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LISTE DES NOTATIONS

Majuscules latines
A : Section brute d’une piéce.
Anet : Section nette d’une piéce.

Aw: Section de I’ame

Av: Aire de|cisaillement.

Ct: Coefficient de topographie.
Cr: Coefficient de rugosité.
Chp.net : Coefficient de pression nette.
Ce: Coefficient d’exposition.

Cd: Coefficient dynamique.

E : Module d’élasticité longitudinale de I’acier (E=2.1 10° MPa).

F : Force en générale.

G : Module d’¢lasticité transversale de I’acier (G=81000 MPa).

G : Charge permanente.

I : Moment d’inertie.

Ko : Coefficient de flambement.

K:: Facteur de terrain.

L : Longueur.

M : Moment de flexion.

Msd : Moment fléchissant sollicitant.

MRrd : Moment résistant par unité de longueur dans la plaque d’assise.
Mpi: Moment plastique.

Mb,rd : Moment de la résistance au déversement .

Npl rd: Effort normal de la résistance plastique de la section transversale brute.
Nb,rd : Effort normal d'un élément comprimé au flambement.

Nsd : Effort normal sollicitant.

Ntsd : Effort normale de traction.

Nesd : Effort normal de compression.

Ncrd: Valeur de calcul de la résistance de la section transversale a la compression.
Q : Charge d’exploitation.

R : Coefficient de comportement de la structure.

S : Lacharge de la neige.

Vsa: Valeur de calcul de I'effort tranchant.
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V¢ : Vitesse de référence du vent.

Wil : Module de résistance plastique.

W : Poids de la structure.
Minuscules latines

f: La fleche.

fy : Limite d'élasticité.

h : Hauteur d’une piéce.

L: Longueur d’une piece (Poutre, Poteau).

L¢: Longueur de flambement.

t : Epaisseur d’une piéce.

t¢ : Epaisseur d’une semelle de poutre.

tw : Epaisseur de I’ame de poutre.

Z : Hauteur au-dessus du sol.

Z, - Parametre de rugosité.

Zqq . Hauteur équivalente.

Minuscules grecques
x . coefficient de réduction pour le mode de flambement approprié.
Bw: Facteur de corrélation.
ym : Coefficient de sécurité.
M : Elancement.
Au: Elancement de déversement.
o : Facteur d'imperfection.
@Lr : Rotation de déversement.
7 : Contrainte limite de cisaillement en élasticité.
€ : Coefficient de réduction ¢élastique de 1’acier.
oa: Contrainte de I’acier.
ob . Contrainte du béton.
& : Pourcentage d’amortissement critique.
n : Facteur de correction d’amortissement.
dek : Déplacement di aux forces sismiques.
u : coefficient de forme de la charge de neige.



Introduction

Parmi tous les métiers du monde, celui de batisseur est, sans conteste, un des plus noble et un
des plus prestigieux.

Plus qu’une profession, le métier de batisseur est une vocation et, dans certains cas, un
sacerdoce.

En effet, celui qui a la charge de batir, a quelque niveau que ce soit, concourt a offrir par
son travail une ceuvre qui allie un ensemble d’avantages :

- Celui de mettre a disposition de I’étre humain un toit, un abri, un refuge,

- Celui de concourir a le protéger des conditions climatiques, quelquefois trés dures,
pénibles et dangereuses (froid, neige, vent, tempéte, ouragan, typhon, et d’autres
conditions naturelles),

- Celui de construire des éedifices résistant aux « caprices » de la nature : séisme et
autres tremblements de terre, glissement de terrain, inondation, incendie et, d’une
maniére générale, tout ce qui peut mettre en danger.

C’est ainsi que, au cours de notre formation de master en génie civil, nous avons eu
I’opportunité de « toucher » de prés a la réalité du terrain et les mesures nécessaires a la
réalisation d’ouvrages divers, tenant compte des précautions préalables et finales, en amont et
en aval, a I’effet d’aboutir a un résultat le plus performant possible et a une sécurité optimale.

Les premiéres études sont fondamentales et conditionnent le succes des ouvrages entrepris.

Cela implique le recours a un personnel hautement qualifié, a I’utilisation d’un matériel fiable

et adapté, a des matériaux de construction répondant aux normes réglementaires en usage.
Les études préliminaires comportent une panoplie de mesures a prendre. Nous ne citerons ici
que celles qui sont incontournables :

- Etude attentive et précise du projet,

- Déplacement sur site et étude approfondie de I’environnement (voies d’acces,
contraintes naturelles) et dispositions a prendre pour I’aménagement du territoire ciblé,

- Etude du sol (nature et composition), détermination des contraintes admissibles,

- Détermination des moyens a mettre en ceuvre.

L’approche doit étre pragmatique et doit faire appel, a la fois, aux méthodes scientifiques et
aux techniques les plus récentes ayant fait leurs « preuves » sur le terrain.

Dans ce contexte, I’ingénieur en génie civil, est amené a appliquer les connaissances
acquises au cours de sa formation, a les compléter et a les enrichir par le biais de I’expérience
qu’il développera sans cesse davantage tout le long de sa carriére professionnelle en observant
scrupuleusement les regles de construction en vigueur en Algérie, tout en s’inspirant des
derniéres innovations.
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Notre mémoire a pour theme la réalisation d’une piscine olympique dont 1’ossature est
construite dans sa quasi-totalité en charpente métallique.

Ce choix de théeme est motivé par le fait que ’acier offre I’avantage indéniable d’étre un
matériau léger favorisant une rapidité avérée dans le montage et offre 1’avantage de franchir
de longues portées et est, par sa nature, facilement modifiable bien que, en contrepartie, il
présente certains inconvénients tels que son codt, la corrosion et sa faible résistance au feu, ce
qui implique, pour y pallier, de prévoir une protection adéquate telles que les peintures anti
rouille pour lutter contre la corrosion ainsi que les peintures intumescentes au titre de
protection contre le feu. Le colt, quant a lui, est atténué par la rapidité d’exécution et de
montage (réalisation hors site dans des ateliers de production de charpente suivant la forme
congue).

Nous tacherons de développer cette approche dans les chapitres qui suivent.
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Chapitre | : Présentation de ’ouvrage
I.1 Présentation du projet

Notre projet de fin d’études consiste a faire I’étude et le dimensionnement d’une
piscine olympique en charpente métallique qui s’étend sur une surface de 3700 m?.

1.2 Données géométriques de ’ouvrage

12,00m

96,65m
38,00m

Fig.l.1 Vue en perspective de la piscine.

e Longueur totale : L =96, 65 m.
e Largeur totale : B = 38,00 m.
e Hauteur totale : H=12 m.

Fig. 1.2 Bloc n~ 01
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—————

T

g Wl

e

Fig. 1.3 Bloc n~ 02
Les deux blocs sont séparés par un joint de dilatation, qui sera calculé ultérieurement.

18m

1.3 Localisation et données concernant le site du projet :

0.BOUAGI

=
CHLEF .
4
AIN DEFLA

Fig.1.4 Localisation du site du projet (SIG, wilaya de Mascara)

Le projet est situé a SIG wilaya de Mascara et présente les caractéristiques suivantes :

e La contrainte admissible du sol est de 65,1 = 2 bars (rapport géotechnique du sol).

e Altitude = 62 m.
e Le site est classé dans la zone sismique Ila. (RPA99-V2003)
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I.4 Réglements utilises.

Types de reglement

Définition

RNV99 regles définissant les effets de la neige et vent
RPA99-V2003 regles parasismiques Algériennes version 2003
CCM97 Conception et calcul des structures en acier
BAEL91 béton armé aux états limites
DTRBC2 .2 Charges et surcharges

Tab. 1.1 Réglements techniques utilisés.

1.5 Matériaux utilisés

1.5.1 Acier
Nuance Epaisseur (mm)
d’acier t< 40 mm 40< t < 100mm
(EN 10025) 2
Fy Fu Fy Fu (N/mm®)
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)
Fe 360 235 360 215 340

Tab. 1.2 Valeurs nominales des résistances fy et f, de ’acier fe360.

e Larésistance a la traction : Fu = 360 MPa

e La limite élastique : Fy = 235 MPa

e Le module de Young : E= 210000 MPa

e Le coefficient de poisson : v=0,3

e Module d’élasticité transversale : G= 84 000 MPa

1.5.2 Boulons d’assemblage

Rapport- gratuil.com @

Pour les assemblages, les boulons utilisés sont des boulons « HR et ordinaires ».

1.5.3 Béton armé

e Le béton utilisé est dosé & 350 Kg/ m>.

e Le béton de propreté est dosé a 150 kg/ m>.
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a) Les caractéristiques du béton
Le béton utilisé est défini du point de vue mécanique par :

- Larésistance a la compression a 28 jours : fcog = 25 MPa.

- La résistance a la traction : ft,g= 0,6+ 0,06 fcog

b) Les contraintes limites
La contrainte admissible de compression a 1’état limite ultime (ELU) est donnée par :

. 0,85 FCj

f
bu Ye

La contrainte de compression limite de service est donnée par : "o = 0, 6 Fcag

1 .5.4 Les aciers d’armatures

Nuance Fy (MPa)
Barres HR Fe 400 400
Fe 500 500

Tab. 1.3 Valeurs nominales de f, pour I’acier d’armature

Les armatures du béton sont de nuance FeE 400.

1.6 Conception structurelle

Certains criteres sont liés a I’aptitude au service du batiment (utilisation des surfaces ou des
volumes, fonctionnement, etc....) alors que d’autres sont liés plus directement a la sécurité
structurale de la charpente (capacité portante, résistance au feu, etc..). Enfin, les facteurs liés a
I’économie de la construction et a I’impact sur I’environnement doivent étre pris en compte.

1.7 Le dimensionnement des différents éléments

Le dimensionnement joue un réle capital pour la conception de la structure car, grace a ce
dimensionnement, on peut surveiller :

e La résistance de la structure (pour assurer une sécurité structurale suffisante).
e Ladéformabilité (pour garantir une bonne aptitude au service).

Ainsi, la conception est donc fortement influencée par les propriétés des matériaux.
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Le choix d’une charpente métallique doit, en conséquence, €tre congu et élaboré de fagon a ce
que les propriétés du matériau acier soient utilisées au mieux, grace a sa haute résistance
mécanique, sa grande ductibilité et sa soudabilité.

1.8 Conception architecturale

La piscine est composée, notamment, de deux bassins (un pour 1’apprentissage et les
échauffements et 1’autre pour les entrainements) ainsi que d’un ensemble de vestiaires
construits en magonnerie.

Cette piscine est constituée de deux parties :

2éme

+«+ Une partie horizontale : 1% versant versant

Représentée par une toiture a deux ;E
b=

versants congue en charpente
métallique, sur lesquelles sont installés

des lanterneaux avec des grandes ~gy
fenétres ouvrables (aération, éclairage). \Qb

Fig. 1.5 Toiture inclinée a deux versants.

< Une partie verticale : Bardage (panneaux sandwich LL35P).

Cette derniére est constituée de :

e Une partie haute : formée par
des panneaux sandwich

e Une partie moyenne :
constituée par un double
vitrage (esthétique, éclairage).

e Une partie basse : en magonnerie. Double vitrage Maconnerie

Fig. 1.6 Vue de face (long pan).

1.9 Conception structurale

1.9.1 Partie horizontale

La toiture constitue la partie supérieure d’une structure. La fonction de la toiture est double ;
d’une part, elle doit assurer la répartition des charges (fonction porteuse) et, d’autre part, elle
assure le role de fermeture (fonction de protection).
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La composition d’une toiture dépend de sa conception structurale, ainsi que de ses fonctions.
Dans notre projet, la toiture est inclinée et elle est constituée de plusieurs éléments :

e Poutres en treillis :

Elles sont constituées d’une membrure supérieure, d’une membrure inferieure
et d’un treillis constitué¢ de montants et de diagonales .Les fermes a treillis droites
sont encastrées dans un montant d’extrémité (poteau)

e Pannes:

Ce sont des éléments porteurs reposant sur des traverses de cadres ou sur des
fermes. Le réle principal de cette structure est de supporter la couverture et de
transmettre les charges aux cadres et aux fermes.

e Panneaux sandwiches :

IIs offrent I’avantage de rassembler en un seul élément les trois roles

principaux d’une toiture : le pare-vapeur, I’isolation et 1’étanchéité.

Ces panneaux permettent un écartement des pannes relativement grand et
représente surtout un gain de temps
appréciable au montage. Ils se composent
de deux lobes en acier plats ou nervurés et
d’une ame rigide isolante .Ils sont collés
sous pression ou réalisés par injection de
mousse aprés assemblage sous presse. Les
panneaux se rassemblent entre eux par
emboitement latéral assurant une parfaite
étanchéité et une isolation thermique. Fig. 1.7 Panneau sandwich TL75P

Pour cet ouvrage, nous avons utilisé des panneaux sandwiches du type TL75 constitués d’une
peau externe trapézoidale et d’une peau interne linéaire intercalées par une mousse dure
congue pour I’isolation thermique.

1.9.2 Partie verticale (les facades)

Le bardage utilisé est du type LL35P (peau interne et externe lisse séparées par une mousse)
maintenu en place a I’aide des lisses. Les poteaux et les lisses
sont des profilés laminés a chaud(IPE) .Cette partie est
composée uniguement de panneaux de verre transparent,
assurant la transmission de la pression du vent a la structure i
porteuse et la protection contre les agents extérieurs (eau, |
température, lumiere). ‘

|
‘ |
Pour la partie basse, elle est constituée totalement en brique, en ‘
double parois. | ” |

Fig. 1.8 Panneau sandwich LL35P.
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Chapitre 11 : Descentes des charges

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons définir les différentes charges agissant sur notre structure,
qui se résument dans l'action des charges permanentes et d'exploitation, des effets climatiques,
ainsi que des séismes. Ces charges 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.

11.2 La charge permanente
Elle comprend non seulement le poids propre des eléments structuraux principaux et
secondaires, mais aussi le poids des élements incorporés aux éléments porteurs tels que : la
couverture, le bardage et autres.
1) Bardage : LL35p=10,9kg /m?
2) Toiture : panneau sandwichs (TL75p) =14,2kg /m?

I1.3Les surcharges d'exploitation

Elles résultent de I'usage des locaux par opposition au poids des ouvrages qui les
constituent, ou a celui des équipements fixes. Elles correspondent au mobilier, au matériel,
aux matiéres en dépdt et aux personnes et pour un mode normal d'occupation.

On admet une charge d’exploitation statique de 5kN/m? dans les locaux soumis aux
actions dynamiques dues aux mouvements des sportifs.

Surcharges d’entretien : Charges ponctuelles de 1 kN au 1/3 et 2/3 de la portée d’une
poutre.

11.3.1 Charge de la neige
Le calcul des charges de neige se fait conformément a la réglementation en vigueur
« RNV99 » (D.T.R-B.C-2.47). La charge caractéristique de la neige par unité de surface est
donnée par la formule suivante :

0,04H+10
= = —_— 2
S=uxSy WX =05 (kN /m2)

S : charge caractéristique de neige par unité de surface.
M : coefficient d’ajustement des charges (fonction de la forme).
Sk : la charge de neige sur le sol.
e Calcul de la charge de neige
Le projet se situe a Sig dans la wilaya de Mascara, classée en zone B.

L’altitude du site est a H=62m. La charge de la neige est :

0,04H+10 0,04%X62+10
Zone B => Sk= = = 0,1248 kN /m?
100 100
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a=p=476° — > pl=p2=038 (0°< o <15°)
(124,760 :4,760
I 5,5m ]: 5 5m
78,00m 18,00m

s = 0,8x0, 1248 — 5= 0,10 kN/m?

Charge de neige sur les obstacles
Fk=S xb xsina
S: Charge de neige de calcul.
b : Distance horizontale.

a: Angle du versant.

a =4.76° a i l

78,00m 18,00m

Fa=Fo=Fa=Fu= S xb Xsina = 0,1)( 6 xsin (4,76)
Fx = 0,049kN
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11.3.2 Action du vent sur la construction

» Sig(Mascaray———> Zone I————> Vs (M/S)= 25m/s

— Q¢ = 375N/M?
> La catégorie de la construction: 1

Fig. 1.1 Le sens du vent sur la structure

-V1 : vent perpendiculaire a la facade (AB).
-V2 : vent perpendiculaire & la fagade(BC).
-V3 : vent perpendiculaire a la facade(DC).
-V4: vent perpendiculaire a la facade(AD).
e Lapression dde au vent

0j= CaX W(zj) [N/m?] avec:  W(Z) = qaym(zj)* (Cpe —Cpi)
Détermination du coefficient dynamique : « Cy »

Facade (AB) —> sens du vent V1 L=38,00m
H=13,20m
C¢=0,91
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Facade (BC) et (AD) — s sensduventV2etV4

L=96.65m
Cq=0,87 H=13,20m
Facade (CD) —> sens du vent V3
L=38,00m
Cy¢=0,91 H=7,7m

On remarque que Cy4< 1, 2
Donc, la construction est supposée peu sensible aux excitations dynamiques.
W(Z))= Qayn( Zi) X( Cpe- Cpi) ~ [N/m?]
Avec : Qqyn (7)) = rer XCe(zj) [N/M?]

Ce (zj): coefficient d’exposition.

N — 2 2 7th
Ce (zj) = Ct(2)"xCi(z)" x (1 + XD (Z))
Kr: Facteur de terrain
C,: Coefficient de rugosité
Cq: Coefficient de topographie
z: Hauteur considérée en (m)
Categories 1 0,17 0,01 2 0,11

Tab I1.1 Définition des catégories de terrain (RNV99)

Coefficient de rugosité : (Z=13,2m)
Z
Zmin< zZ <200m —) Cr(z) = Krx Ln(Z_)
0

AN : C(2) = 0,17x Ln( %)

Coefficient de topographie :  Site plat me=sp C+(z)=1
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Ce (7)) = Ci(2)* XCi(2)* x (1+(

7X0,17

N — 12 2
Ce (zj) =17 % (1,22)* X 1+(1X1’22

Ce(z5) =294

e Pression dynamique : fayn(2)
Q ayn (7)= Orer XCe (2))
Q 4yn(z))= 375% 2,94
Q ayn(zj)= 1102,5 N/m?

La répartition de la pression dynamique

7th

cr(z)xce(z)

)

)

Q dyn

13,2m

h> 10m.
" .
N=E (3)
— N=E(=2) =E(44)
—) N= 4
_H_132 _ . e . .
hi = NT 2 T 3,3m Fig. 11.2 Répartition de la pression dynamique
Parois (AB — BC — AD):
i Zj Ci(z)) Ce(z)) Quyn(N/m?)
1 1,65 0;90 1,88 705,00
2 4,95 1,05 2,35 881,25
3 8,25 1,14 2,65 993,75
4 11,55 1,19 2,83 1061,25
5 13,2 1,22 2,94 1102,5

Tab. 11.2 La répartition des pressions dynamiques sur les parois.

Parois (CD): H<10m

—) Zin< Z=7,7m <200m

C(2) = Kr xin ()

a
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Ci(2)=0,17 In (% ) =1,12

Site plat — Ci(2=1

7th

= 2 2 +
Ce (Z]) Ct(Z) X Cr(Z) X(l Cr(z—)xct(z))
a2 2 740,17 | _
=(1)° X (112" x (477 ) =258
Quyn= 375 X2,58 ey Quyn= 967,5 N /m?

Le coefficient de pression Cpe:
1°/ paroi :  Sens du vent V1 ——— parois (BC-AD)
e=min [b; 2h] = 26,4m d>e

S> 10m2 e Cpe = Cpe,lO

N T T N
M
gL TTT I SN
> —
Vent Vent pl+0,8 03|E
— | D E — —>
—>
- A B C S
- LT [TeTirest
A s W C ¥ *+
Vue en plan parois (BC) ou (AD)

Fig. 11.3 Vent(V1) sur les parois BC-AD

Sens : ventV2 etV4 —— paroi(DC)

NENEEE L
] —>
Vent Vent — LS 7,7m
| 108 03 ::_‘:;-: ° s
) >
A B c
- PR e T
A B ' ¢

Fig. 11.4 Vent (V2-V4) sur la paroi DC
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Sens:ventV2etvV4d ______  paroi (AB)

RN E TS
e >
Vent Vant — E h=13,2
— r;u.u 0.3 b  ———— —
- N
A B ] C .
A Ir B Ir C : -r\r Iiinl W l f"al l L ﬁril ”
Vue en plan Vue de face

Fig. 11.5 Vent (V2-V4) sur la paroi AB

2°) Toiture :

Toiture n° 01

Toiture n°02

Joint de dilatation

1%cas : Toiture N°01:

La direction du vent est définie par un angle 6
8 =0° ——> Ladirection du vent est perpendiculaire a la rive basse de la toiture.
0= 180°———> Ladirection du vent est perpendiculaire a la rive haute de la toiture.

6=90° —> La direction du vent est paralléle aux genératrices.
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Vent
 —|

r 3
r

o [ ¢ g=0°
G -2 b L —

Toit N°01

d Vent
/ / —
e.’4I F 5
Vent — H A=180°
[ — G 13 b (—— Toit N°01
/0, e— 08
¢ ; 23
Rive haute
G, \
Vent : H : b 6=90° ToitN°01
: F as 0,6 0,5 ® Vent ‘

Rive basse

Il est remarqué que : e =min (b ; h/2 )

2°M€ cas - toiture N°2

-L7F Vent Toiture N°2
en
1.2 H —
Vent G -0.6 0=0°
——> !
-1,7 F
Rive Haute
1,8 Toiture N°2
I
Vent G H 0=90°
-1,6 _0’5  —
F-0.5
Rive Basse

Rapport-gratuit.com q\\; - g
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Le coefficient de pression intérieure : ’Cp;”’

Hy= Y. des surfaces des ouvertures sous le vent et paralleles au vent
p=

Y des surfaces de toutes les ouvertures

e Facel:(VentV;):

6X(1,6%2,5)+(12%2,5)

up:ZX(2,5><3,5)+6><(1,6><2,5)+(12><2,5) =075
Mp=0,75 — > Cp;=-0,18
e Face?2:Vent (Vy)
4x(1,6X2,5)+2%(2,5%3,5)+(12%2,5)
b= = 0,89
2%(2,5%3,5)+(2,5%12)+6X%(1,6X2,5)
M,=0,89 Cpi=-0,3
e Face 3:Vent (Vi)
M,=0,58 Cpi =-0,08
e Face4:Vent (Va)
M,=0,77 Cpi =-0,26
Le calcul des pressions :
Parois (AB)

Zone Cq Quyn(N/m?) Cpe Cpi Qi(N/m°)
D 0,91 1061,25 +0,8 -0,18 946,42
A 0,91 1061,25 -1,0 -0,18 -791,90
B 0,91 1061,25 -0,8 -0,18 -598,75
C 0,91 1061,25 -0,5 -0,18 -309,03
E 0,91 1061,25 -0,3 -0,18 -115,88

Tab. 11.3 Pression sur les parois verticales (Direction V; du vent).
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> T T T .
e  —
946,42 5 ; -115,88
5 ———
B ) ) ) C
NN
-309.03
y -598.75
-791.90
Toiture :
Zone Cd Quyn(N/M?) Cpe Cpi Qi(N/m?)
F 0,91 1061,25 -2,3 -0,18 -2049,29
G 0,91 1061,25 -1,3 -0,18 -1082,64
H 0,91 1061,25 -0,8 -0,18 -599,32

Tab. 11.4 Pression sur la toiture- direction V1 du vent.

6,6m -2049,29
Vi
-1082,64 -599,32
6,6 -2049,29
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Parois (AD-BC) Z=11,55m

Zone Cd Quyn(N /m?) Cpe Cpi Qi(N/m?)
D 0,87 1061,25 +0,8 -0,3 1015,61
A 0,87 1061,25 -1,0 -0,3 -646,3
B 0,87 1061,25 -0,8 -0,3 -461,64
C 0,87 1061,25 -0,5 -0,3 -184,65
E 0,87 1061,25 -0,3 -0,3 0
Tab. 11.5Pression sur les parois verticales (Direction V, du vent).
D E o
10156+

-646,3

Toiture (Z=11.55m) :

-184,65

Zone Cd Quyn(N/m”?) Cpe Cpi | Qi(N/m?)
F 0,87 1061,25 0,16 03 | -1201,4
G 0,87 1061,25 18 0,3 | -1386,23
H 0,87 1061,25 20,6 03 | 277,24
| 0,87 1061,25 0,5 0,3 | -184,83

Tab. 11.6 Pression sur la toiture (direction V, du vent).
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’ -1386,23
39.32
277,24 -184,83
78,65
Vi-Va
39.32
-1201,4
_.-"‘ "’_-;2. ,f;
38m
Parois (DC) Z=7,7m :

Zone Cd Quyn(N/m?) Cpe Cpi Qi(N/m?)
D 0,91 967,5 +0,8 -0,08 774,77
A 0,91 967,5 -1,0 -0,08 -809,99
B 0,91 967,5 -0,8 -0,08 -633,9
C 0,91 967,5 -0,5 -0,08 -369,77
E 0,91 967,5 -0,3 -0,08 -193,68

Tab.I1.7 Pression sur les parois verticales (Direction V3 du vent).

=

|

774,77

il

—
—
e
—  =193,69
—

-R09/00

1] |
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Toiture : Z=7,7m :

Zone Cd Quy(N /m?) Cpe Cpi [ QM)
F 0,91 967,5 -1,7 -0,08 -1426,28
H 0,91 967,5 -1,2 -0,08 -986,07
I 0,91 967,5 -0,6 -0,08 -457,82

Tab. 11.8 Pression sur la toiture (direction V3 du vent).

e/10=2.64m

f—

6,6m

-1426,28
38m

-986,07 -457,82
-1426,28

6,6m

|- —

11.3.3 Force de frottement du vent F¢
db>3 96/38=2 ,52 >3 (condition non vérifiée)
{ d/h>3 { 96/13,2=7,27 >3

On doit considérer la force de frottement.

Fir=2 (Qayn(Z5)X CrrjXStr)
J : indique un élément de surface paralléle a la direction du vent
Z; : est la hauteur du centre de I’élément « j »
Qayn : la pression dynamique du vent

St :est I’aire de I’élément de surface « j »

Crj :est le coefficient de frottement pour 1’élément de surface = 0,01
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(long pan)

Surface Quyn (N/M?) Cr Sp(m?) Fr(daN)
considérée
Toiture n=° 01 1061,25 0,01 974,26 3156,45
Toiture n=° 02 967,5 0,01 86,28 663,97
Parois verticales 1061,25 0,01 795 843,69

Tab. 11.9 Les forces de frottements dues au vent.

NB : Ces efforts sont pris en compte et cumulés avec les surcharges du vent (cas du vent

sur pignon).
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Chapitre 111 : Etudes des éléments secondaires

I11.1 Calcul des pannes de couverture

Les pannes de couverture sont des poutrelles laminées géenéralement en « I, ou en U ». Elles
sont soumises a la flexion biaxiale sous 1’effet du poids propre de la couverture, aux actions
climatiques et a la surcharge d’entretien. Elles sont disposées perpendiculairement aux
poutres secondaires.

I11. 2 Espacement entre pannes

L’espacement entre pannes est déterminé en fonction de la portée admissible de la couverture.
On suppose que la couverture est d’une longueur de 6m, et appuyée sur 4 appuis ce qui donne
un espacement moyen de 1,5m.

111.2.1 Charges a prendre en considération

e Charge permanente (Poids propre de la couverture en panneau sandwich)
(G= 0,142 kN/m?)
Charge d’entretien (Q=1kN) placée en 1/3 et 2/3 de la longueur de la panne.

[ ]

e Action de laneige (S=0,10 cos 4,76) = 0,01kN/m?

e Action du vent (W= -2,049kN/m?)

S
W /
> VIV
> a [0
Fig. 111.1 Cas de I’effet du vent Fig. 111.2 Cas de I’effet de neige

111.2.2. Combinaisons des charges et actions

1= 1,35 G +1,5Qen: =(1,35 % 0,142 x 1,5 )+(1 ,5 x 1 x1,5) = 2,53kN/ m

02 =1,35 G +1,5 S=(1,35 x0,142x1,5)+(1,5 x1,5%0,1x Cos (4,76°) = 0,50kN/ml
gz =1,35 G +1 ,5 W=(1,35 x0,142x1,5)+(1,5 x1,5% (-2,049)) = - 4,33kN/ml

q = max (g, 92, g3) = 4,33kN/ml
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111.2.3 Moment maximum pour une poutre continue sur 4 appuis simples

Le moment maximum est déterminé suivant les calculs de la RDM par la méthode des 3
moments. Le diagramme résultant des moments fléchissant est montré ci-dessous.

q

Couverture

0.1 qL2

Fig 111.3 Diagramme des moments fléchissants au niveau de la couverture

Mpax = 0,1qL?

q:

4, 33 kN/mi

L : espacement entre pannes.

111.2.4 Calcul de I'espacement

Mmax

< fy = Mpax <fyxw

= 0,1qL <f,xW

SL< fyxW
0,1xq
On prend :

avec : { W (module de résistance)

W=5x10°%m?

235x103x5%x10~©

<]

L=150m

0,1x4,33

=1,64m

Panne
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111.2.5 Dimensionnement des pannes

e G=0,142 x1,5= 0,213 kN/ml

+ Qenr=1x 1,5= 1,5 kN

e S=0,1x1,5= 0,135 kN/ml

o W= (-2,049 x1,5) = -3,073 kN/m

111.2.5.1 Combinaisons des charges

AVELU :
01=1,35G+ 1,5 Qent= (1,35 %0,213) + (1,5 x1,5) = 2,53 KN/m
02=1,35G+1,5 S=(1,35x%0,213) + (1,5%0,135) = 0,5 kN/m
gs=1,35G+1,5W= (1,35%0,213) + (1,5% (-3,073))=- 4,33 KN/m

q= Max (dz, 02, gs) = 4,33 kN/m
4 y = g.sin a= 4,33 . sin (4,76°)=0,35kN/m
{ gz = q.cos a=4,33. cos (4,76°)=4,31kN/m

APELS:
0s1= G+Qentr = 0,213+1,5 = 1,71 KN/m
gs2= G+S = 0,213+ 0,135 = 0,35 KN/m
Qs3= G+w = 0,213+ (-3,073) = -2,86 KN/m

g = max (0s1 ,0s2, Us3) = 2,86 KN/m

NB : Les sollicitations dues au vent sont susceptibles d’avoir une instabilité par déversement.

Vu aussi I’amplitude de leur action, on peut dire qu’elle est le cas le plus défavorable.

s { Osy = gXsin 0=2,86 X sin (4,76°) = 0,23 KN/m

0sz = gXxcos a=2,86% cos (4,76°) = 2,85 KN/m
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111.2.5.2 Calcul des moments sollicitants (ELU)

Plan (y-y) :
Les vérifications suivantes sont imposées par le CCM 9

On preévoit des liernes dans le plan (y-y)

2

7 afin de dimensionner les pannes.

Qy

Ly
Mz,sq=Qy X ry = 0,18 KN.m

Ll

VIR
A\

ly=2,5m ‘ ly=2,5m

Qz

VNN

Wpzxfy
Mg < Mgg= ————
Ymo
|
Mzsdx '
> Wy = ——¥mO — g 3908
P f
y
Plan (z-z):
LZ
|
|
_ WPLy xfy
IVlysd < Myrd - -
Ymo
Mysdx
> Wy > % = 62,86cm’

111.2.6 Condition de fleche (ELS)

5xq, Ly
. — y© Y
Plan (y-y) : 8= 384xExI,
L 250
) =L = =125cm
max 200 200 ’
5quyXL§,
) = —_—
— “max Z 7 384XEX8max
5%0,23x250%
= , = -
384x21x10°%x1,25
= I, > 446cm®

Lz=5m
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5xq. XL¥
Plan (z-2): 8 =%~ fiZExfy
L, 500
) = — =—=25cm
max 200 200
5XQgz XL

< = 2
0 < Smax IY T 384XEX8max

5%2,84x500*

y = —— = 440,20cm’
384x21x10°x2,5

=

Choix du profilé

Le profilé qui satisfait les deux conditions a I’ELU et I’ELS est un IPE 140 présentant les

caractéristiques suivantes :

—--—b—--—|

! o
— Ty
1 4 v
li
profilé | section Dimensions Caractéristiques
cm? mm mm | mm mm cm* | cm* cm?® cm?
IPE 140| 16,4 140 73 6,9 4.7 541 449 88,34 19,25

Tab I11.1 : Caractéristiques du profilé IPE 140 de la panne.

111.2.7 Condition de fleche avec poids propre inclus
Qmax=G+W= (0,213+0,127) + (-3,073)=2,73kN /m
Qy = QmaxX Sin o= 2,73% Sin (4, 76°) = 0,23 kN/m

0= QmaxX €0s a= 2,73 xXCos (4, 76°) = 2,72 KN/m

Rapport-gratuit-com @

LF NUMERO | MONDIAL DU MEMOIRES
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Plan (y-y) :

5><qsny§
T 384XEX],

_ 5x0,23x250*
T 384X%21X105X44,9

= 0,12cm < 1,25cm

Plan (z-z) :

5= 5><qZ><L‘ZL
384 xEXIy

_ 5%2,72x500%
384x21x10°x541

= 1,95cm< 2,5cm

La condition de fleche est vérifiée.

111.2.8 Classe du profilé IPE 140

111.2.8.1 Classe de I'ame fléchie

d 235
— < 72¢ Avec € = |—
tw fy
112 235
— <72 |— = 23,83<72
4,7 235
&L’ame est de classe |
111.2.8.2 Classe de la semelle comprimée
b
36,5
E:ﬁglog =N — = 529<10
tr tr 6,9

<  Lasemelle est de classe |
Donc la section du profilé global est de classe |
111 .2.9. Vérification des contraintes

Les pannes travaillant en flexion déviée, il faut vérifier que :

( Mysd Wa Mz,sd B <1
L Mny,rd J + Mnz,rd = (A )
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1-n ... 1)
My ra =M
ny,rd ply,R 1-0,5a
Nsd
Avec n = Nplrd
A-(2b-t 16,4—(2%7,3%0,69
— ( H__ ( ) _ 0,385
A 16,4
fy
n<a & Mnzrd=  Mplz,rd =wp,—— ... 2

Ymo

On remplace (1) et (2) dans la premiére équation :
(A) PN MySdemOX(l_O’Sa) 2 MzsdXYmo S 1
WplyXfy WplzXfy

Q ma=1,35G +1 ,5W = 1,35(0,213 + 0,127) + 1,5 (-2,049. 1,5)

Q max :4,57 kN /m
QY = QmaxX sin a = 0,38 kN/m
Q Z = Qmax Xc0s B = 4,55 KN/m

2

5
My, sd=Qz x Z = 4, 55 X 2= =14, 22 kN.m
5 2

25
Mz, sd = Qyx L% =0, 38X = = 0,33KN.m

2 1
14,22x10%x1,1%(1-0,5.0,385) 0,3x10%x1,1
(A) S w +| ———| =0,37< 1
88,34x23,5 J 19,25x23,5

=>Condition vérifiée

Donc, les pannes en IPE140 vérifient les contraintes de la flexion déviée.
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111.2.10 Résistance de la panne au déversement

Le déversement est un phénomene d’instabilité qui se manifeste par une déformation latérale
des parties comprimées de la section de la panne sous 1’action du vent en soulévement.

Le moment résistant de déversement est donné par la relation suivante :

XItxBywxW
— ply
Mbrd—
Ym1

X fy

Avec: P, =1 (Section de classe 1)

Xi: . est le facteur de réduction pour le déversement

Xei= !

(@Lt""’@ltz_xftz)

Avec: [ @.=0,5[1+ ap (KLt — 0,2) + A )]

a;. = 0,21 Pour les profilés laminés
N AL
}\lt = [k_lt] X vV Bw

[ pIY]O 25
y Iz, Iw

C, : Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement = 1,132

E _ 2110°

_ B A 2
T2(1+v) _ 2(140,3) =8,08 x 10° N /cm

[;:Moment d’inertie de torsion= 2 ,45 cm*
I,,:Moment d’inertie de gauchissement= 1, 98x 10 cm®

[,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie = 44,92 cm

A = 137,2 A\ =939¢=939

xlt_[ﬂ]xv— 1,46

@.=0, 5[1+0, 21(1, 46-0, 2) +1,46] =1,70

Xy = 1 =0,39
(1,7041,70%-1,462)
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0,39 x1x88,34 x235x10>

Mbprg= T =736,03kN.m
e Moment sollicitant
qL? 1.2
Mgy = e =(1,356y+1,5W)>< ’

Avec 0=(1,35 X0,213 X 0,127 x Cos (4,76°) + 1,5 x1 ,5 X (-2 ,049) =4, 57 KN/m

2
Mqg = 4'578X5 = 14,28 kN.m < M4 = 736,03 kN.m

Donc la stabilité au déversement est vérifiée

111.2.11 Résistance au voilement par cisaillement

Si - < 69¢ : ainsi il n’est pas nécessaire de vérifier le voilement par cisaillement.
w

Avec : e= |—=1

d _ h-2tf _ 140-2(6,9)
tw to 4,7

Ona:

= 26,85 < 69

Dong, il n’est pas nécessaire de vérifier le voilement par cisaillement.

111.2.12 Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame
La stabilite au flambement sera vérifiée si la condition suivante est vérifiée :
Aw

d < £ Aw
/tW = KX fyt>< Afc

Avec: Ay = tyx (h-2 t;) = 593,14 mm? (aire de I’ame)
Af. =b. t; =73.6,9=503,7 (aire de la semelle comprimée)
fy =235 N/mm? (limite d’élasticité de la semelle comprimée)
E =21. 10* N/ mm? (module d’élasticité)

K = Coefficient pris égal a 0,3 (semelle de classe I)
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21x10% 593,14
AN: Ko [Aw_q 32200 =290, 91
— Fyt+] Ag 235 503,7

d _ 140-2(6,9)

— =26,85< 290,91
tw 4,7

La condition est vérifiée

Conclusion

La section en IPE 140 assure une bonne résistance vis-a-vis des différents cas d’instabilité ;

donc, il est convenable pour les pannes de notre structure.

111.3 Calcul des liernes

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

des pannes.

les liernes

Fig.1V.4 Coupe transversale des liernes

R =1,25xQy xLy
R =1,25x 0,36%x 2,5

R =1,125kN

I I T T I I L

Ly=2,5m Ly=2,5m
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Effort de traction dans les trongons de lierne de L1 & L51 :

1,125

R
Ti=— = —— = 0,56kN
2 2

T,=R+T1=1,69kN
T3=R+T,=2,82kN

T,=R+T3=3,93kN

T50=R+T49=55,69kN

T51:R+T5o:57,95kN

Remarque

Proutre secondaire

panne faitiére

52

752

L52
T51
L51
‘ T50
L50 |
T49
L49
. | "
: I :
. : .
; | '
]
1 | »
T02
L02
T01
L01

panne sabliére

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction et qui sont soumises a des efforts
croissants, au fur et a mesure qu’ils se rapprochent du faitage. Les efforts de traction
sollicitant les liernes ne peuvent pas étre attachés aux pannes faitieres, qui périraient

transversalement. Ils sont donc transmis aux fermes par des tirants en diagonale (bretelles).

111.3.1 Dimensionnement des liernes

Nsg<NpL rg

L. f
Avec : { -NpL rq - €ffort normal résistant =A; —

-Nyq - effort normal sollicitant.

NstAsl = As >

mO0

o As> 57,95.1_,13 —
235.10

fy

2,71cm?

Nsd X y,0

On choisira donc des liernes de pannes de diametre @ 20 et d’une section résistante

Ag = 3,14cm?
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Remarque

Vu que le diamétre des liernes est grand, on choisit un diametre @12; par contre, on utilisera
des @ 20 dans les liernes les plus sollicitées L52.

111.4 Calcul des lisses

111.4.1Introduction

Les lisses de bardages sont constituées de poutrelles (IPE, UAP) ou de profilés minces
pliés. Disposées horizontalement, elles portent sur les poteaux de portique ou éventuellement
sur des potelets intermédiaires.

111.4.2Détermination des sollicitations

Les lisses, destinées a reprendre les efforts du vent sur le bardage, sont posées naturellement
pour présenter leur inertie maximale dans le plan horizontal. La lisse fléchit verticalement. En
outre, sous I’effet de son poids propre et du poids du bardage qui lui est associé, elle
fonctionne a la flexion déviée.

111.4.2.1Evaluation des charges et surcharges

e charge permanentes (G)
Poids propre de la lisse et du bardage qui lui revient.

e Surcharge climatiques

Surcharge du vent(W)
e Combinaisons de charge les plus défavorables
1,35G+1,5W,

111.4.2.2Vérification de la lisse de long pan

e Charges permanentes :

Bardage ©..... it e 10, 9 kg/m?
AccessoireS de PosesS :..........o.eeveninnnn. 5 kg/m?
Poids propre de la lisse :(IPE140)............ 12,9 kg/ml

G= (10, 9+5)x1, 4 +12, 9 = 35,16 kg/ml

Remarque: la distance entre les lisses est de 1,4m
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e Surcharges climatique du vent :

Wy=1, 02 x1,4 =1, 43 KN/m
Qzsd= 15W

a-Poutre sur deux appuis Y

e Moment sollicitant R

Qz,sd 2
= =22 X
My sa === X L

_1,5XxW,xL%  1,5%1,43x62
- 8 N 8

=9,65kN.m

b-Poutre sur trois appuis
Qysd=135G

AV

Lierne

_ Qy,Sd
M, 5= =20 x I2

L
_ L35XG(G)?  1,35%0,35%9 < s
R B 8
=0,53kN.m L=6m

Remarque

Les profilés laminés de calibres inférieurs ou égaux a IPE 200 sont généralement d’une
section de classe 1.

111.4.2.3Vérification a la résistance

[My.Sd N Mzsa J B <10

Mply,RdJ LMplz,Rd
Avec :

{a = 2 (Sectionen I, H)

N
B=5n avecn=—2=0= B=1
Npi
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e Caractéristique géométrique d’IPE 140
Wery = 77,32cm? ; Wz = 12,31cm? ;

Wpiy = 88,34cm® ; Wy, = 19,25cm? ;

Wpryxfy 88340235

Mply,Rd = v = 11 =18,87 kN.m
Mo .
Wy zXf; 19250%235
Mpizrd = ——2 = ——— = 4,11kN.m
' YMo :

96512 (0,531
[ ] +[ ] =0,39 <1
18,87 411
L Qy.sd
= Condition vérifiée

111.4.2.4Vérification au déversement

Qz,sd

Remarque z l;’ z
Il n’y a pas risque de déversement de la lisse du moment que la semelle comprimée est
soutenue latéralement sur toute sa longueur (un vent de pression).

111.4.2.5Vérification a I’état limite de service (la fleche)
Le calcul de la fleche se fait par les combinaisons de charge de service G+W,

c) Condition de vérification

avec: f= L
© T 500

e Fleche verticale (suivant y-y) sur trois appuis :
L

= 300
fadz 2= =1,50cm
200 200
L
2,05xGx(5)* 2,05%3,5%(300)*
= 2 = BOOF__ 5,16cm < f.g =1,50 cm
384 xExIy 384x21x106x44,92

= Condition vérifiée
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e Fléche horizontale (suivant z-z) sur deux appuis
_ L _ 600
fig=— =— = 3cm
200 200
_5xGx(L)* _ 5x14,3%x(600)*
384xExl,  384x21Xx106X541,2

=2,12cm < f,q=3,00cm

z
= Condition vérifiée

Conclusion

La lisse de long pan IPE 140 est veérifiée a la securite.

I11.5 Calcul des potelets

Les potelets sont le plus souvent des profilés en | ou H destinés a rigidifier la cléture
(bardage) et a résister aux efforts horizontaux du vent. Leurs caractéristiques varient en

fonction de la nature du bardage (en maconnerie ou en téle ondulée) et de la hauteur de la
construction.

Ils sont considérés comme articulés dans les deux extrémités.
111.5.1 Calcul des charges et surcharges revenant au potelet le plus chargé

a)- Charge permanentes G (poids propre)

Bardage ©......uneeeeeiee e 10,9kg /m?
Accessoires de POSeS :......o.vuvuinininininnn. 5kg/m?
Poids propre de la lisse :(IPE140)............ 12,9kg/ml
G= (12,9 x6) + (10,9+5)x0, 6x6) = 1,34kN avec : L = 6m (longueur de la lisse)

b)- Surcharges climatiques du vent (\W5)
W;3=810 N/m°=0, 81kN /m’
W3=0, 81 x6 =4,86kN/ml
111.5.2 Dimensionnement du potelet

e Sous la condition de fleche (L= 5,5m longueur du potelet le plus chargé)

_ 5xwgxL* _ L
z— = fad -
384xExIy 200
1000xW3xL3 _ 1000x48,6Xx5503
=1, > =
y 384XE 384x21X106

l, =1002,7cm*
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On choisit la section du profilé dans les tableaux des sections ayant au moins la valeur de I,
supérieure ou égale a la valeur trouvée.

Ce qui correspond a un profilé IPE 240

profilé | section Dimensions Caracteéristiques géométriques
A h b tf tw ly I, VVMg Wi,
cm? mm | mm | mm mm cm? cm* cm cm’
IPE 39,12 | 240 | 120 9,8 6,2 3892 | 283,6 | 366,6 73,92
240

Tab V.2 Caractéristiques du profilé IPE 240.

111.5.2.1 Incidence de I’effort normal

Ay Xty

Nsd S Mln(o, 25 Np|Y Rd, 0,5 )

Ymo
Nsg=1,35G = 1,351, 34= 1,81kN (effort normal sollicitant)

Af . -
Npl, Rd = Y—MZ = % =835,75kN (effort normal plastique résistant)

Aw = A-2bxt;= 3912-2 x120 x9, 8 =1560 mm?

0,5x1560x235

Nsq=1,81kN < 11

= 166,64kN
= Condition vérifiée
111.5.2.2 Vérification des contraintes
Les potelets sont soumis a la flexion composée, il faut donc vérifier :
M sd < Mnrd

Avec: Msgq: Moment sollicitant

2
Q, 5q! 1,5x4,86x5,5°
Msq= Z'Sg = 3 = 27,57kN.m

Mn rd :Moment de résistance plastique réduit par la prise en compte de I’effort axial

M _ Mpiyrax(1—-n)
N.Rd (1-0,5a)
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WplyRdXfy _ 366600x235
YMo 1,1

Avec : Mpiyrd = =78,31 KN.m

_ Nsq _ 181
"Nplrd 835,75

n =0,002

a= (A-2bxto)/A= (3812-2x120x9, 8)/3812 = 0, 38

Donc:

78,31x(1-0,002)
(1-0,5.0,38)

Mn rd= = 96,49 kN.m

M s¢= 27,57KN. m < My rg=96,49KN.m
=Condition vérifiée
111.5.2.3 Résistance au flambement

XXBaxAxfy
Nprg = ———
Ym1

Avec: Nppgq : Résistance au flambement
Ba = 1 Pour les sections de classe |
Ym1 = 1,1
x: Coefficient de réduction

2 : Elancement réduit

>

((A/A)\Ba=A1939 ¢
A: calculé a la base des caractéristiques de la section brute

h 240 _

Avec : = =
120

o |

tr=9,8mm < 40mm
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :
Axe (y-y) : courbea —> a=0,21

Axe (z-z) : courbeb —> a=0,34
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Plan (y-y) :

Ay = lL—yf == =20 =517 = 7,059
Plan (z-2) :

A=d=L =30 _o0a46 = X =217

i, 269 269
A=max (Ay, A, ) = 2,17
x: Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement b :
D’ou x =0,1842

0,1842x%3912%235
D’ou: Npng = X20l2X250 — 153.94kN
b,Rd 11

Donc: NSd =1,81kN < Nb,Rd = 153,94kN

= La condition est vérifiée.

111.5.2.4 Résistance du potelet au déversement

Xltx BwXWpyxfy

Le moment résistant de déversement est donné par : Mprg= »
mi

Avec: B,y = 1 Section de classe 1

Xic - est le facteur de réduction pour le déversement

Xt = =

((Z)Lt"zI@lt2 M%)

Avec: { 01=0, 5X[1+ ap (A — 0,2) + App

ay. = 0,21 Pour les profilés laminés

= ] B

2
L % [Wply]o,zs

Izx 1w
G Xk,
™ X E X,

7\Lt =
C¥[1 +
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c, : Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement = 1,132

6
G=—t— = 2222 _ 808 x 10°N/cm?

T2(14v) | 2(140,3)

I;:Moment d’inertie de torsion= 12,28 cm*
I,,:Moment d’inertie de gauchissement= 37, 39x 10 cm®
[,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie = 283,6 cm?

A = 123,61 A\ =939¢=939

AL = [123:21] xy1=1,31

93

@10, 5x [1+0, 21(1, 31-0, 2) +1,31%] = 1, 47

Xit . = 0,47
(1,47+ /1,472—1,312)
Donc:  Myg= 22202000250 — 36 81KN.m=> M gg = 27,57kN. m

= La condition est vérifiée
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Chapitre IV : Etude sismique

IV.1Introduction

Des actions dynamiques complexes sur un batiment, et sur toute construction batie, sont
générées par des actions et autres phénomenes sismiques.
Ces actions sismiques imposent aux fondations la manifestation de mouvements
essentiellement horizontaux. Les forces d’inertie créées par leur masse, qui s’oppose aux
mouvements, permettent aux constructions de résister a ces mouvements entrainant, par la
méme, des efforts dans la structure.
Ce présent chapitre est consacré a la détermination de ces dits efforts que la structure est
susceptible de subir. Pour ce faire, il est nécessaire de faire appel a I’une des trois méthodes
de calcul préconisées par le « reglement parasismique Algérien (RPA 99-Version 2003) ».

e La méthode statique équivalente,

e La méthode d’analyse modale spectrale (spectre de réponse),

e La méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.
Notre choix s’est porté sur la méthode d’analyse modale spectrale du fait de son caractére
tres fiable et du calcul simple pour sa mise en application par le biais d’un logiciel, ce qui
évite les calculs manuels pouvant engendrer des erreurs aux conséquences trés préjudiciables.
Cette méthode, parfaitement éprouvée et avéree la plus performante, est largement utilisée
dans le monde entier.

IV. 2 Principe de la méthode

Elle consiste a déterminer les effets extrémes engendrés par I’action sismique par le calcul des
modes propres de vibrations de la structure qui dépendent a la fois de sa masse, de son effet
d’amortissement et de ses forces d’inertie a travers un spectre de réponse de calcul.

IVV.3 Spectre de réponse de calcul

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

T
r1,25A(1+ 5(2,511%—1)) ........ 0<T<T
Ba_ 2,51 (L, 25 A) (%) ....................... T,<T<T,

2,51 (L, 25 A). (%) [TTZT@ ............. T,<T<3.0s

2
. 2,51(L 25 A). (%)[% /3[% ]5/3.....T >30s

59



Benyelles Hadi- Benyelles Chemseddine Etude sismique

AVec :

A: coefficient d’accélération de zone, donné suivant la zone sismique et le groupe d’usage du
batiment (zone 1l a)

Classification des ouvrages : 1B ——=> A=0,2

n : facteur de correction d’amortissement donn¢ par la formule suivante :

_ 7
L= @+

> 0,7

&: Le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif

(Acierdense —» £=5%) =——= n=1

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

Ossature contreventée par palées trianguléesen X ——> R =4

Q = facteur de qualité donné par la formule suivante : Q = 1+ Z? Pq =1,25

Critére q Pq
Conditions maximales sur les files de 0,05
contreventement
Redondance en plan 0,05
Reégularité en plan 0
Contrble de la qualité des matériaux 0,05
Controle de la qualité de I’exécution 0,1
Z Pq 1,25
e Sol supposé meuble » S3 > {Tl =0,15 sec
T, =0,5sec

V. 4 Analyse dynamique de la structure

Elle permet de déterminer les efforts et les déplacements maximums d’une structure lors d’un
séisme par 1’étude de son comportement en vibrations libres non amorties tenant compte de
ses caractéristiques dynamiques propres.
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IVV.5 modélisation de la structure

Le logiciel SAP 2000, congu pour le calcul et la conception des structures d’ingénieries,

spécialement dans le domaine du batiment et ouvrages de génie civil, permet dans un premier

temps de modéliser la structure réelle. Cette €tape sera suivie d’un certain nombre de
modifications permettant d’appréhender au maximum le comportement de la structure

d’origine.

IVV.5.1 Etapes de la modélisation de la structure

Opter pour un systéme d’unités (kN.m).

Définition de la géométrie de base.
Définition des matériaux.
Définition des sections.

Eléments de la structure

Définition des sections

Poteaux de la rive haute HEA 340
Poteaux de la rive basse HEA 260
Traverses (Toiture) IPE 160
Pannes (Toiture) IPE 140
Poutre en treillis : Traverses HEA 240
: diagonales 2L.100x10x10
. montants 2L.80x80x%8
Lanterneaux : poteaux HEA 140
: traverses IPE 180
. pannes IPE 140
contreventements 2L 70x7x7

Tab 1V.1 Définitions des éléments métalliques constituant la structure.

Définition des charges a appliquer.
Introduction du spectre de réponse.

Définition des combinaisons des charges.
Définition des conditions aux limites.

Analyse numérique de la structure.
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V.6 Analyse modale

Le calcul des effets maximums d’un séisme sur une structure se détermine par le biais de la
méthode intitulée « analyse modale spectrale » qui se caractérise par la sollicitation sismique
décrite sous la forme d’un spectre de réponse.

Une bonne modélisation permet, a travers ce type d’analyse appliqué a toute forme de
structure, d’obtenir des résultats les plus exacts et les plus satisfaisants possibles et dont la
fiabilité est extréme.

Le spectre est caractérisé par les données suivantes :

e Zonella

e Groupe d’usage 1B

e Coefficient de comportement 4
e Amortissement 5%

e Facteur de qualité 1,25

e Site meuble S3

Fichier & propos

Graph du spectre ] Text ]

o0,22[}
0,2f ]

o 1 2 3 4 5

(2.520- 0,066 )

Zone - Groupe dusage -
1 <+ HAC OB ¢ IO 1A B 2 (3

Coeff. comportement : -l-| Amortissement : (5 %%

Facteur de qualité Q: [125 ~

Site :
i~ 81: Site Focheux {« 83: Site Meuble
i 52: Site Ferme i 84: Site Trés Meuble

Fig.1V.1 Spectre de réponse.

Vu que notre structure est irréguliere en hauteur et dans son plan, la méthode de calcul au
séisme la plus adaptée est la méthode modale spectrale.
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IV.7 Vérification de la structure
IVV.7.1 vérification de la période fondamentale de la structure

La valeur de T calculé par le logiciel SAP 2000 ne doit pas dépasser celle estimée a partir de
la formule empirique appropriée par le RPA99 de plus de 30 %.

La période fondamentale obtenue par le logiciel SAP 2000 : T = 0,95s.
3
La periode empirique est donnée par la formule suivante : T = Ct x h? .

Avec :

C. : coefficient donné en fonction du systéme de contreventement et du type de
remplissage (C;=0,085).

hn - hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure (h,=13,2m).
Dot : T=0,085 x 13,2°/4 = 0,58s.
T+30%T = 0,76s
Donc: 0,955 >T+30%T=0,76s

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.

- Wil
A

Fig.1V.3 Deuxiéme mode propre de vibration. \
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Fig IV.5 Quatriéme mode propre de vibration.

IV .7.2 Vérification de la force sismique a la base

La combinaison des valeurs modales permet d’obtenir la résultante des forces sismique a
la base V. égale ou supérieure a 80% de la résultante des forces sismiques, elle-méme
déterminée par la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale
donnée par la formule empirique appropriée.

Vi >0,8V

Suite a I’application du spectre de calcul dans les deux sens de la structure, les résultats
calculés sur 60 modes propres de vibration sont comme suit :

Effort sismique dans le sens (X) : V;=254,19 kN
Effort sismique dans le sens (Y) : V;=168,61 kN

AxDxQ
— W
R
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A : coefficient d’accélération de zone (A= 0,2)
D : facteur d’amplification dynamique moyen

Ona:T,<0,95 <3,0s

D=25x nx (T2/T)/3
D =2,5x1x (0,5/0,95) /3
D =1,63.
W(Poids propre de la structure) = 2260 kN (D’aprés le SAP 2000)

0,2X1,63%1,25

V= 52202 %0260
4
V = 230,23 kN
Vt (kN) V (kN) 80% V/(kN) Vit >80%V
VX 254,19 230,23 184,18 vérifiée
Vy 168,61 230,23 184,18 Non veérifiee

Tab 1V.2 Résultante des forces sismiques a la base.

Remarque :
Puisque Viy < 0,8V , il ya lieu de majorer la force sismique E, par le coefficient

0,8V _ 184,18 _

Viy 1686

On remarque que les calculs de la force sismique par la méthode spectrale ont vérifié la
condition V> 0,80V, dans le sens des (x) mais pas dans le sens des (y). Vu la particularité
géomeétrique et structurelle du batiment et aussi par la visualisation des modes de vibrations
de la structure, il a été constaté qu’une partie haute de la toiture vibre relativement
correctement.

En vérifiant la structure aux combinaisons sismiques, selon le réeglement RPA99-V2003, il est
remarqué que les sollicitations dans les éléments structuraux sont faibles et restent inférieures
aux combinaisons des états limites ultimes relatifs aux vents et neige.
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1V.7.3 vérification des déplacements

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

Avec :

Ok = RX ek .

R : coefficient de comportement

dek . déplacement da aux forces sismiques.

Les déplacements latéraux ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur de 1’étage.

Toiture dek (Ccm) R ok (cm) 0,01H (cm) | condition

(lanterneaux) 3,0 4 12 13,2 Veérifiee
Tab V.3 Déplacements relatifs dans le sens (X-X).

Toiture dek (CM) R ok (cm) 0,01 H(cm) | condition

(lanterneaux) 0,6 4 2.4 13,2 verifiée

Tab V.4 Déplacements relatifs dans le sens (Y-Y).

La condition des déplacements est vérifiée dans les deux directions (X-X), (Y-Y).
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Chapitre V : Dimensionnement des éléments structuraux
V.1 INTRODUCTION

La stabilité statique doit étre assurée tant au niveau de la structure globale qu’au niveau de
chaque élément pris séparément. C’est pourquoi il est exigeé de procéder au calcul de la
structure sous toutes les combinaisons possibles définies d’une maniére réglementaire.

Les diverses sollicitations, générées par les actions, développent des contraintes au sein
méme des matériaux ce qui peut provoquer la déformation des éléments qui composent la
structure.

Il est impératif donc de vérifier que les contraintes et les déformations sont en deca des limites
admissibles pour garantir le degré de sécurité souhaite.

V.2 Justification des traverses des lanterneaux
On choisit une section en laminé a chaud IPE 180, que nous allons vérifier.
V.2.1 Charges réparties sur la traverse

e Poids du panneau sandwich.
e Poids des pannes.

e Poids propre de la traverse.
e Charge d’entretien.

V.2.2 Caractéristiques du profilé pour les traverses

profilé section Dimensions Caracteéristiques géométriques
cm? mm | mm [ mm | mm | cm? cm? cm cm’
IPE 23,9 180 91 80 | 53 |1317 |101 166,4 34,6
180

Tableau V.1 : Caractéristiques du profilé IPE 180.
V.2.3 Efforts sollicitants

Les efforts sollicitants les plus défavorables sont pris des résultats obtenus aprés introduction
des données et passage du logiciel SAP 2000

e Ng3=39,83kN
o My =15,92kN.m
o Vy=1552kN
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V.2.4 Classe de la section transversale

e Classe de I’ame fléchie

d
S <ne Avec:e= |22=1
tu £y
< B o s
5,3 235

= L’ame est de classe |

e Classe de la semelle comprimée

b
£=QS 10 €

tr tr
% — 5 68< 10

= Lasemelle est de classe |

Donc la section globale est de classe |

e \/érification de la fleche
0 < Spax

Avec : 6 = 4,5 mm (calculé par le SAP2000)

L 400
Opax= — = — = 2cm =20mm.
max— 200 200

Donc: & < 0pax
La fleche est donc vérifiée.

e Condition de résistance (moment fléchissant+effort tranchant+effort normal)
Voird = Ay X (fy/\/g) Iymo
Avec: A, = A- (2bxty + (tw + 2r) Xt
= 45,95 — (13,5 x1,02) + (0,66+0,3)x 1,02

=19,38cm?
D’ou: Vg =1938x (235/v/3)/1,1
Vp|,rd = 239 kN

= Vg =15,52kN < 50% Vpiq = 119,5kN

Donc, on ne tient pas compte de I’effet de 1’effort tranchant dans la veérification.
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M4 + Nsd Y
Mplrd Npl,rdJ

Wy yX £ 166400%235
Avec: My = X2 = = 35,54 KN.m
Ymo 1,1

VAN
—_—

Axfy _ 2390x235

Nerd = = 510,59 kN.m

mo 1,

15,92 39,83 )2 e
D’ou : [ ]+[ ] = 0,45<1 (condition vérifiée)
35,54 | |510,59

V.2.5 Résistance de la traverse au déversement

Le moment résistant de déversement est donné par :

X1tx By xW.
brd —

plyxfy

Ym1

Avec : Bw = 1 (Section de classe 1)

Xic . est le facteur de réduction pour le déversement

Xii= 1

OLe+ P20

Avec: [ @u=0,5[1+ ar (A — 0,2) + 2]
a: = 0,21 (Pour les profilés laminés)

A

Xlt= %]X\/Bw
1

2
Lx [Wply ]0,25
IzxIw

0,5 L2XGxIt10 25
C1 X[1+n2XEXIW]

M =

c, . Facteur dépendant des conditions de charge et d’encastrement = 1,132

E _ 2110°

_ _ 6 2
T2(14v) | 2(140,3) 8,08.10°N/cm

I;:Moment d’inertie de torsion= 4,79 cm*
[w:Moment d’inertie de gauchissement= 7,43. 10° cm®

I,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie = 100,9 cm*
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A = 116,35 A =939¢&=0939

A = [116,35] V1= 1. 24

93,9

@.= 0, 5[1+0, 21(1, 24-0, 2) +1, 24*] = 1, 38

Xit= L =0,5

(1,38+ /1,382—1,242)

0,5X1X166,4%X235X102
Mprd = 1 = 17,77KN.m

Mp,q =17,77 kN.m > Mg = 15,92 kN.m
Conclusion : Latraverse en IPE 180 résiste au deversement.
V.3 Justification des poteaux des lanterneaux
On choisit un profilé a chaud en HEA 140 et on verifie sa résistance.
V.3.1 Efforts sollicitants
Les efforts sollicitants les plus défavorables calculés par le logiciel (SAP2000) sont

o Mg=2516 kN.m
e N =50,16 kN

V.3.2 Caractéristiques du profile du poteau

profilé section Dimensions Caractéristiques géométriques
2 4 4 fﬁy 3
cm mm mm mm mm cm cm cm cm

HEA 31,42 | 133 | 140 | 8,5 55 1033 |389,3|173,5| 84,85
140

Tableau V.2 Caractéristiques du profilé HEA 140
V.3.3 Classe de la section transversale

e C(Classe de I’ame comprimée

d 235
— < 33¢ Avec e = |[—=1
tw t,
92 235
P < 33 Jac =16,73< 33 = L’ame est de classe |
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e Classe de la semelle comprimée

b
= ﬁ <10¢
tr tf
70
— = 7<10
10

= Lasemelle est de classe |

Donc la section globale est de classe |

V.3.4 Condition de résistance (moment fléchissant+effort normal)

Msq Nsd 2 {
+ <
Mpl,rd Npl,rd -

W1y Xf 173500%235
Y Y - = 37,06 KN.m

Avec : My = P 1
Axfy,  3142x235
Npira = — = = 671,24 kN.m
Ymo )
25,16 50,16 . (e
D’ou : [ ]+[ ]2: 0,68 <1 (condition vérifiée)
37,06| |671,24

V.3.5 Résistance au flambement

_ XxBaxAxfy

Npra = >
M1

Avec: Nygq: Résistance au flambement
Ba =1  (Pour les sections de classe I)

Ym1 = 111

x: Coefficient de réduction

A : Elancement réduit

A (A A)VBa= 11939

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

h = 133 = 0,95< 1,2mm
b 140

£ =8,5< 40mm
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Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :
Axe (y-y) : courbea —» a=0,21

Axe (z-z) : courbe b —> 0=034

Plan (y-y) :
1 7L , —

)\y _ _f _ O7L _ 07x240 _ 2032 }\y = 0.31
iy 5,73 5,73

Plan (z-2) :

_lf _07L _ 0,7x240
Z i, 352 3,52

=4772 = A, =051

‘1= max (?Ty ,Az)=0,51
x: Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement b (x = 0,8842)

\ 0,8842%x1%x3142%x235
D'oii: Nprg = = = 593,51 kN

Ngq =50,16 KN< Npgq = 593,51kN

= (La condition est Vérifiée).

V.4 Justification des traverses de la toiture

On choisit un profilé a chaud en IPE 160 et on vérifie sa résistance.

V.4.1 Efforts sollicitants

Les efforts sollicitants les plus défavorables calculés par le logiciel(SAP2000) sont :

e Mg =9,08 KN.m
e Ng =101,13 kN
e Vg, =14,89 kN

V.4.2 Les caractéristiques de la traverse

profilé | section Dimensions Caractéristiques géométriques
cm mm mm mm mm cm cm cm cm

IPE | 20,09 | 160 82 7,4 5 869,3 | 68,31 | 123,9 26,1
160

Tableau V.3 : Caractéristiques du profilé IPE 160
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e C(lasse de I’ame fléchie

d 235
— < 72¢ Avec e = [—=1
tw fy

127,2 ’235
— <72 |[— = 25 ,44< 72
5 235

N L’ame est de classe 1.

e Classe de la semelle comprimeée

b
£=QS1O£

tr tr
2 _ 5 54<10
7,4

’

= Lasemelle est de classe |

Donc la section globale est de classe |
e Vérification de la fleche

6 < Smax

Avec : 6 = 26 mm (calculé par le SAP2000)

L 6000
Opax= — = —— =30mm.
max—— 200 200

Donc: 0 < dpax

La fléeche est donc vérifiée.

e Condition de résistance (Moment fléchissant+Effort normal+Effort tranchant)
Vpl,rd = Ay X (fy/\/§) Nmo

Avec: A, = A- (2bxty + (tw +2r) Xt

=2009 - (164 x7,4) + (5+18)x 7,4
= 965,6mm?

D’ou: Vg =965,6 (235/v/3)/1,1
Vp|’rd = 119,1 kN
=  Ve=14,89 kN < 50% Vpiq = 59,55kN

Donc, on ne tient pas compte de 1’effet de I’effort tranchant dans la vérification
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Msq (Nsd 2 1
+ <
Mpl,rd LNpl,rd -
Wy v Xf, 123900235
Avec: My = — = = 26,47 kN.m
Ymo 1!1
AXxf 2009%235
Npird = — = = 429,19 kN.m

mo ,

9,08 101,13) 2 e
D’ou: [ ] + [ ] = 0,40<1 (condition vérifiée)
26,47 429,19

V.4.4 Résistance de la traverse au déversement

Le moment résistant de déversement est donnée par :

Xltx BwXWpyxfy

b,rd=
Ym1

Avec : - Bw = 1 (Section de classe 1)

-Xic - est le facteur de réduction pour le déversement

Xa= L

(@Lt"\/@ltz_)‘E% )

Avec: [ @.=0,5[1+ ay, (A — 0,2) + Ay’

a: = 0,21  (Pour les profilés laminés)
— [t
Alt - 7\'_1 X AY; ﬁw

2
Lx [Wply]o,zs
IzxIw

05 L2xGXIt10 25
5511+ L2X6XItq0,
Cy [1+n2><E><IW]

ALe =

c; : Facteur dépendant des conditions de charge et d’encastrement = 1,132

_ E _ 2110° _ 6 2
G —2(1+V) = Tatom 8,08.10°N/cm
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I;:Moment d’inertie de torsion= 3,6 cm*

I,,:Moment d’inertie de gauchissement= 3,96. 10° cm®

I,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie = 68,34 cm*
ALe = 145,59

A =939¢&=0939

T = [145,59] 1=155

93,9

@u= 0 ,5[1+0,21(1,55-0 ,2) +1,55%]= 1,84

Xt= L =0,38

(1,84+ /1,842—1,552)

0,38X1x123,9%235X102
Mprg = 1 = 10,05 kN .m

Donc: Mpg=10,05 kN.m > Mg =9,08 KN.m (condition Vérifiée)

Conclusion : Il n’y a pas risque de déversement

V.5 Justification des montants et des diagonales des poutres en treillis
V.5.1 Introduction

Au role identique a celui des ailes d’un profilé laminé en double « T » (reprendre le moment
de flexion) et a celui du réseau de barres comprimées ou tendues (diagonales et montants) qui
ont pour role d’équilibrer I’effort tranchant tout en servant a I’introduction des forces
concentrées, une poutre en treillis composée de deux membrures représente, d’'une maniére
générale, la solution idoine la plus Iégere pour réaliser un élément fléchi d’une portée
supérieure a 20 metres.

Les résultats a prendre en compte sont ceux tirés de la modélisation par le biais du logiciel
SAP 2000, spécialement concu a cet effet

V.5.2 Les éléments comprimés, les montants

On choisit une corniére en 2LL80x 80 x8 et on Vérifie sa résistance.

AXT,
— y
Nc,rd -

mo
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e Classe de la section transversale :
a) Ailes comprimées :
b
b=80mm, c= 7 =40mm  t=8mm

C 40
P =5 < 10¢ donc la semelle est de classe |

e Vérification de flambement :

_ XXBpXAXfy
Nc,Rd - Y1
m

Avec :  NpRggq : Resistance au flambement
Ba =1 (Pour les sections de classe I)

Ymi =11
x: Coefficient de réduction

A : Elancement réduit
XA/ Ba=A1939 €

A: calculé a la base des caractéristiques de la section brute :
h
5= Imm < 1,2mm

tf= 8mm< 40mm
Donc les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :
Axe (y-y) : courbeb —» @ =0,34
Axe (z-z) : courbec — a=0,49

Plan (y-y) :

1 0,51 90 3
Ay = T=—-=—=3707> A, =039
ly 2,43 2,43

Plan (z-2) :

1 0,51 90 u
A, =t=-""=—"—=12445> A, =0,26
i, 368 368

1= max (fy ,Az)=0,39
x: Est déterminé en fonction de I et la courbe de flambement b :
¥ =0,89
Resistance au flambement :

s 8. _ 0,89x1x2454%x235
D’ou: N¢grq = T1

= 466,59 kN
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N¢sqa =183,90 KN< N pq = 466,59kN
= (La condition est veérifiée).

V.5.2.1 Résistance plastique de calcul de la section brute

AXf, 2454x235
Npsa = —% = 2222222 = 524 42kN
Y 1,1

mo

Ne,sa= 183,90 KN < Npj g =524,42 Kn
V.5.3 Les éléments comprimés, les diagonales

On choisit une corniére en 2L.100x 100 x10 et on vérifie sa résistance.

__ XXBpXxAXfy
Np,rda = N
m

Avec : NpRggq : Resistance au flambement
Ba =1 (Pour les sections de classe I)
Ym1 = 1,1
x: Coefficient de réduction

A : Elancement réduit
() Ba= 1193,9 £
A: calculé a la base des caractéristiques de la section brute :

h
0= 1 <1,2mm

tf=10mm < 40mm
Donc les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :
Axe (y-y) : courbeb —>» a=0,34

Axe (z-z) : courbec —>» 0=0,49

Plan (y-y) :
1 L 5 -

Ay = L= =22 = 8224 A, =087
iy 304 3,04

Plan (z-z) : depOff Qfﬂfa/f.com D

| M

‘ NUME]
I¢ L 250 .
}\Z = = =
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1= max (7Ty ,Az)=0,87
x: Est déterminé en fonction de 7 et la courbe de flambement b :
x=0,691

Resistance au flambement :

. 0,691x1x3830x235
D'oit:  Nprg = -~ = 565,39kN

Ngq =277,57 kN < Nppq = 516,3kN
= (La condition est vérifiée).

V5.3.1 Résistance plastique de calcul de la section brute

Axfy, _ 3830x235

Npi,rd = = 818,22kN

mo )
Ncsa= 277,57 KN < Npj,g = 818,22 KN (la condition est vérifiee)
V.5.4 Les éléments tendus (les diagonales)
Il faut vérifier que : Nsg < Ntg= Min(Npird ; Nnetrd ; Nurd )
Avec Ng=392,99kN

V.5.4.1 Résistance plastique de calcul de section brute

AXT. 3830x235
Npsg = —% = =222 = 818 22kN

mo
V.5.4.2 Résistance ultime de calcul de la section nette au droit des trous de fixations

0,9%A xXF 0,9%3350X360
Nuy,d = met— u - = 868,32kN
! sz 1,25

V.5.4.3 Résistance plastique de calcul de section nette

_ AnetXfy _3350x%x235
I\lpl,rd - -

= 715,68kN

mo

Verification
Nsd < Ngrg= min(Npl,rd ; Nnetrd 5 Nurd )
Nsg < min(818,22 ; 715,68 ; 868,32)kN

Nsg=392,99 < 715,68kN (condition vérifiée)
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V.6 Justification de la membrure supérieure et inférieure

On choisit un profilé a chaud en HEA 240 et on Vérifie sa résistance.

V. 6.1 Caractéristiques de la membrure

profilé | section Dimensions Caractéristiques géométriques
A h b s tw |y 1, Wpy Wp|’z
cm? mm | mm | mm mm cm* cm? cm cm’
HEA | 76,84 | 230 | 240 12 7,5 7763 | 2769 | 744 6 | 230,7
240

V.6.2 Efforts Sollicitants

Tableau V.4 : Caractéristiques du profilée HEA 240

Les efforts sollicitants les plus défavorables calculés par le logiciel SAP 2000 sont :

V.6.3

V.6.3

V.6.3.2 Classe de la semelle comprimée

d
— < 72¢
t

W

164
—— <72
7,5

Nsg = 656, 93 KN
V= 38, 83 kN
Mgg= 108, 89 KN.m

Avec . € =

235

235

Classe de la section transversale
.1 Classe de I’ame fléchie

235

fy

= 21,86 <72

= L’ame est de classe |

b
c =22 < g0

tf tf

120
—=10< 10
12

=

La semelle est de classe |

Donc, la section globale est de classe |

79



Benyelles Hadi- Benyelles Chemseddine Dimensionnement des éléments structuraux

V.6.3.3 Vérification de la fleche
0 < Opax

Avec : § = 9mm(calculé par SAP 2000)

L 2500
Opax— — = —— = 12,5mm
max-— 200 200

La fléche est donc vérifiée
V .6.3.4 Condition de résistance
VoL, ra = AvX (T, V3 ) Yo
A= A- 2bxt;+ (t+2r)X tr= 2518mm?
D’ou:  Vpp ra= 2518(235/+/3) / 1, 1 = 310, 58 kN

V54=38, 83 < 50% V5pL, rd

Donc, on ne tient pas compte de 1’effet de I’effort tranchant dans la vérification

Msd Nsd
MpL Rd NprL rd

2<1

Wplyx 744600 X235
Avec . MPL,Rd == EY Y =
Ymo 1'1

= 159,07kN. m

AXf, 7684x235
NpLra = —~ = = 1641,58kN
Ymo 1,1

D’ou:

656,93

(108,89
1641,58

159,07

)2 =084<1

)+ (
La condition est donc vérifiée

V .6.4 Résistance de la poutre au déversement

Le moment résistant de déversement est donné par :

XItx By X W1y Xfy

ply

brd =
Ym1

Avec: -B,=1 (Section de classe 1)

-X1: - est le facteur de réduction pour le déversement
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Xo= L

(Q)Lt"',’@ltz_m)
AVEC: {

BL=0,5[1+ aye (e — 0,2) + Ay’
a;: = 0,21 (Pour les profilés laminés)

Mt

M= 2] x VB

Cq: Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement = 1,132

E _ 2110°

— — 6 2
T2(1+v)  2(1+40,3) 8,08.10°N/em

I;:Moment d’inertie de torsion=41 ,55 cm*
I,,:Moment d’inertie de gauchissement= 328, 5 x10° ¢m®

I,: Moment d’inertie de flexion suivant 1’axe de faible inertie = 2769 cm*

49,54

A =4954 ;X =939&=0939 e = |22 x VI=053

@0, 5 [1+0, 21(0, 53-0, 2) +0,53%] = 0, 67

Xie= =

0,67+ /0,672—0,532)

_0,93%x744600%235
- 1,1

=0,93

Morg = 147,93kN.m > M4 = 108,89kN

V.7 Justification des poteaux

On choisit un profilé a chaud en HEA 340 et on Vérifie sa résistance.

profilé section Dimensions Caractéristiques géométriques
A h b 1 tw |y I, Wpléy Wpl,z
cm? mm | mm | mm | mm cm* cm* | cm cm’
HEA 1335 | 330 | 300 |16,5| 9,5 | 27690 | 7436 | 1850 | 755,9
360

Tableau V.5 : Caractéristiques du profilé HEA 340
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V. 7.2 Efforts sollicitants

Les efforts sollicitants les plus défavorables calculés par le logiciel (SAP 2000) sont :

o Ng=212,61 kN
o Mg= 217,69 kN.m

V.7.3 Classe de la section transversale

V.7.3 .1 Classe de ’ame comprimée

d 235

— < 33¢ Avec . e = |—
tw fy
243 235
— <33 |— > 25,57 < 33
9,5 235

=  L’ame est de classe |

V.7.3 .2 Classe de la semelle comprimée

b
¢ < 10¢
tr tr

50
20 _91<10
16,5

= Lasemelle est de classe |

Donc la section globale est de classe |

V.7.4 Condition de résistance « moment fléchissant+effort normal »

M N
) + ()? < 1
MpL rd NpLRrd
Wiy _ 1850000 X235
Avec : Mpppq = 22 = = 395,22kN.m
PL,Rd Yo 11
m 1]
AXxf
Npiga= — = F3350XE3 = 2852,04kN
mO ’
D’ou:
217,69 212,61 . A
( )+ ( )2 = 0,55 < 1,00 (La condition est donc vérifiée)
395,22 2852,04
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V.7.4 .1 Résistance au flambement

_ X-BpALy
Npra = Yot
m

Avec: Ny pq : Résistance au flambement
Bo =1 (Pour les sections de classe I)
Ym1 = 1,1
x: Coefficient de réduction
"\ : Elancement réduit
A:(A/h)/Ba=A1939 ¢
A: calculé a la base des caractéristiques de la section brute 21mm

h 330
-—=—=1,1 <1,2mm
b 300

tr =16,5mm < 40mm
Donc les courbes de flambement considéerées par chaque axe sont :
Axe (y-y) : courbea —» 0=0,21

Axe (z-z) : courbeb —>» 0=0,34

Plan (y-y) :

— 1 0,7L  0,7.1200

Ay = £ = = = 58,33

iy 14,40 14,40
2y =0,62

Plan (z-2) :

— 1 0,7L  0,7.1200

y= —f = = = 112,60

i, 746 7,46

A, =1,19
2=max (Ay, A;) = 1,19
x: Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement b :
x=0,48
D’oti: Npgq = 1368,98 kN
Ngq = 212,61kN < Nprq = 1368,98kN

= La condition est vérifiée.
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V. 8 Justification des poteaux

On choisit un profilé a chaud en HEA 260 et on Vérifie sa résistance.

V. 8.1 Caractéristiques de la section

profilé | section Dimensions Caractéristiques géométriques
A h b t tw ly I, Wplg Wi
cm? mm | mm | mm | mm cm? cm? cm cm’
HEA | 86,82 | 250 | 240 | 125 | 7,5 | 10450 | 3668 919,8 | 430,2
260

Tableau V.6 : Caractéristiques du profilé HEA 260

V. 8.2 Efforts sollicitants

Les efforts sollicitants les plus défavorables calculés par le logiciel (SAP 2000) sont :

o Ng=191,72 kN
e Mg= 135,06 KN.m

V.8.3 Classe de la section transversale

V.8.3 .1 Classe de ’Ame comprimée

d 235
— < 33¢ Avec : € = -
w y
177 235
ey < 33 P =3 23,6 < 33 = L’ame est de classe |

V.8.3 .2 Classe de la semelle comprimée
b
== é < 10¢

= Lasemelle est de classe |

Donc, la section globale est de classe |
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V.8.4 Condition de résistance
Msd Nsd 2
—)+ (—)* <1
(MPL,Rd) (NPL,Rd)

Wy f 919800 .235
Avec : MPLRd = _BvY =
' Ymo 1,1

=196,50 KN.m

2y _ 8682235 _ 1854,79 kN
Ymo 1,1

NpLrd =
D’ou:

135,06 191,72
(196,50) (1854,79

)2 =0,70 < 1,00  (Lacondition est donc vérifiée)

V.8.4 .1 Résistance au flambement

__ XXByxAXfy
Npra =———

Ym1
Avec:  NpRrq : Résistance au flambement
Bo =1 (Pour les sections de classe I)

Ym1 = 111
x: Coefficient de réduction

A : Elancement réduit

(M) Ba= 21939 ¢
A: calculé a la base des caractéristiques de la section brute :
{ 2295 96<12
b 260
t=12,5mm < 40mm

Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :
Axe (y-y) : courbe a — 0. =0,21

Axe (z-z) : courbe b —» 0=0,34

Plan (y-y) :
If _ 07L _ 0,7.850

A = === = 54,23= A, = 057
iy 10,97 10,97
Plan (z-2) :
1 0,7L 0,7.850 N
A=t="== =91,53 = A, =0,97
i, 6,50 6,50

A= max (A, A;) = 0,97

x: Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambementb : x = 0,61
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Resistance au flambement
D’oti: Npgq = 1131,42 kN

Ngq : 152,17kN < Nppq = 1131,42kN

= La condition est vérifiée.

V. 9 Justification des contreventements
On choisit une corniére en 2L70x70x7 et on vérifie sa résistance.
Ncsda < Nera
Avec : N.gq = 184,79kN
V.9.1 Les éléments comprimés
V.9.1.1 Vérification au flambement

_ XBpALy
Nc,Rd - Yimo
m

Avec: N¢grq : Résistance au flambement
Ba=1 (Pour les sections de classe 1)

Ym1 = 1'1

x: Coefficient de réduction
") : Elancement réduit
A(MA)VBa= 11939 €

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

tr= 7mm < 40mm
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :
Axe (y-y) : courbeb —» a =0, 34

Axe (z-z) : courbec —>» 0=0,49

Plan (y-y) :
1 1 425 -

Ay = T=—="=09444> ), =1
iy 450 45
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Plan (z-2) :

1 1 425 =
A, =t =—=-"=13980 = A, =1,49
i, 3,04 3,04

2= max (A, A;) = 1,49
x: Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambementc: d’ou x =0,3145
Resistance au flambement
D’oti:  Nggrq = 257,33 kN
Nega = 184,79kN < N gq = 257,33kN
= La condition est vérifiée

V. 9.1.2 Resistance plastique de la section brute

Axfy _ 3830.235
Ym1 1,1

NpLrd = = 818,23kN > Ny = 184,79kN

V.9.2 Les éléments tractés
Nisd < Nira
Avec : Nygq = 166,04kN (Calcule par le logiciel SAP 2000)

V. 9.3 Résistance ultime

A F 3350%x360
Nypq = 0,9 —Ret™fu — g 220X900 — gag 37 kN
’ Ym1 1,25

V. 9.4 Résistance plastique de calcul de la section nette

_ AnetXfy _ 3350x%x 235
l\Inet,Rd - - 11

= 715,68kN

mo
V. 9.5 Résistance plastique de calcul de la section brute

Axf, _ 3830x235

Npira =7 1 = 818,23kN

V.9.6 Vérification

Min ( Npl,Rd! Nu,Rd' Nnett,Rd) = 715,68kN > Nt,sd = 166,04kN

= Condition vérifiée
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V.10 Vérification de la structure a la température
Vu la longueur du long-pan qui dépasse la longueur normalisée de 50,00m (L=78m), il ya lieu

de vérifier I’effet de la température réglementaire (AT = £ 30°c) sur le long-pan en tenant
compte des combinaisons des états limites de service (Gt 0,6T).

G+0,6T" = Npax= 65,47 kKN
G+0,6T = Nmax=55,01 kN

e Vérification :

N
N = 6547 kKN = —< < 1,00

A><fy

Ymo

65,47
2848x235 — 1,00

1,1
= 0,11 < 1,00 (condition vérifiée)

Avec A: section brute de la sabliére (IPE200)

On remarque que I’influence de la température est minime sur les éléments horizontaux du
long-pan vis-a-vis des autres charges.

kgpporf gmfa/fﬂom @

0 | MOND
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Chapitre VI : Calcul des assemblages

VI .1 Introduction

Le bon fonctionnement global d’une structure métallique est directement i€ a sa conception et
particulierement au calcul des assemblages des piéces qui la composent. Le dispositif
d’assemblage assure la solidarisation des picces entre elles, permet une transmission optimale
et une juste répartition des différentes sollicitations de toute nature pouvant affecter la
composante structurelle.

VI .2 Liaison poteau-traverse

Cette opération consiste a fixer par soudure une platine a I’extrémité d’une traverse pour
permettre son assemblage a 1’aile d’un poteau. Chacun de ces deux ¢éléments, destinés a étre

solidariser I’'un a ’autre, est préalablement A8 HR109
et symétriqguement percé de part et d’autre PLE*130 1
pour faciliter leur jonction.
Pour assurer une meilleure résistance aux CRLIEH20 O
PLg"80

flexions, qui en sont les sollicitations
prédominantes, un jarret est installé sous la
traverse ce qui permet d’obtenir un bras de
levier suffisamment résistant.

OpivaH | |

Fig.V.1 Assemblage poteau-traverse
V1.2.1 Efforts Sollicitants

Les efforts sollicitants les plus défavorables calculés par le logiciel (SAP 2000) sont :

e Ny =45,46 kN
o V= 24,24 kN
e M= 33,17 KN.m
Epaisseur de la platine : ep=20 mm
amin = 5mm

18mm < e < 25mm R amax =0, 7t=14mm

On prend un cordon de soudure a = 10 mm
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V1.2.2 Soudure de la platine
VI1.2.2.1 Soudure de la semelle tendue

3
Ng=Msy/ h + Neg = %+ 45, 46 = 229, 74 kN

Rs=(0,7.av2. L. f)) / ym1
=(0,7.10v2 . 182.235) / 1,1 = 384, 91kN > 229, 74 kN

= La condition est vérifiée

V1.2.2.2 Soudure de I’ame
Rs= (0, 7X av2 x Lx f,) / ym1 = (0,7x10v2 x 292x235) / 1,1
Rs=617,55 kKN > Vg =24, 24 KN
Conclusion : La résistance du cordon de soudure est Vérifiée.
V1.2.3 Disposition constructives

Apreés plusieurs simulations, on opte pour un assemblage formé de deux files de 3
boulons H.R 10. 9 de diamétre (¢ 16).

Pince longitudinale e; :

1,2 dy <e;< 12t 120
H 16 HR10.9
do= ¢ +2=18 mm — 21,6mm< e;< 240mm //
4

On prend e;= 60 mm

300
&
s

Pince transversale e, :

60,90 90

15 do <e,< 12t

35 50 |35
do= ¢ + 2 = 18 mm—» 27mm< e,< 240mm

Fig.V1.2 Coupe transversale de I’assemblage

On prend e,= 35 mm
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V1.2.4 Calcul des boulons sollicités en traction
Les boulons d’assemblage du poteau avec la traverse sont soumis a un effort de traction Tg :
Tr=0, 8% Fypx As=0, 8x 1000x 157 = 125, 6 kN
Vérification de la résistance de ces boulons :
Mg= 2T (0, 24 + 0, 15+0, 06) = 113,04kN.m> M= 33, 17 kN.m

Les six(6) boulons HR10.9 de diamétre (¢ 16) sont suffisants pour 1’assemblage du poteau a
la traverse.

V1.2.5 Calcul des boulons sollicités au cisaillement
Vr=0,4% FypxAs=0,4x 1000x 157 = 62,8kN

Vsd \Y N
V¢= % =4, 04kN < 50, 24kN = y—R Ym = 1,25 (facteur de sécurité pour les boulons)
m

= Condition vérifiée
V1.2.6 Résistance au cisaillement et a la traction
Tagy2, (VdBy2
)4+ () <
G+ (5 < 100
T4g: Effort de traction sollicitant
Tgr: Effort résistant du boulon a la traction
V4g: Effort de cisaillement sollicitant
Vr:Effort résistant du boulon en cisaillement
45,46) 2 24,24) 2
ECENCRER
125, 62,8
= 0,28 < 1 Condition vérifiée
V1.2.7 Veérification de la pression diamétrale

Lr= 2,4 F;xdxt = 2,4x360 x16x8,5

=117,50kN

117,5
Vi= 4,04 kN < —= = 94kN
1,25
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V1.2.8 Assemblages des diagonales
L’effort maximum a prendre en considération : Ngg =392,99kN

Epaisseur du gousset : ep=8mm

PL8
amin = 4mm
L100x100x10
tmaxS 17mm - amaxz 0,7t = 7mm o
&
On prend un cordon de soudure : a = 5mm
V1.2.8.1 Résistance ultime de la section de la gorge
Rw= 0, 5x Fyxaxl Fig.V1.3 Assemblage d’une poutre en treillis.

Fue : Résistance a la traction du métal de soudure
a . épaisseur de la soudure

| : longueur du cordon d’angle considéré

Rw= 0,5x360x 5x 580 = 522kN

V1.8.2.2 Résistance ultime de la section de contact

Rs= 0,7x FyxSxI|

S=a/2
F,= limite d’¢élasticité de I’acier des piéces assemblées
1= (240 x 2) +100= 580mm

Rs= 0, 7x 235x5v2 x 580 = 674,65kN

(Rw,Rs) _ 522

Nst min
Yr 1,1

= 474,55kN = Ngg=392,99 kN

= Condition vérifiée
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V1.3 Liaison poteau-ferme
HEA240

-

V1.3.1 Efforts Sollicitants T

Les efforts sollicitants les plus défavorables
calculés par le logiciel (SAP 2000) sont :

® Ny = 56,69 kN
o V= 27,65kN
e  Mg= 55,40 KN.m

HEA240

Epaisseur de la platine : ep=20 mm Fig.V1.4 Assemblage poteau-ferme
amin = 5Mm
18mm <t < 25mm ) amax =0, 7t=14mm

On prend un cordon de soudure a= 10 mm

V1.3.2 Soudure de la platine
V1.3.2.1 Soudure de la semelle tendue

55,40.103
Ng= M./ h + Ny = % + 56,69 = 297,55 kN

Rs=(0,7.av2. L. f)) / ym
=(0,7. 102 . 480. 235) / 1,1 = 1015,15 kN > 297,55 kN

= La condition est vérifiée

V1.3.2.2 Soudure de I’Ame
Rs= (0, 7X av2 x Lx f,) / ym1 = (0,7x10v2 x 460%x235) /1,1
Rs=972,85 kN > V¢ =27, 65 kN
Conclusion : La résistance du cordon de soudure est Vérifiée.
V1.3.3 Disposition constructive

Apreés plusieurs simulations, on opte pour un assemblage formé de deux files de 5
boulons H.R 10. 9 de diamétre (¢ 16).
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340
Pince longitudinale e; :

— ——

1,2 dp <e;< 12t & |[ o H,ED
110
do= ¢ +2=18mm —— 21,6mm< ;< 240mm 4 || - —1730
% —— —
On prend e;= 60 mm e aalliinis BRET
b || | e
Pince transversale e : o | & . J110
S — 60
1,5 dg <e,<12t -
do=¢ +2 =18 mm —>» 27mm< e,< 240mm 80' 180 '80
On prend e,= 80 mm Fig.V1.5 Coupe transversale de 1’assemblage

V1.3.4 Calcul des boulons sollicités en traction
Les boulons d’assemblage du poteau avec la traverse sont soumis a un effort de traction Tg :
Tr=0, 8% Fypx As=0, 8x1000x 157 = 125,6 kN
Vérification de la résistance de ces boulons :
Mg= 2Tg (0,52 + 0,41+0,28+0,18+0,06) = 364,24 KN.m > M= 55,40 kN.m

Les six (10) boulons HR10.9 de diamétre (¢ 16) sont suffisants pour I’assemblage du poteau a
la traverse.

V1.3.5 Calcul des boulons sollicités au cisaillement
VRr=0,4X FypxAs=0,4x 1000x 157 = 62,8kN

Vsd % A
V¢= == 2,76 kN < 50,24kN = —= Ym = 1,25 (facteur de sécurité pour les boulons)

10 Ym
= Condition vérifiée
V1.3.6 Résistance au cisaillement et a la traction
T AY
(£)2+ (ﬂ)z < 1,00
Tr VR
T4g: Effort de traction sollicitant
Tgr: Effort résistant du boulon a la traction

V,g: Effort de cisaillement sollicitant

Vr:Effort résistant du boulon en cisaillement
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56, 2 ,65) 2
[669 + [276] < 100
125,5 62,8

= 0,40 < 1 Condition vérifiée

V1.3.7 Veérification de la pression diamétrale
Lr=2,4 Fyxdxt =2,4x360 x16x16,5
= 228,09kN

Vsd 228,09
V= % =276 kN <

= 182,47 kN

(condition vérifiée)

V1.4 Assemblage par couvre joint

e
o

V1.4.1 Boulons | S e .
e Vérification au cisaillement ém{ 4 4+ 4 iiq} & 4 Esﬁ}

VR =0,5% fypx A | |

=0,5%1000x201= 100,5kN

=100,5kN i i

Fig .V1.6 Assemblage par couvre joint

12 sections de boulons cisaillées par la force F (2séctionsx6 boulons)

F V
—< /R
12 YR
184,17 100,5

=15,34kN < —— = 80,4kN
1,25

Donc, les boulons sont vérifiés au cisaillement.

95



Benyelles Hadi- Benyelles Chemseddine Calcul des assemblages

couvre - joint

= T ([ T T=»T

couvre - joint

Fig.V1.7 Coupe longitudinale d’un assemblage par couvre joint

e Vérification de la pression diamétrale

=L (&
Lrs = - x(d)xfuxdxtl

Lar = —— x 22 5 360% 16x 7.5 = 86.4 kN
1,25 16

1
Lrp = — x(e—l)xfuxdxtz
YR

d
=1 20 360x 16x 10= 115,20 kN
1,25 16
F )
“<lg = 18417 = 30,70 kN < Lg,=86.4 kN

F
,35
2 Lro = 222 = 1539 kN < Lg,= 115,20 kN
6 6

V1.4.2 Piéces assemblées

e Tirant
7,5X165

Fr=f, X YA=235><

m

= 232,65 kN > F= 184,17 kN

5%x7,5— ,5
Fry = f, X ?—“ = 360x 1627 - 22:16"7 ) = 287,28 KN > F= 184.17 kN

Avec {An: section nette

A: section brute

e Couvre joint

10X165

Fr = f, X Yi = 235x = 310,2 kN > F/2= 92,08 kN

m

An 165%X10—2X16X%X10
Fro = f,x A1 = 360x & )

Yin 1,25

= 383,04 kN > F/2= 92,08 kN

L’assemblage tirant, couvre joint est vérifié
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V1.5 Les pieds de poteaux

Pour maintenir sans danger le pied du poteau au sol,

ce dernier est solidement encastré a la semelle par VT
utilisation d’un ensemble d’éléments : une plaque
d’assise, un scellement rempli de mortier de calage, \
des boulons d’ancrage, une fondation en béton, une ‘
béche de cisaillement en I, une plaque de l ‘ ;
positionnement/nivellement en acier, une cavité a i T E
remplir de mortier apres avoir positionne le poteau, | |

une armature de fondation. Ce dispositif permet de contrecarrer ’effort vertical de
compression et de soulevement induit par la détermination de toutes les combinaisons

possibles de cas de charges et de déterminer avec précision le moment fléchissant et de choisir
I’option la plus défavorable.

V1.5.1 Dimensionnement de la plaque d’assise

Constituée d’un plat rectangulaire en acier, la plaque d’assise est destinée a maintenir
solidement le poteau a I’armature de fondation. Pour ce faire, elle est soudée par le biais d’un
cordon de soudure a la base du poteau sur tout le contour de la section transversale du profilé.

VI1.5.1.1 Cordons de soudure

Semelle: a;=0,7x t=0,7x16,5 = 11,55 mm — On prend a;= 20mm
Ame : a,=0,7xt,=0,7x 9,5=6,65mm — On prend a;= 10mm
La plaque d’assise en acier de nuance ( Fe 360) : fy=235 N/ mm?

Fondation en béton de classe C25 /30 : f4 = 25 N/ mm?

e Résistance du béton a la compression : fee= o fok/ yc
e Béton: yc=15

e f..classe de béton

o o=1

La résistance de calcul du béton devient : f.q= 25/1,5 = 16,7 N /mm?

> Résistance de calcul a ’écrasement du matériau de scellement

La valeur du coefficient du matériau de scellement est ;=2 / 3
Les dimensions de la fondation étant inconnues, On prend o= 1,5

Fio= 0. Bj. fes= 16,7N / mm?
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» Estimation de P’aire de la plaque d’assise
Une estimation de 1’aire requise de la plaque d’assise est donnée par la plus grande des

valeurs suivante :

_ 1 Ngqu2 : _ 1 ,486030,2 _ )
Aco = -+ (fcd) Aco=335300 ( 16,7 )" = 855575 mm
N 486030
Aco= = ; Aco= = 29103 59 mm?
C

Avec : Ngq = 486,03kN(calculé par SAP 2000)

(h, b : Dimensions du poteau)
Les dimensions en plan adéquates pour la plaque d’assise sont choisies comme suit :
bp> b + 2t; = 300 + 2 X 16,5 = 333mm

hp> h + 2t; = 330 4+ 2 X 16,5 = 363mm

— by=400mm h,=540mm

Ce qui donne Ac;=216000mm?

» Vérification de la résistance de calcul de la plaque d’assise
Calcul de la largeur d’appui additionnel C

—-B—VB2-4Ac
2A

Cc=

Avec: A=2
B=-(b-t,,+h) =-(300-9,5+330) = -620,5mm

_ 0,5XNgqg

¢ Fjd

—(2xbx t;+4 Xt +0,5hxt, —txt,)=2152,04

La largeur additionnelle est de :

620,5—/620,52—4.2(2152,04)
2.2

C= = 3,51 mm

> Détermination de I’épaisseur minimale requise de la plaque d’assise

C
t, > ————=1,70mm

’fy/(3><f]d><ym)

L’épaisseur de la platine de pied de poteau, est aussi proportionnelle aux dimensions du
poteau correspondant, et du cordon de soudure de I’assemblage.
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L’épaisseur de calcul est faible et pour des raisons pratiques, on opte pour une épaisseur
t=20mm.

Remarque : Vu que I’effort de compression Ngq est faible, ce qui nous donne une valeur
petite de la largeur additionnelle C, on procéde d’une autre maniére pour calculer la largeur

additionnelle C

» Calcul de la largeur d’appui additionnel C

En posant t= 20mm comme épaisseur de la plaque d’assise.

_ fy 05 _ 235 (05 R %8
C=t (3xfjdxyM) B 20(3><16,7><1,1) <

=
= 41,30mm 3
On prend : (_Section Inéfficace )
——
{_Section éfficace 50
C =42mm

B.=50mm(Le débord de la plaque d’assise)

Calcul de la section efficace Act
Acri= 2X (b +2X )X (CH+Bc+tr) + (h-2C-2t)) X (2XC+ty)

Aers =2 X (300 +2x50)x (42+50+16,5) + (330-2x42-2x16,5)% (2x42+9,5)
Aesr = 106715,5mm’
V1.5.1.2 Calcul de la résistance a I’effort axial
Nsa = Nggq
Avec : Ngpq = Agsr X Fpp

Ngrq =106715,5X 16,7 x10° = 1782,15 kKN > 486,03kN

V1.5.1.3 Calcul de la résistance de la plaque d’assise au moment fléchissant

. t2xf,
Calcul du moment résistant Mgy - Mgrg=
6XYMo
20%x235
Mgy = = 14,24kN mm
6x1,1
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V1.5.1.4 Calcul du moment de flexion Msqg

2 2
(%)xNSd (%)x486,03

Aesf 1067155

= 4,02kN. mm < Mgg=14,24kN. mm

V1.5.1.5 Veérification de la résistance au cisaillement de la plaque d’assise
Vsd < Fvrd
Avec . Fyrd = CfXNgqg

Cs: Le coefficient de frottement entre plaque d’assise et couche de scellement est égal a
0,2

Fvrd = CfxNsg = 0,2x 486,03=97,20 kKN
Vs = 107,03kN > Fyrg=97,20 kN

= Condition non vérifiée

Remarque : La résistance au cisaillement du scellement de la plaque d’assise n’est pas
vérifiée. Les tiges d’ancrage vont donc reprendre 1’effort de cisaillement qu’il faut vérifier en
conséquence.

Nous allons le faire dans le chapitre (Etudes des ancrages et des fondations).
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Chapitre VII : Calculs des ancrages et des fondations

V1.1 Les tiges d’ancrage

Les tiges d’ancrage doivent étre mises en place, si cela s’avére nécessaire, afin de résister aux
différentes actions de calcul. Elles doivent étre dimensionnées pour résister convenablement
a la traction due aux forces de soulévement éventuel et aux moments de flexion.

Les tiges d’ancrage doivent étre disposées dans la fondation par crochets ou butées, par
I’intermédiaire d’une plaque de type rondelle ou par toute autre picce noyée dans le béton et
assurant une répartition adéquate des efforts.

1-Poteau en | 2-Plaque d’assise | 0
3-Scellement de calage ~ 4-Boulon d’ancrage @i @ o
5-Fondation en béton 6-Béche de cisaillement en | R — —
! e
7-Nivellement en acier 9-Armature de la fondation ®

)
®

|

8-Cavité a remplir de mortier aprés avoir positionné le (5y—1
poteau.

Fig. VI11.1 pied de poteau avec béche de cisaillement

VI11.2 Vérification des tiges d’ancrage

7gc (1) N
+ + > —
— )X 7 X(LL+64r+3512) = — ... @)

(4

Avec : Na: Effort admissible par tige.

Na= 0,1x(1+

N=407,44kN (Effort de soulévement di aux efforts du vent sous la combinaison
1,35G+1,5W1)

e =350Kg /m3
Tige
d'ancrage

r=3¢ - ; L2=20 ; L1=200

@ : Diametre de la tige lisse.
d, : Distance entre la tige et la paroi la plus proche

(d1=70cm).

En remplacant les valeurs dans I’équation (1) on obtient :

Fig. VI1.2 Les caractéristiques des tiges d’ancrage
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(1) © 15,94¢%-316,3¢ -1018,6 > 0
&  ¢=22,66 mm

< On choisit alors 4 tiges d’un diamétre @ 30.

VIL.2.1 Condition d’équilibre selon le code BAEL

<F,=mxtax 0xL1

-z

Avec: Tg = 0,6 X ¢° X fi. (¢ : Coefficient de scellement droit, pour les lisses,¢=1.)
Tq, = 0,6 X 12X2x 1 = 1,26 MPa

D’ou: Fa=3,14 x1,26x30x20x 30
N . (e
Fa=71215,2 daN > " =1018,86 daN. (Condition vérifiée).

VI1.2.2Résistance des tiges d’ancrage au cisaillement
On vérifie que la condition suivante est satisfaite
Vi <Fyrd
Avec: Fyra=Fera *NpX Fupra

e F¢q:Résistance de calcul par frottement en présence d’un effort axial de
compression Ngg dans le béton .

I:f,rd = 0,2 Ng.
e Fyhra: Résistance de calcul d’une tige d’ancrage au cisaillement .

_ Ocp xfup XAg
I:vb,rd -
Ym2

@30mm — , A;=561 mm?
ac, = 0,44 —-0,0003 fyy 235N/mm? < fyp <640 N/mm?
e Np: Nombre de tige située dans I’assemblage = 4

Application numérique :

0,37 X400%x561
Fuord = lesx = 66,42 kN .

Ftra=0,2 X 486,03 = 97,206 kN .
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Fvra= 97,206 +( 4x66,42) = 362,88 KN > V¢ = 107,7 KN (condition Vérifiée)

Remarque :

Bien que normalement le pied du poteau soit de type articulé, il est préférable de prévoir
quatre boulons d’ancrage pour des raisons de sécurité, car ils empéchent les poteaux de se
renverser en phase provisoire de montage.

V11.3 Calcul des fondations

Les fondations d’une construction sont les parties de I’ouvrage qui sont en contact direct
avec le sol. Elles transmettent les charges de la superstructure au sol. C’est pourquoi elles
constituent une partie trés importante puisque, leur bonne conception et de réalisation,
découle la bonne tenue de 1’ensemble de la structure.

Le choix du type de fondation dépend du :

e Type d’ouvrage a construire.

e La capacité portante admissible de terrain.
e La facilité de réalisation.

Mais on se limitera dans notre projet sur le choix du type de la fondation conditionné par
la contrainte admissible du sol et sa nature, la capacité portante du sol étant de 2,0 bars,
(d’apres le rapport géotechnique)

On choisit des semelles isolées comme type de fondation utilisé dans notre projet

Chaqgue semelle est supposée soumise a un effort normal de soulévement.

Charges a prendre en considération

Effort ELU ELS ELU ELS
Semelle Poteau HEA340 | Poteau HEA340 | Poteau HEA260 | Poteau HEA260
Intermédiaire N=241,14kN N=486,03kN N=152,17 kN N=166,58kN
Centrale N=239,53kN N=211,43kN N=89,65 kN N=84,15kN
D’angle N=79,48kN N=310,85kN N=55,85 kN N=160,28kN

Tableau VI1 .1 Charges appliquées sur les fondations
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V11 .3.1 Dimensionnement de la semelle intermédiaire « Poteau HEA340 »

a=b=55¢m A _2_A-B
B b

— NS Ns
Osol = 2y ABZ 2= (1)
N 86,03 e N
e A _S=\/4 =156 m _
Osol \ 200 e e
Tole e
On prend A= 1,60 met B=1,60 m v
540

VIl .3.1.1 Détermination de deth

B-b . . . .
T <d<A-a Fig. VI1.3 Les dimensions de la plaque d’assise

1,6—0,55
: = d<16-05

= 0,26 <d<1,05m

Donconprend: d=55cm e
h =d+5 =55+ 5 = 60cm
VIl .3.1.2 Calcul du ferraillage

e AELU:
Nyx(A- . o o
Ay = Nux(a-a) Fig VI11.4 Semelle isolée soumise a un effort normal
8xdXogt
f 400
Avec: Oy = — = —— =347,82MPa
Ys 1,15

Ny = 241,14kN (Calculé par SAP 2000)

_241,14x1073x(1,6—0,55) _ 165 cm?

Ay = 8x0,55x347,82
e AELS:
_ NgXx(A—a)

As = 8xdXTgg|
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AVEC:  Tgor = min (e, 110y/n X fz6)= 201,63MPa

Ng = 486,03kN (Calculé par SAP 2000)

486,03.1073(1,6—0,55
As = ( ) = 5,75 cm?
8.0,55.201,63

Conclusion : Nous avons As > A, donc on prend un ferraillage de 8T12 = 9,05 cm?

V1l .3.1.3 Détermination de la hauteur du patin ‘e’
€ = max (6@+6¢cm, 15cm)

= €= max (13,2 ; 15cm) donc on prend e =20 cm

VIl .3.1.4 Calcul de I’espacement

_1,6—0,20

S¢ = = 0,22m
7 —— ——
= =
On prend s;= 20cm S =4
L= o [Ty
n g n
= S / N 8T2 T
T 8T12 T
T 1.60m

Fig. VII. 5 Ferraillage des semelles isolées(HEA340).

V11 .3.2 Calcul des longrines

Les longrines sont des éléments d’infrastructure qui ont pour role de relier les semelles .Elles
sont sollicitées par un effort normal de traction.

Selon le RPA 99 version 2003, les dimensions minimales sont de (25x30) cm*
Donc, on prend des longrines de dimensions (30x35) cm?.
Avec : (S3 = Catégorie du sol)

Les longrines, ou le dispositif équivalent, doivent étre calculées pour résister a la traction sous
20KkN. L’action d’une force est eégale a :

F=— = 20kN
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Avec :

N : Est la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les points

d’appuis solidarisés
o= 12 selon la catégorie du site

e Calcul du ferraillage

AELU:
49,75

N,=49,75kN = F,= —5 4, 14 KN

Fy
Ap=— avec o= 347,82MPa

Ost

Aq=0,12cm?
AELS:

Ns= 141, 53 kN (Calculé par SAP2000)

141,53
Fs= =0,0117MN
Fs —_
Ag= ; avec oz, = 201,63MPa
Osol
A5t=0,58cm2

Le RPA 99 version 2003 exige un ferraillage minimum 0,6% de la section avec des cadres

dont I’espacement est inférieur au min(20 cm, 150)

Anmin= 0,6%(30x35) = 6,30cm?

*300&

On prend Ay = 6T12= 6,79 cm? 3T12
2 28
e Calcul des armatures transversales =3
h b 3712
@t < Min (E’Q)lﬁ_o)
@t < Min (g, 12mm, %) avec : ¢t < 12 mm Fig. VI11.6 Ferraillage des longrines

Pt=8mm

e Calcul de I’espacement des cadres

Le RPA 99 exige des cadres dont I’espacement ne doit pas dépasser s; < (20cm, 150 )
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«» Zone nodale :
S=10cm

< Zone courante :
S=15cm

V11 .3. 3 Dimensionnement de la semelle d’angle « Poteau HEA340 »

A a
a=b=55cm —=—=A=B
On a. O-SOl < Oso1 —— —
5 4 5
Oy = s 8 § 18
sol AB P~ =
n S N | 8T12 _l
< 8T12
AXBZ= —. Q)
Osol 130m

Fig.VIIL.7 Ferraillage des semelles d’angle (HEA340).

1) = AZ\/ Ns — \/310’85: 1,24 m
200

Osol

Onprend A=1,30metB=1,30m

V11 .3.3.1 Détermination de deth

B-b 1,3-0,55
——<d<A-a= ——<d<13-055

= 0,19<d<0,75m

Donc on prend : d=50 cm
h=d+5 = 50+ 5 = 55cm

VIl .3.3.2 Calcul du ferraillage

e AELU:

A _ NUx(A—a)
U™ 8xdxog

f 400
Avec: Og = y—e = — = 347,82MPa
S )

Ny = 79,48KkN (Calculé par SAP 2000)

-3
_79,48x10°%(1,3—0,55) _ 2
Ay = 8x0,50%347,82 =043¢m
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e AELS:

_ Ngx(A—a)
As = 8XdX0ggp
AveC:  Ogo = min (g f£,,110,/n. f.55)= 201,63MPa

Ng = 310,85kN (Calculé par SAP 2000)

-3
_310,85%x107°(1,3—0,55) _ 2
As = 8x0,50x201,63 =2,89cm

Nous avons Ag > A, donc on prend un ferraillage de 6T12 = 6,79 cm?
V1l .3.3.3 Détermination de la hauteur du patin ‘e’
e = max (6@+6cm, 15cm)
= e > max (13,2, 15cm) donc on prend e = 20 cm

VIl .3.3.4 Calcul de I’espacement

1,3-0,20
S¢ = ——— = 022m

On prend s,= 20cm

VIl .3. 4 Dimensionnement de la semelle centrale « Poteau HEA340»

A

a=b=55cm == % = A=B
Ona: 0Og9 < Ogo]
Osol = %
AxB > izl ................... (1)
1= A= \/:1 = |52 =108m

Onprend A=1,30metB=1,30m

VIl .3.4.1 Détermination de deth

B-b 1,3-0,55
— <d< A-a=>

<d<13-055

= 0,19<d<0,75m
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Donconprend: d=50cm
h=d+5 =50+ 5 = 55cm

V11 .3.4.2 Calcul du ferraillage

e AELU:
_ Nyx(A—-a)
Ay = 8xdX 0t
f 400
Avec: Oy = — = ——=347,82MPa
Ys 1,15

Ny = 239,38kN (Calculé par SAP 2000)

-3
_239,38x10°%(1,3-0,55) _ 2
Ay = 8x0,50%347,82 =129¢m

e AELS:

_ Nsx(A—a)
As = 8XdXTgg|
AVeC: Oyl = min (3fe, 110y/n X fez9)= 201,63MPa

Ng = 211,43kN

A= 211,43x1073(1,3-0,55) _
S 8x0,50x201,63 -

1,97cm?

Nous avons As > A, donc on prend un ferraillage de 5T12 = 5,65 cm?

V1l .3.4.3 Détermination de la hauteur du patin ‘e’
e > max (6@+6cm, 15cm)
= e > max (13,2, 15cm) donc on prend e = 20 cm

VIl .3.4.4 Calcul de I’espacement

1,3—0,20
St = 2 = 0,28m

On prend s,= 30cm

V11 .3.5 Dimensionnement de la semelle intermédiaire « Poteau HEA260 »

a=b=50cm avec - =

On a: Osol < Ogol
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_ Ng
Osol — AXB

N
AxB > — ... (1)

Osol
D) A>\/ \/16658_ |
Gsol 200

Onprend A=1metB=1m

VIl .3.5.1 Détermination de deth

B-b 1-0,50
—=<d<A-a=
4 4

<d<1-05
= 0,13 <d< 0,5m

Donconprend: d=35cm
h=d+5 = 35+ 5 = 40cm
V11 .3.5.2 Calcul du ferraillage
e AELU:

NU X (A—a)
8xdXxost

AU=

fo 400
Avec: Og = — = ——=347,82MPa
YS 1'1

Ny = 152,17kN

_152,17.1073.(1-0,5) _

8.0,35.347,82 078cm

A = Ns)((A—a)
ST 8xdx Ty

Avec:  Tgo = min (5f,, 110y/n.fpg)= 201,63MPa

Ng = 211,43kN

166,58x1073(1-0,5) _

As = 8x0,35%x201,63

=1, 48cm?

Nous avons Ag> A, donc on prend un ferraillage de 5T12 = 5,65 cm?.
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V1l .3.5.3 Détermination de la hauteur du patin ‘e’
e = max (6@+6cm, 15cm)
= e > max (13,2, 15cm) donc on prend e = 20 cm

V1l .3.5.4 Calcul de ’espacement

1-0,20
St = 4 = 0,2m

On prend s;= 20cm

V11 .3.6 Dimensionnement de la semelle d’angle « Poteau HEA260 »

a=b=50cm avec A =2 A=B
B b

On a: Oso1 < Osol

— NS
Osol = E
N
AxB = — ... (1)
Osol
N 160,28
1) =>A2\/G_S:\/ ——=090m
sol

Onprend A=1,00metB=1,00m

VIl .3.6.1 Détermination de d et h

B-b
4

1-0,50

= 0,13<d<0,5m

Donconprend: d=35cm
h=d+5 = 35+ 5 = 40cm

VI1.3.6.2 Calcul du ferraillage Rﬂpporﬁgfjdf‘{/ffom @

f, 400
Avec: Oy = — = ——=347,82MPa
Ys 1,15

Ny = 55,85kN (Calculé par SAP 2000)
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_5585x10 °%(1-0,5) _

2

Av = —gx035x3a78z - »28Cm
A Ngx(A—a
e AELS: Ag= #G_?

AveC: Ggg] = min (g £,,110./n. f.,5)= 201,63MPa

Ng = 160,28KkN (Calculé par SAP 2000)

-3
_160,28x107°(1-0,5) _ 2
As = 8x0,35%201,63 = 142cm

Nous avons As > A, donc on prend un ferraillage de 5T12 = 5,65 cm?

V1l .3.6.3 Détermination de la hauteur du patin ‘e’
e > max (6@+6cm, 15cm)

= e=>max (13,2, 15cm) donc on prend e = 20 cm

V11 .3.6.4 Calcul de I’espacement

On prend s,= 20cm
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Chapitre VIII : Protection et entretien de la structure
VII1.1 Introduction

Les constructions métalliques, quelles qu’elles soient, représentent des risques de
dommages importants en cas de non entretien ou de mauvaise pose. Leur principal ennemi est
alors la corrosion ainsi que les incendies (action accidentelle).

VI111.2 Resistance au feu

L’incendie fait partie des situations de risque, auquel les batiments peuvent étre exposes
pendant leur durée de service. Les mesures de protection sont exigees pour tous les batiments
quel que soit le matériau de la structure porteuse. Elles peuvent paraitre importantes pour les
structures métalliques ; car de nos jours, 1’utilisation des éléments en acier devient de plus en
plus courante dans les constructions. Or, en matiére de résistance au feu, 1’acier, bien que
matériau incombustible, voit ses caractéristiques mécaniques s’amoindrir lorsque la
température augmente.

La résistance au feu indique le temps durant lequel, lors d’un feu, un ¢lément de
construction (paroi, poteau, poutre ....) conserve ses propri¢tés physique et mécanique.

Ainsi les structures métalliques non protégées atteignent des valeurs de résistance au feu
de 30min. Elles nécessitent donc une protection adéquate contre 1’incendie car, en matiére de
résistance au feu, aucune méthode de calcul n’existe actuellement pour permettre aux
ingénieurs de vérifier de maniere simplifiée la tenue au feu des éléments en acier le cas
écheant.

Aucune industrie du domaine de la construction n’a autant investi que la filiére acier pour
connaitre, améliorer en continu et maitriser le comportement au feu des composants du
systeme de construction. Ainsi, plusieurs techniques furent proposées, notamment le
refroidissement par eau ou les peintures intumescentes, qui restent les plus utilisées.

e Les peintures intumescentes

Ce sont des produits thermoplastiques qui gonflent sous 1’action de la chaleur pour former une
mousse microporeuse isolante. Elle protége les supports des flammes, limite la propagation de
I’incendie et retarde 1’élévation de la température des matériaux. Elles ne modifient pas les
dimensions externes des structures métalliques et permettent de conserver I’ossature sans
augmenter son poids, tout en conservant le coté esthétique.

La problématique de I’incendie ne doit pas étre traitée une fois 1’étude du projet realisée, mais
doit étre intégrée dans la conception du batiment.
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VII11.3 La corrosion

La corrosion désigne I’altération d’un matérretparréactiorrghimique avec un oxydant. La
lutte contre la corrosion et le vieillissement|dans le domaine [du batiment est trés importante
en terme de sécurité, d’économie de matériaux et d allongement des cycles de vies.

Les composants en acier ordinaire, contrairement a d’autres matériaux de construction, ne
comportent que rarement des surfaces laissées a 1’état brut. Pour garantir la durabilité, les
ingénieurs optent pour un systeme de prévention :

e Soit par revétement anticorrosion.
e Soit par I’emploi de I’acier inoxydable.
e Soit par peinture étanche.

Par contre, si la structure est installée dans un local fermé (cas de piscine), I’humidité relative
de I’air joue un rdle trés important.

En effet, sans traitement d’air adapté, un climat de serre s’installe en peu de temps. La
vapeur d’eau est emprisonnée, I’air se sature progressivement et la vapeur se condense sur les
parois froides, ce qui entraine une augmentation du degré hygrométrique de I’air ambiant,
influant sur les occupants et entrainant, surtout de graves incidences sur les matériaux de
construction (corrosion, moisissures).

Pour prévenir une détérioration du batiment, la déshumidification en particulier est
préconisée.

En effet, en utilisant un déshumidificateur, I’humidité est extraite par des pompes a chaleur et
des récupérateurs. La chaleur, ainsi extraite de I’air, est mélangée a I’air sec et réinjectée dans
la piscine. En général, ce cycle est suffisant pour
maintenir la température ambiante a niveau et pour
récupérer 1’énergie calorifique supplémentaire pour le
chauffage de I’eau du bassin.

Le but du déshumidificateur n’est pas d’obtenir « un air
sec » mais plutdt pour maintenir une hygrométrie dite de
confort (60-70%) et surtout pour protéger la structure
contre les dommages de I’humidité.

Fig. VI11.1 Deshumidificateur de type 16 /32

e Le calcul du taux d’humidité a ’intérieur de la piscine
L’évaporation se calcule selon la formule suivante :

W=¢ex A X(pg — pv) (9/h)
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Avec: A Superficie du bassin (m?)
Pg : Pression de la vapeur saturante a la température de I’eau (hPa)
P : Pression de la vapeur partielle a la température de 1’air (hPa)
€ . Facteur empirique = 5(surface non agité)
=15 (piscine privée peu utilisée)
= 20 (piscine a fréquentation normale)
= 28(centre tropical)
= 35(bassin a vagues)
Renouvellement d’air nécessaire :

La quantité d’air atmosphérique nécessaire a 1’élimination de 1’évaporation se calcule comme

. - My,
suit : m =———-
(Xa—Xij)xp
Avec m__ - Masse volumique du flux d’air atmosphérique.

X, Humidité absolue de 1’air atmosphérique.
X; : Humidité absolue de I’air ambiant.

my, . Masse volumique, condensat.

e L’humidité absolue de I’air atmosphérique (X,) varie, selon la saison, entre 11-
12g/kg maximum en été et 2-3 g/kg en hiver.

En pratique, on peut fixer X,a 9g/kg .

e Par ailleurs, les risques de problémes d’humidité étant rares en été, on pourra pendant
cette période tolérer un X; légérement supérieur a la norme de référence.

AN : Dimensions du bassin = 20mx50m = 1000m?

Température de I’eau: 28°C = Pg=37,8 hpa
Température de I’air : 30°C = P, =25,45hpa

Taux d’humidité, air ambiant  X;=14,9g/kg
Taux d’humidité, air atmosphérique X,= 9,0 g/kg

Densité de I’air p= 1,175 kg/m®
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Evaporation W= 20 x 1000 (37,8-25,45) = 247kg/m®

247

Renouvellement nécessaire = = 9,90m?3/sec
(14,9-9)x1,175%3600

SURFACE DU BASSIN m2

16/32
1224
9/18
7/14

5/10

3/6

30 40x1000m3/h

T T
0.4 0.6 7 8 910 ms

Fig.VI111.2 Le choix du déshumidificateur
Dans le cas ici analysé, le modele 16 /32 serait le mieux adapté.

Recommandé par la norme VDI-2089 (norme Européenne), qui détermine les données
nécessaires au dimensionnement des bassins de natation couverts.

e Caractéristiques et avantages
v Systéme de commande facile a utiliser pour la gestion de la demande de haute
qualité, avec la surveillance et le contréle de la température, de I'numidité et
de la consommation d'énergie automatique.
v’ Spécialement congu pour résister a I'environnement agressif.

v Unités de ventilation pour les piscines avec échangeurs thermiques a flux
croisés ou échangeurs thermiques rotatifs en combinaison avec une pompe a
chaleur pour récupération thermique, refroidissement et déshumidification.

Remarque

Maintenir sa piscine saine et transparente est une étape obligatoire pour se baigner dans une
eau sans bactérie. Une bonne qualité d’eau dans une piscine est essentielle afin de préserver la
santé des baigneurs aussi que la structure. Pour cela, des produits d’entretien sont utilisés ;
notamment le chlore qui est fréquemment utilisé et reste peu colteux ; néanmoins, il présente
un grand inconvénient puisqu’il participe avec le temps a la dégradation de la structure,
entrainant la corrosion de la charpente métallique qui finit par rouiller a long terme.

Pour essayer d’éviter ce phénoméne, d’autres techniques d’assainissement furent proposées
afin de réduire ou d’éliminer 1’utilisation du chlore qui peut étre contraignant pour les
baigneurs (irritation des yeux et de la peau) et le maintien de la structure.
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Solutions :

Le rayonnement UV : un appareil de désinfection UV est installé sur le circuit de filtration,
les bactéries, virus et algues sont soumis au traitement UV sans chlore, ils seront détruits par
le rayonnement UV.

Par ionisation : le traitement par ionisation consiste a libérer de faibles quantites de cuivre et
d’argent dans ’eau de la piscine, les ions cuivre déetruisent les algues, et les ions argent
désinfectent et éliminent les bactéries.

L’ionisation d’une piscine permet notamment de réduire 1’utilisation de chlore de 80%
(diminution d’odeur de chlore, d’irritation de la peau, ainsi qu’une structure saine).s
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Conclusion

Il est facile, voir aisée, d’« échafauder » sur papier un plan le plus parfait et de
présenter un projet théorique le plus « beau » du monde, encore faut-il que cela soit
concretement réalisable sur le terrain et que tous les éléments soient entierement réunis.

Chague cas est spécifique dans sa conception et sa réalisation, ce qui implique a ce
titre un traitement spécifique tenant compte de tous les facteurs endogénes et exogenes.

I1 est indéniable que, d’une maniére générale, dans n’importe quelle discipline bien définie, la
formation de I’homme n’est jamais compléte et reste toujours a parfaire.

Notoirement, il est connu et reconnu que 1’étre humain est un éternel insatisfait et qu’il
cherche en permanence a améliorer ses connaissances et les ouvrages qu’il sera amené a
réaliser. Cet état d’esprit ouvre la voie a I’innovation, le perfectionnement et la maitrise des
sujets a traiter.

Neéanmoins, dans I’absolu, ceci n’est pas suffisant. Il importe d’abord et avant tout
d’aimer son métier, de le pratiquer avec sagacité, clairvoyance et pragmatisme, ce qui
nécessite en sus une panoplie de qualités telles que ’esprit d’équipe, le sens du
commandement, I’honnéteté intellectuelle, le sens de 1’écoute et une disponibilité a toute
épreuve.

Notre modeste projet de fin d’études, indéniablement perfectible, consiste a présenter,
dans son aspect théorique, la réalisation d’une piscine olympique dont I’ossature est
essentiellement composée de deux blocs en charpente métallique.

Ce travail nous a permis de mettre en pratique 1I’enseignement acquis et d’approfondir
davantage nos connaissances en analyse et calcul de structure, tant ceux obtenus par
I’utilisation de logiciels que ceux issus des vérifications et dimensionnements manuels.

Ce projet nous a ainsi donné 1’occasion de nous familiariser avec les différents outils
informatiques utilisés dans la profession (SAP 2000, Autocad, Teckla) et de maitriser les
différentes dispositions légales et reglementaires régissant les principes et les concepts de
calcul d’ouvrages dans le domaine du batiment et de la construction.

L’expérience obtenue a partir du projet proposé a été tres instructive dans la mesure ou
elle nous a permis, grace au stage pratique effectué sur site, de sortir de I’environnement
théorique pour étre confronté a une situation professionnelle réelle et de nous impliquer,
d’une maniére directe, au fonctionnement d’une affaire.

Nous espérons avoir été a la hauteur de nos modestes prétentions et que cet humble
travail servira comme point de départ a d’autres travaux qui pourront I’enrichir, I’améliorer et
le compléter.
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