =0,986
e Calcul de la section des armatures Au :

Au=——: ; AuU=5,59 cm?

ﬁ*da*—s
On adopte : 5SHA12= 5,65 cm?
St=25cm
Longueur des barres :
Ls=p L

4XTS

75=0,6(1,5)?ft28=0,6*1,52%(0,06%30+0,6)=3,24MPA
Ls =12 _2-=46,3cm
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A

3 =125cm < Ls =463 cm
A
7 =25cm < Ls = 46,3cm

Donc tous les barres doivent étre prolongées jusqu’aux extrémités de la semelle, et comporter
des ancrages courbes.

C. Schéma du ferraillage :

IPE 300

20
. |17

V \5HA12 [ St=25cm

4HA10 / St=30cm

Figure V1.4. Coupe A-A de la semelle type 2

IPE 300%
20
AR Pa [ ) ) o\
60 7 1

4HA10 / St=30cm

5HA12 / St=25cm

Figure VI1.5. Coupe B-B de la semelle type 2

70cm

4HA10 / St=30cm

100cm

5HA12 / St=25cm

Figure V1.6. Vue en plan de la semelle type 2

BENSOUILAH Akram PFE 2024

113



Chapitre VI : Calcul des fondations

V1.2.3. Fondation type 3 : sous poteau IPE 330 (potelée)

ELU (1.35G)

ELS (G)

Effort normal (daN) 384,048

284,48

Tableau VI1.3. Valeurs des efforts extrémes dans les poteaux

Soit (a, b) les dimensions de plaque d’assise et (A, B) les dimensions de la semelle. On

doit s’assurer que le chargement extérieur (en plus du poids de la semelle) n’induit la

rupture du sol. Cette condition s’écrit :

P+Psemelle _P+Psemelle

= < O
surface semelle (A*B) sol

[SHIES
S| W

A:%B avec : a=660mm ; b=360mm

On admettra dans un premier temps, que le poids de la semelle est négligé

Ps _ 826183
660B> 660B*
360 360

A=700 mm

< 0501=0,3MPA ————>B>26,42 mm ; B=500 mm

La hauteur de la semelle sera déduite de la condition de rigidité qui s’écrit :

A-a B-b 70—66 50—36

H2max[(==; =~)+¢] ——=> H= max[(——;—,—)+5]
H>8,5cm  on prend H=20 cm

A. Vérification de la contrainte réelle dans le sol

P+Psemelle _284,48+(5x7x0,2x2500)
surface semelle (700x500)

= 0,05 Mpa < g, = 0,3 Mpa

On conservera donc les dimensions de la semelle :

Largeur B=500 mm, longueur A = 700 mm, hauteur H=200 mm

B. Ferraillage de la semelle

Le ferraillage sera calculé a partir des charges pondérées :

Pu=pu+ 1,35 X P semelle = 384,048+ 1,35 (5x7x0,2x2500) = 24009,048 daN
Sens B :

e Calcul de la section des armatures Au :

A— A—
A-9) . avec: da> Tazlcm

Au =P, x X
! 8><da><E
Ys
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Chapitre VI : Calcul des fondations

(70-66)
8x1x4350

On adopte : 4HA10= 3,14 cm?
St=30cm

Longueur des barres :

Ls=p L&

4XTS
75=0,6(1,5)?t28=0,6x1,52x(0,06x30+0,6)=3,24 MPA

Ls = 10222 =38 5cm

4%324

= 24009,048 x =2,76cm?

=6,25cm < Ls = 38,5cm

| oo

=12,5cm < Ls = 38,5cm

Donc tous les barres doivent étre prolongées jusqu’aux extrémités de la semelle, et comporter
des ancrages courbes

Sens A :
e Calcul de la section des armatures Au :
Au = Pu’xﬂ : avec : da> Bb_ 3,5cm
8xdax§§ 4
= 24009,048x —C039)_ — 5 76 cm?
8%3,5X4350
On adopte : 4HA10= 3,14 cm?
St =30cm
Longueur des barres :
Ls=g@ L°
4XTS
75=0,6(1,5)?ft28=0,6x1,52%(0,06x30+0,6)=3,24 MPA
Ls =10 200 _ 38,5cm
4%3,24
A
3 =8,75cm < Ls =385cm
A
7 =175cm < Ls =385cm

Donc tous les barres doivent étre prolongées jusqu’aux extrémités de la semelle, et comporter
des ancrages courbes
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C. Schéma du ferraillage :

IPE 330

é_Am,../,!R

60 T

V \4HA10 / St=30cm

4HA10 / St=30cm

Figure VI.7. Coupe A-A de la semelle type 3

IPE 330

é_AZO,../,!k

40 T

V \4HA10 / St=30cm

4HA10 / St=30cm

Figure V1.8. Coupe B-B de la semelle type 3

50cm

4HA10/ St=30cm

70cm

4HA10 / 5t=30cm

Figure VI1.9. Vue en plan de la semelle type 3
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Chapitre VI : Calcul des fondations

V1.3. Calcul de longrines

Les longrines sont des composants de l'infrastructure qui contribuent a renforcer toutes les
semelles. Elles sont soumises a des forces de traction axiales.

A. Prédimensionnement :
Les dimensions minimales de la section transversale des longrines d’aprées le RPA99 sont :

v' 25cmx30cm : sites de catégorie S2 et S3
v" 30cmx30cm : sites de catégorie S4
Pour notre cas on optera pour des longrines de section : 30cmx35cm

B. Ferraillage des longrines :

Les longrines doivent étre calculées pour résister a ’action d’une force de traction qui est égale

Nt = :u ; Avec : o = coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie du site
considéré.
Nu: L'effort normal ultime du poteau le plus sollicité.

10943,47

——— Nt= =911,95 daN
La section des armatures As = % = % x102=0,21 cm?

Amin = 0.6% xAxB = 0,006 x30 x 35 = 6,3 cm?

——= Donc on ferraille avec Amin

Soit 6HA12 As =6.79 cm?

C. Armatures transversales :

Soit des cadres de diametre 8 mm dont 1’espacement est inférieur a :
St <Min (20 cm, 15%¢) = Min (20 cm , 15%0.8) = 12 cm

D. Schéma de ferraillage :

3HA12
25 — l | -
20| 15 -
Etr. T8 e =15
35 cm
CADT8 e =15
- *+ *+ A
| 3HA12
[ |
30 cm

Figure V1.10. Schéma du ferraillage des longrines
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Chapitre V11 : Dimensionnement et ferraillage du bassin

1. Présentation

Le bassin de la piscine est composé de quatre voiles de 20 cm d’épaisseur encastrés a un radier

de dimensions 25x15m avec une épaisseur de 20cm.

La profondeur minimale de la piscine est 2m, alors que la profondeur maximale est 2,5m.

ep=20cm

25 m

Figure VIIL.1. Schéma de la piscine

2. Données du calcul

2.1 Caractéristiques du sol

Angle de frottement interne du remblai: ¢ = 30°
Poids volumique du remblai : 8501 = 18KN /m3
Cohésion du sol du remblai : cC=0

2.2 Caractéristiques du béton et d’acier
Béton : feos = 30 Mpa
Acier HA : fee = 500 Mpa

3. Inventaire des charges

Les charges appliquées sur la structure :

- Action hydrostatique sur les parois et le fond du bassin.

- Action des terres sur les parois de la piscine.

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Chapitre V11 : Dimensionnement et ferraillage du bassin

- Exploitation de la piscine par les baigneurs.
- Surcharge due a I’exploitation de I’entourage de la piscine par les visiteurs.

4. Calcul des voiles de la piscine

La conception des voiles qui constituent les parois joue un role essentiel dans la stabilité globale
de la piscine et contribue a sa durabilité. Les parois de la piscine sont soumises a des charges
hydrostatiques, la pression des terres et a d’autre forces externes. Les voiles des parois seront
calculés par metre linéaire comme une console encastrée a la base (radier) sous 1’action de la

poussée des terres et des pressions hydrostatiques.

4.1. Les differentes charges

Il existe plusieurs approches pour modéliser la poussée des terres sur les parois. On a utilisé

pour notre cas I’approche de Rankine pour calculer le coefficient de la poussée.

q

Figure VII.2. Schéma de la méthode de Rankine
8501 = 18kN/m3,C =0, ¢ = 30°

Ka : coefficient de pression active (selon Rankine)

—tan? (E— &)= tan? (8% 3% —
Ka =tan (4 2) tan (4 2) 0,333
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Chapitre V11 : Dimensionnement et ferraillage du bassin

Charges permanentes

K, (yh+q)

Figure VII. 3. Schéma d’une poussée des terres sur la paroi d'une piscine

* Poussée des terres : 0 < x < 2,5

G=Ka 65, . X

Pour X=0;G=0

Pour X =2,5;G=0,333 x 1800 x 2,5 = 1498,5 Kg/m?

* Carrelage, mortier de pose, revétement :

g=Kax q=0,333 x 634 =211,12 Kg/m?

Selon le DTRBC 2.2, la charge q = 0.634 t/m? = 634 Kg/m?

Charges d’exploitation

Q=Ka.q=0,333x400=133,2 Kg/m®

Selon DTR.BC.2.2 la charge due a I’exploitation des piscines est 400 Kg/m? ou 0,4t/m?

L’eau intérieure

y 4
£
y 2
y
y 2
y 4
y 4
Y
|
|

1000 h o I

Figure V.II 4. Schéma de la pression hydrostatique sur la paroi d’une piscine

La pression exercée par I’eau en un point située d’une distance x
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Chapitre V11 : Dimensionnement et ferraillage du bassin

Px=.x

Avec :

Séw : le poids volumique de I’eau
Sw =1000 Kg/m?

4.2. Moments maximaux

La console est encastrée en sa base, les calculs de la RDM donnent les diagrammes des

moments correspondants et les moments maximaux pour un cas de charge trapézoidale.

7

=
1"
~

— =
e L

£
<A
)
=
Figure VII. 5. Schéma de console encastrée en la base

p(¥)—p(0) hZ _ @ hZ

o Terres : Muax =- - 5

o EauX:MmaXZM .h? + @.hz

Les moments dus aux actions des eaux et des terres aux différents états limites.

Charge (Kg)
Action La profondeur G (Kg) Q (Kg) ELU ELS
x=0 0 400 600 400
Eaux
x=2,5 2500 400 3975 2900
x=0 211,12 133,2 484,81 344,32
Terres
x=25 1709,62 133,2 2507,787 1842,82

BENSOUILAH Akram PFE 2024
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Chapitre V11 : Dimensionnement et ferraillage du bassin

Mmax (Kg/m)

Action La profondeur ELU ELS ELU ELS

x=0 600 400
Eaux 5390,625 3854,17

x=2,5 3975 2900
x=0 484,81 344,32

Terres -3622,30 -2636,94
x=2,5 2507,787 1842,82

Tableau VI1.2. Moments sur les parois aux différents états
Une piscine n’est pas toujours remplie d’eau, elle se vide de temps a autre, ¢’est pourquoi on
doit vérifier sa stabilité et sa résistance dans le cas ou elle est remplie d’eau, ainsi que dans le

cas ou elle est vide. Afin de déterminer le cas le plus défavorable.
Bassin vide
Lorsque le bassin est vide, seule ’action des terres agit sur les parois de la piscine.

Lorsque le bassin est plein, 1’action des eaux et I’action des terres agissent sur le bassin.

Etats ELU ELS
Bassin vide -3622,30 -2636,94
Bassin plein 1768.32 1217,23

Tableau VI1.3. Moments maximaux dans le bassin vide et plein

Donc le cas le plus défavorable est lorsque le bassin est vide.

4.3. Ferraillages des voiles

a) ELU
B=1000mm;D=0,9xe=0,9x200=180 mm

Mmax 3622,30 x 10

I3 0,85 x fc 0,85 x 20
24 282X ] 028 2, 282t 27
B x D“x 5B 1000 x 1804x 15

=0,065 < w=0,371 (tableau : FeE500 et

combinaisons durables ou transitoires)

A=0

a=125(-1-2p)

BENSOUILAH Akram PFE 2024

123



Chapitre V11 : Dimensionnement et ferraillage du bassin

=1,25 (1 - /T —2(0,0789) = 0,084

Z=D(1-04a)=180 (1 0,4 (0,102)) = 174mm = 0,174m

M 3622,30 x 1075

Ast = I = —5— = 4,79cm?
Z 5 0,174 1=

b) ELS

On est en présence d’un milieu aquatique contenant des matic¢res chimique agressives vis-a-vis

du béton arme donc on fait le calcul pour un état de fissuration trés préjudiciable.

Calcul du ferraillage a ELS

30 MSmax
BxD2x Vs

u

Fissuration trés préjudiciable.

GSZmin% xfe;90m

n=1,6

ft2s=0,6 + 0,06 x fcog = 0,6 + 0,06 x 30 =2,4
os=min {250 ; 176,36} = 176,36 Mpa

_30x2636,94 x 10*
1000 x (180)2 x 1

=0,138 = 0,14

A I’aide des courbes on obtient & = 0,335

Calcul de la section d’armature ELS

_ B(D)a? _ 100x18x (0,335)?

_ _ _ 2
S 30 (1-a) 30 (1-0,335) 10,12cm

C) Section minimale des armatures

Amin=0,23 x B x D« ’;f“‘ —0,23x100x 18 x%= 1,98 cm?/ ml

eE

La section Ar retenue est Ar > max (Amin, Ast, As)
Soit Ar > 10,12cm?

Choix des armatures 7HA 14 qui correspond a Aa (adoptée) = 10,78cm?
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Chapitre V11 : Dimensionnement et ferraillage du bassin

D) Espacement des armatures
St =16.66 cm (soit S=15 cm)

E) Les armatures de répartition

At > A4—“ = % =2.70cm?/ml

Choix des armatures 6HA8 qui correspond a A = 3,02cm? (soit Si=20 cm)

|* | __7HA14/ St=15cm

<
|®

® \GHAS / St=20cm

e 0 0 o o
]
/

2

Figure VIL.6. Schéma de ferraillage des voiles
5. Calcul du radier

Le radier de la piscine est calculé comme une dalle rectangulaire en béton armé. L’ensemble
des réactions est réparti selon un diagramme trapézoidal ou uniforme selon la résultante des

efforts et moments.

Le calcul se fait de tel sort qu’n doit vérifier la stabilit¢ de I’ouvrage, I’enfoncement, les

contraintes. La contrainte du sol est prise égale a 0.3 MPa).
5.1 Vérification de la stabilité do I’ouvrage vis-a-vis du renversement du
séisme
La structure présent une symétrie par rapport aux axes perpendiculaires aux parois :
> Moments a la base du radier =0
, S, M
L’excentricité e = v 0

15 ou 25
6

e s D
Donc la stabilité au renversement est vérifiée que e < o=

La stabilité de I’ouvrage est vérifiée.
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Chapitre V11 : Dimensionnement et ferraillage du bassin

5.2 Vérification de la contrainte

On doit vérifier que la pression sur le sol reste inférieure a la contrainte admissible

2+2,5

Pvi=Pv2=2500x[(10x2x0,2) +(7x2,5x0,2) + (T x 8x0,2)]

Pvi=Pv2=27750 Kg

Pv3;=2500 x 15 x2 x 0.2 =15000 Kg

Pv4=2500 x 15 x 2.5 x0.2=18750 Kg

Pragier=2500 [ 10 X 15 x 0.2+ 7 x 15 x 0.2+ 15 % 0.2 x8.165] = 187617 Kg

Peau= 1000 x 832.5 -832500 Kg

Origine de I’effort Effort normal (Kg)

Voile 1 27750
Voile 2 27750
Voile 3 15000
Voile 4 18750
Radier 187617

Eau 832500

¥ Ni Vide 276867

> Ni Plein 1109367

Surface du radier

Tableau V11.4. Efforts normaux sur le radier

S=10x15+7x 15+ 8,0156 x 15 = 375,234 m?

=N e -
01,2—S(li L) avece=10

Alors o1, =~ =2980 _ 5956 47 Kg/m?= 0.029 MPa

S 375,234

La contrainte admissible est de 0.3 MPa

01,2 <Oadmissible

La stabilité a I’enfoncement est vérifiée
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Chapitre V11 : Dimensionnement et ferraillage du bassin

5.3. Calcul du ferraillage

a) calcul des moments

On considére ce radier comme une dalle et pour savoir si ce radier porte dans un ou deux sens,

il faut calculer le rapport a (bael).

a= i—f] = g = 0,6 supéricur a 0,4. =» 0,4 < Z—; < 1 =La dalle porte selon les deux sens.
Mx = px . p . Lx? My = py . Mx
al’ELU :

1 1
X = =
HX =3 (1424 a?) 8 (1+2,4x 0,62)

=0,082

ny=a*(1,9-0,9 a)=(1,9 - 0,9 x 0,6) = 0,294

al’ELS

pux = 0,085

puy =0,435

b) Calcul des charges

les charges des terres supérieures a la charge d’eau nous compterons le basin comme vide.
Poids propre de radier :

PPr=c¢. Sbeton=0,2 X 25 =5 kN/m?

Poids propre des voiles

poids des voiles
PPv=———7——

surface

2+2

(15x0,2x2x25)+(15x0,2x2,5x25)+2x(10x2+7x2,5+ >

25x 15

Sy 8) x0,2x25

= 2,38 kN/m?
Charge totale ELU
Pu=1,35G = 1,35 (5 + 2,38) = 9,96 kN/m>

Charge totale ELS
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Chapitre V11 : Dimensionnement et ferraillage du bassin

Ps=G=5+2,38=7,38 kN/m?

Mx (kN.m) My (kN.m)
ELU ELS ELU ELS
183,76 141,14 54,02 61,39

Tableau VI11.5. Moments maximaux selon les deux sens

¢) Selon la direction X
ATELU :
d=0,9%x20=18cm=180mm
b= 1000 mm

. Mx 183,76 x 10°
H b.d?fbu 1000 x 180%x

1,5

durables ou transitoires)
ap=1251 - /1-=2p)
=1,25(1- /1-2(0,33))=0,52

Zu=d(1-04.q)

— 180 (1 - 0,4 .0,52) = 142,56 mm

Mx 183,76 .10°
Ast = 7o = =00 = 23,61cm?
Zu. L 14256. 2—
B S5s ’ 1,15
ATELS:
30 Mx
M azys

Fissuration tres préjudiciable :

.1
os=min [ fe ; 90 yn. ftyg]
os= 176,36 Mpa

_ 30x141,14x10°
1000 x 1802 x 176,36

=0,37
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Chapitre V11 : Dimensionnement et ferraillage du bassin

a I’aide des courbes, on obtient @ = 0,47
Calcul de la section des armatures a ELS :

_b.d.a* _ 100.18(0,47)*
30(1-a)  30(1-0,47)

S =25cm?

Section minimale des armatures

Amin = 0,23 b.d. L228
fe

=0,23x100x 18 x%= 1,98 cm?/ml

La section Ar retenue est Ar = max (Ast, As, Amin)

Soit A= 25 cm?

Soit Aa (adoptée) = 29,45 cm? qui correspond a 6HA 25
Espacement des armatures

St==20 cm

Fissuration trés préjudiciable, on doit avoir St < min (1.540, 20cm) = (1.5. 20, 20) =20 cm
Donc cette condition est vérifiée

d) Selon la direction y
al’ELU :

__My
H b.d.fbu

54,02.10° o
n= 08530 — 0,098 < ul = 0,371 (tableau : FeES00 et combinaisons durables ou
1000 x 180% ———

transitoires)

ap=125(1-1-2p)
=1,25(1-41-2x0,098)=0,13
Zn=d(1-0,4a)=180(1-0,4x0,13)=170,64 mm

54,02 x 10° 5
=50 = /,28cm

170,64 x E

st
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Chapitre V11 : Dimensionnement et ferraillage du bassin

al’ELS

_30x My
b.d2.Vs

Fissuration tres préjudiciable :

1
Os = min [E fe ;90 \/nft28]

o= 176, 36 Mpa

_ 30x54,02.10°
1000 x 1802 .176,36

M =0,28

a I’aide des courbes on obtient a = 0,43
On calcul la section des armatures a ELS :

_ bd.a®*  100x18x 0,432
30(1-a)  30(1-0,43)

As =19,46cm?

Section minimale des armatures

Amin =023 x bd x 28

t
feg

=0,23x100x 18 x%= 1,98 cm?/ml

La section Arretenue est Ar = max (As, Ast, Amin)

Soit Af > 19,46 cm?

Choix des armatures : 7 HA 20 qui correspond a Aa (adopte) = 21,94cm?

Espacement des armatures

St=15cm

Fissuration trés préjudiciable, on doit avoir St < min (3 /o, 33cm) = (20. 20, 33) =33 cm

Donc cette condition est vérifiée
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\
4!!---!

HA20 / St=15cm

N

6HA25 / St=20cm

Figure VII.7. Schéma de ferraillage du radier

5.4 Vérification a P’effort tranchant

D’aprés BAEL8O on a:

Mx = px.q.Lx? My = py . Mx

Il faut avoir :

Mx’ = Mx My’ =My

D’ou : gfx = 8.q.1ux qfy = qfx.px.a®

Les efforts tranchants dus aux charges qfx et qfy sont :
Tx =0,5.qfx.Lx

Ty =0,5.qfy.Ly

Les seules pieces fléchies qui peuvent ne pas comporter d’armature transversales sont les dalles

a condition que :
Tu< 0,05 fc2s (les dalles sans reprise de bétonnage)

Tu < 0,35 Mpa (les dalles avec reprise de bétonnage)
ATELU

qfx =8.9,96 . 0,082 = 6,53kN/m

qfy = 6,53. 0,294. 0,6 = 0,69kN/m

Tx=0,5.6,53.15=48,97 kN
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Ty =0,5.0,69. 25 = 8,62 kN

Ona:

Tux < 0,05 fc2s = 0,27 <(0,05x30)=1,5 (condition vérifiée)

Tux < 0,35 Mpa = 0,27 < 0,35 MPa (condition vérifiée)

Tuy < 0,05 fc2s = 0,47 < (0,05x30)=1,5 (condition vérifiée)

Tuy < 0,35 Mpa = 0,47 < 0,35 MPa (condition vérifiée)

Donc les deux conditions sont vérifiées (sans et avec reprise de bétonnage)
al’ELS:

qfx=8.7,38.0,085=15,01 qfy =5,01.0,435.0,6% 0,78

Tx=0,5x5,01 x15=37,57kN Ty=0,5x0,78x25=9,75 kN

37,57 x103
1000 x 180

_9,75x10%

T T e——
X My = T000 x 180

=0,2 Mpa = 0,05 Mpa

Donc les deux conditions sont vérifiées (sans et avec reprise de bétonnage).
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Le but de ce projet était de concevoir et dimensionner les différents élements de la
superstructure métallique de la piscine et de dimensionner son bassin en béton armé ainsi que
son ferraillage. Et ceci conformément aux différents réglements de calcul (RNV 99, EC3,
BAEL, ...).

Apreés avoir défini les charges agissantes sur la structure métalliques, les pannes, les lisses, les
potelets, les poteaux, les traverses, contreventements, comme éléments de la structure ont été
dimensionnés.

Le calcul et la vérification des éléments secondaires (pannes, lisses et potelets) ont été réalisés
par des calculs manuels alors ceux des éléments porteurs (poteaux et traverses) ainsi que ceux
des contreventements et des assemblages ont été réalisés par ’utilisation d’un logiciel.

Ce logiciel est ROBOT STRUCTURAL ANALYSES 2010, qui m’a permis de faire un calcul
tridimensionnel dans le but de faciliter les calculs et de se familiariser avec de tels outils
d’analyse et de dimensionnement.

Les fondations de cette superstructure ont consisté a dimensionner et ferrailler des fondations
isolées sous poteaux et potelets.

Pour le bassin de la piscine, le dimensionnement et le calcul du ferraillage a concerné les voiles
ainsi que le radier. La méthode des tranches horizontales a été utilisée pour calculer les voiles
et la méthode du plancher renversé et celle des contraintes pour calculer le radier.

Cette expérience m’a permis d’appréhender le dimensionnement et la vérification des différents
¢léments d’une structure métallique ainsi les fondations et le bassin en béton armé. Ces
structures particuliéres comprennent un nombre important d’éléments et leurs assemblages.

Ce projet qui constitue pour moi une premiere expérience dans ce vaste domaine, m’a permis
d’acquérir les principes fondamentaux pour tout projet dans ma future vie professionnelle.

BENSOUILAH Akram PFE 2024

134



Références Bibliographiques




X/
°e

DTR C 2-4.7, Réglement Neige et Vent 2013, CNERIB, Algérie, 2013.

X/
°e

Logiciel, Autodesk Robot Structural Analysis Professional, 2010.

X/
°e

DTR BC-2.2., Charges permanentes et charges d’exploitation, Centre National de

Recherche Appliquée en Génie Parasismique, CGS, Algérie, 1995.

X/
°e

Benouis A., Cours Structures Métalliques, Université 8 mai 1945, Guelma, 2023.

X/
°e

NF EN 1993, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier, AFNOR, 2000.

% CTICM, Bonnes pratiques pour la construction des structures en acier, Guide destiné aux
architectes, concepteurs et constructeurs, France, 2008.

¢ Rekkab A., Etude d’un batiment (R+2) en charpente métallique, Mémoire de master en
génie civil, spécialité : construction métallique, Université de Tlemcen, Algérie, 2013.

% Farhati H., Benlamkaddem A., Conception et dimensionnement d’une piscine chauffée

couverte & Khouribga, Mémoire de fin d'étude pour I'obtention du dipléme d'Ingénieur

d'Etat de I'EHTP, Maroc, 2011.

X/

% Thonier H., Conception et calcul des structures de batiment, Presses Ponts et Chausseées,

France, 2019.

BENSOUILAH Akram PFE 2024

136



