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INTRODUCTION GENERALE

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

Il s"agit d’un marché couvert composée de deux halls en charpente métallique a
maghnia wilaya de « TLEMCEN ».

Les ossatures métalliques se distinguent par certains avantages tel que : la
légéreté, le montage rapide et la facilité des transformations, c’est la raison pour
laguelle ce hall a était concu en charpente métallique. Ce pendant ce matériau
présente aussi quelques inconvénients qui sont principalement la corrosion et sa
faible résistance au feu qui sont abordés dans ce projet.

Notre travail contient plusieurs chapitres. Aprés I'introduction :

v Le premier chapitre présente |'ouvrage.

v Le deuxiéme chapitre, I’évaluation des charges permanentes, d’exploitations
selon le reglement Algérien charges et surcharges et aussi les charges
climatiques (neige et vent) selon le « RNV99 »

v Le troisiéme chapitre est le dimensionnement des éléments de la structure
secondaire et porteurs selon le « CCM97 ».

v le quatriéme chapitre, I'étude dynamique et sismique du batiment selon le
« RPA99 » pour choisir le systeme de contreventement a fin d’assurer la
stabilité de la structure en utilisant le logiciel « sap2000V12 ».

v’ Le cinquiéme chapitre consiste a étudier les différents assemblages
métalliques de la structure selon le « CCM97 ».

v le sixieme chapitre traite I’étude de I'infrastructure selon le « BAEL91 ».

v' Enfin dans le septiéme chapitre, les systémes de protections de la structure
sont présentés.

Notre mémoire est finalisé par une conclusion générale.




OURAGHI.M & DEKHISSI.M Chapitre | : Généralités

.1 INTRODUCTION :

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

Les avantages et inconvénients de I'acier sont présentés ci-dessus.

1.1.1 Avantages :

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

v En raison de la légereté, les éléments du batiment peuvent étre transportés
aisément voir méme exportés.

v’ La grande résistance de I'acier a la traction offre la possibilité de franchir de
grandes portées.

v Grace a sa ductilité, I'acier posséde une bonne résistance aux forces sismiques.

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

v’ Possibilités architecturales plus étendues qu’en béton.

1.1.2 Inconvénients :

L’acier présente deux inconvénients majeurs :

v’ sa corrodabilité et sa faible résistance au feu du fait qu’il perd sa résistance et
s’écroule rapidement sous une température relativement élevée.

1.2 PRESENTATION DU PROJET :

Ce projet de fin d’étude qui nous a été confié par ’APC MAGHNIA de la Wilaya de
Tlemcen, consiste en |’étude d’un marché couvert.

Le projet est implanté dans la Daira de Maghnia, Wilaya de Tlemcen « Zone | de faible
sismicité selon la classification de I’'RPA 99/Version 2003 »

Le terrain de batiment est plat avec une surface de 792.54 m?, le batiment est
constitué de deux hangars chaque hangar a double versant avec lanterneau.
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1.3 DONNEES CONCERNANT LE SITE :

Le site choisi pour la réalisation du nouveau marché couvert est un ancien site qui
abritait des constructions avec 5 a 7 métres de dénivelée.
Le sol est meuble avec une contrainte admissible osol = 1.8 bars

Fig. 1.2 Vue en 3D du marché
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1.4 DESCRIPTION DE L'OUVRAGE :

Le marché a une forme en plan rectangulaire de dimension : 23,8m x 33,3m, elle est
composée de 2 parties chacune a une dimension de : 11,9 m x 33,3m, il est entouré
par des locaux commerciaux.

Les données géométriques de I'ouvrage sont :

» La hauteur totale du batiment : Hy=9.08m.
La largeur de la structure : L; = 33,3 m.

La longueur de la structure : L, = 23,8 m.

La hauteur des hangars : H, = 7.85 m.

La hauteur de lanterneau : H;=1.23 m.

VV VYV VYV

La pente de versant : 28%

1.5. REGLEMENTS UTILISES :

» CCM97 : Regles de calcul des constructions en acier.

» DTR C2.2: Document technique réglement charges permanentes et
d’exploitation.

» RPA99 : Regles parasismiques algériennes version 2003.

» BAEL91 : Béton armé aux états limite.

» RNV99 : Regles définissant les effets de la neige et du vent.

1.6 LOGICIELS UTILISES :

»> SAP2000 V12
» Auto CAD 2009 V14.
» ROBOT

1.7 MATERIAUX UTILISES :

I.7.1. L’acier de construction :

L’acier est un matériau par transformation qui associe le fer et le charbon dont le fer
est I’élément prédominant entrant dans sa composition.

» Nuance d’acier : S235.

La limite élastique : fy = 235 MPa.

La résistance a la traction : fu = 360 MPa.

La masse volumique : p = 7850 Kg/m3

Module d’élasticité longitudinale : E = 210000 MPa.
Module d’élasticité transversale : G = 84000 MPa.

YV V VYV




OURAGHI.M & DEKHISSI.M Chapitre | : Généralités

1.7.2. Le béton :

C'est un matériau constitue par le mélange de ciment avec granulats (sable et
pierraille) et de I'eau, tous ces composantes intervient dans la résistance du mélange
(béton), on utilise ce matériau a cause de sa résistance a la compression mieux qu’a
I’effort de traction.

Ces caractéristiques sont :

» La résistance caractéristique a la compression : fc28 = 25 MPa

» La résistance caractéristique a la traction : ft28=0,06 fc28 +0,6= 2,1 MPa
> Poids volumique : p =2500 Kg/ m >

» Module d’élasticité : E =14000 MPa.

1.8 LES ASSEMBLAGES :
Les principaux modes d’assemblages sont :

1.8.1 Le boulonnage :

Le boulonnage et le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction métallique du
fait de sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il ménage sur
site, pour notre cas on a utilisé les boulons de haute résistance (HR) classe 10.9 pour
les assemblages rigides des portiques auto stable Les boulons HR comprennent une
tige filetée, une téte hexagonale et un écrou en acier a tres haute résistance.

1.8.2 Le soudage :

Le soudage est une opération qui consiste a joindre deux parties d’'un méme
matériau avec un cordon de soudure constitué d’un métal d’apport, ce dernier sert
de liant entre les deux pieces a assembler.
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1.1 INTRODUCTION :

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

1.2 CHARGES PERMANENTES :

Les efforts permanents sollicitant la structure sont le poids mort des éléments
Structuraux, Ils sont donnés dans les documents techniques fournis par le
fournisseur.

» Bardage

=  Toéle nervurée TN4O 0,11 KN/m?
> Toiture

= Tdle nervurée TN4O 0,11KN/m?

1.3 CHARGES D'EXPLOITATION :

Les charges d'exploitation sont déterminées suivant le document technique
réglementaire Charges et surcharges d'exploitations (D.T.R-B.C-2.2).

Pour le toit, sans acces autre que le nettoyage et I'entretien nécessaires, il existe
deux cas de charges:

» Cas 1:Charges ponctuelles de 1,5kN au 1/3 et 2/3 de la portée :
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» Cas 2 : une charge de 1kN appliquée sur une surface de 10m2. Ces 10m?
forment un rectangle, dont un cote est déterminé par l'entre-axe des
éléments considérés .Donc pour une bande de 1ml, Q sera prise égale a
1kN/ml.

1 kN

Y Y v v v vvvvvovy
FAEN N

| |
v [V

6 m
M, = (1x62)/8 = 4,5kN/m

1.4 CHARGES CLIMATIQUES :

Cette partie a pour but de déterminer les différentes sollicitations climatiques
produites par les charges du vent et de la neige, agissant sur 'ensemble de I'ouvrage
et sur ses différentes parties, cette étude sera réalisée conformément au réglement
neige et vent (RNV 99).

Le reglement RNV 99 s’applique a I'ensemble des constructions en Algérie situées a
une altitude inférieure a 2000 métres. Notre structure se trouve a une altitude
environ de 530m.

11.4.1 Effet de La neige :

La neige n’a qu’un effet vertical sur les structures, les valeurs des surcharges sont en
fonction de :

» Larégion

» L'altitude
L’accumulation de la neige sur la toiture de la structure produit une surcharge qu’il
faut prendre en compte pour les vérifications des éléments de cette structure.

11.4.1.1 Données relatives au site :
Le site du projet se trouve dans la région de MAGHNIA, wilaya de TLEMCEN.

Les données relatives au projet sont les suivants :

» Altitude : 530 m
» Zone de neige par commune : zone A
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L’organigramme qui suit représente les étapes a suivre pour le calcul des charges de
la neige :

La charge caractéristique
de neige S en [kN/m?]

La charge de neige sur Coefficient d’ajustement

le sol Sk (kN/m?) des charges L

11.4.1.2 Calcul des charges de la neige :

La charge caractéristique de neige S par unité de surface en projection horizontale de
toitures ou de toute autre surface soumise a I'accumulation de la neige s’obtient par
la formule suivante :

S=uxSy KN/m?

Ou:
> Sk (en kN/m?) est la charge de neige sur le sol en fonction de I'altitude et de la

zone de neige (cf. carte de neige).

> W est un coefficient d’ajustement des charges, en fonction de la forme de Ia
toiture, appelé coefficient de forme.

a/ Valeurs caractéristique de la neige S, :

0,07 H+15

2
Sk = "o KN/m (Zone A)

—_— sg = 0,521 KN /m?
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b/ Coefficient de forme de la toiture . :

La structure est de toitures a versant multiples ou :

n ()°<a<30°
Hi=0s Hi=08
Ho =121

é )
{”2 ~[os+0,8(%)] (voir annex A.1) B {

11.4.1.3 Valeurs des charges de la neige S :

{51: My X Sk
S2 = Uy X S

S, = 0,416 kn/m?
0,630 kn/m?

——
(%)

N
I

11.4.2 Effet du vent :

L'effet du vent sur une construction est assez prépondérant et a une grande influence
sur la stabilité de I'ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit étre élaborée pour
la détermination des différentes actions dues au vent et ceci dans toutes les
directions possibles.

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :
» Ladirection.
L'intensité.
La région.
Le site d’implantation de la structure et leur environnement.

YV V V V

La forme géométrique et les ouvertures de la structure

11.4.2.1 Données relatives au site :
Le site du projet se trouve dans la région de MAGHNIA, wilaya de TLEMCEN.

» Catégorie de construction |
» Site plat

= C=1
» Zonedeventl

" Qws=37,5 daN/m? (voir annex A. 2)
» Catégorie de terrain

= K;=0,22 (facteur de terrain)

= Z,=0.3 m (parametre de rugosité)

Znin=8m (hauteur minimale)




OURAGHI.M & DEKHISSI.M Chapitre Il : Evaluation des charges

Vs

Fig.ll.1 Vent sur la structure

L'organigramme suivant représente le travail a effectuer afin de déterminer les
pressions dues au vent.

Calcul de la pressio

e au vent qj(N/m?)

Pression

Coefficient de Coefficient de

Coefficient

dynamique du

pression extérieur pression

dynamique Cd

Cpe intérieur Cpi

10 ]
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11.4.2.2 Calcul de la pression due au vent q; :

L'effet du vent par unité de surface est donné par la formule suivante :

q; = Qayn-Ca- (cpe - cpl-) N/mm?
Avec :

> Qgyn : Pression dynamique du vent.

» Cg4: Coefficient dynamique.

» C,e: Coefficient de pression extérieur.
> C,;: Coefficient de pression intérieur.

a/ Détermination de coefficient dynamique Cd :

Le coefficient dynamique Cd tient compte des effets de réduction dus a l'imparfaite
corrélation des pressions exercées sur les parois ainsi que des effets d'amplification
dus a la partie de turbulence ayant une fréquence proche de la fréquence
fondamentale d'oscillation de la structure.

Il dépend de la hauteur et la largeur de la structure, ainsi que du matériau de la
structure.

+ Vent sur le pignon (sens V1) :

La structure du batiment étant métallique, on utilise I'abaque dans " annex A. 2
h =9,08 .
{b=23,8 = Cd =0,93

%+ Vent sur le long-pan (sens V2) :

La structure du batiment étant métallique, on utilise I'abaque dans ' annex A. 2
{h =9,08

b =333 = Cd=0,91

b / Calcul de la pression dynamique q,, :

Pour une structure permanente qgqy,, €st donnée par la formule suivante :

Qayn(Zj) = Grer-€e(2) N/mm’
Avec:
» Q¢ - La pression dynamique de référence pour les constructions permanentes,
donnée en fonction de la zone du vent(voir annex A. 2).
» C. : Coefficient d'exposition au vent, en fonction du coefficient de rugosité
(Cr), et du coefficient de topographie (Ct).

N
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La structure est de hauteur totale H £ 10m, Il n’y a donc pas lieu de subdiviser le
maitre couple (cf. chapitre2, § 3.1.1), on calculera donc la pression dynamique a :

Z2=9,08m == Toiture & lanterneau (cf. chapitre 2, § 3.2).
Z=3,11m =—=> Parois vertical (c'est-a-dire a mi-hauteur cf. chapitre 2, § 3.2).

+ Coefficient de rugosité :

Le coefficient de rugosité traduit I'influence de la rugosité et de la hauteur sur la
vitesse moyenne du vent.

VA .
KT.Ln (%) pour Z < Zpin
Cr(2) N
KT.Ln(Z—) pour zZ > Zupin
0

( 9,08
Cr(9,08) = 0,22 In (W) = 0,75
B )

8
|crB,1D) =022 In (ﬁ) = 0,72

& Coefficient d'exposition (C,) :

La structure est considérée comme peu sensible aux excitations dynamiques dans les
deux directions du vent.

. . . k
Ce(zj) = Ct(Z))*.Cr(z))? |1+ m]
Le coefficient d'exposition sera donc :

1,54
cr(Zj)

Ce(9,08) = Cr(Zj)? |1 + =1,717  (Toiture)
j

1,54
cr(Zj)

Ce(3,11) = Cr(Zj)? |1 + = 1,633 (Parois verticales)
J

+ Valeur de la pression dynamique (qdyn) :

Apres avoir définit tous les coefficients qui permettent de prendre en compte les
différents effets provoquées par le vent, on peut calculer la pression dynamique

comme suit :
{qdyn(9,08) = 375 x 1,717 = 670 N/m? (toiture)
qdyn(3,11) = 375 x 1,633 = 615 N/m? (parois verticales)

12 ]
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¢/ Coefficient de pression extérieur Cpe :

Le coefficient de pression extérieur Cpe dépend de la forme géométrique de la base
de la structure, et de la dimension de la surface chargée.

Avec:
» b :la dimension perpendiculaire a la direction du vent.
» d:ladimension paralléle a la direction du vent.

On détermine le coefficient a partir des conditions suivantes :

" Cpe = Cpeq wee we ee wee ven e .SiS < 1m?
" Cpe = Cpes + (Cpe1o — pel) X loglo(S) .si1m* < S < 10m?
B Cpe T Cpea() v ee ve en wee sen wee s e e SlS > 10m?

Avec:
S : désigne la surface chargée de la paroi considérée.

Dans notre cas : $210 M?> =3 C,c = C,c.10

On utilise :

> la figure 5.1 (RNV99) pour déterminer les différentes zones de pression.
> le tableau 5.1 (RNV99) pour tirer les valeurs des coefficients Cpe.

Les valeurs du Cpe pour la structure, sont présentées ci-dessus

+ Vent sur le pignon :

Pour un vent dont la direction est parallele aux génératrices, les coefficients de
pression de chaque versant s’obtiennent en utilisant les valeurs des toitures a un
versant pour @ =90 ° (cf. 1.1.4) RNV 99.

e =min [b, 2h]
b = 333m
d = 23,8m = {e = Min.[33,3;2.9,08] = 18,16 m
h = 9,08m

BN
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+* Parois verticales :

Vent 0,8

Fig. 11.2 Répartition des pressions sur
les parois Verticales - Direction du
V1[AB) et W3{CD)

s Toiture:

MMt
T

= Chaqueversant(1,2,3,4):

11,9

Vent

11,9

Fig. 1.3 Repartition des pressions
sur la toiture-Direction du vent
90° chaque versant (1,2,3,4)

9,08 m

&

1,81

4

33,3

-1,5

-1,2

-1,0

&

4

33,3 m

E
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+ Vent sur le long-pan :

+* Parois verticales

23,8 m
'S
[
—lp [
—_— » 08 33,3m
0,8 B —_—
T m=— 1516 I
—
ﬁ —
—_— A —
P —— >
—¥| 3,63 =
1 D ——» -1
—» —
— > v
r“l]][[IIII][IH '
+0,8
Fig. 11.4 Répartition des pressions sur
les parois Verticales - Direction du
V2(AC) et vV4(BD)
Vent
% Toiture :
= Versantl:
'Y
F
454 m 0,5
Vent G Y 333m
0,5 0,2
454 m F
0,5
Fig. 11.5 Répartition des
Y

pressions sur la toiture-
Directiondu vent0° (Versantl)

r
L J

5,95m
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"= Versant2et3:

Vent 1 33,3m

Fig. II.6 Répartition des pressions
sur la toiture-Direction du vent 0°
(Versant 2 et 3) ¥

s
L 4

11,9 m

= Versant4d:

Vent
33,3m

Fig. 1.7 Répartition des
pressions sur la tofture-Direction
duwvent 0° (Versant4)

F
L

5,95 m
d / Coefficient de pression intérieur Cpi :

Le Coefficient de pression intérieur Cpi est fonction du pourcentage des ouvertures
dans la structure considérée, et en fonction de l'indice de perméabilité p,qui est
définie comme suit :

I»lp_Zdes surfaces des ouvertures sous le vent et paralleles au vent
N Y.des surfaces de toutes les ouvertures

Dans le cas des batiments sans cloisons intérieures pour lesquels p, ne peut étre
déterminé (dossier technique incomplet par exemple), les valeurs extrémes suivantes
peuvent étre utilisées:

- Cpi =0,8 et Cpi =-0,5.

16 |
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11.4.2.3 Valeurs de la pression due au vent :
Apres avoir défini tous ces coefficients, on peut calculer la pression due au vent :

+ Vent sur le pignon (sens V1 et V3) :

v" Parois vertical :

Face AB et CD:

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi, Cpi, i1 a5
A 0,93 615 -1 0,8 -0,5. [-1029,51| -285,85
B 0,93 615 -0,8 0,8 -0,5 -915,12 | -171,53
C 0,93 615 -0,5 0,8 -0,5 -743,53 0
D 0,93 615 +0,8 0,8 -0,5 0 +743,53
E 0,93 615 -0,3 0,8 -0,5 -629,14 | 114,39
TAB. Il.1 Pressions sur les parois verticales - Direction V1(AB) et V3(CD) du vent
v Toiture :
Chaque versant :
Zone Cd Qdyn Cpe Cpiy Cpi, dj1 dj2
G 0,93 643,87 -1,5 0,8 -0,5 |-1377,23| -598,8
F 0,93 643,87 -1,2 0,8 -0,5 |-1197,59| -419,15
H 0,93 643,87 -1,0 0,8 -0,5 |-1077,83| -299,4
| 0,93 643,87 -0,8 0,8 -0,5 -958,07 | -174,64
TAB. 1.2 Pressions sur la toiture — Directions du vent de chaque versant
+ Vent sur le pignon (sens V2 et V4) :
v’ Parois vertical :
Face AD & BC:
Zone Cd Qdyn Cpe Cpiy Cpi, dj1 )
A 0,93 615 -1 0,8 -0,5 |-1029,51| -285,97
B 0,93 615 -0,8 0,8 -0,5 -915,12 | -171,58
C 0,93 615 -0,5 0,8 -0,5 -743,53 0
D 0,93 615 +0,8 0,8 -0,5 0 +743,53
E 0,93 615 -0,3 0,8 -0,5 -629,14 | 114,39
TAB. 1.3 Pressions sur les parois verticales - Direction V2(AD) et V4(BC) du vent
v Toiture :
Versant 1 :
Zone Cd Qdyn Cpe Cpiy Cpi, dj1 )
F 0,91 643,87 -0,5 0,8 -0,5 -761,69 0
G 0,91 643,87 -0,5 0,8 -0,5 -761,69 0
H 0,91 643,87 -0,2 0,8 -0,5 -410,14 | 175,76

TAB. I1.4 Pressions sur la toiture — Directions du vent (versant 1)

EA



OURAGHI.M & DEKHISSI.M

Chapitre Il : Evaluation des charges

Versant2 & 3 :

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi, Cpi, dj1 dj2
J 0,91 643,87 -1 0,8 -0,5 |-1054,65| -292,96
TAB. II.5 Pressions sur la toiture — Directions du vent (versant 2&3)
Versant 4 :
Zone Cd Qdyn Cpe Cpi Cpi, dj1 dj2
| 0,91 643,87 -0,6 0,8 -0,5 -820,29 -58,6

11.4.3 Forces de frottement F;, :

TAB. I1.6 Pressions sur la toiture — Directions du vent (versant 4)

Dans le cas des structures allongées, ou élancées ; on tient compte d’une force

complémentaire due au frottement qui s’exerce sur les parois paralléles a la direction

du vent.

Les constructions pour lesquelles les forces de frottement doivent étre calculées sont

. d . d A f e
celles pour lesquelles soit le rapport " >3, soit le rapport " >3, doit étre vérifié dont :

» b (en m) est la dimension de la construction perpendiculaire au vent.

» h (en m) est la hauteur de la construction.

» d (en m) est la dimension de la construction paralléle au vent.

L’organigramme qui suit représente les étapes a suivre pour le calcul des forces de
frottement :

La force de frottement

I:fr [N]

Pression

dynamique du
vent gayn (N/m?)

L’aire de I’élément de

surface j
Sfr, j (m?)

Le coefficient de

frottement pour

I’élément de surface j

Cfr.i

13 )
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11.4.3.1 Calcul de la Forces de frottement F;, :

La force de frottement est donnée par la formule suivante :

Frr = ¥(qayn(2;) X Cprj % Sprj) (N)

Avec:
> Qgyn : Pression dynamique du vent.
» C; : Coefficient de frottement pour I'élément de surface.
= pour les parois lisses C¢,. ; = 0,01 (voir annex A. 3).
» Si:(enm?) L'aire de I'élément de surface.
» j:indique un élément de surface paralléle a la direction du vent.
> Z;:(en m) est la hauteur du centre de I'élément j.

+ Vent sur le pignon V1 :

L'une des conditions est
d 333 y gz . .
5= 7ag 1,4 <3 | vérifiée, donc il y a lieu de
d 333 g considérer les forces de
-=——=3,66 >3
h 9,08 frottement

» Coefficient de frottement :
" Cprj = 0,01 (Surface lisse)
» Laire de I'’élément de surface :
— 2

Le tableau ci-dessous résume les valeurs des forces de frottement :

Type de paroi qdyn Cfr.j Sfr.j Fs,
Toiture 643,87 0,01 823,01 5299,11
Paroi vertical 615 0,01 207,42 1275,63

Y Ffr = 6574,74N
TAB. 11.7 Force de frottement du vent

+ Vent sur le long pan V2 :

4_238 _ 071 <3 Les conditions ne sont pas
b 333 ’ . [ pis .

> vérifiées donc on ne considere
d_28_72 <3
h 908 & < pas les forces de frottement.

19 ]
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11 .1 INTRODUCTION :

Dans ce chapitre I’étude de la structure comportera deux grandes parties :

v Etude des éléments secondaires
v’ Etude des éléments porteurs

111.2 ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES :

111.2.1 Calcul des chéneaux :

Le chéneau a pour réle I’évacuation des eaux pluviales et éviter leur stagnation afin
d’assurer une bonne étanchéité de la toiture et de la construction.

Versant

Versant

Chéneau

\ 4

Descente des

eaux pluviales Fig. I1l.2 Coupe transversale

Fig. lll.1 chéneau d’eau

111.2.1.1 Calcul de la section et du diameétre du chéneau :

La section du chéneau sera déterminée comme suit :

263

wnliwn

m‘
=

Fig. 111.3 Moignon cylindrique

» s:section transversale du chéneau en cm?

» S:surface couverte du chéneau en m?

» d: périmetre de la section mouillée du chéneau en cm
» p:pente duchéneau

20 ]
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a/ Chéneau rive :

Le chéneau est de type moignon cylindrique — sans trop plein
p=1 mm/m (1%o)
§ =6,17 x 33,3 = 205,5m?

s = 375 cm?( voir Annexe B, )
d =23 cm (voir Annexe B, )

Suivant les abaques {
b/ Chéneau intermédiaire :

p=1 mm/m (1%o)

S =2055x%2=411m?

s = 600 cm?( voir Annexe B;)

Suivant | b {
uivantles abaques 1, _ o7 .m (voir Annexe B, )

111.2.2 Caractéristiques de la tole de couverture :

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

wm N N\ [

«—> «—>
146,5 mm 35 mm

<
< »

726 mm

Fig.111.4 Tole nervurée

> Poids propre (TN40 10/10°™) P=0,11KN/m?
> Contrainte de rupture f, =400 N/mm?*
> Contrainte élastique f, = 160N/mm?
» Fléche admissible S max=1/200

» Module de résistance w =9,24cm?>/ml
» Moment d’inertie 1=27,21cm*/ml
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111.2.3 Calcul des pannes de couverture :

Les pannes de couverture sont des poutrelles laminées généralement en | ou U, elles
sont soumises a la flexion déviée sous I'effet du poids propre de la couverture, des
actions climatiques et Ila surcharge d’entretien. Elles sont disposées
perpendiculairement aux traverses des portiques. Elles sont calculées suivant le
"CCM97".

111.2.3.1 Charges a prendre en considération :

» Charges permanentes (Pe) : G =0,11 KN/m?
» Charges d'entretien : Q=1kN/m?

» Action de la neige : S=0,63 kN/m’
» Action du vent: W = -1,38 kN/m?

111.2.3.2 Espacement entre pannes :

La couverture est d’une longueur de 6m donc on suppose qu’elle appuyée sur 6
appuis ce qui donne un espacement moyen de 1,2 m

a / Combinaison des charges et actions :

Les charges d’entretien ne sont pas cumulable avec les actions climatiques donc les
combinaisons d’actions seront les suivant :

. =135G6+15Q =1,35(0,11 x 0,726) + 1,5(1)0,726 = 1,19 KN /ml
q,=135G+1,5W =1,35(0,11 x 0,726) + 1,5(—1,38)0,726 = —1,24 KN /ml
q;=135G6G+ 155 =1,35(0,11 x 0,726) + 1,5(0,63)0,726 = 0,79 KN /ml

q = max(qq,q,,q3) = 1,24 KN /ml

ER
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b/ moment maximum pour une poutre continue sur six appuis simples :

Le moment maximum est déterminé par le logiciel SAP2000. Le diagramme résultant

des moments fléchissant est montrée ci-dessous.

qg=1,24 KN/ml
L k Y k4 Y y N
i Vi ! i Vi Fi
i 7 i T i .
L=1,2 L=1,2m L=1,2m L=1,2m L=1,2m
0,117 gP 0,117 gP

A 0,106 gP 0,106 g /\

VAVA YAYZ

Fig. 1.5 Schéma statique de la couverture

¢/ Vérification de 'espacement :

O="EE L B Mgy < fy XW

(= O,117ql2 < fy X W
xXW
Bl < /fy
0,117q
160x103x9,24
2l < /—
0,117%1,24

> 1<319m

ER
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111.2.3.3 Dimensionnement des pannes :

» G=0,11X1,2=0,132 KN/m
» Q=1%1,2=1,2kN/m

» S$=0,63 X1,2=0,76 kN/m

» W=-1,38 X 1,2 =-1,66 kN/m

a / Combinaison des charges :

L’ELU :

¢1 =1,35G +1,5Q = 1,97KN/ml
q:=135G+15W = —2,3 KN/ml

q; =1,35G6+1,5S5S=131KN/ml

LELS :
g, = G+ Q=133KN/ml
g, = G+ W =-151 KN/ml
g: = G+ S =088 KN/ml

b / Calcul des moments sollicitants a I’ELU :

Les travers sont espacés de 6,7m

Quz = qu Sina = 2,3 X sin 15,64 = 0,62 KN/ml

Quy = qucosa = 2,3 X cos 15,64 = 2,21 KN /ml

Plan (z-z) :

M4 = ;% = 0,87 KN.m

Wiz X[
_ plz®Jy
Mz,sd < MZ,Rd -

YMmq

0,87x1,1x103
235

M X
B Wplz 2 z,sd yMO —
fy

> B Gumax = 23 KN/ml

S B ymax = 1,52 KN/ml

Gz

VAN VAN

FTITIiIiiTy
\ 7al

3,35m " 3,35m

= 4,07cm?3

E
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Plan (y-y) :

My =gy =124 KN.m ;

Wty X f
_ Vply*Jy
Mysqa < Mypg = ———

YMO

My sqa XYM 12,4 X 1,1x103
B W, > -2 0 —
pLy fy 235

= 58,04 cm?

c / condition de fleche a 'ELS :
qsz = qssina = 1,51 X sin15,64 = 0,41 KN /ml

dsy = gscosa = 1,51 X cos 15,64 = 1,46 KN /ml

Plan (z-z) :

6 = 0,415

5% qgz X I
384 X E X Iy

l 335
) =Z2=—=1,67cm
max 500 200 ’

5% qggz X It

0 S Omay & Iz = 0,415 384 X E X Omax

5 X 0,41 x 3354
384 x 2,1 X 10° X 1,67

=1, >0,415

B 1, > 7,96 cm*
Plan (y-y) :

5X sy X ly*
T 384xExIy

l 670
Omax = — =——=3,35¢cm
max 200 200 ’

5% qsy X Lyt
6 < 6max @]y_#
384 X EX Smax

5% 1,46 X 670%
=1, >
Y = 384 x2,1x 10 x 3,35

B I, > 545 cm*

ER
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d / Choix du profilé :

Le profilé qui satisfait les deux conditions a I'ELU et I'ELS est un IPE 160.

Caractéristiques

IPE160 | 158 | 2009 |160 | 82 | 7.4 | 5 |127|869.3

Poids | Section Dimensions
Profil P A h b tf tw d ly Iz |Wply |Wpl-z| iy iz
Kg/m cm2 mm| mm| mm | mm | mm| cm4d | cm4 | cm3 | cm3 cm cm
68.3 | 124 | 26.10 | 6.58 | 1.84

Tab.lll.1 caractéristiques du profilé IPE160

e / condition de fleche avec poids propre inclus :
¢1=G+ Q=[(0,11x%x12)+0,158]+1x1,2=149 KN/ml
=G+ W=1[(0,11x1,2) + 0,158] + (—1,38) x 1,2 = —1,36 KN /ml
;= G+ S=1[(0,11x%x1,2)+0,158] + 0,63 x 1,2 = 1,04 KN/ml
qsmax = 1,49 KN /ml

qs, = qssina = 1,49 X sin 15,64 = 0,4 KN /ml
{qsy =qscosa = 1,49 X cos 15,64 = 1,43 KN /ml

Plan (z-z) :

5X gz X 1% 5 x 0,4 x 335%
§=0415=""12"2 - (41 - = 0,19 cm
384 X E X1, 384 X 2,1 X10° X 68,31
6=019cm
{ 5 8 < Smax
Omax = 1,67 cm

Plan (y-y) :

_5xqyxL,"  5x143x670

5 = - = 2,06
384 X E X I, 384 x 2,1 X 10° X 869,3 o

{ 0 =206cm o 5<6, .

Omax = 3,35 cm

Donc la condition de fleche est vérifiée.

2 |
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111.2.3.4 Classe du profilé :

a / Classe de I’ame fléchie :

d
— < 72¢

Avec:

> &= s
Ny

> d=127,2mm

> t,=5mm

—=—=25,44

po— =3 ti < 72&  Doncl’ame est de classe |
726 =72 /E =72 v

b / Classe de la semelle comprimée :

B o .

tr Iy

< 10¢

Avec :

> C=41mm
> tr = 7,4mm

' — =3 t£ < 10¢ Donc la semelle est de classe |
10e =10 fﬁ =10 d

Conclusion : la section globale est de classe |
111.2.3.5 vérification des contraintes :
Les pennes travaillent a la flexion déviée, il faut donc vérifier que :

My,Sd ¢ Mz,sd d
+ <1
Mply,Rd Mplz,Rd

Pour un profilé laminé en | :

{ a=2

p=1
Nsq

n=—— avec Nz =0 donc n=0
NpiRd

EA
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La formule précédente sera comme suit :

2 1
<My,sd'yM0> + <Mz,sd-)/M0> <1
Wply'fy Wplz-fy B

= 1,35¢+1,5Q = 1,35[(0,11 x 1,2) + 0,158] + 1,5 x 1,2 = 2,2 KN /ml

a1

q, = 1,35G + 1,5W = 1,35[(0,11 x 1,2) + 0,158] + 1,5(—1,38)1,2 = —2,09KN /ml

gs =135G+ 1,55 = 1,35[(0,11 x 1,2) + 0,158] + 1,5 X 0,63 X 1,2 = 1,52 KN /ml

q umax = 2,2 KN/ml
Quz = quSina = 2,2 X sin 15,64 = 0,6 KN /ml
= {quy =g, cosa = 2,2 X cos 1564 = 2,11 KN/ml
M, = qy% =22x%C = 12,34 KN.m
Myoa=q,% = 0,6 x 2= = 0,84 KN.m
AN :

12,34.102.1,1\ 2 0,84.102.1,1\ . (g s
(—) (—) = 0,36 <1 Condition vérifiée

124 .23,5 26,1.23,5

111.2.3.6 Résistance de la panne au déversement :

Le moment résistant de déversement est donnée par :
Xie X ﬂw X Wpl.y X fy

VYm,

M bRd =

Avec:
» B,=1 (section de classe I)
> Xt estle facteur de réduction pour le déversement.

> F,=235N/mm’

MCT

-— \/.Bw X Wpl.y X fy

Ex
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Avec:
» C; = 1,132 (Charge uniformément repartie)
E o { E = 21.10°N/cm?
2(1-9) 9 =03
I, : Moment d’inertie de torsion (I, = 3,6 cm*)
I,,: Moment d’inertie de gauchissement (I, = 3,96.103¢m®)
I,: Moment d’inertie de flexion suivant I'axe faible inertie (I, = 68,31cm?*)

G = B G =8,08.10°N/cm?

Y V.V VY

M., = 1,132.

3,14%.21.10°.68,31 3,96.103+ 3352.8,08.10°.3,6
3352 68,31 3,142.21.10°.68,31

M., = 242436722 N.cm

— 1><124><2f’>5><102_109
e 242436722 -
On calcul :
1
Xit = <1
2 — 2
<®lt + \I O™ — At >

Avec :

O = 05 x [1+ay (T — 0,2) + 4y |
a;; = 0,21 Pour les profiles laminés
@, =0,5x%[1+0,21(1,09 —0,2) + 1,09%] = 1,19
Donc:
1

X = == 0,6
© (119 +1197 - 1,092)

0,6 Xx1x124x235x%x 1073
My ra = 11 =159 KN.m

Mgy = 12,34 KN.m < M s = 159 KN.m Condition vérifiée

111.2.3.7 Résistance au voilement par cisaillement :

d
— < 69¢
tW

Ex
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Avec :

> &= 235
fy

= 127,22 mm

> d
> t, =5mm

L =172 _ 2544
tw 5

— . ti < 69¢
69¢ = 69 /— = 69 w
235

Donc il ny a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement

111.2.3.8 Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I'ame :

d E |A,
tw Sy AL
Avec:
> A,:Airedelame A4, = t,(h—2¢t;) = 726 mm?
» Af,: Aire de la semelle comprimée
Af, =b.t; =82 %X 7,4 =6068 mm?
> fye: Limite d’élasticité de la semelle comprimée (f,, = 235 N/mm?)
» K: Coefficient pris égal a 0,3 pour une semelle de classe |

4
KE /‘Af‘—; — 0,3 x 2210|726 _ 99323

fy 235 606,8 = iSKE Aw
d 1272 tw fy N Afc

L =22 = 2544
tw 5

Condition vérifiée
111.2.4 Calcul des liernes :

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction. lls sont généralement formés
de barres rondes ou de petites cornieres. Leur rble principal est d’éviter la

:

déformation latérale des pannes.

Fig.l11.6 Coupe transversale des liernes

B
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111.2.4.1 Les effort dans les liernes : a-
R=125.q,1,=125%06x335=251KN __ 1
3.35m R 3.35m

On a 4 pannes par versant et 2 pannes dans lanterneau donc les efforts dans les
trongons de liernes de L; a L3 sont les suivant : Panne faitiere

T, =R/, =251/, = 1,255 kN

PR

T, =R+T, =251+1255=377KN

Travers Travers

2T;cos0 =T, = T;=2KN

111.2.4.2 Dimensionnement des liernes : T

Nsd = Npl.Rd Panne sabliére
Avec:

» N, : Effort normal sollicitant
» Ny gq : Effort normal résistant

> Npl.Rd = A X (f_y)

N NstAsx(f—y> > A >

YMo

NsaX¥m,
fy

3,77%x1,1
= Ay > —=
235x1073

= A = 17,6 mm?

Smin

T X Qmin’ 4.4 .
Agyy = =™ = g = =218 = 0,224 cm?

= Pmin = 0,47 cm

On choisira donc des liernes de pannes de diamétre @4,

EN
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111.2.5 Calcul de I’échantignolle :

L’échantignolle est un dispositif de fixation permettant d’attacher les pannes aux
travers, le principal effort de résistance de I’échantignolle est le moment de
renversement di au chargement surtout sous |'action de soulevement du vent.

Panne de toiture

poutre

L échuntignolle

Fig.lll.7 Vue en 3D de I’échantignolle
111.2.5.1 Dimensionnement de I’échantignolle :

a / U'excentrement « t » :

Panne

échantignolle

<

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

2 X (:Z) <t<3X (22)

Pour un IPE160 :

{bf:8,20m = 82cm<t<123cm

h=16cm

Doncon prendt = 10 cm
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b / Calcul du moment de renversement M,. :

M, sera déterminé par rapport a la section d’encastrement :

h
M, =F xc+Fx 3

l
E,-[1356G, + 1L,5W] x -
F, = 1,35G, xé
{Gy = G cosa = [0,158 + (1,2.0,11)] cos 15,64 = 0,28 KN /m
G, = Gsina = [0,158 + (1,2.0,11)] sin 15,64 = 0,029 KN/m

6,7
F,-[1,35(0,28) + 1,5(~1,66)] x —-= ~7,08 KN
6,7
F, = 1350079 X — =036KN

Donc:

h
M, =F, Xc + F, X 5= (—7,08.0,05) + (0,36.0,08) = —0,33 KN.m

¢ / Module de résistance de I’échantignolle :

l.e3

I =
2 o5 w=

[.e?
6

1
y=2<
2

d / Calcul de I'épaisseur de I’échantignolle « e » :

T
<
w =Jy
6M, _ 6M, 6 x 0,33 —
—1 = o= | — =
2 = H= emn= |77 = [01x235 % 10° e

= enin = 0,97 cm

On prend un échantignolle d’épaisseur e = 10 mm

EN
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111.2.5.2 Boulon d’attache :

Le boulon d’attache est sollicité par deux efforts combinés de traction et de
cisaillement .1l sera dimensionné de telle fagon a satisfaire la condition suivant :

Z
Fvsd -

F v,sd F t,sd < 1

Fyra 14Ftra
Avec:

> F,sq : Effort de cisaillement
» F; gq ® Effort de traction

F, sq & Fy ¢4 représentent F, et F, respectivement qui sont déja calculé

> F, rq * Résistance de calcul au cisaillement par boulon

> Fy pa + Résistance de calcul a la traction par boulon
Prenons un boulon de classe 10.9 de caractéristiques suivantes :
> F,, = 1000 N/mm?

{ 1,25 boulon sollicité en cisaillement

> = .., .
Vimy 1,5 boulon sollicité en traction

Fyra & Fi g son donnée en fonction de I'aire de la section résistance « As » du

boulon
05X F, XxA;  0,5x1XA4;
Fyra = = =0,4.4
v,Rd yMb 1,25 s
09%xF,, XA 09x1xA4A
Fira = ub = = = 0,6. A,
Y, 1,25
Fysd Ftsd <1 7,08 n 0,36 <1
Fyra L4FtRd 0,4.4; 0844
18,36

<1b A, = 18,13 mm?

S

On prend un boulon de diametre @12 d’une section résistante A, = 84,3 mm? Pour
la précision, le reglementent CCM97 impose d’autre vérification qui sont :

v 1% vérification :

Fusa _ 708 _ 7,08

= < =0,14<1 Condition vérifiée
Fpra  0,6.As 0,6.84,3

E
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v’ 2™ yérification :

Fysd 2,5xaxfyxdxt
e < 1 Avec  Fppg = 2Xfuxdxt
F b,Rd
b,Rd YMmy,

» F, rq : Résistance a la pression diamétrale
. (fub . (103
> a= mm(—,l) = mm(—,l) =1
fu 3
» d:diametre du boulon (M12)
» t:épaisseur de I'échantignole t=10 mm

2,5x1x10%x0,012x 0,01

Fo o= = 86,4 KN
b.Rd 1,25

Fusd _ 798 _ 082 < 1 Condition vérifiée
FpRd 86,4

v’ 3%M yérification :

Ft,sd

<1
Bp,Rd

Avec:

» B ra : Résistance de calcul au cisaillement par poinconnement de la
téte du boulon ou de I'écrou

0,6 X1 XdyXt,Xf,

Bp,Rd =
Ym,

Avec:
> t,: épaisseur de la plague sous la téte du boulon ou I'écrou
t, = t,(IPE160) = 5 mm
» d,, : diamétre moyen de la téte du boulon de I'écrou (M12)
d,, =12mm

0,6 X 3,14 x 0,012 x 5 x 1073 x 360 x 103

Bpra = 125 = 32,6 KN
F..y 036
— =—=0,011<1
Bp,Rd 32,6

Conclusion : Les conditions imposées par le CCM97 sont vérifiés pour le boulon de
diamétre @12

ER
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111.2.5.3 Cordon de soudure :

L=100mm

Fig.lll.8 échantignole Fig.l11.9 Cordon de soudure

Pour toax < 17mm B a,; =4 mm

__ Fow __T0BX10°
L= bt D xa 2(50 1 100) x4 >0 N/mm
Fosa 360 ,
U hxa) 260 x4a) YO N/mm
YTy 2xDxa
Avec:
> Mg = Fygq(b + ) + Fyq > = 7080.100 + 360.80 = 7,4.10° N.mm
o 7A0s
TR0 2 x100) x4 &> N/mm
v’ Vérification de la soudure :
\/alz +3(r, 2+ 1)) < _ b
BW X VMW
Avec:
> f, =360 N/mm?
> B, =08
> Ym, = 1,25
AN :
360
592+4+3(09%2+185) < ——
V5,97 +3(0,9% + 18, )< SEx1as

B 32,61 N/mm? < 360 N/mm?*

Conclusion : le cordon de soudure d’épaisseur 4 mm est suffisant.
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111.2.6 Calcul des lisses de bardage :

Les lisses de bardage sont constituées de poutrelles (IPE, UAP) ou des
profils mince pliés disposées horizontalement, elles sont portées par les
poteaux de portiques ou éventuellement par les potelets intermédiaires.
Les lisses sont destinées a reprendre les efforts du vent sur le bardage.

11 Lisse haute 11
R
v . e
Im _
Lisse courante nﬁ
_‘§
Lisse
Im. -
-
L TT
< > y Poteau HEA
6,7 m

Fig.l11.10 Coupe longitudinal de la lisse de bardage

Fig.lll.11 Coupe transversal de la lisse de bardage
111.2.6.1 Espacement des lisses :

La structure en charpente a une hauteur des poteaux de 6,229m, elle est
entouré par des locaux commerciaux de hauteur 3,5m donc nous ferons un
bardage pourila partie qui reste avec une hauteur de 2,73m

v' Espacement des lisses (e = 1m)
v Nombre de lisses (n = 3)

111.2.6.2 Dimensionnement des lisses :

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

Pour dimensionner, on tiendra compte de la valeur la plus défavorable entre la
pression de vent exercée sur le long-pan et celle sur le pignon.

L’action du vent maximale est :
v W, =-1,03 KN/m?2

EA
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a / Efforts sollicitant la lisse :

Les lisses sont simplement appuyées sur deux poteaux de portée de |1=6,7 m, elles
sont soumises a la flexion déviée sous |‘effet des charges suivantes :

v Une charge horizontale du la pression de vent (- 1,03 KN/m)
v Une charge verticale du au poids propre du bardage TN40 (0,11 KN/m)
v Une charge verticale du au poids propre de la lisse (0,12KN/m)
% Charge horizontale F, :
FE, =W, Xesp=1,03%Xx1=103KN/m

“ Charge verticale F, :

E, = (0,11x1) +0,12 = 0,23 KN/m
b / Calcul des moments a L’ELU :

v Moment sollicitant My :

Plan (y-y) :
L’ 6,7
Myq; = 1,35F, % = 135X 023 X —— = L74KN.m
Plan (z-z) :

1,° 6,72
Msay = 1,5F,— = 1,5 X 1,03 X —— = 8,67 KN.m

v" Module de résistance :

Plan (y-y) :
Woiy X fy
My,sd < My,cRd =22
My
M, g Xy 8,67 x 1,1 x 103
y,sd My O ) _
B Wy = 3 > = 235 = 40,6 cm®
Plan (z-z) :
Wiz X f,
Mz,sd < Mz,cRd =Lz 2
Ym,
M, g Xy 1,74 x 1,1 x 103
y,sd My b ) _
B Wy, = 3 2 = 235 = 8,14 cm?

Ex
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¢ / Condition de fléeche a L’ELS :

Plan (y-y) :
5xE, xL*
§ = 0,415 Y
384 X E X1,
s b 670 .
max 200 - 200 ’ cm
5xFyxl,*
6 S 6max = IZ 2 0'415 384-><E>(6max
4
o1 > 0415 5><0,23><6670
384x%2,1X10°%3,35
= I, > 35,6 cm*
Plan (z-z) :
_ 5xExl*
C 384X EXI,
sl _670_ .
max — 200 - 200 o cm

5xFyxl,*
8§ < Bpgy B I, > —22
Y = 384XEX8max

5x1,03x670%
=1, =
384x2,1x10%%3,35

B I, > 384,16 cm®

d / Choix du profilé :

Le profilé qui satisfait les deux conditions a I'ELU et I'ELS est un UAP130.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil P A h b tf | tw | d ly Iz | Wply | Wplz | iy iz
Kg/m cm? mm mm mm|mm| mm| cm4 | cm4 | cm3 | cm3 cm cm
UAP130 | 13.7 17.5 130 | 55 | 95| 6 | 92 (459.6|51.3 [83.51|25.55|5.12 | 1.71

Tab.lll.2 caractéristiques du profilé UAP130

Ex
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111.2.6.3 Vérification de contraintes de ’'UAP130 :
a B
< My,sd ) + < Mz,sd ) < 1
MNy,Rd MNZ,Rd

M, sq- V- (L= 0,50)\°  (Myeq.v\'
N < y,sd- VM, ( a)) +< z,sd VM(,) <1
Wply'fy WPlZ'fJ’

Avec :

Y4 . 7 a = 2
» Profilé laminé en U { B=1

(A
> a = min (7, 0,5)
B A, =A—2bet; =17,5— (2x5,5%0,95) = 7,96 cm?

Donc a = min (E; 0,5) =0,4
17,5

AN :
(8,67.102.1,1.(1—0,5.0,4))2 (1,74.102.1,1
83,51.23,5 25,55.23,5

1
) = 0,47 <1 Condition vérifiée

111.2.6.4 Vérification de la fleche d’UAP130 :

L’ELS :

v’ Charge horizontale F, :
FE, = Wy Xesp=103%x1=1,03KN/m
v' Charge verticale F, :

F,=(0,11x1) +0,137 = 0,247 KN/m

Plan (y-y) :
4 4
§ = 0,415 Y _ (9,415 X02TXT0_ _ 55 oy
384XEXI, 384x2,1x10°%x51,3
6 =25cm . (g
{ 5, = 335cm B 0 <0nqx Condition vérifiée
Plan (z-z) :
_5xExL*  5x1,03x670* .8
T384xExI, 384x21x106x4595 "
6 =28cm
) < g YR 24
{ 5. . =335cm B 8 < dnqx  Condition vérifiée.

Conclusion : Le profilé UAP130 convient comme lisse de bardage

E
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111.2.6.5 Calcul des attaches des lisses :

La fixation des lisses sur les poteaux et réalisée par des chutes de corniéres soudée
sur les semelles des poteaux et boulonnées avec les lisses de bardage.

< Corniere d'attache
4+
1

‘—/;“;{V!_;/_;/_ ey
}

oteau — ey
P ] | 4— lisse de bardage

i
[ &)

Fig.l1.12 Fixation de lisse avec corniere par boulon d’attache

a / Calcul du boulon d’attache :

Le boulon d’attache soumis a un effort de combiné de cisaillement sous |'effort du
vent et de traction sous |'effort de charge permanente

Fv.sd Ft.sd 1
Fora 1,4 Fipa
Avec:
0,5X fypXA 0,5x1xA
> Fypq = —= = $=0,4 A
’ YMb 1,25
0,9X% fypXA 0,9x1xA
> Frgg = —2= = 2=10,6 A,
’ YMb 1,25

> Fpoa=15F;7=15%x103x2 =52KN
> Feq =135F,~=135x0,247 x 2 = 1,12 KN
AN :

5,2 1,12
+ <
044, 0,844,

= A, . = 14,33 mm?

Conclusion : on prend un boulon de diametre ¢, et d’'une section résistante
A, = 84,3 mm?

B
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b / Calcul du cordon de soudure :

— [ i Ty T, el il el Yoy L gy

Fig.l11.13 Fixation de lisse avec poteau par soudure

v' Effort sollicitant le cordon de soudure :

M=F, xd=112x 65 =728 KN.mm

—M—72’8—0728KN
" h 100

v' Vérification :
/3 X TJ_Z < f—u

B .Bw X VMW
Avec :

> 1, = ——=—22__ — 1820 KN/m?
hxa 100X4X%x10

(onpend ai, = 4 mm car ty,, < 17 mm)

> f, =360 N/mm?
> B, = 0,8 (pour Fe360)
> }/MW = 1,25

J3x1.2 =3x1,82% =315 N/mm?
fu 399 _ 360 N/mm?

BwX¥m,,  0,8x125

= 3,15 < 360 Condition vérifiée

Conclusion : Le cordon de soudure a,,;;, = 4 mm est suffisant

B
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111.2.7 Calcul des potelets :

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

v’ Une flexion sous I'action du vent sur les parois du pignon.
v" Une compression sous |'action des charges permanentes dues au poids propre
des lisses, de bardage, et celui du potelet lui-méme.

111.2.7.1 Dimensionnement des potelets :

a / Action et sollicitations :

» Poids du bardage (0,11 KN/m?)

» Poids des lisses UAP (0,137 KN/m?)

» Poids propre du potelet (a déterminer)

> Action du vent sur le pignon (1,03 KN/m?)

b / Calcul du moment sollicitant de flexion My :

_ qux1?  (1,03%595) x 7,54

Msq = —3 3 = 43,56 KN.m
c / Condition de fléche :

_ 5xgq,xl*

384 XEXI
[

Omax = m
1000xqy, x13

0 = Opmax P 382(Z<EX

1000%6,13x7543

21>
384x2,1x10°

= [ > 3258,55 cm*

E
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d / Choix du profilé :

Le profilé qui convient comme potelets est I'IPE240.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil p A h | b |t |t | d I, Lo Way | W | 0y | g
Kg/m cm? mm mm | mm| mm | mm cm4 cm4 Cm3 Cm3 cm cm
IPE240 | 30,7 39,1 |240|120|9,8 | 6,2 | 190 | 3892 | 284 | 367 | 73,9 | 9,97 | 2,69

Tab.lll.3 caractéristiques du profilé IPE240

111.2.7.2 Classe du profilé :

a / Classe de I’dme:

d
— < 36¢
tW
Avec:
> &= 5
fy
» d=190mm
> t, =62mm
2 -1 _30,64
tw 2 d
35 = t_ < 36¢
36 =36 |— =36 W
235
b / Classe de la semelle :
C b/2
—=—<10¢
tr 1ty
Avec :
> C =60mm
> tr = 9,8 mm
=2 -612

tr 98

— . tis 10e
10 = 10 /— =10 !
235

Donc I’ame est de classe |

Donc la semelle est de classe |

Conclusion : La section globale est de classe |
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111.2.7.3 Vérification de la fleche :

5X%q, XU* 5 X 6,13 x 754*
= = =3,15cm
384 x E X1 384 x 2.1 x 106 X 3892
s L 754
max = 500~ 200 0™

{ 6 =315cm

5 . =377cm = 0 Omax

Donc la condition de fleche est vérifiée
111.2.7.4 Vérification des contraintes :

Les potelets soumis a la flexion composée, il faut donc vérifier :

Msq < My ra
Avec:
» M, : Moment sollicitant (Mg, = 43,56 KN.m)
» My rqa : Moment de résistance plastique réduit par la prise en compte de
I’effort axial

(1-n) fy (1-n)
My ra = Mpira [(1 —0,5a)| pl'yMO (1-0,5a)

v Calcul de I'effort normal sollicitant N4 :

Neg = (0,11 X 5,95 X 2,73) + (0,137 X 5,95 X 3) + (30,7 X 1072 x 7,54) = 6,55 KN

Avec:

Poids du bardage (0,11 KN/m?)

Poids des lisses UAP (0,137 KN/m?)

Poids propre du potelet (30,7 .10"> KN/m)
Espacement entre le potelet et le poteau (5,95 m)
Longueur du bardage (2,73 m)

Longueur du potelet (7,54 m)

Nombres des lisses (3)

YV V V V VY

Neg  Neg XV, 655%1,1
Nyra  AXf,  391%235

n= = 0,008

a =min (ATW; 0,5) avec A, = A — 2bsts

B A, =391—(2x12x0,98) = 15,58 cm?

Donc a = min (%; 0,5) =04

E
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Alors :

MN,Rd == 367.

235x 1073[ (1 —0,008)
1,1 (1— (0,5 % 0,4))

Mgy = 43,56 KN.m &K My pq = 97,22 KN.m Condition vérifiée

111.2.7.5 Résistance du potelet au flambement :

)(xﬂAxAxfy
VYm,

Nb,Rd =

» N rq: Resistance au flambement
» B, =1 pour les sections de classe |

» Ym, =11

> x : Coefficient de réduction dépend de 1
>

A: Elancement réduit
A

’T:(Ail)‘/ﬂ—:%ge

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

% = % =2>1,2 _ axe de flambement = {(é : z))
tr=98mm < 40mm courbe de flambement = {Z
Plan (y-y) :
Axe (y-y) = courbe (a)=> a = 0,21
L, 754 75 6 P} Ay 75,6 08
== = = = = =
Y i, 997 ’ Y 93,9¢ 93,9 '
Plan (z-z) :
Axe (z-z) = courbe (b) = a = 0,34
1 L, 754 280.3 1 A, 280,3
= = = = = — —
i, 2,69 ’ Z 939¢ 93,9
A =max(1,,1,) =3
AN
0,0994 x 1 x 3910 x 235 x 1073
Np,ra = = 83,03KN

1,1

Ngg = 6,55 KN < Ny rq = 83,03 KN Condition vérifiée

= 97,22 KN.m

E
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111.2.7.6 Résistance au voilement par cisaillement :

d
— < 69¢
tW
Avec :
> &= 5
fy
> d=190mm
> t, =62mm
4 _10_306
tw 62 3
35 = t_ < 69¢
69 = 69 [— =69 W
235

Donc il ny a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement

111.2.7.7 Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I'ame :

d E 1A,
— <Kk— | X
tw — fye JASc
Avec:
> A,:Airedel’ame A, =t, Xd =190 x 6,2 = 1178 mm?*
» Af,: Aire de la semelle comprimée
Af, = bp.t; =120 X 9,8 = 1176 mm?
> fye: Limite d’élasticité de la semelle comprimée (f,, = 235 N /mm?)

» K: Coefficient pris égal a 0,3 pour une semelle de classe |

K£ Aw _ 0.3 x 21x10* [1178 = 26831 ] -
fy\ Afe 235 1176 B =< Kf— /ﬁ Condition vérifiée
< =22 = 30,64 Voo N
tw 6,2

111.2.7.8 Résistance du potelet au déversement :

_ Xie X ﬂw X Wpl.y X fy
Mb,Rd - Y
My

Avec:
» B,=1 section de classe |
> Xt estle facteur de réduction pour le déversement.
> F,=235N/mm’
» yu, = 11

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

n2.E.1, |I, I2.G.I,

w
Mo =Cbo—p— |t 2L

» C; = 1,132 (Charge uniformément repartie)
E o { E =21.10°N/cm?

G = 9 =03

G = 8,08.10°N /cm?

>
> I, : Moment d’inertie de torsion (I, = 12,9 cm*)

> I,: Moment d’inertie de gauchissement (I,, = 37,4.103cm®)
» I,: Moment d’inertie de flexion suivant |’axe faible inertie

(I, = 284 cm*)

M,, = 1,132.

3,14%.21.10%.284 [37,4.103 4 7542.8,08.100.12,9
7542 284 3,142.21.10¢°.284

M,, = 395224429 N.cm

_ \/1><367><235><102_

= = 0,46
ke 39522442,9
On calcul :
1
Xit = <1
2 — 2
<®lt + «/Qu — A )
Avec :

- — 2
B =05 % |1+ (A — 0,2) + 4y |
a;; = 0,21 Pour les profiles laminés

@, = 0,5 x [1+0,21(0,46 — 0,2) + 0,46%] = 0,64

Donc:
! 0,94
X = = ’
‘ (0,64 + /0,642 — 0,487)

0,94 X 1 X 367 x 235 x 1073

Mp rq = 11 =73,70KN.m

Mgy = 43,56 KN.m < Mj 4 = 73,70 KN.m Condition vérifiée

E
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111.3 ETUDE DES ELEMENTS PORTEURS :
111.3.1 Introduction :

Le calcul d'une structure exige que sous toutes les combinaisons d'actions possibles
assure la stabilité statique soit assurée, tant globalement au niveau de la structure,
qgu'individuellement au niveau de chaque élément.

Les actions développent diverses sollicitations, qui générent des contraintes au sein
du matériau et des déformations des éléments. Il s’agit donc, de garantir le degré de
sécurité souhaité et de vérifier que les contraintes et les déformations restent en
dessous des limites admissibles.

Le calcul des différents éléments structuraux est fait selon le reglement "CCM97".

111.3.2 Justification de la traverse de lanterneau (IPE220) :
Apres modélisation en sap2000, on choisie le profilé IPE220

111.3.2.1 Caractéristiques du travers (IPE220) :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil P A h | b |t |t | d | 1, | L | Wy | We | i, | i
Kg/m cm? mm mm | mm|mm | mm CI’T\4 cm4 CI’T\3 CI’T\3 cm cm

IPE220 | 26,2 3,34 220 110| 9,2 | 5,9 | 178 | 2772 | 205 | 285 | 58,1 | 9,11 | 2,48

Tab.lll.4 caractéristiques du profilé IPE220
111.3.2.2 Efforts sollicitant :
Les efforts sollicitant les plus défavorables calculés par le logiciel SAP2000 sont :

> Mgy =9,2089 KN.m
> V =1729KN
» Ny = 21,56 KN

111.3.2.3 Classe de la section transversale :

a / Classe de ’'ame :

d
— < 72¢
tW
Avec:
> &= s
fy
> d=178mm

> t, =59mm

E
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4 _18 _3016
5,9

tw

po— = ti < 72& Doncl’ame est de classe |
726 =72 /E =72 v

b / Classe de la semelle :

C b/2
—=—<10¢
tr 1t
Avec :
» C=55mm

> tr = 9,2mm

Cc 55
Z=2=597
tf 9,2

— B t£ < 10e Donc la semelle est de classe |
10e = 10 /E =10 !

Conclusion : la section globale est de classe |

111.3.2.4 Vérification de la fleche :

» Poids de la couverture (0,11 KN/m?)

Poids propre de la panne (15,8 .10 KN/m)
Poids propre du travers (26,2 .10"* KN/m)
Espacement entre les travers (6,7 m)
Nombres des pannes dans lanterneau (2)

YV V V V

G = (0,11 x 6,7) + (15,8.1072 x 2) + (26,2.1072)
G = 1,315 KN/m
G +0=(1315 + 6,7) =8,015KN/M

_SxasxI* _ 5x8015 x227*
T384xExI, 384&x21x106x2772 "
s Lo_27_
max =300 200 o0
60 =113 cm
{6max=0,047cm = 0 < Omax

Donc la condition de fleche est vérifiée

EX
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111.3.2.5 Condition de résistance :
v' Cisaillement

Vsa < 50% Vi ra

N A, (fy /V3)

plRd ——
Ym,

A, =3340—2(110%x9,2) + (59 + (2 X 12)) x 9,2

A, = 1591,08 mm?

Donc:

1591,08 (235 x 1073 /+/3)

Voira = 11 = 838,93 KN

Alors :

Vsa = 1,729 KN K 50% Vg = 419,46 KN Condition vérifiée

1 2
M N
< sd > +< sd > <1
Mpl,Rd Npl,Rd

v" Flexion composée

Avec :
W 1vXf 285x235%x1073
> Mledz Py ) = = 60,88 KN.m
’ YM, 1,1
AXf, 3340%x235x1073
> Nled = Y = = 713,54 KN
’ YMO 1,1

1 2
(9'2089) + (21'56) = (0,15 < 1 Condition vérifiée
60,88 713,54

111.3.2.6 Vérification au déversement :

Le moment résistant de déversement est donnée par :

_ Xie X ﬂw X Wpl.y X fy
Mb,Rd - %
My

Avec :
» B,=1section de classe |
» X+ estle facteur de réduction pour le déversement.
> F,=235N/mm’
> yu, = 1,1

EN
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7 _ \/.Bw X Wpl.y X fy
T = v
cr

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

n2.E.1I by 261,
> |1, w?E.,

MCT = Cl'

Avec :

» K = 0,5 donc C = 0,712 (encastrement parfait)

R E = 21.10°N/cm? _ 6 2
= 5009 =3 {19 - 023 = G =8,08.10°N/cm

A\

I, : Moment d’inertie de torsion (I, = 9,07 cm*)

I,,: Moment d’inertie de gauchissement (I, = 22,7.103cmS®)

Y

I,: Moment d’inertie de flexion suivant I'axe faible inertie (I, = 205 cm?)

3,142.21.106.205 [22,7.103 2272.8,08.9,07
M, =07

+
2272 205 3,142.21.205

M., = 8288011,68 N.cm

__\/1><285><235><102_

= (0,89
e 8288011,68
On calcul :
1
Xit = <1
2 — 2
<®lt + \/ @1 — Ay >
Avec :

- — 2
B =05 % |1+ (A — 0,2) + 4y |
a;; = 0,21 Pour les profiles laminés

?;; = 0,5 % [1+0,21(0,89 —0,2) + 0,892] = 0,95
Donc:

1
Yy = = 0,67
‘ (0,95 + /0,952 — 0,892)

0,67 X 1x 285 x 235x%x 1073

Mp rq = 11 = 4748 KN.m

Mgy = 9,2089 KN.m K Mpp, = 47,48 KN.m  Condition vérifiée

EN
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111.3.3 Justification du potelet de lanterneau (HEA160) :

111.3.3.1 Caractéristiques du potelet (HEA160) :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil p A h | b |t |t | d I, Lo Way | W | 0y | g
Kg/m cm? mm mm mm|mm | mm CI’“4 cm4 cm3 cm3 cm cm

HEA160 | 30,4 38,8 152 /160 | 9 6 | 104 | 1673 | 616 | 246 | 118 | 6,57 | 3,98

Tab.lll.5 caractéristiques du profilé HEA160

111.3.3.2 Efforts sollicitant :

> My = 14,033 KN.m
> Ny, = 17,477 KN

111.3.3.3 Classe de la section transversale :

a / Classe de ’ame:

d
— < 33¢
tW
Avec:
> &= 5
fy
> d=104mm
> t, =6mm
d _ 104

—=—=17,33
6

tw

po— = ti < 33¢ Donc l’ame est de classe |
33e =33 /E = 33 v

b / Classe de la semelle :

C b/2

Avec :
> C =55mm
> tr = 9,2mm

£ -0_ggs
tr 9 c
e =3 = < 10e Donc la semelle est de classe |
10e = 10 [== =10 d

235

Conclusion : la section globale est de classe |

ER
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111.3.3.4 Condition de résistance :

1 2
M N,
< sd > +< sd > <1
Mpl,Rd Npl,Rd

Avec :
W1y X f 246x235x1073
> Mled_ Py ) = :52,55KNm
YM, 1,1
AXf, 3880%235x1073
> Nled = Y = = 828,9 KN
¢ YM, 1,1

1 2
(140'33) + (17'477) = 0,27 < 1 Condition vérifiée
52,55 828,9

111.3.3.5 Résistance au flambement :

)(xﬂAxAxfy
VYm,

Nb,Rd =

Avec :
» Np rq: Resistance au flambement
B4 =1 pour les sections de classe |
Ym, = 1,1
x : Coefficient de réduction dépend de 1

YV V V V

A: Elancement réduit
A

A= (%)\/E ~ 93,0¢

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

-y
(z—-12)

courbe de flambement = {i

r_152 _095<1,.2 axe de flambement = {
bf 160 N
tr =9mm < 100 mm

Plan

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

2 Ly 123 _ 1872 /1 Ay 18,72 0.2
= — = = = =
Y iy 6, 6,57 93 9¢ 93,9 '
Plan (z-z) :
Axe (z-z) = courbe (c)= a = 0,49
y) L, 123 30,9 y) A 509 0,33
= —= —= = = = =
Zq 3,98 ’ Z  939¢ 93,9 '

2 =max(1,,1,) = 0,33

E
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Le coefficient de réduction x est déterminé en fonction de A et la courbe de
flambement C par la méthode de I'interpolation.

AN :

0,9335 x 1 x 3880 x 235 X 1073
bRd = 11

=773,78 KN

Ngy = 17,477 KN < Nprq = 773,78 KN Condition vérifiée
111.3.4 Justification de la traverse (IPE360) :

111.3.4.1 Caractéristiques de la traverse (IPE 360) :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil | » A h| b |t |t | d | 4 | L | Wy | Wl iy | i
Kg/m cm? mm mm @ mm | mm | mm cm4 cm4 cm3 Cm3 cm cm

IPE360 | 57,1 72,7 |360|170(12,7| 8 |299 |16270|1043| 1019 | 191 | 13,7 | 3,55

Tab.lll.6 caractéristiques du profilé IPE360
111.3.4.2 Efforts sollicitant :

> M, = 103,524 KN.m
> V., = 19,237 KN
> Ny, = 48,622 KN

111.3.4.3 Classe de la section transversale :

a / Classe de I’'ame :

d
— < 72¢

po— = ti < 72& Doncl’ame est de classe |
726 =72 /E =72 v

ER
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b / Classe de la semelle :

Avec :
» C=85mm
> tr = 12,7mm
c 85

—=—=6,69
tp 127

10e = 10 |22 =10

235

C b/2

C
B —<10¢
tr

Donc la semelle est de classe |

Conclusion : la section globale est de classe |

111.3.4.4 Vérification de la fleche :

Y

YV V V V

Poids de la couverture (0,11 KN/m?)

Poids propre de lanterneau (10.10> KN/m)
Poids propre de la panne (15,8 .10 KN/m)
Poids propre du travers (57,1 .10 KN/m)
Espacement entre les travers (6,7 m)
Nombres des pannes (6)

G =(0,11x6,7) + (158.107% x 6) + (57,1.107%) + (10.1072 X 6,7)

G =2926KN/m

G +Q=1(2926 + 6,7) =9,626 KN/m
5% 9,626 x 617,8*

_ 5xggxI*

T 384xE X1, 384x21x10°x16270

Omax =

{ 60 =0,53cm
Omax = 3,089 cm

111.3.4.5 Condition de résistance :

v' Cisaillement :

Ay (fy /V3)

Vpl.Rd =
Ym,

L _6178 _ .
200 200 Uorem

= 0,53cm

B § < 0qx Condition vérifiée

Vsa < 50% Vi pa

A, = A —2bsty + (t, + 21)t;

Ex
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A, = 7270 — 2(170 x 12,7) + (8 + (2 x 18)) x 12,7 = 3510,8 mm?

Donc:

3510,8 (235 x 1073 //3)
VoLra = 1 = 1851,14 KN

Alors :
Vsa = 19,237 KN K 50% V1 gq = 925,57 KN Condition verifiée

1 2
M N.
< sd > +< sd > < 1
Mpl,Rd Npl,Rd

v" Flexion composée :

Avec :
> My pg = 22y WA _ 99769 KN. m
’ YM, 1,1
A -3
> Nled _ AXfy _ 7270x235x107% _ 155313 KN
’ YM, 1,1

103,524\1 48,622\ 2 . .
( ) + ( ) = 0,48 <1 Condition vérifiée
217,69 1553,13

111.3.4.6 Vérification au déversement :

Xie X ﬂw X Wpl.y X fy
VYm,

M bRd =

Avec:
» B,=1 section de classe |
> Xt estle facteur de réduction pour le déversement.
> F,=235N/mm?
» yu, = 11

7 _ \/,Bw X Wpl.y X fy
T = v
cr

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

n2.E.1, |I, I2.G.I,

w
Mo =Cbo—p— |t 25

Avec:
» K = 0,5 donc C = 0,712 (encastrement parfait)
E o { E =21.10°N/cm?
2(1-9) 9 =0,3
I, : Moment d’inertie de torsion (I, = 37,3 cm*)
I,,: Moment d’inertie de gauchissement (I,, = 314.103¢m®)

G =

B G =8,08.10°N/cm?

1,: Moment d’inertie de flexion suivant I'axe faible inertie (I, = 1043 cm*)

EA
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M., = 0,712.

3,14%.21.10°.1043 [314.103 4 617,82.8,08.37,3
617,82 1043 3,142.21.1043

M., = 1163020635,2 N.cm

— \/1)(1019)(235)(102_

= = 0,45

i 1163020635,2 ’
On calcul :
1
Xit = <1
2 — 2
<®lt + \/ @1 — Ay >
Avec:

— -2
B =05 % |1+ (A — 0,2) + 4y |
a;; = 0,21 Pour les profiles laminés
@, =0,5x%x[1+0,21(0,45 - 0,2) + 0,45%] = 0,62
Donc:
1

Xie = = 0,95
" (062 +/0,627 - 0,452)

0,95 x 1x 1019 x 235 x 1073
My ra = — = 206,81 KN.m

Mgq = 103,524 KN.m K My p4s = 206,81 KN.m Condition vérifiée
111.3.5 Justification du poteau (HEA300) :

111.3.5.1 Caractéristiques du poteau (HEA300) :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil p A h | b | t | t, | d I, Lo Way | Wew | iy | g
Kg/m cm? mm mm mm/|mm | mm cm4 cm4 CIT'I3 cm3 cm cm

HEA 300 | 88,3 113 290 (300 | 14 | 8,5 | 208 | 18260 (6310 | 1380 | 642 | 12,7 | 7,49

Tab.lll.7 caractéristiques du profilé HEA300
111.3.5.2 Efforts sollicitant :

> My, = 143,78 KN.m
> Ny, = 112,01 KN

EX
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111.3.5.3 Classe de la section transversale :

a / Classe de ’ame:

d
— < 38¢
tW
Avec:
> &= 5
fy
> d=208mm
> t, =85mm
d _ 208

L =28 _ 2447

tw 85

p- B ti < 38¢ Doncl’ame est de classe Il
38 = 38 /E =38 v

b / Classe de la semelle :

C b/2
—=—x<11e
tr ¥ty
Avec :
> C =150mm
> tr = 14mm
L =22_1071
tf 14

e = t£ < 11& Donc la semelle est de classe Il
11e = 11 /E =11 d

Conclusion : la section globale est de classe Il

111.3.5.4 Condition de résistance :

1 2
M N,
< sd ) + < sd ) < 1
Mpl,Rd Npl,Rd

Avec:
W 1vXf 1380%x235%x1073
> Mledz Py ) = = 2948 KN.m
’ 1270 11
AXf, 11300%235%x1073
> Nled = Y = = 2414 KN
¢ YM, 1,1

1 2
(143'78) + (112'01) = 0,49 < 1 Condition vérifiée
294,8 2414

Ex
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111.3.5.5 Résistance au flambement :

)(xﬂAxAxfy
VYm,

Nb,Rd =

» N rq: Resistance au flambement
» B4 =1pour les sections de classe |

» Ym, =11

> x : Coefficient de réduction dépend de 1
>

A: Elancement réduit
A

A= (Ail)‘/ﬂ— ~ 93,0¢

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

h_20_076<12 axe de flambement z{(y—y)
by 300 ’ ’ N (z—2)
tr =1dmm < 100 mm courbe de flambement = {IZ
Plan (y-y) :
Axe (y-y) = courbe (b)= a = 0,34
3 L, 6229 49,04 3 Ay 49,04 0.52
=== = = = =
Y iy 12,7 ’ Y 939¢ 93,9 ’
Plan (z-z) :
Axe (z-z) = courbe (¢c)= a = 0,49
L, 6229 83 16 1 A, 83,16 0.89
= —= —= = = = =
Z, 7,49 ’ Z 93,9¢ 93,9 ’
A =max(1,,1,) = 0,89 ~ 0,9
AN :
0,5998 x 1 x 11300 x 235 x 1073
Ny ra = = 1447,97 KN

1,1

Ngy = 112,01 KN < Ny g = 1447,97 KN Condition vérifiée

X
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IV.1 INTRODUCTION :

Les actions sismiques sur un batiment sont des actions dynamiques complexes. Elles
se manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux imposées aux
fondations. Les constructions résistent a ces mouvements par des forces d'inertie
dues a leur masse qui s'opposent aux mouvements. Ce qui entraine bien entendu des
efforts dans la structure.

L'objectif visé dans ce chapitre est la détermination des efforts sismiques susceptibles
a solliciter la structure.

Le calcul sismique se fait selon le Réglement parasismique Algérien RPA99/version
2003- (D.T.R-B.C-2.48), qui met a notre disposition trois méthodes de calcul :

» Meéthode statique équivalente,
» Méthode d'analyse spectrale,
» Méthode d'analyse dynamique par accélérographe.

Suivant la particularité de la structure, notre calcul se fera par la méthode d'analyse
modale spectrale.

IV.2 PRINCIPE DE LA METHODE :

Le principe de cette méthode réside dans la détermination des modes propres de
vibrations de la structure et le maximum des effets engendrées par I'action sismique,
celle ci étant représentée par un spectre de réponse de calcul. Les modes propres
dépendent de la masse de la structure, de I'amortissement et des forces d'inerties.

IV.3 SPECTRE DE REPONSE DE CALCUL :

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

( T Q
1,254 1+ —(2,5r1— — 1) 0<T<T
T; R
Q
; 2,5n(1,254) E -1 T, <T<T,
— 3 2/3
A\ (T2
2,5n(1,254) ?)\T T,<T<03
2/3 ,3.5/3 0
2
L 2,5n(1,254) ( 3) (T) (R) T >0,3

o)
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Avec :

» A: Coefficient d'accélération de zone, donnée suivant la zone sismique et le
groupe d’usage du batiment :

Z I (Tl
{ one I (Tlemcen) = A = 0,08 (voir annexe C)

Classification des ouvrages : 2

» & : Le pourcentage d'amortissement critique en fonction du matériau
constitutif :
Acier dense = & = 5% (voir annexe C)

» 1 : Facteur de correction d'amortissement :
E=5%=n=1

» R : Coefficient de comportement global de la structure donnée en fonction du
systeme de contreventement :

ossature contreventée par palées triangulées en X = R = 4 (voir annexe ()

» T,, T, Périodes caractéristiques associées a la catégorie du site :

T, = 0,155

Site meuble S5: {T — 050 s (voir annexe C)
2 = ]

» (Q: Facteur de qualité donnée par la formule suivante :

5
Q=1+qu=1,2
1

Criteres Observation Pq
1 Non observé 0,05
2 Observé 0
3 Observé 0
4 Observé 0
5 Non observé 0,05
6 Non observé 0,10
5
Z pg =02
1

Tab.lV.1 Facteur de qualité

o2 ]
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IV.4 ANALYSE DYNAMIQUE DE LA STRUCTURE :

L'objectif de I'étude dynamique d'une structure est la détermination de ses
caractéristiques dynamiques propres. Ceci est obtenu en considérant son
comportement en vibration libre non-amorti. Cela nous permet de calculer les efforts
et les déplacements maximums lors d'un séisme.

L'étude dynamique d'une structure telle qu'elle se présente réellement, est souvent
tres complexe et demande un calcul tres fastidieux. C'est pour cette raison qu'on on

fait souvent appel a des modélisations qui permettent|de simplifier suffisamment le

probleme pour pouvoir l'analyser.
IV.4.1 Modélisation de la structure :

La modélisation représente |'établissement d'un model a partir de la structure réelle.
Ce travail sera suivi de certaines modifications en vue d'approcher au maximum le
comportement de la structure d'origine.

On a fait appel pour la modélisation de notre structure au logiciel SAP2000. Ce
dernier est un logiciel de calcul et de conception des structures d'ingénieries,
particulierement adapté aux batiments, et ouvrages de génie civil. Il permet en un
méme environnement la saisie graphique des ouvrages avec une bibliotheque
d'éléments autorisant l'approche du comportement de ces structures. |l offre de
nombreuses possibilités d'analyse des effets statiques et dynamiques avec des
compléments de conception et de vérification des structures.

Etapes de la modélisation de la structure :

1. Opter pour un systeme d'unités (KN et m),
2. Définition de la géométrie de base,

3. Définition des matériaux

4. Définition des sections

Eléments de la structure Profilés
Traverse lanterneau IPE220
Potelet lanterneau HEA160
Traverse IPE360
poteaux HEA300
Potelets IPE240

Pannes IPE160

Tab.IV.2 Eléments structuraux constituant la structure
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O 0 N oW

Affecter a chaque élément les sections déja prédéfinies,
Définition des charges a appliquées,

Introduction du spectre de réponse,

Définition des combinaisons de charges,

Définition des conditions aux limites,

10. Lancer l'analyse.

IV.4.2 Analyse modale :

L'analyse modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets maximaux d’un
séisme sur une structure, elle est caractérisée par une sollicitation sismique décrite
sous forme d'un spectre de réponse.

Ce type d'analyse peut étre appliquée a tout types de structure avec des résultats
plus exacts et souvent satisfaisant a condition d'avoir fait une bonne modélisation.

Le spectre est caractérisé par les donnés suivants :

>

VV V VY

Zone sismique | (Tlemcen)

Groupe d’usage 2 (ouvrages courant ou d'importance moyenne)
pourcentage d'amortissement (¢ = 5%)

Coefficient de comportement (R = 4)

Facteur de qualité (Q = 1,2)

Site meuble (S3)

P T =
- e B— |

Fichier A propos

Graph du spectre ]Text ]
0,12
o, 11
oY
0,09
0,08 S
0,07
0,08
0,05
0,04
0,03 T ————
0,02
0,01

o 1 2 3 4 =
{3220 - 0,025 )
FZone - Groupe dusazge :
I = 1 T IA ¢ OB ¢ IO 1A ¢ 1B = 2 " 3
Coeff comportement - |4 Amortissement - |5 )

Facteur de qualité O - |1.20 -

Site :
¢ 81: Site Rocheux & 83: Site Mleuble
¢ B2: Site Ferme 7 8B4: Site Trés hieuble

Fig. IV.1 Spectre de réponse
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IV.4.2.1 Nombre de modes a considérer (RPA99 /V2003) :

D’aprés le RPA99/version2003 (article 4.3.4 -a) : Pour les structures représentées par
des modeles plans dans deux directions orthogonale, le nombre de modes de
vibration a retenir dans chacune des deux directions de I’excitation doit étre tel que :

v' La somme des masses modales effectives pour les modes retenus
soit égale a 90% au moins de la masse totale de la structure.

v' OuU que tous les modes ayant une masse modale effective supérieure a

5% de la masse totale de structure soient retenus pour la détermination de

la réponse totale de la structure.

Le minimum de modes a retenir est de trois dans chaque direction considérée.

IV.5 VERIFICATION DE LA STRUCTURE :

IV.5.1 Caractéristiques dynamiques de la structure :

Facteurs de Participation Massique
Mode | Période Condition

U, U, Z U, Z U,

1 0,434754 | 7,21E-01 2,4E-04 | 0,72121 | 0,00024

2 0,431576 1,6E-04 8,53E-01 | 0,72137 | 0,85335

3 0,417106 | 5,97E-05 5,36E-05 | 0,72143 | 0,85341

4 0,394387 | 2,41E-05 8,57E-06 | 0,96314 | 0,85341

5 0,375315 | 3,32E-06 1,21E-07 | 0,96315 | 0,85341

6 0,333183 | 6,04E-06 3,7E-04 | 0,96315 | 0,85379

7 0,279006 | 2,42E-08 2,3E-04 | 0,96315 | 0,85401 vérifiée

8 0,276029 | 3,72E-07 3,81E-02 | 0,96315 | 0,89221

9 0,246594 | 1,43E-09 3,71E-03 | 0,96315 | 0,89592

10 0,246508 | 1,43E-07 2,26E-03 | 0,96315 | 0,89818

11 0,246362 | 3,15E-10 5,73E-08 | 0,96315 | 0,89818

12 0,246361 | 2,64E-08 1,086-07 | 0,96315 | 0,89818

13 0,220953 | 2,05E-06 1,29€-02 | 0,96316 | 0,91117

Tab.IV.3 Caractéristiques dynamiques de la structure
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IV.5.2 Vérification de la période fondamentale de la structure :

La valeur de T, calculée par le logiciel SAP2000 ne doit pas dépasser celle estimée a
partir de la formule empirique appropriée de plus de 30%.

La période fondamentale obtenu par le logiciel SAP2000 : T = 0,43s

La période empirique est donnée par la formule suivante :

T = C,.hy*'*
Avec:

» C;: Coefficient donnée en fonction du systéme de contreventement et du type
de remplissage, pour des contreventements assurés par des palées triangulés
Ct=0,05

» hy: Hauteur mesurée en meétres a partir de la base de la structure jusqu'au
dernier niveau (N) : hy = 9,09m

D'ou :
T = 0,05.9,09%* = 0,261s
Donc:
T=043s> 130% T =1,3.0,261 =0,34s

La condition n'est pas vérifiée, mais on peut tolérer une période un peu plus grande
que la période empirique puisqu'il s'agit d'une structure en charpente métallique,
donc une structure flexible, sachant que nous avons eu de mal a ajouter des
contreventements pour le bon fonctionnement de la structure (marché).

IV.5.3 Vérification de la force sismique a la base :

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

V,>08V

Suite a l'application du spectre de calcul dans les deux sens de la structure, les
résultats sont comme suit :

» Effort sismique dans le sens (X) : Vt =87,17 KN
» Effort sismique dans le sens (Y) : Vt = 76,08 KN

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

6]
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_AXDxQ

xXwW
R

» A: Coefficient d'accélération de zone A = 0,08

» D : facteur d'amplification dynamique moyenD=25(0<T < T),)
» Q:Facteurde qualité Q=1,2

» R : Coefficient de comportement global de la structureR = 4

» W : poids total de la structure (calculée par SAP2000) W = 482,79 KN

Donc
V= 0.08 Zf x 120 X 482,79 = 28,97 KN
V.(KN) V(KN) 80% V (KN) V,>80%V
v, 87,17 28,97 23,17 Vérifiée
) 76,08 28,97 23,17 Vérifiée

Tab.IV.4 Résultante des forces sismiques a la base

IV.5.4 Vérification des déplacements :

Le déplacement horizontal a chaque niveau (k) est calculé par la formule suivante :

5k= R><5ek

Avec :

» R: Coefficient de comportement
» O, : Déplacement di aux forces sismiques

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

Etage S (cm) R 6, (cm) 1% h;(cm) | Condition
Toiture 0,56 2,24 9,09 Vérifiée
Tab.IV.5 Déplacements relatifs dans le sens (x-x)
Etage 6. (cm) R 6, (cm) 1% hi(cm) | Condition
Toiture 1,57 6,28 9,09 Vérifiée

Tab.IV.6 Déplacements relatifs dans le sens (y-y)
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V.1 INTRODUCTION :

La conception et le calcul des assemblages ont une importance équivalente a celle du
dimensionnement des piéces constituant la structure. En effet, les assemblages
constituent un dispositif qui permet de réunir et de solidariser les pieces entre elles,
en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations régnant dans
les différents composants structurels, en cas de défaillance d'un assemblage, c'est
bien le fonctionnement global de la structure qui est remis en cause.

Le calcul des différents éléments structuraux est fait selon le reglement "CCM97".

V.2 LIAISON POTEAU-TRAVERSE (HEA300-IPE360):

Le principe de l'assemblage est de souder une platine en bout de traverse, elle est
percée symétriquement de part et d'autre de la poutre. Les mémes percages qui sont
effectuées sur l'aile du poteau, permettent de solidariser les deux éléments
assemblés. Le jarret qui figure sous la traverse permet d'obtenir un bras de levier
assez important, pour pouvoir développer une meilleure résistance, vis-a-vis du
moment de flexion, qui est tres fréquemment la sollicitation prédominante.

Fig. V.1 3D d’assemblage poteau - traverse (HEA300 — IPE360)

N 300 .
¢ A4
120
H——
©
——J— 8
e} o me=l
o
© © 3 /E;ﬂ’ we 3
o
- —
o} o Fr
I
—i— !
o > -
w
(=}
o
123

Fig. V.2 Détail d’assemblage poteau - traverse (HEA300 — IPE360)
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V.2.1 Efforts sollicitant :

Les efforts maximaux a prendre en compte pour calculer un assemblage sont :

> Ny, = 137,57 KN
> V,, = 5648KN
> M, = 10553 KN.m

V.2.2 Soudure de la platine :
V.2.2.1 Cordon de soudure :
Epaisseur de la platine : ep =20 mm
Amin < @ = Amgx

Avec :

> tmax = tpiatine = 20 mm donc @, = 5mm
> tmin = 12,7mm
> Amax = 0,7 X tin = 8,89 mm

Doncon prend a = 8 mm

V.2.2.2 Soudure de la semelle tendue :

N, < min(R,; Ry)

Avec:
3
> Ny ==+ Nyy = 22220 137,57 = 430,7 KN
-3
> R = 0,7 fyxav2xl _ 0,7X235x8v2x340X10 = 57525 KN
YM]_ 1‘1
-3
> RW _ 0,5Xfygxaxl — 0,5X510X8%340%x10 — 630,54 KN

YM, 11

N,; = 430,7 KN < min(630,54 ; 575,25) Condition vérifiée

Ex
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V.2.2.3 Soudure de I’ame:
Vsa < Rg

0,7 X f, xav2x1 0,7 % 235X 8V2 X 669,6 x 1072
S = =
Ym, 1,1

=1132,9 KN

Vsqg = 5648 KN < Ry =11329 KN Condition vérifiée

V.2.3Disposition constructives :
V.2.3.1 Choix de diameétre du boulon :

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme
assemblage des boulons de diametres différents; le choix du diameétre se fera en
déterminant leurs résistances tout en étant proportionnel a I'épaisseur des pieces
assemblées comme suite :

v t<10mm =>d = (12;14) mm
v 10 <t <25mm>d = (16;20;24) mm
v t>25mm = d = (24;27;30) mm

On a I'épaisseur de la platine t = 20 mm alors on prend deux files de 3 boulons de
diametre ® = 20 mm classe 10.9

V.2.3.2 Pince longitudinale e;:

1,2d, < e, <12t
Avec :

» dy=P+2=20+2=22mm
> t=12,7mm

264mm < e; <152,4mm
Alors on prend e; = 80 mm
V.2.3.3 Pince transversale e, :
33mm < e; <£152,4mm

Alors on prend e, = 90 mm

7o)
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V.2.4 Calcul des boulons sollicités en traction :
Msd < MR

Te = 0,8 X f,, X A, = 0,8 X 1000 X 1073 X 245 = 196 KN

My = 2TR(0,07 + 0,18 + 0,29) = 211,68 KN.m

Mgy = 10553 KN.m < My = 211,68 KN.m  Condition vérifiée

V.2.5 Calcul des boulons sollicités au cisaillement :

Vg < Vg/ Ym,
Avec :

> Ve =04Xf, XA =04 x 1000 x 1073 x 245 = 98 KN

_ 5648

>V, = % = 10,91 KN

Vg = 10,91 KN < Vz/ym, = 89,09 KN Condition vérifiée

V.2.6 Vérification de la pression diamétrale :

Va < Lg/Vu,

Avec :

> Lp=24Xf,Xxdxt=24x%x360x22x127x1073=241,4KN

Va=1091KN < Lg/yy, = 219,45KN  Condition vérifiée
V.3 LIAISON TRAVERSE-TRAVERSE (IPE 360-IPE360) :

Le principe de I'assemblage est de souder une platine en bout de traverse, elle est
percée symétriquement de part et d'autre de la poutre. Les mémes percages qui sont
effectuées sur la platine soudée en bout de I'autre travers, permettent de solidariser
les deux éléments assemblés. Le raidisseur qui figure sous les traverses permet
d'obtenir un bras de levier assez important, pour pouvoir développer une meilleure
résistance, vis-a-vis du moment de flexion, qui est tres fréquemment la sollicitation
prédominante.

N
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Fig. V.3 3D d’assemblage traverse - traverse (IPE360—- IPE360)
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Fig. V.4 Détail a assemblage traverse - traverse (IPE360 — IPE360)

V.3.1 Efforts sollicitant :
» Ny; = 34,68 KN
» V., = 1546 KN
» Mg; = 3442KN.m

V.3.2 Soudure de la platine :

V.3.2.1 Cordon de soudure :

Epaisseur de la platine : ep =20 mm
Amin <as Amax
Avec:
> tmax = tpiatine = 20 mm donc ay;, = 5mm
> tonin = 12,7 mm
> Amax = 0,7 X tin = 8,89 mm

Doncon prend a = 8 mm

7]
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V.3.2.2 Soudure de la semelle tendue :

N, < min(R,; Ry)

Avec:
3
> N, = % + N, = % + 34,68 = 130,29 KN
-3
> R, = 0,7 fyxa2xl _ 0,7%X235X8v2x340%10 = 57525 KN
YM, 1,1
-3
> R, = 0.5xfypxaxl _ 0,5x510x8x340x107% _ 630,54 KN

YMq 1,1

Ny = 130,29 KN < min(630,54; 575,25) Condition vérifiée

V.3.2.3 Soudure de I’ame:
Vsa < Rg

_07xfyxav2xl 0,7x235x%8vV2X669,6x107°
Ym, 1,1

s =1132,9 KN

Vea = 1546 KN < Ry =11329 KN  Condition vérifiée
V.3.3Disposition constructives :
V.3.3.1 Choix de diamétre du boulon :
10 <t <25mm=>d = (16;20;24) mm

On a I'épaisseur de la platine t = 20 mm alors on prend deux files de 3 boulons de
diametre ® = 20 mm classe 10.9

V.3.3.2 Pince longitudinale e;:

1,2d, < e, < 12t

Avec:
» dy=P+2=20+2=22mm
> t=12,7mm

264mm < e; <152,4mm
Alors on prend e; = 45 mm
V.3.3.3 Pince transversale e, :
33mm < e; <152,4mm

Alors on prend e, = 80 mm

7
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V.3.4 Calcul des boulons sollicités en traction :

Msd = MR
Tp = 0,8 X fp X Ag = 0,8 X 1000 X 1073 x 245 = 196 KN

My = 2Tx(0,08 + 0,19 + 0,3) = 117,6 KN.m

Mgy = 34,42 KN.m < Mp = 117,6 KN.m Condition vérifiée

V.3.5 Calcul des boulons sollicités au cisaillement :

Vg < VR/VM1
Avec :

> Ve =04Xf, XA, =04x 1000 X 1073 x 245 = 98 KN

> Vg =T =22 = 257 KN

Vq = 2,57 KN <Vi/yy, = 89,09 KN  Condition vérifiée

V.3.6 Vérification de la pression diamétrale :

Va < Lg/Vu,
Avec :

> Lp=24Xf,XxdXt=24%x360x22x12,7%x 1073 =241,4KN
Va = 2,57 KN < Lg/yy, = 219,45 KN  Condition vérifiée

V.4 LIAISON POTELET DE LANTERNEAU-TRAVERSE PRINCIPALE (HEA160-IPE360)

" 170 "
P P
| 90 |
€ 'y 3 Oé}
O O <tp
@]
o
O O -+

Fig. V.5 Détail d’assemblage Potelet de lanterneau -Traverse principale (HEA160-IPE360)
V.4.1 Efforts sollicitant :

> Ny = 3225KN
> V, = 21,05 KN
> My = 5242KN.m

E



OURAGHI.M & DEKHISSI.M Chapitre V : Etude des assemblages

V.4.2 Soudure de la platine :
V.4.2.1 Cordon de soudure :

Epaisseur de la platine : ep =20 mm
Amin <acs Qmax

Avec:

> tmax = tpiatine = 20 mm donc ap;; = 5mm
» tomin = 9mm
> Amax = 0,7 X tyin = 6,3 mm

Doncon prend a = 6 mm

V.4.2.2 Soudure de la semelle tendue :

N, < min(R,; Ry)

Avec :
3
> Ny ="+ Ny = 2222 432,25 = 377,11 KN
-3
> R = 0,7 fyxav2xl _ 0,7%235X6v/2%320%10 — 406,05 KN
YM]_ 1‘1
-3
> RW _ 0,5xfygxaxl — 0,5X510X6X320x10 — 445,09 KN

1278 1,1
N; = 377,11 KN < min (445,09 ;406,05) Condition vérifiée

V.4.2.3 Soudure de I’ame :
Via < Rs

07 xfyxav2xl 0,7x235x6V2x268x107
]/M]_ 1'1

R = 340,07 KN

Vsa = 21,06 KN < Rg = 340,07KN  Condition vérifiée

V.43 Disposition constructives :
V.4.3.1 Choix de diameétre du boulon :
10 <t <25mm=d = (16;20; 24) mm

On a I'épaisseur de la platine t = 20 mm alors on prend deux files de 1 boulon de
diametre ® = 20 mm classe 10.9
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V.4.3.2 Pince longitudinale e;:

1,2d, < e, < 12t

Avec :
» dy=P+2=204+2=22mm
> t=9mm

26[4mm < e; <108 mm
Alors on prend e; = 85 mm
V.4.3.3 Pince transversale e, :
33mm < e; <108 mm
Alors on prend e, = 40 mm

V.4.4 Calcul des boulons sollicités en traction :

Mgy < Mg
Tg = 0,8 X f,, X Ag = 0,8 X 1000 X 1073 X 245 = 196 KN
Mg = 2Tz (0,085) = 33,32 KN.m

Mg = 52,42 KN.m > Mg = 33,32 KN.m

La condition n’est pas vérifié donc on augmente le diametre du boulon qui sera M24
avec As=353 mm?

Tg = 0,8 X f,, X A; = 0,8 X 1000 X 1073 X 353 = 282,4 KN
My = 2T(0,085) = 48 KN.m
Mg = 52,42 KN.m > Mg = 48 KN.m

La condition est toujours non vérifiée donc on ajoute un boulon par file

Tr = 0,8 X f,, X Ag = 0,8 X 1000 X 1073 X 353 = 282,4 KN

Mg = 2Tz (0,09 + 0,04) = 73,43 KN.m

Mgq = 52,42KN.m < My =73,43KN.m Condition vérifiée
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V.4.5 Calcul des boulons sollicités au cisaillement :

Va < Vr/YM,
Avec :
> Vi =04xfy, xA, =04 x 1000 x 1073 x 353 = 141,2 KN
> Vg==2=22=526KN

Vg = 526 KN < Vg /yy, = 128,36 KN Condition vérifiée
V.4.6 Vérification de la pression diamétrale :

Vg < LR/VM1
Avec :
» Lg =2,4><fu><d><t=2,4><360><26><9><10‘3 = 171,07 KN

Va =526 KN < Lg/yy, = 15552 KN  Condition vérifiée

V.5 LIAISON POTELET LANTERNEAU -TRAVERSE LANTERNEAU (HEA160-1PE220)

Fig. V.6 3D d’assemblage Potelet lanterneau —Traverse lanterneau (HEA160-IPE220)
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Fig. V.7 Détail d’assemblage Potelet lanterneau —Traverse lanterneau (HEA160-IPE220)
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V.5.1 Efforts sollicitant :

> Ny = 2522KN
> V., = 19,04KN
> My = 920KN.m

V.5.2 Soudure de la platine :
V.5.2.1 Cordon de soudure :

Epaisseur de la platine : ep =20 mm

Amin = @ = Apgx

Avec :

> tmax = tpiatine = 20 mm donc a, = 5mm
¥ tmin = 9,2mm
¥ Amax = 0,7 X tyin = 6,44 mm

Doncon prend a = 6 mm

V.5.2.2 Soudure de la semelle tendue :

N, < min(R,; Ry)

Avec:
3
> Ny ==+ Ny = 222542522 = 67,03 KN
, l_ o -

> R, = 0,7X fyXav2x _ 0,7x235X6y2x220X10 = 27916 KN

‘)/Ml 1,1

-3

> RW _ 0,5xfygxaxl — 0,5X510X6X220xX10 — 306 KN

YMl 1‘1

N; = 67,03 KN < min (306;279,16 ) Condition vérifiée

V.5.2.3 Soudure de I’ame :
Via < Rs

_07xfy,xav2xl 0,7x235x6v2x4032x107
Ym, 1,1

: = 511,63 KN

Vig = 19,04 KN < R =511,63 KN Condition vérifiée

7 )
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V.5.3Disposition constructives :
V.5.3.1 Choix de diamétre du boulon :
10 <t <25mm=d = (16;20; 24) mm

On a I’épaisseur de la platine t = 20 mm alors on prend deux files de 3 boulons de
diametre ® = 16 mm classe 10.9

V.5.3.2 Pince longitudinale e;:

1,2d, < e, < 12t

Avec:
» dg=P+2=16+2=18mm
> t=92mm

21,6 mm <e; <110,4 mm
Alors on prend e; = 50 mm
V.5.3.3 Pince transversale e, :
27mm < e; <110,4 mm
Alors on prend e, = 40 mm
V.5.4 Calcul des boulons sollicités en traction :
Mgq < My

Tr = 0,8 X f,, X Ag = 0,8 X 1000 x 1073 X 157 = 125,6 KN

Mg = 2Tx(0,05+ 0,12 + 0,19) = 90,43 KN.m
Mgqg = 9,20KN.m « Mp =90,43 KN.m Condition vérifiée
V.5.5 Calcul des boulons sollicités au cisaillement :

Vg < VR/vYM,
Avec :
» VR =04 %xf,;, XA, =0,4%x1000 X 1073 x 157 = 62,8 KN

> Vg=-2=22=317KN

6

Vq =3,17KN < Vp/ym, =57,09 KN Condition'vVérifiée

Ex
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V.5.6 Vérification de la pression diamétrale :

Vq < Lr/vm,
Avec :
> LR=2,4><fu><d><t=2,4><360><18><9,2><10‘3 = 143,07 KN

Vg = 3,17 KN < Lg/ym, = 130,06 KN  Condition vérifiée

V.6 LIAISON TRAVERSE -TRAVERSE DE LANTERNEAU (IPE220-IPE220)

Fig. V.8 3D d’assemblage Traverse -Traverse de lanterneau (IPE220-IPE220)

130

70

ol o E LI_"

ofl o " o %

. R \PEZ [I} IPE 555
53

Fig. V.9 Détail d’assemblage Traverse -Traverse de lanterneau (IPE220-IPE220)
V.6.1 Efforts sollicitant :

> Ny = 20,69KN
> Vg = 7,19KN
> My = 589KN.m

D
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V.6.2 Soudure de la platine :

V.6.2.1 Cordon de soudure :
Epaisseur de la platine : ep =20 mm

Amin <acs dmax
Avec:
> tmax = tpiatine = 20 mm donc a;, = 5mm
» tomin = 9,2mm
> Amax = 0,7 X tin = 6,44 mm

Donc on prend a = 6 mm
V.6.2.2 Soudure de la semelle tendue :

N4 < min(R,,; Ry)

Avec:
3
> Ny = % + Ngg = 5'82;010 + 20,69 = 47,46 KN
> Rg = 0,7xfyxav2x1 _ 0,7X235x6v2x220x1073 = 27916 KN
Y™, 1,1
-3
> Rw _ 0,5xfygxaxl _ 0,5%X510%X6%X220%10 — 306 KN

Y™, 1,1
Ng = 47,46 KN < min (306;279,16) Condition vérifiée

V.6.2.3 Soudure de I’'ame :
Vsa = Rs

0,7 x f, xav2x1 0,7 x235x 6v2 x 403,2 x 1073
RS = =
YMl 1’1

= 511,63 KN

Viq =7,19KN < Rg =511,63 KN Condition vérifiée

V.6.3Disposition constructives :
V.6.3.1 Choix de diamétre du boulon :
10 <t<25mm=d = (16;20; 24) mm

On a I'épaisseur de la platine t = 20 mm alors on prend deux files de 3 boulons de
diametre ® = 16 mm classe 10.9

N
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V.6.3.2 Pince longitudinale e;:
1,2d, <e; <12t

Avec :
» dg=P+2=16+2=18mm
> t=9mm

21,6 mm <e; <110,4 mm
Alors on prend e; = 50 mm
V.6.3.3 Pince transversale e, :
27mm<e; <110,4 mm
Alors on prend e, = 30 mm
V.6.4 Calcul des boulons sollicités en traction :
Mgq < My

Tr = 0,8 X f,, X Ag = 0,8 X 1000 X 1073 X 157 = 125,6 KN
Mg = 2T(0,05 + 0,12 + 0,19) = 90,43 KN.m

Mgq = 589KN.m « Mi =90,43 KN.m Condition vérifiée

V.6.5 Calcul des boulons sollicités au cisaillement :

Va < Vr/VYM,
Avec :

> VR =04 X f, XAy = 0,4 x 1000 x 1073 X 157 = 62,8 KN
7,20

> Vg=-2=12=12KN

6
Vqa = 1L,2KN < Vg/yym, = 57,09 KN  Condition vérifiée

V.6.6 Vérification de la pression diamétrale :

Va < Lr/vYM,
Avec :
> LR=2,4><fu><d><t=2,4><360><18><9,2><10‘3=143,07KN

Vqa = 1L,2KN < Lg/ym, = 130,06 KN  Condition vérifiée
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VI.1 CALCUL DES PIEDS DE POTEAUX :
VI.1.1 Introduction :

Cette partie, traite les liaisons en pieds de poteaux, qui sont encastrés. Ces liaisons
impliguent donc la transmission d'un effort vertical de compression ou de
soulevement suivant les combinaisons de cas de charges considérées, un moment
fléchissant, et un effort horizontal.

Fig. VI.1 3D de la jonction poteau-fondation

~.HEA 300

&
S

50
%0

— - A 3
+—h +—h . = b % %

&
[MES

D 30 HR 8.8

600

f 4
AN
(@]

6_%180
e
g o

Fig. V1.2 Détail de jonction poteau-fondation
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VI.1.2 Effort sollicitant :

> Ny = 144,173 KN
> My = 7,75KN.m

VI.1.3 Dimensionnement de la plaque d’assise :

VI.1.3.1 cordon de soudure :

Semelle HEA 300 :

a; =0,7Xxt;=07%x14=98mm = Onprend a;, =12mm

Ame HEA 300:

a, =07x%xt, =07%x85=595mm & Onprend a, =8 mm
VI.1.3.2 Surface de la plaque :
a=>h,+ 2a,)Ppa=290+2x%x12 =314mm & Onprend a = 450 mm

b>hs+ (2a,)=»> b >300+2x%x12=324mm = Onprend b =450 mm

30
t>U /—
O-e

V1.1.3.3 Epaisseur de la plaque :

Avec:
U =80mm
2
{ o=——="2000 2 7111072 dalN /mm?
axb 450%x450

B t>80 /3X°2'Z7“ = 7.54 mm

On opte une épaisseur t = 20 mm

VI.1.4 Vérification de la contrainte de compression sur la semelle

o <oy
o=— =227 _ 711 daN/cm? < 5; = 80 daN/cm? Condition vérifiée
axb 2025
On doit vérifier aussi que :
U2
(o} b7 < Me

E




OURAGHI.M & DEKHISSI.M Chapitre VI: Etude de l'infrastructure

Avec :

» M, est Le moment résistant élastique de la platine

I I b.t?
M,=0,— et —=
e ey v 6

0.bL =711%45% = 102384 daN.cm .
=Y z z B o.b—< M,
b.t 450.20 2

Me:O'eTZZZI-X p

= 72000daN.cm
Condition vérifiée

VI.1.5 Vérification de la tige d’ancrage :

N, = 0,1.(1 + 79 ) x —2 = (200 + 19,29 + 7¢) = N
1000 (1 +£) 4
dy
Avec:
> g. =350 Kg/m3 (Dosage du béton)
> r=3¢p
» |, =200
> I, =2¢
» d;:ladistance la plus petite de I'axe de la tige a une paroi du massif en béton
(d; =40 mm)

14417,3
4

= 3604,325 N

= 0,1. (1 + 712?;5;0) X (

T2 (200 + 1929 + 79) =

1+40

D’ou I'on tire :
goz —13,17¢ — 263,47 =2 0

VA= 35,03 = ¢ > 24,1 mm
On adapte ¢ = 30 mm

VI.1.6 Condition d’équilibre du BAEL :

N
Z S FA = T['TSU,'(p'Ll
Avec:
» L, =200
> Ty, = 0,6. gosz.ftj
» @s; = 1 (Rond lisse)
> ft]- = 0,06. f.,5 + 0,6 = 2,1 Mpa

B F,=nXx126x30x%x20x30=712152N
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Donc:

% = 3604,32daN < F; = 7121,52daN Condition vérifiée
VI.2 CALCUL DES FONDATIONS :

VI.2.1 Introduction :

Les fondations d'une construction sont les parties de I'ouvrage qui sont en contact
directe avec le sol. Elles transmettent les charges de la superstructure au sol, c'est
pourquoi elles constituent une partie tres importante puisque de leur bonne
conception et réalisation découle la bonne tenue de I'ensemble de la structure. Le
dimensionnement des fondations est fait selon le reglement BAEL91.

VI1.2.2 Effort sollicitant :

Effort ELU ELS
Ngy (KN) 144,173 100,86
Semelle
o M,y (KN.m) 7,75 5,44
N4 (KN) 63,79 44,9
Semelle
e Mgq (KN.m) 9,15 6,45
5 . 9 Nqq (KN) 35,1 22,29
emelle
Mg (KN.m) 5,13 3,16
00 1,8 bar = 0,18 Mpa = 180 KN/m?

Tab.VI.1 récapitulatif des efforts M et N

VI.2.3 Dimensionnement de la semelle €) :

VI.2.3.1 Déterminationde AetB:

B a

A a A—BXE

B b b

B=AX-—

a

Ona:

a=b=045m B A = BB Semellecarré

N

S S

=—— B AB>
%ol =Y B G

|:>A22£ b A> [

Osol Osol

B A> /100'86 B> A>0,75m
180

Donc on prend une semelle de dimensions (1 X 1) m?

6 |
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VI.2.3.2 Déterminationde d et h :

h=d+5cm

B—-b 1-0,45
TSd <A—-ab TSd <1-045

B 13,7cm<d <55cm
dmin = 40 cm donc on prend d = 45 cm
Alorsh =45+5=50cm
VI.2.4 Vérification des contraintes :

Osol < Oso1

_No, Mg _ 10086 544
Tsot =g I, Xt

x 0,5 = 133,63 KN/m?

001 = 133,63 KN/m?* < G5, = 180 KN/m? Condition vérifiée
VI.2.5 Vérification de la stabilité au renversement :

On doit vérifier que I'excentrement de la résultante des forces verticales gravitaire et
des forces sismiques reste a l'intérieur de la moitié centrale de la base de fondation
résistant au renversement.

N

ey = <

=|=
|

eg=0,053m <=0,
4

N

5m Condition vérifiée
VI.2.6 Calcul du ferraillage :

VI.2.6.1 Ferraillage A/A:

+ L’ELU:
A = Nsdu’(A - a)
o 8. da'Ustu
Avec:
> Nigy = Nog (1+22) = 0,167 MN

> gy == % = 347,82 MPa

_0,167(1 — 0,45)

> A, =
au 8.0,45.347,82

= 0,73 cm?
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« L'ELS:
NSdS,(A - a)

A=
as 8.d,.0qs

Avec :

> Nigy = Nog, (1+22) = 0,116 MN

» Ogs = min [2/3 fes maX(l/z fe; 110 nftjﬂ = 201,6 MPa

_ 0,116(1 - 0,45)

> A, =
as 8.0,45.201,6

= 0,88 cm?

VI.2.6.2 Ferraillage A/B :

+ L'ELU :
Ngq,'(B — b)

A =
bu 8. db' Ostu

Avec :

> Nigy = Nog (1+22) = 0,167 MN

> gy == % = 347,82 MPa
L _016701-045) .
= = =V,
bu = T80 45347 82 cm
+ LELS:
A, = Nsds,(B - b)
bs 8. db- Osts
Avec :

> Nigy = Nog, (1+22) = 0,116 MN

» Ogs = min [2/3 fe; max <1/2 fe; 110 nftj)] = 201,6 MPa

_0,116(1 — 0,45)
bs ™ 8.0,45.201,6

= 0,88 cm?

Vue que la semelle de fondation est une massive ; le ferraillage calculé reste toujours
tres faible et inferieur au ferraillage minimal donc on adopte un ferraillage minimum
selon le RPA 99/ version 2003 (¢p12) avec un espacement (min =15 ; max =25) cm.

VI.2.6.3 Calcul de nombre des barres :
Ona:

» Enrobage =3cm

» Espacement =15 cm

s |
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Chapitre VI: Etude de l'infrastructure
A — 2(enrobage)
ng, =

+ 1 =7 barres de p12
espacement

B — 2(enrobage)
ng, =

espacement

+ 1 =7 barres de $p12
VI.2.6.4 Type d’ancrage :

L
Avec:

> o= 0,6[%7 X fi,,] = 0,6[1,5* x 2,1] = 2,835 MPa

12 X 400
= =

B
=——=142,32 >— =25
s~ 42835 am =y o
Donc on utilise ce type d’ancrage :

%
AxB(m?) | d(cm) | ht(cm) | e (cm) | Ast(cm) | St (cm)
Semelle@ | 1x1 40 45 15 712 15
Tab.VI.2 Récapitulatif des résultats de la semelle 0
”Il\-

”ll\.

o
<«

Im

»
Ll

Fig. V1.3 Ferraillage de la semelle o
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Suivant la méme méthode précédente, on fait le calcul de la semelle e et 9 :

AxB (m?) | d (cm) | ht (cm) | e (cm) |Ast(cm) | St(cm)
Semelle@ | 0,8 x 0,8 40 45 15 6¢p12 15

Tab.VI.3 Récapitulatif des résultats de la semelle @

”ll\h "ll\-

v
q 6T12

0,4m 0,45m

0,15
mI‘h e e e e o

< »
< »

0,8m

Fig. V1.4 Ferraillage de la semelle e

AxB (m?) | d (cm) | ht (cm) | e (cm) |Ast(cm) | St(cm)
Semelle@® | 0,8 x0,8 40 45 15 6¢p12 15

Tab.VI1.4 Récapitulatif des résultats de la semelle €)

)
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6T12

0,4m 0,45m

O’lsml‘h e e e e o

»
< >

0,8m

Fig. VI.5 Ferraillage de la semelle 9

VI.3 CALCUL DES LONGRINES :

Les longrines ont pour rdle de relier les semelles entres elles, elles sont soumises a un
effort de traction.

VI.3.1 Dimensionnement des longrines :

Selon le RPA99, pour un sol de type S; les dimensions minimales de la section
transversale des longrines sont : 25 cm x 30 cm.

VI.3.2 Calcul du ferraillage :

Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous I'action d'une
force égale a:

N
F=max[;;20KN]

Avec:
» «a: coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site
considérée, pour les sols S; ( a = 15)

N
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+ LELU:
N, 144,173
— =—_"—""=961KN
a 15
+ L'ELS:
N;_10Q86_672KN
a 15
= F = max[9,61; 6,72 ; 20]KN = 20 KN
4 _F
st O-st
+ LELU
p F 0,02 057 em?
= =V, cm
ST g, 347,82
+ LELS:
- F 002 099 2
sts = 5—"201,6 "

Le RPA99 exige une section minimale : A,,;, = 0,6% B = 0,6% (25 x 30) = 4,5 cm?
On prend donc A, 6T12 = 6,79 cm?

VI.3.3 Vérification de condition de non fragilité :

Astso,zzsbxdxfc28
fe
A = 6,79 cm?
0,23 b. d_fCZ8 25 = Condition vérifiée

_ b 2
= 0,23.25.30.400 10,78 cm

e

VI1.3.4 Calcul d’armatures transversales :

< -(h. .b>
(I)t = min 35 ’ (I)min! 10

300 250

—_— - — < ] . .
T 01 10) = ¢, < min(8,5; 1;25) mm

=>q)tSmin(

Alors on prend ¢ = 8 mm
VI.3.5 Calcul d’espacement des cadres :
Le RPA99 exige des cadres dont I'espacement ne doit pas dépasser :
S; < (20cm;15¢,)

= S, < (20 cm ;12 cm ) Alors on adopte un espacement S, = 10 cm

ER
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VII.1 INTRODUCTION :

Comme tout autre matériau, l'acier présente quelques inconvénients, notamment la
mauvaise résistance a la corrosion et au feu. C'est pourquoi chaque élément doit
subir un traitement spécifique contre ces deux facteurs.

Il existe divers types de protections, ces types sont différents selon l'usage et
I'implantation de I'édifice en question.

VII.2 LA CORROSION :

En présence d'eau et d'oxygene et plus particulierement dans le milieu marin, I'acier
a tendance a se dégradé et perdre ainsi de sa résistance et de ces caractéristiques
mécaniques.

Les techniques de prévention contre la corrosion sont diverses .ll y a la protection par
peinture ou un autre revétement de surface, ou la protection cathodique. Le choix de
la technique adéquate dépend essentiellement de I'agressivité du milieu ambiant, la
durée de protection envisagée et les possibilités de mise en ceuvre et d'entretien.

VIIL.2.1 Protection par peinture :

Le systeme de protection anticorrosion le plus courant est la mise en peinture sur
acier nu, elle est plus particulierement utilisée en milieu marin. Ce systéme a
I'avantage d'étre mis en ceuvre facilement, généralement il est réalisé en partie en
atelier puis en partie sur chantier.

La durabilité de cette protection dépend du milieu ambiant, de la maintenance, mais
aussi de la préparation des surfaces a peindre. Pour les ouvrages neufs, I'abrasif doit
étre projeté sur les surfaces par voie séche.

VII.2.2 protection par zinc :

Le principe repose sur la création d’une barriere formée par la couche de zinc. En
surface, le zinc se recouvre de produits de corrosion, en général adhérents et stables,
qui assurent une protection prolongée. La durée de vie du revétement dépendra
principalement des agents de corrosion et de la stabilité des ses produits.

VII.3 LE FEU :

Le principe de développement du feu suit un certain processus qui repose sur la
présence de trois éléments :

v Le combustible

v’ Le carburant

v’ La source de chaleur

N
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L’acier est un matériau incombustible, mais reste un bon conducteur de chaleur. Non
protégées, les sections en acier s'échauffent alors rapidement au cours d'un incendie,
causant ainsi leurs déformation et par suit la ruine de la structure. Donc une
protection de ces éléments s'impose.
La durée de stabilité au feu d'un profile métallique sans traitement spécifique
n'excede que rarement la demi-heure lorsqu'il est placé sous une charge courante.
Pour augmenter le délai et ainsi satisfaire aux exigences, il est donc nécessaire de
limiter I'échauffement des profilés en acier, pour cela divers techniques existent, on
site parmi elles :
v Protection par peinture intumescente.
v Protection par produit projeté :
= Les produits de ciment ou de platre
= Les produits a bas de fibre minérale

VII.3.1 Protection par peinture intumescente :

La peinture intumescente permet d'atteindre la résistance au feu requise tout en
conservant les qualités esthétiques de la structure. Sous I'action de la chaleur, cette
peinture forme une mousse microporeuse isolante appelée "meringue”, elle peut
étre appliquée par projection, a la brosse ou au rouleau.

Ce type de peinture peut faire l'objet de la protection de notre projet, parmi les
peintures on peut choisir la Aithon A90, qui résiste jusqu’a 120 min a une
température allant de 270°c a 300.

Fig.VIl.1 Protection par systeme intumescent

E
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VII.3.2 Protection par produit projeté :

Les différents systemes de protection comprennent les produits a bas de vermiculite
et de ciment ou de platre dans lesquels des composants chimiques absorbant Ia
chaleur.

VII.3.2.1 Protection par platre :

Les ensembles en acier absorbent rapidement la chaleur. Lorsque leur masse est
relativement faible, ils perdent rapidement leurs caractéristiques mécaniques. La
limite élastique et le module d’élasticité chutent d’environ 40 % a la température de
470°C.

On peut donc protéger la structure par ce type de platre appelée « Placoplatre ».

La mise en ceuvre de protections en plaques standard ou spéciales retarde la montée
en température de I'acier et assure la stabilité au feu des structures métalliques.

Les agrafes

Plaque en platre

Fig.VIl.2 Protection du profilé par plaque en platre

VII.3.2.1 Protection par plaques:

Ces systemes de protection (secs) incluent les systemes a base de plaques composées
de fibres minérales ou de vermiculite de fibre minérale. Ces plaques peuvent étre
collées sur le support ou bien vissées sur la structure ou sur d'autres plaques, sachant
que ces produits sont fabriqués avec des épaisseurs fiables. lls présentent une
certaine souplesse d'installation, ils sont propres, causent peu de dommages aux
constructions environnantes et offrent une bonne finition de surface.

On peut donc choisir la protection par les plaques appelée « PROMATECT » pour
cette structure.

N
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a / Principe de montage :

L’épaisseur des plaques PROMATECT est précisée dans le tableau ci-dessous. Elle est
fonction du :

v’ Degré de stabilité au feu
v' Type de profilé a protéger
v L’exposition de profilé au feu

Les plagues sont assemblées a joints décalés de 600 mm minimum entre deux faces
perpendiculaires.

SF1Ho00 SF 1 H30

Type | HEA | HEB | IPE IPN | UAP | Type | HEA | HEB | IPE IPN | UAP

80 - - 30 30 25 80 - - 50 40 35
100 25 25 30 30 25 100 35 30 50 40 35
120 25 25 30 25 25 120 35 30 50 40 35
140 25 25 25 25 25 140 35 30 50 35 35
160 - 25 - 25 25 - 30 25 - 35 35
180 25 25 25 25 25 180 30 25 35 35 35
200 25 25 25 25 25 200 30 25 35 35 35
220 25 25 - 25 25 - 30 25 - 30 30
240 25 25 25 25 25 240 30 25 35 30 30
260 25 25 25 25 25 260 25 25 35 30 30
280 25 25 25 25 25 280 25 25 35 30 30
300 - 25 25 25 25 _ 25 30 30 30
320 25 25 25 25 320 25 25 30 25

340 25 25 25 25 340 25 25 30 25

360 25 25 - 25 - 25 25 - 25

380 25 25 25 25 380 25 25 30 25

400 25 25 25 25 400 25 25 30 25

425 25 25 25 i 425 25 25 30 25

450 25 25 25 25 450 25 25 30 25

475 25 25 25 25 475 25 25 30 25

500 25 25 25 25 500 25 25 30 25

550 25 25 25 25 550 25 25 25 25

600 25 25 25 25 600 25 25 25 25

Tab.VII.1 Epaisseur de PROMATECT pour profilés exposés a 470°C
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OURAGHI.M & DEKHISSI.M Chapitre VIl : Protection de la structure

,/;"/ﬁ\
s

-

¥ Epaisseur de PROMATECT

Profilé

Plague PROMATECT =

600 mm

S

-

Fig.VIl.3 Protection du profilé par plaque PROMATECT

VII.4 CONCLUSION :

Puisque la structure correspond a un marché, les systemes de protection les plus
convenables contre la corrosion et contre le feu sont respectivement : la protection
par peinture vue la fréquence et la facilité de son exécution, et par plaque
PROMATECT pour une raison essentiellement esthétique ; Sachant que les épaisseurs
de cette plague PROMATECT qui nous permet de protéger les éléments de notre
structure exposés au feu de 1h30 a 470°C sont mentionnés ci-dessous :

Eléments de la structure Epaisseur de la plaque PROMATECT (mm)
UAP130 35
IPE160 35
IPE220 35
IPE360 30
HEA160 35
HEA300 25

Tab.VII.2 Epaisseurs de PRMATECT pour les éléments de la structure
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CONCLUSION

Arrivant a la fin de ce modeste travail, qui nous a donné une occasion pour
appliquer et approfondir toutes nos connaissances acquises durant le cursus de
formation de master.

Cette expérience nous a permis aussi de faire mieux comprendre le domaine de
la construction en charpente métallique qui nous a permis d’un coté d’assimiler les
différentes techniques et logiciel de calcul ainsi que la réglementation régissant les
principes de conception et de calcul des ouvrages dans ce domaine, et développée les
idées grace a la lecture des déférentes références bibliographiques et surtout a I'aide
de I'’équipe des professeurs de la charpente métallique département de génie civil
(faculté de Tlemcen).

La conception d’une structure métallique repose le dimensionnement aux états
limites ultimes en tenant compte des actions environnantes les plus sevres tel que les
surcharges d’exploitation, la température, la neige, le vent et le séisme. Ce
dimensionnement concerne chaque élément, assemblage, connexion ou partie
sensible de la construction. La précision et la rigueur dans les calculs et vérification
d’une part et la définition exacte des différents détails de la construction sont
requises.

A la fin de ce projet qui constitue pour nous une premiere expérience dans un
domaine trés vaste, il nous acquis des grandeurs trés importantes pour mettre le
premier pas dans la vie professionnelle.
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Annexe A

Chapitre Il : Evaluation des charges

A.1 Effet de la neige :

Figure 6.3 : Coefficient de forme des toitures & versants raultiples

(o) angle du versant par 0 <o £30° 30° < oL < 60°
rappport & "horizontale (en ©)
60 -
coefficient de forme p, 0.8 [1.8.(TOL
. o
coefficient de forme p, 0.8+038 W) 1.6

Tableau 6.3: Coefficients de forme - toitures a versants rultiples

A.2 Effet du vent :

Zone Qg (N/m?) Gpany (N/M7)
I 375 270
I 470 340
1 575 415

Tableau 2.3 : Valeurs de la pression dynamique de référence
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Catégories de terrain K, z, 1\.).,. &
() (m
I
En bord de mer, au bord d’un plan d’eau
offrant au moins 5 km de longueur au
vent, régions lisses et sans obstacles. 0,17 0,01 2 0,11
II
Régions de culture avec hates et avec
quelques petites fermes, maisons ou ar- 0,19 0,05 4 0,26
bres.
111
Zones industrielles ou suburbaines, forét,
zones urbaines ne rentrant pas dans la| 0,22 0,3 8 0,37
catégorie de terrain IV
IV
Zones urbaines dont au moins 15% de la
surface est occupée par des batiments de 024 1 16 0.46
hauteur moyenne supérieure a 15 m. ’ ’
Tableau 2.4 : Définition des catégories de terrain
Site C,(z)
site plat (P < 0,05, voir § 4.3.4) 1
site aux alentours des vallées et oueds sans effet d’entonnoir| 1
site aux alentours des vallées et oueds avec effet d’entonnoir| 1,3
site aux alentours des plateaux 1,15
site aux alentours des collines 1,15
site montagneux 1,5

Tableau 2.5 : Valeurs de Cfz)
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Figure 3.2 : Valeurs de C, pour les structures métalliques

A.3 Force de frottement :

Etat de surface Coefficient de frottement
Lisse (acier, béton hisse, ondulations
paralléles au vent parol enduite, ete.) 0,01
Rugueux (béton mgueux, parol non enduite, ete.) 0,02

Trés mgueux (ondulations perpendiculares
au vent, nervures, plissements, etc.) 0,04

Tableau 2.1 : Valeurs des coefficients de froftement
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Type de paroi Schéma $,0ou S,”. (en m?)
vout —‘M— ]I\ h

Paroi verticale == Sp,=dXh

S,=dXh

A d "y
went

Toiture plate ou
cou vertare S,=dXb
Toiture i deux versants
Vent paralléle aux S, = (longueur

génératrices

ABC du développé) X d

Toitare i vers ants
rnultiples-Tolture en sheds
Vent paralléle aux

génératrices

S, = (sorume des
longueurs des
développés de la

toiture) X d

Toiture & versants nmltiples
- Toiture en sheds

Vent perpendiculaire
ax génératrices

sent

S

S, = (longueur AB) X d

AB est la longueur
projetée en plande la
toiture sans considérer
le premier et le dermer
versant

Toiture en forme de voilte
Vent paralléle aux

génératrices

vent |

S, = (longueur de I'arc
AB) x d

Tableau 2.2. : Aire de froftement .S'ﬁ
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Annexe B

Chapitre lll : Dimensionnement

Bl:
IIT 11 1 - CALCUL DE LA SECTION DES CHENEAUX
“S" Surfaces en plan des conblec ddscorvis on m2
. €
s ¢« 22338 ¢ %S 38y 33l
| BEERY RIS VI BT 0F] ese
l? 'll‘l | } -! ' . i é’
| : ! ! ' ‘ 3 ! ' et
A L ool d i, ) lod T
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\\\\ l—_.---- ‘ .—‘n
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enedux pour wne
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> U

de

rbio

Section nécéssaire des ch

exemplie : S = 300m2
P = 2nn/m

3 = 380cm2
o > T Foo
** NOTA : acttention 2 1 accunulation d'eau dans < Soe
cas de flache Rorizontale du cheneay N ‘ ‘}"

103




P11 11 2 -~ CALCUL DU DIAMETRE DES DESCENTES D'EAV

signen cylindrique
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Annexe C

Chapitre IV : Etude sismique et analyse dynamique

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

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

Tableau 4.2 : Valeurs de & (%)

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

Tableau 4.7 : Valeurs de T et T2
Site Sa Sz S3 Ss

T1 ey 0.15 0.15 0.15 0.15

T2 @ed 0.30 0.40 0.50 0.70
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Tableau 4.3 : valeurs du coefficient de comportement R

Cat | Description du systéeme de contreventement (voir chapitre III § 3.4)( Valeur de R
A |Bétonarmé
la | Portiquesautostables sansremplissages en magormerie rigide 5
1b | Portiques autostables avec remplissages en magormenie rigide 35
2 | Voilesporteurs 3.5
3 |Noyau 3.5
4a | Mixte portiques/voiles avec interaction 5
4b | Portiques contreventés par desvoiles -+
5 | Console verticale a massesréparties 2
6 | Penduleinverse 2
B |Acier
7 | Portiques autostables ductiles 6
8 | Portiques autostables ordinaires -
9a | Ossature contreventée parpaléestnanguléesenX B
9b | Ossature contreventée parpaléestnianguléesenV 3
10a | Mixte portiques/palées tnanguléesen X 5
10b | Mixte portiques/palées tnanguléesenV -
11 | Portiques en console verticale 2
C |Maconnerie
12 [ Magomerie porteuse chainée 25
Tableau 4.6 : valeurs du coefficient Ct
Cas n® Systéme de contreventement Cr
1 Portiques autostables en béton armé sans remplissage en magonnerie 0,075
2 Portiques autostables en acier sans remplissage en magonnerie 0,085
3 Portiques autostables en béton armé ou en acier avec remplissage en
maconnerie 0.050
4 Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voilesen
béton armé, des palées triangulées et des murs en magonnerie 0.050
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Annexe D

Chapitre V : Etude des assemblages

M 12 M 16 M 20 M 24 M 27
Diamétre tige 12 16 20 24 27
d (mm)
Diameétre Trou 14 18 22 26 30
d (mm)
Section Tige 113 201 314 452 573
A ()
Section 84 157 245 353 459
Résigance &,
Caractéristique des boulons
Boulons Valeurs usuelles (mm) Valeurs minimales (mm)
P1, P2 €1 €2 Py, P2 €1 €2
M 12 40 25 20 35 20 15
M 16 50 35 25 40 25 20
M 20 60 40 30 45 30 25
I 24 70 50 40 55 35 30
M 27 80 55 45 65 40 35

Tableau : entraxe des boulons et pinces
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ETUDE ET DIMENSIONNEMENT D’UN MARCHE COUVERT A MAGHNIA

OURAGHI .M & DEKHISSI.M (Juin, 2013)

RESUME :

Ce projet consiste a étudier la structure d’un batiment a usage commercial en
charpente métallique selon le réglement algérien. Le batiment a été concu sous
forme réguliere, pour l'utiliser comme un marché couvert a MAGHNIA (Tlemcen). Ce
projet est élaboré par plusieurs étapes; en premier lieu I'évaluation des charges et
surcharges, I’étude climatique (vent, neige, frottement) selon le « RNV99 », ensuite le
dimensionnement des différents éléments (secondaires et porteurs), aprés I'étude
dynamique selon le « RPA99 », puis I'étude des assemblages selon le « CCM97 », et

enfin I’étude de I'infrastructure selon le « BAEL91 ».



