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Résumé
Ce projet vise a étudier un structure métallique de nature sportive selon le réglement

algérien.la structure a été étudié en plusieurs étapes: d'abord I'étude des effets de la
neige et du vent selon (RNV99) , ensuite le dimensionnement des différents éléments
(secondaires et principales), apres 1’étude dynamique selon le (RPA99),puis 1’étude

des assemblages selon le (CCM97).
Abstract

This project studies the structure of sports building with structural steel according to
Algerian regulation.This project developed through several stages ;first,climate study
(wind and snow) by (RNV99) ,and evaluation of the structral steel’s secondary and
principal elements according to their resitances by (CCM 97). Befor , the dynamic
building study according to (RPA99) using software (ROBOT 2014) to choosing the
braking system those ensure the stability of the structure. finaly, study the assembly of

the building’s secondary and principal elements by (CCM97).
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INTRODUCTION GENERALE

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

Il s’agit d’une toiture de stade composée de huit block en charpente métallique a Dar
el Bayda « Alger ».

Les ossatures métalliques se distinguent par certains avantages tel que : la légereté, le
montage rapide et la facilité des transformations, c’est la raison pour laquelle cette
toiture a était concu en charpente métallique.

En plus de cette introduction générale, notre travail est subdivisé en six chapitres.
Dans le premier chapitre, I’ouvrage est présenté, puis les charges permanentes,
d’exploitations et climatiques sont évaluées dans le deuxiéme chapitre. Le troisieme et
le quatrieme chapitre sont dédiés respectivement au dimensionnement des éléments de
la structure secondaire selon le code « CCM97 » et & I’étude dynamique et sismique
de la toiture selon le reglement « RPA99 ». Le chapitre cing concerne le
dimensionnement des éléments de la structure principale, et enfin, 1’étude des
différents assemblages métalliques de la structure selon le « CCM97 » est résumée

dans le sixieme chapitre. Notre mémoire est finalisé par une conclusion générale.
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CHAPITRE I : PRESENTATION DE L’OUVRAGE

.1 INTRODUCTION :

Ce projet de fin d’études consiste a dimensionner une toiture d’un stade en treillis en
charpente metallique. Cet ambitieux projet, sera construit a Dar El-Beida, Wilaya
Alger. Notre toiture contient 8 blocks, on se limite dans la présente étude étudié au joint N°
5, considéré comme le cas le plus défavorable.

Figure 1.2 : Vue en dessue joint N°5
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1.2 DONNEES GEOMETRIQUES DU JOINT 5:

Les données géométriques du joint 5 sont données comme suit :
. Les hauteurs : H; =21,97m, H, =20,45m.
. La largeur de la structure : L; = 33,24m
. La longueur de la structure : L, = 24,939m. La pente de versant :1,6°

L,=33.24m

L, = 24.939m

Figure 1.2 : Données géométriques.

1.3 LOCALISATION ET DONNEES CONCERNANT LE SITE :

Le projet en question est une toiture, qui se situe a Dar El-Beida, Wilaya Alger, dont :
. Altitude : 17 m.

. Zone de neige par commune : Zone B.
. Zone du vent : Zone I.
° Zone sismique : Zone III, Groupe d’usage 1B.

Figure 1.3 : Localisation du site du pfbjét.
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.4 REGLEMENTS UTILISE :

° CCMQ97 : Regles de calcul des constructions en acier.

. EUROCODE 3 : Calcul des structures en acier.

° DTR C2.2 : Document technique réglement charges permanentes et d’exploitation.
° RPA99 : Régles parasismiques algériennes version 2003.

° RNV-V2013 : Régles définissant les effets de la neige et du vent.

1.5 LOGICIELS UTILISES:

. Auto CAD 2016.
° Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014

1.6 MATERIAUX :
1.6.1 L’acier de construction :

L’acier est un matériau obtenu par transformation qui associe le fer et le charbon dont
le fer est 1’¢lément prédominant entrant dans sa composition.
. La limite elastique : f, = 235 MPa.

° La nuance d’acier : Fe360.
. La résistance a la traction : f, = 360 MPa.
. La masse volumique : p = 7850 Kg/m3

. Module d’¢lasticité longitudinale : E = 210000 MPa.
. Module d’¢lasticité transversale : G = 81000 MPa.
1.6.2 Les assemblages :

Les principaux modes d’assemblages sont
:1.6.2.1 Le boulonnage :

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

1.6.2.2 Le soudage :

Le soudage est une opération qui consiste a joindre deux parties d’un méme matériau
avec un cordon de soudure constitué¢ d’un métal d’apport, ce dernier sert de liant entre
les deux piéces a assembler.
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CHAPITRE Il : EVALUATION DES CHARGES

1.1 INTRODUCTION

Ce présent chapitre fournit les principes généraux et procédures pour la détermination des
différentes charges et surcharges appliquées sur une structure. Cette évaluation constitue
I’étape fondamentale a partir de laquelle le dimensionnement des différents éléments de la
structure commence.Cces charges sont définies par I’ensemble suivant :

* Le poids propre de la structure (éléments porteurs et secondaires).

* Les charges utiles dans la structure (selon la destination de 1’ouvrage).

* Les actions climatiques (Neige et Vent).

* Les actions accidentelles (séisme, chocs, ...).

1.2 CHARGES PERMANENTES
. Les efforts permanents sollicitant la structure sont le pois mort des éléments structuraux, ils
sont donnes dans les documents techniques fournis par le fournisseur.

»  Panneau sandwich (TR35) .....ccccovviiiiiieiiec e G=18 daN/m?
1.3 SURCHARGES D’EXPLOITATION DE LA TOITURE

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

Pour la toiture, sans accés autre que le nettoyage et I’entretien nécessaires, on affecte des
charges ponctuelles de 1kN au 1/3 et 2/3 de la portée.

1KN 1KN

Figure I1. 1 : Charge d’entretien sur toiture
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1.4 SURCHARGES CLIMATIQUES

11.4.1 Neige

Le calcul des charges de neige se fait conformément a la réglementation « Reglement Neige
et Vent » (RNV 99/ V 2013) [1]. La charge caractéristique de la neige par unité de surface est
donnée par la formule suivante.

S = i X Sk (KN/m2)

Avec:

. S : Charge caractéristique de la neige par unité de surface
. M : Coefficient d’ajustement des charges

. Sk : Charge de neige sur le sol

11.4.1.1 Valeur caractéristique de la neige sk

La structure se trouve dans la wilaya d’Alger (Dar El Bida), classée en Zone B dont
I’altitude est de 17 m.

0,4H+10  0,4x17+10
S,= =
K™ 100 100

=S, =106,8 N/m?

Notre cas: o = 1.6°
Coefficient de forme toiture a un versant p =0,8
S=0,8x0,1068 — S=85.44 N/ m?

11.4.2 Surcharge du vent

Les effets du vent sont étudiés conformément a la réglementation «Réglement neige et vent»
(RNV99/V 2013) [1]. L’effet du vent par unité de surface est donné par la formule suivante :

dj = qdyn. cd. Cp nette [N/mz]

Avec :

. Jayn : Pression dynamique du vent
. Cd : Coefficient dynamique

. Cyp nette : Coefficient de pression
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Figure 11.2 : Directions du vent sur la toiture
11.4.2.1 Données relatives au site

Le site du projet se trouve a Dar El-Beida wilaya d’Alger.
. Zone de vent | : g, = 37,5 daN/m?

Tableau I1. 1 : Deéfinition des catégories de terrain (RNV99 V2013)

Kr Zy(m) Z pin (M) E

Catégorie | 0,17 0,01 1 0.44

Catégorie de terrain | : lacs ou zone plate et horizontal a végétation négligeable et libre de
tous obstacles.

11.4.2.2 Pression dynamique q,,

dp (Zj) = qrer X Ce(Ze) [N/m2]

Avec .

. Orér - La pression dynamique de référence pour les constructions permanentes, donnée
en fonction de la zone du vent

. Ce : Coefficient d’exposition au vent, en fonction du coefficient de rugosité (Cr), et du
coefficient de topographie (Ct)

. Ze : hauteur de référence :

. Ze =21.97 m pour la toiture
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11.4.2.3 Coefficient d’exposition (Ce)

Le coefficient d’exposition au vent C, (Z) tient compte des effets de la rugosité du terrain, de
la topographie du site et la hauteur au-dessus du sol. En outre, il tient de la nature turbulente
du vent.

Dans ce cas ou C; (Z) =1 le coefficient d’exposition C, (Z) est donné par le tableau 2.3
(RNV99 V2013)

20 21.97 25

3.352

1.97 X

5  0.145

—» x=0.05713

Ce (Z2) =3.207+0.05713=3.26413
11.4.2.4 Calcul de la Pression dynamique d, (Z.)
La pression dynamique de point g, (Ze), a la hauteur de référence Z. est donné par :
Op (Ze) = Aréxce(Z)
Qp (Ze) =375x3.26413=1224.05 N/m?
11.4.2.5 Coefficient de pressions locales Cppette

Le coefficient de pression nette ou résultante Cpretre qui donne 1’effet résultant du vent par
unité d’aire sur une construction, un ¢lément de construction ou un composant.

a=1.6°
@=1 pour les constructions fermés

Calcul de dépression Vent "\51‘
m\

e Zonet:?? 0<a<5s®

0 16° 5°

1.6 X ~_1.6%x(=0.1)
» X_
5 -0.1 5

=-0.032
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Zonet: -1.5-0.032=-1.532

e Zoner:??0<o<5°

1.6 X _1.6x(—0.4)
— = —_—» X/ =-0.128
5 —-0.4 5
Zone r =-1.8-0.128=-1.928
e Zoneu:??0<o<5°
1.6 X 1.6x(—0.3)
— = > X= =-0.096
5 -0.3 5
Zone u : -2.2 -0.096 =-2.296
d
Calcul de surpression Vent
— o
e Zonet: ?? 0<a<5°
1.6 be 1.6x(0.3)
—_— = — > X= =0.096
0.3
t=0.5 +0.096=0.596
e Zoner:?? 0<a<5°
1.6 X 1.6x(0.3)
—_ = — > X= =0.096
0.3
r=1.8+0.096=1.896
e Zoneu:?? 0<g<5°
1.6 X 1.6x(0.2)
— = — — X=— =0.064
5 0.2 5

U=1.1+0.064=1.164

Tableau I1. 2 valeurs de Cprete par Zone suivant o,

a= 1.6° Zone u Zoner Zone t
Dépression -2.296 -1.928 -1.532
Surpression 1.164 1.896 0.596
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Figure 11-3 Zones de Cppete Suivant o

b =33.25m b/10=3.35m
b’=23.437m ; b’/10=2.35m
d=24.71m ; d/10=2.47m
d’=22.32m ; d’/10=2.23m

Avec :

e b :ladimension perpendiculaire a la direction du vent.
e d: ladimension paralléle a la direction du vent.

a’ :I’angle qui varie entre o 1 et a 7
h 1 =21.970-20.458=1.512 m

L]_ Panne:3'559
h,=21.255-19.515=1.740 m

L 2Pann§ 4.920

, h; _1.512
Sina 1= — =—=0.4248

L; 3.559

, h, _ 1.740
Sin o p =— = ——=0.3536

L, 4.920

a1= 25.138°; 02 =20.707°

Tableau I1. 3 Valeurs de Cprette pour I’angle a1 (RNV99 V2013)

a;=2b° Zone u Zoner Zonet
Dépression -2.8 -2.5 -15
Surpression 2.3 3.1 2.1

10
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Chap. Il : Evaluation des charges

Tableau I1. 4 Valeurs de C, pour I’angle o, (RNV99 V2013)

a,= 20° Zone u Zoner Zonet
Dépression -3.0 -2.9 -1.6
Surpression 2.1 2.9 1.7

b=2552m
b’=22,32 m
d=4,92m
d’=3,56m

Avec :

Figure 11-4 Zones de Cppette suivant o'

b/10=2,55m
b’/10=2,23m
d/10=0,5m

d’/10=0,35m

e b :ladimension perpendiculaire a la direction du vent.
e d: ladimension paralléle a la direction du vent.

11
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11.4.2.6 Valeur de pression due au vent
Apres avoir déefini tout ces coefficient, on peut calculer la pression due au vent.

Tableau 11.5 Pression du vent sur la toiture suivant o

a=16° Zone | Cp nette qr 2) U(z) N/m?
t 1164 1224.04 1424.792
Dépression r 1896 1224.04 2320.796
u 0.596 1224.04 729,533
t 2206 1224.04 -2810.415
Sur pression r -1.928 1224.04 -2359.965
u -1.532 1224.04 -1875.242
Tableau I1. 6 Pression du vent sur la toiture suivant o
a1= 25.138° Zone | Cp nette qr (2) U (z) N/m?
t -1.6 1224.0448 1958.47
Dépression r 29 1224.0448 3549.7392
u -3 1224.0448 3672.144
t 1.7 1224.0448 2080.8816
Sur pression r 2.9 1224.0448 3549.7392
u 2.1 1224.0448 2570.5008
Tableau 1. 7 Pression du vent sur la toiture suivant o
o 2=20.707° Zone | Cp nette qr (2) U (z) N/m?
t 20 1224.0448 2448.096
Dépression r 3.1 1224.0448 3794.5498
u 2.3 1224.0448 2815.3104
t -1.5 1224.0448 1836.072
Sur pression r -2.5 1224.0448 3060.12
u -2.8 1224.0448 3427.334
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CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons fourni les principes généraux et procédure pour déterminer les
charges agissantes sur la structure étudiée (charges permanentes, surcharges d’exploitations et
surcharges climatiques). Le résultats trouver seront utilisés dans les chapitres prochains.

13
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Chapitre 111 : Dimensionnement des éléments secondaires

111.1 CALCUL DU CHENEAU

Le chéneau est une conduite généralement en métal qui collecte les eaux pluviales a la base de

la toiture ou entre deux versants pour permettre 1’évacuation vers les tuyaux de descente.

Versant

Versant

Descente des
- eaux pluviales

Figure 111. 1 : Le chéneau d’eau

111.1.1 Calcul de la section et du diametre du chéneau

S =15 x 45 = 675 m?

versant —

Pente = 2mm/m

A partir des abaques :

{Schéneau = 680 cm?
d=30cm

—

Figure 111. 2 : Moignon cylindrique

15
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111.2 CARACTERISTIQUES DE LA TOLE DE COUVERTURE

La couverture est en tdle nervuréee type TR35, de longueur 6m et de largeur 1,035 m. Elle sera
disposée de maniere a utiliser son module de résistance maximale, (1/V) max.

1000

37 ———— 0
>

“‘1?::_"< 100
=

I 1000 >

Figure I11. 3 : Téle nervuree

e Poids propre (TR35 10/10éme) P = 9,81 daN/m?

e Contrainte de rupture f,= 400 N/mm?

e Contrainte élastique fy= 160N/mm?

e Fléche admissible dmax= 11200

e Module de résistance w = 8,83 cm®/ml

e Moment d’inertie | = 26,75 cm’/m

16
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111.3 CALCUL DES PANNES DE COUVERTURE

Les pannes sont des poutres destinees a transmettre les charges et surcharges s’appliquant sur
la couverture & la traverse ou bien a la ferme. En outre, elles peuvent agir comme éléments
comprimés en tant que partie du systeme de contreventement et participent a la stabilisation
vis-a-vis du déversement de la traverse.

~\
o PO
it
\>

Figure 111.4 : position de la panne sur le verseau et repérage des axes

111.3.1 Espacement entre pannes

L’espacement entre pannes est définit en fonction de la portée admissible de la couverture.
On suppose un espacement moyen de 1,4 m.

111.3.2 Charges a prendre en considération

e Charges permanentes : Poids propre du panneau sandwich TR35 : G = 9,82 daN/m?
e Poids propre de la panne (IPE 240) : G = 30,7 daN/ml

e Charges d'entretien: Q =100 daN

e Action de la neige : S = 8,54 daN/m?

e Action du vent: V1 = -281,041 daN/m?

e Action du vent: V2 = 232,080 daN/m’

17
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e |

Figure 1115 : Cas de I’effet du vent

S

<~
RSN A N SN

Figure 111 6 : Cas de I’effet de neige

111.3.3 Moment maximum pour une poutre continue sur 5 appuis simples

q
1. 4m 1. 4m 1. 4m 1. 4m
-0.857qgl? -0.571qgl® -0.857 gl

Figure 111 7 :Diagramme des moments fléchissant au niveau de la couverture

18
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Le moment maximum est déterminé par le logiciel SAP2000. Le diagramme resultant des

moments fléchissant est montré ci-dessus en Figure 111 7

M= 0,107q/?

= 1,35.G + 1,5.V; = 1,35(9.81 x1,40) + 1,5(-281.041x1,40) = 571.65 daN/ml (combinaison

la plus défavorable)
L : espacement entre pannes , L=1,40 m

111.3.4 Calcul de I'espacement

M
c= %S fy = Mpax <f; x w

— 0,107q1* <f, x w
w (module de résistance)
W= 8.1 X 10"°m3/ml

fyx w 235x103%x8.83x10~¢
—_— < Y y 1< =
0,107xq 0,107X5.72

On prend : 1=1,40m

Avec : {

111.3.5 Dimensionnement des pannes

Espacement entre pannes : e=1,4 m

G =982 x 14 = 13,75daN/m

S =854x 14 = 11,96 daN/m

W2 =-2810,41 x 1,4 = —393,46 daN/m
W1 =2320,8 x 1,4 = 324,912 daN/m

gc.cosa = 13,75 x cos(1,6) = 13,74 dan/ml

CouverturE{ gc.sina = 13,75 x sin(1,6) = 0,38 dan/ml

gp.coso = 30,7 X cos(1,6) = 30,69 daN/ml

panne (IPE 240){ gp. sina = 30,7 x sin(1,6) = 0,86 daN/ml

Nei {S. cosa = 8,54 X cos(1,6) = 11,96 daN/ml
S.sina = 8,54 X sin(1,6) = 0,33 daN/ml

Wz = —393,46 daN /ml

Vent { Wy =0
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{WZ = 324,912 daN/ml
Wy =0

Q.cosa = 100 X cos(1,6) = 99,97 daN

Charge de“tretle“{ Q.sina. = 100 x sin(1,6) = 2,79 daN

111.3.6 Calcul des efforts internes
EL
1"®'cas : Risque de charge d’entretien et de maintenance

Plan z-z:

dy1 =135 x G = 1,35 x (0,38 +0,86) = 1,67 daN/ml
Gy =15 % Q = 1,5 x (2,79) = 4,16 daN

qyxl> 1,67 x 9,46’

Mysar = =5 5 = 18,72 daN.m
gyxl  4,16x9,46
Mysa = =5 =——5—— = 13,20 daN.m

— M, =M, a1+ M, = 18,72 + 13,20 = 31,92 daN.m

Plan y-y

{qzl = 1,35xG = 1,35x(30,69 + 13,74) = 59,98 daN/ml
Qe = 1,5xQ = 1,5x(99,97) = 149,96 daN

q.xI>  59,98x9,462

My sd1 = 3 3 = 670,96 daN.m
q,xl 149,96x9,46
My sa2 = 3 = 3 = 472,87 daN.m

— My, g = My +M,, 55, =670,96+472,87=1143,83 daN.m

2™ cas: Risque de charge de neige
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Plan z-z

gy = 1,35x G + 1,5x S = 1.35 x (0,86+0,38) +1,5 x (0,33) = 2,17 daN/ml

qyxl>  2,17x9,46°
— M, = y8 = ’; = 24,27 daN.m

Plan y-y

q;, =135 X G+15 x §=1,35 x (30,69 + 13,74) + 1,5 x (11,96) = 77,92 daN /ml

M.z 42Xl =77,92x9462
—) y,sd— 8 8

— 871,65 daN.m
3™ cas : Risque de charge du vent
a- Surpression :

Plan z-z

g, =1,35 X G +1,5 x W; = 1.35 x (0,86+0,38) + 1,5 x (0) = 1,67 daN/ml

_yXl_1,67 x 9,467
—) MZ,Sd - 8 8

=—18,68 daN.m

Plan y-y

4,=1,35 x G +1,5 x W, = 1,35x (30,69+13,74) +1,5 X (324,912) = 547,35 daN/m|

l? _547,35X9,46°_
—_— M, s qzsx SX 6122,90 daN.m

b-Dépression :
Plan z-z

g, =1,35 X G +1,5 x W, = 1,35 x (0,86+0,38) + 1,5 x (0) = 1,67 daN/ml

_qyXl’_1,67 x 9,46°
——) MZ,Sd - 8 8

=—18,68 daN.m

Plan y-y

q,=1,35 x G +1,5 x W, = 1,35x (30,69+13,74) +1,5 x (-393,46) = -530,21 daN/m|

l1? ——530,21 X 9,46°_
—_— Mym ngx - x -5931,17 daN.m
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ELS
1"'cas de risque : charge d’entretien et de maintenance
Plan z-z:

dy1 =G = 0,38 +0,86 = 1,24 daN/ml
dyz = Q = 2,79 daN/ml

qy X 1?4 24x946

Mysar = ——5— 9% = 13,87 daN.m
M sq2 = qy3>< l = 2'79:9’46 = 8,8 daN.m

— Mz,sd = Mz,sd1+ MZ,Sd2: 13,87 + 8,8 = 22,67 daN.m

Plan y-y

{qm:G = 30,69 + 13,74 = 44,43daN/ml
qz2 = Q = 99,97 daN /ml

qz X 1> _  44,43%9,46

My = 5= = - = 497,01 daN.m
zx1 _ 99,97x9,46
My = 1 — 2 = 315,24 daN. m
Donc:

My iq = My sq1+ My, sqp= 497,01 + 315,24 = 812,25 daN.m
2*™cas : Risque de la neige

Plan z-z

g, =G+ S = (086+0,38) + 0,33 = 1,57 daN/m
qyxl? _ 1,57x9,46’

— M, sd = = 17,56 daN. m
Plan y-y
g, =G+ S=(30,69+13,74) + (11,96) = 56,39 daN/ml

—_— My,sd = 28 =208 — 630,80 dan.m
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3™ cas : Risque du vent

a-surpression

Plan y-y

g, = G + W1 = (30,69+13,74) + (324,912) = 369,342 daN/m|

qz8><l — 369'3;”'46 = 4131,60 daN.m

— My, sd=
Plan z-z

g, =G + W1 = (0,86+0,38) =1,24 daN/ml

=124X946" = 13,87 daN.m

_ qyxl?
—) Mz, Sd— 8 8

b-Dépression

Plan y-y

g, = G + W2 = (30,69+13,74) + (-393,46) = -349,03 daN/ml

qzsxl — —349'083”‘9’46 = -3904,41 daN.m

— My, Sd:
Plan z-z

qy =G + W2 = (0,86+0,38) =1,24 daN/ml

x1? _1,24%9,46
M,,sd= qjé 3

I11.4 Choix du profilé
Les vérifications suivantes sont imposées par le CCM 97 afin de dimensionner les pannes.

Tableau 111 -1 : Caractéristiques du profilé IPE240

Poids | Section | Dimensions Caractéristiques
Kg/m |cm? Mm |mm |mm [mm [mm |cm* |ecm* |em® |[ecm® [em  |om
IPE240 (30,7 (39,1 240 (120 |9,8 [6,2 [190,4|3892 |283,6 |366,6|73,92(9,97 |2,69
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111.4.1 Condition de fleche (ELS)

Plan (y-y)
8 < 8max
5 X x LA 5% 1,57 X 945,9*
= Asy Y — = 0,27 cm
384 X E xI, 384 x 21,105 x 283,6
5 L, 945,9 473
= — = = , cIn
max 200 200
0,27 cm< 4,73 cm —— Condition vérifiée
Plan (z-2)

6 < dmax

_ 5Xqs, X L 5x (369,342 x 10 x 945,9*

0= 3BaxExI, 384 x 21x 105 x 3802 _ /1™
o L 9459 .
max =200 200 0

471 cm< 4,73 ¢ w— Condition vérifiée
§ = 6x% + 8y?=4,71 cm < 1/200

111.4.2Classe du profilé IPE 240

111.4.3Classe de I’ame fléchie

d 235
— < 72¢ Avec e = |—
ty fy

3 <72 /% — 30,65 < 72 — L’ame est de classe |
111.4.4 Classe de la semelle comprimée

b
C—2c 0 mmm 2% — 612 <10 — Lasemelle est de classe |
t¢ te 2x9,8

La section globale du profilé en IPE 240 de chemin de roulement est de classe |
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111.4.5 Vérification des contraintes

Les pannes travaillant en flexion déviée, il faut que 1’équation suivante soit vérifiée :

a
(My,sd) (e ) o
+ >
Mny,rd Mnzrd

. z i(profilé en |, classe 1)

Avec { B

{ M, ¢, = 31,92 daN/m
M, 54 = 6122,90 daN/m

( 612290%1,1 )2+( 3192x1,1

1
—) = 0,64 <1 Condition vérifiée
366,6X235%X10 47,24x235x10

Donc, les pannes en IPE240 vérifient les contraintes de la flexion déviée.
I11.4.6Résistance de la panne au déversement

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

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

XLT- BW' Wpl,y -fy

Ym1

Mb,Rd =

Avec :
e B,=1 (Sectiondeclasse1)
o Wy, =366.6cm’

e f, =235x10% N/cm?

e y=11

e y.r (le facteur de réduction pour le déversement)

1

XLT =
2 = 2
@pr + w’ Orr” — Arr

Or = 0'5[1 + apr(Ar — 0,2) + /ETZ)]
a;r = 0,21 Pour les profilés laminés

Avec :
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W2
L. [ ply] 0,25

Iz Iy

A =
LT 2
05r1 4 L7G It 10,25
¢, [1+=—]
mw<.E.Il,

C; : Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement C;= 1,132
_E _ 2110%
T2(14v)  2(1+0,3)

I,:Moment d’inertie de torsion= 12.88 cm*

I,,:;Moment d’inertie de gauchissement= 37.39x 10°cm®

I,: Moment d’inertie de flexion = 283.6 cm* (suivant I’axe faible d’inertie)

=8,08x 10° N /cm?

2
366.6 ]0125
283,6 X 37,39,103

2 6
9452x8,08.10 ><12,88]0’25
m2%2,1.107x37,39.103

945. |

/1LT = = 89,91

(1,132)05[1 +

A, = 93,9¢ = 93,9
o
Aur = f X/ Bw
89.91
] x V1 = 0.96

Aur = [ 93,9
@7 = 0,5[1 + 0,21 x (0,96 — 0,2) + 0,962] = 1,0406

Xir= L = 0,69

(1,04+ /1,042—0,962)

0,69 X 1 X 366,6 X 235.102
My rq = 11 = 5427,513 daN.m

M, sq = 871,38 daN.m < M,,,.; = 5427,513 daN.m Condition verifiée

Donc la stabilité au déversement est assurée.

I11.4.7Résistance au voilement par cisaillement

Si o < 60¢ alors il n’est pas nécessaire de vérifier le voilement par cisaillement.

w
Avec: € = 25 _ 1
fy
d 190.4
Ona: —=—=130,71 < 60
tw 6,2

Dong, il n’est pas nécessaire de vérifier le voilement par cisaillement.
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111.4.8 Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de ’ame

La stabilité au flambement sera vérifiée si la condition suivante est vérifiée :

d E |4,
— < KX —X |[—
tw fyt Afc

Avec:
Aw = twx (h-2 t7) =6,2x(240-2x9,8)= 1366,48mm? (aire de I’ame)
Arc =b.t= 120x9.8 = 1176 mm? (aire de la semelle comprimée)

fy =235 N/mm? (limite d’élasticité de la semelle comprimée)
E = 21. 10°N / mm%(module d’élasticité)
K = Coefficient pris égal a 0,3 (semelle de classe I)

(K E fa,_ . 21ixa0 /1366,48 L6698
X —X |[—=0,3 X X = .
AN: fye Afe 235 1176 Condition vérifiée

d 190,4
2220 3071 < 294,36
tw 6,2

Conclusion

La section en IPE 240 assure une bonne résistance vis-a-vis des différents cas d’instabilité
donc, il est convenable pour les pannes de notre structure.
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CHAPITRE IV : ETUDE SISMIQUE

IV.1 INTRODUCTION

Le séisme est un phénomeéne naturel qui affecte la surface de la terre et qui produis des dégats
destructifs au niveau des constructions et par conséquent perte des vies humaines. Et donc
notre but est de remédier a ce phénoméne par la conception adéquate de 1’ouvrage de fagon a
ce qu’il résiste et présente un degré de protection acceptable aux vies humains et aux biens
mateériels.
Pour cela I'application de régle parasismique actuelle "RPA99 version2003" concerne le
calcul des charges sismiques et les dispositions constructives sont obligatoires pour toutes les
constructions abritant des personnes, situées dans toutes les zones sauf 0.
C'est en général I'ingénieur du bureau d'études qui est chargé d'appliquer ces regles et de +--
dimensionner les éléments en béton armé, acier, bois ou bien mixtes.
D’aprés le RPA la détermination de la réponse d’une structure et son dimensionnement
peuvent se faire par trois méthodes de calcul

» Meéthode statique équivalente.

* M¢éthode d’analyse spectrale.

* Me¢éthode d’analyse dynamique par accélérographe.
Suivant la particularité de la structure de notre batiment, notre calcul se fera par la méthode
d’analyse modale spectrale.

V.2 PRINCIPE DE LA METHODE

Le principe de cette méthode réside dans la détermination des modes propres de

vibrations de la structure et le maximum des effets engendrés par I'action sismique, celle-ci
étant représentée par un spectre de réponse de calcul. Les modes propres dépendent de la
masse de la structure, de I'amortissement et des forces d'inerties.

IV.3 CLASSIFICATION
IVV.3.1 Classification des zones sismiques

Le territoire national est divisé en quatre zones de sismicité croissante, définies sur la carte
des zones de sismicité et le tableau associé qui précise cette répartition par wilaya et par
commune.

» ZONE 0 : sismiciteé negligeable

* ZONE I : sismicité faible

» ZONE lla et Ilb : sismicité moyenne

« ZONE Il : sismicité élevée
Pour notre cas, et d’apres la carte et le tableau cité précédemment : Alger se situe dans une
zone de sismicité faible « ZONE 111 »
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V.3.2 Classification de I’ouvrage

D’apres le RPA99V2003 la de notre ouvrage est classée en Zone 11l groupe 1B. Et selon le

rapport géotechnique relatif cet ouvrage on est en présence du sol meuble de catégorie S3.

V.4 SPECTRE DE REPONSE DE CALCUL

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

1,254 1+T(25 ¢ 1)
’ T, ,I'I_R

2,5n0(1,254) (% - 1)

15n(L25A)(%)(%%)

2/3

2/3

T,
k z5n1L25A)(§J

Avec :

ONG

0<T<T,

T, <T<T,

T, <T <03

T>03

* A : coefficient d’accélération de zone, donné suivant la zone sismique et le groupe

d’usage du batiment,

* 1, : facteur de correction d’amortissement, n =

Site meuble S3: {Tl = 0.15s

T2 = 0.50s

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

7
>
2+ — 0.7
T, et T, Périodes caractéristiques associées a la catégorie du site :

* R coefficient de comportement global de la structure donnée en fonction du systéme
Mixte portiques /palées trianguléesenX —— > R = 4
{ Portiques en console verticaleenY — R = 2
«  Q: Facteur de qualité donné par la formule suivante : Q =1+Y3 Py.

Tableau V. 1 : Valeurs des pénalités P,

Critereq P,
1-Condition minimales sur les files de contreventement Observé 0
2-Redondance en plan Observé 0
3-Régularité en plan Observé 0
4-Régularité en élévation Observé 0

5-Control de la qualité des materiaux

Non Observé 0,05

6-Control de la qualité d’exécution

Non Observé 0,10

Y p =015
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e Sol supposé meuble » S3 > T1=0,15 sec
T, =0,50 sec

V.5 ANALYSE DYNAMIQUE

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

L’¢étude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente réellement, est souvent trés
complexe et demande un calcul trés fastidieux. C’est pour cette raison qu’on fait souvent
appel a des modélisations qui permettent de simplifier suffisamment le probleme pour pouvoir
I’analyser.

IV.6 MODELISATION DE LA STRUCTURE

La modélisation représente 1’établissement d’un modele a partir de la structure réelle. Ce
travail sera suivi de certaines modifications en vue d’approcher au maximum le
comportement de la structure d’origine.

On fait appel pour la modélisation de notre structure au logiciel ROBOT, ce dernier est un
logiciel de calcul est de conception des structures d’ingénierie, particuliérement adapté
aubatiment, et ouvrage de génie-civil. Il permet en un méme environnement la saisie
graphique des ouvrages avec une bibliothéque d’¢léments autorisant 1’approche du
comportement de ces structures, il offre de nombreuses possibilités d’analyses des effets
statique et dynamique avec des compléments de conception et de vérification de structure

ﬁ
3D 0,000 pase

Figure V.1. Modele de la structure en 3D
IV.6.1 Etapes de modélisation
e Opter pour un systéme d’unité (KN et m)
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e Définition de la géométrie de base
e Définition des matériaux
e Définition des sections

Tableau 1V.2 : ElIéments métalliques constituant la structure

Elément de la structure Profiles
Poteaux HEA 800
Membrure supérieure ferme principal IPE 600
Membrure inferieure ferme principal CIRC 219.1x16
Montant diagonal ferme principal CIRC 101.6%6.3
Stabilité ferme principal DCED 150x15
Bracon ferme principal CIRC 219.1x16
Poutre ferme principal IPE 100
Membrure supérieure ferme intermédiaire IPE 400
Membrure inferieure ferme intermédiaire CIRC 139.7x8
Montant ferme intermédiaire CIRC 76.1x6.3
Ciseaux ferme intermédiaire CAE 70%9
Stabilité CIRC 114.3x8
Contreventements CAE 80x10
Pannes IPE 240
Poutres HEA 200
Tirants IPE 500
Fermes CIRC 76.1x6.3
Porteur de la ferme CIRC 101.6x6.3
e Affecter a chaque élément les sections déja prédéfinies
e Définition des charges a appliquer
e Introduction des données sismiques
e Définition des combinaisons des charges
e Définition des conditions aux limites
e Lancer I’analyse
Remarque

les sections définies dans le tableau ont été choisies apres plusieurs simulations numériques.

IV.7 ANALYSE MODALE

Le calcul des effets maximums d’un séisme sur une structure se détermine par le biais de la
méthode intitulée « analyse modale spectrale » qui se caractérise par la sollicitation sismique
décrite sous la forme d’un spectre de réponse.
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Une bonne modélisation permet, a travers ce type d’analyse appliqué a toute forme de
structure, d’obtenir des résultats les plus exacts et les plus satisfaisants possibles et dont la
fiabilite est extréme.
Le spectre est caractérisé par les données suivantes :

. Zone 11

. Groupe d’usage 1B

. Coefficient de comportement

. Amortissement & = 5%

. Facteur de qualité Q-=1,15

. Site meubel S3

IV.7.1 Analyse modale spectrale
Selon RPA 99 version 2003

Tableau 1V.3 : Direction de I’excitation

Direction de I’éxcitation X (m) Y (m) Z (m)
Ex 1 0 0
E, 0 1 0
E, 0 0 0

Les périodes propres de vibrations des 3 premiers modes sont présentés dans le tableau

suivant :

Tableau IV.4 : Modes propres

Mode Période
1 0,35
2 0,34
3 0,34

Pour la somme des masses modales effectives qui doit étre supérieure ou égale a 90% de la
masse totale de la structure nous avons pris 25 modes.

Apres avoir introduit I’ensemble de ces données, le spectre de réponse donné par le logiciel
ROBOT est comme indiqué sur la figure suivante :
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Acceleration(m/s"2)
4.0
\'t
3.0 [
Y
\'l
2.0 R e
=
1_
10 —— —
[w ¥ Lo
érieges)
0003 1.0 20 3.0
Figure IV.2 : Spectre de réponse suivant X
Accélération(m/sh2)
5.0
Vi 1
7 kY
20 H <
LY
S
[
3.0 N
1\\\
[
x‘l-.
e
2.0 =
T —
F;rieqe {55
1.0p5 10 20 3.0

Figure 1V.3 : Spectre de réponse suivant Y

V.8 VERIFICATION DE LA STRUCTURE

1V.8.1 Vérification de la période fondamentale de la structure

La valeur de T calculé par le logiciel ROBOT ne doit pas dépasser celle estimée a partir de la
formule empirique appropriée par le RPA99 de plus de 30 %.
La période fondamentale obtenue par le logiciel ROBOT : T = 0,34 s.

3

La période empirique est donneée par la formule suivante : T = C;x hfl .
Avec .
e C;: Coefficient donné en fonction du systétme de contreventement et du type de
remplissage.
C:=0,085
e h, .Hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure h,=21.9m
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D’ou:
T =0,085 x 21.9%/4 = 0.865
T+30%T =1.12s
Donc :
0,34s < T+30%T =1.12s Condition vérifiée

IVV.8.2 Vérification de la force sismique a la base

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

la formule empirique appropriée.

V,> 0,8V

Suite a I’application du spectre de calcul dans les deux sens de la structure, les résultats

calculés sur 40 modes propres de vibration sont comme sulit :

e Effort sismique dans le sens (X) : V;=81,64 kN
e Effort sismique dans le sens (Y) : V;=172,92 kN
V_A><D><Q
= —

e A coefficient d’accélération de zone A= 0,30
e D : facteur d’amplification dynamique moyen

Ona: 0<T=0,35s < T, =055
D=25xn=25%x1=25
W (Poids propre de la structure) = 60172.071Kg = 601.72 kN (D’apres le ROBOT)

_0,30X2,5%X1,15

Alors : Vy = — x 601,72
2

V, = 259.49 kN

_0,30x2,5x1,15

Vy 2

X 601,72

V, = 129.75 kN

Tableau IV.5 : Résultante des forces sismiques a la base

Vi(KN) | V(KN) 80 %V(KN) V, > 80%V
Vy 206.77 129.75 103.8 Vérifiée
Vy 565.24 259.49 207.59 Vérifié

34



AISSANI M. et BENAISSA H. Chap IV : etude sismique

1V/.8.3. Situation accidentale

Le RPA 99Vv2003 précise que le déplacement horizental est calculé sous les forces sismique
seul dans I’article 4.4.3, il préconise de limiter les déplacements relatifs latéreaux d’un étage
par rapport au étage qui lui sont adjacent a 1% de la hauteur d’étage suivant 1’article 5.10.

Le déplacement horizental de la structure est calculé comme suite :
81(: Rx 8ek
Avec :

R : Coefficient de comportement R = 4 suivant X

R : Coefficient de comportement R = 2 suivant Y

Ock: Déplacement di aux forces sismiques (d’aprés ROBOT)

11 s’agit de vérifier le point le plus haut de la toiture par rapport au sol.

Tableau 1V.7 : Déplacement max en situation accidentale

Niveau Déplacement 8, (cm) Déplacement relatif 8, (cm)
Suivant X Suivant Y Suivant X | SuivantY
Toiture 41 0,4 16.4 0,8
H 2000 20
100 100 <™

Tous les déplacements sont inférieurs a 20 cm donc condition vérifiée.
V.9 CONCLUSION

L’¢étude sismique a été faite par un modéle 3D en éléments finis pour déterminer les
caractéristique dynamique de la toiture a Dar El Bayda a Alger, il a fallu calculer la période
fondamentale de la structure et la période empirique donné par le « RPA » ; cette derniere doit
étre supérieur a la premiere ; nous les avons comparé et ¢a a vérifier vu le fait que la structure
est flexible. Par contre la résultante des forces sismiques a la base obtenue par combinaison
des valeurs modales ne dépasse pas les 80% de la résultante des forces sismiques.
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CHAPITRE V: DIMENSIONNEMENT DES
ELEMENTS STRUCTURAUX

V.1 INTRODUCTION

Le calcul d’une structure exige que sous toutes les combinaisons d’action possible
définies réglementairement, la stabilité statique doit étre assurée tant globalement, au

niveau de la structure, qu’individuellement au niveau de chaque élément.

Les diverses sollicitations, générées par les actions, développent des contraintes au
sein méme des matériaux ce qui peut provoquer la deformation des éléments qui
composent la structure.
Il est impératif donc de verifier que les contraintes et les déformations sont en dessou
des limites admissibles conformément a la réglementation pour garantir le degré de
sécurité souhaité.

V.2 JUSTIFICATION DES POTEAUX

Apres plusieurs essais, le profile HEA800 résiste aux sollicitations qui lui sont
appliquees..

V.2.1 Caractéristiques du profilé du poteau

Tableau V. 1Caractéristiques du profilé HEA800

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
_ P A h | b | t|ty]| d Iy L[ Woy [ W | iy | 0
Profil
Kg/m| cm? |[mm|{mm|mm|mm|mm| cm* | cm* [ cm® | cm® | cm | cm
HEA800| 224 | 2858 | 790|300 28 | 15 | 674 | 303400 (12640 | 8699 | 1312 |32,58 | 6,65

V.2.2 Efforts sollicitants

ROBOT pour nous donner les efforts les plus défavorables

Pour assurer la Vérification selon le reglement, on fait appel au logiciel

° Myysd: 806,28 kNm

o M= 93,05kN.m
o V,4=1219,77 kN

o V,=233,90 kN

e Ng=1079,30 kN

V.2.3 Classe de la section transversale de poteau

» Classe de I'ame fléchie et comprimée
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d 36¢
_S_
t,  «
674_

36 .
ST 4493 < ﬂ =90 — lame estdeclassel

» Classe de la semelle comprimée

= 5,35 < 10— la semelle est de classe I.

Donc la section du profilé global est de classe |
V.2.4 Vérification de la fleche
0 < Omax

La fleche admissible de poteau est calculée par le logiciel ROBOT : 6 = 0,62
cm

Omax———=—— =15cm

Avec : L :la longueur de la membrure
Donc : d < dmax Condition Vérifiée

V.2.5 Condition de résistance de poteau (moment fléchissant + effort tranchant
+ effort normal)

e Cisaillement

La résistance de la section transversale est réduite par la présence de I’effort
tranchant, s’il dépasse la moitié de la résistance plastique de calcul.

f,
Vpl,rd =A/X (\/_yg) /'YmO
Avec : A, = A- (2bxte)+ (ty + 2r) X t;
= 28580 — (300%x2x28) + (15+2x30)x 28

A, = 271100 mm?

271100%235
1,1%xv/3

—-Vsq=1219,77 KN < 50% Vg = 16719,145 kN

Donc on ne tient pas compte de I'effet de I'effort tranchant dans la vérification.

D’ou: Vpl,rd =
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V.2.6 Condition de résistance
a
( sat ( est ) o
+ =
Mny,rd Mnzrd

=2 .
o (profilé en HEA, classe 1)

Avec { g =5n
My,sd ,Mz,sd .

M,y = 93,05kN.m
{My_sd = 806,28 kN.m

Wp1yxfy — 8699000%x235

= 1858,42 kN.m
1,1

lV[y,led =
mo

Wpizxfy  1312000%235
Mz plra = =

1,1

= 280,29 kN.m

mo

A><fy __28580x235
- 1,1

Npl,Rd == == 6105,73 kN

mo

= =——=d =0,18
n Nplrd avec n 610573 onc n

_A—(2bxtf) 28580 — (2% 300 x28)
\a = A = 28580 -

J Nsd 1079,30

0.41

1—n
Myyra = Mpryra 1-0%a

o _1858420-018)
Nyrd =T T05 % 041 ’ -

_ Nsd
o Npl,rd

Puisque <Q — MNz,Rd = Mpl.Z,Rd

a=2
{ﬁ =5n=5%0,18=0,850nprendff =1

2 1
806,28 93,05 . e,
( ) +( ) = (0.51 <1 Condition vérifiée
1928,99 280,29
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V.2.7 Elément comprimés et fléchis :

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

Le déversement est pris en considération que si A.r = 0.4

A = Tl /BW
Section transversales de classe 1 — pPw=1
0.5
235
M =93,9.€ avece = [f—] =1-1 =939
y

Puisque les deux extrémités sont encastrés, les facteurs de longueur effective K et
Kw sont pris égale a 0.9 et donc la formule de A ; est de forme :

K\ (KL)2.G.1,1"%°
\/C_lx[(m) + nZ.E.IWt]

0,25

(8699x103)2
1x2000x%

18290x10°x12640x10%

\ ] 1 T >

Avec :C;= 1.91 selon le diagramme de moment et le facteur de longueur effective K

_ 1917

M7= ——=0,18 < 0,4
T~ 939

Mt < 0,4, donc il est inutile de prendre en compte le déversement
V.2.8 Résistance au flambement
By X AXTy

Nprda = %
TM1

Avec :

e NpRrq - Résistance au flambement

e B,=1 (lasection estde classe I)
Y1 = 1,1

x: Coefficient de réduction

A : Elancement réduit
A :( A /) /B y=1193,9¢
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Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :
Axe (y-y) : Courbea  —» a=0,21
Axe (z-z) : Courbe b —_ a=0,34
e Plan (y-y):

_ Iy — _
Ay = ; = 6,14= 1,= 0,07

e Plan (z-2):

1 _
A, = l—f = 30,08 = i,= 0,32

VA

A= max (&, A,) = 0,32
y: Est déterminé en fonction de X et la courbe de flambementb (3= 0,96)
0,96x1x28580%235
D’ou Npra = = = 5861,498 kN
Ny = 1079,77kN < N, rq = 5861,498 kN Condition vérifiée

Conclusion : Le profile en HEA 800 résiste au flambement

V.3 FERME PRINCIPAL

V.3.1 Justification des membrure superieure :
V.3.1.1 Charge répartie sur la traverse

Poids de la tole nervurée
Poids des pannes

Poids propre de la membrure
Charge d’entretien

V.3.1.2 Caractéristiques de la membrure

Apres introduction des charges sur la structure, le ROBOT nous a proposé comme
profilé IPE 600 pour les membrures, ses caractéristiques sont les suivantes :

Tableau V.2 : Caractéristiques du profilé IPE 600

Section |Dimensions Caractéristiques
Profil A h b |t |tw |R Iy 1, Wiy Wi,
3
cm? mm mm |mm |mm |{mm [cm* |cm® cm® cm

IPE600 156 600 220 |19 |12 |24 92080 |3387 3512 485.6

V.3.1.3 Efforts sollicitants

Pour assurer la vérification selon le reglement, on fait appel au logiciel ROBOT pour
nous donner les efforts les plus défavorables
(] My'sdz 159,13 kNm
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e M,=17,39 kN.m
e V= 69,46 kN
o Vy5=22,29 kN
o Ng= 853,37 kN

V.3.1.4 Classe de la section transversale de la membrure
e Classe de I'ame fléchie et comprimée

Danscecasa =0,4< 0,5

d 36¢

J— S —_

t, ~

>14 42,83 < 90 ! tdecl |
= _ 20 N

17 , 04 ame est de classe

e Classe de la semelle comprimée

c b/2
—=—"—<10¢
tr tr
220/2

19

Donc la section du profilé global est de classe |

= 5,78 < 10— la semelle est de classe I.

V.3.1.5 Veérification de la fleche
0 < Omax
La fleche admissible de la membrure est calculée par le logiciel ROBOT : 6 =1,2 cm

5 L 22317 1116
= = . cm
maX2500 200

Avec : L :la longueur de la membrure
Donc : d < dpaxCondition vérifiée

V.3.1.6 Condition de résistance de la membrure (moment fléchissant + effort
tranchant + effort normal)

e Cisaillement

La résistance de la section transversale est réduite par la présence de 1’effort
tranchant,s’il dépasse la moiti¢ de la résistance plastique de calcul

f.
Vpl,rd = AyX (\/_% ) /'Ymo
Avec : A, = A- (2bxtg)+ (ty + 2r) X t;
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= 15600 — (220x2x19) + (12+2x24)x 19

A, = 8988 mm?
Dot V _8380x235
ou . pl,rd —_ 1,1X\/§

—Vs3=69,46 KN < 50% Vpi¢ = 516,81 kN

Donc on ne tient pas compte de I'effet de I'effort tranchant dans la vérification.

V.3.1.7 Condition de résistance

a
( My sa ) ( Masa ) )
+ —
Mny,rd Mnzrd

a=2 .
Avec { B =5n (profilé en HEA, classe 1)
My,sd ,Mz,sd :
{MZ_Sd = 159,13 kN.m
M, sq = 17,39kN.m
Wp1yX f 3512000x235
M, pirg = —22X—Y = X222 — 750,29 kN.m
' mo 1,1
WpizX fy  485650x235
M, pird = = = 103,75 kN.m
' mo 11
Axfy  15600x235
Npira = = = 3332,73 kN
Ymo 1,1
_ Nsd _ 85337 d — 025
J n = NpLrd avec n = 333273 onc n =0,
A— (2b X tf) 15600 — (2 x 220 x 19)
ka = = = 0.39
A 15600
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( 1—n
MNy,rd = Mpl.y.rd m
4 750,29(1 — 0,25)

\Mwy.ra =1 05% 039

= 699,03 kN.m

Nsd
n=
Nplrd

Puisque Myzra = My z,ra

{ a=72
p=5n=5x%x030=15

2 1,5

159,13 17,39\ b N

( ) +( ) = 0,12 <1 Condition vérifiée
699,03 103,75

V.3.1.8 Elément comprimés et fléchis :

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

Le déversement est pris en considération que si A, = 0.4

A = N fﬁw

Section transversales de classe 1 — pPw=1

235]%°
M =93,9.€ avecE = ra = 1-53,=939
y

Puisque les sont encastrés des deux extrémités, les facteurs de longueur effective K
et Ky sont pris égale a 0,9 et donc la formule de A est de forme :

K\2 (KL)2G.1,1"%°
‘/le[(l(w) TR t]

43



AISSANI M. et BENAISSA H. Chap. V : Dimensionnement des éléments structuraux

0,25

2
3
0,9%1400% (3512’4X10 )

2846x10°x3387x10%
/1LT = 5 5 . WE =17,14
/1,9><[(0’9) _|_(0,9><1400) x81000x165,4x10

0,9 3,14%x210000%2846X10°

Avec C,= 1,90 selon le diagramme de moment et le facteur de longueur effective K

— 17,14

Ar = ——=0,1 4
11 =535 = 018<0,

M1 < 0.4, donc il est inutile de prendre en compte le déversement
V.3.1.9 Resistance au flambement
By X AXTy

Nprda = %-
Tm1

Avec :

e Nprq : Résistance au flambement

e B4=1 (lasection estde classe l)

* y,=11

e y: Coefficient de réduction

A : Elancement réduit

A (A /A)/B,= 1 193,9¢

Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

Axe (y-y) : Courbea  —» a=0,21
Axe (z-z) : Courbe b —_ a=0,34

e Plan (y-y):
1 _
Ay = i =5,19= 1,= 0,21
e Plan (z-2):

1 _
A, = l—f = 108,15 = 7= 1,15

Z

A=max (A, A,) = 1,15
y: Est déterminé en fonction de X et la courbe de flambementb (3= 0,51)
0,51x1x8446x235
D’ou: Nb,Rd - 11 - 920,230 kN
Ngg = 853,37kN < Nyrg = 920,230 kN Condition verifiée

Conclusion : Le profi en IPE 600 resiste au flambement
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V.3.2 Justification des membrure inferieur

V.3.2.1 Caractéristiques de la membrure

Aprés introduction des charges sur la structure, le ROBOT nous a proposé
commeprofilé IPE 600 pour les membrures, ses caractéristiques sont les suivantes :

Tableau V.3 : Caractéristiques du profilé CIRC219.1x16

Section Dimensions Caractéristiques
PROFIL A D tw R Iy=1, Wiy = Wi
cm? Mm mm Mm cm? cm?
CIRC219.1x16 | 102 219 16 72 5297 661,36

V.3.2.2 Efforts sollicitants

Pour assurer la veérification selon le reglement, on fait appel au logiciel ROBOT pour
nous donner les efforts les plus défavorables
e Myg=3529 kN.m

e V= 0.975kN

e Ny=1076,09 kN

o M= 26449 kN.m
e V= 31,225kN

V.3.2.3 Classe de la section transversale de la membrure

d 235

— < 50¢? Avec:ge = [—=1

ty fy

219 235

— <50 [—— 13,69 < 50> classel
16 235

Donc la section transversale CIRC219.1x16 est de classe |

V.3.2.4 Veérification de la fleche
0 < Omax
La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel ROBOT : 6 =1,7 cm
L _1942

Smaxzﬁ_m =9,71cm

Avec : L :la longueur de la membrure

Donc : 8 < dmax Condition vérifiée
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V.3.2.5 Condition de résistance de la membrure (moment flechissant + effort
tranchant + effort normal)

e Cisaillement

La résistance de la section transversale est réduite par la présence de I’effort

tranchant,s’il dépasse la moitié de la résistance plastique de calcul
f
Voird = AyX (\/_yg) IYmo
2A 2X10200
Avec : Al=— =——
T 3,14
Ay - 6496,82 mm’
6496,82x235
1,1xv3
Vpia = 801,34 KN
—Vsq=31,23 KN < 50% Vpiq = 400,7 kKN

Donc on ne tient pas compte de I'effet de I'effort tranchant dans la vérification.

V.3.2.6 Condition de résistance

a
(My,sd) (Mz,sd> ﬁ< |
+ — =
Mn,rd Mn,rd

=2 . . .
Avec {g _ > (profilé creux circulaires, classe 1)
My,sd ,Mz,sd
M,sq = 2,6449kN.m
{My,sd = 35,2939 kN.m’
w X f, 661360x%x235
o Mppq= 2= X — 141,29 kN.m
' mo 11
_ Axfy _ 10200x235 __
o Npira = PR K R 2179,09 kN
_ Nsd _ 107609 _ — 049
T Nplrd 2% " T 217909 = 0N T
MNy,rd = 1,04 X Mpl,rd X (1 - n1'7)
My rq = 1,04 x 141,29 X (1 — 0,49*7) = 103,242 kN. m

2 2
35,29 2,64 O A
( ) +( ) = 0,12 <1 Condition vérifiée
103,24 103,24
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V.3.2.7 Résistance au flambement

By XxAXTE
Nprd = wa—
™M1

Avec :

e Nprrq : Résistance au flambement

e Ba=1 (lasection estde classel)
Yy = L1

x: Coefficient de réduction

A : Elancement réduit
A (A /) /B y=1193,9¢
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

Axe (y-y) : Courbea  —» a=0,21
Axe (z-z) : Courbe a — a=0,21

e Plan (y-y):
1 _
= L =1748=17,=0,19
1
y
e Plan (z-2):
1 _
Ay = l—f = 69,94 = 1,=0,74
Z

A= max (r,, A,) =0,74

y: Est déterminé en fonction de X et la courbe de flambementb (3= 0,83)
D0l 1 Nppg = 222XPX10200X235 — 180,64 kN
Nsq = 1076.09kN < Nprq = 1808,64 kN Condition vérifiée

Conclusion : La membrure en CIRC 219.1x16 résiste au flambement

V.3.3 Justification de la Diagonal

On choisit un double profilé en CIRC 101x6.3

Tableau V. 4: Caractéristiques du profilé CIRC 101x6.3

Section Dimensions Caractéristiques
PROFIL A D tw r Iy=1, Woiy= Wi,
cm? mm mm mm cm? cm®
CIRC 101x6.3 | 18,90 102 6 34 215 57,30

On vérifie sa résistance
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Nc,sd < Nc,Rd

Avec : N.gq = 225,29 kN (obtenue par le logiciel ROBOT)

V.3.3.1 Les éléments comprimés
V.3.3.1.1 Vérification au flambement

_ xBa-Afy
Nc,Rd -

Tmo

Avec:
e N¢Rrq : Resistance au flambement

e B,=1 (la section es de classe I)
* Vo= 1,1

e y: Coefficient de réduction

e A :Elancement réduit

(% /M)/B = 11939

>

e A:calculé a la base des caractéristiques de la section brute :
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

Axe (y-y) : courbea —» a=0,21
Axe (z-z) : courbea —» 0=0,21

+ Plan (y-y) :

hy = £=149.24=1,=052
+ Plan (z-2) :

d, = ll—f = 49,24 = 1= 0,52

A=max (L, &,) = 0,52

x: Est déterminé en fonction de Aet la courbe de flambementc:  y=0,92
D’ou:
_ 0,92x1890x235
C,Rd - 1'1

Nera = 371,47kN
Nesd = 225,29 kN < Ngpq = 371,47 kN

=Condition vérifiée

V.3.3.2 Les éléments tendus

Nisa < Nira
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Avec : Nigq = 192,23 kN (Calculé par le logiciel ROBOT)

Axf, 1890 x 23

5

N =
P Yimo 11

V.3.3.2.1 Vérification

= 403,77 kN

Npira = 403,77kN = Nigq = 192,23 kN

=Condition vérifiée

Conclusion : la palée de stabilité en CIRC 101x6.3 résiste aux phénomenes

d’instabilité.

V.3.4 Justification du Montant

On choisit un double profilé en CIRC 101x6.3

Tableau V.5 : Caractéristiques du profilé CIRC 101x6.3

Section Dimensions Caractéristiques
PROFIL A D tw r =1, Woiy= Wi,
cm? mm mm mm cm? cm®
CIRC 101x6.3 | 18,90 102 6 34 215 57,30

on Vérifie sa résistance.
Nc,sd < Nc,Rd

Avec : N.gq = 223,48 kN (obtenue par le logiciel ROBOT)

V.3.4.1 Les éléments comprimés
V.3.4.1.1 Vérification au flambement

_ xBa-Afy
Nc,Rd -

Tmo

Avec :
e Ncrq : Résistance au flambement

By=1 (la section es de classe I)

Y1 = 1,1

x: Coefficient de réduction
A : Elancement réduit

% :( % /M) B = 11939
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e A:calculé a la base des caractéristiques de la section brute :
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :
Axe (y-y) : courbea —» a=0,21
Axe (z-z) : courbea —» 0=0,21
+ Plan (y-y) :
Ay = £=237227,=0,25

iy
+ Plan (z-2) :
=2 =2372=1,=0.25

i

A= max (hy, A,) = 0,25

y: Est déterminé en fonction de Aet la courbe de flambementc: = 0,99

D’ou:
0,99x1890x235
NC,Rd = 1 1

N¢ra = 399,73kN
Ncsda = 265,76KN < Norq = 399,73 kKN = Condition vérifice

V.3.4.2 Les éléments tendus
Nisa < Ngra
Avec : Ny gq = 177,54 kN (Calculé par le logiciel ROBOT)

Résistance plastique de calcul de la section brute

Axf, 1890 x 235

= 403,77 kN
Ymo 1'1

Npl,Rd =

V.3.4.2.1 Vérification
Npira = 403,77kN = N9 = 177,54 kN =Condition vérifiée

Conclusion :

la palée de stabilité en CIRC 101x6.3 résiste aux phénoméne d’instabilité

V.3.5 Justification du Tirant

On choisit une cornier en IPE 500

Tableau V.6 : Caracteéristiques du profilé IPE500

Section Dimensions Caractéristiques
cm? mm |mm|{mm|mm |mm| cm* cm? cm® |cm
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IPES00 115,52 500 |200| 16 | 10 |20,4|48197,5|2141,69 | 2194

336

On vérifie sa résistance.
Nesd < Nera
Avec : N.gq = 738.69 kN (obtenue par le ROBOT)
V.3.5.1 Les éléments comprimés

V/.3.5.1.1 Vérification au flambement
X. BAA fy

Nc,Rd = Y
mo

Avec :

e Ncrq : Résistance au flambement
e (A =1 (lasection est de classe 1)
° vym1 =11
e x: Coefficient de réduction
X : Elancement réduit
o X:(A/A)y/Ba=A193,9¢
A: calculé a la base des caractéristiques de la section brute :

Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe
sont :

Axe (y-y) : courbea —» 0. =0,21
Axe (z-z) : courbeb —» 0=0,34
Plan (y-y) :

A, = £=31,82= 1,=0,34

Plan (z-z) :

A, =< = 150,96 = A,=1,61
1

A=max (Ay, A,) =1,38

x: Est déterminé en fonction de Aet la courbe de flambement ¢ :  x=0,31

0,31x1x11552x235
1,1

D’ou: NC,Rd =

Nera = 765,057kN
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N¢sa < Nera
Ne¢sa = 738,69kN < N.rq = 765,057 kN =Condition verifiée
V.3.5.2 Les éléments tendus
Nisa = Nera

Avec : Nigq = 954,98 kKN (Calculé par le logiciel ROBOT).
V.3.5.2.1 Résistance ultime

Apet XFy
Nu,Rd: 01 9 ﬁ
Nugra = 0,9 252220 1868,05 kN

V.3.5.2.2 Résistance plastique de calcul de la section nette

Aper X fy 7207 x 235
Ymo 111

Npetrd = = 1539,68 kN

V.3.5.2.3 Résistance plastique de calcul de la section brute

Axf, 11552 %235
Ymo 1'1

Npl,Rd = = 2467,93 kN

V.3.5.2.4 Vérification
Min (Npra> Nurd, Nnettra) = 1539,68 kN = Ny g9 = 954,98kN

=Condition Vvérifiée
Conclusion : la palée de stabilité en IPE 500 résiste aux phénomeénes d’instabilité

V.3.6 Justification de la Stabilité ferme principale
On choisit un double profilé en DCEC 150x15 et on Vérifie sa résistance.
Nc,sd < Nc,Rd
Avec : Nosq = 1447,44 kN (obtenue par le logiciel ROBOT)
V.3.6.1 Les éléments comprimés
V.3.6.1.1 Vérification au flambement

_ xBa-Afy
Nc,Rd -

Tmo

Avec :
e NcRrq : Résistance au flambement
e B,=1  (lasectiones de classe Ill)

le = 1’1
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x: Coefficient de réduction
A : Elancement réduit

% :( % /M) B =1 193,9

e A:calculé a la base des caractéristiques de la section brute :
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

Axe (y-y) : courbeb —» . =0,34
Axe (z-z) : courbeb —» 0=10,34
+ Plan (y-y) :

l __
Ay = iz 30,91=1,=0,33
+ Plan (z-2) :
l J—
A, = l—f =30,91=1,=0,33
A= max (i, A,) = 0,33
x: Est déterminé en fonction de Aet la courbe de flambementc: y=0,95
D’ou:
0,95x8600x235
NC,Rd = 1 1

Ncra = 1745,41 kN

Negq = 1447,44kN < N.pq = 1745,41 kN
=Condition vérifiée

V.3.6.2 Les éléments tendus

Nisd < Nira
Avec : Nygq = 1103,126 kN (Calculé par le logiciel ROBOT)

V.3.6.2.1 Résistance ultime

Apet XFy
Nyra=0,9 ——

Ym1

Aner = 77,04 cm? (tableau des sections)
7704x360_

= 1996,876kN
1,25

V.3.6.2.2 Résistance plastique de calcul de la section nette

Anet X fy 7704 x 235
Ymo 1'1

Nyra =0,9

Nhetrd = = 1645,854 kN

V.3.6.2.3 Résistance plastique de calcul de la section brute

Axf, 8600 x 235

N = =
P Yo 11

= 1837,272 kN
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V.3.6.2.4 Vérification
Min (Npj rd» Nurd> Nnettra) = 1645,854kN > Ny g = 1103,126 kN
=Condition vérifiée
Conclusion : la palée de stabilité en résist DCEC 150x15 e aux phénoménes
d’instabilité.
V.3.7 Justification de la poutre
V.3.7.1 Caractéristiques de la poutre

Aprés introduction des charges sur la structure, le ROBOT nous a propose comme
profilé IPE 100 pour les sablieres, ses caractéristiques sont les suivantes :

Tableau V.7 : Caractéristiques du profilé IPE100

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil P A h | b |t |t | d ly | Woiy | W | iy | g R
Kg/m| cm? | mm [mm|mm|{mm|mm| cm* | cm* | cm® [ cm® | cm | cm | em?
IPE100 | 8,1 | 10,32 | 100 | 55| 6 | 4 |74,6| 171,01 | 15,92 |39,41| 9,15 |4,07| 1,24 | 1.2

V.3.7.2 Efforts sollicitants

Pour assurer la veérification selon le reglement, on fait appel au logiciel ROBOT pour
nous donner les efforts les plus défavorables
e My=0,08kN.m

e V,u=0,14KkN
e Ny=166,58 kN
V.3.7.3 Classe de la section transversale de la poutre

e (lasse de ’ame fléchie

d 235
— <72 Avec:e = |—=1
ty fy

74,6 f235 .
e <72 E — 18,6572 — L’ame est de classe |

e Classe de la semelle comprimée

C

b
- = ﬁ <10¢
t t

27,5
o =4,58< 10—  Lasemelle est de classe |

Donc la section transversale IPE100 est de classe |
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V.3.7.4 Vérification de la fleche
O < Opax

La fleche admissible de la poutre est calculée par le logiciel ROBOT : 8 =0,2 cm

L 214
maXZE:% = 1,07 cm
Avec:
L :la longueur de la poutre
Donc : d < daCondition vérifiée

V.3.7.5 Condition de résistance de poutre (moment fléchissant + effort tranchant
+ effort normal)

e Cisaillement
La résistance de la section transversale est réduite par la présence de I’effort
tranchant,s’il dépasse la moitié de la résistance plastique de calcul
Vo = A (L) /
= X (——
pl,rd v ( \/§) Ymo

Avec : A, = A- (2bxte)+ (ty + 2r) X t;
= 1032 — (55x2x6) + (4+2x7)x 6
A, = 480 mm?

v o 480x235
plrd — le\/g

Vg = 59,2 KN
—Vg3=0,14 kN < 50% Vg = 29,6 kN

D’ou:

Donc on ne tient pas compte de I'effet de I'effort tranchant dans la vérification

e Moment fléchissant + Effort normal

Ngq KY'MYSd
<1
Xm' — 47 -
MM M1
Avec :
Yz = 1

%, - COefficient de réduction minimal pour le flambement
Yanin = 1000 (% 5%)

e Plan (y-y):
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
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Axe (y-y) : courbe a - 0,=0,21
L’¢lancement A :

I
A =— =41.82
ly
A1=93,9.e avec =

235
/ =1
fy
L’€élancement réduitd’; :

—_[* M _ 41.82 .
}\‘y—[xj]x BA_?BX\/T_OAS
Xy = 1,014

e Plan (z-2):

La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
Axe (z-z) : courbeb - =

0,34
e L’élancement A,
|
A=+ =137,07
1y
A1=939.¢ avece=
235
22 =1
fy

e L’¢élancement réduitd? :

_[ ] \/B—_ﬂxﬁzl,%

1, = 0,36

® iy = min(y,5%,) = min (0.94; 0.36) = 0,36
HyXNsd
XyXAXfy

o K,=1— mais K, <15

Wy —We )
° n, = Ay X (2% BMy —4)+[ %] mais . <09
ely
By, =18 [Annexe C]

39,41 — 34,2
—] = —0,027

uy=0,45><(2><1,8—4)+[ 342
—0,027 X 66,58 x 103

Y 0,94 x 1032 x 235
Donc on calcul :
N, K,.M
d ysd <1
AL, Wy,
Konin M1 M1
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66,58 X 103 101x008x10° _
1032 x 235 1 3941 x 10 x 235 _ 92 =
0,36 X ——7 11

La condition est vérifiée.

V.3.8 Justification de bracon :

V.3.8.1 Caractéristiques de bracon :

Aprés introduction des charges sur la structure, le ROBOT nous a proposé
commeprofilé IPE 600 pour les membrures, ses caractéristiques sont les suivantes :

Tableau V.8 : Caractéristiques du profile CIRC219.1x16

Section Dimensions Caractéristiques
PROFIL A D tw R Iy=1, Woiy= Wi,
cm? Mm mm mm cm? cm®
CIRC219.1x16 | 102 219 16 72 5297 661,36

V.3.8.2 Efforts sollicitants

Pour assurer la Vérification selon le reglement, on fait appel au logiciel
ROBOT pour nous donner les efforts les plus défavorables

e My= 50,84 kN.m
o M= 1,43kN.m

o Vy=23,82kN

e Ng= 980,56 kN

V.3.8.3 Classe de la section transversale de brakon

235
— <50 T3t — 13,69 < 50 —» classe |

Donc la section transversale CIRC219.1x16 est de classe |
V.3.8.4 Vérification de la fleche

0 < dmax

La fleche admissible de brakon est calculée par le logiciel ROBOT : 6 =0,2 cm
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o —L 84l 4205
= = = s Cm
max- 500 200

Avec : L :la longueur de brakon
Donc : d < dmaxCondition vérifiée

V.3.8.5 Condition de résistance de brakon (moment fléchissant + effort
tranchant + effort normal)

e Cisaillement

La résistance de la section transversale est réduite par la présence de 1’effort
tranchant,s’il dépasse la moitié de la résistance plastique de calcul

f,
Voird = AyX (\/_yg) IYmo

24 2%x10200
Avec : A =————
T 3,14
Ay - 6496,82 mm?
Dol V 6496,82x235
ou . =
pl,rd 1,1><\/§

Voird = 801,34 KN
—Vsq=10,33 KN < 50% Vpiq = 400,7 kKN

Donc on ne tient pas compte de I'effet de I'effort tranchant dans la vérification.

a B
My sa M
il faut vérifier que : (L) + (Z—Sd> <1
My rd Mnrd
a=2 . . .
Avec { B =2 (profilé creux circulaires, classe 1)
My,sd ,Mz,sd
{lesd = 1,43kN.m_
M, ¢4 = 50,84kN.m’
w X f, 661360%x235
o Mppq= 2= X — 141,29 kN.m
' Tmo 11
_ Axfy _ 10200%x235 __
* Npra = —="77 = 2179,09kN
_ Nsd _ 98056 _ _ 045
n = Nplrd avec n = 2179.09 = donc n =0,
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MNy,rd = 1,04 X Mpl,rd X (1 - n1'7)
My rq = 1,04 x 141,29 x (1 — 0,45"7) = 109,13 kN.m

2 2
50,84 1,43 . s
( ) +( ) = 0,22 <1 Condition vérifiée
109,13 109,13

V.3.8.6 Résistance au flambement

By XxAXTE
Nprd = wa—

TM1
Avec :

e NpRrq : Résistance au flambement

e f[,=1 (lasection estde classe I)
le = 1’1

e y: Coefficient de réduction

e 1 :Elancement réduit
o A:(A/h)/By=11939
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

Axe (y-y) : Courbea  —» a=0,21
Axe (z-z) : Courbe a — a=0,21

e Plan (y-y):

dy = 11—; = 19,43> 7,=0,21
e Plan (z-2):

A, = :—z =116,71 = i,= 1,24

A= max (A, A,)=1,24
y: Est déterminé en fonction de X et la courbe de flambementb (3= 0,5)
0,5%1x10200%235
D’ou : Nprd = = = 1089,55kN
Ngg = 980,56kN < Nyrq = 1089,55 kN Condition vérifiée

Conclusion : Le bracon en CIRC 219.1x16 résiste au flambement

V.4 FERME INTERMEDIAIRE
V.4.1 Justification des membrure superieure :

V.4.1.1 Charge répartie sur la membrure

e Poids de la tble nervurée
e Poids des pannes
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e Poids propre de la membrure
e Charge d’entretien

V.4.1.2 Caractéristiques de la membrure

Aprés introduction des charges sur la structure, le ROBOT nous a proposé
commeprofilé IPE 400 pour les membrures, ses caractéristiques sont les suivantes :

Tableau V.9 : Caracteéristiques du profilé IPE400

Section Dimensions Caracteristiques
Profil A H | b |t |ty | T Iy I, Woy | Wi,

cm? Mm |mm|[mm| mm [mm| cm? cm? cm®  |[cm?
IPE400 8446 | 400 |180|135| 8.6 | 21 | 23130 | 1318 | 1307 |229

V.4.1.3 Efforts sollicitants

Pour assurer la veérification selon le reglement, on fait appel au logiciel ROBOT pour

nous donner les efforts les plus défavorables
L] Myysd: 44,52 kNm

e M;=526 kN.m
e Vy=42,00 kN
e Ng=199,34 kN
V.4.1.4 Classe de la section transversale de la membrure

e Classe de I’ame fléchie

Dans ce cas a = 0,33 < 0.5 (ANNEXE C)
d 36¢

tw  «

331 36
= 38,48 <

86 0.33 = 116,63 — lame estde classel

» Classe de la semelle comprimée

c b/2
—=—"—<10¢
tr tr
180/2

35 = 6,67 < 10— la semelle est de classe I.

Donc la sectiontransversale IPE 400 est de classe |
V.4.1.5 Vérification de la fleche

0 < Smax
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La fleche admissible de la membrure est calculée par le logiciel ROBOT : 6 =1,6 cm

L 22519
max 500 200

0

= 11,26 cm

Avec : L :la longueur de la membrure

Donc : d < dmaxCondition veérifiee

V.4.1.6 Condition de résistance de la membrure (moment fléchissant + effort

tranchant + effort normal)

e Cisaillement

La résistance de la section transversale est réduite par la présence de 1’effort

tranchant,s’il dépasse la moiti¢ de la résistance plastique de calcul
Vi = AvX (%) Iymo
Avec : A, = A- (2bxte)+ (tw + 2r) X t
= 8450 — (180%x2x13,5) + (8,6+2x21)x 13,5
A, = 8466,2 mm’
8466,2%x235
1,1%/3
Vpid = 1808,69 KN
—Vs3=33,14 KN < 50% Vi = 904,34 kKN

D’ou : VPL,rd -

Donc on ne tient pas compte de I'effet de I'effort tranchant dans la vérification.

a
My.sd Mz sq g
—— | + |—] <1
Mny,rd Mnzrd

a=2 -
Avec { B = 5n (profilé en HEA, classe 1)

My,sd ) Mz,sd :
{ MZ.Sd = 5,26kNm
M, ¢4 = 44,52 KN.m
WyyX £ 1307150%235
Myprg = ——2—2 = = 279,25 KN.m
' 1,1
mo ’
Wy zX £ 229000%x235
Mypirg = ————2 = =48,92 kN.m

Ymo 1,1
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Axfy  8446x235

Npira = 1 = 1804,37 kN
mo 4
( _ Nsd 19934 4 o011
4 n _Npl,rd avec n—1804’37— onc n=20,
_A—(2bxtf) _;M46—(2x180x135)_042
N A N 8446 o
1—n

MNy,rd = Mpl.y.rd m
279,25(1 — 0.18)

Nyrd 1—0.5x% 0,42 314,60kN.m
. __ Nsd _
Puisque n= Npl,rd< Q m— Myzra = MpizRa

a=2
{,8=5n=5><0,11=0,55 onprend f =1

2 1

44,52 5,26 . el

( ) +( ) = 0.13 < 1 Condition vérifiée
314,60 48,92

V.4.1.7 Déversement (élément comprimés et fléchis) :

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

Le déversement est pris en considération que si A, = 0,4

X = —
LT oy ’ B

Section transversales de classe 1 — pPw=1

0.5
5
M =93,9.€ avece = [%] =1-1=939
y

Puisque les sont encastrés des deux extrémités, les facteurs de longueur effective K
et Ky sont pris égale a 0.9 et donc la formule de A est de forme :
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ALT -

KN\2  (KL)2.G.1,1"%
‘/le[(KW) T 2B t]

0,25

(1307,15x103)° )

0,9><5600><< 5 -
490X107X1318X%X10

%) . (0,9%5600)2x81000%51,08X10 ]

09/ ' 3,142%210000x490x10°

1,59><[(

Avec C;= 1,59 selon le diagramme de moment et le facteur de longueur effective K

: 75,89
LT~ 939

=080=04

Le déversement est pris en considération que si A.r = 0,4

Donc la formule de vérification de la section sera comme suite :

Nggq Kpt My sd Kz -Mz.sd <1
Xz .A-fy/YMl XLT.Wpl.y-fy/YMl Wpl.z-fy/VMl —
Avec :
KLT: 1— (H’LT' NSd /XzAfy) mais KLT <1
pir=0,15.2,. By, . -0.15 mais u; < 0,90
Kzzl-(uyNSd Ix,.A. fy) maisK, < 1,50
Hz= Z(ZBM_Z - 4‘) + ((Wpl.z - Wel.z) /(Wel.z)) mais Uz = 0,90

e @, =05[1+ 0,21x (0,80 —0,2) + 0,802] = 0,88

* Xir= ! =0.80

(0,88+ /0,882—0,802)

Calcul de YXmin

( " Ly 0,9 x 1400
_ iy 243
< A 93,9 93,9
Lf;, 0,9 x 5600
- N 1, T 466
}\, — = = 2 = 1,15 > 0,2
27T A, T 93,9 93,9
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Donc le flambement sera considéreé juste dans le sens z-z

b, = 0,5 X [1 +a(i;—02) + XZZ] = 0,5 x [1+0,34(1,15 — 0,2) + 1,152]
= 1,32

Avec a = 0,34 le facteur d’imperfection qui correspond a la courbe de
flambement b

1 1
nin = e RN =132+ (1322 — Liseps - 0t
e Calcul de ki retky;
AVeC 11;7=0,15. 2. B ¢ -0.15
My, = 0,15 x1,15%x1,53-0,15=0,11
kp =1 — 0,11 X 1483368,67 0,92
1 x 8450 x 235
M- Nsq
kz =1 _XZ-A-fy
AvVeC i, = T (2 By — 4) + Lot Wels)
elz
Puz = Py + Z/I_l\c/z[ (BMlQ - BMl‘I‘)
By, = 18— 0,7%
Bu,q = 14
AM= | Mygx | + | Minin | =17,02+14,63=31,65 kN. m
Mg = 17,02 kN.m
By, = 1,58
485,65 x 10% — 307,9 x 103
w, = 1,15 X (2 X 1,58 — 4) + =05

307,9 x 103

—0,5 x 1483368,67

kz =1-45Tx8as0x235 ~ >/
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BwmLt ;Pmz : Facteurs de moment uniforme équivalant (voir ANNEXE C)
Apres avoir determiné kyetkzety, ..

199340 N 0,92 X 44,52 x 106 1,39 x 5,6 x 10° 036 <1
0,51 x 8450 x 222 0,8 % 3512,4 X 109 x 522 485,65 x 103 x 2o B

V.4.2 Justification des membrure inferieur :

V.4.2.1 Caractéristiques de la membrure

Aprés introduction des charges sur la structure, le ROBOT nous a proposé
commeprofilé CIRC139.7x8 pour les membrures, ses caractéristiques sont les
suivantes :

Tableau V.10 : Caractéristiques du profilé CIRC139.7x8

Section Dimensions Caractéristiques
PROFIL A D tw r Iy= 1, Wory= Wi,
cm? mm mm mm cm® cm?
CIRC139.7x8 | 33,1 140 8 47 1441 138,93

V.4.2.2 Efforts sollicitants

Pour assurer la Vérification selon le reglement, on fait appel au logiciel
ROBOT pour nous donner les efforts les plus défavorables

e Myg=0,61kN.m
e M= 0,35kN.m
e V,4=0,58 kN
* yysa= 0,08 kN
e Ny =176,51 kN
V.4.2.3 Classe de la section transversale de la membrure

d 235
— < 50¢? Avec:ge = [—=1
tw fy

140 /235
— <50 [——> 17,5< 50— classel
8 235

Donc la section transversale CIRC219.1x16 est de classe |

V.4.2.4 Vérification de la fleche

o< 8max
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La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel ROBOT : 6 =0,1 cm

_ L _4133
SmaX_ZOO_E = 2,06 cm

Avec : L :la longueur de la membrure

Donc : d < dmax Condition Vérifiée

V.4.2.5 Condition de résistance de la membrure (moment fléchissant + effort

tranchant + effort normal)

e Cisaillement

La résistance de la section transversale est réduite par la présence de 1’effort

tranchant,s’il dépasse la moiti¢ de la résistance plastique de calcul
f
Vpl,rd = AyX (\/_yg) /'YmO

2A 2X3310
Avec : Ay=— =——
T 3,14

Ay -2108,28 mm?
Doi: V _ 2108,28%x235
plrd 1,1xv3
Vpird = 260,04 KN
—V53=0,58 KN < 50% Vpi¢ = 130,02 kN

Donc on ne tient pas compte de I'effet de I'effort tranchant dans la vérification.

a
(My,sd) (Mz,sd) B< |
+ =
Mn,rd Mn,rd

=2 s . .
Avec {; — o (profilé creux circulaires, classe 1)

My,sd ,Mz,sd
M, 44 = 0,35kN.m
{My,sd = 0,60 kN. m’

WpyX fy _ 138930%235

Mpird = . = 29,68 kN.m
mo 4
_ Axfy _ 3310x235 _
Nplrd = P ¥ 707,14 kN
_ Nsd 176,51 _ ’ 025
n _Npl,rd avec n—707’14— onc n =0,
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MNy,rd = 1,04 X Mpl,rd X (1 - n1'7)
My rq = 1,04 x 29,68 x (1 — 0,257) = 23,515kN. m

2 2

0.35 0,6 o

( ) +( ) = 0,01 <1 Condition vérifiée
23,515 23,515

V.4.2.6 Résistance au flambement

By xAXTf
Nprd = pA—"
M1

Avec :

e NpRrq : Résistance au flambement
Ba =1 (lasection estde classe I)
Y1 = 1,1

x: Coefficient de réduction

A : Elancement réduit
A (A /A)/B,= 1 193,9¢
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

Axe (y-y) : Courbea  —» a=0,21
Axe (z-z) : Courbe a —_ a=0,21

e Plan (y-y):
1 _
Ay = l—f = 136,48= &= 1,45
y
e Plan (z-2):
I¢ _
A, = — =13648=7,=145
Z

A=max (A, A,) =145
y: Est déterminé en fonction de X et la courbe de flambementb (3= 0,39)
Doit: Ny g = 2 DIUOED = 975,78 kN
Nsq = 176,51 kN < Ny pq = 275,78 kN Condition vérifiée

Conclusion : La membrure en CIRC 219.1x16 résiste au flambement

V.4.3 Justification des ciseaux Fi
On choisit un double profilé en CAE 70x9

on vérifie sa résistance.

Nc,sd < Nc,Rd
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Avec : N.sq = 81,45 kN (obtenue par le logiciel ROBOT)

V.4.3.1 Les éléments comprimés

V.4.3.1.1 Vérification au flambement

Avec :

_ xBa-Afy
Nc,Rd -

Tmo

e N¢Rrq : Resistance au flambement
e B,=1 (la section es de classe II)

Ym1 = 1,1

e y: Coefficient de réduction
e ) : Elancement réduit

(A /ha)y/B,=2193,9¢

>

e \: calculé a la base des caractéristiques de la section brute :

Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

Axe (y-y) : courbeb —» a0 =0,34
Axe (z-z) : courbeb —» 0=0,34

+ Plan (y-y) :
Ay = £=11354=1,=121

y

+ Plan (z-2) :
=S =113,54 > 7,=1,21

1z

A= max (y, A,) = 1,21

y: Est déterminé en fonction de Aet la courbe de flambementc: y= 0,47
D’ou:
~ 0,47x1188x235
C,Rd - 1’1

Ncra = 119,286 kN
Nesd = 81,45kN < Nogg = 119,286 kN

=Condition vérifiée

V.4.3.2 Les éléments tendus

Nisa < Nira

Avec : N¢gq = 57,64 kN (Calculé par le logiciel ROBOT)
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V.4.3.2.1 Résistance ultime

A tXFu
Nyrg=0,9 ——

Ym1

Apet = 10,03 cm? (tableau des sections)
1003x360_

Nyra = 0,9 = 259,97kN

1,25

V.4.3.2.2 Résistance plastique de calcul de la section nette
Apet X fy, 1003 x 235
Ymo 1'1

Npetrd = = 214,27 kN

V.4.3.2.3 Résistance plastique de calcul de la section brute

_Axf, 1188x 235
PR Ymo 11

= 253,8kN

V.4.3.2.4 Vérification
Min (Npl,Rdl Nu,Rdi Nnett,Rd) = 214,27 = Nt,Sd = 57,64 kN
=Condition vérifiée
Conclusion : la palée de stabilité en CAE 70x9 résist aux phénomeénes d’instabilité.
V.4.4 Justification du Montant

On choisit un double profilé en CIRC 76.1x6.3

Tableau V.11 : Caractéristiques du profilé CIRC 76.1x6.3

Section Dimensions Caractéristiques
PROFIL A D tw r Iy=1, Wiy = Wi,
cm? mm mm mm cm? cm’
CIRC 76.1x6.3 | 13,80 76 6 25 84,80 30,78

on Vérifie sa résistance.
Nc,sd < Nc,Rd

Avec : N.sq = 35,12 kN (obtenue par le logiciel ROBOT)
V.4.4.1 Les éléments comprimés
V.4.4.1.1 Vérification au flambement

_ xBa-Afy
NC,Rd -

Tmo

Avec :
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N¢rq : Résistance au flambement

B,=1  (lasectionesde classe I)

le = 1’1

y: Coefficient de réduction
X : Elancement réduit

% :( % /M) /B =1 193,9¢

e A:calculé a la base des caractéristiques de la section brute :
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

Axe (y-y) : courbea —» a=0,21
Axe (z-z) : courbea —» 0=0,21

+ Plan (y-y) :

by = il_:,: 65,95 = 1,= 0,70

+ Plan (z-2) :

A= X = 65,95 = .= 0,70 2= max (i, ;) = 0,70

i

x: Est déterminé en fonction de Aet la courbe de flambementc: y=0,85

D’ou:
_ 0,85x1890x235
C,Rd - 1’1

N¢ra = 343,21 kN
Ncsda = 35,12 kN < N rq = 343,21 kKN = Condition vérifice

V.4.4.2 Les éléments tendus

Nisa < Nira

Avec : N¢gq = 31,85 kN (Calculé par le logiciel ROBOT)

V.4.4.2.1Reésistance plastique de calcul de la section brute

Axf, 1380 x 235
Ymo 1;1

Npira = = 294,82 kN

V.4.4.2.1 Vérification
Npira = 31,85kN = Nigq = 294,82 kN =Condition vérifiee
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Conclusion : la palée de stabilité en CIRC 76.1x6.3 résiste aux phénoméne
V.5 JUSTIFICATION DE LA FERMES

V.5.1 Justification de la diagonal

On choisit un double profilé en CIRC 76.1x6.3

Tableau V.12 : Caractéristiques du profilée CIRC 76.1x6.3

Section Dimensions Caractéristiques
PROFIL A D tw r ly= 1, Wory= Wi,
cm? mm mm mm cm® cm?
CIRC 76.1x6.3 | 13,80 76 6 25 84,80 30,78

on Vérifie sa résistance.
Nc,sd < Nc,Rd

Avec : N.sq = 131,35 kN (obtenue par le logiciel ROBOT)
V.5.1.1 Les éléments comprimés
V.5.1.1.1 Vérification au flambement

_ xBa-Afy
Nc,Rd -

Tmo

Avec :
e Ncrq : Résistance au flambement

e B,=1 (la section es de classe I)
* v, =11

e y: Coefficient de réduction

e A : Elancement réduit

(% /A1) /By= 1 193,9¢

>

e \: calculé a la base des caractéristiques de la section brute :
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

Axe (y-y) : courbea —» 0 =0,21
Axe (z-z) : courbea —» 0=0,21

+ Plan (y-y) :
by = £=22,63=>1,=0,24

ly
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+ Plan (z-2) :
A= =2263 = 1,=024

A= max (n,, ;) = 0,24

y: Est déterminé en fonction de Aet la courbe de flambementc: = 0,99

D’ou:
N _ 0,99x1380x235
C,Rd - 1'1
N¢ra = 291,87 kN
Nc¢sq = 131,35kN < N.grgq = 291,87kN =Condition vérifiée
V.5.1.1.2 Les éléments tendus
Nisa < Nira

Avec : Ny gq = 114,88 kN (Calculé par le logiciel ROBOT)

V.5.1.1.3 Résistance plastique de calcul de la section brute

Axf, 1380 x 235
Ymo 1'1

Npira = = 294,81 kN

V.5.1.1.4 Vérification
Npird = 249,81 > Nygq = 114,73 kN
=Condition vérifiée
Conclusion : la palée de stabilité en CIRC 76.1x6.3 résiste aux phénomenes
d’instabilité.
V.5.2 Justification de la porte de la ferme
On choisit un double profilé en CIRC 101x6.3

Tableau V.13 : Caractéristiques du profilé CIRC 101x6.3

Section Dimensions Caractéristiques
PROFIL A D t r ly= 1 Wory= Wi,
cm? mm mm mm cm? cm’
CIRC 101x6.3 | 18,90 102 6 34 215 57,30

on Vérifie sa résistance.
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Nc,sd < Nc,Rd

Avec : N.gq = 113,39kN (obtenue par le logiciel ROBOT)
V.5.2.1 Les éléments comprimés
V.5.2.1.1 Vérification au flambement

_ xBa-Afy
Nc,Rd -

Tmo

Avec :
e NcRrq : Résistance au flambement

By=1 (la section es de classe I)

le = 1’1

y: Coefficient de réduction
e ) : Elancement réduit

A (A /A1)y /By=21939¢

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

Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

Axe (y-y) : courbea —» a=0,21
Axe (z-z) : courbea —» 0=0,21

+ Plan (y-y) :
Ay = £=160,17=1,=171

y
+ Plan (z-2) :
A, ==16017 > i,=171

A= max (., A,) = 1.71

y: Est déterminé en fonction de Aet la courbe de flambementc: = 0,30

D’ou:
_ 0,33x1630x235
C,Rd - 1’1

Ncgra = 1149,15 kN
Nesq = 113,39kN < N pq = 114,915kN

=Condition vérifiée

V.5.2.2 Les éléments tendus

Nisa < Nira
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Avec : Nigq = 123,62 kN (Calculé par le logiciel ROBOT)

V.5.2.2.1 Résistance plastique de calcul de la section brute

Axf, 1630 x 235

N = =
P Yimo 11

= 348,23 kN

V.5.2.2.2V¢érification
Npird = 348,23kN > N;gq = 123,63 kN

=Condition Vvérifiée
Conclusion : la palée de stabilité en CIRC 88.9x6.3 résiste aux phénomenes
d’instabilité
V.6 JUSTIFICATION DES CISEAUX
On choisit un tube en CIRF 88.9x4

Tableau V.14 : Caractéristiques du profilé CIRC 88.9x4

Section Dimensions Caractéristiques
PROFIL A D tw r ly= 1, Wory= Wi,
cm? mm mm mm cm® cm®
CIRC88.9x4 | 10,70 89 4 30 96,30 28,85

on Vvérifie sa résistance.

Nc,sd < Nc,Rd

Avec : N.sq = 104,235 kN (obtenue par le ROBOT)

V.6.1 Les éléments comprimés
V.6.1.1 Vérification au flambement
X- BA' A. fy

Nera =
' Ymo

Avec :

e N¢Rrq: Résistance au flambement
e [Ba =1 (lasection est de classe I)
® Ym1 = 1,1

e x: Coefficient de réduction
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A : Elancement réduit
o A:(M/A)/Ba=A193,9¢
L. calculé a la base des caractéristiques de la section brute :

Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe
sont :

Axe (y-y) : courbea —» «a=0,21

Axe (z-z) : courbea —» 0=0,21

Plan (y-y) :
Ay = £=1=3_1083321,=1,16
iy 3 3
Plan (z-2) :
A=f=2=2=10833=1,116

A= max (Ay, A,) = 1,16

x: Est déterminé en fonction de Aet la courbe de flambementc: x=0,56

. 0,56x1x1070.x235
D’ou: NC,Rd = 11

Ncra = 128,01 kN
Nc,sd < Nc,Rd

N¢sa = 104,235 kN < N.gq = 128,01 kN =Condition verifiée
V.6.2 Les éléments tendus
V.6.2.1 Résistance plastique de calcul de la section brute
Axf, 1070 x 235

N = = = 228,59 kN
P Yino 11

V.6.2.2 Vérification
Npird = 145,49kN > N;gq = 104,235 kN

=Condition vérifiée

Conclusion : la palée de stabilité en CIRF 88.9x4 résiste aux phénomeénes
d’instabilité
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V.7JUSTIFICATION DU CONTREVENTEMENT

On choisit une cornier en CAE 80x10 et on vérifie sa résistance.

Nc,sd < Nc,Rd

Avec : N.sq = 88,25 kN (obtenue par le ROBOT)

V.7.1 Les éléments comprimés
V.7.1.1 Vérification au flambement
X- BA' A. fy

mo

Nc,Rd =

Avec :

e Ncrq : Résistance au flambement
e (A =1 (lasection est de classe I)
° vnm1 =11
e x: Coefficient de réduction
X : Elancement réduit
o X:(A/A)y/Ba=A193,9¢
A: calculé a la base des caractéristiques de la section brute :

Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe
sont :

Axe (y-y) : courbeb —» «=0,34
Axe (z-z) : courbeb —» 0=0,34

Plan (y-y) :

Ay = =222 - 129,18 1,=1,38
iy 2,43
Plan (z-z) :

A= =32 199,18 = 1,=1,38

i, 243
A= max (Ay, A,) =1,38

x: Est déterminé en fonction de Aet la courbe de flambement ¢ :  x=0,39

0,39x1x1511.x235
1,1

D’ou: NC,Rd =
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Nera = 125,89 kN
Nc,sd < Nc,Rd

Ncsa = 88,25 kN < N.pq = 125,89 kN =Condition verifiée

V.7.2 Les éléments tendus
Nisa < Nira

Avec : Ny gq = 66,33 kN (Calculé par le logiciel ROBOT)

V.7.2.1 Résistance ultime

N Rd_ 0 9 Anet XFu
u, - Y,

Ym1

Apet = 10,83 cm? (tableau des sections)
1083x360_

Nura = 0,9 === 280,71 kN

1,2

V.7.2.2 Résistance plastique de calcul de la section nette

Aper X fy 1083 x 235
Ymo 1'1

Npetrd = = 231,37 kN

V.7.2.3 Résistance plastique de calcul de la section brute

Axf, 1511x 235

N = =
P Yino 11

= 322,8kN
V.7.2.4 Vérification
Min (Npird, Nyrd> Nnettra) = 231,37 kN > Ny gq = 66,33kN
=Condition vérifiée
Conclusion : la palée de stabilité en CAE 80x10 résiste aux phénomeénes d’instabilité

V.8 JUSTIFICATION DE LA STABILITE
On choisit un tube en CIRF 114.3x8

Tableau V.15 : Caractéristiques du profilé CIRC 114x8

Section Dimensions Caractéristiques
PROFIL A D tw r ly= 1 Wory= Wi,
cm? mm mm mm cm? cm’
CIRC 114x8 26,70 114 8 38 379 90,57
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On vérifie sa résistance.

Nc,sd < Nc,Rd

Avec : N.sq = 164,935 kN (obtenue par le ROBOT)

V.8.1 Les éléments comprimés
V.8.1.1 Vérification au flambement
X- BA' A. fy

mo

Nc,Rd =

Avec :

e N.rq : Résistance au flambement

e (A =1 (lasection est de classe I)

* vym1 =11

e x: Coefficient de réduction

e 1: Elancement réduit

o X:(A/A)y/Ba=A193,9¢

e ) calculé a la base des caractéristiques de la section brute :

Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe
sont :

Axe (y-y) : courbea —» 0. =0,21
Axe (z-z) : courbea —» 0=0,21
Plan (y-y) :

A, = = 136,48 = X,=1,45

y iy
Plan (z-2) :

A, = = 136,48 = 1,=1,45

i
A= max (Ay, A,;) = 1,45

x: Est déterminé en fonction de Aet la courbe de flambement ¢ :  x=0,39

. 0,39X1x2670x235
D’ou: NC,Rd = 11

Ncra = 222,46 kN

Nc,sd < Nc,Rd
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Ncsa = 164,93537 kKN < N rq = 222,46 kN =Condition vérifiee

V.8.2 Les éléments tendus

Nisa < Nra
Avec : Nysq = 124,186 kN (Calcule par le logiciel ROBOT)

V.8.2.1 Résistance plastique de calcul de la section brute

Axf, 2670 x 235
Ymo 1:1

Npl,Rd = = 570,41 kN

V.8.2.2 Vérification
Npl,Rd = 363,18 kN > Nt,Sd = 124, 186KkN

=Condition vérifiée

Conclusion : la palée de stabilité en CIRC 114.3x8 résiste aux phénomenes
d’instabilité
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CHAPITRE VI. ETUDE-DES ASSEMBLAGES

VI.1. INTRODUCTION

L’importance du calcul des assemblages en construction métallique est comme celle du
dimensionnement des piéces pour la sécurité finale de la construction.
Les nceuds entre les éléments résistant sont le point de passage des sollicitations d’un profilé a
un autre donc 1’assemblage doit étre fait correctement pour assurer la continuée de maticre.
Un mauvais assemblage peut mettre en cause le fonctionnement global de la structure.
Les assemblages sont des ensembles constitués de plusieurs composants :

e Les abouts des éléments structurels attachés.

e Les piéces accessoires de liaison.

e Lesorganes de fixation proprement dits assurant la solidarisation effective entre les

composants en présence.
Les dessins techniques et autre détails sont représentés dans I’ANNEXE D.

VI1.2. ROLE DES ASSEMBLAGES

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs pieces entre
elles, en assurant la transmission et la réparation des diverses sollicitations entre les piéces.
Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux, il ya
lieu de distinguer, parmi les assemblages :
> Les assemblages articulés qui transmettent uniquement les efforts normaux et les
tranchants.
> Les assemblages semi-rigides qui transmettent en outre les divers moments.

VI1.3. CALCUL DES ASSEMBLAGES
V1.3.1. Assemblage tirant —-membrure (IPE500 — IPE 600)

Le principe de I'assemblage est de souder une platine en bout de membrure, elle est Percée
symétriquement de part et d'autre de la poutre. Les mémes percages qui sont Effectuées sur
I'aile du tirant, permettent de solidariser les deux éléments assemblés.

210
100

ot

176

125 125 125 , 133
640

R Sy P | o

%
0053l
e
T 1
‘/ T =

Figure VI1.1. Assemblage tirant —-membrure.
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V1.3.1.1. Efforts sollicitant
Les efforts sollicitant de I’assemblage :
Vo4 = 6910.67 daN
Ngq = 68545.84 daN
V1.3.1.2. Soudure de la platine
e Cordon de soudure

Epaisseur de la platine : ép =30 mm
Epaisseur de la semelle IPE 600 : t; = 19 mm
Epaisseur de I’ame IPE 600 : t, = 12 mm
Onprend:a=9mm
e Vérification de la soudure de la semelle a la traction
Nd S l:w,rd
axylxf,
l:“w,rd =
V3 X Bu X Ymw

e Lanuance d’acier utilisé est S 235 donc{ Bw =08
Ymw = 1.25
e Lalongueur totale des cordons de soudure de la semelle ;1 = 856 mm
9 X 856 X 360 160124.6 daN
= — ) a
" V3% 0,8 % 1,25

Ng = Ngq X cos 15 + Vg4 cos 75= 67998,8 daN
Ng = 67998,8daN < F,, 4 = 160124,6 daN Condition vérifiée.

e Vérification de la soudure de I’ame au cisaillement
Vd < Fv,rd

o ax)ylxfy

e Lanuance d’acier utilisé est S 235 donc{ Bw =08
mw = 1I25

v,rd

e La longueur totale des cordons de soudure de la semelle )1 = 1124 mm

9 x 1124 x 360

= = 210257,1 daN
V3 x0,8x 1,25

v,rd

V4 = Ngq X sin 15 + Vg4 sin 75 = 24416,16 daN

Vsq = 24416,16 daN < F, 4 = 210257,1 daN Condition vérifiée.
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V1.3.1.3. Disposition constructive

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme assemblage des
boulons de diamétres différents.
On prend deux files de 8 boulons® 20classe 10.9

L’épaisseur la plus mince :t = min(ts ;tyatine) = Min (16 ; 30) = 16 mm
do=0+2=22mm

e Entraxes (pi, p2)

2,2 do < p1 < 14t Alors on prend p; = 100 mm.
3 dp < p2 < 14t Alors on prend p2 = 125 mm.

e Pinces (ey, e;)

1,2 dp < e < 12t Alors on prend e; = 55 mm.
1,5 dp < e < 12t Alors on prend e; = 133 mm.

V1.3.1.4. Vérification a la traction
Fisq < Firq avec F;sql’effort de traction du boulon le plus sollicité
Fisq = Ngq X cos 15 + Vg4 cos 75= 67998.8 daN

Ag X fp 245 x 1000
Ftra X8 =8x0,9 x =8x%x09X———— =117600 daN
Ymb 1'5

Fisq = 67998,8 daN < Fyrq = 117600 daN Condition vérifiée.

V1.3.1.5.Vérification au poingonnement de la platine

Fisa < Bpra

0,6 xmXxdy Xty xf, 0,6x3,14x32,32x30x 360

= 52609,72daN
Vot 125 2

Bp,Rd =

Fisq = 10675,61 daN < B, rq = 52609,72 daNCondition vérifiée.

V1.3.1.6. Veérification au cisaillement

V4 < n F, grqavec n le nombre de boulons n =8

Ag X fy 245 x 1000
8 X Fypq =8 X 0,5 X =8x05X——— = 78400 daN
Ymb 1,25
Vq = 24416,16 daN < 8 X Fyrq = 78400 daN Condition vérifiée.

V1.3.1.7. Veérification de la pression diamétrale

Via 25 xXaxf,xdxt
—= < Fypq = -
n Ymb
AVEC : o = min (:%;Tl—iff—b 1) = min(1,01;1,6;2,7;1) = 1
0 0 u
2,5 % 1 % 360 x 18 x 30

F = =
bRd 125 38880 daN
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= =3052,02 daN < Fy,pq = 38880 daN Condition vérifiée.

V1.3.1.8. Veérification de la combinaison traction cisaillement

V, F
d t.Sd <1
n X FV,Rd 1,4’ X Ft.Rd

24416,16 67998,8
78400 1,4X117600

V1.3.2. Assemblage poteau — membrure (HEA 800 — IPE 600)

Cet assemblage est réalisé par boulonnage de la semelle du membrure et la platine soudée
avec la section du poteau.

=072<1 Condition vérifiée.

AAAAAAAAA
vvvvvvv

65€ - 82X02C
HEC - 82X072

Figure V1.2. Assemblage poteau-poutre secondaire.

V1.3.2.1. Efforts sollicitant

Les efforts sollicitant de 1’assemblage:
Vsq = 1076.071 daN

Ngq = 117380.96 daN
Mgq = 9474.02 daN.m

V1.3.2.2. Soudure de la platine

e Cordon de soudure

Epaisseur de la platine : ép =30 mm
Epaisseur de la semelle HEA80QO : t; = 28 mm
Epaisseur de I’ame HEAS800 : t,, = 15 mm
Onprend:a=9mm

e Vérification de la soudure de la semelle a la traction

Nd < l:w,rd
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Ny = Msa + N4 = 9474.02 4+ 117380,96 = 129373,39 daN
d =7 T 8sd T 75790 70 = o7
axylxf,
Fw,rd =
, . ., Bw = 0,8
e Lanuance d’acier utilisé est S 235 donc
Ymw = 1,25

e Lalongueur totale des cordons de soudure de la semelle )1 = 1170 mm

9 x 1170 x 360
T V3x08x 125
Ng = 129373,39 daN < F, 4 = 218861,94 daN Condition veérifiée.

wrd = 218861,94 daN
e Vérification de la soudure de ’ame au cisaillement
Vd < l:v,rd

o ax)ylxfy

v,rd

Pw =08

e Lanuance d’acier utilisé est S 235 donc{
Ymw = 1,25

e La longueur totale des cordons de soudure de la semelle )1 = 1468 mm

9 x 1468 x 360
V3% 0,8 x 1,25

= 274606,26 daN

v,rd

Vyq = 1076,07 daN < F,,q = 274606,26 daN Condition vérifiée.

V1.3.2.3. Disposition constructive

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme assemblage
des boulons de diamétres différents.
On prend deux files de 16 boulons®22 classe 10.9

L’¢épaisseur la plus mince :t = min(ts ;tpiatine) = Min (19 ; 30) = 19 mm
do=0+ 2 =24 mm

e Entraxes (p1, p2)

2,2 do < p1 < 14t Alors on prend p; = 130 mm.
3 do < p2 < 14t Alors on prend p, = 70 mm.

e Pinces(e, e2)

1,2 dp < e < 12t Alors on prend e; = 105 mm.
1,5dp <e; <12t Alors on prend e; = 75 mm.

V1.3.2.4. Veérification a la traction

84



AISSANI M. et BENAISSA H. . Chap VI étude-des assemblages

Fisq < Firq avec Fsq4l’effort de traction du boulon le plus sollicité

Msd X h8 + Vsd

Figqg=———+—
©4 T o xyh? 16
- 9474,02%0,961 1076,07
6547 2% (0,1052+0,2082+0,3112+0,4412+0,5712+0,7012+0,8312+0,9612) 16

Fesq = 1721,75 daN

Ag X fp 303 x 1000
Ferq = 0,9 X =09Xx——— =18198.18 daN
Ymb 1.5

Fisq = 1721,75 daN < Fyrq = 18198,18 daN Condition verifiée.

V1.3.2.5.Vérification au poingconnement de la platine

Fisa < Bpra

0.6 xmXxdy Xty xf, 0,6x3,14x36,63 %30 x 360

B = = 59625,43 daN
PRd Yot 1,25 a
Fisqa = 1721,75 daN < By rq = 59625,43 daNCondition vérifiée.
V1.3.2.6. Vérification au cisaillement
Nsq < n F, grqavec n le nombre de boulons n = 16
A X fup 303 x 1000
16 X Fyrg =16 X 0,5 X ——— =16 X 0,5 X ————— = 193920 daN
Ymb 1'25
Ngg = 117380.96 daN < 16 X F, pq = 193920 daN Condition Vérifiée.
V1.3.2.7. Vérification de la pression diamétrale
N 25xaxf,xdxt
—% < Fppa = -
n Ymb
co=min (E1 P _ 1. fub . 1) 2 : 2 7.1) =
Avec : « = min (3d0 o ,1) = min(1,34;1,41;2,7;1) = 1
. _2.5><1><36O><22><30_47520dN
bRd = 125 = a
N1—56d = 7336,31daN < Fygq = 47520 daN Condition Vvérifiée.

V1.3.2.8. Veérification de la combinaison traction cisaillement

Ngq Fisq
n X FV,Rd 1.4 X Ft.Rd -

117380.96 1721.75
193920 1.4X18198.18

= 0.67<1 Condition vérifiée.

V1.3.3. Assemblage des contreventements (Contreventement en X)
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Cet assemblage est réalisé avec boulonnage de la barre du contreventement avec le gousset
soudé avec le tirant.

Les deux barres qui forment un X sont boulonnées avec un gousset au milieu.

Figure VI1.3. Assemblage contreventement X.
V1.3.3.1. Efforts sollicitant

Les efforts sollicitant de 1’assemblage :
N4 = 5504.195 daN

V1.3.3.2. Epaisseur du gousset

» Ladimension du gousset : gousset central 450x450 mm?
gousset de rive 300x300 mm?

> Le gousset est sollicité en traction

La langueur du plan de traction | =200 mm

> Le diametre de trou dg = 18 mm

A\

t(l — do) X f,
Ym2
Yin2 1.25

—Tm2___ _ 5504.195 x = 0.16
(—do) X1, (200 — 18) x 235 i

Ngg < Nyra =

t=

Ngq X

Onprendt=8 mm
V1.3.3.3. Soudure du gousset
e Cordon de soudure

Epaisseur du gousset : ép =8 mm
Epaisseur de I’ame IPE 600 : t, = 12 mm
On prend une valeur commune : a =5 mm

e Vérification de la soudure a la traction (cordon oblique)
Nsd < 1::w,rd

_ax)lIxfy
V3 X By X Ymw

w,rd
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By = 0.8

e Lanuance d’acier utilisé est S 235 donc {
Ymw = 1.25

e La longueur totale des cordons de soudure de la semelle )1 = 600 mm

5% 600 x 360 62353.83daN
= = .83da
W4T /3 x 0.8 x 1.25
Ngq = 5504.195 daN < F,, 4 = 62353.83daN Condition vérifiée.

V1.3.3.4. Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une file de 3 boulons @16 classe 8.8 dans chaque c6té de la
barre.
t =min (tw ; tgousser) = Min (7 ; 16) =7 mm
do=0+2=18mm
e Entraxes (p1)
2,2 dp < p1 < 14t Alors on prend p; = 60 mm.
e Pinces (e1)
1,2 dp < e < 12t Alors on prend e; = 40 mm.

V1.3.3.5. Veérification au cisaillement
Vsq <nF rq avecn le nombre de boulonsn =3

Ag X fp 157 x 800
3XFyrg=3x%0,6x =3 X 0,6 X ——— = 18086.4 daN
Ymb 1.25
Vsq = 2752,09 daN < 3 X F, rq = 18086,4 daN Condition vérifiée.

V1.3.3.6. Veérification de la pression diamétrale

Vsd
—<F
n b.Rd

25xaxf,xdxt

Fpra =
’ Ymb

oy = min (L. P 1 fub ) . ) DAY —
Avec.a_.nnn(Sdo,gd0 4,fu,1)_.nnn(o,74,0,86,2,22,1)_.0.74

2.5x0,74 x 360 X 16 X 16
Fyra = 1oc = 13639.63 daN

V
%d = 2752,09 daN < Fprq = 13639,63 daN

Condition vérifiée.
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V1.3.4. STABILITE (CIRC 114.3x8)

Cet assemblage est réalisé on soudant le profilé tubulaire dans les deux extrémes par un
gousset soudé avec les éléments de la structure de tel sort que les barres assemblées forment
un X.

Figure V1.4. Assemblage contreventement tubulaire

V1.3.4.1. Efforts sollicitant

Les efforts sollicitant de 1’assemblage :

Ngg = 11071,49 daN

V1.3.4.2. Epaisseur du gousset
» Ladimension du gousset : gousset central 450x450 mm?2
gousset de rive 300x300 mm?2
> Le gousset est sollicité en traction
» Lalangueur du plan de traction | =203,6 mm

On prend t =8 mm
V1.3.4.4. VVérification de la soudure
e Cordon de soudure

Epaisseur du gousset : ép = 8 mm

Epaisseur de I’ame HEA 800 : t, = 15 mm
Epaisseur de la semelle IPE 240 : t; = 9,8 mm
Epaisseur du contreventement tubulaire : t = 8 mm
On prend une valeur commune : a=5 mm

e Vérification de la soudure gousset a la traction (cordon oblique)

Nsd < l:"w,rd
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axylxf,
rd =
M VB X By X Ymw
o i s Bw =08
e Lanuance d’acier utilis¢ est S 235 donc _
Ymw = 1,25

e La longueur totale des cordons de soudure de la semelle })1 = 600 mm

. 5% 359,844 x 360 44777 585 daN
= = , a
wrd V3 x0,8 % 1,25

Ngqg = 11077.49 daN < F, 4 = 44777.585 daN Condition vérifiée.

e Vérification de la soudure du gousset longitudinal
Un profil creux circulaire (CIRC 114.3x8 ) en acier S 235 est fondu puis soudé sur
un gousset traversant en acier S 235. L’air du profil est de 1511 mm?. La soudure est
composee de 4 cordons de longueur L.
L’attache transmet un effort dérigé selon 1’axe du profil, en traction ou en

compression.
Afy 1511235

Ncrd = = 355085 N

Ymo
Les cordons étudiés sont latéraux et la sollicitation est Fgq = N¢rgq ; la résistance des
cordons est a vérifier selon la relation :
Ay X f

ﬁXBWXYmZ

Fgq < Frq =

L’aire A, necessaire est alors :

V3XBwXYm2 _355085xy/3x%0,8%1,25
fy - 360

Comme A,, = 4a.l.¢ et a=5 il vient lo = 85.42 mm

Les cordons doivent avoir une longueur nominale L=lq¢ + 2 X 4 = 94 mm

= 1708,4 mm?

Aw = NC,Rd

Conclusion :

Le choix de la soudure par 4 cordons de longueur 94 mm permet de respecter les conditions
imposées

V1.3.5 Assemblage en pieds de poteaux (encastrée)

Cette partie, traite les liaisons en pieds de poteaux, qui sont encastrés. Ces liaisons impliquent
donc la transmission d’un effort vertical de compression ou de soulevement suivant les
combinaisons de cas de charges considérées, un moment flechissant, et un effort horizontal.
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Figure V1.5 : 3D de la jonction poteau-fondation

el .

-

320

b1
=
(G5
i

Figure VI1.6: Détail de jonction poteau-fondation
V1.3.5.1 Efforts sollicitants

Les efforts sollicitants sur la liaison « Pieds de poteau » les plus défavorables calculés par le
logiciel ROBOT sont :

e Ny = 66,08kN
e Mg =270,49kN.m
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V1.3.5.2 Dimensionnement de la plaque d’assise

C’est un plat en acier rectangulaire soudé a la base du poteau par un cordon de soudure
appliqué sur le contour de la section du profilé constituant le poteau.

"ctfc _>I < —"C ) %tfc

A

tfc

f

-___1______?-_-_
<+
0,
=

bfc

g

jo——hp~he+ 2 te —»

Figure V1.7 : Dimensions de la plaque d’assise
o Cordon de soudure
Semelle HEA 800 : ag=0,7xt;=0,7%x28 = 19,6 mm & Onprend ag =20 mm
Ame HEA 800 : a,=0,7xtw =0,7x15=10,5mm = Onprend a, =11 mm

e Résistance de calcul a ’écrasement du matériau de scellement
. . 2
— Lavaleur du coefficient du matériau de scellement est : pj ==

Les dimensions de la fondation étant inconnues, prendre : /:—"‘ xX05=a=1,5
co

La résistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement :
fia = a.pj X foq= feq = 16,7 N/mm?

(- ) N . xf
Résistance de calcul du béton a la compression : f.4 = %
C

Ou: fyu =25 N/mm? La valeur de o est donnée dans I'Annexe nationale. Sa valeur
recommandée est de : o, = 1,0.

- ) : 1x25
La résistance de calcul du béton devient : f.4= I = 16,7 N/mm?

’

V1.3.5.2.1 Estimation de I'aire de la plague d'assise

Une estimation de l'aire requise de la plaque d'assise est donnée par la plus grande des deux
valeurs suivantes :

AcO

1 Ni gd 1 66082
f]'E )2 = X )2 = 66.06 mm?
cd

" heXbge 490x300 ( 16,7
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Ni gq 66082
App = 2= = = 3957 mm?
fca 16,7

On prend A, = 3957 mm? qui est le plus grand.
V1.3.5.2.2 Choix du type de la plaque d*assise

Comme estimation pour Aco on a : A,y = 3957 mm? < 0,95x790x300 = 225150 mm?, donc
on conclure la plaque a projection courte est satisfaisante.

Les dimensions en plan adéquates pour la plaque d'assise a projection courte sont choisies
comme suit :

b, =500 mm > bg.+2 te.= 300 + 2% 28= 356 mm

h, =1000 mm > h¢+2 ty,c =490 + 2x 15= 520 mm

Ce qui nous donnes A, = 500 x 1000 = 500000 mm? > 3957 mm?
V1.3.5.2.3 Vérification de la résistance de calcul de la plaque d’assise

Pour une plaque d'assise a projection courte, la valeur de la largeur d'appui additionnelle, c,
est donnée par la formule suivante :

_B—+BZ —2AC
€= 2A

Ol: A=+2
B = (bf—twe + he ) = — (300 —15 + 1000) = —1285 mm

C = 2205 (2byetye + 4t + 0,5hctyc — trctwe) = —14737,49 mm?
jd

La largeur additionnelle est de :

1285 — V12852 — 4 x 2 X —14737.49
c= %3 =11.27 mm

On vérifie qu'il n'y a pas de recouvrement des zonesen T :

he—2t 1000—2(28 e
c< = > fc = - @8 _ 472 mm Condition vérifiée

On vérifie que la largeur de la plaque d'assise est adéquate :

b,—t 300-15 . gl
c<-2 > = = > = 142,5 mm Condition vérifiée

La résistance de calcul d’une plaque d’assise de poteau symétrique soumise a un effort normal
de compression centré s'obtient au moyen de I'expression :

Nj,Rd = (2Ac0,f + AcO,w)>< fj,d
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OU : Acor = (bre + 2tg) (c + 2tg) = (300 + 2x28) (11,27 + 2x28) = 23948,12 mm
Acow= (he — 2¢ — 2tg) (2¢ + 2ty,)
Acow = (790 — (2x 11,27) — (2 x 28))(2x11,27 +15) = 28400,5 mm
Par conséquent : Njrq = (2x23948,12 + 28400,5)x16,7x 1073= kN
Nj g4 = 66,08 KN < Njrq = 1274.15 kN Condition vérifiée
V1.3.5.2.4 Détermination de I'épaisseur de la plaque d'assise

L'épaisseur de la plaque devra satisfaire aux conditions suivantes :

C 11,27
> .= — 4 —
tp = tp.mln ; — 5,46 mm
S A— 3X16,7X1,1
3ij,dXYMO

L’épaisseur est faible et pour des raisons pratiques on opte pour une épaisseur pour la plaque
d'assise de : t, = 8mm

V1.3.5.3 Vérification des boulons d’ancrage

e Mgy = 270,49 kN.m
e Ngqg = 66,08 kN
On suppose une tige d’ancrage de diamétre @ = 20 mm de classe 4.8

¢ Résistance des boulons d’ancrages

La résistance des boulons d’ancrage est donnée comme suite :

l:‘t,Rd,anchor = min [Ft,Rd y Ft,Rd,bond]
o Résistance des boulons a la traction

0,9 X fyp X As 0,9 X400 x 245

Fira = = 70.56 kN

¢ Résistance de calcul par adhérence entre le béton et le boulon d’ancrage

Firabona = 5557 X d X1y X Fpq

Pour @ < 32 mm
Avec : Fpq : Contrainte d’adhérence

1, : La longueur de la tige 600 mm

036 xTqx  036x+25
vy 15

bd = 1,2 MPa

93



AISSANI M. et BENAISSA H. . Chap VI étude-des assemblages

1
Firabond = 5 X 20 X 600 X 1,2 = 20,1 kN

Alors : FtRdanchor = Min [Fyrqa ; Ftrapona] = 20,1 kN
* Taille des boulons d’ancrages

On suppose deux rangées de boulons d’ancrage sur la projection de la plaque d’assise pour
qu’ils seront adéquats (soit 4 boulons d’ancrage de section As).

4-Ft,Rd,anchor = max Ft,Ed

Comme une premiére estimation, il est supposé que la résistance complete a la traction de la
section des boulons d’ancrage puisse étre atteinte :

0,9 X f,p X Ag

l:“t,Rd,anchor =
YMo

La section des boulons requise est donnée comme suit :

YMo
A, > F X
s LEd ™ 3 6xfup

A > 66,08x 10+3 x —2_

3,6x400
Ag = 57.36 mm?

Donc on prend un diametre des boulons d’ancrages @ = 20 mm avec A; =245 mm?
On détermine aussi :

r=3x@ =3x20=60mm

1, =2x@ =2%20 =40 mm

l; =20x@ =20%x20 = 400 mm

— g : le dosage du béton g.= 350 kg/m?

On doit vérifier ces 2 conditions dans le pied de poteau :
Fira < 0 (Compression) donc aucune vérification
Fira > 0 (Traction) on vérifier cette condition :

Ngg = Mgq
Ft'sdsz+2>:d

Ft,sd < l:‘t,Rd = min (Ft,acier,Rd ; Ft,béton,Rd)

_— 66,08 . 270,49
tsd =y 2 X 900

= 16,67 kN

Fesqa = 16,67 kN < Fypq = min(Fyacierra = 70.56 kN ; Fepstonra = 20,1 kN) = 20,1 kN

Fisq = 16,67 KN < Fyrq = 20,1 kN Condition vérifiée
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V1.4 Conclusion

Ce chapitre traite 1’é¢tude des assemblages entre les différents éléments de la structure pour
assurée la stabilité et la sécurité de cette derniére.
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CONCLUSION GENERALE

Arrivant a la fin de ce modeste travail, qui nous a donné une occasion pour appliquer
et approfondir toutes nos connaissances acquises durant le cursus de formation de
master.
Cette expérience nous a permis aussi de faire mieux comprendre le domaine de la
construction en charpente métallique qui nous a permis d’un coté d’assimiler les
différentes techniques et logiciel de calcul ainsi que la réglementation régissant les
principes de conception et de calcul des ouvrages dans ce domaine, et développée les
idées grace a la lecture des déférentes références bibliographiques et surtout a 1’aide
de I’équipe des professeurs de la charpente métallique département de génie civil
(faculté de Tlemcen).
La conception d’une structure métallique repose le dimensionnement aux états limites
ultimes en tenant compte des actions environnantes les plus sévres tel que les
surcharges d’exploitation, la température, la neige, le vent et le séisme. Ce
dimensionnement concerne chaque élément, assemblage, connexion ou partie sensible
de la construction. La précision et la rigueur dans les calculs et vérification d’une part
et la définition exacte des différents détails de la construction sont requises.
A la fin de I’étude effectuée, on déduit que :
e Les actions du vent pour notre projet sont plus défavorable dans les
construction meétallique.
e L’utilisation du logiciel ROBOT dans notre étude nous a permit de faire un
calcul tridimensionnel et dynamique.
e La disposition des contreventements joue un réle trés un important dans le
comportement globale de la toiture.
A la fin de ce projet qui constitue pour nous une premiére expérience dans un
domaine tres vaste, il nous acquis des grandeurs trés importantes pour mettre le
premier pas dans la vie professionnelle.
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