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Résumé

Ce projet présente une étude d'une halle indlistea charpente métallique constitué
d'un étage plancher mixte , implanté dans la &ildifORAN , Ce projet comporte
plusieurs parties , en premier lieu I'évaluations dgharges et surcharges, I'étude
climatique (vent, neige, frottement) selon le « RRBA3 », ensuite le dimensionnement
des éléments secondaires ,puis I'étude du plancirdge selon « L'EUROCODE 4
»avec |'étude de I'escalier, apres, I'étude dynamiselon le « RPA99 v 2003», puis le
dimensionnement des différents éléments principaaion les régles « CCM97 », a
I'aide du logiciel ROBOT , et enfin, nous le teroms par le calcul des différents
assemblages nécessaires ainsi que les fondatilmmsle « BAEL91 ».

Mots clés: Charpente métallique, plancher mixte, ROBOT, RRY3,RPA99/V2003,
CCM97 .



Abstract
This project presents a study of an industrial hadlde of metal frame consisting of a
mixed floor, located in the wilaya of ORAN. Thisopect consists of several parts, in
the first place the evaluation of charges and suggs, the climatic study (wind, snow,
friction) according to the "RNV99 v 2013", then tdemensioning of the secondary
elements, then the study of the mixed floor acemydo "EUROCODE 4" with the
study of the stairs, after, the study dynamic adiogy to the "RPA99 v 2003", then, the
sizing of the main various elements according ® t@CM97", using the ROBOT
software, and finally, we finished by calculatiigp tdifferent assemblies needed as well
as the foundations according to the "BAEL91".

Keywords: Metal frame, mixed floor, ROBOT, RNV99 v 2013.
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LISTE DES NOTATIONS

Les charges

G : Charge permanente.

Q : Charge d’exploitation.

S : Surcharge climatique de la neige.
W : Surcharge climatique du vent.
Les caractéristiques d’'un profiles en 1 ou H
b : la longueur de la semelle

d : la hauteur de I'adme.

h : Hauteur du profilé.

ty : Epaisseur de I'ame de profilé.

t;: Epaisseur de la semelle de profilé.
Majuscules latines

A : Aire brute d’une piéce.

Anet: Aire nette d’'une piece.

Ay : Aire de I'ame.

A,: Aire de cisaillement.

C: : Coefficient de topographie.

C; : Coefficient de rugosité.

C. : Coefficient d’exposition.

Cq : Coefficient dynamique.

E : Module d’élasticité longitudinale.
F : Force en général.

G : Module d’élasticité transversale.

| : Moment d’inertie.

K : Facteur de terrain.

M : Moment de flexion.

Msq : Moment fléchissant sollicitant.
Mgg : Moment résistant par unité de longueur dansdauye d’assise.
Mg, : Moment plastique.

Mpirda: Moment plastique résistant.



Mp rd: Moment de la résistance au déversement.

Npi ra: Effort normal de la résistance plastique de tdise transversale brute.
Np rg: Effort normal d'un élément comprimé au flambemen
Nsq: Effort normal sollicitant.

N: sq: Effort normal de traction.

Ncsq: Effort normal de compression.

Ncrd: Valeur de calcul de la résistance de la sectmmstersale a la compression.
R : Coefficient de comportement de la structure.

T . La période propre

Vsq: Valeur de calcul de l'effort tranchant.

V¢ @ Vitesse de référence du vent.

Vn : Vitesse moyenne du vent

W, - Module de résistance plastique.

W : Poids de la structure.

Minuscules latines

f: La fleche.

fy : Limite d'élasticité.

h : Hauteur d’'une piece.

I: Longueur d’'une piéce (Poutre, Poteau).

Is : Longueur de flambement.

t : Epaisseur d’'une piéce.

Z : Hauteur au-dessus du sol.

Z, . Parametre de rugosité.

Zeq: Hauteur équivalente.

Minuscules grecques

y . coefficient de réduction pour le mode de flambatrapproprié considéré.
ym - Coefficient partiel de sécurité.

\ : Elancement.

A L1 : Elancement de déversement.

a : Facteur d'imperfection.

1 : Contrainte limite de cisaillement en élasticite.

¢ . Coefficient de réduction élastique de I'acier.

oq. Contrainte de l'acier.



ob: Contrainte du béton.

& : Pourcentage d’amortissement critique.

n : Facteur de correction d’amortissement.
dek - Déplacement dle aux forces sismiques.
u : coefficient de forme de la charge de neige.
o : Décrément logarithmique d’amortissement.
Indices

crit : Critique.

adm : admissible

eff : efficace.

fr . Frottement.

m : Moyenne.

réf : Référence.

max : Maximum.

min : Minimum.

corresp : Correspondante.

e : Externe.

i : Interne.

X : Sens X.

y:Sensy.



INTRODUCTION GENERALE

Pour n’importe quel projet de construction, il égisdivers procédés de
conception et de réalisation selon les besoineset&pacités: constructions en
béton armé, en béton précontraint, charpente endaoi charpente métallique.
Ces procédeés sont réglementés par des normespdies et des reglements soit

nationaux ou internationaux.

Ce projet de fin d’étude entre nos mains congigtudier une halle industrielle
en charpente métallique, en utilisant les reglesn@RPA99/V2003, RNV2013,
CCM97, EUROCODE3, EUROCODE4, DTR BC.2.2).

Les ossatures métalligues plus courantes dans teaide industriel se
distinguent par certains avantages tel que : larétg, le montage rapide sur
chantier, les transformations ultérieures plus léaciet surtout un faible
encombrement, ceci a conduit certains pays grodupteurs d’acier, a utiliser

des quantités importantes de ce matériau.

Dans ce mémoire, nous allons essayer d’appliquetes les connaissances
acquises durant notre cursus a l'université ersfamant les conditions et

exigences imposeés par les réglements.

L’objectif principal sera de comprendre et de ptéiter les informations
déja acquise s pour présenter un travail satsfasn vue d’obtenir le diplome

de master option construction métallique et mixte.
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Chapitre | Généralités sur la conception de I'ouvrage étudié

|.1. PRESENTATION DU PROJET

Ce projet de fin d’étude consiste a dimensionner lale industrielle réalisée en charpente
métallique avec plancher intermédiaire mixte.

Il est implanté a Hassi Ameur dans la wilaya d'Qradone I} sismicité moyenne selon le
reglement parasismique algérien 99/version 2003»>.

Le terrain de la halle est plat avec une surfacdd¥ m2, cette halle est constituée de deux
versants et un plancher mixte collaborant (bét@eier) destiné au stockage des produits de
nettoyage (détergents).

|.2. DONNEES GEOMETRIQUES DE L'OUVRAGE
Les données géométriques de I'ouvrage sont :
v Surface occupée: 414 m2
v' Hauteur de plancher: 5,75 m
v Hauteur totale: H= 12 m
v' Largeur de la structure: 11,50 m
v

Longueur de la structure: 36 m

Figure 1.1: Données géométriques et vue en perspective derigay
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Chapitre | Généralités sur la conception de I'ouvrage étudié

|.3. LOCALISATION ET DONNEES CONCERNANT LE SITE
La halle se trouve a HASSI AMEUR dans la wilai@ran dont :

v' Altitude : 131 m
v' Zone de neige par commune : Zone B

v' Zone du vent : Zone |l

v' Zone sismique : Zone,l(région de moyenne sismicité)
v

Contrainte admissible du sol est&lg= 2 bars

T o T
Ben Ereha
— 2N

e EllKermay@e

—— T

Figure 1.3: Vue aérienne sur la halle (Google Earth).
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Chapitre I Généralités sur la conception de I'ouvrage étudié

|.4. REGLEMENTS UTILISES
v CCM97: Régles de calcul des constructions en acier.
v" EUROCODEA4: Conception et dimensionnement des streeimixtes acier-béton.
v DTR BC2.2: Document technique reglement chargemaeentes et charges
d’exploitation.
v" RPA99: Régles parasismiques algériennes versiod. 200
v" RNV2013: Régles définissant les effets de la netgiu vent.

v' BAEL91: Béton armé aux états limites.

|.5. LOGICIELS UTILISES
v" AUTODESK AUTO CAD 2015
v' AUTODESK ROBOT 2016
v' TEKLA VERSION 21.0

1.6. MATERIAUX

1.6.1. L’acier de construction métallique (profilé)
L’acier est un matériau obtenu par transforamatijui associe le carbone et le fer. Ce

dernier est I'élément prédominant entrant darsosaposition.

Nuance d’acier: Fe360

La limite élastique:,f= 235 MPa

La résistance a la traction=f360 MPa

La masse volumique: = 7850 Kg/m

Module d’élasticité longitudinale: E = 210000 MPa

Module d’élasticité transversale: G = 81000 MPa

N N N

1.6.2. Acier pour ferraillage

v" Sollicitations sous actions normales :
fe 400

O-S = ——— = —

ys 1.15

v Etat limite de service :

= 348 MPa

2
o5 = 3f. = 267 MPa

v Sollicitations sous actions accidentelles (Séisme} 400MPa
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Chapitre I Généralités sur la conception de I'ouvrage étudié

[.6.3. Le béton

C’est un matériau constitué par le mélangeichemt avec granulats (sable et graviers) et
de I'eau, tous ces composants interviennent dargsistance du mélange (béton).
Ce matériau est utilisé a cause de sa bonrstagse a la compression contrairement a sa

résistance a la traction. Ces caractéristiques:sont

v La résistance caractéristique a la compressjgn=f25 MPa

v' Larésistance caractéristique a la tractign=f0,06 f,5+0,6= 2,1 MPa

v' La masse volumique: = (2200 Kg/nia 2400 Kg/m)
I.7. LES ASSEMBLAGES

Les principaux modes d’assemblages sont :

|.7.1. Le boulonnage

Le boulonnage et le moyen d’assemblage le piliséuen construction métallique du fait de
sa facilité de mise en ceuvre et des possibilitésdage qu’il permet sur site. Pour ce cas,
des boulons de haute résistance (HR) de classe gduB les assemblages rigides des
portiques auto stables ont été utilisés, les bauléR comprennent une tige filetée, une téte

hexagonale et un écrou en acier a tres hauteadsestaivec des rondelles.

1.7.2. Le soudage

Le soudage est une opération qui consiste ariddux parties d’'un méme matériau avec
un cordon de soudure constitué d’'un métal d'apmmtdernier sert de liant entre les deux

pieces a assembler.
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Chapitre II Evaluation des charges et surcharges

[1.L1. INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous allons définir les diffiéee charges agissantes sur notre structure qui
se résument dans l'action des charges permanertes@oitation, les actions climatiques et
accidentelles, ces derniéres ont une grande irdusnr la stabilité de I'ouvrage pour cela,
une étude approfondie doit étre élaborée pourtieriakénation de ces différentes actions.

[1.2. CHARGES PERMANENTES

Les charges permanentes notées « G » sont degeshgui ne varient pas dans le temps, il
s’agit du poids propre de la structure elle-ménmesiajue d’'autres éléments de I'ouvrage tels
gue (la couverture, les revétements ...), elles gdonnhées dans les documents techniques

réglementaires (DTR BC 2.2 charges permanentdsaeges d’exploitation).

Bardagq::> panneau sandwich L|::> 10,9 daN/m2 voir (ANNEXE G)
Toiture |::> panneau sandwich T|::> 14,2 daN/mz2 voir (ANNEXE G)

[1.2.1. Les planchers
Le plancher sera de type mixte collaborant enrbétrmé de 8cm d’épaisseur et repose sur
un coffrage résistant (HI - Bond55).
« Dalle de compression en béton armé (8 cm) ....0,08mx2500 daN/fs 200 daN/m?2

e Mortier de pose (2CmM) ......covveiiiiiiiiiiiieieen, 2x18 daN7m 36 daN/m?

* Tole nervurée HI- Bond55...............................11,63 daN/ mivANNEXE G)
* Revétement en carrelage (2cm) ................... 2.%x20 daN/nf = 40 daN/m?

o Litdesable (2CmM).......ccccouvviiiiiiiieee e, 0,02mx1700daN/m34 daN/m?
« Faux plafond (2m).........ccceceveeeeeiiiieeeeeeeen.....2x10 daN#m 20 daN/m?2

G=341,63 daN?m

Revetément en carrelage
Mortier de pose

lit de sable
Dalle de compression

HI bond 55

Faux plafond

Figure 1I.1: Coupe sur plancher mixte.
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Chapitre II Evaluation des charges et surcharges

[1.2.2. Les escaliers
[1.2.2.1. Volée

o Tole striée (EpaiSSEUr AMM).......ve i e ciietee e veeeeneeens 45 dalN/
e Revétement et ACCESSOINES ...vvvviriiiiiiiiiiieiiiiiieeeineniinenea... 16 daN/M
Goige=121 daN/m?2

11.2.2.2. Palier
o TNAOD oo e e 2. 10 AN/ M2
* Dalle en béton (épaisseur = 8CM) .......ccevviiviiiiieieene e ienan, 200 daN/m?2
* Mortier de pose (EPaiSSEUr = 2CM)......vuuueeernerierneieeneaneanenns SNdM?
* Revétement carrelage (épaisseur =2cm).............eceuven...... 40 daN/m?

c:\pa”er_: 286 daN/m2

[1.3. CHARGES D’EXPLOITATIONS

Les charges d’exploitation notées « Q », correspondux mobiliers et aux personnes qui
habitent ou fréquentent 'immeuble, pour cela i yles normes qui fixent les valeurs des
charges en fonction de la destination de lI'ouvragejui sont inscrits dans le reglement

technique (DTR BC 2.2 charges permanentes et chdtgeploitation).

» Plancher étage courant ................coceeeiiiiiiiiin i ienenen. ... 350 daN/m2
o ESCAlier .o 250 daN/m?
* Pour le toit, sans acceés autre que le nettoyakgnaetien nécessaires, charges

ponctuelles delkN aul/3 et 2/3 de la portée.

1KN 1KN
;"_\‘/[T‘\ ; + ‘—"_" - - \\
> 2 m " 2m d 2m d

Figure 11.2: Charge statique de I'entretien.
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Chapitre II Evaluation des charges et surcharges

11.4. CHARGES CLIMATIQUES

Le but de cette partie et de déterminer les diffia® sollicitations climatiques produites par
les charges du vent et de la neige, agissantausdmble de I'ouvrage et sur ses différentes

parties, cette étude sera réalisée conformémengighement neige et vent (RNV2013).

Le réglement RNV 2013 s’applique a I'ensemble dasstructions en Algérie, situées a une
altitude inférieure a 2000 métres, cette structer&rouve a une altitude d’environ 131m.

11.4.1. la charge de neige

La charge caractéristique de neige S par unitéidace en projection horizontale de toitures

ou de toute autre surface soumise a I'accumulatieria neige s’obtient par la formule

suivante : I =X [KN/m?]

* S est la charge de neige sur le sol, donnée agagotae 4 (RNV 2013), en fonction

de l'altitude et la zone de neige.
e u: estun coefficient d'ajustement des chargedpantion de la forme de la toiture,
appelé coefficient de forme et donnée au paragréphableau 2 (RNV 2013).

a) Charge de neige au sol (b

Ce batiment est situé HASSI AMEUR dans la wildgaD’ORAN, classée en zone B sur

une altitude d’environ 131 m.

Avec : H=131m

0,04 xH+10

— 2
Sk 100 = 0,1524 kN/m
Sk = 15,24 daN/m?

b) Coefficient d’ajustement ()
Pour ce batiment I'inclinaison de la toiture @st 16,92°
Et d’apres le tableau 6.2. (RNV 2013)on a:
e 0°<a<30°->pn=0,8.
c) charge de neige (S)
« S$=0,8x0,1524=0,121 kN/m
« S=12 daN/m

Page
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Chapitre II Evaluation des charges et surcharges

11.4.2. Charge du vent

L'effet du vent sur une construction est assegqéérant et a une grande influence sur la
stabilité de l'ouvrage, pour cela, une étude apprdie doit étre élaborée pour la

détermination des différentes actions dues au ee¢nteci dans toutes les directions

possibles.

Les actions du vent appliquées aux parois, dépe mize:
Y La direction.
' Lintensité.
La région.
Le site d’'implantation de la structure et leur eamnement.

La forme géométrique et les ouvertures de la stract
A. Données relatives au site

Le site du projet se trouve dans la wilaya D'Gtant les caractéristiques sont les suivants :

Zone de vent II: @ = 43,5 daN/m? (Tableau2.2-RNV2013).

Catégorie du terrain Ill: K=0.215; 2 (m) = 0,3 m ; %in(Mm) =5 m ; €=0,61(Tableau 2.4)
Nature du site plat (G 1) (cf.chapitre 2 §2.4.5)

B. Détermination de la pression ée au vent

Selon le RNV99 version 2013, la pression due at @sihcalculée par la formule :
g = Ga % Goyn (2) * (Goe- Cpi) [daN/m?]

Cq4: Coefficient dynamique.

Quyn: Pression dynamique du vent calculée a la haateur

Cpe Coefficient de pression extérieure.

C,i: Coefficient de pression intérieure.

B.1. Coefficient dynamique (G)

Le coefficient dynamiqueCq dépend de la hauteur et du type de la structure.

La structure du batiment étant une structure meéted] dont la hauteur est inférieure a
15m. On prend €4=1 (cf.chapitre 3 83.2).

B.2. Pression dynamique (gn)

Page
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Chapitre II Evaluation des charges et surcharges

La pression dynamiquegyq a la hauteur de référencgest donnée par :

Qyn (Ze) = Grer X Ce (20) [daN/m?] (cf.chapitre 2 82.3.1)

Oef - La pression dynamique de référence pour lestaat®ns permanentes est

donnée en fonction de la zone du vent.

Gks = 43,5 (Zone 1)

Ce Coefficient d’exposition au vent.

» Coefficient d’exposition du vent (GQ)

Le coefficient d’exposition du vent Ce(z) tiecampte des effets de la rugosité du
terrain, de la topographie du site et de la hawdetglessus du sol.
C(z) est donné par :
Q) = G3(2) x G¥(2) x [1+71(2)] (cf.chapitre 2 §2.4.2).
@ Coefficient de topographie.
& Coefficient de rugositée.
J: Intensité de la turbulence.

z(m): Hauteur considérée.

a) Coefficient de topographie ¢(z)
Le coefficient de topographie (€) prend en compte lI'accroissement de la vitesse d
vent lorsque celui-ci sur des obstacles tels gseddiines, les dénivellations isolées
Ci(z)=1 Site plat.

b) Coefficient de rugosité G (z)
Le coefficient de rugosité(z) traduit I'influence de la rugosité et de la teawr sur la
vitesse moyenne du vent. Il est défini par ladgdrithmique (logarithme népérien) :
(cf.chapitre 2 §2.4.4)

Z

Zo) )

C, = Ky XLn (Z‘;‘J) Pour : z < Zpyi,
0

C, = KTXLn( Pour : z,ijn, <z < 200

Ona Z=12m e, = 5m ; Alors:

—Zmin=5m<2=12m <200 m

Z
Cr = KT X Ln <_)
Zg

Page
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Chapitre II Evaluation des charges et surcharges

Pour la paroi verticale : z = 10,25 m

C 0,215 x L (10'2
= X
r= "03

)

5
) = 0759
Pour la toiture: z=12m :
C 0,215 x L (12) 0,793
= , X —] =0,
r "0,3
c) Intensité de la turbulence

Elle est donnée par la formule suivante:

1
I,(z) = @ xl (Z) Pour : z > 7z
1 %0 (cf. chapitre 2 §2.4.6)
I,(z) = . Pour : z < Zpin
Ci(z) X In (?)

Ona z =12:mzmin =5m
Alors

Pour la paroi verticale: z = 10,25 m

1
I,(z) = T57es = 0,283
1><1n( : )

0,3

Pour la toiture : z=12 m :

1
IV(Z) = —12 = 0,271
1XIn (ﬁ)

Ce(z) = €(z2) x G¥(2) x [1+71(2)]

Ct Cr Iv Ce (Z)
Parois verticales 1 0,759 0,283 1,717
Toiture 1 0,793 0,271 1,821

Tableau Il.1.Valeurs de Ce(z) pour les parois verticales ¢titei
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Chapitre II Evaluation des charges et surcharges

B.3. Les coefficients de pressions

V4

V2

V1 o

Figure3: Actions dles au vent.
» Directions du vent
V1 et V3: Vent sur pignon.
V2 et V4: Vent sur long pan.
a)Coefficient de pression extérieure (fe)

Le coefficient de pression extérieurg @epend de la forme géométrique de la base
de la structure et de la dimension de la surfaeegée.
Avec:
b: Dimension perpendiculaire a la direction du vent
d: Dimension paralléle a la direction du vent.

On détermine le coefficient a partir des conditisnwantes : (cf.chapitre 5 85.1)

A O O . I S A 11

V' Cpe= Coent (Goe10 - Coer) X 10g1 S ... si i ImX S< 10m?

V' Coem Cpe10 -+ o er e e e i e e e wnn WSS 10 M2
Avec :

Sdésigne la surface chargée de la paroi considérée

Pour notre cas : $10 M? pssssss)  ,=Cpe10
1) Vent sur pignon sens (V1, V3)

Pour un vent suivant la direction V1 et V3, ¢eefficients de pression du vent sont

présentés dans le tableau I1.2.

Page
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Chapitre II Evaluation des charges et surcharges

v" Parois verticales

b=115m
d=36m
h= 10,25m
e =min (b, 2h) = min (11,5mx20,25m)
e=115m
d=36 m>e=11,5m
d=36m
. d=36m
vi 1 MTmoom 245m .,
Vent sed 0 E
v3
g A. B 1 G
Vue en plan Vue en élévation

Figure 11.4: Division de la paroi verticale selon le chargendntent directions (V1,V3).

Pour notre cas::510 m?2 = Cye = Gye10

A B C (Auvent) D | (Sous le vent) E
Cpe.10 Cpe,lo Cpe,lo Cpe,lo Cpe,lo
-1,0 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

Tableau Il.2.Valeurs de Geiopour les zones de la paroi verticale directions, YA3L

1.0 s
— T Frrremesoreeesesss

Vent ::—» D i g N
[[[1T] [LELELLLLLLILL o

Figure I1.5: Valeurs de Geiopour les zones de la paroi verticale directions, (¥3).
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Evaluation des charges et surcharges

Chapitre II
v Toiture
b=115m
d=36m
h= 12m
e =min (b ; 2h)= min (11,5mx22m)
e=115m
115m _ 46m 3025 m
¢ —— > < >
E - 'y
al [ 12714 g/ 1
G -0.5
Vent 1312 | -0.625
115m
G = .
-1,312
Al F | -o62s -0.5
&l | -1.274
v
_ 36 m R

Figure I1.6:Valeurs de geiopour les zones de la toiture directions (V1,V3).

2) Vent sur long pan sens (V2,V4)
Pour un vent suivant la direction V2 et V4, lesftiornts de pression du vent sont

présentés dans le tableau I1.3.

v' Parois verticales

b=36m
d=115m
h= 10,25m
e =min (b ; 2h) = min (36 m x40,25 m)
e=205m
d=115me=20,5m
d=11,5m o
~ < d=11,5m >
v2 4,1:91 7,4 m >
Vent D E E £
< Vent <
2 — | a B’ S
v4a n
Vue en plan Vue en élévation

Figure I1.7: Division de la paroi verticale selon le chargendnient directions (V2,V4).
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Chapitre II

Pour notre cas: $10 m? = Gy = Gye1o

Evaluation des charges et surcharges

A B' D E
Cpe.lO Cpe.lO C:pe.lo Cpe.lO
-1 -0,8 +0,8 -0,3

Tableau Il.3Valeurs de Geiopour les zones de la paroi verticale directions, 2.

~ d=115m R
11.0 ‘O=8

IEEEE Y Y Y I
A’ B'

> -

> >

Vent * ™
— > 08 D Efl [-03 |b=36m

»> -

> -

> -

> — -
A B'

» »

jigesssaee

b -1-0 ] ’ -

‘4J1n 74m g

Figure 11.8:Valeurs de Geippour les zones de la paroi verticale directions M2

v" Toiture
b=36m
d=115m
h= 12m

e =min (b ; 2h)= min (36r&Ax12m)

e=24m
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Chapitre II Evaluation des charges et surcharges

24m 335m 5.75m
—E———P ¢ - >
» A
F
6m -1,023
+0.264
v
»
G H J I
Vent
F——
-0,278 |-0.936 -04
" , : 5
A -0,751 +0374 [+0.000| +0.000 b=36m
+0.264
v
>
F
6m -1,023
+0,264
v v

Figure I1.9Valeurs de Geiopour les zones de la toiture directions (V2, V4).

b) Coefficient de pression intérieur (G;)
Le coefficient de pression intérieug;Gorend en considération l'influence des ouvertsigs
la charge du vent appliqué sur la structure, if@sttion de I'indice de perméabilitg, pt du

rapport h/d.

L'indice de perméabilité gest défini comme suite :

Y’ des surfaces des ouvertures sous le vent et paralléles au vent

Hp =

)" des surfaces de toutes les ouvertures

1/ Sens V1 et V3

3m X 2m
Mo = S Gmx 2m) O
h
5=028
up = 0,5

D’aprés le graphe (Figure 5.14 .RNV 2013), otiesth: Cpi = +0,156 voir (ANNEXE A).
2/ Sens V2 et V4

_2x(Bmx2m)
T 2x(Bmx2m)

Hp

ol s

= 0,891
Hp =1
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Chapitre II Evaluation des charges et surcharges

D’aprés le graphe (Figure 5.14 RNV 2013) onexfiti Cpi=-0,470
B.4.Valeurs de la pression dle au vent (q)

Apres avoir défini tous les coefficients, c’esspible de calculer la pression due au vent

1/Vent sur le pignon sens (V1,V3)

Zones | ¢, | cy2) Cre Co Cre G Ot | G [daN/m?]
A 1 | 1,727 | -10 | +0,156 | -1,156 | 43,5 -86,34
B 1 | 1,717 | -08 | +0,156 | -0,956 | 43,5 -71,40
C 1 1,717 | -05 | +0,156 | -0,656 43,5 -49
D 1 1,717 | +0,8 | +0,156 | +0,644 | 435 | +48,10
E 1 1,717 | -0,3 | +0,156 | -0,456 43,5 -34,05

Tableau I1.4.Pressions pour les parois verticales directionsesht (V1,V3) [daN/m.

v" Parois verticales

-86,34
:’.Wﬂm‘r—mﬁ‘ﬁ??ﬁ"fﬁ’r?ﬁ‘ﬁ??:’.
B ]| e
86,38 +40
—— 2.2.m > 24,5 m .

Figure 11.10: Pressions sur les parois verticales directionsesh (v1,V3) [daN/m.
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Evaluation des charges et surcharges

v' Toiture
Zones | ¢, | Ce) | Cpe Co Cpe-Cpi | qe | B0V
F 1 1,821 | -1,274 | +0,156 -1,43 43,5 -113,27
G 1 1,821 | -1,312 | +0,156 -1,468 43,5 -116,28
H 1 1,821 | -0,625 | +0,156 -0,781 43,5 -61,86
' 1 1,821 | -05 | +0,156 -0,656 43,5 -51,96

Tableau Il.5Pressions pour la toiture directions du vent (V3,ViglaN/nf].

Vent

2.875m

2.875m

115m 46m 3025 m
+—> < »
11327 g |
= $1.96
-1,
11628 O
G
H I
-11628
F -61.86 -51.96
-11327

A

36m

v

Figure 1l.11Pressions sur la toiture directions du vent (V1,Jd&N/nf].

2/Vent sur le long pan sens (V2 ,V4)

v' Parois verticales
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C
Zones d Ce) | Cpe Coi Coe Cyi Oet | G [daN/m2]
A ] 1,717 | -1,0 -0,470 0,53 43,5 39,58
B' ] 1,717 | -0,8 -0,470 -0,33 43,5 24,64
D ] 1,717 | +0.8 | -0,470 +1,27 43,5 +94,85
E ] 1717 | -03 | -0470 +0.17 435 +12.69

Tableau I1.6. Pressions pour les parois verticales directionge (V2,V4) [daN/m].

) d=115m
Ry
s? w ? b 3
” N B’ - »
N -
N -
-
Vent
—_—» -
D E | edt12,60[b=36m
+94,85
=
-
N -
Al B' v
> -+
tee yyYyYevey r v
-24
-39,58 24,64
“«  re >
41m 74m

Figure 11.12: Pressions sur les parois verticales directiongeat (V2,V4) [daN/m).

v' Toiture
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g; [daN/m?]
Zones Cq C(2) Cpe GCoi Cpe G Qref J

- -1,023 -0,55 -43,56
1 1,821 -0,470 43,5

+0,264 +0,734 +58,14

G -0,761 -0,29 -22,96
1 1,821 -0,470 43,5

+0,264 +0,734 +58,30

) 20,287 +0,18 +14,25
1 1,821 -0,470 43,5

+0,374 +0,844 +66.85

] -0,936 -0,46 -36,43
1 1,821 -0,470 43,5

0,000 +0,470 +37,23

I _0’4 +O’07 +5,54
1 1,821 -0,470 43,5

0,000 +0,470 +37,23

Tableau I1.7. Pressions pour la toiture directions du vent (V3,jé¢aN/nf].

24m 3.35m 575m
—E——h ¢ - >
E A
F
i -43,56
+58,14
v
»
G H J I
SN +1425 | -3643 | +554
24m 22,96 +66,85 3723 | +3723 b =36m
+58,14
v
E
F
6m -43.56
+58,14
v \ 4

Figure 11.13:Pressions sur la toiture directions du vent (V3,daN/nf].

C. Détermination des forces de frottement du vent

Les effets de frottement du vent sur la surfaceveet étre négligés lorsque l'aire totale de
toutes les surfaces parallele au vent (ou faiblénreiinées par rapport a la direction du
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vent) est inférieure ou égale a 4 fois l'aire tetale toutes les surfaces extérieures

perpendiculaires au vent et sous le vent.
Condition a veérifier :
2 (dx hx 4(2b x h) (cf .cheg? 82.6.3).
» Directions (V1, V3)
432,72 f<1104 nf  Condition vérifiée.
» Directions (V2, V4)
276 <1476 nf Condition vérifiée.

Donc il n'y a pas des forces de frogetsur les parois.
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Chapitre 1l Dimensionnement deindétnts secondaires et principaux

[1.1. INTRODUCTION
Ce chapitre consiste a dimensionner les élémemisndaires de la structure qui sont les

pannes, les lisses de bardage et les solives.
l11.2. ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES

[11.2.1. Calcul des chéneaux

Le chéneau est une conduite généralement en métabllecte les eaux pluviales a la base

de la toiture ou entre deux versants pour permidtracuation vers les tuyaux de descente.

- Versant
(,/' Versant G
,:\\”\\ ) Z//
B P Chéneau
- S
’
d
Descente des
eaux pluviales
Figure Ill.1: Chéneau d’eau. Figure IIl.2: Coupe transversale sur chéneau.
A) Calcul de la section et du diamétre du chéneau
s 63
E = S «— d
axp

Figure 1.3 : Moignon cylindrique.
Avec :

e s : Section transversale du chéneau en cm2.
* S: Surface couverte du versant en m2.

« d: Périmeétre de la section mouillée du chéneauren c
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Chapitre 1l Dimensionnement deindétnts secondaires et principaux

* p: Pente du chéneau. P=2 mm /m.

e S=36mXx575m= 207 m?

_ 2
{ 5=280em” o) Abaque B1 ET @ir LANNEXE A).

d=21cm

[11.2.2. Calcul des pannes

Les pannes de couverture sont des poutrelles émigénéralement en | ou U, elles sont
soumises a la flexion déviée sous l'effet du pagmlopre de la couverture, des actions
climatiques et de la surcharge d’entretien. Ellest ddisposées perpendiculairement aux

traverses des portiques, et sont calculées supseixigences de "CCM97 ".

A. Espacement entre pannes
On suppose que la couverture est d’une longuewnaeet appuyée sur 5 appuis, ce qui

donne un espacement moyen de 1,4m.
A.l. Charges a prendre en considération

» Charges permanentes
Poids propre de la couverture en panneau sandsvieh4,2 daN/mz2 voir (ANNEXE

G).
» Charges d'entretien

La charge d’entretien est égale aux poids d’'umieuet son matéeriaux.

Elle est équivalente & deux charges concenttée)0 daN chacune situées au 1/3 et

2/3 de la portée de la panne:

P—100 kg P—100 kg [ ac = 4444 dan/mi |
l l 2
I 1
VAN /\ A AN
s 3 /3 1
E< Pi/3 Pegl</8

Figure Ill.4: Diagramme des moments maximum.

_8xq 8x100
dea = 3577 3x6
v' Action de la neige:S = 12 daN/m?
v' Action du vent: W = -116,28 daN/m?2

= 44,44 daN/ml
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Chapitre 1l Dimensionnement deindétnts secondaires et principaux

A.2. Combinaisons des charges
« 135G + 1,5Q = 1,35 x (14,2 X 1,4) + 1,5 X (44,44) = 93,498 daN/ml
« 135G+ 1,5W = 1,35x (14,2 x 1,4) + 1,5 X (116,28 X 1,4)
1,35G + 1,5W = —217,35 daN/ml
+ 135G+ 1,5S = 1,35 x (14,2 x 1,4) + 1,5 X (12 X 1,4) = 52,03 daN/ml

qmax

= max (qq,q2, q3 ) = —217,35daN/ml

A.3. Moment maximal pour une poutre continue sur fappuis simples

Le moment maximal est déterminé selon 'abadpi®AQUART, le diagramme résultant

des moments fléchissants est montré ci-dessous :

M,,... 0.1071 - ql?

q =-217.35 daN/ml

L 4

-

A

-

-

0,107 qi*

A
A

L=14m

——a

L=14m

0,107 qi*
1

—n

L=14m

0,107 qi*

|
»

Figure lll. 5: Diagramme de moment fléchissant du panneau sandics.

A.4. Vérification de I'espacement

> Mpay < fy Xw

- 0,107 > < fy xw

fy><w
1<
0,107 q

160 x 105 x 49 x 10~°
-] <
o 0,107 x 217,35

—-1<5,8m

Onprend:e=1, 4ral
A.5. Vérification de la fleche
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La fleche doit satisfaire la condition sante : f < fymax

Avec :

1 140
fvmax = m = m = 0,7 cm

X qX1° 5% 217,35 x 1072 daN/cm X (140cm)*

485 x = 0,01
384 x 21 x 105daN/cm? x 247,7 cm? cm

5
= X —=
f=0485 X 20— L, 0,

f=0,01l cnx f, . = 0,7 cm Condition vérifiee.
B. Dimensionnement des pannes

» G: Charge permanente
{ Poids de la couverture : g. = 14,2 daN/m?
poids de la panne (estimé ): g, = 12,9 daN/m?
» Q: Charge d’entretien
Q=100 daN 2 charges ponctuellesafiedaN au 1/3 et 2/3 de la portée de la panne

(sur deux appuis simples).

» Action climatique
Neige (s) =12 daNm
Vent (w) =-116,28 daN/m
B.1. Détermination des sollicitations

v " o {cosa = 0,956
La pente du versant:= 16,92 {sina = 0,291

v' Espacement entre pannes :e=1,4m

Figure I11.6: Cas des sollicitations.

> Les charges permanentes

14,2 X 1,4 X cosa = 19 daN/ml

La couvertur% 14,2 x 1,4 X sina = 5,78 daN/ml
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L an { 12,9 X cosa = 12,33 daN/ml
apann€ 1 129 x sina = 3,75 daN/ml

» la charge d'entretien

{ Ez = 100 X cosa = 95,6 daN
Ey = 100 X sina = 29,1 daN

» Les Actions climatiques

La Neigd: 12 x 1,4 X cosa = 16,06 daN/ml
9% 12 x 1,4 x sina = 4,88 daN/ml

Le vent-116,28 X 1,4 = —162,79 daN/ml
B.2. Combinaison des charges

1) 1,35 G+1,5Q
» calcul des efforts externes

(plany-y )

qz1 = 1,35% (19 + 12,33) = 42,29 daN/ml
dzz = 1,5 x(95,6) = 143,4 daN

(plan z-z)

qy1 = 1,35%x (578 + 3,75) = 12,86 daN/ml
qy2 = 1,5 x(29,1) = 43,65 daN

» Calcul des moments sollicitant (ELU)
(plan y-y )

12 62
My1sd = qz1 X i (42,29)3 = 190,3daN.m

] 6
My2,sd = Qz2 X 3= (143,4)§ = 286,83 daN.m
My sq = Myqsq + Myp5q = 477,1 daN. m.
(plan z-z)

12 62
Mz1,sa = Qy1 X 8= (12,86)§ = 57,87 daN.m

1 6
Mz2,5a = Qy2 X 3 = (42,29) 3 = 84,58 daN.m
Mz,sd = le,sd + MZZ,sd = 142,45 daN.m
2)1,35G+15S

(plany-y)
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q, = 1,35 % (194 12,33) + 1,5 (16,06) = 66,38 daN/ml

12 62

My,sa = Az X g = 66,38 X = 298,71 daN.m

y
(plan z-z)
qy = 1,35x% (5,78 + 3,75) + 1,5(4,88) = 20,18 daN/ml

Mysa = dy X = = 20,18 X > = 90,81 daN.m

3) 1,35 G+1,5W

(plan y-y )
q, = 1,35 x (19 + 12,33) + 1,5(—162,79) = —201,88 daN/ml

Mysa = G X & = 201,88 X > = 908,64 daN.m

(plan z-z)
qy = 1,35 X (3.75+ 5,78) + 1,5(0) = 12,86 daN/ml

2 2

M;sd = qy X ri 12,86 X i 57,87 daN. m

B.3. Vérification des contraintes
Par la méthode plastique-plastique: (85.4.8QACM97)

( MY,Sd )a n < lv[z,sd )B <1
MNy,Rd MNZ,Rd

Pour les profilésen lc=2 ;=1

Avec
My oira = Wpiy X fy = 88,34 x 2350 = 207599 daN.cm

My pird = Wp1, X fy; = 19,25 x 2350 = 45237,5 daN.cm

2

908,64 x 10° 57,87 x 10% | _ 097 < 1 condition vrifie
207599 + 452375 |~ 20 = condition verifiee.
11 1,1

B.4. Vérification de I'aptitude de service (ELS)

600
—=3cm

f<-—=
200 200

» Les combinaisons des charges a (ELS)
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(G+Q)
qy = (3,75 + 5,78) + 12,93 = 22,46 daN/ml

qz = (19 + 12,33) + 42,48 = 73,81 daN/ml

(G+S)
qy = (3,75 + 5,78) + 4,88 = 14,41 daN/ml

qz = (19 + 12,33) + 16,06 = 47,39 daN/ml

(G+W)
dy = (3,75+5,78) + 0 = 9,53 daN/ml

q, = (19 +12,33) + (—=162,79) = —131,46 daN/ml
Donc on prend la combinaison la plus défalite (G+W).

Plan (y-y)
. 5x qyx1*
Y384 xEXI,
5xqyx1*  5x(9,53x1072) x (600)*

f = =
Y7384 xExI, 384x (21 x 105)(44,92)

Plan (z-2)
¢ = 5x q, x1*
“7 384 XEXxI,

=1,7cm < 3cm

Dimensionnement deinénts secondaires et principaux

5xq, x1* 5x (131,46 X 1072) x (600)* o o
= = = 1,95 cm < 3 ¢m condition vérifiée.

£ = =
“~ 384 xEl, 384 x (21 x 105)(541,2)

Donc : Le profilé IPE 140 satisfait les deux condition$aU et 'ELS.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé

Kgm| cm2 |mm|mm | Mm|mm| mm | cm* | cm* | cm® cm®
IPE140| 12,9 16,4 | 140 | 73 | 6,9 | 4,7 | 112,2| 541,2| 44,92 | 88,34 | 19,25

Tableau lll.XCaractéristiques du profilé IPE140

» Classe du profilé IPE140

* Classe de I'ame fléchie
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<72 : - [BE 1
= § avec: § = A, =
d 112,2
—=——=12387<72 L'ame est de classe 1.
tw 4,7

* Classe de la semelle comprimée

b 73
c 5 =
——2_2 _ 5,28 < 10§ La semelle est de classe 1.
tr tr 69

Donc : la section du profilé global¢ @s classe 1.
C. Résistance de la panne au déversement
Le moment résistant de déversement est&pan:

Msq < Mpra
Avec:
Xie X BA X Wpl.y X fy
Ym1
B =1 Pour les sections de classe |.
fy=235 N /mm2,

Mp,rd = (§5.5.2 (1)/CCM97)

1

XLT =
2 —2
Drr + w’(Z)LT — Aut

Grr = 0,5 [1+ apr X (Ar — 0,2) + A’

ot =0,21 ( pour les profilés laminés) .
o Ba X Wpiy X f
1t M,
Avec :

M. moment critique élastique de déversement donnagarmule suivante :

m2 X E Xy Iw (M2xGxI;
=C{X——X |[—+—F—-—"— .1.3.
M =C P \/Iz + 2 XEXL (Annexe B §B.1.3.3 CCM97)
Avec :
e (Ci=1,132
e |=600cm

G= —— =28,08x 10° N/cm?
2x (1+ V) /em

« [,=2,45m* moment d'inertie de torsion.
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» [,=44,92m* moment d’'inertie de flexion suivant l'axe (z-z).
e Iy=1,98 103cm® moment d’inertie de gauchissement.
« E =210000 N/mm2=210° N/cm?

AN :

m2 x 21 x 10° X 4492  [1,98x 103 (600)2 x 8,08 x 106 X 2,45
M = 1,132 X n
(600)2 44,92 3,142 x 21.106 X 44,92

M = 832508,32N.cm
M. = 832,508 daN. m

=157 >04

—  [1x88,34x107°m? x 235 x 105daN/m”
It 832,508 daN. m

®pr = 0,5x (1+ oy — 0,2) + Ay)
art = 0,21 Pour les profilés laminés
@ =0,5x(1+0,21(1,57 — 0,2) + 1,57%) = 1,876

Donc :
1

XLt = <1

<CDLT + ’ O’ — 7\1t2>

! 0,34 <1

XLT = =Y,

(1,876 ++/1,8767 —1,572)

XLt X Ba X Wpy X £y
Mpra =
YMm1

0,34 x 1 x (88,34 x 10~m?) x (235 x 105daN/m?)

bRd = = 641,67 daN.m

1,1
Mgq = 477,1daN.m < Mprq = 641,67 daN.m  Condition vérifiée.

D. Résistance au voilement par cisaillement

ti < 698  (§5.6.1(1)/CCM97)

w

0 -d—112’2—2387<69 : E = 235—1
na-tw— 27 %3 & avec : ¢ = [, =

Donc il n'y a pas lieu de vérifier le voilemeat cisaillement.

E. Stabilité au flambement de la semelle comprimé#ans le plan de I'ame
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La stabilité au flambement sera vérifiée si la dtowl suivante est satisfaite (85.7.7
(1)/CCM9I7).

d E A,
—<k=—x |[—
tw fy Ag.

Avec :
A,: Aire de 'ame A, = t, X (h —2tf) = 4,7 X (140 — 2 X 6,9) = 593,14 mm?
A¢.: Aire de la semelle compriméd;. = b xt; = 73x6,9 = 503,7 mt

f, =235 N/mm2

k=0,3 (Pour une semelle de classe I).

D'ou :
kB (B g3y ZEX10T 15931 0001
fo " A 235 503,7
d 1122 2387
t, 47 7

Donc: 23,8 290,91 condition vérifiée.

F. Calcul de I'échantignolle

L'échantignolle est un dispositif de fixation pettapt d'attacher les pannes aux traverses, elle
est dimensionnée en flexion sous l'effet de I'éfbg soulevement du vent et de l'effort

suivant le versant.

Panne de Toiture

TravVerse m——
/ Echantignolle

Figure II1.7: Vue en 3D de I'échantignolle.

F.1. Dimensionnement de I'échantignolle

a) L'excentrement " t "
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" 1" est limité par la condition suivant :

ZX<E>StS3x<E)
2 2
Pour un IPE140 : b= 73 mm
73mm < t < 109,5 mm
Donc : on prend t=8 cm.
b) Calcul du moment de renversement " M"
M; sera déterminé par rapport a la section d'encastre

h
M, =Ry Xt+ RZXE

Ry = (y,sd X E

dysda = 1,35G X sina = 1,35 X [12,9 + (14,2 X 1,4)] X sin16,92 = 12,87 daN/ml

R; = Qzs4a X%
Qzsa = G X cosa + 1,5V = [12,9 + (14,2 x 1,4)] X c0s16,92 + 1,5 x (—116,28)
Qzsqa = —143,05daN/ml
{ Ry = 38,61 daN
R, = —429,15 daN
* Echantignolle de Rive
Ry, = 38,61 daN
R, = —429,15daN
M, =Ry Xt+ Rz X g = 38,61 X8 + 429,15 x7 =3312,93 daN.cm
» Echantignolle intermédiaire

Ry, =2x38,61 =77,22 daN
R, =2 x —429,1 = 858,3daN

h
M, =Ry Xt+ Rz X 5= 77,22 X8 + 858,3 X7 = 6625,86 daN.cm.

c) calcul de I'épaisseur de I'échantignolle

Généralement les échantignolles sont des téiés plfroids , de la classe minimale

(classe3).
War X f ]
Msg = M; < e/ I b 1 =
YMmo
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Mg X ymo
fy

3312,93daN.cm x 1,1
W, >
2350 daN/cm?
W = 1,55 cm3
b x e?

We =

We =

6XWel
e= b = 0,82 cm

On prend une échantignolle d’épaisseur e =10 @wed des raidisseurs on peut prendre
e=6mm).
[11.2.3. Calcul des lisses de bardage

(Pour les sections rectangulaires).

Les lisses de bardages sont constituées de pesitf®E, UPE) ou de profilés minces pliés,
disposés horizontalement, elles portent sur lesguot de portiques ou éventuellement sur des

potelets intermédiaires, I'entre axe des lissesl@strminé par la portée admissible des bacs

de bardage.
Lisse haute
Ll L1
; 4
2m
Lisse courante
\
A
2m
e mm T™Y v
- R =
em

Figure 111.8: Coupe longitudinale sur lisses de bardage.

111.2.3.1. Espacement des lisses

La structure en charpente a une hauteur des potEali®,25 m donc, nous ferons un bardage
sur toute cette hauteur.

v' Espacement des lisses: e =2 m

v" Nombre des lisses: n =5

[11.2.3.2. Dimensionnement des lisses

A) Evaluation des charges et surcharges

1/ Charges permanentes G (perpendiculaire a I'ame)
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v" Poids du bardage : LL35 : g =10,9 daN/m?2 voir (ANNEG).
v" Poids de la lisse (estimé) : g = 17 daN/ml

Poids | Section Dimensions Caracteéristiques
Profilé P A h b s tw d | y P WeI—y Wel.,
Kgm| cm? |mm|mm | mm|mm|mm| cm* | em® | cm® | cm®

UPE160| 17 21,7 160 70 95 55 11F 9111 106,8 113,99 27

2,58

Tableau I11.2. Caractéristiques du profilé UPE160.
2/ Surcharges climatiques (dans le plan de I'ame)
v Pression du vent : W= +94,85 daN/m?
B) Détermination des sollicitations
» flexion suivant l'axe (z-z)
qy = 1,35 x [gi X e+ g,] = 1,35 % [10,9 X 2+ 17] = 52,38 daN/ml

2 2
Mysq = Gy X = = 52,38 X = = 235,71 daN.n

y
» flexion suivant l'axe (y-y) =
d; = 1,5 X [wxe] =1,5%[94,85 x 2] = 189,7 daN/ml E .. Z
12 62
Mysa = q; X 5 = 189,7 X — = 853,65 daN.m y

C) Vérification des contraintes

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

donnée comme suit (EE) :

My,sd n Mz,sd < fy

WyelRd WzellRd YM1

853,65 x 10% daN.cm N 235,71 x 10%daN.cm - 235 N/mm?
113,9cm3 22,58cm3 - 1,1

1793,93 daN/cm? < 2136,36 daN/cm? condition vérifiée.

D) Vérification de la fleche UPE 160 (ELS)
Plan (y-y)

5><qy><ly4
Y 384 xEXIy,
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qy = g1+ (8p X 2) = 17 + (10,9 X 2) = 38,8 daN/ml
_ 5x38,8x 1072 x (600)*

f, = =291
Y T 384 % 21 x 10° x 106,8 cm
£ =201cm < =200 _ dition vérifié
y = 4 cim 200 = 200 = cim condilition verillee.
Plan (z-z)
_ 5xq,x1,*

f, = 384 X E X1,
q, = 8w X € = 94,85 X 2 = 189,7 daN/ml
_ 0,5x5x189,7 x 107% x (600)*

f, 384X 21X 105 x 9111 »83em
£ —083em «——=290_», dition vérifié
z =V, cIm 250 = 250 = 4,4 CIm condiltion veriiliee.

» Conclusion

Le profile UPE160 convient pour la liskebardage.

[11.2.4. Dimensionnement des solives

Poutre Principale

Sm 1.,1Sm 1.,1Sm 1.,1Sm 1., 1Sm 1.,1Sm

[

Sohve

Poutre Secondaire

Figure 111.9: Espacement et longueur des solives.

[11.2.4.1. Introduction

Les solives sont des poutrelles continues sypplis reposant sur les poutres principales et

qui travaillent a la flexion simple.

[11.2.4.2. I'entraxe des solives

L'entraxe des solives doit vérifier la conditgunvante :
0,7m < l'entraxe < 1,50m

Longueur de la poutre principalé,x = 5,75 m.

Page

38



Chapitre 11l

Dimensionnement deinénts secondaires et principaux

Donc : l'entraxe =

575m

5

=1,15m

Avec le nombre de solives est égale a 4.

e On propose le profilé IPE 220

Poids | Sec Dimensions Caractéristiques
Profl g A | h b bWy lz | Wpy | Wpz | 1| classe
Kg /m ) 4 4 3 3
cm2 | mm | mm | mm | mm| cm cm cm cm mm
IPE220 | 26,2 | 33,4 220, 110 9,2 5 2772 204,99 28538,11| 12 1

> chargement

QELs
!
QELs

dELs =

[11.2.4.3. Vérification de la fleche

Tableau 111.3. Caractéristiques du profilé IPE 220.

{

G = 341,63 daN/m?
Q = 350 daN/m?

La fleche doit satisfaire la conditianante :

Avec :

fmax

1

=——=2,4cm

= G + Q = 341,63 + 350 = 691,63 daN/m?
= Qgs X e = 691,63 x 1,15 m = 795,28 daN/ml
Qfis + Pp = 795,28 + 26,2 = 821,48 daN/ml

f < fiax

Selon I'abaque de MAQUART la fleche la plufagiérable est de :

f=0,490 x

f=0,490 x

[11.2.4.4. Vérification du moment fléchissant

5xqxl1*

384 X E X f .«
5 x 821,48 x 1072daN/cm X (600cm)*

384 x 21 x 105daN/cm? X 2,4cm
f=134cm <f,,x =24cm

On doit vérifier que :

Condition vérifiée.

Mgq = 0,846 X

JeLu — 1,35X(G><e+pp)+1'5xQ
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QeLy = 1,35 X [(341,63 X 1,15 + 26,2) + 1,5 X (350 X 1,15)]
QeLy = 1169,50 daN/ml

1169,50 daN/ml x (6m)?
8
wpy Xfy 2854 X 107°m3 x 235 x 10°daN/m?>
YMo 11
Mgq = 4452,28 daN.m < M rq = 6097,18 daN.m  Condition vérifiée.

Mgq = 0,846 X

= 4452,28 daN.m

Mpird = = 6097,18 daN. m

[11.2.4.5. Vérification au cisaillement

On doit vérifier que : Vsa < 0,5 X Vi ra

Avec :

0,58 X f;, X A,

VpLRd =
YMo

Veqg = 1,135 X Qgry X L = 1,135 X 1169,50 x 6 = 7964,29 daN
Ay, =A—-2XbXtr+ (ty, +2Xr) Xtf

A, =334—-2%x11x%x092+ (0,59 +2x%x1,2) x0,92

A, = 15,91 cm?

Alors :

0,58 x 2350daN/cm? X 15,91cm?
1,1

Vsa = 7964,29 daN < 0,5 X Vj rq = 9856,96 daN Condition vérifiee

pLRd = = 19713,93 daN

» Conclusion

Le profilé IPE220 répond a toutes les conditioas tegles de CCM97 concernant la
vérification de résistance et vérification de kcfie.

[11.2.5. Dimensionnement des poutres principales

A. Poutres principales intermédiaires

= 5,75m - 5.75m »
r 7 7

Figure 111.10:Poutre principale chargée uniformément sur 3 appui
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» On propose le profilé IPE 450

Poids | Sec Dimensions Caracteéristiques
: P
cm2 | mm | mm | mm | mm| cm cm’ | cm® | cm® | mm
R 276, 1
IPE450| 77,6 | 98,8| 450 190 14,6 94 33740 1676/02 4 21
Tableau I11.4. Caractéristiques du profilé IPE 450.
A.1l. Chargement
G = % N 2Bt g~ 155,82 daN/m?
solive = i raxe solive . | solive = 1,15 N ’ aN/m
Grotal = (G + Ggolives ) X 6 = (341,63 + 155,82) x 6 = 2980,92 daN/ml
Qtotal = 350 X 6 = 2100 daN/ml
qeLs = (G + Q) = 5080,92 daN/ml
qeLy = (1,35G + 1,5Q) = 7174,24 daN/ml
JeLs = 9ELS + pp — (QgLs = 5080,92 + 77,6 = 5158,52 daN/ml
deLu = Yeru + 1,35pp = qeLu = 7279 daN/ml
» Classe du profilé IPE 450
* Classe de I'ame fléchie
d _3788 40,29 < 72 235 1 1
—_—— = = —_— e d =
t 94 ,29 < & avec ¢ fy S
L'ame est de classe 1
* Classe de la semelle comprimée
c 190/2
— =—=6,50 <10 Lasemelle estde classe 1.
te 14,6
Donc : la section du profilé globale est de cldsse
A.2. Vérification de la fleche
La fleche doit satisfaire la condition suivante f< fmax
£ = 0415 x £, = 0415 x I _ 0415 x X SLI8SZX5TST 0
= X = XX —m—m—m—m—= , X =0,
' 0= T T 38 X El, 384 x 10° X 21 x 33740 o
f=043cm < f.x =2,3cm Condition vérifiée.
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A.3. Vérification du moment fléchissant

On doit vérifier que : Mg < Mpiy rd
q 1 X 12
Mgy = %
7279 x 5,752
Myg=————""=30082,7 daN.m

8
Wplyxt, 1702 x 2350

M - —

mo

Mgq = 30082 daN.m < My, rg = 36360,9 daN.m  Condition verifiée

= 36360,9 daN.m

A.4. Vérification au cisaillement

On doit vérifier que : Vsa < 0,5 X Vpi ra

Veg = 0,375 X qepy X 1 = 0,375 X 7279 x 5,75 = 15695,34daN

A, X f,
Vpl,Rd = 0,58 x v Y
Ymo
Avec:
A, =A—-2XbXte+ (t, +2 X1) X tf = 44,90 cm?
44,90 x 2350
Vpl,Rd = 0,58 x T = 55635,18 daN

0,5 X Vp ra = 27817,59 daN > Vg4 = 15695,34 daN  Condition verifiée.

B. Poutres principales de rive

L ¥ & J

4, 5,75m P 5.75m 7

r g

Figure Il1.11: Poutre principale (Rive) uniformément chargée3sappuis.

B.1. Chargements
Grotal = (G + Ggolives ) X 3 = (341,63 + 155,82) x 3 = 1490,46 daN/ml

Qtotal = 350 X 3 = 1050 daN/ml
e On propose le profilé IPE 330
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poids | Sec Dimensions Caractéristiques
- P
cm2 | mm | mm | mm | mm| cm cm cm cm® | mm
1

IPE330| 49,1 | 62,6/ 330, 160 11 7,pb 117Y0 68%2 8043 13318

Tableau I11.5. Caractéristiques du profilé IPE 330.
deLs = 9ers + Pp 2 deLs = 5080,92 + 42,1 = 2582,56 daN/ml

deLu = 9gru + 1,35pp @ gLy = 3653,40 daN/ml

» Classe du profilé IPE 330
» Classe de I'ame fléchie
d 271 235

=——=236,13< 728 avec:f = [— § -=1

tw 7,5 £,

L’ame est de classe 1

» Classe de la semelle comprimée

c 160/2
—=——= 6,95 <10 Lasemelleestdeclassel.
te 11,5

Donc : la section du profilé globale est de cldsse
B.2. Vérification de la fleche

La fleche doit satisfaire la condition suivante : f < .«

f= 0415 x £, = 0415 x I _ 0415 x X 2589 X 5757 0,61
= X = X ——= , X =0,
' 0= B 7384 X EI, 384 x 10° x 21 x 8356 o
f=0,61cm < f,,x =2,3cm Condition vérifiée.
B.3. Vérification du moment fléchissant
On doit vérifier que : Mgq < My rd
Jelu X 12
Myg=—7
sd 12
3653,40 x 5,752
sd = 5 = 15098,81 daN.m
Wpiy X fy  804,3 x 2350
Mpiyrd = = = 17182,77 daN.m
YmO 1,1
Mgq = 36360,9 daN.m < Mpjyrq = 17182,77 daN. m Condition vérifiee.

B.4. Vérification au cisaillement
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On doit vérifier que : Vsa < 0,5 X Vpira

Viq = 0,375 X qey X1 = 0,375 x 3653,4 x 5,75 = 7877,64 daN
Ay X f

Vpl,Rd = 0,58 x
Ymo

Avec:
A, =A—-2XbXts+ (t, + 2 Xr) X tf = 30,80 cm?
30,80 x 2350
Vpira = 0,58 X —————— = 38164 daN

0,5 X Vp ra = 19082 daN > Vg4 = 7877,64 daN Condition vérifiée.
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Chapitre 1V Ftude de la dalle mixte et des escaliers

IV.1. INTRODUCTION

Le plancher collaborant est un procédé qui reléedadconstruction mixte car il met en
evidence les caractéristiques de l'acier et durhatar I'acier est un excellent matériau pour

la traction et le béton pour une sollicitation empression.

L'ossature de la dalle est constituée d’'une tél¢attigue (Bac acier) supportant le béton au-
dessus, cette derniere repose sur des solivestegasent a leurs tours sur des poutres

principales.

La conception d’'un plancher collaborant comprenaxd&tapes distinctes qui sont la phase de
montage et de coulage du béton puis la phase deaebDurant la phase de montage et de
coulage du béton, le bac est utilisé comme coffeageportant et constitue une plate-forme

de travalil.

Dalle en béton ammée

Treillis soudé

Connecteur ( goujoun)

S - ! ‘
. . » =
- .‘ - .,/', >
v 3 1/
> -
. -~
Bac Acter -
HI-Bond 55 N L I Tole profilée
>

Figure IV.1: Dalle mixte acier-béton.

IV.2. CALCUL DE LA DALLE MIXTE[10]
» Pour I'étude de la dalle collaborante, on calculeal dalle pour 2 phases:

Phase de constructionc’est pour la vérification de la tdle profilée lais bétonnage.
Phase finale c’est la vérification de la dalle mixte aprés dssement du béton.

IV.2.1. Phase de construction

Le plancher est soumis aux charges permanetdssadl poids propre de la poutre et du béton

(avant durcissement) et a la charge d’exploitadies ouvriers.
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Chapitre 1V Ftude de la dalle mixte et des escaliers

IV.2.1.1. Caractéristiques de la téle nervurée

Pour la réalisation du plancher mixte en utilidartble HI-Bond 55.800.

Reéef. 55.800/4

i 2! 5 n ? B B 5 i 5’—‘_,_>h§1u1. 4) :
! _.i’——-__‘! AR _.f— '__L_ ’

o | A A : Ay
“;r[__ 2 L_J’ \,-\.l/’t—*— \u___ ﬂ/‘/_ \#Ifl P
1 . 1 I Z
bl 1385 ls1a @ M= I, S
o ety 800 : : e

Figure IV.2Dimensions de la tdle nervurée HI-Bond 55.800
* Poids propre (Imm d’épaisseur)................. P =11,63 d&NANNEXEG)
e Contrainte derupture...........cocoveveeiinnnnn. ¥ 400 MPa
» Contrainte élastique........................o..ee. y.F 160 MPa
* Moment de résistance plastique................yNi= 441,60 daN.m

IV.2.1.2. Chargements

e Charges permanentes
*  Ggalle bston = 2500 daN/m? X 1,15m X 0,08 = 230daN/ml
*  Ggole = 11,63 daN/ml
*  Giotal = 241,63 daN/ml

» Surcharge d’exploitation (chantier)

e AV Q= 100‘12—? - Q = 100 daN/m? X 1,15 m = 115 daN/ml

IV.2.1.3. Vérification a I'état limite ultime

Les valeurs des moments fléchissant peuvent éteendié@ées a partir de ’ABAQUE DE
MACQUART :

q

A A A A y | A

-0 842Mo -0 631Mo £ 631Mo -0 842Mo

A 06230 N 0266Mo /N 0289Mo /N 0266Mo /N  0623Mo [\
0.395p 049560 1.132p 0.116f0 0.974p 0.240f0 0.974p 0 11660 1.132p 0 .49560 0.395p

Figure IV.3: Téle nervurée chargée uniformément sur 6 appuis
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Chapitre 1V Etude de la dalle mixte et des escaliers

On doit vérifier que :
Msq < My ra

qeLu = 1,5Q + 1,35(G +pp) & qgy = 1,35 x 241,63 + 1,5 x 115

JeELu = 498,70daN/m1
M, = 0,842 X M, = 0,105 gl
M4 = 0,105q1* = 0,105 X 498,70 x 1,15* = 69,25 daN.m

Weee X f; 30,36 X 107° m3 X 160 x 105 daN/m?
Mpira = Y = 11 = 441,60 daN.m

mo

Donc Mgq = 69,25daN.m < My, gq = 441,60daN.m Condition verifiée.

IV.2.1.4. Vérification a I'état limite de service

La fleche doit satisfaire la conditisuivante : K fmax
L
Avec: fmax = m

On prend la fleche maximale de la teasinple considérée comme isostatique, puis on

applique
115
fmax = m = 0,46cm
5xqxl1*

f=0495%xf, = 0,495 X ——
0 384 X E X I
Avec: I = 78,32 cm* voir ( Annexe G)

£ 0495 x 5x 3,56 daN/cm x (115cm)* 0024
- 384 x 21 x 105daN/cm? x 78,32cm* "~ 0

f=0,024cm < f,,x =046 cm Condition vérifiee.

IV.2.2. Phase finale

Pour obtenir I'effet mixte souhaité, c’est-aedime collaboration parfaite entre I'acier et le
béton, il faut que la liaison entre la poutrdaetialle soit réalisée de fagon a transmettre les

efforts des cisaillements et limiter les glisserseqi se développent a l'interface.

Dans les batiments, la connexion des poutresesnigst assurée par des goujons soudeés sur

I'aile supérieure des poutres métalliques du panch

» Plancher étage
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Pour le plancher étage I'épaisseur de la datldee8 cm et le profile IPE 220.
IV.2.2.1. Vérification de la section mixte

» Largeur efficace de la dalle

La largeur efficace de la dalle est dorpeel’expression suivante :
Deg = bey +bez  AveC b = min (2, b))
Lo : La portée de la solive dans notre cas diya& 6 m.
b,= b, = 0575m
b,y = bg; = min( 0,75m,0,575m) = 0,575 m
Donc b.rr = 2% 0,575m= 1,15m

A b,

Figure IV.4: Largeur efficace de la dalle.

» Chargement
* Charges permanentes
o Gypiives = 26,2daN/ml (IPE220)
*  Gergge = 341,63daN/m? x 1,15m = 392,87 daN/ml
e Grorg = 419,07 daN/ml
» Surcharge d’exploitation
e Q=350 daN/m2x1,15m = 420¢uN/ml

* Position de I'axe neutre

fck
Fc = beff X hc X (0,85 X —)
YC
f,
F,=A, X =
Ymo
Désignons respectivement pareEF;, les résistances plastiques des profilés en tractio

et de la dalle en compression.

Avec :
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Chapitre 1V Etude de la dalle mixte et des escaliers

* h.=80mm

 fi=25MPa

« f,=235MPa

* v.=15

* ymo=1,1

* Aj: Aire de la section du profilé IPE 2204(A 3340mm3?)
besr=1150 mn

Ona:

F:=130333,33 daN
F:=71354,54 daN

F.<F. Donc I'axe neutre se situe dans la dalle.

» La position de I'axe neutre est calculée a paditadformule suivante :

7 = Fa <h
- = ¢
beff x 0,85 x 0K
yc
713545,4
7= 5E = 43,8 mm < 80mm Condition vérifiée.
1150 x 0,85 x ﬁ

» Vérification vis-a-vis du moment fléchissant

On doit vérifier que Msq < My ra

Le moment résistant plastique développdgsaection mixte est :
ha vA
Mpra = Fa X (7+hc+hp _E)

Avec:
*  hpy=55mm (hauteur de la téle).

¢ h,=220mm (hauteur de profilé IPE220).
0,22 0,043
Myira = 71354,54 x (T +0,08 + 0,055 — T) = 15947,73 daN.m

Jelu X 12

Msq = 0,846 X ==

Avec :

Qeo = 1,35X G+ 15X Q = 1,35 x 419,07 + 1,5 x 420,2 = 1196,04 daN/ml

Page

50



Chapitre 1V Etude de la dalle mixte et des escaliers

1196,04 X 62
Msq = 0,846 X ———— = 455334 daN.m

Mgq = 4553,34daN.m < My rq = 15947,73 daN.m Condition vérifiee.

» Vérification au cisaillement

On doit vérifier que Vsa < 0,5 X Vi ra
A, X f
Vpl,Rd = 0,58 x v Y
Ymo
Avec:

A, =A—-2Xbxti+ (t, +2Xr) Xtf

A, =334-2x11x%x0,92+ (0,59 +2x 1,2) X 0,92 = 15,91 cm?

Veq = qepy X 1 X 1,135 = 1196,04 daN/ml x 6m x 1,135 = 8145,03 daN
0,5 X Vpira = 8679,3 daN > Vgq = 8145,03 daN  Condition vérifiée.

> Vérification de la condition de fleche

La fleche doit satisfaire la condition suivante f g, < fjax

Avec:
(oL _600_ .
max = 550~ 250 <M
5 X qgs X 1*
£ = 0,490 X — 5~
adm 384 X E x I,

I, =1a+ A, X (z, —2)*+

berr X he _ [he”
n 12

| P
(Z 2) l

Avec :

n : Coefficient d’équivalence

_Ea_ 210000
"= E_T 730500
—3

* E,; Module d'élasticité de I'acier de constructiBn.= 210000 N/mm?.

* E’c: Module d’équivalence du béton av&t = E.m/ 3 pour les batiments
industrielles. [6](partiel.l).
*  E.m=30500 N/mmz2 pour un béton de classe C25/30.

Avec :
1=2772cm*
A, = 33,4 cm?
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Za = 55+ 80+ 220/2 = 240 mm

Z = 43,8mm
[, = 2772 x 10* + 3340 X (240 — 43,8)2 1150 x 80 802+ 43,8 80,
e ( 8) 20,65 (7T 38=7)
I, = 1591 x 10’mm*
Qers = G + Q - qgls = 419,07 + 420,2
qeLs = 839,27 daN/ml
5 % 8,392 x 600*
fqm = 0,490 X = 0,20 cm

384 x 21 x 10> x 15,91 x 103

foam = 0,20cm < f,,x = 2,4cm  Condition vérifiée.

IV.2.2.2. Etude des connecteurs
» Définition
Les connecteurs sont des éléments qui assureaisan entre la dalle de compression
et l'acier.
Autrement dit, ils sont destinés pour résisterglissement de la dalle en limitant les

déplacements relatifs de I'acier et du béton avateur suffisamment faible.

Figure IV.5: Goujons a téte soudée avec le profilé.

Vérification des connecteurs avec les caractétiscsuivantes :
e d=16 mm
* h=60mm
« f,=275MPa
+ f,=430 MPa
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Figure IV.6: Géometre du connecteur.
» Résistance du connecteur isolé

Résistance du goujon en cisaillement

2
4 0,8xkxfux<%>
P.q = min
< Yv
0,29 x k X a X d®V/fck x Ecm
Yv
N

Yy : Coefficient partiel de sécurité pour les conaacs pris égal a 1,25.

d : Diamétre du fat du goujon.

» f,: Résistance ultime en traction de I'acier du gawggal a 430 MPa.
e E.m Valeur du module d’élasticité sécant du bétorile2g880500 MPa.
* Fc: Résistance caractéristique du béton égale a 25 MPa

o : Facteur correctif.

0,% (g+ 1)pour 3 <h/d <4

1 pour 4<h/d

h—60—375>1d =1
1= 1= onc o =

* Kk : Facteur de réduction pour tenir compte de é&s@nce des nervures, les solives

sont perpendiculaires au nervures de la téle gmfilonc, il est calculé comme

suit:
0,60 x E—O X (}}ll—s; -1) <1 les nervures sont // a l'effort de cisFillement
p
0’7 bO hSC R 14 . -
K = \/N_ X ™ X (E — 1) < Kimax les nervures sont L al'effort de cisFillement
r p
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*  Kkimax: Limite supérieure pour le facteur k pris égal@860ANNEXE D ).
* N;: Nombre de goujons dans une nervure pris égal a 1

* bp=75mm

* hy=55mm

e hs=60 mm

hsc

Figure IV.7: Dimensions de la tble profilée et connecteur.

0.7  I> (60 1) 0,086 < 0,85
=—X— X |— — =
J1 55 55 ’ -
2
| 0,8 x 0,086 x 430 x (S X167
Prqg = mi 125 = 4756 daN
0,29 X 0,086 X 1 X 1624/25 x 30500
= 4660 daN
1,25
Pra = 4660 daN
» Nombre de connecteurs
Vi
n =—
Prd

Avec :
* n:Le nombre de connecteurs.

» V;. Effort de cisaillement longitudinal

* p.q: Résistance d’'un connecteur isolé

V; = min [F,; F.] = [71354,54; 130333,33] = 71354,54 daN

71354,54
= 4660
On prend 16 connecteurs pouguhlaolive.

= 15,31
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> Espacement des connecteurs

Soit S I'espacement entre les connecteucsilés comme sui

L 600
n—1 16—1

S = =40 cm

Figure IV.8: Espacement entre connecteurs.

IV.2.2.3. Calcul du ferraillage
Le calcul se fait pour une bande de 1m dgelar;, il est sous forme d’'un treillis soudé.
_ As
b X h,
A > 0,002 X 1000 x 80 = 160 mm?
On choisifT 10, maillage de 100me» A =785mm2.

p > 0,2% - As = 0,2% X b X h
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IV.3. Etude des escaliers
L'ossature des escaliers est entierement métallgjleeest constituée de deux volées et un
palier intermédiaire, chaque volée est composéalaex limons laminés en UAP sur

lesquelles viennent reposer des toles par I'intdraie de cornieres.

Figure IV.9: Structure de l'escalier.

IV.3.1. Dimensionnement des escaliers

Pour dimensionnement des escaliers en charpasttdlique, on utilise la formule de
BLONDEL :

59cm < (g + 2h) < 66 cm
Avec :

{14cmShS20cm
22cm <g<30cm

* Hauteur d'étage: h=5,75m
Alors, on prend :

{h=20,5cm
g=25cm

» Vérification de la condition de BLONDEL
59 cm < (25+ 2 % 20,5) < 66 cm
59cm < 66cm < 66cm  Condition vérifiée.

» Le nombre des marches
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Pour calculer le nombre de marches, il faut dald@terminer le nombre de contre marches.
On divisant la hauteur totale des escaliers shaldeur de la contre marche.

_H_5,75m_28C . h
n_h_0,205m_ ontre marche

v Nombre de marches : m = n-1 = 27 marches.

v" On a 13 marches par volée.

La longueur de la ligne de la volée sera donc :

n 28
L=gx(§—1)=25><(7—1>=325cm

* Angle d'inclinaison de la volée
= arct 28 _ 40,74
o = arc ang3,25 = 40,

e Longueur de la volée ( )

Ly = 4/(3,25m)2 + (2,8m)2 = 4,28 m

0.7m <& 13X025=325m 1m

|

»
L4
'

$7m

=)

14x0,205

40, 74/"

$7m
b4
N
¥

="

14x0,205

ya0.74°

a4
-

Figure 1V.10:Schéma statique de I'ossature de I'escalier.

IV.3.2. Dimensionnement des éléments porteurs

Volée : 121daN/m?

Charges a prendre en considération { palier : 286 dan/m?
Q = 250 daN/m?
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IV.3.2.1. Corniere de marche
Les marches sont fabriquées par des toles sei@ks cornieres dont L= 1,2 m, on modélisé
la marche comme une poutre simplement appuyee.

e On suppoeL35 X 35 x 4 pour Corniere de marche

Poids | Sec Dimensions Caractéristiques
- P
Profil kg/m| A | h | b t by, | 2, | Wey | Woe | classe
cm2| mm | mm | mm | cm cm cm cm
Lsijss 200 | 267 35| 35| 4 | 295 295 118 118 3

Tableau IV.1. Caractéristiques de la Corniere L3 bx4.

» Chargement
qeLs = (G4 Q) x g = (121 + 250) x 0,25 = 92,75 daN/ml
deLs = 9eLs + Pp = 92,75 + 2,09 = 94,84 daN/ml

» Verification de la fleche

La fleche doit satisfaire la conditianante : f < f .«
fnax = % = 0,48 cm
_ 5x94,84 x 107daN/cm x (120cm)*
384 x 21 x 10°daN/cm? X 2,95cm*

= 0,41 cm

f=10,41cm < f,x = 0,48 cm Condition vérifiée.

> Classe de la corniére L3%35%x4

h
— < 15¢
t
B+h 115
k—zif-< ,OE

(35
Vil 8,75 < 15

35+ 35
\ 2X4
Donc : la corniere est de classe 3.

A

=8,75< 11,5

> Vérification de la résistance
* Veérification du cisaillement

On doit vérifier que : Vsq < 0,5 X Vpjry
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qeLy X L
Vs = 20—

qeLy = 1,35G + 1,5Q = 1,35[121 x 0,25 + 2,09] + 1,5[250 X 0,25]
deLu = 137,4‘ daN/ml

sd —

Vbird =

_ 137,4daN/ml X 1,2m

2
0,58 X f, X A,

YMo

Avec A, = L Xt =35 x4 = 140 mm?
0,58 x 235daN/mm? X 140mm?

pLRd =

Veq = 82,44 daN < 0,5 X Vy pq = 867,36 daN

= 82,44 daN

1,1

+ Veérification du moment fléchissant

On doit vérifier que :

Mgq =

Mg < Mpira

qeLy X L2 _ 137,4 daN/ml x (1,2m)?

Mpira =

Mgq = 24,73 daN.m < My rq = 25,2 daN.m

8

Wey X f; 1,18 X 107°m?® x 235 x 10° daN/m?

8

= 1734,72 daN

Condition vérifiée.

= 24,73 daN.m

YMmo

IV.3.2.2. Limon

e On propose UPN 140 pour le limon

1,1

Condition vérifiée.

= 25,2 daN.m

Poids | Sec Dimensions Caractéristiques
; P
cmZ2l mm | mm | mm | mm| cm cm cm cm
UPN140| 16 | 20,4/ 140 | 60 10 7 605 62,7 103 288 1

Tableau IV.2. Caractéristiques du profilé UPN140.

e Chargement

» Chargement a L'ELS

G
Charges permanente{%

Volée — 121 daN/mz
palier = 286 daN/rn2

Charges d'exploitation : Q = 250 daN/m?2
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1,2
Sur volée : Q1 = [7 x (121 + 250) X cos(41,44°)] = 166,87 daN/ml

1,2
Sur Polier : Q2 = [7 X (286 + 250)] = 321,6 daN/ml

@ b ]
113 ' 2.87m
.

-

[+

—

A
g

Y
a

v

Figure IV.11: Descente des charges sur I'escalier.

* Lacharge équivalente

Q1 o2 Qszq
H#lnlllml 2 —> ill}llilll&lx

Figure 1V.12: Charge équivalente.

(Q1xL1)+ (Q2 x L2) (166,87 x 4,33) + (321,6 X 1)
(L1+1L2) B (4,33 + 1)
Qde¢q-ELS = 195,9 daN/ml

JQ¢q-ELS =

deLs = Qeq-ELs + Pp = 1959 + 16 = 212 daN/ml

» Veérification de la fleche
La fleche doit satisfaire la conditismvante : f < f .«

5xqx 14 L 533

=— < = — =
3BAXE X, > M =50 250 23 M

_ 5x212x 1072 x (533)*
384 x21x 105 x 605

=1,75cm

f=175cm < f,,x = 2,13 cm Condition vérifiée.

» Classe du profilé UPN140

* Classe de I'ame fléchie
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235

d
—< 72 2E = |[—=1
r S 1S avec : § f|

d 98
—=—= 14 < 72 L’Ame est de classe 1.

W
Classe de la semelle comprimée

b
<2 108
et
60
/2 = 3 <10 Lasemelle estde classe 1

Donc : la section du profilé globat de classe 1.

> Vérification du moment fléchissant
On doit vérifier que :
Msq < Mpjra

qeLy X L2
Ma =g —
Chargement & L'ELU
, 1,2 1,
Survolée : Q1 = [1,35 (121 X - + 16) + 1,5 % (250 X 7)] X cos(41,44°)

Q1 = 258,33 daN/ml
1,2 1,2
Sur Palier : Q2 = [1,35 x (286 X ==+ 16) +1,5 X (250 X T)] — 478,26 daN/ml

» La charge équivalente
1xL1)+(Q2 x L2 258,33 x 4,33) + (478,26 x 1
_@xLD)+(@Q2xL2) _( )+ ( ) _ 300 daN/m

Qeq-Elu = (L1 +L2) (433 + 1)
Alors
«q—Ely X L 300daN/ml x (5,33m)?
Mgy = —ca-blu = /mlx ( ) 1065 daN.m
8 8
Wpiy X f; 103 X 1075m? x 235 X 105daN/m?
Mpira = — = = = 2200,45 daN.m
Mo )

Mgq = 1065 daN.m < M rq = 2200,45 daN.m Condition vérifiee.

> Veérification au cisaillement
On doit vérifier que : Vsqa < 0,5 X Vpra
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daN
. xL 300-<+x5,33m
V= tamen X2 77 ml — 800 daN
2 2
0,58 x f;, X A,
VoiRa = YMo
Avec :
A, =A—-2Xbxti+(t, +1r) Xt;=204—2%X6x1+(0,7+0,1) x1=9,2cm?
0,58 x 2350di1\2I X 9,2cm?
Volrd = 1Ci“ = 11400 daN

Vsq = 800 daN < 0,5V, rq = 5700 daN Condition vérifiéll

Cage d'escalier

36m

11,5m

ol

Figure 1V.13: Position de la cage d'escalier.
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Chapitre V Etude sismique

V.1. INTRODUCTION

Les actions dynamiques les plus complexes applgsiieun batiment sont généralement des

actions des au seisme.

Ces actions sismiques induisent au niveau de ldation des mouvements essentiellement
Horizontaux. Et a la superstructure des forcesediia qui s’oppose aux mouvements du sol, qui
donnent des déplacements assez importants.

L'objectif est de déterminer tout d’abord des éff@ismiques sollicitant la structure, et de

vérifier aprés plusieurs parametres

Le calcul sismique se fait selon le réglement panaisue algérien RPA99/version 2003

(D.T.R-B.C-2.48), qui met & notre disposition troiéthodes de calcul :

» La méthode statique équivalente.
* La méthode d’analyse modale spectrale (Spectrémmse).

e La méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

V.2. PRINCIPE DE LA METHODE MODALE SPECTRALE

Le principe de cette méthode réside dans la détetion des modes propres de vibrations de
la structure et le maximum des effets engendrés I'pation sismique, celle-ci étant
représentée par un spectre de réponse de calauimbeées propres dépendent de la masse de

la structure.

V.3. CRITERES DE CLASSIFICATION PAR LE RPA99/V 2003

Pour ce cas, la structure se trouve dans la wd&yean qui se situe dans une zone de
moyenne sismicité zone lla. Cet ouvrage représamnteatiment industriel, il est considéré
comme groupe d'usage 2 ouvrages d’'importance meyémnsite est meuble donc il est

classé en catégorie S3.

V.4. ANALYSE DYNAMIQUE DE LA STRUCTURE

L'objectif de I'étude dynamique d'une structure lastiétermination de ses caractéristiques
dynamiques propres. Ceci est obtenu en considéoantomportement en vibration libre non
amorti. Cela nous permet de calculer les effort¢egtdéplacements maximaux lors d'un

séisme.

V.4.1. Modélisation de la structure
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Chapitre V Etude sismique

La modélisation est I'établissement d’'un modeéle érique a partir de la structure réelle, ceci

sera suivi par certaines modifications afin de agprocher du comportement réel de la
structure.
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\
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Figure V.1: Modéle de la structure en 3D.
V.4.2. Spectre de réponse de calcul
L’action sismique est représentée par le speletealcul suivant :  (4.3.3 RPA99/V2003).

( T Q
1,254(1+—=(2,5n=- 1 0<T<T,
T, R
Q
2,5n(1,254) (= — 1 T, <T<T,
Sa R
g 9 Q T 2/3
2,5n(1,254) (E) (TZ) T, <T<0,3
Tz 2/3 3 5/3 Q
L Z,SQ(I,ZSA) (?) (F) (E) T>0,3

Avec :

* A coefficient d’accélération de zone, donné soiva zone sismique et le groupe
d’'usage du batiment.
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A=0,15 (Tableau 4.1 RPA99/V2003)

* n: facteur de correction d’amortissement (Tableau 4.2 RPA99/V2003)

* T1 et T2 Périodes caractéristiques associéesatdgarie du site :
Site meuble S T1=0.15s
T, =0.50s (Tableau 4.7 RPA92003)

* R : Coefficient de comportement global de la stiteedonnée en fonction du Systeme
de contreventement: Ossature contreventée par pakegulée en V et en X.
(Tableau 4.1 RPA99/V2003)

+ Q: Facteur de qualité donné par la formule suwan@ =1+ Y3 P, (Tableau 4.4

RPA99/V2003)
Pq
Critére q Suivant X | Suivant' Y

1. Conditions minimales sur les files de Contregament 0 0,05
2. Redondance en plan 0 0,05
3. Régularité en plan 0 0
4. Régularité en elevation 0 0
5. Contrdle de la qualité des matériaux 0,05 0,05
6. Contréle de la qualité de I'exécution 0,10 0,10

Tableau V.1.Facteur de qualité suivant les deux sens.Qx =115 Qy=125

V.4.3. Analyse modale spectrale

L'analyse modale spectrale désigne la méthodeldel ces effets maximaux d’'un séisme sur
une structure. Elle est caractérisée par une satlan sismique décrite sous forme d'un

spectre de réponse.

Ce type d'analyse peut étre appliqué a tous typesrdcture avec des résultats plus exacts et

souvent satisfaisants a condition d'avoir fait hoene modélisation.

Le spectre est caractérisé par les données susvante

e Zone sismique lla (wilaya d’Oran).
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* Groupe d’'usage 2 (ouvrages d’'importance moyenne).
» Site meuble (S3).

* Pourcentage d'amortissemeht(5 %).

» Coefficient de comportement (R = 4 pour la diractig ).
» Coefficient de comportement (R = 3 pour la diratti).
» Facteur de qualité suivant X {® 1,15).

* Facteur de qualité suivant Y {@ 1,25).

Accélération(m/s"2)
2.0
N\
AN
N
O\
2\,
a
1.0 AN
\'¥
vada ()
T LIAYA"Y \ ¥ \\JI
0000 1.0 2.0 3.0
Figure V.2: Spectre de réponse suivant X.
Accélération(m/s"2)
2.0
\
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L A"LRAA" A2 \\JI
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Figure V.3: Spectre de réponse suivant Y.
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V.5. VERIFICATION DE LA STRUCTURE

V.5.1. Vérification de la période fondamentale deal structure

La valeur de T, calculée par le logiciel ROBOT & gas dépasser celle estimée a partir

de la formule empirique appropriée de plus de 30%.

La période fondamentale obtenue par le logiciel ROB T = 0,36s.

ol | R e | e Furscy
[Hz]
10/ 1 2.79 0,36
10/ 2 2,88 0,35
10/ 3 372 0.27
[

Figure V.4: Les 3 premiers modes de vibration lors du séisme.

3
La période empirique est donnée par la formuleasud: T = C; X hN/4 (84.2.4/RPA99
version 2003)

Avec :

* C,: Coefficient donné en fonction du systeme
* e de contreventement et du type de remplissage, gesicontreventements assurés
par des palées triangulé€s = 0,085
e hy: Hauteur mesurée en meétres a partir de la bada d&ucture jusqu'au dernier
niveau (N) :
hy = 12m
Dot : T=0,085x12*" = 0,54s
Donc
T=0,36 < 1,3 X =1,3 x0,54 = 0,7% — Condition vérifiée.
V.5.2. Veérification de I'effort tranchent a la base

La résultante des forces sismiques a la baseb¥enue par combinaison des valeurs
modales ne doit pas étre inférieure a 80% de latedde des forces sismiques déterminée par
la méthode statique équivalente V pour une valeuiadériode fondamentale donnée par la
formule empirique appropriée .

V:>0,8V (§ 4.3.6 RPA99/V2003)

La force sismique totale V est donnée par la foensuiivante :
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_AXDXQ

X W
R

Avec:

A: Coefficient d’accélération de zone A = 0,15.

D: Facteur d’amplification dynamique moyen D = QQ5T<T5).
e Qu: Facteur de qualité suivant X (@ 1,15).

* Q. Facteur de qualité suivant Y (@ 1,25).

» Coefficient de comportement (R = 4 pour la direttie Y).

» Coefficient de comportement (R = 3 pour la direttie X).

W: Poids total de la structure (calculée par ROBWIT¥ 269855 daN.

Donc :
0,15x 2,5x 1,15
= 3 X 269855 = 38791,65 daN
0,15x2,5x 1,25
Vy = 2 X 269855 = 31623,63 daN
V:«(KN) V(KN) 80% V (KN) Ve>80% V
Vx 396,10 387,91 310,32 Vérifiée
Vy 377,40 316,23 252,98 Vérifiée

Tableau V.2.Résultante des forces sismiques a la base.

V.5.3. Vérification des déplacements

Le déplacement horizontal a chaqgue niveau (k)asul® par la formule suivante :
Ok= R X Sek (4.43 RPA99/V2003).

* R: Coefficient de comportement
* ek Déplacement di aux forces sismiques

Les déplacements latéraux ne doivent paas$&p 1% de la hauteur de I'étage.

Sex(cm) R Sk(cm) 1% hi(cm) | Condition

Etage 0,6 4 2,4 5,75 | \Vérifiee
ber(cm) R or(cm) 1% hr(cm) | Condition

UG 0.4 4 1,6 6,25 | Vérfie

Tableau V.3.Déplacements résultants suivants Y.
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ber(cm) R or(cm) 1% hr(cm), Condition

Sl 0,9 3 2,7 5,75 | Vérifiée
ber(cm) R or(cm) 1% hi(cm), Condition

Toiture 1 3 3 6,25 | \Verifice

Tableau V.4.Déplacements résultants suivants X.

V.6. Conclusion

Afin de déterminer les caractéristiques dynamigdeda halle dans la wilaya D’Oran, un
modele 3D en éléments finis a été développé. Ceelaaal servi de base pour élaborer le

calcul sismique.

La vérification de la période fondamentale dettacture par rapport a la période empirique

donnée par le « RPA 99 version 2003» est vérifiée.

La résultante des forces sismiques a la base abfgsrucombinaison des valeurs modales ne
dépasse pas les 80% de la résultante des forae&jsés calculée par la méthode statique

équivalente.

Apres l'analyse dynamique de la structure on peatqle les effets du vent sur la structure
suivant toutes les directions sont les plus détves par rapport aux efforts tranchants a la

base de la structure dds au séisme.
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Chapitre VI Vérification des éléments structuraux

VI.1. INTRODUCTION

Ce chapitre consiste a dimensionner et vérifier ddrents éléments de la structure
principale telle que les poteaux, les traversesptautres principales et les contreventements

sur la base des exigences [CCM 97].
VI.2. Vérification des poutres

Les poutres principales et secondaires sont demeé@ls structuraux, qui permettent de
supporter les charges des planchers et transmatixe poteaux, elles sont sollicitées

principalement en flexion.

VI.2.1. Poutres principales

Pour les poutres principales, nous avons opté gesiprofilés en IPE 450.

D’apreés le logiciel Autodesk Robot, on prend lekeues de charges les plus importantes sous
la combinaison la plus défavorable qui est 1,35 1G5€) :
M, = 24623daN.m ; Vg4 = 17441 daN A ! A v ‘\I,Q

VI.2.1.1. Classe du profilé IPE 450 p—20m o s75m

* Classe de I'ame fléchie

d _., e 235
tw = 748 wee: &= g =

d 3788 A
—=—=40,29< 72 L'ame est de classe 1
tw 9,4
* Classe de la semelle comprimée
© <10
tr §
b 190
c 5 =
—=2__2 _ 6,5 < 10 La semelle est de classe 1.
te t¢ 14,6

Donc : la section du profilé globale @stclasse 1.

VI.2.1.2. Vérification au cisaillement

On doit vérifier que : Vsa < 0,5V, ra  (85.4.7 (1)/CCMI7)

A, X f,
VPl.Rd = 0,58 X

YmO
Avec: Ay =A—-2XbX tf + (ty +2r) X tf = 50,82 cm?
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50,82cm? x 2350daN/cm?
1,1
0,5 X Vpjrqg = 31485,3daN > V4 = 17441 daN Condition vérifiée.

Voira = 0,58 X = 62970,6 daN

VI.2.1.3. Vérification du moment fléchissant

On doit vérifier que : Mggq < Mpjrq (85.4.5.(1)/CCM97)

Avec :
wpiy X £, 1702 x 2350
MP].Rd = = = 36361daN.m
mo 1’1
Mgq = 24623 daN.m < Mpjrq = 36361 daN.m Condition vérifiée.

Le profilé IPE 450 répond a toutes les condgide CCM97 concernant la vérification de

résistance.

VI.2.2. Poutres secondaires

Pour les poutres secondaires, nous avons optgrdglés en IPE 330.

D’apres le Logiciel Autodesk Robot, on prend Ve¢eurs de charges les plus importantes
sous la combinaison la plus défavorable qui e€@,8 1,5W1 :

Mgq = 2508daN.m ; Vgq = 952 daN

VI1.2.2.1. Classe du profilé IPE 330

* Classe de I'ame fléchie

d 235
— <728 avec: &= [—=1
t fy
d 271 Ia
—=——=236,13<72 L'ame estde classe 1.
tw 7,5
* Classe de la semelle comprimée
C
—<10
tr
b 160
c 5
—=2__2 _ 6,95 < 10 La semelle est de classe 1.
te tg 11,5

Donc : la section du profilé globale estatasse 1.
VI1.2.2.2. Vérification au cisaillement

On doit vérifier que : Viq < 0,5 X Vpira (85.4.7 (1)/CCM97)
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Ay X f;

Vplle = 0,58 X

YmO

Avec: Ay =A—-2xbx tf + (t, + 2r) X ty = 30,80 cm?

30,8 x 2350
Vpl.Rd = 0,58 x T = 38164 daN
0,5 X Vpjrg = 19082 daN > V4 = 952 daN Condition vérifiée .

VI.2.2.3. Vérification du moment fléchissant

On doit vérifier que : Mgq < Mpjrg (§5.4.5.(1)/CCM97)
Avec :
Wply X fy 804,3 x 2350
Mpird = = = 17182 daN.m
YmO 1,1
Mgq = 2508 daN.m < Mpjpq = 17182 daN.m Condition vérifiée.

Le profilé IPE 330 répond a toutes les dons de CCM97 concernant la vérification

de résistance.

VI.3. Vérification des traverses

Pour les traverses, nous avons opté desgzreh IPE270.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Kgm| cm? |mm|mm | mm|mm| mm | cm' | cm’ cm® | cm®
IPE270 | 36,1 459 | 270 | 135 10,2| 6,6 | 219,6 | 5790| 419,9 | 484 | 96,95

Tableau VI.1. Caractéristiques du profilé IPE270.
D’apres le Logiciel Autodesk Robot, on prend le¢eues de charges les plus importantes
sous la combinaison la plus défavorable qui e€G,8 1,35Q+ 1,35W2:

e Ngq = 3984,66 daN

e Vg = 1446,54 daN

. M _{1049,08 daN.m
sd ~ 1-5686,24 daN.m

VI.3.1. Classe de la section transversale du prdilPE 270

» Classe de I'ame fléchie et comprimée
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Dans ce caa .= 0,48 < 0,5 (ANNEXE D)

d 36¢ 235

— < — avec: &= [—=1

tw a fy

d _2196 <362é 75 LA tde cl 1
—=—=33, —=——= ‘am .
t 66 . 0.48 e est de classe

* Classe de la semelle comprimée
c <10
tr 5
b 135

c 5 ==
——2__2 _ 6,61 <10 Lasemelle estdeclasse 1.
tr tg 10,2

Donc : la section du profilébale est de classe 1

VI1.3.2. Vérification au cisaillement

On doit vérifier que : Veda < 0,5 X Vpjrg (85.4.7 (1)/CCM97)

Ay X f;

VPl.Rd = 0,58 X v
mo

AveciA, = A—2Xb X ty + (ty + 2r) X te= 22,75 cm?

22,75cm? x 2350daN/cm?
Vpira = 0,58 X 1 = 28189,31 daN

0,5 X Vpjrq = 14094,65 daN > Vq = 1446,54daN  Condition vérifiee.

VI1.3.3. Vérification de la résistance a la flexiortomposée

» Vérification au déversement
Comme il y a la flexion composée sur legdraes, il y a donc un risque de déversement
a veérifier.
Le déversement est pris en considératiorsgugr = 0,4

- }\LT
AL = —— X
LT }\1 Bw

Bw = 1 (Section transversale de classe 1)

235
A = 93,9¢ avec: & = [—=1
fy

Puisque les traverses sont encastrées aux extsenasefacteurs de longueur effective K et
Kw sont pris égale a 0,5 et donc la formuleAgde est de forme: (Annexe B §B.2.2 (6)
/ICCM97).
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0,25
W2\
KxLx(—pl’y>

[ X1,
At = 2 (KL)2 X G X1 0,25
/ o t
Clxl(kw) + m X E X I,
G =2,609 (selon le diagramme de moment et le factedongueur effective K)
4842 025
. 0,5 %601 X (70,58 X 103 X 419,9)
LT — ,25
05 (o;s)2 , (05X 601)2 x 8,08 x 106 x 15,94] ™
’ 0,5 3,142 x 21 x 10° x 70,58 x 103
ALT = 47,91

— _hur _ 47,91
M7~ 939

Donc : il y a un risque de déversement.

=0,51>04

La formule de vérification de la sent&era comme suite :

Nsd KLT X My,sd KZ X MZ sd
<
y AXf, y Wiy X Ty + Wy, X £, 1 (§5.5.4.(2)/CCM97)
Xz YM1 XLT YM1 YM1
Calcul dey,
le/ (0,5 x 601)cm/
A Iy 3,02 cm
Ay === = = 1,05
S M 93,9

Donc le flambement sera consigiéste dans le sens (z-z) :
0, =05x[1+ax(k,—0.2)+2,7
Aveca : le facteur d’imperfection

h_270mm_2>12
b  13,5mm ’

tr = 10,2 mm < 40 mm
¢, =0,5x%x[14+0,34x(1,05-10,2) + 1,053 = 1,195

- a=0,34

1 1
T 0, +[0,2— 2% 1,195 + [1,1952 — 1,052]°5

Xz =0,566 <1

Calcul de k.t

MLT X Nsd

kir=1————
LT Xz X A X,

Avec :
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MLT = 0,15 X 7_\.2 X BMLT - 0,15
Bmrr = 1,8 - 0,7 x Y, = 1,8 -0,7 x (—0,18) = 1,926

B =015x%1,05%1926—-0,15=0,153<0,9

Alors :
0,153 x 3984,66 daN
= 0,99

Kur =1 = 5566 % 45,9 cm? x 2350 daN/cm?

Calcul deypt
1

At = Brr + [Brr? — A0S

Q)LT = 0,5 X [1 + ALt X (XLT — 0,2) + )_\'LTZ]
ot = 0,21 ( pour les profilés laminés )
@t =0,5%[1+0,21x (0,51 —0,2) + 0,51%] = 0,662

Alors :
1

_ —0,922 <1
XLT = 0,662 + [0,662% — 0,51%]°5

Donc:

3984,66 4 0,99 x 5686,24 007 <1 Conditi < rifid
=0, ondition vérifiée.
0,566 x 45,9 1><12350 0,922 x 484 i<12350

Le profilé IPE 270 répond a toutes les conditidesCCM97 concernant la vérification de

résistance.
VI.4. Vérification des poteaux

Pour les poteaux, nous avons opté des profilé$EeA 280.
D’apres le Logiciel Autodesk Robot, on prend Vageurs de charges les plus importantes

sous la combinaison la plus défavorable qui et G3- 1,5Q+ 1,35W2 :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Kgm| cm?2 | mm | mm | mm | mm | mm | cn® | cm’ cm® cm®
HEA 280 | 76,4 97,3 | 270 | 280 | 13 8 196 | 13670| 4763 | 1112 | 518,1

Tableau VI.2. Caractéristiques du profilé HEA280
¢ Ny = 19870,57 daN
¢ Vg4 = 3697,16 daN
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e Mg = 10375 daN.m

VI1.4.1. Classe de la section transversale du profildEA 280

» Classe de I'ame fléchie et comprimée
Dans ce casx: = 0,46 < 0,5 (ANNEXE D)

d 36¢ 235

—<—— avec: &= [— =1

tw a fy

d—196—245<36E— 36—7826 L'a tde cl 1
L= « —o04c- % ame est de classe 1.

* Classe de la semelle comprimée
“<11
te ¢
b 280

c 5 ==
—=2__2 _ 10,76 < 11 La semelle est de classe 2.
te  tf 13

Donc : la section du profilé global¢ @s classe 2.

VI1.4.2. Vérification au cisaillement
On doit vérifierque :  Vgq < 0,5 X Vppq (§5.4.7 (1)/CCM9I7)

Ay X f,
VPl,Rd = 0,58 X v Y
Ymo
Avec:Ay =A—2xbx te+ (t, + 2r) X tf = 31,78 cm?
31,78 x 2350
Vpra = 0,58 X —————— = 39378,30 daN
0,5 X Vpira = 19689,15 daN > Vyq = 3697,16 daN Condition vérifiée.

VI.4.3. Vérification de la résistance a la flexiotomposée

» Vérification au déversement
Comme il y a la flexion composée ses traverses, il y a donc un risque de
déversement a vérifier.
Le déversement est pris en consitéraue si A, = 0,4

Mt = — X
LT }\11 BW

Bw = 1 (Section transversale de classe 2)

Ay =939¢8 ;avecE = |[—=1
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Puisque les poteaux sont articulés en pied et tBsaa la téte, les facteurs de longueur

effective K et Ky sont pris égale a 0,7 et donc, la formule\geest de forme : (Annexe B

§B.2.2 (6) /ICCM97).

0,25
W2\
ply
KXx L X <Iw ~ Iz>

)\LT -

0,25
2 (KL)2x G x I,

\/ﬁx[(%) + m X E X I,

C1=2,092 (selon le diagramme de moment et le Gacte longueur effective K).
0,25

2
Ar = 07 % 1025 x (785,4 ><111%)g X 4763) _
5092 x [(%)2 L7 ><21025)2 x 8,08 x 106 x 62,101"
) 3,147 x 21 x 106 x 785,4 x 103
ALT = 52,73
E=)\£=52'£=056>04
A 939 '

Donc :ilyaun risque de déversement.
La formule de vérification de la section sera consmi¢: (85.5.4.(2)/CCM97)

Nsd KLT X My,sd Kz X Mz,sd
AXT W, X f W, xf, —
x y x ply ~ly plz ™y
Xz Ym1 XLT YMm1 Ym1
Calcul dey,
lfz/ (0,7 x 1025)cm/
2 i, 7 cm
A, =—= = =1,09>0,2
M M 93,9

Donc le flambement sera considéré juste tasens z-z :
0,=05x[1+ax (A, —0.2)+21,7
Avec :a : le facteur d’imperfection .

h—270mm—096<12
b 280mm ’ - a=0,49

tr =13 mm < 100 mm
¢, =05x%x[14+0,49 x (1,09 -0,2) + 1,093 = 1,31

1 1

— — = = 0,49 < 1
X s G T 0,2 — 3295 1,31+ [L,312— 1,099°5
Calcul de k.t
HLT X Nsd
kpp=1——T— %
LT Xz X AXf
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ULt = 0,15 X }_\‘Z X BMLT - 0,15
BMLT = 1,8 - 0,7 X llJy = 1,8
Ut = 0,14‘ < 0,9

Alors :
0,14 x 19870,57 daN

kpp=1-— = 0,97
LT 0,49 x 97,3 cm2 X 2350 daN/cm2
Calcul deyyr
Ar = 0,56

Ot = 0,5 x [1+ apr X (Ar — 0,2) + Apr?]

Avec :

apr = 0,21  Pour les profilés laminés.

@.r = 0,5%[1+0,21 % (0,56 — 0,2) + 0,562] = 0,694

1 1
T G [01r? — Mr?]%5 0,694 + [0,6942 — 0,562]05

=09<1

Donc :
19870,57 0,97 x 10375 x 102 066 < 1 i .
97,3 X 2350 + 1112 x 2350 _ < condition verifiee.
0,49 X == E22 0,9 X =

Le profilé HEA 280 répond a toutes lesditions des regles de CCM97 concernant la

vérification de résistance.

VI1.4.4. Vérification des déplacements

Il est nécessaire de vérifier les déplacement£ende poteaun, afin de se prémunir

contre d'éventuels désordres dans les élémentadaices.

A< Ay
Avec: Ayq= h —1025—82 4.2.2.2 (3)/CCM97
vec: A= or =5z =82cm (4.2.2.2 (3)/ )
Ae of X h? (1+ 1)
~ 3 x 10000H 2k
or : la contrainte ala flexion
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 _Mysq _ 10375
w1112

= 9,33 daN/cm?

h: hauteur du poteau

H : hauteur du profilé du poteau.

Iy poutre y hpoteau 5790 cm*  1025cm

k= = X =0,72
lhoutre  Iy,poteau 60l cm 13670 cm*
_ 9,33 daN/cm? x (1025cm)? ( N ) — 002
=7 3x10000 x 27cm 2x0,72) " e
A=0,02cm < A,q=8,2cm condition vérifiée .

VI.5. Vérification des contreventements

Pour les contreventements nous avons opté dékepren cornieres CAES® avec :

L=671m
Poids | Section Dimensions Caractéristiques
A h b t r r I I i i
Profilé P N A
Kg/m cmz2 mm | mm | mm | mm/| mm/| cm cm cm | cm
CAE50x 5 | 3,77 4,8 50 50 5 7 351109 | 10,96| 1,51 | 1,51

Tableau VI1.3. Caractéristiques du corniere CAESR
Puisque c’est un contreventement en X, on met sanalslage au milieu donc le calcul sera

fait avec la prise en compte de | = L/2 = 3,355 m.

D’apres le Logiciel Autodesk Robot, on prend le¢eues de charges les plus importantes

sous la combinaison la plus défavorable qui e€G,8 1,35Q+1,35W2 :

Avec :Ngq = 1497 daN (traction )

VI.5.1. Vérification a la traction
Ngg < Ngrg = min [ Npjra; Nyrd; Nnetra ] (§5:4.3 (1)(2)/CCM97)

( N _Axfy_4,8><2350_10254dN
PR e 0 L1 )
. 0,9 X Apet Xfy 0,9 %x4,8x 3600
Nirg =min { Nygrq = = = 12441,6 daN
' ' YMm2 1'25
Apee X fy, 4,8 x 2350
N = = = 9024 daN
\ net,Rd _YMZ 1’25 a
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Ntrd = Npetra = 9024 daN
Nsg = 1497 daN < N¢rq = Npetra = 9024 daN Condition vérifiée.
VI.6. Vérification des stabilités

VI.6.1. Stabilités en V

Pour les stabilités nous avons opté deslgsoéin V (2UPN 140 avec : L = 6,43 m).

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé 3 3
Kg/m cmz2 mm | mm | mm | mm | mm/| cm cm | cm cm
2UPN140| 32 40,8 | 140 | 60 10 7 98 | 10,9 3,5 | 206 | 56,6

Tableau VI1.4. Caractéristiques du profilé 2UPN140.

D’aprés le Logiciel Autodesk Robot, on prend veseurs de charges les plus importantes

sous la combinaison la plus défavorable qui e€G,8 1,35 Q+1,35W2 :

Nyq = 25214 daN( traction )
Ngq = —9656 daN( compression )

VI.6.1.1. Vérification a la traction

Nsg < Ngrg = min [ Npjra; Nyrd; Nnetrd | (§5.4.3 (1)(2)/CCM97)
( A X fy 40,8 x 23502
Npird = = = 87163,63 daN
YMmo 11
_ 09 X Apet Xf, 0,9 %x40,8x 3600
Nirq = min { Nygrq = = = 105753,6 daN
' ' Ym2 1,25
N _ ApeexXfy  40,8x2350 26704 daN
\ net,Rd - yMz - 1,25 - a
Nt,Rd = Nnet,Rd = 76704’ daN
Nsg = 25214 daN < Nygrq = 76704 daN Condition vérifiée.
VI.6.1.2. Vérification a la compression
Nsa < Ngra = Npira (§5.4.4 (1)/CCM97)
Npira = 87163,63 daN
Ngg = 9656 daN < N.rq = 87163,63 daN Condition vérifiée.
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» Vérification de flambement

VI.6.2.

X XA X f
Nsg < Nppa = X % P Y (85.5.1 (1)/CCM97)
Tm1
A A
A —_ — = —
A Y Ba 93,9¢

Ba = 1 :Pour les sections de classe 1.
X : Elancement réduit.

A : Elancement pour le mode de flambement a corésidé
lf

A=
1
Plan (y-y)
B If, _ 643cm
¥ iy 10,9 cm
Plan (z-z)
If, 643 cm
=1 = 35em - 183,71
A =max(Ay,A,) = 183,71
A, = 93,9 = 93,9 X (§>o,5 — 93,9 vec f, = 235 N/mm?
235 y
1= %JE = 122:;1\5 =1,95 > 0,2
a=0,49 Courbe ¢  (section en U)

@=05x%x[1+a(A—02)+2*] =0,5x%[1+0,49(1,95—-0,2) + 1,95?] = 2,83
1

1
X = =
®+02 —22 2,83 +/2,83% — 1,952

XXBaxAXxf, 0,2x1x40,8cm?x 2350daN/cm?
” = 11 = 17432,72 daN
M1 )

Npra = 17432 daN > Ngq = 9656 daN Condition verifiée.
Stabilités en X

=02<1

Npra =

Pour les stabilités nous avons opté des psodifeX (UPN 140 avec: L = 8,31 m).

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé 4 4 3 3
Kg/m cm? mm | mm | Mm | mm | mm | cm cm cm cm
UPN140 | 16 204 | 140 | 60 10 7 98 | 605 | 62,7 | 103 28,3

Tableau VI.5. Caractéristiques du profilé UPN140
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D’apres le Logiciel Autodesk Robot, on prend Ve¢eurs de charges les plus importantes

sous la combinaison la plus défavorable qui est G+QEY:

Nyq = 7228 daN( traction )

6.2.1. Vérification a la traction

Nsg < Nyrqa = min [ Npjrd;Nyrda; Nnetrd ]

’

Axf, 204 x 2350

(85.4.3 (1)(2))/CCMO7).

N = = 43581,81 daN
PR Yo 11 )
_ 0,9 X Aper X, 0,9 X 20,4 X 3600
Ntrq = min { Nygrq = = = 52876,8 daN
' ' YMZ 1J25
N Anexfy  204x2350 oo
\ net,Rd - YMZ - 1’25 - a
Nt,Rd = Nnet,Rd = 38352 daN
Ngsg = 7228 daN < Nygrq = 38352 daN  Condition vérifiée.
VI.7. Vérification de la sabliere
Pour les sablieres nous avons opté des profilésl2BA
Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Kgim| cm?2 | mm|mm|mm | mm|mm| cm’* | cm® | ecm® | cm®
HEA120 | 19,9 25,3 | 114 | 120 | 8 5 74 | 606,2 | 230,9| 119,5| 58,85

Tableau VI1.6. Caractéristiques du profilé HEA120.

D’apres le Logiciel Autodesk Robot, on prend lekeumes de charges les plus importantes

Avec :Mg4 = 1061,35 daN.m

VI.7.1. Classe de la section transversale du pro#iHEA 120

* Classe de I'ame fléchie

47
tw'_ E
d
tw 5

avec

: E =

» Classe de la semelle comprimée

84
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d < 10§
te
b 120
t£f = t% = % =75<10 Lasemelle estdeclasse 1.

Donc : la section du profilé globat de classe 1.

VI.7.2. Vérification de la résistance a la flexiorsimple

On doit vérifier que : Mgq < Mcrq  (85.4.5 (1)/CCM97).

Avec :

_ wpy Xfy  119,5x 107 m® x 235 x 10° daN/m?

Mcrqa = 11 = 2553 daN.m

YMo

Mgq = 1061,35daN.m < M rq = 2553 daN.m  condition vérifiée.
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Chapitre VII Calcul des assemidag

VII.1. INTRODUCTION

La conception et le calcul des assemblages ontimmpertance équivalente a celle du
dimensionnement des pieces constituant la structure

En effet, les assemblages constituent un dispagiiifpermet de réunir et de solidariser les
pieces entre elles, en assurant la transmissida etpartition des diverses sollicitations
régnant dans les différents composants structuranigas de défaillance d'un assemblage,
c'est bien le fonctionnement global de la structjieest remis en cause.

VIl.2. CALCUL DES ASSEMBLAGES

VIl.2.1. Assemblage poteau —poutre principale (HEA80 — IPE 450)

Le principe de I'assemblage est de souder unenelah bout de la poutre principale, elle est
percée symeétriqguement de part et d'autre de I'@nhe jgoutre.
Les mémes percages qui sont effectués sur l'aifgoteau permettent de solidariser les deux

éléments assemblés.

Figure VII.1: Assemblage poteau-poutre principale
VII.2.1.1. Efforts sollicitant

Les efforts sollicitant de I'assemblage sous laloimason 1,35G+1,5Q :

Viq = 17813,10 daN
Mgq = 24892,59 daN.m
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VII.2.1.2. Soudure de la platine

» Cordon de soudure
» [Epaisseur de la platinégp = 20 mm
+ Epaisseur de la semelle IPE450:= 14,6 mm
» Epaisseur de 'ame IPE45€);, = 9,4 mm
» Soudure de la semelle de la poutre sur la platine

f x 235\ /0,8 X 1.25
y>x<BW ym2>=14,6><( )x( >=6mm
Ymo f, x V2 1,1 360 x /2

» Soudure de I'dme de la poutre sur la platine

f X 235 0,8 x 1,25
aWthbx<y>x<Bw ymz>=9,4><< )x( )=3,9mm
Ymo f, x V2 1,1 360 x /2

athbe<

ar = 6 mm

On prend :{aw — tmm

> Vérification de la soudure de la semelle a la trazin

Nsd < Flw,Rd

Mgq  24892,59 daN.m

N = = = 33190 daN
sd =7 0,75 m a
. _ax)lIxfy

* Lanuance d’acier utilisé est S 235 dc{mgw =_0’8
Ymw = 1,25

* Lalongueur totale des cordons de soudure de lalEml = 328,6 mm

. 6 x 328,6 mm X 360N/mm? 5018874 daN
= = , a
wRd VZ % 08 x 1,25

Nsg = 33190 daN < F,, rq = 50188,74 daN Condition vérifiée.

> Vérification de la soudure de I'ame au cisaillement
Vsd < FIV,Rd

_ax)lIxfy
V3 X Bw X Ymw

FV,Rd
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e Lanuance d’acier utilisé est S 235 d{)rﬁ:w =08
Ymw = 1,25

» Lalongueur totale des cordons de soudure de [gine 1297,6 mm
. _ 5% 1297,6 X 360
vRET 3% 0,8x 1,25

Vsa = 17813,10daN < F, gq = 134850,54 daN Condition vérifiée.

= 134850,54 daN

VI1.2.1.3. Disposition constructive
Pour des raisons pratiques, on évite toujoursi&e en ceuvre dans un méme assemblage

des boulons de diamétres différents.
On prend deux files de 6 boulap20 classe HR 10.9.

L'épaisseur la plus mince := min(tf ; tplatine) = min (14,6 ; 20) = 14,6 mm
dg=0 + 2 = 22 mm
» Entraxes (pi, p2)

2,2 §<p1 <14t Alors on prendp=100mm.
3d<p,<14t Alors on prendyp= 85mm.

» Pinces (¢ &)

1,2d<e <12t Alors on prend;es 85mm.
15d<e<12t Alors on prend,e= 55mm.

VI1.2.1.4. Calcul de la hauteur de la partie compnmée

b 190 mm
X=tf X [—=14,6 mm X |——— = 65,63 mm
tw 9,4 mm

L’ame neutre se trouve au-dessous de la demaagra———— Tous les bosilon

sont tendus.

VII1.2.1.5. Vérification a la traction

Fisa < Fira

Avec F, ¢, L'effort de traction du boulon le plus sollicite.

— Msa X hy 24892,59 daN.m X 0.667 m
8547 2 x ¥ h? 2% (0,6672 + 0,5672 + 0,4672 + 0,3672 + 0,2372 + 0,1172)m?

Fysq = 6976,2 daN
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Ag X f 245 x 1000
Figgq = 0,9 X =09X—————
Ymb 1,25

Fisq = 6976,2 daN < Firq = 17640daN  Condition vérifiée.

= 17640 daN (Tableau 65.3/CCM97)

VII.2.1.7. Vérification au glissement

Vsd <n l::s,Rd

Avec : nle nombre total de boulonsn = 12

ke XnXuxF
Fora =— . P20l (g6.5.6.(1)/CCMI7)
ms

Avec :

ks =1 Trou nominal
n=1 un plan de glissement
u=0,3 coefficient de frottement (bross€yoir ANNEXE E)

Fpca = 0,7 X fyp X Ag = 0,7 X 1000 N/mm? x 245 mm® = 17150 daN
1x1x0,3x17150

F = = 4677 daN

S,Rd 1,1 a
17813,10 . fig s
;- 1484,41daN <Fgpq =4677daN  Condition vérifiée.

VII.2.1.8. Vérification de la résistance de I'ame d poteau dans la zone

tendue
Fy < Fira

£, 235
Fura = tw X Py X == =8 X 100 X = = 17091 daN

YmO )
Mgq _ 24892,59 daN.m
h—t; (0,750 — 0,029)m

F, = 34525 daN > Frq = 17091 daN Condition non vérifiée.

= 34525 daN

F, =

La résistance de I'dme du poteau a la tractionfaibte en comparaison avec l'effort

agissant, donc il faut prévoir un raidissétidisseyr = 16mm).

VII1.2.1.9.Vérification de la résistance de I'ame dypoteau dans la zone
comprimée

Nsd < Fc,Rd
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kc X beffXPthchy

b 2
Ymi X {1+ 13 x e/

beff = ta, +2ap X V2 +5(te + ro) + 2t

Fc,Rd -

beff = 14,6 +2 X6 X V2 + 5 x (13 4+ 24) + 2 x 20 = 256,57 mm
ocsd < 07f, - ke=1
ocsd > 07f, = Ke= 1,7—o0¢sq /fy
o.sq : Contrainte normale de compression ans I'ame dwapaté a I'effort de
compression et au moment fléchissant.
M4 N Msd X Zmax _ 17813,10  24892,59 x 10% x 135

_ — + = 260,41 MP
Ocsd A, I, 9730 13670 x 10* a
ocsd = 260,41 Mpa > 0.7f, =164,5Mpa

Ke = 1,7 —o¢sq /f, = 0,59
A, 072 - p=1
— A, —0,2
}\p > 0,72 - p=——
Aoz
T = 0,0032 x | et dwe Xy gy (23027 X196 X235 o 072
= X =V, X =V, ]
P E X ty> 210000 x 82

Donc » p =1

0,59 x 256,57 x1 x 8 x 235
Fera = = 17547 daN

2
1,1 x j<1 +1,3x 25657/, )

6
Ngg = zNi
1

* hy =667,5mm
e h, =567,5mm
e h; =467,5mm
e hy =367,5mm
e hg =237,5mm
hg = 117,5mm
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Mgq X hy  24892,59 x 0,667

N, = = = 13952,4 daN
LTy 1,19 a
_Msaxhy 2489259 %0567 _ o
27 7ynz 1,19 B e
o _Maxhs 2489259 x 0467 _
3TN 1,19 BRGRAS
o _Maxh, 2489259x0367 __
fTTYN 1,19 - e G
o _Maxhs 2489259x0237
5”7 yhz 1,19 - reabad
_Msaxhe _2489259x0117
D YR 1,19 ermimeda
6
Ny = Z 50663,72 daN
1
Nsg = 50663,72 daN > F rq = 17547 daN Condition non vérifiée.

La résistance de 'ame du poteau en compressiofaiet en comparaison avec l'effort

agissant, donc il faut prévoir un raidissétidisseur = 16mm).

VII.2.1.10. Vérification de la résistance de I'amelu poteau dans la zone

cisaillée
F, < Viq
f, XA
Vigq = 0,58 x ~——
Ymo
Avec :
A, =A—2Xbx t; + (ty + 2r) X tr= 31,78 cm?
. Mgq _ 24892,59 — 34525 daN
"“h—t, 07500029 a
2350 x 31,78
Vrg = 0,58 X —————— = 39378,3 daN
F, = 34525 daN < Vgz4q = 39378,3 daN Condition vérifiée.

VIl.2.2. Assemblage poteau — poutre secondaire (HE280 — IPE 330)

Cet assemblage est réalisé avec boulonnage de B&ma poutre secondaire avec deux

corniéres boulonnées a I'ame du poteau.
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VII1.2.2.1. Efforts sollicitant
Les efforts sollicitant de I'assemblage s@edmbinaison 1.35G + 1.5Q :

Vo4 = 1700 daN

Figure VII.2: Assemblage poteau-poutre secondaire.

VII.2.2.2. Epaisseur de la corniére

e Lalongueur de la corniere : 290 mm
e Le diametre de troupd 18 mm

» Pour la corniére on suppose : L 3000

VI1.2.2.3. Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une file véetida 4 boulon®16 classe 8.8, pour les

deux cOtés de la corniere.

t = min (tf ;teornigre) = min (7,5 mm; 10 mm) = 7,5mm

> Entraxes (py)
2,2 d< p1 <14t alors on prendyp= 75mm.
> Pinces (g &)

1,2 d<e <12t alors on prend;e 35mm.
1,5d<e <12t alors on prendee 60mm
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VII.2.2.4. Vérification au cisaillement

Visa < Fyra

SXfub

Fyrq = 0,6 X (Tableau 65.3/CCM97)
Tmb
157 x 800
FV.Rd = 0,6 X T = 6028,8 daN

» Cisaillement par effort tranchant (V' sa)

. Veg 1700
Vsd =?=T= 212,5 daN

> Cisalllement par moment(Vim.sq)

Vsd 1700
M /2 x
Visd = —2 = © _ /2X60=680daN
' P1 P1 75

» Cisaillement total (V1 sq)

Visa = |V'% + V2 g =v212,5% + 6802 = 712,34 daN

Visa = 712,34 daN < Fygq = 6028,8 daN Condition vérifiée.

VII.2.2.5. Vérification de la pression diamétrale

Vt sd
4 < F
n b.Rd
25 xXaxf,xdxt
Fpra = (Tableau 65.3/CCM97)
ymb
Avec :
(e p1 1 fy ) :
= — ;1) = 1,11;1,13;2,2;1) = 1
o= min <3d0 3d, 4T, min( )
. _2,5><1><360><16><10_11520dN
bRd = 125 = a
Visa _ S
5 - 89 daN < Fpgq = 11520 daN Condition vérifiée.
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VIl1.2.3. Assemblage poutre principale — solive (IPE50 — IPE 220)

Cet assemblage est réalisé avec boulonnage de lthemla poutre principale par deux

cornieres boulonnées avec I'ame de la solive.

VIl.2.3.1. Efforts sollicitant

Les efforts sollicitant de I'assemblage sousdialbinaison 1,35G+1,5Q :

V,q = 3192,15 daN

Figure VII.3: Assemblage poutre principale-solive

VII.2.3.2. Epaisseur de la corniére

* Lalongueur de la corniere : 160 mm
* Le diametre de troupd= 13mm

» Pour la corniére on supposk 100 x 10

VI1.2.3.3. Disposition constructive
L'assemblage est réalisé avec une file verticalzbdelongp12 classe 6.8, pour les deux
cOtes de la corniéere.
t = min (ty ;teornicre) = min (5,9; 10) = 59mm

» Entraxes (py)
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2,2 d< p1 < 14t Alors on prendjp= 80mm
» Pinces (¢ &)

1,2 < e <12t alors on prendie 40mm
1,5d<e <12t alors on prenc,es 65mm

VI1.2.3.4. Vérification au cisaillement

Vt,sd < FV.Rd
AS X fub
Fyrq = 0,6 X (Tableau 65.3/CCM97)
Ymb
84,3 x 600
FV.Rd = 0,6 X T = 2427,8 daN

» Cisaillement par effort tranchant (V’sq)
. Veq 319215
\Y sd — T = T = 798,03 daN

> Cisaillement par moment(Vm sa)

Vin,sd = = = = 1296,81 daN

» Cisaillement total (Vr)

Viea = V%, + V2 iq = /798,032 + 1296,812 = 1522,68 daN

Visq = 1522,68 daN < F,rq = 2427,8 daN Condition vérifiée.

VI1.2.3.5. Vérification de la pression diamétrale

V,
t,sd < Fb.Rd
25 xaxfyxdxt
Fpra = (Tableau 65.3/CCM97)
Ymb
Avec :
(e p1 1 fy ) .
= — ;1) = 1,02;1,80;1,66;1) =1
a = min <3d0 34, 4T, min( )
2,5x1x360x12x10
Fb,Rd = 125 = 8640 daN
Vi sd L
=798 daN < Fprq = 8640 daN Condition vérifiée.
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VIl.2.4. Assemblage poteau — traverse (HEA 280 — BP270)

Cette opération consiste a fixer par soudure datnp a I'extrémité d’'une traverse pour

permettre son assemblage sur I'aile d’'un poteau.

Figure VII.4: Assemblage poteau-traverse.

VI1.2.4.1. Efforts sollicitant
Les efforts sollicitant de I'assemblage sous kalkimaison 1,35G+1,35Q+1,35W2:
Viq = 2483,27 daN

Mgq = 5544,24 daN.m
VI1.2.4.2. Soudure de la platine

» Cordon de soudure

» Epaisseur de la platinép = 15 mm

« Epaisseur de la semelle IPE276 = 10,2 mm

* Epaisseur de I'ame IPE276, = 6,6 mm

» Soudure de la semelle de la poutre sur la platine

f X 235 0,8 x 1,25
athfbx<y>x<Bw Ymz>=10,2><( )x( )=4,28mm
f, X V2 1,1 360 x /2

» Soudure de I'dme de la poutre sur la platine

f X 235 0,8 x 1,25
aWthbx<—y>x<M>=6,6x( )x( )=2,76mm
mo f, x V2 11 360 x V2

mo
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 On prend {2;165$$
» Veérification de la soudure de la semelle a la tra@n
Ngqg < Fyra
Ny = st _ 224024 _ 1 1080,43 daN
4™ h 0,55 ’
axylxf,

Fwra =

* Lanuance d’acier utilisé est S 235 dc{mgw =_0’8
Ymw = 1,25

* Lalongueur totale des cordons de soudure de lalkEml = 233,4 mm

F 6 x 2334 X 360 35648,36daN daN
= = ) a a
WRA T 5 % 0,8 x 1,25

Ngq = 10080,43 daN < F, rq = 35648,36 daN Condition vérifiée.

> Vérification de la soudure de I'ame au cisaillement
Vsd < Fyra
axylxf,
FV,Rd =
V3 X By X Ymw

» Lanuance d’acier utilisé est S 235 rﬁ:"" =08
Ymw = 1,25

» Lalongueur totale des cordons de soudure de I'ajhe= 939,2mm

~5x939,2 x 360
V3 x0,8 % 1,25

Fy rd = 97640,52 daN

Vsq = 2483,27 daN < F,rq = 97640,52 daN Condition vérifiée.

VI1.2.4.3. Disposition constructive

Pour des raisons pratiques, on évite toujoursise en ceuvre dans un méme assemblage
des boulons de diameétres différents.
On prend deux files de 5 boul@is6 classe HR 8.8.

L'épaisseur la plus mince t = min(t¢ ; tpjatine) = min (10,2; 15) = 10,2 mm

b=0+2=18mm
» Entraxes (pi, p2)

2,2 < p1 < 14t alors on prend;p= 80mm.
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3d<p2<14t Alors on prend;p= 75mm.
» Pinces (¢ &)

12¢d<e <12t Alors on prend;e= 60mm.
15d<e <12t Alors on prend,e= 40mm.

VII.2.4.4. Calcul de la hauteur de la partie compmmée

=t X b—102>< 135—4613
X =t o= 10 66 1o mm

L’ame neutre se trouve au-dessous de laatermngée——— —

boulons sont tractés.

VII1.2.4.5. Vérification a la traction
Fisq < Ftrqa (Tableau 65.3/CCM97)

Avec:

Fisq : L'effort de traction du boulon le plus sollicité.

Mgq X hy 5544,24 x 0,498

Tous les

F.cy = =
8472 %Y h2 2 x(0,667%+ 0,5672 + 0,467% + 0,3672 + 0,2372 + 0,1172)

Fysq = 2339,85 daN

F —09><A5Xf“b—09><157X800—90432d N
tRd — Y% ymb — Y 1'25 - ) a
Fesq = 2339,85 daN < Firq = 9043,2 daN Condition vérifiée.

VII1.2.4.6. Vérification au glissement

Vsd <n Fs,Rd
Avec: n le nombre de boulons n =10

Ks XnXHUXFpcq

Fsra = (§6.5.6 (1)/CCM97)

Yms
Avec:
kg =1 trou nominal
n =1 un plan de glissement

u =0,3 coefficient de frottement (brossé)

Fpca = 0,7 X fyp X Ag  (§6.5.6.2(1)/CCM97)
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Fpcq = 0,7 X 157 x 800 = 8792 daN

1x1x0,3x%x8792
Fsra = 11 = 2398 daN

248327
sd — 10

VII.2.4.7. Vérification de la résistance de I'ame d poteau dans la zone

= 248,83 daN < Fgrq = 2398 daN Condition vérifiée.

tendue

Fy < Fira

£, 235
Fira = tw X Py X 2= = 8% 80 X —— = 13672,7 daN

mo
Msqg  5544,24
h—t; 0,550 —0,02

Fy =10460 daN < F.rq = 13672,7daN Condition vérifiée.

= 10460 daN

F, =

VII.2.4.8. Vérification de la résistance de I'ame d poteau dans la zone
comprimeée
Nsd < Fc,Rd

kc X beffXPthchy

b 2
Ymi X {1+ 1,3 x e/

betf = tp +2ap, X V2 + 5(te + 1) + 2t

Fc,Rd =

beif = 10,242 X6 XV2+5x (13 +24) +2 x 15 = 242,17 mm

Oesa < 07f, - ke=1

ocsd > 07f, - k= 17—-o0¢5q /fy

o.sq- Contrainte normale de compression ans I'ame degood( a I'effort de

compression et au moment fléchissant.

Msa | Msg X Zmay _ 248327 | 554424 x 103 x 135

_ = 57,3 MP
cSd =) I 9730 | 13670 x 10° 4

y

Ocsd =573Mpa < 0.7f, =1645Mpa - k. =1

Ap <072 > p=1
Ap >072 - p= (@, —02)/1°
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= 0.0932 X bers X dyye X £y — 0.0932 x 241,17 x 196 x 235 — 0.084
p=" Exty? 210000 x 82
Ap=0084<072 - p=1
0,59 x 242,17 x1 x 8 x 235
Fera = = 28936,89 daN
242,17, *
1,1 x j<1 +1,3 X /270 )
5
Ngq = z N;
1
e h; =498mm
e h, =418mm
* h; =338mm
* hy, =218mm
e hg;=118mm
N = Mgq X h;  5544,24 X 0,498 _ 1679 7 daN
LTy 0,59 B
. Mgq X h,  5544,24 x 0,418 202795 daN
2773w 0,59 - oreleo
N = Mgq X h;  5544,24 x 0,338 317619 daN
377 ynz 0,59 Bttt
N = Mgq X h,  5544,24 X 0,218 204854 daN
*T7yh 0,59 - eTresnad
N = Mgq X hs  5544,24 x 0,118 1108.84 daN
5Ty 0,59 - reerd
5
Ngg = Z 14941,22 daN
1
Nsg = 14941,22daN < F.rq = 28936,89 daN Condition vérifiée.

VII1.2.4.9. Vérification de la résistance de I'ame d poteau dans la zone

cisaillée
FV S VRd

f, XA

Viq = 0,58 x ~——
Ymo
Ay =A—-2XbX tf +(ty +2r) X tf = 31,78 cm?
F,osd _ S oo daN
"“h-t; 0550—0,02 a
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2350 x 31,78
Vrq = 0,58 X —1 - 39378,3 daN
F, = 10460 daN < Vgpq = 39378,3 daN Condition vérifiée.

VI1.2.5. Assemblage traverse — traverse (IPE270 —E270)

Le principe de l'assemblage est de souder unenela&n bout de traverse, elle est percée
symétriquement de part et d'autre de I'ame dealetse. Les mémes percages qui sont
effectués sur la platine soudée en bout de I'drarerse.

Figure VII.5: Assemblage traverse-traverse

VI1.2.5.1. Efforts sollicitant
Les efforts sollicitant de I'assemblage sous lalooaison 1,35G+1,35Q+1,35W2:
Vyq = 1749 daN

Mgq = 2566 daN.m
VI1.2.5.2. Disposition constructive

Pour des raisons pratiques, on évite toujours keran ceuvre dans un méme assemblage
des boulons de diamétres différents.
On prend deux files de 5 boulo@%6 classe HR 8.8.

L'épaisseur la plus mince t = min(t¢ ; tpjatine) = min (10,2; 15) = 10,2 mm
do=0+2=18 mm
> Entraxes (pi, p2)

2,2 d<p1 <14t alors on prendyp= 80 mm.
3@<p<14t Alorson prendy= 75 mm.
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» Pinces (¢ &)
1,2d<e <12t Alorson prend;e 65 mm.
15d<e<12t Alorson prend,e= 30 mm.

VII1.2.5.3. Vérification de moment résistant effecti de 'assemblage

Mgq < Mpggq

nx F,cq X X h?
Mgy = b
1

Z h? = (40% + 1202 + 2402 + 320% + 400%) = 336000 mm? = 0,336 m?

Fpeca = 0,7 X fyp X Ag = 0,7 X 800 X 157 = 8792 daN

2 xX8792 x 0,336

Mpg = o = 14770,56 daN. m

Mgq = 2566 daN.m < Mgq = 14770,56 daN. m Condition vérifiée.

VII.2.5.4. Vérification de I'assemblage sous I'effid tranchant

Vt,sd <n Fls,Rd

m2

Fp cq: 1a précontrainte de calcul

Fpea = 0,7 X fup, X Ag = 0,7 X 800 x 157 = 8792 daN (§6.5.6.2 (1)/CCM97)

* Vi 4q: Effort de calcul par boulon

* m:le nombre de surfaces de frottements (m = 1)

» u: le coefficient de frottement dépendant de lasgdade traitement de surfacg=0,3)

* kg = 1 pour les trous a tolérances normales.

F 1x1x03 8792 = 2110,08 daN
= X =
sRd 125 e da
1749 o
ETR =174,9 daN < 2110,08 daN Condition vérifiee.

VII.2.6. Assemblage des stabilités en X (UPN 140)

Cet assemblage est réalisé avec boulonnage deréadzala stabilité avec le gousset soudé

avec la semelle de poteau.
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Les deux barres qui forment un X sont boulonnges an gousset au milieu.

Figure VII.6: Assemblage stabilité en.X

VII1.2.6.1. Efforts sollicitant

Les efforts sollicitant de I'assemblage sous lalom@ison G+Q+ 1.2 EY:

Ngq = 7143,28 daN

VII.2.6.2. Epaisseur du gousset
« La dimension du gousset : 60850 mnf

* Le diametre de troupd= 18 mm
e On suppose t=10 mm

VI1.2.6.3. Disposition constructive
L'assemblage est réalisé avec une file de 3 bedi6 classe 4.8 dans chaque cété de la

barre.
t = min (ty, ;tgousser) = mMin (7; 10) =7 mm
d=0+2=18mm
» Entraxes (p)
2,2 d< p1 < 14t alors on prend;p= 60 mm.
» Pinces (g)
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1,2 g< e <12t alors on prendies 70mm.
VII.2.6.4. Vérification au cisaillement

Vsd <n FV.Rd

Avec : n le nombre des boulons n =3

AS X fub
Fyra = 0,5 X . (Tableau 65.3/CCM97)
m
157 x 400
Fyra = 0,5 X T = 2512daN
V.
%d = 2381 daN < F,rq = 2512 daN Condition vérifiée.

VII1.2.6.5. Vérification de la pression diamétrale

Vsd
2L <F
o = Fbra
25xXaxf,xdxt
Fpra = (Tableau 65.3/CCM97)
Ymb
Avec : o = min (i;& — l;fu—b; 1) = min(1,29;0.86;1,1;1) = 0,86
3d, 3d, 4 f,
2,5 0,86 x360x16 x10
Fprd = = = 9907,02 daN
V.
%d = 2381,09 daN < Fpgpq = 9907,02 daN Condition vérifiée.

VIIL.2.7. Stabilité en V inversé (2 UPN140)

Cet assemblage est réalisé en soudant le pdafiié les deux extrémités et boulonné avec le
gousset soudé avec les éléments de la structued dert que les barres assemblées forment

unV inverseé.
VII1.2.7.1. Efforts sollicitant

Les efforts sollicitant de I'assemblage slausombinaison 1,35G + 1,35 Q+1,35W2:

Ngq = 25214 daN
VII1.2.7.2. Epaisseur du gousset

« Ladimension du gousset : Gousset supérieux200mnf
@set inférieur  170170mnf

* Le gousset est sollicité en traction
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* Le diametre de trougde 18 mm

¢ On suppose t=15 mm
VII1.2.7.3. soudure gousset supérieur-poutre princigle

> Cordon de soudure

« Epaisseur de goussety & 15 mm

« Epaisseur de la semelle IPE450:= 14,6 mm
3mm < a < tyin
Avec :
tmin: €paisseur plus mince des piéces assemblées (poutre ; gousset).
tmin = min (14,6; 15) = 14,6 mm
3mm < a < 14,6

On choisit: a = 6mm.

» Veérification de la soudure gousset-poutre

Nsd < Fw,Rd
Avec : Ngg = 25214daN
axylxf,
Fird = (86.6.5.3/CCM97)
V3X By X Yy
o Bw =08
* Lanuance d’'acier utilisé est S 235 d¢n _
Ymw = 1,25
* Lalongueur totale des cordons de sougure= 600 mm
. 6 X 400 x 360 49883 daN
= = a
WRET 3% 0,8 x 1,25
Ngg = 25214 daN < F, rq = 49883 daN Condition vérifiée.

VII.2.7.4. soudure gousset inférieur-poteau

» Cordon de soudure
* Epaisseur de goussety: & 15 mm
» Epaisseur de la semelle HEA28€);, = 6 mm
3mm < a < tyi,
Avec :
tmin: €paisseur plus mince des piéces assemblées (poutre ; gousset).

tmin = min (8 mm; 15 mm ) = 8 mm
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3mm < a <8
On choisit:a = 6 mm
» Verification de la soudure gousset-poteau
Nsq < Fwra

Ngq = 25214daN
axylxf,

F =
WRET VB X By X Yimw

» Lanuance d’acier utilisé est S 235 d%ngw =_0‘8
Ymw = 1,25

* Lalongueur totale des cordons de sou@dure= 340 mm

. 6 X 340 x 360 42400 daN
= = a
W V3% 0,8 x 1,25
Nsg = 25214 daN < F,,rq = 42400 daN Condition vérifiée.

VII.2.7.5. Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une déandd 2 boulon$20 classe 8.8 dans chaque
coté de la barre.
t = min (ty ;tgousser) = min (7; 15) = 7mm.
b=0+2=22mm
» Entraxes (p1)
2,2 ¢I< p1 < 14t alors on prend;p= 60 mm
» Pinces (g)
1,2 )< e < 12t alors on prend,& 50mm

VII.2.7.6. Assemblage gousset supérieur-2UPN140

Poutre Principale
IPE 450

S S S S S S ST

£ > Gousset
S/ 400x200 mm*

Stabilité en Vé
( 2UPN140)

Figure VII.7: Assemblage gousset supérieur—2UPN. 140
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A. Vérification au cisaillement

Vsd <n FV.Rd

Avec : n le nombre des boulonsn=4

Ay X fup 245 x 800
Furg = 05 X =2 = 0,5 X =5 = 7840daN  (Tableau 65.3/CCM97)
mb ’
1
%d = 6303 daN < F,pq = 7840 daN Condition vérifiée.

B. Vérification de la pression diamétrale

Vsd
—<F
n b.Rd

25X axf,xdxt

Fpra = (Tableau 65.3/CCM97)
Ymb
Avec
« = min (e—l;ﬁ LTS 1) = min(0,75; 0,65; 2,22; 1) = 0,65
3d, 3d, 4 f,
2,5 % 0,65 %360 x 22 x 15
FpRra = 17c = 15444 daN
Vsq . (s
ek 6303 daN < Fppq = 15444 daN  Condition vérifiée.

C. Vérification de profilé a la traction (UPN 140)

e Section brute

N¢sa < Npira

Avec:
Axf, (hxty,)xf, (140x7)x 235
N - Y — Y — = 23030 daN
PR Yo YMo 1,0
Nesa 25214 o iy
2‘ =— = 12607 daN < Npjrq = 23030 daN condition verifiee.

* Section nette
Nt,sd < Nu,Rd
Avec :

0,9 X Apet X f, 0,9 X 826 X 360
VM2 B 1,25

Aper =A— (d X t) = (140 X 7) — 22 X 7 = 826 mm?

Nyrd = = 21409,92 daN

Page

108



Chapitre VII Calcul des assemidag

Nesa 25214
2 2

= 12607 daN < Ny rq = 21409,92 daN condition vérifiéll

VII.2.7.7. Assemblage gousset inférieur — 2UPN140

Nt.:d

2UPN 140

Gousset

170x170 mm*

Poteau
HEA 280

Figure VII.8: Assemblage gousset inférieur—2UPN 140.
A. Vérification au cisaillement

Vsd <n FV.Rd

Avec : n le nombre de boulonsn=4

AS X fub
Fyra = 0,5 X TEbleu 65.3/CCM97)
Ymb
F 0,5 245 x 800 7840daN
= X——=
v.Rd ) 1’25 a
V.
%d = 6303 daN < F,rq = 7840 daN Condition vérifiéQl

B. Vérification de la pression diamétrale

Vsd
=2 <F
o = [bRd
25xaxf,xdxt
FpRra = (TEbleku 65.3/CCM97)
ymb
Avlk :
. P1 1 fub ) .
= ————;— 1= 0,75;0,65;2,22;1) = 0,65
@ =mmn (3d0 3d, 4'f, min( )
2.5% 0,65 %360 x 22 x 15
Fpra = 17c = 15444 daN
V.
TSd = 6303 daN < Fprq = 15444 daN Condition vérifiéQl

C. Vérification de la piece a la traction (UPN 140)
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Chapitre VII Calcul des assemidag

e Section brute

Nisa < Npira

Avec,
Axf, (hxty)xf, (140x7)x 235
N - Y — Y — = 23030 daN
PR a0 YMo 1,0
Nisa 25214 - s
2’ =— = 12607 daN < Npjrq = 23030 daN condition vérifiée.

e Section nette

Nisa < Nyra

Avec :
N o 0,9 X Apet X fy _ 0,9 X 826 x 360 — 2140992 daN
uRd VMo 1,25 ’
Apet = A—d x t = (140 x 7) — 22 x 7 = 826 mm?
Ntz'sd = 25;14 = 12607 daN < N,pq = 21409,92 daN  condition vérifiée.

VII.2.8. Assemblage poteau — sabliere (HEA 280 — HE.20)

L’assemblage est réalisé avec boulonnage deel@e la sabliere avec 'ame du poteau par

deux corniéres.
VI1.2.8.1. Efforts sollicitant
Les efforts sollicitant de 'assemblage sousdabinaison 1.35 G + 1.5W1.:

Vsd = 538 daN

Figure VII.9: Assemblage poteau-sabliéere.
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Chapitre Vi Calcul des assemidag

VII.2.8.2. Epaisseur de la corniére

« La hauteur de la corniére : 100mm
* Le diamétre de trougdE 13 mm

» Pour la corniére on supposk 100 x 10

VI1.2.8.3. Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une file vertidal2 boulon$12 classe 4.6 dans les deux

cOtes de la corniére.
t = min (tf ;teorniare) = Min (5; 10) = 5mm
» Entraxes (p)
2,2 d< p1 < 14t alors on prend;p= 50mm.
» Pinces (g &)

1,2 g< e <12t alors on prend e 20mm.
1,5 d< e < 12t alors on prenche= 55mm

VI1.2.8.4. Vérification au cisaillement

Vt,sd < FIV.Rd

Ag X fy 84,3 X 400
Fyrgq = 0,6 X =0,6 X ———=—  (Tableau 65.3/CCM97)

ymb

Fyrq = 1618,56 daN

» Cisaillement par effort tranchant (V' sq)

v =Vsa 538 s dan
sd T T T Ty T oo

> Cisaillement par moment(Vm sa)

Vsd 538
M /2 x
Visd = —2 = e _ 272 x55 — 680 daN
' P1 P1 50

» Cisalllement total (Vr)

Visd = ’V’?d + Vr%l,sd = \/212,52 + 6802 = 712,34 daN

Visa = 712,34 daN < Fypq = 6028,8 daN Condition vérifiée.

Page

111



Chapitre VII Calcul des assemidag

VI1.2.8.5. Vérification de la pression diamétrale

Vtsd
4 < F
o = 'bRd
25xaxf,xdxt
Fpra = (Tableau 65.3/CCM97)
Ymb
Avec:
(€1 P11 fyp ) .
= ————;— 1= 1,11;1,13;2,2;1) =1
@ =mmn <3d0 3d, 4 f, min( )
2,5x1x360x16x10
Fpra = 17C = 11520 daN
Visa _ e
—E;-—-89daN < Fpra = 11520 daN Condition vérifiée.

VII.2.9. Assemblage d’échantignole

(Panne TIPE140 )

(ECHANTIGNOLE PLI0*135) @‘;

(TRAVERSE IPE270 )

Figure VII.10 : Assemblage de I'échantignalle
Les pannes sont assemblées aux traverses @atigciolles Sur les toitures inclinées, pour
eviter le glissement et le renversement a la pdse, pannes sont fixées a laide
d'échantignolles.
On dimensionnera le boulon au cisaillement &gc/ 2 (chaque boulon reprend une seule

panne).
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VI1.2.9.1. Cordon de soudure
» Epaisseur d'échantignolle :#€ 10 mm
« Epaisseur de la semelle IPE 270= 10,2 mm
3mm < a < tyin
Avec :
tmin: épaisseur plus mince des pieces assemblées (traverse ; échantignolle ).
tmin = min (10; 10,2) = 10mm
3 mm<a<10

On choisita =5 mm
VI1.2.9.2. Disposition constructive
Pour ce type d’assemblage, on choisit deux beubodinairesp12de classe 6.8.
» Entraxes (p)
2,2 d< py < 14t alors on prendyp= 70 mm.
» Pinces (¢ &)
1,2 g< e <12t alors on prend,e 30 mm.

VI1.2.9.3. Vérification au cisaillement

Vsd
=< F
n " v.Rd
AS X fub
Fyrqa = 0,5 X (Tableau 65.3/CCM97)
Ymb
F 0,5 84,3 x 600 2023 daN
= X—— =
vRd = B 1,25 4
Vsd

- = 429,15daN < F,gq = 2023 daN Condition vérifiée.

VI1.2.9.4. Vérification de la pression diamétrale

Vsd
2 <F
= 'bRd
25xaxf,xdxt
FpRra = (Tableau 65.3/CCM97)
ymb
Avec:
o = min (i;& — 1;fu—b; 1) = min(0,76;1,54;1,66;1) = 0,76
3d, 3d, 4 f,
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Chapitre VII Calcul des assemidag

2,5%x0,76 x 360 x 12 x 10
Fprda = T35 = 6566 daN

1
%“ = 429,15daN < Fypq = 6566 daN  Condition vérifice.

VI1.2.9.5. Vérification au poingonnement de la plaine (86.5.5 (4)/CCM97)

Fisa < Bpra
0,6 X xd, X tp, X fu _ 0,6 X 3,14 x 19,39 x 4,7 x 360
Yimb N 1,25

Fisq = 77,22 daN < B, pq = 4944,8 daN Condition vérifiée.

= 4944,8 daN

Bp,Rd =

VI1.2.9.6. Vérification de la soudure échantignole traverse

Ngq < Fywra
Ny = 77,22 daN
_ax)lIxfy
V3 X By X Y

FW,Rd

e Lanuance d’acier utilisé est S 235 d(%ng"" =08
Ymw = 1,25

* Lalongueur totale des cordons de sougule= 225 mm

; 5X225X360 o
= = ,0da
WRA ™ 3% 0.8 x 1,25

Nsa = 77,22 daN < F,,pq = 23382,6 daN Condition vérifiée.

VI1.2.10. Ancrage pied de poteau

[ Rotation 3D. Cliquez sur le bou

Figure VII.11: Ancrage pied de poteau.
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Chapitre Vi Calcul des assemidag

Les pieds de poteaux constituent la zone de itit@msentre I'ossature métallique et les
fondations en béton armé, ils sont admis soit@#és; soit encastrés.

Les pieds de poteaux sont constitués d’'une pldtassise (la platine) soudée au poteau et
des types d’ancrage noyés dans le béton.

Pour notre cas, on a opté pour le type arti¢®laivant de I'application [7]).

VII.2.10.1. Efforts sollicitant
Les efforts sollicitant de 'assemblage sousdmbinaison 0,8G — EX :
Ngq = 8792 daN
V4 = 8027 daN

VI1.2.10.2. Dimensionnement de la plague d’assise

» Cordon do soudure
« Semelle HEA280 a; = 0,7 Xt;=0,7%x 13 =9,1mm - onprendags = 10 mm

e LadmeHEA280a,=0,7%xt, =0,7%Xx8 =56mm — on prend a;, = 6 mm
» Veérification de la soudure de la semelle a la tra@n
Nisa < Fwra
o ax)ylIxfy
V2 X B X Y

FW,Rd

* Lanuance d’acier utilisé est S 235 dc{mgw =_0’8
Ymw = 1,25

La longueur totale des cordons de soudura derhelle a la tractio); 1 530mm.

. 6 X 530 X 360 80950 daN
= = a
WRET V2 % 0,8 % 1,25
Nsg = 8792 daN < F, rq = 80950 daN Condition vérifiee.

» Reésistance du matériau de scellement

fia = B, X @ X feq (ANNEXE C §C. 1(6)/CCM97)

> B : Coefficient relative a la liaison prise égalg/a
» a: Le facteur de concentration peut étre pris agbb

f
f.q : Larésistance du béton a la compression égala f.4 = <k = 15°= 16,67 MPa.
’YC "

2
f; = 3 x1,5x%x 16,67 = 16,67 MPa
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» Estimation de l'aire de la plaque d’assise

Une premiére estimation de l'aireureg de la plague d'assise est obtenue en retenant

la plus élevée des deux valeurs suivantes :

W 1 [Nsa]® Nsa) _ 1 X[879222_87922
=T x| | CF )T T \270x 280 116,671 16,67

Ao = 5274,27 mm?

» Choix du type de la plaque d’assise

A, = 095h xb —Adopter une plaque d'assise a projection étendue.

A, <095h xb —Adopter une plaque d'assise a projection courte

Ao = 5274,27 < 0,95 x 270 x 280 = 71820 mm? — Plaque d’assise a projection

courte.

Les dimensions en plan adéquates pquiatpue d'assise a projection courte sont

choisies comme suite :

b, =b + 2tf = 280 + 2 X 13 = 306 mm
hp =h + 2t =270 + 2 X 13 = 296 mm

bp = 350 mm

on prend{hp — 340 mm

» Détermination de la largeur d'appui additionnelle

La valeur de la largeur d'appui additielle c est obtenue en satisfaisant la résistance
de calcul pertinente d’'une plague d’assise de pagmétrique soumise a un effort normal de

compression centré comme suit :

_B+VBZ — 4AC
€= 2A

Les constantes A, B et C, sont déterminadsrmction de type de la plaque d’assise.
Plaque d’assise a projection courte :

( A=2
{ B=—-(b—-t, +h)

N
k C=+2_T_(2X1) Xtr+4Xt+05 Xh Xt, —tf X ty)
]
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Chapitre VII Calcul des assemidag

A=2
B = —(280 — 8 + 270) = —542

87922
C= 5 rrm—(2X280x 13+4x13%+05 x270 X 8~ 13 x 8) = 6230

—(—542) — /5422 — 4 x 2 x (—6230
C= ( ) \/ %2 ( )=—11,04mm

Pour le calcul de la largeur additionnelle cdbncas ou I'effort de compression sollicitant

le poteau est faible, on procéde de la maniereastav:
» Calcul de la largeur d'appui additionnelle C

En posant t = 20 mm comme épaisseua géabue d'assise :

f 0,5
c= t( Y ) (ANNEXE C §C.1(3)/CCM97)
3fJ'dYMo
S By
‘T '3x167x1,1) T Frermm
(h—2t) (270 —2x 13)

c=41,29mm < =122 mm

2 2
Il n'y a pas de recouvrement des ailes erpcession pour les trongons des deux semelles.

» Calcul de la section efficace o¢¢
La plaque d’assise est de projeatmurte
A = 2(b + 2B)(c+ Bc+tp) + (h—2¢c — 2tp) (2c + ty)
Avec .= 35mm
Agr = 2 X (280 + 2 x 35)(41,29 + 35+ 13)
+ (270 — 2% 41,29 — 2 x 13)(2 X 41,29 + 8) = 75083,76 mm?

Bc =35 he =270 mm Bc =35
—_—
35tf ¢ =41,29 c=41,291¢ 35
gemnieyee——— f———1‘f‘—(

—

tﬁiﬁi : I Bc=30

It' =41,29 mm
bp=350 mm | £, 1 — be <280 mm
c=41,29 mm

74 [ Be=30

hp=340 mm
/ Bl
Section efficace A

[
-

L
r

Figure VII.12: Géométrie de la plague d’'assise.
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» Calcul de la résistance a I'effort axiaNgq
Nsg < Nggq
Avec : Npq = Aesr X fjq
Nrq = 75083,76 mm? X 16,7 N/mm? = 1253898,8N = 125389,88 daN
Ngq = 8792 daN < Ngq = 125389,88 daN condition Verifiée.
» Calcul de la résistance de la plague d'assise au ment flechissant
Mgq < Mgq

e Calcul du moment résistantMgq

tf
Mga = ¢ Y (ANNEXE C C. 1 (2) /CCM97)
Y™mo
Mpq = 207 % 235 _ 1424,24 daN
Rd = X1l , aN.m/m

e Calcul du moment de flexionMgq

M —_—
sd Acfr
(41’292) X 8792
2
M., = = 100 daN.
sd 75083.76 aN.m/m

Mgq = 100 daN.m/m < Mgq = 1424,24 daN.m/m condition Verifiée.

» Vérification de la résistance au cisaillement du stlement de la plaque d'assise

Vsa = FyRra
Avec :
Fyra = Cga X Nggq
Ciqg =0,2
Fyrqa = 0,2 X 8792 = 1758,44 daN
Vsq = 8027 daN > F, pq = 1758,44daN Condition non vérifiée.

La résistance au cisaillement du scellement dddque d'assise n'est pas Vérifiée, les
tiges d'ancrages vont donc reprendre |'effort dailkément qu'il faut vérifier en conséquence.
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VI1.2.10.3. Disposition constructive
L'assemblage est réalisé avec deux filesedtige d’encrag®27 classe 10.9.

t =t, = 20mm
dg =0 + 3 = 30mm
» Entraxes (pi, p2)
3d<p.<14t 90p; <280 Alors on prengpl60
> Pinces (g &)
12¢g<e <12t 36 e <240 Alors on preng ® 95mm
15<e <12t 45 e, < 240 Alors on prend 2 170 mm
VII.2.10.4. Résistance des tiges d’ancrage au cikament

Vsa < Fyra
Avec:  Fyrq = Fgrg + 0. Fypra
Ou:
Ferq : Résistance de calcul par frottement en présdhoe effort axial de compression
Nsq dans le poteau.
Fira = 0,2 X Ngg = 0,2 X 8792 daN = 1758,44 daN

n;, : Nombre de tiges situées dans I'assemblage= 2§n
Fybra ¢ Résistance de calcul d'unetige d’ancrageau cisaillement

_ Ucp X fub><As
Fybra = B
M2

aep = 0,44 — 0,0003 X fy,
Pour les tiges M27 en classe 10.9:
As =459 mm? ;fy, = 900 Mpa ; f,, = 1000 Mpa

(0,44 — 0,0003 X 900) x 1000 x 459
Fyrd = Ve = 6242,4 daN

Fyra = 1758,44 + 2 X 6242,4 = 14243,24 daN

Vsq = 8027 daN < F,rq = 14243,24 daN Condition vérifiée.
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VII.2.10.5. Vérification de la tige d'ancrage ad résistance

On vérifie pour une tige d'ancrage que ld@on suivante est satisfaite :

NﬁRd =

8027/2 8792/2

Avec:

Vsd/nb Nsd/rlb

Fy

+

bRd  Ntrd

0,9 X fup, X Ag 0,9 X 1000 X 459

_|_

YMm2

6

242,4

33048

=077 <1

1,25

Condition vérifiée.

<1

= 33048daN

VI1.2.10.6. Vérification de la tige d'ancrage a l'alhérence

Pour un boulon d’encrage :

Nsd

<F

= lanc,Rd

Fancra ¢ La résistance d ancrageen traction d unetige d ancrage.

l::anc,Rd =nXdXfhg X (11 + 6,4r + 3,512)

l;, =20Xd=20X% 27 mm = 540 mm
l,=2Xd=2X27mm = 54 mm
r=3Xd=3X%X27mm =81 mm

£ = =120M

bd Y. 15 pa

Fancra = 3,14 X 27 x 1,2 x (540 + 6,4 X 81 + 3,5 X 54) = 12690,5 daN

Ngq 8792 . ez
> =5 = 4396 daN < Fy,crq = 12690,5daN  condition verifiee.

0,36 X \/foc 0,36 X V25

VI1.2.10.7. Vérification de la béche

On suppose le profilé IPE140, avex,; = 7,64 cm?

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profile | p A h | b | t | tu d ly L, | Wy | A

Kgm| cm2 |mm| mm|mm|mm| mm | cm* | cm* | cm® | cn?
IPE140| 12,9 16,4 | 140| 73 6,9 47| 112,27 541,2| 44,92| 88,34 | 7,64

Tableau VII.1. Caractéristique du profilé IPE 140.
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On doit vérifier la béche au cisaillement :
A, X f
d < Vpird = \/—V—y
3 X YMmo
Avec A, = 7,64 cm?
7,64 x 10% x 235

Vs

\Y% = = 9423,4 daN
PLRd V3x 11
Vsqg = 8027 daN < Vp rq = 9423,4 daN condition vérifiée.
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Chapitre VIII Dansionnement des éléments de fondation

VIIL.1. INTRODUCTION

Les fondations d'une construction sont faites goamsmettre toutes les sollicitations de la
superstructure au sol, elles constituent donc taepassentielle de I'ouvrage car elle assure la
stabilité générale de la structure.

Le calcul va se faire au début sur les pieds degox en déterminant toutes les dimensions et
parameétres, ensuite I'étude de l'infrastructure dgiinande la reconnaissance géologique et
géotechnique du terrain, car I'étude des fondatiehdeurs dimensions dépendent des

caractéristiques physiques et mécaniques du sol.

VIIl.2. CHOIX DU TYPE DE FONDATION

Le choix du type de fondation s’effectue en essant les critéres essentiels a savoir :

« Stabilité totale de la structure.

» Solution économique et facile a réaliser.
» Type de construction.
 Caractéristiques du sol.

» Charges apportée par la structure.
VIII.3. Caractéristiqgues géotechniques

D’apreés le rapport géotechnique effectué :

Gsol = 2 bars
VIIl.4. Dimensionnement des semelles

On va dimensionner pour des semelles isoléexis@iis a un effort normal et on prend les
valeurs de charges les plus importantes sous ldioamon la plus défavorable qui est G + Q

+ EX :

Avec : Ngg = 29858 daN

VIIl.4.1. Dimensionnement des semelles

a=340mm

Dimensions de la plaque d’'assise {b — 350 mm

=l >
ol

—-A=097B

On doit vérifiée que: 6.4 < Ggol
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Chapitre VI Densionnement des éléments de fondation

Avec:
N

O-SOI = A B

X
N
AXB<

Osol

> 2288 1 _ .9
= |20000 " 0,97 _ 7™

=2m

On prend {‘1;1 —om

» Hauteur de la semelle

On prend:d=45cm
Alorsh=d+5=454+5=50cm

0.50m 0.

Figure VIII.1: Dimensions de la semelle

» calcul Ferraillage

Par la méthode des bielles
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. Calcul de Ay
ELU : 1,35G+1,5Q

Ngq = 11843 daN

_NUX(A—a)
Y 8xdxog
Avec :
_fe 400 _ 348 MP
ot Ty T 115 :
A = 11843 x (2 — 0,34) 157 e
T 8%x045x%x348x 105 0
ELS : G+Q
Ngqg = 29800 daN
Ny x(A—a)
ST 8xdX0gg

Avec :

2
g = Min (gfe; 110,/n X ft28> = 201,63 MPa

29800 x (2 — 0,34)

= — 6,81 cm?
ST 8x045x20163x105 o "
. Calcul de Ay
ELU : 1,35G+1,5Q
N4 = 11843 daN
_ Ny x(B—b)
Y 8xdXog
Avec :
_fe 400 _ 348 MP
ot Ty T 115 ?
11843 x(2-0,35) L6 e
T 8%x045x348 x 105 0
ELS : G+Q
N,y = 29800daN
_ Ngx (B—b)
ST 8xdX0g
Avec :
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2
Geg] = Min <§fe; 110,/n X ftzg) = 201,63 MPa

__29800x(2-035) _
s T 8x045x20163x105 >/

On prend : 10T14 avedy, = 15,39 cm?

» Vérification de condition de non-fragilité

f
Ast20,23><bxd><f—t

e

Avec :

Ag = 15,39 cm?

(0,06 X 25 +0,6)

0,23 X 2 X 0,45 X 700 = 10,86 cm? < Ay, = 15,39 cm?

Ag = 15,39 cm? > 10,86 cm?  condition vérifiél

» Calcul de I'espacement

St < min(15@in ;40 cm ) = min(21;40 cm ) (A.8.1, 3/BAEL91).

On prend S; = 20cm

10T12

<
“
a

~._10T14

Figure VIII.2: Vue en élévation du ferraillage.
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VIIl.4.2. Dimensionnement des flts

Ce type de fondations est utilisé lorsque la beute mauvais sol a une épaisseur inférieure

a 5m ou dans le cas des sols gonflants.

Les fondations sont ancrées a A = 2 m ; I'assenebfdgtine massif doit étre au-dessous du

sol. Donc on prévoit un poteau en BA (fut) de disien (60x60) cmz.

» Calcul ferraillage

D'aprés le RPA99/Version 2003 (article 7.1).2a section minimale d’armateur

longitudinale estA,;, = 0,8% B
Alors : Ay, = 0,8% X (60 X 60) = 28,8 cm?

On prend : 15T16 avec : A = 30,16 cmz2.
Avec des Cadres3

: 15 T16
Cadres 08 ,é’///////
N all
10T12
——— e e e
d v v
~_10T14

Figure VIII.3: Ferraillage de la semelle.
VIIL.5. CALCUL DES LONGRINES

Les longrines sont pour rble de relisrdemelles entres elles, elles sont soumises a un
effort de traction.
» Dimensionnement des longrines
Selon le RPA99/Version 2003, pour un soltype 3 les dimensions minimales de la

section transversale des longrines s@tcm X 40 cm
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Chapitre VIII Dansionnement des éléments de fondation

» Calcul de ferraillage

Les longrines doivent étre calculées p@sister a la traction sous l'action d'une force

€gale a:
N
F= Os(d > 20 kN (RPA99 version 2003. Article. 10.1.1.b)
Avec :
Ngq = 12563,45 daN (calculée par ROBOT sous le combinaison 0,8G + Ex).
a = Coeficient fonction de la zone et de la catégorie de site.
Pour notre cas : zone sismiquetleatégorie de site S3 a = 12
e L'ELU:
Ny 12563,45 - o
F= w1 - 1046,95 daN < 2000 daN Condition non vérifiée.
A F 1046,95 0.3 em?
- = = =
U G 348x 105 oM
« L'ELS:
Ns 29800 . o
=¥ -1 - 2483 daN > 2000 daN Condition vérifiée.
F 2483

= 1,23 cm?

- A, =

" e 201,63 x 105
Le RPA99/V2003 exige une sectianimale :
Anin = 0,6% B = 0,6 % x (30 X 40)cm? = 5,4 cm?

Donc : on prend 6T14 avAg: = 9,24 cm?
» Vérification de condition de non-fragilité

f
AstZO,ZBXbXdX%

e

Avec .
Agi = 9,24 cm?
ft28 = 2,1MPa

2,1 Y ez
0,23 x 0,30 x 0,40 X 700" 1,449 cm? < Ay = 9,24 cm? Condition vérifiée.
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Chapitre VI Densionnement des éléments de fondation

» Calcul des armatures transversales
h b
g ; miniﬁ)
On prend®; = 8 mm.

Drmin < min( o = min(11,4; 14;30) = 11,4 mm

» Calcul d'espacement des cadres
Le RPA99/V2003 exige des cadres tlegpacement ne doit pas dépasser :

S¢ < min(20 cm; 15@;) = min(20cm;12cm ) - onprend : S; = 10 cm.

2x3T14
a
Cadre 08
e =10cm 40
-
30 °©fr 08 e =10 cm
o o

Figure VIII.4: Coupe transversale de la longrine

Sdolars d atiente T4

. .. ." ¥
I ! |
T \/ A ‘

¢ A | cadres +
ifricrs 08

3

Feppaitlage des longrines

L I

FERRAILIAGE TYPE LONGRINE

ongrine

Figure VIII.5: Ferraillage de la longrine
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Chapitre VIII Dansionnement des éléments de fondation

CONCLUSION GENERALE

Ce projet de fin d’étude nous a donné l'occasionliee et synthétiser les
différentes connaissances théoriques acquises tdarémrmation universitaire,
ainsi de se familiariser avec les différents regleta de conception et de calcul
dans le domaine du génie civil, selon leurs exigersur un cas réel. Toutefois,
nous enregistrons des difficultés sur quelquestpoimais, c'est a travers nos
recherches et documentations, que nous avons pudrpr&n charge certains

problemes techniques.

En plus d’approfondir nos connaissances dans leathemde la construction
métallique, notre compréhension des phénomenestaliitité. Cette étude nous
a permis de mieux utiliser les deux logiciels “Bgliekla " qui peuvent nous

aider dans notre avenir professionnel.

Le reglement CCM97 est utilisé dans ce projenadé vérifier la stabilité des
éléments de la structure au flambement et au génmmnt, ces vérifications ont

montré que le systeme structural de I'ouvragetables
Comme elle nous a permis de vérifier les conditdmsésistance et de stabilité.

Enfin, nous espérons que ce modeste travail senaitréférence pour d’autres

projets de fin d’études dans 'avenir.
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ANNEXES




ANNEXE A

Chapitre Il : Evaluation des charges (selon RNV2013
A.l1 Effet de la neige

Hifo) Hi(ct2)

) M)
0.5 ()
padoey) 0.5 ()

(0 B o

Figure 6 - Coefficient de forme - Toitures a deux versanis

{ ce) angle du versant p;n’u\ppur! i 0°< & <30° 207 < & < 60° N
I"horizontale (en )
[ 60— ) tio
coetlicient 0.8 0. | 30”/ )

Tahleau 2 : Coefficients de forme - Toitures a deux versanly

A.2 Effet du vent

- réf
Zone (;\("/m’)
I 375
I 435
1 500
1V 575
Tableau 2.2 : Valeurs de la pression dynamique de référence
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Catégories de terrain

Kr

(m) (m)

0

Mer ou zone cotiére exposée aux vents de mer

0.156

0.003 |

0.38

Lacs ou zone plate et horizontale a végétation
négligeable et libre de tous obstacles.

0.170

0,01 1

0.44

1
Zone & végétation basse telle que I'herbe, avec ou non
quelques obstacles 1solés (arbres, bitiments) séparés les
uns des autres d’au moins 20 fois leur hauteur,

0,190

0,05 2

0,52

I
Zone a couverture végétale réguliére ou des batiments,
ou avec des obstacles isolés séparés d'au plus 20 fois
leur hauteur (par exemple des villages, des zones
suburbaines, des foréts permanentes).

0,215

0.3 S

0,61

v

Zones dont au moins 15% de la surface est occupée par
des bitiments de hauteur moyenne supérieure a 15 m.,

0,234

0.67

Tableau 2.4 : Définition des catégories de terrain

2.6.4. Aire de frottement

[."aire de frottement Ar doit étre déterminée comme indiqué dans le tableau 2.9.

couverture

Type de paroi Schéma s 0u Ay (en m')
== f
I vﬁ.i lh' h L. wd xh
Paroi verticale Vvent PN,
Toiture plate ou G5k

Toiture & deux
versants

Vent paraliele asux
génératrices

Aw = (longueur ABC
du développé) x d

Toiture & versants
multiples - Tosture

4s = (somme des

longucurs des

en sheds développés de la
:enl parali¢le aux toiture) x d
Toiture & versants » (kmg‘\’rut e
multiples - Toiture
en sheds AB cst la longucur
-_— projetée en plan de la

. toiture sans
pewwuhxre aux considérer le premier
génératnices et le dermier versant
‘l;::unmfonmde Ay~ (longueur de
volte ‘arc "
Vent paraliéle aux B
génd

Tableau 2.9 : Aire de frottement As
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venmt
—
vent
D Elp casoudS e
> (8
vent
== A B
Al { J '
B 3 — —
A g ¢ =
e=MNm (b, 2h)
VUE EN PLAN ELEVATION
Figure 5.1 : Légende pour les parois verticales
Parol latérale Paroi au vent paroi sous le vent
AAT BB C D E
Coee G Coe l Cot [ I Gk Cote Cas Cre J G
« 10 - 13 -08 ‘ 1.0 «0.5 +03 10 03

Tableau 5.1 . Cpe pour les parols verticales de bdtiments a base rectangulaire

=
P g PP ITIT
Argie 00 penie posts @ > O

R VR Vet MOLA - e
. -\ T "'—‘f.‘-
-1 [ ] l
R
nERE
Vent o= G _‘: " | A
[ —- L |
i
!
. .
LRl
a L .
o0 o0
@ aNe s >
(W) Ovecnon ou vert @ 0° o= o ctne

(2} Dewcton as verr O= 90°

Figure 5.4 - Légende powr les toitures a deux versanis
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Angle & Zones pour vemt d¢ discction = o
ramn ¥ G " ' )

a Can | Cos Coww | Cres Coure | Cons Cum  |Coi | Coe Gl
TS o 0.6 P 0.7 1.0 13
- 30° X 20 |08 [as 0% 06 | as |[-1a
18 2.3 28 | a3 |20 Jas o2 0.5 a7 |12
= -23 2.3 1.2 2.0 0.8 | -1.2 - s

| 0.6 0.6
] = 2.7 | -2s a2 20 0.6 1.2 e ‘0.2
0.0 0.0 «0.0 0.6
15* 09 |20 |0z Jas 0.3 0.4 ETEEX
-02 +02 -02 00 oo 0o
"~ 0.3 -1.5 05 |18 0.2 0.4 0.5
07 0.7 04 0.0 0.0
as 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3
0.7 0.7 0.6 0.0 0.0
o +0.7 <07 0.7 0.2 03
78° 0% 08 0.5 0.2 03
Angle d¢ Zones pour vent de direction B = 90°
o F G ) 1
a Cuso G Gan Cous Case s R Cois
as 1.4 20 1.2 20 -1,0 13 09 -2
-30° 1.8 2. -12 2.0 -1.0 13 09 -2
NTS 1.9 2.8 12 20 08 -2 08 1.2
-5* L8 2.8 a2 20 0.7 -12 06 -12
s* -1.6 2.2 1.3 20 2.7 1.2 0.6
150 1.3 2, -13 20 0.6 -1.2 0.
300 -1 1.5 14 20 0% 1.2 0.5
as° 1 13 14 20 09 1.2 a4
60" 1.1 1.5 -1.2 2.0 0% -1,0 05
75 11 I 1.2 20 08 -1.0 0%

Tableau 5.4 : Coefficients de pression extérieure powr toitures & dewx versants

»i
o o o o o o
- ® T ~ W >

Coefficient de Presaon C

o
~

0.6

03

-

04

-

0s

06

—

07

Indice de permeabilite |,

08

0,9 1,0

Figure 3.14 : Coefficients de pression intérieure Cp des bdtiments sans face dominanie
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ANNEXE B

Chapitre Ill : Dimensionnement des éléments sedoeslat
principaux (CCMm 97)

B.1.calcul des chéneaux (selon le calcul pratiquesl ossatures métalliques —
par C.G.S)

Abaque B1

TIT 11 1 - CALCUL DC LA SECTIUN DES CHENEAUX

“S"™ Surfaces en plan des combles désservis en m2

R ‘e
- o -2 83
8 £ S B == LS &=
LR - S T doim el —
I — el
H ; i =
] ! P =
——t =] - S i s i f-——= p—mmms i 3 i T R B »lso cp
S y"&\ | : ! i ¥ fi 5 e
- < ! . = SN P 3 o ._.‘4 L
- [~ G il : I 5 30 g
e ] i H
) € 3 —— 5 e @<
I~ B e i , s :
\\\\\{(’,\ e -j€e ] S
R e e Py o -
S e e ¥ e 5l pemce o B GG
S _&,>~\{\\L\, ) ::' sl =
-
\1\\\@ \\\ j 2l :
I~ 4 = |5 :
S ~~ =S ! : i i
e
\—\«j -d2ee .; O:\ -
A2 d o
[
5 ~ - 3&1’5 ‘§ Nah
R % 2 iy ) = sy S =t = 2 o
2 I T = T i = _AAﬂbo =
e B S e l———3%0 = -
exemple : S = 300m2 \L\ & B e e E ';_sx_
T N P S - gme S
s = 3280cm2 \l\\ Sy T {6oe
i
s
SR INOTA. = BUERESR & TV accumuilisibton =" @ aps el el e
. < ~J T~ i il
2 cas de fléche horizentale du cheneau % S
oo
= emt
II1 11 2 - CALCUL DU BIAMEIRE DES DESCENTES D'EAU

{écartement maxi des descentes = 30m)

(d mini = 8cm > 4

S maxi = 1000m2
L

“Moignon cylindrique

]

entrée d'eau
-

Pg vl

Syrface en plan en a2 collectée par une

oAl 00

2sge

o —

= = DL o Rl 3
Diamétre ™
*

d'eau
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B.2. 'abaque de MAQUART

[y il
ose W o ,n B B 5 5 3

Amm. 'kmm&b ABAQUE DE

““ Poutres 4 charges uniformément réparties
0p 051% Ao mh simultanément sur toutes les travées

AW D5TIMe DB

(06 [\ 020M [ 02 [\ 06tk |\
03%p 04ns0 1103 0 1asto 0 9% e 1 W0p 0 ans 0 99

A 0ENMe  DE)Me DM
O oo & oxeme L oo L oxew L oezwe A
03%p 04950 1109 0,168 05749 0 2000 05749 0 136 1 100 0 4w 0 3%

OB O61Mo  O6MMe D615 0 MM

e [0 09 [, 00k . Ok |
0304y 05w 11360 0 100 0 K20 02110 1 10902110 0900 0 20 1 19 0 090

‘R"Om'ﬁ"nn'ablm' i 100 e 0 15 i 03

a0

0 b4LM0 061%0 0630 L 061w LM

.&om& '&om&.kum'p‘lm.a’lm|a~osu.i.lm'&|m.“~

dans cette abaque on calcule le moment maximum Mo, les réactions et la fléche maximum de la travée simple considérée
comme isostatique, puis on applique les coefficients donnés ci-dessus pour trouver les différents moments, fléches et
réactions des poutres hyperstatiques

B.3.Coefficient C1
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Tableau B.1.2 co.mc..c,uc,.poanmao;
dans le cas de charges tranaversales
Chargement st Diagramme de Valeur de Coeficients
conditions d'appuis moment de fexion k Cy Cy Ca
w W 1.0 1132 0.4539 0,525
T R
0.5 0972 0,304 0,980
4 o et b d 1.0 1,285 1.562 0.753
05 o712 0,652 1.070
1 ‘QJIIUIIIDIF’ 10 1,365 0553 1,730
F B
0.5 1070 0,432 3,050
F 1.0 1565 1267 2.640
— 5 =
05 0,838 0,715 4,800
€ 10 1.048 0,430 1,120
r r
05 1010 0410 1890
|
Page
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Tableau 53.1: Feullle 1
Rapports largeur-épaisseur maximaux pour parois comprimées

p—

(a) Ames : (parols Internes perpondicualres & e de Bexion)’

duh-t teyety

Ama on faxion composée
¢4
| o parol | P—'“
(compression -
posie) L: =
v - i
Quand « » 05!
d/ty 200 ¢/(13a 1)
1 A/ S 72¢ 0Py 5 330
Quand ¢ <05:
My s e/a
Quand @ >05:
dfty 5 456¢/(13a+1)
’ A/ S8 0/t 5 38
Quand a <05:
dryS415¢/a
o B
Distribution da ™
contraintes dans '
.m d |
(comprassion ¥
postive)
. , ’ ’
Quand § > :
d/tyy 5 42¢/0067 + 0,399)
3 dfy S 1240 W% @20
Quand p 51
dfty 5 62¢(1 -9)\FP)
by W/mad) | 238 d =
._o-\m_ SRy T J— | -——L—_L~ o =
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st

Tableau 53.1: Feullle 3
.| Rapports largeur-épaisseur maximaux pour parois comprimées

(c) Barols de semalias an consola :
I L AN
T )
“ | ' " “ '
Casss | Typedesection | Parol comprimée Parol en flexlon composée
bord compeimé bord tendy
absondoconabies | [~ | b=l ke
dansa parol Yo S N I R R N
(compression postive) i.._.qe E: N -
" 3 ’ c
lamindes o/ s 10¢ %t"?,J w": '
' souddes o/ys 9t °I'¢“"‘ cﬁ,sﬁ: |
a [
lamindes PLL enstle °/'"£f |
2 ’ ’
‘ouddes oy %108 st W‘wmf |
.  + <]+ ]
Distrbution do contralntes 2 |
dsrsparc [ - | Yy
(compressian postive) . ﬁ I
a lemingas ofys 15¢ o5 Befig
soudbes oy 1de mﬂic\ﬁ
Pour ky Vot tabloay 5.3.3
ty (N/mo) s 35
¢ = [251 ' 0.02 021
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Annexe C
Chapitre V : étude sismique ( RPA99/V2003)

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

Groupe ZONE
d'usage | lia b i
1A 0,15 0,25 0,30 0,40
1B 0,12 0,20 0.25 0,30
2 0,10 0,15 0,20 0,25
3 0.07 0.10 0.14 0.18

Tableau 4.2 : Valeurs de £ (%)

Portiques Voiles ou murs
Remplissage Béton armé Acier Béton armé/magonnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 5
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Tableau 4.3 : valeurs du coefficient de comportement R

Cat | Description du systéme de contreventement (voir chapdre IIl § 3.4) Valeur de R
A | Béton armé
1a | Portigues autostables sans remplissages en magonnerie rigide 5
1b | Portiques autostables avec remplissages en magonnerie rigide 35
2 | Volles porteurs 35
3 | Noyau a5
4a | Mixte portiques/voiles avec interaction 5
4b | Portiques contreventés par des volles 4
5 | Console verticale & masses réparios 2
6 | Pendule inverse 2
B | Acler
7 | Portiques autostables ducties 6
8 | Portigues autostables ordnaires 4
Sa | Ossature controventée par palées triangulées en X 4
9b | Ossature contreventée par palées triangulées en V 3
10a | Mixte portiques/palées trianguides on X 5
100 | Mixte portiques/palées tranguides en V 4
11 | Portiques en console verticale 2
C | Magonnerie
12 | Magonnerie porteuse chainée 25
D | Autres systémes
13 | Ossature métallique contreventée par diaphragme 2
14 | Ossature métallique contreventide par noyau en béton amé 3
15 | Ossature métallique contreventide par volles en béton armé as
16 | Ossature métallique avec contreventement mixte comporntant un 4
Noyau en Bélon armé ! palées ou portigues métalliques en fagades
17 | Systémes comportant des transparences (étages souples) 2
Tableau 4.4.: valeurs des pénalités P,
Pq
Critére “q" Observé N/observé
1. Conditions minimales sur les files 0 0,05
de contreventement
2. Redondance en plan 0 0,05
3. Régularité en plan 0 0,05
4. Régularité en élévation 0 0,05
5. Contrdle de la qualité des matériaux 0 0,05
6. Contrdle de la qualité de I'exécution 0 0,10
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Tableau 4.5: valeurs du coefficient de pondération {3

Cas | Type d'ouvrage B
1 | Batiments d'habitation, bureaux ou assimilés 0,20
2 | Batiments recevant du public temporairement :
- Salles d'exposition, de sport, lieux de culte, salles de
réunions avec places debout. 0,30
- salles de classes, restaurants, dortoirs, salles de réunions
avec places assises
3 | Entrepdts, hangars 0,40
4 | Archives, bibliothéques, réservoirs et ouvrages assimilés 1,00
5 | Autres locaux non visés ci-dessus 0,60
Tableau 4.6 : valeurs du coefficient C,

Casn’ Systéme de contreventement C,
1 | Portiques autostables en béton armé sans remplissage en magonnerie| 0.075
2 | Portiques autostables en acier sans remplissage en magonnerie 0,085
3 | Portiques autostables en béton armé ou en acier avec remplissage en

macgonnerie 0,050
4 | Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles
en béton armé, des palées triangulées et des murs en magonnerie 0,050
Tableau 4.7 : Valeursde T, et T,
Site 8, 8, S, 8,
T,(sec) 0,15 0,15 0,15 0,15
T,(sec) 0,30 0,40 0,50 0,70
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Fig. 3.2 : Limites des décrochements en plan

b v

L caumsl

Fig. 3.3 : Limites des décrochements en élévation
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Annexe D

Chapitre VI : Dimensionnement des éléments
Calcul dea selon la distribution de contraintes dans I'ante ffexion composée

(Tableau 53.1 feuille 1 du CCM 97)
1/Pour la traverse IPE 270

~
~N
Ly

|
|
\

{—UN + (—on) = —f,
—oy + (+oy) = +fy

N M F
{ tw X C IZ_ tw X ac

N N M N F
tw X C 2= tw X (c — ac)
( 3984,66 5686,24 219,6 F
— — X -
6,6 x 219,6 | 6,6 X 219,63 2 6,6 X @219,6
12
3984,66 N 5686,24 219,6 N F
— X =
6,6 x219,6 | 6,6 X 219,63 2 6,6 X (219,6 — 219,6a)
\ 12
~285 = " 1119360
2,64 = + d
77 (1449,36 — 1449,360)
{ —4130,67a = —F
—3826,31 + 3826,31a = +F

-» —F=F - —4130,67 a = —3826,31 + 3826,31«
- —7957a = —3826,31

382631 _
d = —=
%= 7957 ’
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2/Pour le Poteau HEA280

~N
~N
r

=
N

{—UN + (—on) = —f,
—oy + (+oy) = +fy

( N M F
ty Xc 1 Z= ty X ac
N N M N F
tw X C 2= tw X (c — ac)
( 19870,57 10375 196 F
— — X -
8 x 196 8x1963 " 2 8 X 2196
12
19870,57 N 10375 196 N F
—_ )( =
8 x 196 8x 1963~ 2 8 x (196 — 196a)
\ 12
215,22 = F
{ T 1568«
189,87 = + F
\ T 7 (1568 — 15680)
{ —337464,96a = —F
—297716,16 + 297716,16a = +F

- —F=F - —337464,96 a = —297716,16 + 297716,16«

- —39748,8a = —297716,16

20771616 _
- = e——
“= 397488
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- Coefficients Cq, C5 ot C3 pour dittérentes valewrs de k,
dans le cas de moments d'extrémités

Diagramme de Valaur de Coetficients
conditions d'appuis moment de Rexion K Cy Cy Cy
et 1.0 1,000 1.000
07 1,000 ° 1113
(T o5 | 1000 - 1144
V- 1.0 1141 0.9%8
0.7 1,270 1,565
(T 0s 1308 - 2263
vooin 1.0 1,323 0,982
07 1,473 1,556
(MM 0s 1514 - 2,271
LARE 1.0 1.563 0,977
0.7 1.739 1,531
My | 6 | e | - | o
= i v - 1.0 1,878 0.939
(—) 07 2,092 1.473
(M. 05 2150 . 2,150
LA 1.0 2,281 0,855
07 2,538 1,340
(e o5 | 20 - 1,967
v .- 1.0 2,704 0,676
0,7 3,009 1,059
ﬂ]Imh;w 0.8 3,083 . 1,546
BRAEEE 1,0 2927 0,368
0,7 3,258 0,576
ﬂIuma.,qm 05 3,348 : 0,837
$ace 10 2.752 0,000
A 0.7 3,083 0,000
UID::;W 0.5 3.149 . 0,000
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bmies e de courbe de
h/b>12:
Y =< 40 mm Y-y a
z-2 ()
40mm < Y4 s 100 mm Y-y b
z-2 c
h/b=x12:

1‘ = 100 mm y-y b
z-2 c
Y > 100 mm Y-y d
z-2 d
iy =< 40 Y-y b
z-2 ¢
¥ > 40 mm y-y c
z-2 d
laminées & chaud quel qu'l solt a
formées & frold qQuel qul soit b

- en wtilisant 4, *)
lormées a froid quel QUi sof c

- on uthisant {,., *)
d'une manidre générale | quel qu'il sok b

Calssons soudés (sauf cl-dessous)

o ‘r Soudures épalsses et
N I"' b/y<30 v-y e
I h/ty <30 z-2 c
s.alauonU.LTuoo;mm
quel qu'l soi c
2

Tableau 55.3 : Choix de la courbe de flambement correspondant & une section

Courbe de flambement a b c

0.76

Facteur d'imperfection o | 0.21 034 0.49

Tableau 55.1 : Facteur d’imperfection ¢
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Tableau 6.2 : Limites supérieures K, — le facteur de réduction k

Nombre de Epaisseur tde Goujons d'un diamétre Plaques nervurées
goujons par la plaque n‘excédant pas 20 mm et avec trous et
nervure soudés A travers la goujons d'un
(mm) plaque nervurée en acier diametre de 19 mm
ou 22 mm
<10 085 0,75
Ny =1
>10 10 0,75
<10 070 0,60
Ny =2
»1.0 08 0,60

Avec charge de vent
Omax =h/150 Omax =l/125

-

Figure 4.3 : Valeurs Ilhwltes de fléches horizontales de batiments industriels
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Fecteur de moment unilorms equivalont

Puy =10-07y

D A A RN R T,
SRS

Pug =13

Puq =14

Pra=Puy+ %W.o By

Mg = maxy| 20w charges

transversalos soulerment
(e M) PoOUr dlagramme d¢ moment

sans changement de signe

pour diagramme de momaent
|max M| + [miaM| avee de signe
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Annexe E
Chapitre VIl : Etude des assemblages

= Plal exticiene T Platint Fw“*
Piace longiucine * Jraq ™ 1z, (1 o
- L
- : 22120 150 mm &) mux) | 12t ou 180 mem (20 ey
Pince wacavecsaie 1854, 0 154, 9 o
- o
“‘“p‘ — - - ;:l:u::)-mn {max) 121 ou 150 mm (2 )
Elément comprimé = ° % * N
— 141 24 200 men ) oy,
compiimé
Elément : : ;::u:run\“’hiq 144 61 200 mem 1)
Blément lendy ° ""0 “ N
— S : :;u‘:;nmmm i) | 14t ou 200 mym (9
Usieur a
Bliment tendy = * u“w N
mm“ 22 ou 400 myn 1)
o frmin) ::mmcoomm fmin)
- o
: ;«wp:mmﬂ frin) | 141 ou 200 memy 1) (min)
:h - diaméire du Vo = =1 -
- mehMMMMH&b’
Tableau 65.71 - Valeurs limites des pinces et entraxes
3.3.2. Boulons

dans le tableau 3.3.

3.3.2.1.Boulons ordinaires non précontraints

(1) Les valeurs nominales de la résistance limite d'élasticité f,, ainsi que celles d
la résistance a la traction f, des différentes classes de boulons sont indiquée

Classe 46 |48 |[56 |58 |66 |68 |88 |109
| fyp (W/mm?) [ 240 [ 320 400 | 360 |480 |640 | 900
{
fu (Vmm?) | 400 | 400 500 - | 600 | 600 {800 {1000 -

Tableau 3.3 : Valeurs nominales de f,, et f,p, des boulons
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Diamétre | Pas Clef  Diamétre | Diamétre Diamétre | Section Diamétre | Téle  Corniére
nominal P du noyvau | intérieur de la résistante moven usuclle wsuclle
d de lavis | de 'écrou  rondelle As dm
a3 d1
8 1.25 13 6.466 6.647 16 36.6 14 2 30
10 1.5 17 8.160 8.376 20 580 183 3 35
12 1.75 19 9.853 10.106 24 843 205 - 40
14 2 22 11.546 | 11.835 27 115 237 5 50
16 2 24 13.546 | 13.835 30 157 2458 6 60
18 25 27 14933 | 15294 34 192 29.1 7 70
20 25 30 16933 | 17.294 36 245 324 8 80
22 2.5 32 18.933 | 19.294 <0 303 345 10.14 120
24 3 36 20319 | 20.752 <4 353 388 ~14 >120
27 3 41 23319 | 23.752 50 459 442 - -
30 35 46 25.706 | 26.211 52 561 496 - -
33 3s 50 28.706 | 29211 694 - -
36 - 31.093 | 31.670 817 - .
Tableau 1 : Principales caractéristiques géométriques
Acier f, (MPa) Bw Y Mw
S 235 360 0,8 1,25
S 275 430 0,85 1,30
S 355 510 0,9 1,35
P Yer variables selon la nuance d'acier
Coefficients trou nominal trou trou oblong
surdimensionné
k, | 0.85 0.7
s ELU 1.10 1.25 1.25
Classe de u coefficient de état de surface
surface frottement
A 0.5 Grenaillé ou sablé
B 04 Grenaillé, sablé et pent
C 0.3 Brossé
D 0.2 Non traité
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Annexe F
Chapitre VIII : Dimensionnement des éléments de famation

RAPPORT GEOTECHNIQUE (Relatif & un ouvrage limitrap he & notre

étude ) .

—
| Stedudé SR

Extralt de la carte topographique de la ré lon d'Oran (feullle N° 153, & I'échelle 1/50.000
résentant I'aspect morphololque et topo hique de la région d'étude.

Selon [a carte géologique de la région de St Cloud (feuille n® 154 & I échelle 1/500,000 eme), &t en se
reférant  les coupes réalisées 3 partir des sondages réalisés, on remarque que notre secteur d'dtude
est constitué par des grés beige alternés par de fines couches de sable, parfols & ciment calcaire

datant du Pliocéne-Quaternaire marin,
Lensemble est masqué par des dépots alluvionnaires représentés par des sables et par une

carapace gréso-calcaire dur d'age quaternaire.,
La série est couronnée par une couche de remblai d'épaisseur variable,
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L'ensemble est masqué par des dépdts alluvionnaires représentés par des sables el par une
carapace gréso-calcaire dur d'4ge quaternaire,

La série est couronnée par une couche de remblaf ' épaisseur variable.

N m—
N '
A / AT\ L
{ ! |
F_ & , \ v ‘ \ M
) ‘;,/ ! " A h
" WP , W ) 4 "
. \ ‘\ ut_)
 f \\') ' ‘\\ "/ &b | .
J /) v " ™
N |"?\\'¢ '\ “' .
" 1“"‘&‘ n g
W \T) : .
N\ =
.QLL.‘“.T, [, '
b by ¢ W "
0“1.' " ) . 44
4§g;i ! ol
: | .'L'-';"'Jj HE Y,
1 I Y Y \! N7 ;
" J1 \ ( S '1 wA ]
\ B pard v'l { WA N
) W EL ,
\J
2 ~ ) ¥
N 8 54 0
AN Uk %
_f" 5 | \\ , :
(N X " V- ot
ju U 1 > < ‘ QY e
/f‘;.‘.. § S P .,"W. i A W TN \\\‘ N0 "0

Extrait de la carte géologlque de St Cloud (feuille N° 154, & I'chelle 1/50.000)
présentant ['aspect morphologique et topographique de la région d'étude,

SONDAGES CAROTTES :

Les deux sondages carottés réalisés sur site ont mis en évidence \es successions Tthologiapes
décrites cl-dessous .
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+ SONDAGE SN1 :

0.00m & 3.00m: i .
200m 5 050 Remblai (conslitué de sable, de graviers, de fragments d'encroltement
-50m : Sable brunatre fin, renfermant des fragments de grés g

9.50m a 10.00m: F
! . Fragments de grés beiges a grai
iy g grains fin dur, alterné de fines couches de

« SONDAGE SN.2

0.00m & 0.60m : Remblai.
0.60ma2. - \
sl 30m : Fragment d'encroutement gréso-calcalre beige dur, associés a du sable.
9.40 .40m : Sable brunatre fin, renfermant des fragments de grés
40m a 10, - i .
00m : Fragments de grés beiges & grains fin dur, altemé de fines couches de
sable.

3-2-2-NIVEAU D'EAU :

Selon le relevé piézométrique effectué
présence d'eau a été décelée a 2.70m de profondeur.

FONDATIONS DES OUVRAGES ET CONTRAINTE ADMISSIBLE :

En se basant sur la nature de la formation géologique rencontrée par les sondage carottés (SN.1 et
situ (pénétration dynamique et SPT), les fondations de la future
des semelles isolées bien rigidifiees entres glles par des

au droit du sondage SN.2 en date du 30.06.2015, une

SN.2), les résultats des essais in

mosquée, seront de type superficiel 3 savoir
longrines ou filantes ancrées dans la formalion naturelle de sable brunatre fin...
Vu la projection d'un sous sol et la présence d'eau 3 2.70m, et afin d'éviter I'apparition des
eront ancrées a 2.50m au maximum.

des fouilles, les fondations s

eaux au fond
NB : Il est recommandé de prévoir une couche drainante (Ex: Ballast) sous les fondations, afin
de lés protéger de toute éventuelle remonté d'eau.
5-3-1- CONTRAINTE ADMISSIBLE pU SOL RECOMMANDEE -
des fondations sera, dans ce Cas,

tenir pour le dimensionnement
la pour fensemble du terrain.
ables.

ntrainte admissible "Qad" are |
Pour une telle contrainte, les

gale a 2,00 bars (ou kglcm?), et ce
ts prévisibles des fondations s0US charges seront néglige

La co
prise €
tassemen

NB: A défaut du ra 4
pport de I'étude géot ' -

avons fai 5 2 €9 echnique redadivnotre proj
t les résultats de I'étude réalisée mopradjet se trouvant grgis';i, r_‘to,us
mité .
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Tableau des armatures (1)

S| 5| 6| 8 [0 [ 12 [ 2e [26 ]| 20| 2| R | 4w

1 (0200280350 (079 [ 113 [ 154|201 |314 |49 804 [ 1257

L

0391057 100 | 1,57 | 226 | 3,08 | 4,02 | 628 | 9,82 | 1608 | 2513

3 (039085 | 151 236|339 462|603 942 |1473] 2413 | 377

4 | 079 [ 113 [ 201 | 304|452 | 616 | 804 (1257|1964 3217 | 5027

098 [ 141 [ 2,51 | 393 | 565 | 7,72 | 10,05 | 1570 (24,54 | 4021 | 62,83

6 [ LIS 170302 (470|679 |924 [1206 1885|2945 ) 4825 | 7540

LT[ 198 [ 352 | 550 | 792 110,78 | 14,07 (21,99 [ 34,36 | 5630 | 87,96

A

8 [ 157226402628 | 905 [1232 (16,08 [25,13]3927| 64,34 | 100,53

9 | 17254 452|707 | 10,18 | 1385 (18,10 (2827 44,18 ( 72,38 [ 113,10

10 | 196283503 | 785 [11,31 1539 (20,11 | 31,42 | 45,09 | 80,42 | 125,66

10| 206 | 301 ) 533 | 864 [ 1244|1693 (22,12 | 34,56 | 54,00 | 8847 [ 13823

12| 236339603 | 942 [ 1357|1847 (24,13 37,70 | 5891 | 96,51 | 150,80

13 [255]3,68) 6353 1021|1470 (20,01 | 26,14 | 40,84 | 63,81 | 104,55 [ 163,36

4 275396 7,04 | 11,00 (1538 21,55 28,15 4398 [ 68,72 | 112,59 | 175,93

18 [295]424) 7,54 [ 11,78 16,96 (23,09 130,16 | 47,12 | 73,63 | 120,64 | 188,50

16 | 304|452 804 | 12571800 24,63 (32,17 | 50,27 | 78,54 | 128,68 | 201,06

17 [ 334|481 | 855 [ 133511923 (26,17 | 34,18 | 53,41 [ 8345 | 136,72 [ 213,63

18 [ 353]509) 905 141420362771 | 36,19 | 56,55 | 88,36 | 144,76 | 226,20

19 [373]537) 9,55 [ 14922149 (29,25 | 38,20 | 59,69 | 93,27 | 152,81 [ 238,76

20 | 393 [ 5651005 (1571]22,62 30,79 |4021 | 62,83 | 98,17 [ 160,85 | 251,33

Section en cm? de N armatures de diamétre (mm)
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Annexe G

ce jitals.. BATICOMPOST |

BATICOMPOS Spa
Société de Composants Industrialisés
DIRECTION GENERALE
BP 75 Béni — Mancour W/BEJAIA
TéL : +(213) 034 34 01 73/74/76/77 /
Fax : +(213) 034 34 01 69

llot D, N°6 ZHUN Garidi II -
Kouba — Aiger
Tél: + (213) 21 56 38 10 a4 80
Fax : + (213) 21 56 3

FICHE TECHNIOUE

PANNEAU SANDWICH BARDAGE
(LL35, L1140, LL60, L.1.80, L1.100, LL150, LLL200)

Description
1. Principe

Le panneau sandwich d'enveloppe de batiment, est un produit composite, fabriqué industriellement
en continu, comportant un parement extérieur métallique, une ame isolante et un parement intérieur
métallique solidarisés par adhérence a l'ame isolante. Ces composants travaillent ensemble et ne
constituent ainsi qu'un seul élément autoportant présentant différents niveaux de résistance mécanique,
de réaction et de résistance au feu, d'isolation thermique et acoustique, d'étanchéité a l'air, a l'eau et a
la vapeur d'eau et d'esthétique architecturale

2. Matériaux
2.1 Téle d’acier

Parements interne et externe en tdle d’acier d’épaisseur nominale minimum 0,4 mm, galvanisé
a chaud en continu selon les normes NF EN 10326 ; NF EN 10142 et NF EN 10143 :

Nuance d’acier : DX51D ou S280GD
Epaisseur de la couche de Zn : 150 g/m2 pour les deux faces

Nature et épaisseur du revétement organique :
-Recto : 25 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 um).
-Verso : 7 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 pm).

Les parois ont pour épaisseur

Bardage LL : - 0,55 mm a l'intérieur,
- 0,55 mm a l'extérieur.

2.2 Mousse isolante
L’isolant est constitué de mousse rigide de polyuréthane expansée, obtenue par injection en

continu d’un mélange de polyol, isocyanate, catalyseur et agent d’expansion de type Pentane, dont les
caractéristiques sont indiquées ci-aprés :
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Tableau 1~ Caractéristiques de la formulation

Caractéristiques Spécifications
Masse volumique selon NF EN1602 40 kg/m3 = 2 kg/m3
Traction perpendiculaire 80 kPa
(adhérence sur parement) selon NF EN 1607
gzoénprcssnon sous 10 % d’écrasement selon NF EN 100 kPa
Flexion quatre points selon Pr EN 14509 100 kPa
Stabilité dimensionnelle (48 h a 70 °C) 2%
Stabilité dimensionnelle (48 h 4 -20 °C) 1%
3. Caractéristiques dimensionnelles
Tableau 2 : Dimensions et tolérances
Dimensions (mm) Tolérances (mm)
Largeur hors tout 1000 a 2000 k)
Largeur utile du panneau Bardage :1000 £2
<1000 5
i i 1000 a 2000 o)
Rl pelieat 2001 44000 10
4000 15
SR O 35 - 40-60-80-100-150-200 £2
Défaut d’équerrage 6
; - : L=200 mm — Défaut de planéité 0,6 mm
‘lj):f:l;:)ge F:?f;‘:ggzefgcmn L =400 mm — Défaut de planéité 1,0 mm
£t L>700 mm — Défaut de planéité 1,5 mm
4, Poids spécifique (kg/m’) :
Typedepameas | 1135 | 1140 | LL6o LL§0 | LLI0 | LLISO | LL200
Poids spécifique 10.9 11.2 11.84 12.75 13.64 154 17.3

5. Autres informations techniques

5.1 Isolation thermique :

Pour le noyau de mousse qui est recouvert des 2 cotés de peaux étanches a la diffusion, le
coefficient de conduction thermique () = 0.026 w/m.k

Panneau LL35 LL60 LL80 LL100 LL 40 LL150 | LL200
Coefficient de transmission
thermique (w/mK) 0.53 0.32 0.24 0.19 0.5 0.18 0.135
5.2 Isolation phonique: LL 35=26 dB
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ce itals,. BATICOMPOS|

BATICOMPOS Spa
Société de Composants Industrialisés

lot D, N*6 ZHUN Garidi I - DIRECTION GENERALE

uba —~ Alger ) BP 75 Béni — Mancour W/BEJAIA
0 Tél : +(213) 034 3401 73/74/76/77/
> 20 Fax : +(213) 034 34 01 69

FICHE TECHNIQUE
PANNEAU SANDWICH TOITURE (TL75)

Description

1. Principe

Le panneau sandwich d'enveloppe de béatiment, est un produit composite, fabriqué
industriellement en continu, comportant un parement extérieur métallique, une ame isolante et un
parement intérieur métallique solidarisés par adhérence a I'ame isolante. Ces composants travaillent
ensemble et ne constituent ainsi qu'un seul élément autoportant présentant différents niveaux de
résistance mécanique, de réaction et de résistance au feu, d'isolation thermique et acoustique,
d'étanchéité a l'air, a l'eau et a la vapeur d'eau et d'esthétique architecturale.

2. Matériaux
2.1 Téle d’acier

Parements interne et externe en tole d’acier d’épaisseur nominale minimum 0,4 mm, galvanisé &
chaud en continu selon les normes NF EN 10326 ; NF EN 10142 et NF EN 10143 :
Nuance d’acier : DX51D ou S280GD
Epaisseur de la couche de Zn : 150 g/m2 pour les deux faces
Nature et épaisseur du revétement organique :
-Recto : 25 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 pm).
-Verso : 7 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 pm).

Les parois ont pour épaisseur
Toiture TL 75 : - 0,55 mm a l'intérieur,
- 0,75 mm a l'extérieur
-0,4 mm 2 l'intérieur
-0,6 mm a l'extérieur
2.2 Mousse isolante
L’isolant est constitué de mousse rigide de polyuréthane expansée, obtenue par injection en

continu d’un mélange de polyol, isocyanate, catalyseur et agent d’expansion de type Pentane, dont les
caractéristiques sont indiquées ci-aprés :
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Tableau 1 - Caractéristiques de la formulation

Caractéristiques Spécifications
Masse volumique selon NF EN1602 40 kg/m3 £ 2 kg/m3
Traction perpendiculaire 80 kPa
(adhérence sur parement) selon NF EN 1607

Compression sous 10 % d’écrasement selon NF

EN 826 100 kPa

Flexion quatre points selon Pr EN 14509 100 kPa

Stabilité dimensionnelle (48 h a 70 °C) 2%

Stabilité dimensionnelle (48 h 4 -20 °C) 1%

3. Caractéristiques dimensionnelles

Tableau 2 : Dimensions et tolérances

Dimensions (mm) Tolérances (mm)
Largeur hors tout 1000 a 2000 75
Largeur utile du panneau Toiture :1035 +2
<1000 s
1000 & 2000 7,5
Longueur du panneau 2001 24000 10
4000 15
Epaisseurs nominales 53 +2
Défaut d’équerrage 6,21
. P~ " L=200 mm — Défaut de planéité 0,6 mm
?:lf:‘;;f pelzr“f:]fsger';ef‘z';“"’" L=400 mm — Défaut de planéité 1,0 mm
e L>700 mm — Défaut de planéité 1,5 mm

Poids spécifique (kg/m’) : 14.2
4. Autres informations techniques

4.1 Isolation thermique :

Pour le noyau de mousse qui est recouvert des 2 cotés de peaux étanches a la diffusion,

le coefficient de conduction thermique (1) = 0.026 w/m.k

Panneau

TL75

Coefficient de transmission
thermique (w/m”.K)

0.40

4.2 Isolation phonique : TL75 :26dB
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o

L9
®
£
£h
2

Certificat CSTB

ldentification Réf. 55.800/4

o L 88.5, 5 50 (haul. I

Epais'seur Masse ! B & 883 T’.’_Q.‘.. = H aul-4) e

ten mm - en kg/m2 .‘?I_ l__/r—’_h_\_—jr \ L _\msf
g < —_— ] &~
0,75 8,72 | ! e &

0,88 10.23 _ns, “hl_’w_lﬁ_‘é i)

1,00 11,63 + 800 _ B 3

1,20 13,95 T

Manutention - Embaliagé‘

Epaisseur Masse
ten mm en kg/m
0.75 6.97
0,88 8,18
1,00 9.30 }
1520 11,16 Y
¢ : Téle 1.00
? Poids env. : daN ml

Valeurs de calcul

7.6896mc. "2

Epaisseur Epzisseur ‘ Aire d'acier ’ Position fibre neutre t Mt dlinertie '. Modules de résistance
ten mm acierenmm; en cm?/m |V i1} Vg €N CIT iencm® l ilv; | ilvg
’ 0,75 | 0.71 ! 10.48 l 3.32 2.58 l 57.93 i 17.45 22.45
0'.88 0.84 12.41 3.32 2,58 68.53 20.64 26.56
1.00 0.96 14,18 \ 3.32 2,58 78.32 23,59 30.36
1.20 1.16 17,13 3.32 2.58 i 54.64 28.51 36.68

Portées admissibles au coulage en meétres

Distances maximales franchissab =s par la tole HI BOND, telles que mesurées selen la figure de la colonne ce gauche,
admissibles sans étaiement, pour chaque épaisseur de piancher, en fonclion de 'épaisseur nominale t dela dle et du
nombre de travées couvertes par ‘z 10le, pour une déformation admissible du cofirage de 1/240 éme de la pciée.

Les colonnes de droite indiquent |z distance maximale de par et d'autre d'une file d'étais éventuelle.

E Epaisseur t=0,75 mm t=0,88 mm Fot=1,00 mm - t=1.20 rum
portée de Plancher sans elai Teais szns etal SEis| T sans élal Elais
coulage h (cm) r—:m:-.—n‘ﬁr'xrnrm‘v‘?:—:r:‘.rmﬁ
T (ecien I 10 280 344 343|332|2.94 367 364|3,60(307 3.86 3.79)3.84 325 4.23 4.02| 4,20
portée = 11 268 2.33 3.32|308|283 356 345|3,4412.85 375 3.64|3,67|3,12 4.c2 3.86|4.02
Clair + 5cm. 12 250 324 320|253|2.73 346 3,3812,301284 3,54 3,52| 3,52 3,02 3.2 3.73|3.85
13 251 315 3,10 262{264 3.367327|2.07{276 3.54 3.41|339|2.92 3.62 3.62|3.71
0 (oéton) O 14 243 306 3.01|245|256 3.28 317|2.86|2,68 346 3,31|3.24|2.84 372 3.51| 358
i portée = i 15 {236 2,89 293|230 2,49 320 3,082,69 2,50 337 3.22]3,04|276 3.6 3.42|3.46
clair + 5cm i6 230 2,92 2.85|217]243 3,13 302|253j254 330 3,15| 2,86 2,69 3.35 3.34|3.36
17 205 2,85 2.79| 205|237 306 294(2.39|2.48 323 3,08]271|2.63 3.2 3.28| 322
B ois) B 18 2,79 167|232 3,00 288 2.42 3,16 3,00|257|2,58 3.2 3.20| 3,06
i 19 2,74 z 2 237 3,10 204 3
26

Ces valeurs maximaies convignnent forsq
les précautions utiles sor

aire, sur 12 14

on
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