REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE UNIVERSITE ABOU BAKR BELKAID - TLEMCEN

FACULTE DE TECHNOLOGIE, DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL

Mémoire pour I’Obtention du Diplome de MASTER en Génie civil

Option : Constructions métalliques et mixtes

THEME :

ETUDE D’UNE HALLE INDUSTRIELLE AOGGAZ,
WILAYA DE MASCARA

Présenté le 06 juillet 2019 par:
Melle : Negadi Sara Melle: Nassour Asma

Devant le Jury compose de :

-Dr SMAIL N. Président
-Mr MERAD BOUDIA S. Examinateur
-Dr Ras A. Encadrant

Année universitaire: 2018-2019






Dédicace

Je dédie ce travail aux étres les plus chers a mes yeux ma mere et mon pere qui ont
toujours été derriére moi depuis le début de mes études, c’est grace a leurs
encouragements et a leurs priéres leurs soutien et amour que je suis la aujourd’hui
A mes chéres sceurs et a mon chére frere qui n’ont jamais cesseé de m’encourager et a tous
les membres de ma famille.

A mon tres chers époux pour son soutien précieux
A mes petits anges Aman lah et Racime et Yacine
A ma belle-famille de pres et de loin
A mon bindme ASMA, qui était gentille, patiente, et trés sérieuse dans notre travail.

A mes collégues et camarades et meilleures amis(e) dont I’aide morale n’a jamais été sans
effet
A toute autre personne que je n’ai pas citée et dont I’aide m’a été précieuse.

Mes professeurs qui doivent voir dans ce travail la fierté d'un savoir bien acquis

Merci

NEGADI SARA



Dédicace

Il est naturel que ma pensée la plus forte aille vers ma mére, a qui je dois la vie et une part
essentielle de ma personnalité. Qu'elle sache que I'amour qu'elle me donne continue a m'animer

et me permet d'envisager I'avenir comme un défi.

Ce travail est dédié a mon pére, décéde trop t6t, qui m'a toujours poussé et motivé dans mes
études. J'espére que, le monde qui est sien maintenant, il apprécie cet humble geste comme
preuve de reconnaissance de la part d'une fille qui a toujours prié pour le salut de son ame.

Puisse Dieu, le tout puissant, I'avoir en sa sainte miséricorde

A ma chére sceur et mes chers fréres qui n'ont cessé d'étre pour moi des exemples de
persévérance, de courage et de générosité.
A mes chéres neveux et nieces
A mon bindbme SARA, qui était gentille, patiente, et trés sérieuse dans notre travail.
A tous mes amies et collégues familles dont I’aide morale n’a jamais été sans effet

Mes professeurs qui doivent voir dans ce travail la fierté d'un savoir bien acquis

Merci

NASSOUR ASMA



Remerciements

Tout d’abord nous remercions ALLAH le tout puissant et le miséricordieux, qui nous a
donné la force, la patience et la volonté de mener a bien a ce modeste travail.

Nos parents pour tous les bienfaits qu’ils nous ont accordés, leur écoute, leur disponibilité
et leur grand Amour.

Nous tenons a remercier vivement tous ceux qui nous ont aidés a élaborer ce
travail et en particulier notre encadrant, Mr. RAS A pour son aide et ses orientations
précieuses.

Nous tenons aussi a remercier vivement et sincerement Mr BENYELESS EL HADI pour
son aide et ses conseils prodigues.

Nous tenons également a remercier les membres du jury, Madamde SMAIL.N et Messieurs
RAS.A, MERAD BOUDIA.S pour avoir accepte de juger ce travail.

Nous remercions aussi I’ensemble des enseignants de I’institut de Génie civil qui
ont contribué a notre formation.

Enfin, Nous remercions tous ceux qui ont contribué de pres ou de loin a I’aboutissement
de de ce travail.



Laile
Yy Gae 3,0 lae doaly dnaeall dSLgdl e (S0 o)Al ae Gl 5 ananal Al 5o () dazy & 5 il 18
sre g s oall 138 Zad 53 Cact G Al = g day s Blaie dac2e JSLA B2 ey 5 jSiuna
S cinsa 19 (Ll 5 Bl AL U e S 335 31 L Loy S8 Y1 s 3 Ll gl Jial e B30
3 A 5 g A1 i) yealic e Bl 3 RNV 2013 s i) jal alail
3 s s U5 3as s RPA2003 , 1300 & i 5l el 50 i 5 &.Sabiys A 5o
s« BAEL 91 » 2o 58l 6 5 daanl) 4l Al )3 Caad 3iled 3 5hadS 5« CCM 97 »aulauill aé
Lo il adi Aale Ay Janll ety |yl 5« ROBOT » (oo Liadie) gyl 1l

-dalidal) culalsly

CCM 97¢ ROBOT ¢ a5 ¢dSaaling 48 ja ¢ axall jllaY)



Résumeé

La conception et le dimensionnement d’une halle métallique située & OGGAZ
(MASCARA) est le theme de ce projet de fin d’études. Cette halle se compose de trois
blocs. Elle est constituée de plusieurs portiques, stabilisée par des contreventements
distincts, et couverte par une toiture a quatre versants symetriques en charpente
métallique.

Le premier volet de ce travail consiste en I’évaluation des charges et surcharges ainsi que
les effets des actions climatiques selon le reglement « RNV2013 ». Ces hypothéses de
charge ont permis d’établir la descente des charges.

Le second volet concerne le dimensionnement des différents €léments ainsi que
I’assemblage de la structure selon le reglement « CCM97 ». Pour L’étude de
I’infrastructure elle a été élaborée selon le reglement « BAEL91 » et « RPA2003 », On
note que le modéle numérique a été réalisé en utilisant les logiciels « ROBOT ». Enfin, le

travail se termine par une conclusion générale qui résume les résultats de cette étude.

Mots clef : Construction métallique, étude dynamique, assemblages, ROBOT,
CCM97



Abstract

The design and sizing of a metal hall located at OGGAZ (MASCARA) is the theme
of this graduation project. This hall consists of three blocks. It consists of several
gantries, stabilized by separate bracing, and covered by a roof with symmetrical
four-sided metal frame

The first part of this work consists of the evaluation of dead loads and live loads as
well as the effects of climate actions according to the "RNV2013" regulation. These
load assumptions allowed us to establish the descent of loads

The second part concerns the dimensioning of the various elements as well as the
assembly of the structure according to the "CCM97" regulation. For the study of the
infrastructure it was elaborated according to the regulation "BAEL91" and
"RPA2003", It is noted that the digital model was done using "ROBOT" software.
Finally, the work ends with a general conclusion that summarizes the results of this
study.

Key words: Metal construction , dynamic study, assemblies, ROBOT, CCM97
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INTRODUCTION GENERALE

Le domaine de la construction est un domaine vaste, qui a connue dans son histoire plusieurs
évolution, non seulement dans les procédées de conception et de réalisation, mais aussi dans
les techniques et les matériaux utilisés dans les structures selon le besoin. Ainsi on a
désormais une variété de choix dans les matériaux, le béton armée le béton précontraint
I’acier et I’aluminium . Actuellement en Algérie I’utilisation de la charpente métallique est
limitée dans le domaine industriel, les autres domaines se basent plus essentiellement sur le
béton, malgré que les structures en acier présentent de nombreux avantages tel que la légérete,
le montage rapide sur chantier, les transformations ultérieures plus faciles et surtout un faible
encombrement.

Dans ce travail, il s’agit d’étudier une halle métallique d’une usine destinée au stockage des
produits cimentiers .

Ce choix de théme est motivé par le fait que I’acier offre I’avantage indéniable d’étre
un matériau léger favorisant une rapidité avérée dans le montage et offre I’avantage de
franchir de longues portées et par sa nature, facilement modifiable bien que, en
contrepartie, il présente certains inconvénients tels que son codt, la corrosion et sa faible
résistance au feu, ce qui implique, pour y pallier, de prévoir une protection adéquate telles que
les peintures anti rouille pour lutter contre la corrosion ainsi que les peintures
intumescentes au titre de protection contre le feu. Le col(t, quant a lui, est attéenué par
la rapidité d’exécution et de montage (réalisation hors site dans des ateliers de production
de charpente suivant la forme congue).

Ce travail est composé de sept chapitres, dont les contenus sont briévement décrits ci-
dessous :

» Le premier chapitre contient une genéralité sur les halles métalliques et présente la
localisation et les données géométriques de I’ouvrage. En plus, il donne un apercu sur les
reglements de calcul et de dimensionnement et aussi les matériaux de construction utilisés

* Dans le deuxiéme chapitre, on présente les principes et la procedure pour la détermination
des différentes charges (permanentes, d’exploitation et climatiques) selon les documents
techniques réglementaires

* Le troisieme chapitre consiste le dimensionnement des éléments secondaires

* Le quatrieme chapitre représente une étude sismique effectuée a I’aide d’un logiciel ROBOT
qui nous a permis d’analyser notre structure

 Le cinquieme chapitre concerne [I’étude des éléments structuraux (poteaux,
traverses,sabliéres, palée de stabilités, et contreventements)

* Le sixieme et afin d’assurer la continuité des sollicitations dans la structure a dimensionner,
I’étude des assemblages

* Pour le septieme chapitre les fondations de la structure ont été étudiée
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Chapitre | Généralités sur la conception de 'ouvrage étudié

I.1 PRESENTATION DU PROJET

Ce projet de fin d’étude consiste a dimensionner une halle industrielle réalisée en charpente

métallique 1l est implanté a OGGAZ dans la wilaya de MASCARA, «Zone lla sismicité

moyenne selon le reglement parasismique algérien 99/version 2003»>.

Le terrain de la halle est plat avec une surface de 6160 m?, cette halle est constituée de quatre

versants destinés au stockage de ciment.

1.2 DONNEES GEOMETRIQUES DE L’OUVRAGE

Les données géométriques de I’ouvrage sont :
Surface occupée: 6160m?

Hauteur totale: Ht = 10 m

Largeur de la structure: 44m

Longueur de la structure: 140 m

Figure 1.1: Données geométriques de I’ouvrage.

1.3 LOCALISATION ET DONNEES CONCERNANT LE SITE

La halle se trouve a OGGAZ dans la wilaya de Mascara dont :

>

YV V V V

Altitude : 68 m

Zone de neige par commune : Zone B

Zone du vent : Zone 1l

Zone sismique : Zone |1, (région de moyenne sismicité)
Contrainte admissible du sol est de o5l = 1.5 bars
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Figure 1.2: Localisation du site du projet.

Google

Figure 1.3: Vue aérienne sur la halle (Google Earth).
1.4 Réglements utilisés

Pour justifier la sécurité on se base sur les reglements suivants :
o reglement Neige et Vent « RNVA99 ».

e reéglement parasismique algérien « RPA99version2003 »; pour I’étude sismique.
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e Dbéton arme aux états limites « BAEL91».
e « DTRB.C2.2 »charge permanentes et charge d’exploitation.
e reglement « CCM 97 »

1.5 LOGICIELS UTILISES

e AUTODESK AUTO CAD 2015
e AUTODESK ROBOT 2016

1.6 MATERIAUX

1.6.1 L acier de construction métallique (profilé)

L’acier est un matériau obtenu par transformation qui associe le carbone et le fer. Ce dernier

est I’élément prédominant entrant dans sa composition.

Nuance d’acier: Fe360

La limite élastique: fy = 235 MPa

La résistance a la traction: fu= 360 MPa

La masse volumique: p = 7850 Kg/m3

Module d’élasticité longitudinale: E = 210000 MPa
Module de cisaillement: G = 81000 MPa

YV V V VYV V V

1.6.2 Acier d’armatures

v Sollicitations sous actions normales :
fe 400

05 = y_s = E

v’ Etat limite de service :

= 348 MPa

2
o; = 5f. = 267 MPa

v' Sollicitations sous actions accidentelles (Séisme): os = 400 MPa

1.6.3 Le béton

C’est un matériau constitué par le malaxage de ciment avec granulats (sable et graviers) et de

I’eau, tous ces composants interviennent dans la résistance du mélange (béton). Ce matériau
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est utilisé a cause de sa bonne résistance a la compression contrairement a sa résistance a la

traction. Ces caractéristiques sont :

La résistance caractéristique a la compression: fc28 = 25 MPa
La résistance caractéristique a la traction: ft28= 0,06 fc28 +0,6= 2,1 MPa
La masse volumique: p = (2200 Kg/m3 a 2400 Kg/m3)

Dosage 350kg/m3
E = 3200 MPa

YVV V V V

I.7 LES ASSEMBLAGES

Les principaux modes d’assemblages sont :
1.7.1 Le boulonnage

Le boulonnage et le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction métallique du fait de
sa facilit¢ de mise en ceuvre et des possibilites de réglage qu’il permet sur site. Dans ce
travail, des boulons de haute résistance (HR) de classe 8.8 pour les assemblages rigides des
portiques auto stables ont été utilisés, Les boulons HR comprennent une tige filetée, une téte

hexagonale et un écrou en acier a tres haute resistance avec des rondelles.

1.7.2 Le soudage

Le soudage est une opeération qui consiste a joindre deux parties d’un méme matériau avec un
cordon de soudure constitué d’un métal d’apport, ce dernier sert de liant entre les deux pieces

a assembler.
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Chapitre II Evaluation des charges et surcharges

1.1 INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous allons définir les différentes charges agissantes sur cette structure qui
se résument dans I'action des charges permanentes et d'exploitation, les actions climatiques et
accidentelles, ces dernieres ont une grande influence sur la stabilité de I'ouvrage pour cela,

une étude approfondie doit étre élaborée pour la détermination de ces différentes actions.

1.2 CHARGES PERMANENTES

Elle comprend non seulement le poids propre des éléments structuraux principaux et
secondaires, mais aussi le poids des éléments incorporés aux éléments porteurs tels que : la
couverture, le bardage et autres. elles sont données dans les documents techniques

réglementaires (DTR BC 2.2 charges permanentes et charges d’exploitation).

Bardage panneau sandwich LL35 |::> 10,9 daN/m? voir (ANNEXE G)
Toiture panneau sandwich TL75 |::> 14,2 daN/m2 voir (ANNEXE G)

11.3 CHARGES CLIMATIQUES
Le but de cette partie et de déterminer les différentes sollicitations climatiques produites par
les charges du vent et de la neige, agissant sur I’ensemble de I’ouvrage et sur ses différentes

parties.Cette étude sera réalisée conformément au réglement neige et vent (RNV2013).

Le reglement RNV 2013 s’applique a I’ensemble des constructions en Algérie, situées a

une altitude inférieure a 2000 métres.Cette structure se trouve a une altitude d’environ 68 m.
11.3.1 la charge de neige

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

suivante :

S=u.Sk  [KN/m

e Sy: est la charge de neige sur le sol, donnée au paragraphe 4 (RNV 2013), en fonction de
I’altitude et la zone de neige.

e u: est un coefficient d’ajustement des charges, en fonction de la forme de la toiture,
appelé coefficient de forme et donnée au paragraphe 6, Tableau 3 (RNV 2013).
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11.3.1.2 Charge de neige au sol (Sy)

Ce batiment est situé OGGAZ dans la wilaya de MASCARA classée en zone B
Avec : H =68m

0.04 X H + 10 ,
Sk =155 = 0-1272KN/m

Sk = 12.72 daN/m?

11.3.1.3 Coefficient d’ajustement ()

Pour ce batiment I’inclinaison de la toiture est o= 10,30°
Et d’apres le tableau 6.3. (RNV 2013) ona:

0°<0<30°—pu=0,8.
11.3.1.4 charge de neige (S)
M1 = 0,8

S5=0,8x0,1272=0,1071 kN/m?

$=10,71 daN/m?

10.30
30

1z = 0,8+0,8(*22)=1,074

$=0.1074x0,1272=0.1366 kN/m?

$=13.66 daN/m?

11.3.2 Charge du vent

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

Les actions du vent appliquées aux parois, dépendent de :
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¥ Ladirection.

Y L’intensité.

v

La région.

¥ Le site d’implantation de la structure et leur environnement.

v La forme géométrique et les ouvertures de la structure.

11.3.2.1 Données relatives au site

Le site du projet se trouve dans la wilaya MASCARA dont les caractéristiques sont les
suivants : Zone de vent I1I: g = 50 daN/m2 (Tableau2.2-RNV2013).
Catégorie du terrain I1I: Ky =0.215; Zo (m) =0,3m ; Zmin(m) =5 m ; €=0,61(Tableau 2.4)
Nature du site plat (C;=1) (cf.chapitre 2 §2.4.5)

11.3.2.2 Détermination de la pression diie au vent

Selon le RNV99 version 2013, la pression due au vent est calculée par la formule :

W(Z]-): qp(Ze) % (Cpe - Cpj) [daN/m?]

Cg: Coefficient dynamique.
(ayn: Pression dynamique du vent calculée a la hauteur z;.
Cpe: Coefficient de pression extérieure.

Cpi: Coefficient de pression intérieure.

11.3.2.3 Coefficient dynamique (Cy)

Le coefficient dynamique dépend de la hauteur et du type de la structure. La structure du
batiment étant une structure métallique, dont la hauteur est inférieure a 15m.
On prend : €4=1 (cf.chapitre 3 83.2).

11.3.2.4 Pression dynamique (Qgyn)
La pression dynamique qqgyn a la hauteur de reférence z. est donnée par :
qp(Ze) = qret * Ce (Ze) [daN/m?] (cf.chapitre 2 §2.3.1)

Qres - La pression dynamique de référence pour les constructions permanentes est
donnée en fonction de la zone du vent.
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Qrer = 50 daN/m2  (Zonelll)

Ce: Coefficient d’exposition au vent.

a) Coefficient d’exposition du vent (C.)

Le coefficient d’exposition du vent Ce(z) tient compte des effets de la rugosité du terrain,
de la topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol.

Ce(2) est donné par :

Ce(z) = Ci3(2) x Ci¥(z) x [1+71(2)] (cf.chapitre 2 §2.4.2).
C:: Coefficient de topographie.

C.: Coefficient de rugosite.

ly: Intensité de la turbulence.

z(m): Hauteur considérée.

b) Coefficient de topographie C(2)

Le coefficient de topographie C:(z) prend en compte I’accroissement de la vitesse du
vent lorsque celui-ci sur des obstacles tels que les collines, les dénivellations isolées
Ci(2)=1 Site plat.

Coefficient de rugosité C; (z)

Le coefficient de rugosité C,(z) traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur

la vitesse moyenne du vent. Il est défini par la loi logarithmique (logarithme
népérien) : (cf.chapitre 2 §2.4.4)

CrzKTan( ) Pour : z,, <z <200

z
Zo -
Zmin
Cr = Kt X Ln (?) Pour: z < zZpin
Ona Z=10m etzy,y, = 5m ; Alors:

Zmin =5om<z=10m < 200m

Z
C, = KTan(—>

Zg

Pour la paroi verticale : z=8m:

8
Cr = 0,215 X Ln (0,_3> =0,71

Pour la toiture :z=10m:

C.= 0,215 x L (10) 0,75
= , X — ] =0,
r "o3

)

Page

11



Chapitre II

d) Intensité de la turbulence

Elle est donnée par la formule suivante:

IV(Z) =

IV(Z) =

1

Ci(z) X In
1

&)

Ci(z) X In (

Zmin)
Zo

Ona z=10m> zy,j; = 5m

Alors

Pour la paroi verticale: z=8m

IV(Z) =

1 xln(i)

1

0,3

=0,3

Pour la toiture: z=10m :

IV(Z) =

Ce(z) = C¥(z) x Ci3(z) x [1+71,(2)]

1 Xln(ﬂ)

0,3

= 0,28

Evaluation des charges et surcharges

Pour :

Z > Zmin

(cf. chapitre 2 §2.4.6)

Pour : z < Zyip

Ct Cr I\/ Ce (Z) qp(Ze)
Parois verticales 1 0,71 0,3 1,56 78
Toiture 1 0,75 0,28 1,66 83

Tableau 11.1 Valeurs de Ce(z) pour les parois verticales et toiture.

e) Les coefficients de pressions

Ny v

\\n

Figure I11.1: Actions dles au vent.
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f) Directions du vent

V1 et V3: Vent sur pignon.
V2 et V4: Vent sur long pan.

g) Coefficient de pression extérieure (Cpe)
Le coefficient de pression extérieure C,e dépend de la forme géométrique de la base de
la structure et de la dimension de la surface chargée.
Avec :
b: Dimension perpendiculaire a la direction du vent.
d: Dimension parallele a la direction du vent.

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

V' Cpe=Cheieve vvn ver et e e et e e e e ST SS T m?

v Cpe=Chpe1 + (Cpe1o - Cpe1 ) X 10g10 S ... si : 1m? < S< 10m?
V' Cpe= Cped0eee o ver vev vin ves eee een i e e 08125210 M2

v' Avec:

v

S: désigne la surface chargée de la paroi considéreée.
v Pournotre cas : S > 10 m? Cpe =Cpe10
g.1 Vent sur pignon sens (V1, V3)
Toiture a versants multiples:

e Pour un vent dont la direction est parallele aux géneratrice , les coefficients de
pression de chaque versant s’obtiennent en utilisant les valeurs des toitures a un
versant pour =90° (cf. § 5.1.4)

e Pour un vent suivant la direction V1 et V3, les coefficients de pression du vent sont

présentés dans le tableau 11.2.

v' Parois verticales

b=44m
d=140m
h= 8m

e =min (b, 2h) = min (44m; 2x8m)
e=16m
d=140m>e =16 m
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d=140 m 4140 m
A
vl 3.2m12.8m 12dm
Vent weep |0 £
Vi
A B C
Vue en plan Vue en élévation

Figure 11.2: Division de la paroi verticale selon le chargement du vent directions (V1,V3)

Pour ce cas: S>10m? = Cpe = Cpel0

A B C D E
Cpe.10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
-1,0 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

Tableau I1.2 Valeurs de Cpe10 pour les zones de la paroi verticale directions (V1,V3).

=10

] .n T -0.8 a5

Veant

+«0.B

I
1

1 T g

-1,0
. 3m 12.8m 124m

Figure 11.3: Valeurs de Cpe10 pour les zones de la paroi verticale directions (V1, V3).

v Toiture

b=44m
d=140m
h= 10m

e =min (b ; 2h)= min (44m ; 2x10m)

e=20m

Page
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M
| | | I
0.606 0606 0606 0606
Vent H H H H
140 m
— 0706 070 0206 0706
| 9| (S L | O | K e | 8 | K
250 | L || ame | M | s || oo | MR [ ass || am | M| s
= S T S Do
.~ P o P -
11m 1lm 11m 1lm

Figure 11.4: Valeurs de Cpe10 pour les zones de la toiture directions (V1,V3).

g.2 Vent sur long pan sens (V2,V4)

Pour un vent suivant la direction V2 et V4, les coefficients de pression du vent sont

présentés dans le tableau 11.3.

v' Parois verticales

b=140m
d=44m
h= 8m
e =min (b ; 2h) = min (140 m ; 2x8 m)
e=16m
d=44 m>e=16m
.4 d=44m . d=44m
V2 | 3-2m.12.8m, 28m
D E b=140
Vént =——# - e Al B c Sfm
V4 I}
VY A
Yue en plan Vue en élévation

Figure 11.5: Division de la paroi verticale selon le chargement du vent directions (V2,V4)
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Pour ce cas: S>10m? = Cpe = Cpel0

A B C D E
Cpe.10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
-1,0 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

Vent

«0,B

b

O] S eggaers

- !'ll'"l”rl
-1,
3,

12,Bm 28m

Figure 11.6: Valeurs de Cpe10 pour les zones de la paroi verticale directions (V2,V4).

v" Toiture

Les valeurs d’un toiture a un versant correspondant @=0°

Pour le premier versant ;

Les valeurs indiquées sur la figures sont pour les autres versants ;

0.5

Figure 11.7: Valeurs de C. de chaque versant de la toiture

s Versant 1

b=140m
d=11m
h= 10m

Page
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e =min (b ; 2h)= min (140m ; 2x10m)

e=20m

W
K3
A
K3

5m -1,21
+0,12

Vent
G H b=140m
—_ 130m -0,96 -0,42
+0,12 +0,12

e
=

5 m -1,21
+0,12

11 m
Figure 11.8: Valeurs de Cpel10 du versant 1 de la toiture direction (V2,V4).

% Versant 2 et 3

b=140m
d=22m
h= 10m
M
Vent
£
—_— § -1,0
i
22m

Figure 11.9: Valeurs de Cpe10 du versant 2 et 3 de la toiture direction (V2,V4)

< Versant 4
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17



Chapitre II Evaluation des charges et surcharges

b =140 m
d=11m
h= 10m
M
Vent
—s &
= 0,6
W
11m

Figure 11.10: Valeurs de Cpel10 du versant 4 de la toiture direction (V2,V4)

h) Coefficient de pression intérieur (Cpi)
Le coefficient de pression intérieur Cpi prend en considération I’influence des ouvertures sur
la charge du vent appliqué sur la structure, il est fonction de I’indice de perméabilité up et du
rapport h/d.
L’indice de perméabilité pp est défini comme suite :

2. des surfaces des ouvertures sous le vent et paralleles au vent ou Cpe < 0

Hp = Y des surfaces de toutes les ouvertures
1/ Sens V1 et V3
_ (12m X 4m) 05
b = (1Zm x 4m)
h_ 0,057
d - )
up = 0,5

D’apreés le graphe (Figure 5.14 .RNV 2013), on obtient: Cpi = +0,149 voir (ANNEXE A).

2/ Sens V2 et V4
~ 2Xx(12m X 4m)

M = 0 (12m x 4m)
h_ o018
d_ )
Hp=1

Page
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D’apres le graphe (Figure 5.14 .RNV 2013), on obtient: Cpi =-0,3

I.Valeurs de la pression diie au vent (gj)

« Vent sur le pignon sens (V1,V3)

Apreés avoir défini tous les coefficients, les tableau suivants résument tous le calculi de vent

v Parois vertical

Zones Cd Ce(2) Cpe Cpi Cpe- Cpi aréf | Wj [daN/m?]
A 1 1,56 -1 +0,149 -1,149 50 -89,622
B 1 1,56 -0,8 +0,149 -0,949 50 -74,022
C 1 1,56 -0,5 +0,149 -0,649 50 -50,622
D 1 1,56 +0,8 | +0,149 +0,651 50 +50,788
E 1 1,56 -0,3 +0,149 -0,449 50 -35,022

Tableau 11.4 Pressions pour les parois verticales directions du vent (V1,V3) [daN/mZ].
-89,622

W 74,022 e
| AR didiidRaRaRRRRR AR
B C

L e |4 3
+50,778 :: E’:
l lullm!lum Yirbb bt b
wer T 50,622
8950 . .
T32m 0 128m  1%m -

Figure 11.11: Pressions sur les parois verticales directions du vent (V1,V3) [daN/mz].
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v' Toiture
Z0nes Cd | Ce(2) Cpe Cpi Cpe- Cpi aref | Wj [daN/m?]
Fap |1 1,66 | 2259 0 -2,259 50 -187,497
F.
inf 1 166 | 135 0 11,835 50 -152,305
G 1 1,66 | .1,853 0 -1,853 50 -153,799
H 1 1,66 | -0706 0 -0,706 50 -58,59
' 1 1,66 | -0606 0 -0,606 50 -50,298

Tableau I1.5 Pressions pour la toiture directions du vent (V1,V3) [daN/mZ].

1 1 1 1 /I\
50,258 50198 50288 50298
H H H H
Vent 58,50 58,59 -58.59 58,59 140m
Fup [ T Fra 4 Tu - 4 Fui Fra 4 Tu
187,497 | 153799 | 152305 187497 | 153799 | -152305 157497 [ 153798 | 152305 187497 | 153799 | -152305
11m 11m 11m 11m

Figure 11.12: Pressions sur la toiture directions du vent (V1,V3) [daN/mz].
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¢ Vent sur le long pan sens (V2 ,V4)

v" Parois verticales

Zones Cd Ce(2) Cpe Cpi Cpe- Cpi aréf | Wj [daN/m?]
A 1 1,56 -1 -0,3 0,7 50 -54,6
B 1 1,56 -0,8 -0,3 -0,5 50 -39
C 1 1,56 -0,5 -0,3 -0,2 50 -15,6
D 1 1,56 +0,8 | -0,3 +1,1 50 +85,8
E 1 1,56 -0,3 -0,3 +0 50 0

Tableau 11.6 Pressions pour les parois verticales directions du vent (V2,V4) [daN/m2].

-54,6

(T seeeemsimseresen

S A

Vent -4

+B5,8 &

UL

. A B

l DU uummiumm

TYRTER TN 39 -15.6
-54.6
=

- -
e o

W

T
3.2m 12.8m 28 m

Figure 11.13: Pressions sur les parois verticales directions du vent (V2,V4) [daN/mZ].
v' Toiture

e Versantl:
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Zones Cd | Ce(?) Cpe Cpi Cpe-Cpi | aréf | wj [daN/m?]
E 11,21 1,21 -100,43
1 1,66 0 50
+0,12 +0,12 +9,96
G -0,96 -0,96 -79,68
1 1,66 0 50
+0,12 +0,12 +9,96
H -0,42 -0,42 -34,86
1 1,66 0 50
+0,12 +0,12 +0,96

Tableau 1.7 Pressions pour la toiture versant 1 directions du vent (V2,V4) [daN/mz].

Vent

—_ 130m

2 m 9m
< > =
F
-100,43
+9,96
G H
-34,86
-79.68 +9,96
+9,96
F
-100,43
+0,96
< -
11m

b=140m

Figure 11.14: Pressions sur la toiture versant 1 directions du vent (V2,V4) [daN/mz].
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e \Versant2et3:

Cd | Ce(2) Cpe Cpi Cpe- Cpi aref | Wj [daN/m?]

Zones
1 1,66 -1 0 -1 50 -83

Tableau 11.8 Pressions pour la toiture versant 2 et 3 directions du vent (V2,V4)

[daN/m?].
A
Vent
E -83
> 7
W
22m

Figure 11.15: Pressions sur la toiture versant 2 et 3 directions du vent (V2,V4) [daN/mZ].

e Versant4
Cd Ce(2) Cpe Cpi Cpe- Cpi aref | Wj [daN/m?]
Zones
1 166 | 06 0 0.6 50 -49.8

Tableau I1.9 Pressions pour la toiture versant 4 directions du vent (V2,V4) [daN/mz]
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Vent

:

-49.8

11m
Figure 11.16: Pressions sur la toiture versant 4 directions du vent (V2,V4) [daN/mz].

11.5 Détermination des forces de frottement du vent

Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque I’aire totale de
toutes les surfaces paralléle au vent (ou faiblement inclinées par rapport a la direction du vent)
est inférieure ou égale a 4 fois I’aire totale de toutes les surfaces extérieures perpendiculaires
au vent et sous le vent.

Condition a vérifier :

2(dxh) <4((2bxh) (cf.chapitre2 §2.6.3).
» Directions (V1, V3)

2800 m? < 3520 m?>  Condition vérifiée.
» Directions (V2, V4)

880 m? <11200 m? Condition vérifige.

Donc il n’y a pas des forces de frottement sur les parois
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Chapitre 111 Dimensionnement des éléments secondaires

111.1 INTRODUCTION

Ce chapitre consiste a dimensionner les éléments secondaires de la structure qui sont les

pannes, les lisses de bardage.

111.2 ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRE
111.2.1 Calcul des chéneaux

Le chéneau est une conduite genéralement en metal qui collecte les eaux pluviales a la base

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

. Versant
-"'-' -~ .-'f{
-, _-__,--’

Descente des
eaux pluviales

Figure 111.1: Chéneau d’eau. Figure 111.2: Coupe transversale sur chéneau.

a) Calcul de la section et du diamétre du chéneau

63 -
=

tinv

s -~ d
aXP

Figure 111.3 : Moignon cylindrique.
Avec :

e s : Section transversale du chéneau en cm2.
e S: Surface couverte du versant en m2
e d: Périmetre de la section mouillée du chéneau en cm.

e p: Pente du chéneau. P=2 mm /m.
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e S= 140m X 11 m = 1540 m?
Calcul du diametre D des descentes d’eaux suivant a I’abaque cité ci-dessus.

d min =8 cm

s maxi =1000

Pour un chéneau moignon cylindrique et sans trop-plein.

D =26 cmAbaque B1 ET B2 (Voir L'ANNEXE A).
111.2.2 Calcul des pannes
Les pannes de couverture sont des poutrelles laminées généralement en « I, ou en U ». Elles
sont soumises a la flexion biaxiale sous I’effet du poids propre de la couverture, aux actions
climatiques et a la surcharge d’entretien. Elles sont disposées perpendiculairement aux
poutres secondaires.
A.Espacement entre pannes

On prend un espacement entre pannes de 1,5 m et au deux extrémité 0.34m.
COS 10.30° =11/x =x=11,18m

A.1 Charges a prendre en consideration

> Charges permanentes

Poids propre de la couverture en panneau sandwich G =14,2 daN/m2 voir (ANNEXE G).
» Charges d'entretien

La charge d’entretien est égale aux poids d’un ouvrier et son matériel.
Elle est équivalente a deux charges concentrées de 100 daN chacune situées au 1/3 et 2/3

de la portée de la panne:

P=100 kg

!

P=100 kg

l

JAN

/3

]

13

| Qig = 4,44 danysml |

oy

P+ 33 333

AN

VAN

W

Pogl®8

\>< PLs3

Figure 111.4:Diagramme des moments maximum.

_8><q_8><100_4444dN 1
3x1 3x6 aN/m

qéq
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v Action de la neige: S = 13.66 daN/m?
v' Action du vent: W = -187.497 daN/m2 (toiture V1 ,V3)

A.2 Combinations des charges
e 135G + 1,5Q = 1,35 x (14,2 X 1,5) + 1,5 x (44,44) = 95,45 daN/ml
e 135G + 1,5W = 1,35x (14,2 x1,5) + 1,5 X (—187.497 x 1,5)
1,35G + 1,5W = —416.454 daN/ml
e 135G + 1,55 = 1,35 x (14,2 x1,5) + 1,5 X (12 X 1,5) = 59,49 daN/ml
® Quax = max(q;,qz, q3) = —416.454 daN/ml

A.3 Moment maximal pour une poutre continue sur 5 appuis simples

Le moment maximal est déterminé selon I’abaque de MAQUART, le diagramme

résultant des moments fléchissants est montré ci-dessous :

"""rlll-rl- r

0.1071 - gl#

q = -416.454 daN/ml

T T T 1 1]

i ]

111310111/}

L=15m

0,107 qi*
%

* ¥

-~

4, - ]

figurelll.5: Diagramme de moment fléchissant du panneau sandwich TL75

A.4 Verification de I’espacement

> Mpax < fy Xw

- 0,107 qI* < fy xw

fyXW
-1<
0,107 q

- 160 x 105 x 49 x 10~°
el
- 0,107 x 416.545

—-1<4.19m

Onprend:e=1,5m
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A.5 Vérification de la flechede la toiture

La fleche doit satisfaire la condition suivante : f < fymax
Avec :
f = L = @ = 0,75 cm
vmax-— 200 200 ’
f=0,485 X M = 0,485 X 5 X 416,545 x 1077 x (150)" = 0,019 cm
' 384 X Ely ’ 384 x 21 x 105 x 247,7 '

f=0,019 cm < f, 2« = 0,75cmCondition vérifiée.
B. Dimensionnement des pannes

» G: Charge permanente

Poids de la couverture : g. = 14,2 daN/m?
poids de la panne (estimé IPE140): g, = 12,9 daN/m?

» Q: Charge d’entretien
Q=100 daN 2 charges ponctuelles de 100 daN au 1/3 et 2/3 de la portée de la panne
(sur deux appuis simples).
» Action climatique
Neige (s) =13.66daN/m?
Vent (w)=-187,497daN/m?
B.1Détermination des sollicitations

cosa = 0,983
sina = 0,18

v Espacement entre pannes : e = 1,5m

La pente du versant : o = 10.30° {

Figure 111.6:Cas des sollicitations.
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> Les charges permanentes

14,2 X 1,5 X cosa = 20.93daN/ml
14,2 x 1,5 X sina = 3.83 daN/ml

12,9 X cosa = 12,65daN/ml
12,9 X sina = 2.82 daN/ml

La couverture {
La panne {

» lacharge d'entretien
{ Ez =100 X cosa = 98.3 daN
Ey = 100 X sina = 18 daN
» Les Actions climatiques

13.66 X 1,5 X cosa = 20.14 daN/ml
13.66 X 1,5 X sina = 3.69daN/ml

Le vent: —199,864 X 1,5 = —296.806 daN/ml

La Neige: {

B.2 Combinaison des charges

On prend la combinaison la plus défavorable

1,35 G+1,5W

(plany-y)
qz = 1,35 x(20.93 + 12,65) + 1,5(—199,864) = —251.473 daN/ml
12 62
Mysd = gz X i 251.473 x i 1131.62daN.m
(plan z-z)
qy = 1,35 x(3.83+ 2.32) + 1,5(0) = 8.30daN/ml

12 2

M;sd = qy X i 18.30 % i 37.35daN.m

B.3 Vérification des contraintes
Par la méthode plastique: (85.4.8(11)/CCM97)

My \* (M, )\
( y,sd> 4 < z,sd> <1
My rd M, rd

Pour les profilésenl:a=2;=1

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

My, pird = Wpiz X f; = 19,25 X 2350 = 45237,5 daN.cm
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2

1131.62 x 107 37.35 x 102 N o
207599 t | s | = 0,44 < 1 condition vérifiée.
1,1 11

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

1 600

f<—=—=3
=200 200 >

» Les combinaisons des charges a (ELS)

(G+Q)

qy = (3.82 + 2.32) + 8.30 = 14.44 daN/ml
qz = (20.93 + 12,65) + 45.37 = 78.95 daN/ml

(G+S)
gy = (3.82 + 2.32) + 3.96 = 10.1 daN/ml
q, = (20.93 4+ 12,65) + 20.14 = 53.72 daN/ml
(G+W)
qy = (3.82+2.32)+ 0 = 6.41 daN/ml
q, = (20.93 +12,65) + (—187.497 ) = —164.291daN/ml
Donc on prend la combinaison la plus défavorable (G+W).
Plan (y-y)
. 5% qy x1*
Y 384 XEXI,
¢ _ 5xqy x1* _5x(6.14x 1072) x (600)*
Y 384 xEXI, 384 x (21 x 10°)(44,92)
Plan (z-z)
5x q, x1*

f=__ 127
Z 384 X Ex I,

. 5xq, xI* 5x(164.291 x 107%) x (600)*
7 384 xEl, 384 x(21x10%)(541,2)

= 1,03cm < 3 cm

= 2.4 ¢ < 3 ¢m condition vérifiée

Donc : Le profilé IPE 140 satisfait les deux conditions a ’ELU et ’ELS
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Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profile
P A h b ts tw d ly 12 Woy | Whiz
Kgm| cm? |[mm |mm | Mm|mm | Mm | cm* | em* | cm® cm®
IPE140 | 12,9 16,4 140 73 6,9 47 | 112,2 | 541,2 | 4492 | 88,34 | 19,25

Tableau I11.1Caractéristiques du profilé IPE140

» Classe du profilé IPE140

e Classe de I'ame fléchie

d <72 : - [BE 1
= § avec: & = ., =

d 112,2
—=——-=2387<72 L'ame est de classe 1.
tw 4,7

e Classe de la semelle comprimée

73

b
—=2=-2_=528<10f Lasemelleestde classe 1.
tr 69

Donc : la section du profilé globale est de classe 1.
A. Résistance de la panne au déversement
Le moment résistant de déversement est donné par :

Msq < Mprq
Avec:

X X W, X f
Mpra = Xie X P - PLY © ¥ (§5.5.2 (1)/CCM97)
1

Ba =1 Pour les sections de classe I.
fy=235 N /mm?2,

1

XLT =
2 —2
Orr + \/QLT — Aut

@rr = 0,5 [1+ apr X (Ar — 0,2) + A’

ot =0,21 ( pour les profilés laminés) .

)\— _ BA X Wpl.y X fy
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Avec :

M¢r: moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante :

mxExI; [y (MZxGxI,
—X —_— —_—
12 I, ™ XEXI,

M., =C; X (Annexe B §B.1.3.3 CCM97)

Avec :
L] C1:1,132
e | =600cm

G= — =808 x 10° N/cm?
2x (1+ V) /em

e 1,=2,45cm* moment d’inertie de torsion.

e [,=44,92cm* moment d’inertie de flexion suivant I’axe (z-z).
Iw=1,98x 103cm® moment d’inertie de gauchissement.
E = 210000 N/mm2 = 21.10° N/cm

AN :

M2 x 21X 106 x 4492 (1,98 x 103  (600)2 X 8,08 X 106 X 2,45
M = 1,132 X

+
(600)2 44,92 3,142 x 21.10° x 44,92

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

S 1 X 88,34 X 10~m3 X 235 X 10°daN/m?
=157 >04

It 832,508 daN.m
®ip=0,5% (14 oty — 0,2) + Ay)
art = 0,21 Pour les profilés laminés
®r = 0,5x% (1+0,21(1,57 — 0,2) + 1,572) = 1,876

Donc :
1
XLt = <1
<(DLT + 1ICDLT2 - 7\1t2>
1
XLT = = 0,34‘ <1

(1,876 +/1,876% — 1,572)

Xt X Ba X Wpy X £y

M =
b,Rd VM1
0,34 x 1 X (88,34 x 10~°m3) x (235 x 105daN/m?)
Mp,rd = — = 641,67 daN.m
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Mgq = 477,1daN.m < Mpgpq = 641,67 daN.m  Condition vérifiée.

D. Résistance au voilement par cisaillement

ti <698  (§5.6.1(1)/CCM97)

w

d_112,2_2387<69 L 235_1
L § avec :§& = P =

Ona:
Donc il n'y a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.
E. Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I'ame

La stabilite au flambement sera vérifiée si la condition suivante est satisfaite : (85.7.7
(1)/CCM97).

d E A
—< k_ X -
tw £y As.

Avec :
A, Airedel'ame: A,, = t,, x (h—2t) = 4,7 x (140 — 2 X 6,9) = 593,14 mm?
A¢.: Aire de la semelle comprimée : A¢. = b xt; = 73 x6,9 = 503,7 mm?
fy = 235 N/mm?

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

D’ou
ko B (B3, X100 15931 0001
fo " A 235 503,7
d 1122 2387
tw 47 '

Donc: 23,87 < 290,91 condition vérifiée.

F. Calcul de I'échantignolle

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

suivant le versant.
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Panne de Tolture

Traverse ———
/ Echantignolle

Figure 111.7: Vue en 3D de I'échantignolle.

F.1 Dimensionnement de I'échantignolle

a) L'excentrement "' t ™'

" t" est limité par la condition suivant :
2x(3) <t<3x(3)
X = X =
2/ 7 2
Pour un IPE140 : b=73 mm
73mm < t < 109,5 mm

Donc : on prend t=8 cm.

b) Calcul du moment de renversement ** M, **
M, sera déterminé par rapport a la section d'encastrement

h
M, =Ry X t+ Rz X

Ry = (y,sd X E
dysa = 1,35G X sina = 1,35 X [12,9 + (14,2 x 1,5)] X sin10,30 = 8.25daN/ml

R, = Adz,sd X 7

dzsa = G X cosa+ 1,5V = [12,9 + (14,2 x 1,5)] X c0s10,30 + 1,5 X (—199,864)

{ Ry = 24,75daN
R, = —789,471daN

e Echantignolle de Rive

Ry = 24,75 daN
R, = —789,471daN
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h
M, =Ry Xt+ Rz X 5= 24,75 x 8 + 789,471 x 7 = 5724,29 daN.cm

e Echantignolle intermédiaire

Ry = 2% 24,75 = 49,5daN
R, =2 Xx-789,741 = —1596,942 daN

h
M, =Ry Xt+ Rz X 5= 24,75 x 8 + 1596,942 x 7 = 11574,587daN. cm.

c) Calcul de I'épaisseur de I'échantignolle

Genéralement les échantignolles sont des t6les plies a froids , de la classe minimale

(classe3).
Msq < Meyra

Wep X fy

M4 =M, <
sd r YMo

Mg X Ymo

Wi 2 ===
y

5724,29 daN.cm x 1,1

W, >
el =" 2350 daN/cm?
Wy = 2,67 cm3
b x e?

W, = (Pour les sections rectangulaires).

6 X We]
e = b = 1,06 cm

On prend une échantignolle d’épaisseur e =12 mm

111.2.3 Calcul des lisses de bardage

Le bardage est un des éléments de batiment le plus visible. Il est possible de choisir parmi une

vaste gamme d’éléments metalliques de finitions et de profils divers, ayant un aspect

esthétiquement plaisant et avant-gardiste en termes de design.Les lisses de bardages sont
constituées de poutrelles (IPE, UPE) ou de profilés minces pliés, disposés horizontalement,

elles portent sur les poteaux de portiques ou éventuellement sur des potelets intermediaires,

I'entre axe des lisses est déterminé par la portée admissible des bacs de bardage.
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Lz 5w Bupnste

11
L s sse conaramie \\

L P — — —

(

&rm

L

1

v

Figure 111.8: Coupe longitudinale sur lisses de bardage.

111.2.3.1 Espacement des lisses

La structure en charpente a une hauteur des poteaux de 8 m donc, nous ferons un bardage sur

toute cette hauteur.

v Espacement des lisses: e = 1.5 m

v" Nombre des lisses: n =5

111.2.3.2 Dimensionnement des lisses

A) Evaluation des charges et surcharges

A.1 Charges permanentes G (perpendiculaire a I'ame)

v" Poids du bardage : LL35 : g =10,9 daN/m?2 voir (ANNEXE G).

v Poids de la lisse (estimé) : g = 17 daN/ml

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profile. ™ A | H b |t | t] dl]| 1 , | Way | Wer

Kg/m| cm? |[Mm |mm | mm | mm | mm | cm* | cm® | em® | cm®
UPE160 17 21,7 160 70 95 55 | 117 | 911,1 | 106,8 | 113,9 | 22,58

Tableau I11.2 Caractéristiques du profilé UPE160.

A.2 Surcharges climatiques (dans le plan de I'ame)

v’ Pression du vent : W =-89,622= daN/m2 (parois vertical V1,V3)

B)Détermination des sollicitations
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e flexion suivant l'axe (z-z)

qy = 1,35 % [g1 X e + g,] = 1,35 X [10,9 X 1,5 + 17] = 45,02 daN/ml
2 62
M;sqa = qy X i 45,02 x 5" 204,59 daN.m
e flexion suivant I'axe (y-y)
gz, = 1,5 %X [wxe] =1,5x%[89,622 % 1,5] = 207,765 daN/ml

2 62 y
Mysq = gz X g = 207,765 X = = 934,942 daN. m c
z w
C) Vérification des contraintes y

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

donnée comme suit :

My,sd n Mz,sd < fy

Wy,el,Rd Wz.el,Rd YM1

934,942 x 10? daN.cm N 204,59 x 10%daN.cm - 235 N/mm?
113,9cm?3 22,58cm?3 - 1,1

1726,911 daN/cm? < 2136,36 daN/cm? condition vérifiée.

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

¢ 5Xqy X ly4
Y 384 xEXIy,
dy = g1+ (gp X 1,5) = 17 4+ (10,9 x 1,5) = 33,35daN/ml

_ 5x33,35% 1072 x (600)*

f, = =250
Y T 7384 x 21 x 105 X 106.8 cm
£ =250em «—— =220 _ dition vérifié
y = 4 cim 200 = 200 = CInm condailtion veriliee.
Plan (z-z)
5xq, x1,"

2 T 384 xEXI,
Q= 8y X € = 89,622 X 1,5 = 138,51daN,/ml

_0,5x5x134,51 x 1072 x (600)*

fz = 384 x 21 x 105 x 9111 = 06lem
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600 o o
f,=061cm < 550 ~ 280 - 2,4 cm condition vérifiée.

> Conclusion

Le profile UPE160 convient pour la lisse de bardage.

111.2.4 Dimensionnement des potelets :

Les sections des potelets le plus souvent utilisées sont les profilés en | en H qui sont rigidifié
le bardage et résister aux efforts horizontaux du vent. lls sont considérés comme articulés
dans les deux extremités.

Le potelet, travaille a la flexion sous I’action de I’effort du vent provenant du bardage et des
lisses, et a la compression sous I’effet de son poids propre, du poids du bardage et des lisses
qui lui sont associé, et de ce fait fonctionne a la flexion composé.

Hauteur de potelet : H=10m

Entre-axe: L=6m

111.2.4.1 Calcul des charges et surcharges revenants au potelet le
plus chargé :

e Charge permanente (G) :
Poids propre du bardage : W= 10,9 daN/m?
Poids propre des lisses(UAP160) : G2 =17 daN/ml.
Nombre de lisses supportées par le potelet : 5 lisses
G= (17x5%6)+10,9%(6x10)=1164 daN
e Surcharge climatique du vent(V1, V3) :
V=89,622 daN/m?2
V=89,622x6=537,73 daN/ml.

111.2.4.2Dimensionnement du potelet :

» Sous la condition de fleche :

La veérification de la fleche se fait sous les charges (non pondéré).

f 5 VxL* L
V=327 <505
384" Exly 200

I 1000 VxL3 1000x537,73x10~2x10003
~3847 E 384%2.1x10°
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Iy26668,27 cm?

On choisit la section du profilé dans les tableaux ayant au moins la valeur de

ly supérieur ou égale a la valeur trouvée.

Ce qui correspond a un profilé IPE300 :(ly=8356cm*)

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Kg/m | cm? Mm |mm |mm |mm |[mm |cm* |em* |cm® |cm?
IPE300 42,2 | 53,8 300 | 150 |10,7 |7,1 |278,6 8356 |[604 |628 |125

Tableau I11.3Caractéristiques du profilé IPE300.

111.2.4.3Incidence de I’effort tranchant :
Qz,sd=1.5V=1.5x 537,73 =806,59 daN/ml

Qz,sdx1_806,59x10
——=

Vz,sd= =4032,95 daN

Avz=A-2btf+(tw+2r)tf= 25,7 cm?

AVZX(fy/\/3—):25,7X(2350/\/?)

YMo 11

Vplz,rd= =31699,15 daN

Vz,sd
Vplz, rd

=0,13<0.5
L’incidence de I’effort tranchant sur le moment résistant peut étre négligée.

I11.2.4.4Incidence de I’effort normal :

0.5 Aw
YMo

Nsd=1,35G=1,35x1164=1571,4 daN

Nsd< Min(0.25 Np], rd; fy)

Afy_ 53,8x2350

Npl,rd= =114936,36 daN

YMo
Aw=A-2Db.tf= 53,8-2x15%1,07 = 21,7 cm?
0.5Aw fy 0.5x 21,7 2350
YMo 1,1
Nsd=1571,4 <Min(28734,09 ; 23179,54)

=23179,54 daN
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L’incidence de I’effort normal sur le moment résistant peut étre négligée.

111.2.4.5Vérification de la section a la résistance :

My,sd<Mc,rd

> Classe de la section :
e Semelle comprimée :

—=—4=——=7<10¢ avec :e= [— =1
tf tf 107 fy

e Ame fléchie :

c d 278,6

—=— ——39 ,23<72¢
tw  tw 71

donc: La section de la classe 1

WPI f
Mcd,rd=Mply,rd=—— 6281X1235— 13416,3 daN.m

YMo

z,5d.1? 806 59 x10?
My,s d—Q

=10082,4 daN.m

My,sd< Mply,rd

111.2.4.6 VVérification de I’élément aux instabilités

Flexion composée avec risque de flambement: (§5.5.4.(5.51)/CCM97)

Nsd Ky.My,sd
e I )
Xmin-NplLrd Mply,rd

Flexion composée avec risque de déversement: (§5.5.4.(5.51)/CCM97)

Nsd Ki1.My,sd
Xz Nplrd = Xpr.Mply,rd —

a) Calcul du coefficient de réductuion minimal pour le flambement:

Xinin =Min (xy;xz)
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> Flambement par rapport a I’axe yy :
_ 1
Dy + [Q)yz B 7_‘yz

@y =05 x [1+ayx (hy —0,2) + 4,7

Xy ]0,5

7\_y = 7\_31, X /Ba
Ba = 1 (Section transversale de classe 1)

235

A = 93,9¢ avec: & = |—=1
fy
Il 1000
}\y = ==
iy 12,5
— 80 _
?\y = m—O,SS
» Courbe de flambement :
h_300mm_2>12
b 150 mm ’ -a=021

tr = 10,7 mm < 40 mm
QSY =0,5x%x[1+0,21 x (0,85 —0,2) + 0,852]=0,93

1
0,93 +[0,932 — 0,852]05

Xy = 0,76

> Flambement par rapport a I’axe zz :
1

"0, + [0, — 1,1

0, =05x%[1+azx (A, —02)+1?

— A
)\zz}\_lx Ba

Xz

Ba = 1 (Section transversale de classe 1)

235
A = 93,9¢ avec: & = |—=1
fy
_lf_150_4477
274, 335
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— 44,77
A, = ——=0,47
93,9

» Courbe de flambement :

h_300mm_2>12
b 150 mm ’ - a= 0,34
tr = 10,7 mm < 40 mm
®; =0,5%x[1+ 0,34 x (0,47 — 0,2) + 0,472]=0,65

1
0,65+[0,652—0,472]9,5

Xz = =09

Xin=0,76
b) Calcul de I’élancement reduit vis-a-vis du déversement :

Pour les profiles laminés en H et I:

Ar = (ALT) [Bw]%avec : A, = 93.9

ALt = 210,25
Ly /.
VCI X |1 +—( 2
20 \ "/t
f
Poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie: C;=1.132
)\LT = 40,85
40,85 . . .
/1LT = 559 =0,44>0.4 il y a risque de diversement

Calcul de k.t

kpr=1-— %
Avec:
o = 0,15 X &, X Byr — 0,15
Poutre simplement appuyée avec une charge uniformeément repartie :Byt = 1,3
wo=015%x047%x13-0,15=-0,058<0,9

Alors :
—0,058 x 1571,4 daN

k = 1 — =
LT 0,9 x 53,8 cm? X 2350 daN/cm?

Calcul de x.t
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1
Brr + [Orr? — Ar?]0®

XLt =

®LT = 0,5 X [1 + aLT X ()_\'LT - 0,2) + XLTZ]
apt = 0,21 (pour les profilés laminés )
@O.r =0,5x[1+0,21 x (0,44 —0,2) + 0,44%] = 0,622

Alors :
1

XLT = 0,622 + [0,6227 — 0,447]05

=094 <1

Calcul de ky

_ Wply—Wely 628—557
My=Ay(2Bmy — 4) + le-o,ss (2x13-4)+=——=-106<09

Poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie: By = 1.3

Ky=1- % =1- 0,76><;;,’gi;zljgfod;g\l/cmz =102 1,5
v Verification au flambement;
Nsd Ky. My, sd
Xinin- Npl, rd * Mply,rd —
1571,4 N 1.02 x 10082,4 077 <1
0.76 x 114936,36 13416,3 T
v' Vérification au déversement :
R T Fd S
1571,4 1x10082,4

= <
0.9 X 114936,36 * 0,94 x 13416,3 080 =1

Conclusion : L’IPE 300 convient comme potelet pour notre structure.
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Chapitre 1V Etude sismique

IV.1 INTRODUCTION

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

e La méthode statique équivalente,

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

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

plus performante, est largement utilisée dans le monde entier.

V.2 Principe de la méthode

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

réponse de calcul.

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

Pour ce cas, la structure se trouve dans la wilaya de Mascara qui se situe dans une
zone de moyenne sismicité zone lla. Cet ouvrage représente un batiment industriel, il
est considéré comme groupe d'usage 1A ouvrages d’importance moyenne. Le site est

meuble donc il est classé en catégorie S3.
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V.4 ANALYSE DYNAMIQUE DE LA STRUCTURE

L'objectif de [I'étude dynamique d'une structure est la détermination de ses
caractéristiques dynamiques propres. Ceci est obtenu en considérant son
comportement en vibration libre nonamorti. Cela nous permet de calculer les efforts et

les déplacements maximaux lors d'un séisme.

1VV.4.1 Modélisation de la structure

La modeélisation est I’établissement d’un modele numérique a partir de la structure
réelle, ceci sera suivi par certaines modifications afin de se rapprocher du

comportement réel de la structure.

Figure I1V.1: Modele de la structure en 3D (X,Y)
I1VV.4.2 Spectre de réponse de calcul

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant : (4.3.3
RPA99/V2003).

T Q
M 125A0+ —2.5n =— 1) . 0=T=T,
sa 25N (L25A) () T,<T<T,
g < R
2.51.(1.25 A). (%) F%T/3 _____________ T,<T<30s

2 /
- 251125 A). (%)[% /3[% js 3 ...T>30s
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Avec :

e A : coefficient d’accélération de zone, donné suivant la zone sismique et le groupe
d’usage du batiment.

A=0,15 (Tableau 4.1 RPA99/V2003)
e 1 : facteur de correction d’amortissement (Tableau 4.2 RPA99/VV2003)

e T1 et T2 Périodes caractéristiques associées a la catégorie du site :

Site meuble S3 {7T121 = 851355 (Tableau 4.7 RPA99/V2003)

e R : Coefficient de comportement global de la structure donnée en fonction du
Systéme de contreventement: Ossature contreventée par palée triangulée en V et en X.
(Tableau 4.1 RPA99/V2003)

e Q : Facteur de qualité donné par la formule suivante: : Q =1+ Y3P, (Tableau
4.4 RPA99/V2003)

Critére q Pq
1. Conditions minimales sur les files de Contreventement 0.05
2. Redondance en plan 0.05
3. Régularité en plan 0
4. Régularité en elevation 0
5. Contrdle de la qualité des matériaux 0
6. Contrdle de la qualité de I’exécution 0,1

Tableau IV.1 Facteur de qualité Q=120

IVV.4.3 Analyse modale spectrale

L'analyse modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets maximaux d’un
séisme sur une structure. Elle est caractérisée par une sollicitation sismique décrite
sous forme d'un spectre de réponse.Ce type d'analyse peut étre appliqué a tous types
de structure avec des resultats plus exacts et souvent satisfaisants a condition d'avoir
fait une bonne modélisation.

Le spectre est caractérisé par les données suivantes :
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e Zone sismique lla (wilaya de Mascara).

e Groupe d’usage 1A (ouvrages d’importance moyenne).
e Site meuble (S3).

e Pourcentage d'amortissement (§ =5 %).

e Coefficient de comportement R = 4

e Facteur de qualité dans les deux sens (X.Y) Q= 1,20.

Accélération(m/s"2)
[49
r30
\
AN
—
[29 —
h o
\\
=1
[_1'6] T ~— —
_ .réliu " (.)
AR 1O 20 3.0

Figure 1V.2: Spectre de réponse suivant X.Y

IV.5. VERIFICATION DE LA STRUCTURE
IVV.5.1. Vérification de la période fondamentale de la structure

Fré .
CasiMode rﬂ’['::]"w Période [sec]
211 1 298 D34
211 2 339 0.30
21/ 3 5 50 KL

Figure 1V.3: Les 3 premiers modes de vibration lors du séisme

3
La période empirique est donnée par la formule suivante : T = Ct><hN/4

(84.2.4/RPA99 version 2003)
Avec :

e C,: Coefficient donné en fonction du systeme

e ¢ : de contreventement et du type de remplissage, pour des contreventements
assurés par des palées triangulées C, = 0,085

e hy: Hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu’au

dernier niveau (N) :
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hN = 10m
D’ol: T =0,085x10%**=047s

Donc
T=0,34s<1,3%xT=1,3%0,47=0.62 s — Condition vérifiée.

1VV.5.2 VVérification de I'effort tranchent a la base

La résultante des forces sismiques a la base V obtenue par combinaison des

valeurs modale ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces

sismiques déterminée par la méthode statique équivalente V pour une valeur de la

période fondamentale donnée par la formule empirique appropriée.

V:e>08V (8 4.3.6 RPA99/V2003)

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

AXxXD X
_AxXDxQ

w
R

Avec:
A: Coefficient d’accélération de zone A = 0,15.
D: Facteur d’amplification dynamique moyen D = 2,5 (0 <T<T5).
e Q,: Facteur de qualité suivant X (Qx = 1,20).
e Q. Facteur de qualité suivant Y (Qy = 1,20).
e Coefficient de comportement (R =4 pour la direction de Y).
e Coefficient de comportement (R =4 pour la direction de X).
e W: Poids total de la structure (calculée par ROBOT) W =151186.503 daN.

Donc :
0,15x 2,5%x 1,20
= 2 X 151186.503 = 17008,5daN
0,15x2,5x%x 1,20
v = 2 X 151186.503 = 17008,5daN
V(daN) V(daN) 80% V (daN) | V>80% V
Vi 19783.98 17008,5 13606,785 Vérifiée
Vy 31005.20 17008,5 13606,785 Vérifiée

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

Page 50




Chapitre 1V Etude sismique

IVV.5.3 Veérification des déplacements

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

(4.43RPA99/V2003).

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

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

Ser(cm) R 6r(cm) 1% hi(cm) | Condition
Toiture —
1.9 4 7.6 10 Vérifiée
Tableau 1.3 Déplacements résultants suivants X.
Ser(cm) R 6r(cm) 1% hix(cm) | Condition
Toiture —
0.7 4 2.8 10 Vérifiée

Tableau 1.4 Déplacements résultants suivants Y

La condition des déplacements est vérifiée dans les deux directions (X-X), (Y-Y)..

1.6 Conclusion

Afin de determiner les caractéristiques dynamiques de la halle dans la wilaya De
MASCARA , un modele 3D en éléments finis a été realisé. Ce modéle a servi de base

pour élaborer le calcul sismique.

La vérification de la période fondamentale de la structure par rapport a la période

empirique donnée par le « RPA 99 version 2003» est Vérifiée.

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 calculée par la

méthode statique équivalente.
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Chapitre VI Vérification des éléments structuraux

V.1 INTRODUCTION

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

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 vérifier que les contraintes et les
déformations sont en deca des limites admissibles pour garantir le degré de sécurité
souhaité.

V.2 Vérification des traverses

Pour les traverses, nous avons opté des profilés en IPE450

Poid . . . L
Section Dimensions Caractéristiques
S
Profilé P tw
A h b tf d Iy IZ WpLy Wp|’z
Kg/ m 4 4 3 3
cm?2 mm | Mm | Mm mm cm cm cm cm
m m
IPE450 | 77.6 98.8 450 | 190 | 146 | 9.4 | 378.8 | 33740 1676 1702 276

Tableau V.1 Caracteéristiques du profilé IPE450.

On prend les valeurs de charges les plus importantes sous la combinaison la plus

défavorable quiest G+ Q + E

e Ny = 382851 daN
e V.4 = 17441 daN

« M _{ 1500.82 daN.m
sd — 1-5687,24 daN.m
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V.2.1 Classe de la section transversale du profilé IPE 450

Classe de I'ame fléchie et comprimée

e Classe de I'ame fléchie

<7 . _[235 1

= 13 avec: § = i, =

d 3788
—=—=40,29< 72 L'ame est de classe 1
tw 9,4

e Classe de la semelle comprimée
<10
tr §
b 190
c 5 =
—=2__2 _ 6,5 < 10 Lasemelle est de classe 1.

Donc : la section du profilé globale est de classe 1.

V.2.2 Vérification au cisaillement

On doit vérifier que : Vsa < Vpira  (85.4.7 (1)/CCM9I7)
A, X f,
Vpira = 0,58 X ——=
YmO

Avec: Ay =A-2xbX t; + (t, +2r) X ty =50,82 cm?
50,82cm? x 2350daN/cm?
Voira = 0,58 X = — 62970,6 daN

Vpira = 62970,6daN >Vy,y = 17441 daN Condition vérifiée.

V.2.3 Verification de la résistance a la flexion composée

e Vérification au déversement
Comme il y a la flexion composée sur les traverses, il y a donc un risque de

déversement a vérifier.
Le déversement est pris en considération quesi At = 0,4

o )\LT
AT =—X
LT )\1 Bw

Bw = 1 (Section transversale de classe 1)

Ay = 93,9¢ avec: & = |—=1
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Puisque les traverses sont encastrées aux extrémités, les facteurs de longueur effective

K et Ky sont pris égale a 0,5 et donc la formule de A;r est de forme: (Annexe B

§B.2.2 (6) /CCM97).
0,25
Wor 2\
pLy
KX L X (Iw > Iz>
At = 2 (KL)2 X G X1 0,25
1 K t
Clx[(kw) + X E X I,
C1 =2,609 (selon le diagramme de moment et le facteur de longueur effective K)
17022 025
0,5> 1180 x (791 X 103 X 1676)
Ar = 5 0,25
509 X (E) + (0,5 % 1180)? x 8,08 x 10° X 66.9
’ 0,5 3,14 x 21 X 106 x 791 x 103
ALT S 3885
Mo = _ 308 4104
M= a, ~ 939 7 ’

Donc : il y a un risque de déversement.
La formule de vérification de la section sera comme suite :
Nsd KLT X My,sd Kz X Mz,sd

AXT + W xT W xf <1 (§5.5.4.(2)/CCM97)
y ply ~ 'y plz y
Xz X Vi1 XLt X

YMm1 YMm1

Calcul de x,

lfz/ (0,5 % 1180)cm/
2 i, 4.12cm
By Z

A A 93,9

= 1.52

Donc le flambement sera considére juste dans le sens (z-z) :
0, =05%[1+ax (A, —02)+2,7
Avec : a : le facteur d’imperfection

h_450mm_236>12
b 190mm ’ - a=034
tr = 14.6 mm < 40 mm

@, =0,5%x[1+0,34 x (1.52 —0,2) + 1.52%] = 1.87
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1 1
o+ [0, -7 187+ [1875— 15275

=034<1

Calcul de k.t

Avec :
Uit = 0,15 X 7\2 X BMLT - 0,15
Bmir = 1,8 — 0,7 X Yy = 1,8 — 0,7 x (—0.26) = 1,982

uer = 0,15 x 0.77 x 1,982 — 0,15 = 0.078 < 0,9

Alors :
0.078 x 3828.5daN

kpp=1-—
LT 0,743 X 98.8 cm? X 2350 daN/cm?

= 0,99

Calcul de xi1
1

Our + [Q)LTZ - XLTZ]O’S

XLT =

®LT = 0,5 X [1 + aLT X (}_\LT - 0,2) + }_\LTZ]
a,r = 0,21 (pour les profilés laminés )

@ = 0,5 % [1+0,21 x (0,41 —0,2) + 0,41%] = 0.606

Alors :

1
XLT = 0,606 + [0,6062 — 041%]°5
Donc :

3828.5 0,99 x 5687,24

+ =0,05<1 Condition vérifiée.
0,34 x 98.8 1><12?>50 0,952 x 17021><12350

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

vérification de résistance.

=0952<1

V.3Vérification des poteaux

Pour les poteaux, nous avons opté des profilés en HEA 450

On prend les valeurs de charges les plus importantes sous la combinaison la plus
défavorable quiest G+ Q + E :
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Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Kg/m| cm? | mm | mm | mm | mm | mm | cm* | cm? cm® cm®
HEA450 140 178 440 | 300 | 21 | 115 | 344 | 63720 | 9465 | 3216 965.5
Tableau V.2 Caractéristiques du profilé HEA450.
e Ny = 8287.96daN
e V,4 =3112.83 daN
e Mgy =11474daN.m

V.3.1 Classe de la section transversale du profilé HEA 450

e Classe de I'ame fléchie et comprimée

Danscecas: a = 0,48 < 0,5 (ANNEXE D)
d 36¢ 235
—<—— avec: §{= [— =1
tw o £y
d _344 36%
ty 115 0,48
e Classe de la semelle comprimée
c <11
te §
b 300
c_2_ 2
—=£=—t_=714<11
te tp 21

=75 L'Ameestdeclasse 1.

La semelle est de classe 2.

Donc : la section du profilé globale est de classe 2.

V.3.2 Vérification au cisaillement

On doit Vérifier que :

VP],Rd = 0,58X

Vsa < Vpira

Ay

ymO

y

(§5.4.7 (1)/CCM97)
X f.

Avec:Ay =A—2xb X ti+ (ty + 2r) X tf = 65.75 cm?

VPl,Rd = 0,58 X

65.75%2350

= 81470.22 daN

Vpira = 81470.22 daN > V,q = 3112.83 daN
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V.3.3 Verification de la résistance a la flexion composée

» Vérification au déversement

Comme il y a la flexion composée sur les traverses, il y a donc un risque de
déversement a vérifier.

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

Bw = 1 (Section transversale de classe 2)

235
A = 9398 ;avecé = [—=1

fy

Puisque les poteaux sont articulés en téte et encastrés en pied , les facteurs de
longueur effective K et Kyy sont pris égale a 0,7 et donc, la formule de A;r est de
forme : (Annexe B 8B.2.2 (6) /CCM97).

0,25
W, .2\
ply
KXx L X (Iw > Iz>

k2 (KL)2XGX]I,
Clx[(m) T X Ex1,

)\LT = 0,25

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

2 0,25
s 0,7 x 800 X (4148 xgi(l)? ~ 9465) _
2,002 x [(%)2 4 (0.7 X 800)2 x 8,08 x 10° x 2438]"
: 3,147 x 21 x 106 x 4148 x 103
AL = 43.07
E=}\£=ﬂ=o.4s>o4
A 939 ’

Donc : il yaun risque de déversement.

La formule de Vérification de la section sera comme suit : (85.5.4.(2)/CCM97)

Nsd KLT X My,sd <1
XAxfy XWpLyxfy—
X2 X Yy AT YMm1
Calcul de yx,
lfz/ (0,7 x 800)cm/
i, 7.29cm
A, =—= = =0.82>0,2
N VW 93,9
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Donc le flambement sera considéré juste dans le sens z-z :
0, =05x%[1+ax (A, —02)+2,7

Avec : a : le facteur d’imperfection .

h_440mm_146>12
b 300mm ’ - a=034
tr = 21mm < 40 mm

@, =0,5x[1+0.34x (0,82 —0,2) +0,82%] = 0,94
1 B 1
0, + [@Zz _ Xzz]o,s - 0,94 + [0,942 — 0,822]0'5

Xz = =071<1

Calcul de xy

1fy/ (0.7 x 800)cm,
~ 2 ly 18,92cm

YT & 93,9

Donc le flambement sera considéré juste dans le sens z-z :

0, =05x[1+ax (A, —02) + 2,7
Avec : a : le facteur d’imperfection .

h—440mn—146>12
b 300 mm ’

tr = 21mm < 40 mm

(Z)y =0,5x[1+0.21x(0,32-0,2) + 0,322] = 0,56

_ 1 _ 1

- — 10,5 2 _ 210,5
Q)y + [@yz _ Xyz] 0,56 + [0,56%2 — 0,322]

- a=021

Xy =0,98<1

Calcul de k.t

MLT X Nsd
kir=1-—
LT Xz X A X fy
Avec
X, = 0,71

e = 0,15 X A, X Byrr — 0,15
BMLT S 1,8 - 0,7 X lIJy = 1,8
Uit = 0,22 < 0,9

Alors :
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o1 0,22 x 8287.96 daN
LT % 0,71 x 178 cm? x 2350 daN/cm?

= 0,98
Calcul de x.t

At = 0,45
Orr = 0,5 x [1 4 apr X (Ar — 0,2) + Apr?]
Avec :
oLt = 0,21  Pour les profilés laminés.
@t =0,5%x[1+0,21 x (0,45 —0,2) + 0,452] = 0,627

1 1
T e+ [Br? — h7?]%5 0,627 + [0,69272 — 0,457]05

Calcul de ky

=094<1

n X Ngq
ky=1-—=
Xy X AXf
Avec
Xy = 0,98

uy = 0,15 XAy, X Byy — 0,15
Bmy = 1,8 —0,7 X, = 1,8
uy = —0,063 < 0,9

Alors :
—0,063 x 8287.96 daN
kY =1- daN =099
0,98 x 178 cm? X 2350 —
cm
Donc :
8287.96 0,98 x 11474 x 1072 — 030 <1 diti < rifid
178><2350+ 3716 X< 2350 _ < condition verifiee.
0,71 X —————— 094 X—
1,1 1,1
» Veérification au flambement
Nsd + Ky X My,sd <
A X fy Wply X fy
Xmin X ;
YM1 YM1
Donc :
8287.96 0,99 x 11474 x 10?2 — 020 <1 diti < rifig
178><2350+ 3216 X 2350 =0, < condition verifiee.
OX—1r T 11
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Le profilé HEA 450 repond a toutes les conditions des regles de CCM97 concernant

la vérification de résistance.

V.3.4 Verification des déplacements

I1 est nécessaire de vérifier les déplacements en téte de poteaux A, afin de se prémunir

contre d’éventuels désordres dans les éléments secondaires.

A< Ay

h 800

Avec: Ay = == oo = 64cm (4.2.2.2 (3)/CCM97)

Ae o X h? <1+1)
~ 3% 10000H 2k

o¢ : la contrainte a la flexion

= oysd LA 5 57 GaNjem?®
O-f—Wpl'y— 3216 = 2 aN/cm

h: hauteur du poteau

H : hauteur du profilé du poteau.

Iy poutre y hpoteau 33740 cm* 800 cm

k=2 = X =0,36
Ipoutre  ly,poteau 1180cm  63720cm*
_3.57daN/cm? x (800cm)2< N ) _ 0005
=7 3x 10000 x 44cm 2%x036) 0
A= 0,005cm < Ayg= 6.4cm condition vérifiée .

V.4 Vérification des contreventements

Pour les contreventements nous avons opté des profilés en cornieres CAE90X9 avec
L = 6.71m

Poids | Section Dimensions
Profile p A h b t r r ly I, Iy I
Kgm| cm?2 |mm |mm |mm | mm|[mm | cm* | em* | cm | cm
CAEQ90x 9 | 122 155 90 90 9 11 55 | 1158 | 1158 | 2.73 | 2.73

Tableau V.3 Caractéristiques du corniere CAE90x9
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Puisque c’est un contreventement en X, on met un assemblage au milieu donc le

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

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

importantes sous la combinaison la plus défavorable qui est 1,35G + 1,35S:

Avec : Ngg = 40.34.59 daN (traction )

V.4.1Vérification a la traction

Nea < Ngra = min [Npjrg; Nyra; Nnegra] (8543 (1)(2)/CCM97)

( Axf, 15.5x 2350
Npjra = = 1 = 33113.63daN
MO )

0,9 X Apee X f, 0,9 X 15.5 X 3600

N =min{ N = = 40176daN
o Awaxfy 155x2350
\ net,Rd - YMZ - 1’25 - a

Nt,Rd = Nnet,Rd = 2914’0 daN
Ngg = 4043.59aN < Nyrq = Npetra = 29140 daN Condition vérifiée.
V.5 Vérification des stabilités

V.5.1 Stabilités en X

Pour les stabilités nous avons opté des profilés en X (avec: L =7.21 m).

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
A h b t r r I I i I
profie | © R P P i
Kg/m cm? mm [ mm | mm | mm | mm | cm cm cm cm
DCAE100
10 30 38.4 200 | 200 | 20 24 12 | 353.4 | 3534 | 6.08 | 6.08
X

Tableau V.4 Caractéristiques du corniere DCAE100x10

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

importantes sous la combinaison la plus défavorable qui est 1.35 G+1.5W1.:

N¢q = 4977.16daN( traction )
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V.5.1.2Vérification a la traction

Vérification des éléments structuraux

Ns¢ < Ngrq = min [ Npjra ; Nyrd; Nnetrd ] (85.4.3 (1)(2))/CCM9Y).
r _AXf, 384x2350
PRT e L1
_ 0,9 X Apor X f, 0,9 X 38.4 X 3600
Nirg = min { Nyrq = = = 99532.8 daN
' ' Ym2 1,25
o Auxfy 384x2350
\ net,Rd - yMz - 1,25 - a

Nt,Rd S Nnet,Rd S 72192daN

Ngg = 4977.16daN < Nigq = 72192daN  Condition vérifiée.

V.6 Vérification de la sabliere

Pour les sablieres nous avons opté des profilés HEA140

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Kgm | cm? | mm |mm [Mm | mm | mm | cm* | em* | cm® | cm®
HEA140 | 24.7 31.4 133 | 140 | 85 | 55 92 | 1033 | 389.9 | 173.5 | 84.85

Tableau V.5 Caractéristiques du profilée HEA140.

On prend la combinaison la plus défavorable G+W

Avec : Mg4q = 280 daN.m

V.6.1 Classe de la section transversale du profilé HEA 140

Classe de I'ame fléchie

d 235

— < 728 avec: &= |—=1

tw fy

d 92 .
—=—=16,8< 72 L'ame estde classe 1.
tw 5.5

Page 63




Chapitre VI Vérification des éléments structuraux

e Classe de la semelle comprimée

C
t_f < 10§
b 140
t£f = t% = 82_5 = 8,24 <10 Lasemelle estdeclasse 1.

Donc : la section du profilé globale est de classe 1.

V.6.2 Vérification de la résistance a la flexion simple

On doit verifier que : Mgq £ Mcrq  (85.4.5 (1)/CCM97).

Avec :

Wply X fy 173.5 X 107® m3 x 235 x 10° daN/m?
“ Ymo 1,1
= 3706.6 daN.m

Mgq = 280 daN.m < M gq = 3706.6 daN.m  condition vérifiée
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Chapitre VI Calcul des assemblages

V1.1 INTRODUCTION

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

nature pouvant affecter la composante structurelle.

V1.2 CALCUL DES ASSEMBLAGES

V1.2.1 Assemblage poteau — traverse (HEA 450 — IPE 450)

Cette opération consiste a fixer par soudure une platine a I’extrémité d’une traverse
pour permettre son assemblage a I’aile d’un poteau. Chacun de ces deux éléments,
destinés a étre solidariser I’un a I’autre, est prealablement et symétriquement percé de
part et d’autre pour faciliter leur jonction. Pour assurer une meilleure résistance aux
flexions, qui en sont les sollicitations prédominantes, un jarret est installé sous la

traverse ce qui permet d’obtenir un bras de levier suffisamment résistant.

Figure VI.1: Assemblage poteau-traverse.
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V1.2.1.1 Efforts sollicitant
Les efforts sollicitant de I’assemblage sous la combinaison G+Q+1,2EX:
Vyq = 2125.34daN

Mgq = 5796 daN.m
V1.2.1.2 Soudure de la platine

» Cordon de soudure

e Epaisseur de la platine : ép = 20 mm

e Epaisseur de la semelle IPE450 : t; = 14.6 mm
e Epaisseur de I’ame IPE450: t, = 9.4mm

» Soudure de la semelle de la poutre sur la platine

> ar iy x (1) x (22002 — 142 x (22) x (22027)

5.95mm

» Soudure de I’ame de la poutre sur la platine

f X 235 0,8 x 1,25
o>ty x (2 ) ¢ (B2 ) 0. (22) (22212
Y f, x V2 1,1 360 x /2

mo
= 3.94 mm
=8
e Onprend: {:f _ 7?;?1
w =

» Vérification de la soudure de la semelle a la traction

Nsd < Flw,Rd
Nog = hsd 5798 _ (140 daN
A=W T 09 4
axylxf,
FW,Rd =
\/E X BW X me
samiar | ilicd Bw =08
e Lanuance d’acier utilise est S 235 donc _
Ymw = 1,25

e Lalongueur totale des cordons de soudure de la semelle }.1 = 328.6 mm

. 11x3286X360 _ 0
= = . a
WRA T 2% 0,8 % 1,25

Ngg = 6640aN < F,, gq = 92012.6daN Condition vérifiée.

Page 67



Chapitre VI Calcul des assemblages

» Vérification de la soudure de I’ame au cisaillement

Vsa < Fyra
axylxf,
Fyra =
\/§ X BW X me
saniar | hilicd Bw =08
e Lanuance d’acier utilise est S 235 donc _
Ymw = 1,25

e La longueur totale des cordons de soudure de I’ame )1 = 757.6mm
F 7 X 757.6 X 360 110224.9 daN
= = . a
YRET 3% 0,8 x 1,25

Veq = 2125.34 daN < F,rq = 110224.9 Condition vérifiée.

V1.2.1.3 Disposition constructive

Pour des raisons pratiques, on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme
assemblage des boulons de diameétres différents. On prend deux files de 5 boulons@20
classe HR 8.8.

L épaisseur la plus mince : t = min(tf ;tpjatine) = min (14.6; 20) = 14.6 mm
do=0+2=22mm
> Entraxes (p1, p2)

2,2 do <p1 <14t alors on prend p; = 160mm.
3do<p2<14t Alors on prend p; = 160mm.

> Pinces (e, e2)

1,2do<e; <12t Alors on prend e; = 60mm.

1,5do<e; <12t Alors on prend e; = 90mm.

V1.2.1.4 Calcul de la hauteur de la partie comprimée

{ b ja6x |20 6563
=t X |—=146X |[— = 65.
=2 9.4 m

V1.2.1.5 Vérification a la traction
Fisq < Fira (Tableau 65.3/CCM97)

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

e _Maxhy _ 5796 x 0,819
472 %Y hZ 2 x (0,659% + 0,4992 + 0,339% + 0,1792)

Fesq = 2809,92daN

By = 0,9 x 25X _ g 245%800 0o dan
tRd — ) ymb - ) 1,25 — a
Fisqa = 2809,92daN < Fyrq = 14112 daN Condition vérifiée.

V1.2.1.6 Vérification au glissement
Vsd <n Fs,Rd
Avec: n le nombre de boulons n =10

ki XnXuxF
Fora =— H* Tpcd (§6.5.6 (1)/CCM97)

yms

Avec:

kg =1 trou nominal
n =1 un plan de glissement
M =0,3 coefficient de frottement (brosse)

F P,Cd = 0'7 X fub X AS (§6562 (1)/CCM97)

Fpcq = 0,7 X 245 x 800 = 13720daN

1x1x%0,3x 13720
Fora = - = 3741.8 daN

2125.43
Vsa = —75— = 212543 daN < Fypq

= 3741.8 daN Condition vérifiée.
V1.2.1.7 Veérification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone

tendue

Fy < Fira

£, 235
Fura = tw X Py X 2= = 115 X 160 X —— = 39309.1 daN

mo !
Msg 5796
h—tf 09-0,036
Fy =6708,33daN < Fipq = 393091.1daN Condition vérifiée.

= 6708.33 daN

F, =

V1.2.1.8 Vérification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone
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comprimée

Nsd < l:"c,Rd

Ke X ber X p Xty X fy

b 2
Ymi X || 1413 x e/

befr = tm +2ap, X V2 + 5(tg. + ro) + 2t,

Fc,Rd -

beff = 14,6 +2 X 11 X V2 4+ 5 X (21 + 27) + 2 x 20 = 325,71 mm

Ocsa < 07F, - ko=1

Ocsd > 0,7 fy - k.= 1'7_GC,Sd /fy

o.sq - Contrainte normale de compression ans I’ame du poteau da a I"effort

de compression et au moment fléchissant.
Vsd  Mgq X Zmax 212534 5796 x 10° x 225

oeSd = q” I, 17800 ' 63720 x 104
= 21,656 MPa

Ocsqa = 21.656 Mpa < 0.7f, =1645Mpa - k. =1

A <072 - p=1

Ap > 072 - p=(, —02)/4,°

2
wcC

_ begr X dyye X £ 325,71 x 344 x 235
xp=0,932><\/ effEXWC y=o,932xj -

210000 x 11,52
Ap=090>072 - p=(R —02)/A,° > p =086

1% 325,71 X 0,86 x 11,5 x 235
Fera = = 52532,88 daN

2
1,1 % J(1 +13x 32571, )

5
Noa = ) N;
1

e h; =819mm
e h, =659mm
e h; =499mm
e h, =339mm
e hy;=179mm

N — Msaxhy _ 5697 x 0,819
Y ¥Yn? 150

= 3110,56daN

0,90
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Calcul des assemblages

N, = Mde: ;th = 5697;;8’659 = 2502,88daN

1 ,
N, = MSZ“ ;2h3 = 5697128’499 = 1895,204daN

1 ,
N, = MSZ“ ;zh‘* = 5697;(58’339 = 1287,5daN

1 ,
N = Msg ;Zhs = 5697;;8’179 = 679,842daN

5 i '

Ny = Z 9476,01daN
Ngq = 91476,01daN < F¢rq = 52532,88daN Condition vérifiée.

V1.2.1.9 Vérification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone
cisaillée

FV S VRd

v

fy X
VRd=0,58X

Ymo

Ay =A—-2XbX tf +(ty + 2r) X tf = 65,78 cm?

Mg 5697
h—t; 0,9—0,036
2350 x 65,78
=
F, = 6593,75daN < Vgpq = 81507,4daN

F, =

= 6593,75 daN

Vrq = 0,58 X = 81507,4daN

Condition vérifiée.

V1.2.2 Assemblage traverse — traverse (IPE450-1PE450)

Le principe de l'assemblage est de souder une platine en bout de traverse, elle est
percée symétriquement de part et d'autre de I'ame de la traverse. Les mémes percages
qui sont effectués sur la platine soudée en bout de I’autre traverse.
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Figure VI1.2: Assemblage traverse-traverse

V1.2.2.1 Efforts solicitant

Les efforts sollicitant de I’assemblage sous la combinaison 1,35G+1,35S:
Viq = 2454,62 daN

Mgq = 2541 daN.m

V1.2.2.2 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 5 boulons
@20classe HR 8.8.

L épaisseur la plus mince : t = min(t¢ ; tpjatine) = min (14.6; 20) = 14,6mm

do=0+2=22mm
> Entraxes (p1, p2)

2,2 dp < p;1 < 14t alors on prend p; = 160 mm.
3dp<p2<14t Alors on prend p; =160 mm.

> Pinces (e1 e2)

1,2dp<e; <12t Alors on prend e; = 90mm.

15dp<e; <12t Alors on prend e, = 90 mm.
V1.2.2.3 Veérification de moment résistant effectif de I’assemblage

Mgq < Mpggq
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_nXxFyq X Y h?
Rd h

Z hf = (0,82% +0,660” + 0,5% + 0,34% + 0,18%) = 1,5m?

Fpea = 0,7 X fup X Ag = 0,7 X 800 X 245 = 13720daN

2x13720 x 1,5

Mpq = 052 = 50195.1 daN.m

Mgq = 2541daN.m < Mpq = 50195.1 daN.m Condition vérifiée.

V1.2.2.4 Veérification de I’assemblage sous I’effort tranchant

Vt,sd <n Fs,Rd

ki XmXp
Fsra = X Fp,cd
m2

e F;.q:la précontrainte de calcul
Fpca = 0,7 X fyp X Ag = 0,7 X 800 x 245 = 13720 daN (§6.5.6.2 (1)/CCM97)
e V,q: Effortde calcul par boulon

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

e u: le coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement de surface
(n=0,3)

e k¢ =1 pour les trous a tolérances normales.

1x1x0,3
Fs,Rd = T x 13720 = 3292,8 daN
2454.62 o
T = 245,46daN < 3292,8daN Condition vérifiée.

V1.2.3 Assemblage des contreventements en croix(2CAE100x100x10)

Cet assemblage est réalisé a I’aide d’un boulonnage d’un gousset au milieu avec les
deux barres du contreventement qui forment un X.

Ces barres du contreventement sont boulonnées avec le gousset soudé avec le poteau.
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Figure V1.3: Assemblage stabilité contreventement en X.

V1.2.3.1 Efforts sollicitant
Les efforts sollicitant de I’assemblage sous la combinaison G+Q+ 1.2 EY:

Ngq = 5821 daN

V1.2.3.2 Epaisseur du gousset
e Ladimension du gousset : 600x500 mm?

e Le diamétre de trou dg = 18 mm
e On suppose t=10 mm

V1.2.3.3 Disposition constructive
L'assemblage est réalise avec une file de 3 boulons @16 classe 5.8 dans chaque
cOté de la barre.

t = min (ty ;tgousser) = min (10; 10) = 10mm
do=0+ 2=18 mm

» Entraxes (p1)
2,2 dg <p1 < 14t alors on prend p; = 70mm.

> Pinces (e1)

1,2 dp < e;3 < 12t alors on prend e; = 90mm.
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V1.2.3.4 Vérification au cisaillement

Vsd <n FIV.Rd

Avec : n le nombre des boulonsn=3

s X fub
Fyra = 0,5 X (Tableau 65.3/CCM97)
Ymb
157 x 500
FV.Rd =0,5 % T = 3140daN
V.
%d = 1940.3daN < F,grq = 3140 daN Condition vérifiée.

V1.2.3.5 Vérification de la pression diamétrale

Vsd
2 <F
5 = 'bRd
25xaxf,xdxt
FpRra = (Tableau 65.3/CCM97)
ymb
Avec: o = min (i;& - 1;fu—b; 1) = min(1,66;1.04;1,38;1) = 1
3d, 3d, 4 f,
2,5%x1x360x16x10
Fb,Rd = 125 = 11520 daN
Vsd s
3 - 1940.3 daN < Fpgq = 11520 daN Condition vérifiée.

V1.2.4 Assemblage poteau — sabliere (HEA 450 - HEA140)

L assemblage est réalisé avec boulonnage de I’ame de la sabliére avec I’ame du

poteau par deux cornieres.
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Figure V1.4: Assemblage poteau-sabliére.
V1.2.4.1 Efforts sollicitant

Les efforts sollicitant de I’assemblage sous la combinaison 1.35 G + 1.5W1:
Vyq = 327.27 daN

V1.2.4.2 Epaisseur de la corniére

e La hauteur de la corniére : 100mm
e Le diamétre de trou dg =13 mm

e Pour la corniére on suppose : L 100 x 10

V1.2.4.3 Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une file verticale de 2 boulons @18 classe 5.6 dans les

deux cOtes de la corniere.

t = min (tf ; teornicre) = min (8,5 10) = 8.5mm

» Entraxes (p1)
2,2 dp < p;1 < 14t alors on prend p; = 50mm.
> Pinces (e1 e2)

1,2 dp < e; < 12t alors on prend e; = 40mm.

1,5 dp < e, < 12t alors on prend e; = 55mm
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V1.2.4.4 VVérification au cisaillement

Visa < Fyra

Ag X fup 192 x 500
Fyrq = 0,6 X =0,6x———— (Tableau 65.3/CCM97)
Ymb )

Fyrq = 4608 daN

» Cisaillement par effort tranchant (V’sq)
. Vsqa 327,27
V sd — 4 - 4

» Cisaillement par moment (Vin.sa)

= 81,81daN

Vsd
M /2 X
sd 2 _ — 179,99 daN
P1 P1 50

Vm,sd =

» Cisaillement total (V1)

Visa = [V + V2 g = /81,812 4+ 179,992 = 197,71daN
Visa = 197,71 daN < Fypq = 4608daN Condition vérifiée.

V1.2.4.5 Vérification de la pression diamétrale

Vtsd
sd g
n b.Rd
25X axf,xdxt
Fpra = (Tableau 6.5.3/CCM97)
Ymb
Avec:
(€1 P11 fyp ) .
= —_—————1] = 0.66;0.58;1.38;1) = 0.58
@ =mmn (3d0 3d, 4 f, min( )
2,5 % 0.58 x360 x 18 x 8.5
Fpra = = 6389.28 daN
' 1.25
Visd S
- 49,42daN < Fprq = 6389.28 daN Condition vérifiée
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V1.2.5 Assemblage panne-traverse

Panne IPE140

Echantignole PL10 f;%

Traverse |[PE450 )
_\—\\_‘-‘_‘_‘k_""‘- e

Figure V1.5 : Assemblage panne traverse

Les pannes sont assemblées aux traverses par échantignolles Sur les toitures
inclinées, pour éviter le glissement et le renversement a la pose, les pannes sont fixées
a l'aide d'échantignolles. On dimensionnera le boulon au cisaillement avec R, / 2

(chaque boulon reprend une seule panne).

V1.2.5.1 Cordon de soudure
e Epaisseur d'échantignolle : ¢ = 10 mm
e Epaisseur de la semelle IPE 450 t; = 14.6 mm

Avec :
tmin: épaisseur plus mince des pieces assemblées (traverse ; échantignolle ).
tmin = min (10; 14.6) = 10mm
3mm<a<l10

On choisita =6 mm
V1.2.5.2 Disposition constructive

Pour ce type d’assemblage, on choisit deux boulons ordinaires @14 de classe 6.8.
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> Entraxes (p1)
2,2 dg < p1 < 14t alors on prend p; = 60 mm.
> Pinces (e1 &)

1,2 dp < e; < 12t alors on prend e; = 40 mm.

V1.2.5.3 Veérification au cisaillement

Vsd
=L < F
n " v.Rd
AS X fub
Fyrq = 0,5 X (Tableau 65.3/CCM97)
Ymb

F —05X115X600—2760dN

v.Rd — Y 1'25 - a

Vsd

- = 789.47 daN < F,rq = 2760 daN Condition vérifiée.

V1.2.5.4 Vérification de la pression diamétrale

Vsd
SC<F
5 = 'bRd
25xaxf,xdxt
Fpra = (Tableau 65.3/CCM97)
Ymb
Avec:
. (e p1 1 fyp ) .
= ————;— 1 = 08;1,07;1,38;1) =0,8
@ =mmn (3d0 3d, 4 f, min( )
2,5%x0,8x360x14x10
Fprda = = 8064daN

1,25
%
%“ = 789.47 daN < Fypq = 8064 daN  Condition vérifiée.

V1.2.5.5V¢érification au poingonnement de la platine
(§6.5.5(4)/CCM97)

Fisa < Bpra
0,6><‘l'[><dm><tp><fu _O,6><3,14><23.7><4,7><360

B = =
pAd Vb 125
= 6043,9 daN
Fisq = 49.5daN < Bprq = 6043.9 daN Condition vérifiée.
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V1.2.5.6 Veérification de la soudure échantignole - traverse

Nsd < Fw,Rd
Ngq = 49,5 daN
axylxf,
Fw,Rd =
V3 X B X Ymw

e Lanuance d’acier utilisé est S 235 donc{ Bw =08
Ymw = 1,25

e La longueur totale des cordons de soudure )1 = 224.4 mm
6 X 224.4 X 360

= = 27984,4daN
V3% 0,8 % 1,25

Fw,Rd
Ngqg = 49,5daN < Fy, rq = 27984,4 daN Condition vérifiée.

V1.2.6 Ancrage pied de Poteau (encastrée)

Figure V1.6 : Ancrage pied de poteau

Les pieds de poteaux constituent la zone de transition entre I’ossature métallique et les
fondations en béton armé, ils sont admis soit articulés, soit encastrés.
Les pieds de poteaux sont constitués d’une plaque d’assise (la platine) soudée au

poteau et des types d’ancrage noyés dans le béton.

V1.2.6.1 Efforts sollicitant
Les efforts sollicitant de I’assemblage sous la combinaison G+Q+E:

Ngq = 5836.75 daN
Voq = 3017.36 daN
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V1.2.6.2 Dimensionnement de la plaque d’assise

» Cordon do soudure

e Semelle HEA450: a3 = 0,7 Xty = 0,7 X 21 = 14.7 mm - on prend ag =
15 mm

e L'dmeHEA450:a,=0,7%t,, =0,7%x 11.5=8.05mm — onprenda, =
10mm

> Veérification de la soudure de la semelle a la traction

Nt,sd < FW,Rd
axylxf,
Flw,Rd =
V2 X By X Ymw
L. e Bw =108
e Lanuance d’acier utilisé est S 235 donc
Ymw = 1,25

La longueur totale des cordons de soudure de la semelle a la traction
>1= 534.5mm.

15 % 534.5 x 360
V2 % 0,8 % 1,25

Fu.rd = 204092.2daN

Nsd = 583675daN < FW,Rd
= 204092.2daN Condition vérifiée.

» Reésistance du matériau de scellement

fia = By X 0 X fq (ANNEXE C §C.1(6)/CCM97)

> B : Coefficient relative a la liaison prise égale a 2/3
> o : Le facteur de concentration peut étre pris égal a 1,5
;o ’ . . ’ N fck 25
f.q : La résistance du béton a la compression égala f 4 = Y_ =1c

C

= 16,67 MPa.

2
fi = 3 X 1,5x% 16,67 = 16,67 MPa
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> Estimation de I’aire de la plaque d’assise

Une premiére estimation de l'aire requise de la plague d'assise est obtenue en

retenant la plus élevée des deux valeurs suivantes :

A 1 Ngg]® Ngg 1 [5836.72 2 5836.75
= X ; = X ;
o =M Ny | | CF ) T "\ 240 x300 " 16,67 | TT16,67

A, = 3501.34 mm?
» Choix du type de la plaque d’assise

A, = 0,95h xb —Adopter une plaque d'assise a projection étendue.

A, < 0,95h xb —Adopter une plaque d'assise a projection courte.

Ao = 5274,27 < 0,95 X 440 x 300 = 125400mm? — Plaque d’assise a

projection courte.

Les dimensions en plan adéquates pour la plaque d'assise a projection courte sont

choisies comme suite :
bp2b+2tf=300+2><21=342mm
hp2h+2tf=440+2><21 = 482mm

J bp = 350 mm
On prend : hp — 500 mm

» Détermination de la largeur d'appui additionnelle

La valeur de la largeur d'appui additionnelle ¢ est obtenue en satisfaisant la
résistance de calcul pertinente d’une plaque d’assise de poteau symétrique soumise a

un effort normal de compression centré comme sulit :

—B + VB2 — 4AC
CcC =
2A

Les constantes A, B et C, sont déterminées en fonction de type de la plaque
d’assise.
Plaque d’assise a projection courte :

A=2
B=—(b—t,+h)

N
c:+2—sf‘f‘—(2xb Xtr+4Xt%+05 xh Xty, —tXt,)
]
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A=2
B = —(300 — 11.5 + 440) = —728.5
5836.75
C=t5—7ees— (2X300x 21 +4x21* + 05 x 440 X 11.5 — 21 X 11.5) = ~16477.36

—(=728.5) —/728.52 —4 x 2 x (—16477.36
C= ( ) \/ X2 ( )=—21.36mm

Pour le calcul de la largeur additionnelle ¢ dans le cas ou I'effort de compression

sollicitant le poteau est faible, on procéde de la maniere suivante :
» Calcul de la largeur d'appui additionnelle C

En posant t =30 mm comme épaisseur de la plaque d'assise :

f 0,5
c= t< y > (ANNEXE C §C. 1(3)/CCM97)
3fja¥mo
_ t( 235 )0'5 _ 2
‘= '3x1667x11) ~omm
h — 2t 440 — 2 x 21
c=62mm<( > f)=( > )=199mm

Il n'y a pas de recouvrement des ailes en compression pour les trongons des deux
semelles.

» Calcul de la section efficace Aq¢¢

La plaque d’assise est de projection courte.
Aeir = 2(b+ 2B)(c+ Be+tp) + (h—2c— 2tp)(2c + ty)
Avec B, =30 mm

Ay =2 % (300 + 2 x 30)(62 + 30 + 21)
+ (440 — 2 X 62 — 2 x 21)(2 X 62 + 11.5) = 118487 mm?

Page 83



Calcul des assemblages

Chapitre VI
Be =30mm  Jje — 440mm Bc =30mm
—_———
30t c= B2 c =062 - :[31]
—r— p————r—
T- ti Ei : Bc =25mm
I(L — BZmm
bp=350mm 1.1 I T TS be —300mm
Ifr:ﬁimm
1 W/Z] ' Bec =25mm
hp=.500mm X
[ Y i
Section efficace Ay

Figure V1.7: Géométrie de la plague d’assise.

» Calcul de la résistance a I'effort axial Ngq
Nsg < Npq
AveC . NRd S Aeff X f]'d
Ngrq = 118487 mm? x 16,7 N/mm? = 1978732.9N = 197873.29daN

Ngg = 5836.72 daN < Npq = 197873.29 daN condition Verifiée.

» Calcul de la résistance de la plaque d'assise au moment fléchissant
Msq < Mpq

e Calcul du moment résistant Mgq

t*f
Mga = ¢ Y (ANNEXE C C.1 (2) /CCM97)
Y™mo

M —302X235—320454dN
Rd = X1l . aN.m/m

Calcul du moment de flexion Mgq

<§) Nsd
Mea = Aesr
(6722> %X 5836.72
Mgq = 118487 = 44 daN.m/m

Mgq = 44 daN.m/m < Mgq = 3204.54aN.m/m condition Verifiée.

» Vérification de la résistance au cisaillement du scellement de la plaque

d'assise
Vsa < Fyra
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Avec :
Fyra = Crq X Nggq

Ciqg =0,3

Fyra = 0,3 X 5836.72 = 1751.02aN

Veq = 3017.36 daN > Fpq

= 1751,02daN Condition non vérifiée.

La résistance au cisaillement du scellement de la plaque d'assise n'est pas vérifiée, les
tiges d'ancrages vont donc reprendre l'effort de cisaillement qu'il faut vérifier en

conséquence.
V1.2.6.3 Disposition constructive
L'assemblage est réalisé avectroisiles d'une tige d’encrage @27 classe 6.8.

t = tp=30mm

dg = 0 + 3=30mm
> Entraxes (p1, p2)

3do<p1 <14t 90< p1 <420 Alors on prend p;= 200
> Pinces (e1 &)

12dp<e; <12t 43<e1 <360 Alors on prend e; = 100mm
15do<e, <12t 45 <e, <360 Alors on prend e; = 180 mm

V1.2.6.4 Résistance des tiges d’ancrage au cisaillement

Vsa < Fyra
Avec:  Fyrq = Ffrq + N.FypRra
Ou:
Ferq @ Résistance de calcul par frottement en présence d’un effort axial de
compression Ngg dans le poteau.
Fera = 0,3 X Ngg = 0,3 X 5836.72 daN = 1751,02daN
ny, : Nombre de tiges situées dans I'assemblage (n = 8)
Fypra : Résistance de calcul d'unetige d’ancrageau cisaillement
Och X fupxAs

Fybra =
' YMm2

aep = 0,44 — 0,0003 X £y,
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Pour les tiges M27 en classe 6.8 :
As = 459 mm?® ;fy;, = 800Mpa ; fy, = 6000 Mpa

(0,44 — 0,0003 X 800) x 6000 X 459
Fyrd = E = 44064 daN

Fyra = 1751,02 + 8 X 44064 = 354263.02daN
Vsq = 3017.36 daN < F,rq = 354263.02 daN Condition vérifiée.

V1.2.6.5 Vérification de la tige d'ancrage a la résistance

On vérifie pour une tige d'ancrage que la condition suivante est satisfaite :

Vsd/nb Nsd/nb

+ <1
Fybrda  Ntrd

Avec:
0,9 xf,, XAs 0,9 %6000 x 459
NiRrq = = = 198288daN
’ YMm2 1,25
3017.36/ 5836.75/
8 8 _ 0,04 <1 Condition vérifiée.

354263.02 * 198288

V1.2.6.6 Veérification de la tige d'ancrage a I'adhérence

Nsd
Pour un boulon d’encrage : 3 < Fancra

Fancra ¢ La résistance d'ancrageen traction d unetige d ancrage.
Fancra =X d X fq X (13 + 6,4r + 3,51;)

l; =20xd=20X27 mm = 540 mm
l,=2Xd=2X27mm = 54 mm
r=3Xd=3x%X27mm =81 mm

0,36 x \/fa. 0,36 x V25

fpa = =120M

bd Y. 15 pa

Fancra = 3,14 X 27 x 1.2 x (540 + 6,4 X 81 + 3,5 x 54) = 12690,5 daN

Ngg 5836.75 .\ ‘gz
3 - 3 = 729.6 daN < F;pcrq = 12690,5daN  condition veérifiee.
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Chapitre VII Dimensionnement des éléments de fondation

VII.1 INTRODUCTION

Les fondations d'une construction sont faites pour transmettre toutes les sollicitations
de la superstructure au sol, elles constituent donc la partie essentielle de I'ouvrage car

elle assure la stabilité genérale de la structure.

Le calcul va se faire au début sur les pieds de poteaux en déterminant toutes les
dimensions et parametres, ensuite I’étude de I’infrastructure qui demande la
reconnaissance géologique et géotechnique du terrain, car I’étude des fondations et

leurs dimensions dépendent des caractéristiques physiques et mécaniques du sol.

VI1.2 CHOIX DU TYPE DE FONDATION

Le choix du type de fondation s’effectue en respectant les criteres essentiels a

savoir :

e Stabilité totale de la structure.

e Solution économique et facile a réaliser.
e Type de construction.

e Caractéristiques du sol.

e Charges apportée par la structure.

V1.3 Caractéristiques géotechniques

On suppose :

Gso] = 1.50bars
V1.4 Dimensionnement des semelles

On va dimensionner pour des semelles isolées sollicitées a un effort normal et on
prend les valeurs de charges les plus importantes sous la combinaison la plus

défavorable quiest G+ Q + E:

Avec: Ny = 16414.83daN

V11.4.1 Dimensionnement des semelles

a =350mm

Dimensions de la plaque d'assise {b — £00 mm
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-A=07B

= >
ol

On doit vérifiée que: 0.y < Ogq

Avec:
N
Osol = A% B
A8
AXB<—
Osol
N
0,7xB> |—
Osol
- 16414.83 o 1 _ 149
= |T15000 "0,7 ™
. (A=2m
On prend : {B —9m

> Hauteur de la semelle
d>A—a1_200—?>5_4125
= 4 = 4 = , cm
Onprend :d =50 cm

Alors:h=d+5=50+5=55cm

» Calcul Ferraillage
Par la méthode des bielles

. Calcul de A,
ELU :1,35G+1,5Q

Ngq = 12450.87daN

_ NU X (A —_ a)
Y 8xdxog
Avec :
_fe 400 348 MP
Oty T 115 :
12450.87 x (2 — 0,35)
= = 1,34cm?

YT 8x0,5x%348 x 105

ELS: G+Q
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Noq = 25100daN
Ny x(A—a)

S 8xdX0%gg

Avec :
2
To1 = min (5 £;110/m X ftzg) — 201,63 MPa

25100 x (2 —0,35)
ST 8x%0,5x% 201,63 x 105

= 5,1cm?

Le RPA exige une section minimale Amin = 0,6%B — Amin = 6 cm?

. Calcul de A,
ELU :1,35G+1,5Q

Ngq = 12450,87daN

_ Ny x(B—b)
Y 8xdXog
Avec :
_fe _ 400 _ 348 MP
Oty T 115 :
_12450,87><(2—0,5)_130 ,
T g% 05x348x108 o0
ELS : G+Q
N.q = 25100daN
_ Ngx (B—b)
ST 8xdX5g

Avec :
2
To1 = min (5 £;110/m X ftzg) — 201,63 MPa

25100 x (2 — 0,5)

_ = 4.66cm?
ST 8x05x20L63 x 10° cm

Le RPA exige une section minimale Amin = 0,6%B — Amin = 6 cm?

Nous avons As> Au donc on prend un ferraillage de 10T14 =15.39 cm?
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> Vérification de condition de non-fragilité

f
Ast20,23xbxdxf—t
e
Avec :
Ay = 15.39
(0,06 x 25+ 0,6)’
0,23 X 2x 0,5 x =12.07 cm? < Ay = 15.39cm?

400

Ag = 15.39cm? > 12.07 cm?  condition vérifiée.
» Calcul de I’espacement
St < min(15@in ;40 cm ) = min(21;40 cm ) (A.8.1, 3/BAEL91).

Onprend: S; = 20cm

» Détermination de la hauteur du patin ‘e’

e > max (60+6cm, 15cm)

e 2 max (12 ; 15cm) donc on prend e =15 cm

G

|
e’ |1

Figure VII1.1: ferraillage des semelles
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VI1.5 CALCUL DES LONGRINES

Les longrines sont pour rble de relier les semelles entres elles, elles sont soumises a

un effort de traction.

» Dimensionnement des longrines
Selon le RPA99/Version 2003, pour un sol de type S3 les dimensions minimales

de la section transversale des longrines sont : 30 cm X 35 cm

» Calcul de ferraillage
Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous I'action d'une

force égale a :

Nsd

F= " > 20 kN (RPA99 version 2003. Article. 10.1.1.b)

Avec :
Ngq = 5993.22daN (calculée par ROBOT sous le combinaison 0,9G + Ex).

a = Coeficient fonction de la zone et de la catégorie de site.

Pour notre cas : zone sismique lla et catégorie de site S3 - a = 12

e L'ELU:
Ny 5993.22 . Lo
F= o = 1 = 499.43daN < 2000 daN Condition non vérifiée.
F 499 .43
- Ay = = 0,2 cm?

Oera 348 x 105

e L'ELS:
Ns 25100 - o
F = 7 = I = 2091.66daN > 2000 daN Condition vérifiée.
F 2091.66
- A, = = 1,03 cm?

oo 201,63 x 105
Le RPA99/V2003 exige une section minimale :
Apin = 0,6% B = 0,6 % x (30 x 35)cm? = 6.3 cm?

Donc : on prend 6T14 avec: Ag; = 9,24 cm?
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e Veérification de condition de non-fragilité

f
Astzo,23xbxdx%

e

Avec :
Agt =9,24 cm?
ft28 = 2,1MPa

2,1
0,23 % 030 X 0,35 X 755 = 1,26 cm? < Ay

= 9,24 cm? Condition vérifiée.

e Calcul des armatures transversales

b
1) ) = min(10; 14;30) = 10 mm

g ) min;ﬁ
Onprend: @, = 8 mm.

e Calcul d'espacement des cadres
Le RPA99/VV2003 exige des cadres dont I'espacement ne doit pas dépasser :

S¢ < min(20 cm ; 15@0,) = min(20cm ;12 cm ) - onprend : S; = 10 cm

2x3T14
a
Cadre 08
e =10cm 35
-
30 o 08 e=10cm
® »

Figure VI1.2.: Coupe transversale de la longrine.
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ATV ETI4

—

Sdedsrs d atfsnie Ti4

35 o - | eadres +

Ferrgiilage d0¢ longrincs

FERRAILLAGE TYPE LONGRINE

longrine

Figure VI1.3: Ferraillage de la longrine.

VI11.6 Conclusion

Ce chapitre traite I’étude des fondations reportent les charges permanentes G (poids

propres) et les charges d’exploitation Q a un niveau convenable en assurant la stabilité
et la sécurité de la structure.
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CONCLUSION GENERALE
Ce projet de fin d’étude consisté a réaliser I"étude d’un hall industriel en

charpente meétallique. 1l contient deux halles formant une usine de
stockage de cimenta OGGAZ (MASCARA).

Ce travail a permis d’approfondir nos connaissances dans le domaine de
la construction métallique, notre compréhension des phénomeénes
d’instabilité. Cette étude a permis de mieux utiliser les deux logiciels
“Robot” qui peuvent nous aider dans notre avenir professionnel. ainsi que
les différents reglements régissant les principes de conception et de calcul
de I’ouvrages qui sont CCM97, RNV2013, et I’Eurocode 3et pour le
dimensionnement des structures

A la fin de I’étude effectuée, on déduit que :

v" Les actions du vent, dans ce projet, sont les plus défavorables dans
les constructions métalliques comparé, a I’action sismique.

v" L’utilisation du logiciel ROBOT dans cette étude a permis de faire
un calcul tridimensionnel et dynamique, dans le but de faciliter les
calculs, et d’étre le plus proche possible du comportement réel de
la structure .

v" Le calcul de 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, comme exige par le réglement
parasismique .

v" La disposition de contreventement joue un role trés important dans

le comportement global de la structure

Ce travail était une premiere expérience pour nous dans ce vaste domaine,
et il a permis d’acquérir des connaissances de base pour mettre le premier

pas dans notre future vie professionnelle.
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ANNEXE A
Chapitre 11 : Evaluation des charges (selon le RNV2013)

A.1 Effet de la neige

6.2.3. Toitures & versants multiples (angle de pente inférieur a 60°)

6.2.3.1. Les coefficients de forme des toitures @ versants multiples (fig. 9) sont
donnés par le tableau 3 et illustrés sur la figure 8.

(@) ang!e t!l..’l versant par rapport 0°< @ <30° 30° < o < 60° a = 60°
I"horizontale (en * )
{60—ex)
cocfficient p 0.8 0.8.{ — 30 J 0.0
a |
coefficient p 0.8+0.8 30 ' 1.6 e

Tableau 3 : Coefficients de forme - Toitures a versants multiples

A.2 Effet du vent

¢ Qréi
Zone (N/m?)
I 375
Il 435
11 500
v 575

Tableau 2.2 - Valeurs de la pression dynamigue de référence
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Catégories de lerrain

ot
(m})

= feiin

(m)

0

Mer ou zone ¢oliére exposée aux vents de mer

156 0003

Lacs ou zone plate et horizontale 4 végétation
négligeable et libre de tous obstacles.

(170 (.

(.44

I
Zone & végétation basse telle que 1'herbe, avec ou non
guelques ohstacles isalés (arbres, bitiments) séparés les
uns des autres d'an mains 20 fois lear hauteur,

{190 0,05

0,52

i
Zone & couverture végétale régulitre ou des bitiments,
ou avee des obstacles isolés sépards d'au plus 20 fos
leur hauteur (par exemple des villages, des zanes
suburbaines, des foréis permanentes).

0215 0.3

0.61

v
Zones donl au moins |5% de la surface est occupée par
des biitiments de hauteur movenne supérieure 4 15 m,

0,234 [

10

0.67

Tableau 2.4 : Définition des catégories de terrain

1.6.4. Aire de frotiemeni

1'aire de frottement Ay doit étre déterminée comme indigueé dans le ableau 2.9,

CEIvenmTy

Tvpe de parai Schema A 0w Ay (e m®)
=1
. DS [hyin PR
Paroi verticale Venl — Al
Toiture  plate  ou fow A

Toiwe & deix
VErsarils

Vent paralléle mux
peEnéminices

Agr = | longueur ABL
dis dévehoppd) = d

Toiure & versants
multipies - Toslire

A = {somme des
longueurs des

en sheds ]
Vent parnliéle anx #::mi‘dj a
Eenéralrees

Tolure & versants

multiples - Toditure
e sheds

Vent

perpﬂh.i-u:ul:rr\e LT3
yenératrices

An  (lomgueur AB) »

d

AR est la bongucur
prageiee en plan de la
foifore sans
congiderer be premier
et le dermser versant

Taiture en forme de
voille

Vent paralléle
plnératrices

Ap ~ Ulengueur de
I'are AH) = d

Tableau 2.9 - Aire de frottement A5
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Vent
=
VEnt
\'_,_ n E b cas on d% ¢
¥ I! 5y
Vant 1
Al a
] I::: l B h
A[ B I f_l A —
A - o
e=hImib. Zhi
VUE EN PLAN ELEVATION
Figure 5.1 : [égende pour les pavoiys vertfcales
Parni litérake Parnd au venl narni sous le vent
A A" BB C i E
Com i Cu Lt Cm Do m Ot LE L -[ =9 L e
= |0 = |3 =08 1.0 TR “N8 | 1.0 -U..E

Tablean 3.1 - Cpe pour les porols verticales de bdriments & have reciangulaire

5.1.8. Toitures a versants multiples

5.1.8.1. Pour un vemt dont la direction est paralléle aux génératrices, les
coefficients de pression de chaque versant s'obtiennent en utilisant les valeurs des
toitures & un versant pour &= 90° (C/. § 5.1.4).

5.1.8.2. Pour un vent dont la direction est perpendiculaire aux génératrices, on
prendra les valeurs de (e des toitures a deux versants pour a< 0% (Cf. 5.1.5)
modifiées pour leur position selon Ja figure 5.7.aet 5.7b

. Coe . : . g :
:pe: -1.0 - 0.6 % 0.6: : Coe co-le -6
Vent | /\ /\ / \ Vent /\
y Wi \/ $ - \,
| | =2 5
cas a cas b

Figure 3.7 : Légende pour les toitures a versants multiples
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1
< > - o
> ~ - e | .
{a) H=10" = 90*
'
en | |F | F
= —
JI 1
= |
7 Gl m S s H
6=0" . t
H 8=180" | " -'
ol
“|[F] ;! 6 |k, I,m!
«10 LM ol o
S - - -
o= Minb;: 2 Ny .
116=90°
Figure 3.3 © Légende pour les toitures & un versant
Fiones pour vents de direction @ = 0° Lones poar vents de direction 8 = |B0"
Angle de Permle F L8] H 0 H
o Cian Ce Crein Cout [ | Ciwm [ Cou it Co. Chuin Coet
1.7 15 -12 20 - 0.6 12
2 25 |-13 |20 |-ow |02
+ilL0y 0 HILD
13 -0g | -1 [F] | 15 =13 B
15 2.8 =13 10 0.9 =12
+ 0.2 ] HE2
3 -03 i 15 05 ] K 02 3
=1t 23 it 5 S0
0,7 [ 07
0,0 n,0 0.0
g5 A 13 3 a7
0.7 +0,7 b
] 0.7 + 0,7 + 0.7 0% -1 0.5 0.5
T ] P OR ‘0K 05 -1 0% .3
Tahleau 5 3.0 - Coefficieny de prexiion extéricune powir idlices i wn versai
Vemi ofe divection &= 0° el 18P
Fones pour vent de direction 0 ~ 90*
Angle de 5
Tyl Fis Fumt 0 H I
i Ciwjo Cini Coein Coi Coern Coeli Crin Coei Co
¥ <21 -2 e | -24 -1.8 =20 -0, =12 .5
15 24 £ (3 24 1.9 23 08 -12 0.7 12
e -2.] 29 13 =20 -1.5 =20 -0 -1,3 0.8 =12
15 s 24 -13 20 14 20 10 13 0.9 12
60" o 2.0 12 =20 12 2.0 =15 =13 0,7 =12
75" -2 -20 =12 2.0 1.2 2,0 1.0 =13 -0.5

Tablean 5.3 b Coefficients de pression extérievre pour oitures & un versani

Fent de direction 8= W1°
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“oefficient de Presaon Oy
£ & £

C
-]
b

-4
0.5
-0.6 - -
oA 3.4 6.5 [ a.7 .8 0.5 1.0

Indice de permeabilie

Figire 3. 14 - Coefffcients de pression imférienre Cp dex bdtiments sans face domingnie
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ANNEXE B

Chapitre 111 : Dimensionnement des éléments secondaires

et principaux (Ccm 97)

B.1 calcul des chéneaux (selon le calcul pratique des ossatures
metalliques - par C.G.S)

Abaque B1

/7

111 11 1 CALCUL DC LA SECTIUN DES CHENEAUX
: 5" Surfaces en plan des combles désservis en m2 r
L] = I‘E
8 & ¢ se3s8 8 % % 383 33 2333
1 el e F 3 s -
3 1 i b :, : ’ o 'Fe_ r -
) _‘... {...E_— % | I
She TN 1 1 e
N g 15 gty |
\\-\\\ &y 2 i : !
S e ot g < b =
e 0 \‘"‘_‘-.. il H = 2 “L..,‘_ =
SN S B o
\\.\‘\hé Iy 2
P TR "
z ,\:‘[n e
&
e
s
¥

exemple : S = 300m2
r - Zmm/im
5 = 380cm2
** ONOTA © atlention & 1°*'ac " .
o - -
cas de fléche horizontale du cheneau < Ir‘"“ a
.
wee
L em™

Abaque B2
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I11 11 2 - CA LCJL DU BIAMEIKRE DLCS DESCENTES D'EAU

[ " técartTement maxi des descentes = 30m)
' td mini = Bem > =
S maxi = 1000m2
- =

5 i, i 1

“Moignen cylindrique

i

entre d'ean

Ralll]

P
°

B

Surface en plan en ol collectée par une

L
o amatrae
d‘'eau

B.2 I’'abaque de MAQUART

www T'.'l‘. i) i E E A
1M ¥
1) 5l 2o 1 20
g gy e
i - “‘“‘m ABAQUE DE MACQUART
Poutres 4 charges uniformément réparties
% (o T oim b Som O simultanément sur foutes les travées

DB DSTIMe D BSTMe

TN R L T
Hfip aign 199 0 pamg 057 e 1 W3p (apig 0 556

A I DE)Me  DEMEG A M
!

0 0o 0 OMEMe [\ 0MGMo | 0o | 0&0Ms |
B3%g (4gtin 1 709 1160 0574 i 574 0106 1 TP Qe 355

A b RLAE R DEiGhn ) e
[ 0™ [, 0JNn [, OMMWe || 0WMe | 077 |\ D&M ||
03Mp pvorg 1155 0 2 O 021w 100 210 09 0 10 1 e g umow 0 38p

Lre T QiiNe &N 1 ey

{1 ko ]
g (12 e .70k 1. Yo 01 L2ikds I36Me O DFMe [ 062N [
03%4p § 4uieg 1-{&‘9 0.1 0800 103y 1570 sy 1070 316k, 09850 g gy 1 T gy 000

LUCT ] DEI™e  DFEND LT L] L ]

'Q"um 1.&#an£| l1u‘ﬂ~|mnﬂ'|m1 &I!hlhlm‘hlﬂllk

dans cette abaque on calcule le moment maximum Mo, les réactions ef |a fliéche maximum de |a fravée simple considérée

comme isostatique, puis on applique les coefficients donnés ci-dessus pour frouver les différents moments, fléches et
réactions des poutres hyperstatiques
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B.3 Coefficient C1

Tableau B.1.2

Cosfiicients Cy. C3 ot Cy. pour différentes valeurs de k,

-

dans le cas de charg

Chargement et - Diagramime de Valeur de Coefficients
conditions d'appuis mosment de Bexdon "3 <, < e
WM | e | e [ cam [ ass
¥ +
0.5 0972 0,304 0,980
o iy B.WA 1.0 1285 1.862 0753
0.5 oTFi2 0,652 1.070
B S T | ] 173 % 1.0 1,068 o553 1. 700
¥ ¥
o.s 1070 0. £32 3,050
p ¥ ﬁw—d:ﬂ 1.0 1.565 1.267 2,540
&
os 0.s38 0,715 4,800
1.0 1045 10,430 1.420
i r
I 1111111 Rl Bl Bl
I
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-
Tableau 53.1 : Feullle 1
Rapports largeur-épaisseur maximaux pour parois comprimées

-

g

(a) Ames : (parols nemes parpendiculalres & e de Raxon)’

TT e
4 4 il

mnm:r Ama camprimés | Ama an Baxion compaste
¥ (3 I
Distitution de I - 1771
contraintas dans -
hm Il ]
{ecenpression '
|posiiva) La .
y - y = ! b
Ousnd & = 0,6
d dedef{ida
i dfly 5 T2¢ dfty s Me fusae)
Cuwand 6 <05;
4ty 3 %efa
Cwand a »05;
S456¢/(10a-1
2 dfty 5 B2 ity = e s hefizec)
Quand a <04;
dfty s 415¢/a
[ L u *
Distrutlon da — )
contralntes dans :["" ' '
e -l o i d b
[pompression E}Z ‘:[ ¥
[ poskiva) == ===
. - ¥ [
Quand  » -1 £
dfty 5 42¢/{087 +
3 dfty 51245 g =42 M o
Quand g1
dfty %6241 -¥]\T¥)
Ly 235 s —
-_*‘M'“'" |k 1 — 082 0.0
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Tableau

.| Rapports largeur-epaisseur maximauy pour parois comprimees

53.1; Feullle 3

pesiair=-

hed

(<) Earos de semellad on consoia:

b

T I

Sacilons lamindes Sictions_soudies
Gasss | Typedesecton | Pavol comprimie Parol en flaxlon composée
bard eomprimd botd tondy
Gatnceconmines | [, | b R
gl ==l ]+ | L+
[compresslon poslive) %_.It 3 - 13-
lamindes ofiy 8 10¢ ﬂﬂri% ﬂmfﬁ
1
souddes efjs 8t ﬂﬂlil—‘ :ﬂs:—i;
lamindes &y 5 11 e mr‘ﬁg
2 * o
‘soudbas &/l £ 102 oy 5t "f"ligf'
" a
Dt docratios | 3] ¥ — -%q '
muwﬂ L &J—-I = . =
(corrprassian poshia) ﬁ I
laminas o/l s 16¢ i
1 st
soudées ey s e chys2tefig
Pour k. Voit tablet 5.3.3
Yyt | s -
,.@“& . i 0.92 o
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Annexe C
Chapitre 1V : étude sismique (RPA99/VV2003)

Tableau 4.1. : coefficient d'accélération de zone A.

Groupe ZONE

d'usage I lla lib ]
1A 0,15 0,25 0,30 0,40
1B 0.12 0,20 0.25 0,30
2 0,10 0,15 0.20 025
3 0.07 0.10 0.14 0.18

Tableau 4.2 : Valeurs de £ (%)
Portiques Voiles ou murs
Remplissage Béton armé Acier Béton armé/magonnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 5
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Tableau 4.3 : valeurs du coeflicient de comportemant A

Description du sysléms de contreventemant (voir chapire (1| § 3.4)

Waleur de A

Biton mrma

Portigues autosables sans remplissages &n magonnands rigide
Portigues autosiebles avec remplissages en magonneris rigide
WodkEE pOFEUre

Moyau

Mixte poriguesivollas avec inleraction

Portigues conbrvantds par des voiles

Consola verlicala & massas rdpanias

Pandule rve s

3.5
4.5

B N & o

SRFEfe~wm

Acler

Portiques autostables ductibes

Portigues autosiables ordnacnis

Cssature contravenide par pilbes trisnguldes an X
Casabure contrawvenlde par paldes trianguldes an v
Mite poriquEs/DRIBEE Mangultes an X

Minte poriques/palbes nangulies an

Portiguies &n OORBOM WerliCkle

N A& B W & & O

12

Maponnaria
MACONNETE DOMause chainde

13
14
15
18

ir

Autros syslémes

Cssature maétalligue contrevenide par dinphnegmes

Cusatune matalligue contreentde par noyau on baton ammi
Crssature mélallique contrevendde par vodes en béon armad
Caiabure miédalligue avec contrmseniamaent mixle compadanl un
noyEw &N beon armd o palées ou portiguss mdtalligues an lagades
Systémas comportan] des ranspanenoas (GLapes souDine)

4.5

Tableau 4.4.: valeurs des pénalités P

Critére “q" Observé

N/observé

1. Conditions minimales sur les files 0

de contreventement

0,05

2. Redondance en plan

0,05

3. Regularité en plan

0,05

4. Régularité en élévation

0,05

5. Contrdle de la qualité des matériaux

0,05

6. Contrile de la qualité de I'exécution

ol ol o o ©

0,10
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Tableau 4.6: valeurs du coefficient C,

Casn* Systéme de contreventement G
1 |Poriques autostables en béton armé sans remplissage en magonnerie| 0.075
2 | Portiques aulostables en acier sans remplissage en magonnerie 0,085
3 | Portiques autostables en bélon armé ou en acier avec remplissage en

magonnerne 0,050
4 | Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voilas
en béton armé, des palées triangulées et des murs en magonnerie 0,050
Tableau 4.7 : Valeursde T, et T,
T,(sec) 0,15 0,15 0,15 0,15
T,(sec) 0,30 0,40 0,50 0,70
Tableau 4.5 : valeurs du coefficient de pondération {3
Cas | Type d'ouvrage ]
1 | Bétiments d'habitation, bureaux ou assimilés 0,20
2 | Batiments recevant du public temporairement :
- Salles d'exposition, de sport, lieux de culte, salles de
réunions avec places debout. 0,30
- salles de classes, restaurants, dortoirs, salles de réunions
avec places assises
3 | Entrepdts, hangars 0,40
4 | Archives, bibliothéques, réservoirs et ouvrages assimilés 1,00
5 | Autres locaux non visés ci-dessus 0,60
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Annexe D
Chapitre V : Dimensionnement des éléments
Calcul de a selon la distribution de contraintes dans I’ame a la flexion
composée
(Tableau 53.1 feuille 1 du CCM 97)

1/Pour la traverse IPE 450

—oy + (+GM) = +fy

N M F
{ tw X C IZ_ tw X ac
N M F

k tw X cC 17 tw X (c — ac)
( 382851 568724 3788 F
— — X e

94 %3788 |94 x378,83 2 9,4 X a378,8

12
5687,24 378,8 N F
X =
9,4 x 378,83 2 9,4 x (378,8 — 378,8q)
12

( 110 = F
< YT 3560,72a

1,05 = + F

T 7 (3560,72 — 3560,72a)

—3916,79a = —F

{—3738,75 + 3738,75a = +F
- —F=F - —3916,79 a = —3738,75 + 3738,75«a

— —7655,54a = —3738,75

{—UN + (—om) = —f,

3828,51 N
9,4 x378,8

\

3738,75
- Qg =—=
7655,54 ’
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2/Pour le Poteau HEA450

rd
[=

.|

{—UN + (—oy) = —f,
—oy + (+oy) = +fy
N M F

i Ct,xc Ct, Xac

N +M _ 4 F
tw X cC 2= tw X (c — ac)

8287,96 11474 344\ F

— — X — —
11,5 x 344 11,5 x 3443 2 11,5 X a344
12

8287,96 N 11474 o 344\ N F
11,5 x 344 11,5 x 3443 2 | 11,5 x (344 — 344a)
\ 12

2,14 = F
J 777 3956¢

—2,04 = +
\ (3956 — 3956a)
{ —8465,84a = —F
—8070,24 + 8070,24a = +F

~

- —F =F — —8465,84a = —8070,24 + 8070,24«

— —16536,08a = —8070,24
8070,24
0,48

~ *T16536,08
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. Tablaaw B.1.1.

- Confficients Cy, Cg ot Oy pour ditéremes valewrs de k,
daris e can de moments d'exdrémilés

Changermant ot Diagramme de “Valour da Coelficiernts
condiions o appuis ForTeent i Faackon K {;'.1 Ca. Cy
L AT 1.0 1,000 1000
o7 1000 1,113
I | oes | vce . 1o
LR ] 1.0 1,541 0,508
o7 1.2T0 1,565
(T 08 1,308 - 228
LT 10 1,423 0,92
o7 1,472 1,556
[ s 1,514 - 2,271
L 1.0 1,563 0,877
o7 1,739 1,831
Il siisee 0.8 1,788 . 2,235
N b LIEEE 1.0 1,878 0,835
(——7"7] . 07 2002 1,473
MM 0.5 2,150 . 2,150
¥ 1.0 2281 0,855
a,7 2,538 1,340
111135 05 2600 - 1987
¥ - 10 Z 704 0.678
o7 3.008 1,059
Dﬂrﬂnzzx_.zzu 0.5 3,009 . 1,646
¥ ndde 10 2927 0,368
0,7 3,258 0,676
HIIDIhh_qIIU 0.5 3,348 . 0,837
¥ o=t 1.0 752 0,000
: 0.7 3,063 0,000
H I It o5 3,148 = 0,000
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ke wan d oo de
Flasrvibsa rsnt Aarmrriang
hib=12:
Y = 40 mm V- a
z-2 B
40 mm < § =5 100 mm ¥y b
R (=]
h/b=x12:
% = 100 mm Y-y b
z-z e
ty = 100 mm Y-y d
z-z d
Ty = 40 Y-y b
z-z ]
& > 20 rmm -y c
=~ . z-z o
- £
Sections creuses laminéas & chaod uel Gul ok 2
l - formées & frold gl quil aolt b
| I &n utilisant f 4, *)
lorrriias & frokd qued qu'l soif [
o uillisart £, *)
d'une mankare géntrale | guel qul sok B
Calasons soudés {ﬂl.l'l:l—dﬂ.!.nu“
= T Soudures égalises et
T
A ‘“'" b Sy <30 ¥y &
B f Ty = 30 z-z o
|_=T__J
Sae:h_:ruunu.L.Tumm;p!ﬂvu
Civie =] -
[

L Tableau 55.3 : Cholx de la courbe de flambement corespondant & une section

Figure 4.3 : Valeurs mﬁfrﬂs de fléches horizontales de batiments industriels

Courbe de flambement a b c

0.49 0.76

-_Facteur d'imperfection o¢ | 0.21 034

Tableau 55.1 : Facteur d’imperfection o
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Factaur de moment unilorma squivalent

Puy = 18-07y

Aug =13

Pug = 14

Pt = Puty + 5 B -Ahig)

Mo = fmanc | mm

| M Pour dlagramime o morment

AM = ¥arns changement de signe
|max M| + [minM| ﬂmmm::-w
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Annexe E
Chapitre VI : Etude des assemblages

Pince longiiudingl e . T ™™ Piat bk
* _Jrae,® W —
=
mm‘..: - 14 ou 150 mem &) o) | 12t ou §50.mem 2
184, B P fmex
= s
Entrsxe p, File sxlbilduie - Ia.“:;nmm fmax) | 121 ou 180 mm (23
224, max)
Elément compeimd 24, 1)
File ntiriors : 14194 200 men ¥ grig) | 144 o0 200 rem (81 P
Elbmant compami 2edy {9 224, ) )
=
Fils snidciagy 141 ois 200 mem 8) gt
—— i e
=
141 ou 200 mm 9 ;
Fils Intdsteus mm T fmin) | 14
nm-...:.,. = [eza, @ u::{ﬂ;ﬂnvnm fminy
Edibrane =i 281
Pz Elbmrent compeind — :d"';;mﬂlﬂlm frin) | 28t ou 400 mum 51 frmiln)
o 34, 00 —
=
1
Bkt lanay = a‘::;‘“mﬂ frie) | 141 0 200 mees ) gearsy
- diamdics ou Loy ad, 7

Tableau 65,1 -

Valeurs limites des pinces et entraxes

3.3.2. Boulons

3.3.2.1.Boulons ordinaires non précontraints
(1) Les valeurs nominales de la résistance limite d'élasticité fyb alnsi que celles d
la résistance a la traction f,;, des différentes classes de boulons sont indiquée

dans le tableau 3.3.

Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9
fip (/mm?) (240 |320 [300 |400 |360 |480 |[640 |900
fup (Wmm?) | 400 |[400 |500 |500 |600 |[600 {800 1000 -

Tableau 3.3 : Valeurs nominales de fy, et f,, des boulons
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Diamétre | Pas Clef | Diaméire | Diaméire | Diameire | Section  Diaméire | Tole | Cormiére
nominal P du novan | inférienr de la résistanie moven usuelle wsuclle
d delavis |de lécron  rondelle As dm
| o di
8 125 13 | 6466 6647 16 366 14 2 30
10 1.5 17 8.160 8376 20 380 183 3 35
12 1.75 19 | 9853 10106 24 843 205 4 40
14 2 22 | 11.546 | 11835 27 115 237 5 50
16 2 24 13546 | 13835 30 157 2458 6 60
18 15 27 | 14933 | 15294 | 34 192 | 291 7 70
20 25 30 16933 | 17.294 36 245 324 8 80
22 25 32 18.933 19.294 40 303 345 10.14 120
24 36 | 20319 20752 | H 353 388 =14 >120
27 3 41 23319 | 23.752 S0 450 442 - B
30 35 46 25706 | 26.211 32 561 496 - -
i3 35 50 | 28.706 | 29211 604 - -
36 4 31.093 | 31.67T0 817 - =
Tableau 1 : Principales caractéristiques géométriques
Acier f, (MPa) Bw ¥ Mw
S 235 360 0.8 1,25
oy
S275 430 0,85 1,30
S 355 510 0,9 1335
P Ym varisbles selon la nuance d'acier
Coefficients trou nominal trou trou oblong
surdimensionné
k, I 08 0.7
Poser ELS 1.20 1.20 1.20
s ELU 1.10 1.25 1.25
Classe de i coefficient de état de surface
surface frottement
I I 0.5 | __Grenaille ou sable
B 0.4 Grenaillé, sablé et pent
C 0.3 ] Brosse
D 0.2 Non traité
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Annexe F

Chapitre VII : Dimensionnement des eléments de

fondation
Tableau des armatures (1)

e S [ 6| s [0 w0 ] n|w
1 |020({028] 05007 | 103154200304 [491| 804 [ 125
2 (039 057) 100 [ 157226308 |402]628 |98 |1608 2513
3 0359|085 | 151|236 339 |46 |603[942 [1473] 2413 377
4 o913 | 200 | 304|452 616|804 [1257[1964] 3217 | 5027
§ 098] 141|250 [ 393 565|772 [1005]|1570]2434] 4021 | 62,83
6 18|10 302 | 47| 679|924 [12,06[1885(2945] 4825 | 7540
7 (137198 | 352 550 792 10,78 [ 1407 | 21,99 | 34,36 | 5630 | 87,96
8 157226402628 905 [1232]1608]2513]3927| 6434 | 100,53
9 177|254 | 452 [ 707|108 13,85 18,00 2827|4418 | 7238 | 113,10
10 | 196|283 | 503 | 785 | 10,30 1539 [20,11]31,42]49,09 | 80,42 | 125,66
1206 [ 3,00 [ 553 [ 864 | 1244 (1693 [22,02 3456|5400 8847 | 13823
12 [236]339] 603 [ 9421357 (1847 [2413]37,70 5891 9651 | 15080
13 | 235|368 653 [1021]1470 20,01 [ 26,14 | 40,84 | 63,81 | 104,55 | 163,36
M [275]396 | 7,04 [11,00]1538 [ 21,55 | 28,15 | 43,98 | 68,72 | 112,59 | 175,93
15 [ 295|424 | 7,54 [ 11,78 1696 23,09 [ 30,16 | 47,12 | 73,63 | 120,64 | 188,50
16 | 304|452 804 [12,57] 1810 24,63 [32,17]5027 | 78,54 | 128,68 | 201,06
17 | 334 [ 481 [ 855 [1335]1923 (2617 [34,08 [ 53,41 | 8345 | 136,72 | 213,63
18 | 353|509 905 [1414]2036 (27,71 36195635 | 88,36 | 144,76 | 226,20
19 [ 373]537] 955 [1492] 20,49 29,25 38,20 | 59,69 | 93,27 | 152,81 | 238,76
20 | 393 | 56510051571 ] 22,62 30,79 | 40,21 | 62,83 [ 98,17 | 160,85 [ 251,33

Section en cm? de N armatures de diamétre = (mm)
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Annexe G

BATICOMPOS Spa

ce vitals,.

N Société de Compasants Tndustrinlisés
DIRECTION GENERALE
BP 75 Béni = Mangour WIBEJAIA
TEL 1+ (213) 034 3401 TNTATETT/
S+(213) 034 3401 69

FICHE TECHNIOUE

PANNEAU SANDWICH BARDAGE
(LL35, L1L40, LL60, LL80, LL100, LL150, L.L200)

Description

1. Principe

Le punneau sandwich d'enveloppe de bitiment, est un produit composite, fabriqué industriellement
en continu, comportant un parement extérieur métallique, une dme isolante et un parement intérieur
métallique solidarisés par adhérence & I'ime isolante. Ces composants travaillent ensemble et ne
constituent ainsi qu'un seul élé portant pr différents niveaux de résistance mécanique,
de réaction et de résistance au feu, d'isolation th ique et i d' héité a l'air, & l'cau ct &
la vapeur d'eau et d'esthétique architecturale

2. Matériaux

2.1 Tole d*acier

Parements interne et externe en tole d’acier d”épai i 0,4 mm, galvanisé
a chaud en continu selon les normes NF EN 10326 ; NF EN 10142 et NF EN 10143 :

Nuance d’acier : DX51D ou S280GD
Epaisseur de la couche de Zn : 150 g/m2 pour les deux faces

Mature et épai du organi :
-Recto : 25 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 pm).
“Verso : 7 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 pm).

Les parois ont pour épaisseur

Bardage LL : - 0,55 mm & l'intérieur,
- 0,55 mm a l'extérieur.

2.2 Mousse isolante

L’isolant est constitué de mousse rigide de poly P par injection en
continu d'un mélange de polyol, isocyanate, catalyseur et agent d’expansion de type Pentane, dont les
& i As -

caractéristiques sont i pi
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Tablean I - Caractéristiques de la formulation

Caractéristiques Spécifications
Masse volumique selon NF EN1602 40 kgf/m3 = 2 kg/m3
Traction perpendiculaire 80 kPa
(adhérence sur parement) selon NF EN 1607

Compression sous 10 % d'écrasement selon NF EN 100 kPa

826 )

Flexion quatre points selon Pr EN 14509 100 kPa
Stabilité dimensionnelle (48 h & 70 °C) 2%

Stabilité dimensionnelle (48 h & -20 °C) 1%

3. Caractéristiques dimensionnelles

Tableau 2 : Dimensions et tolérances

Dimensions (mm) Tolérances (mm)
Largeur hors tout 1000 & 2000 75
Largeur utile du panneau Bardage :1000 +2
<1000 5
Vst 1000 2000 75
Sl 2001 44000 10
4000 15
Epaisseurs nominales 35— 40-60-80-100-150-200 2
Défaut d*équerrage 6
) i . =200 mm — Défaut de planéité 0,6 mm
s PJ:?‘;EJ‘;:T;“"’“ L=400 — Défaut de planéité 1,0 mm
& - L>700 mm — Défaut de planéité 1,5 mm
4. Poids spécifique (kg/m’) :
Mypedepanncas | yyac | a0 | Ligo LL80 LL100 LLISO | LL200
Poidsspécifique | 109 | 112 11.84 1275 13.64 154 173

5. Autres informations techniques

5.1 Isolation thermigue :

Pour le noyau de mousse qui est recouvert des 2 cotés de peaux étanches a la diffusion, le

coefficient de conduction thermique (1) = 0.026 w/mk

Panneau LL35 LL60 LL80 LL100 LL 40 LL150 | LL200
CoefTicient de transmission
thermique (WiE.K) 0.53 0.32 0.24 0.19 0.5 0.18 0.135

5.2 Isolation phonique: LL 35=26dB
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FICHE TECHNIQUE
PANNEAU SANDWICH TOITURE (TL75)

Description

1. Principe

Le panneau sandwich d'enveloppe de bétiment, est un produit composite, fabriqué
industriellement en continu, comportant un parement extérieur métallique, une ime isolante et un
parement intérieur métallique solidarisés par adhé 4 I'ime isolante. Ces composants travaillent
ensemble et ne constituent ainsi qu'un seul élément autoportant présentant différents niveaux de
résistance mécanique, de réaction et de résistance au feu, d'isolation thermique et acoustique,
d'étanchéité 4 l'air, & l'eau et & la vapeur d'eau et d'esthétique architecturale.

1, Matériaux

2.1 Téle d"acier

Parements interne et externe en tdle d’acier d'épai nominale mini 0,4 mm, galvanisé a
chaud en continu selon les normes NF EN 10326 ; NF EN 10142 et NF EN 10143 :
Muance d'acier : DX51D ou S280GD
Epaisseur de la couche de Zn : 150 g/m2 pour les deux faces
Nature et épai du rev organique :
-Recto : 25 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 pm).
-Verso: 7 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 pm).

Les parois ont pour épaisseur
Toiture TL 75 : - 0,55 mm & l'intérieur,
- 0,75 mm a l'extérieur

-0,4 mm a l'intérieur
-0,6 mm & l'extérieur

2.2 Mousse isolante

L’isolant est constitué de mousse rigide de pol I par injection en
continu d'un mélange de polyol, isocyanate, catalyseur et agent d’expansion de type Pentane, dont les
caractéristiques sont indiquées ci-aprés :
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Tableau 1 - Caractéristiques de la formulation

Caractéristiques Spécifications
Masse volumique selon NF EN1602 40 kg/m3 =2 kg/m3
Traction perpendiculaire 80 kPa
(adhérence sur parement) selon NF EN 1607

Compression sous 10 % d’écrasement selon NF

EN 82 .
Flexion quatre points selon Pr EN 14509 100 kPa

Stabilité dimensionnelle (48 h 4 70 °C) 2%

Stabilité dimensionnelle (48 h 4 -20 °C) 1%

3. Caractéristiques dimensionnelles

Tableau 2 : Dimensions ef tolérances

Dimensions (mm) Tolérances (mm)
Largeur hors tout 1000 2 2000 7.5
Largeur utile du panneau Toiture :1033 +2
<1000 5
L d 1000 & 2000 1.5
ngueur du panneau 2001 2 4000 10
4000 15
Epaisseurs nominales 53 £2
Défaut d’équerrage 6,21
Dt e orin | £~ 07" T
8 B longuad meswisl) L>700 mm — Défaut de planéité 1.5 mm

Poids spécifique (kg/m’) : 14.2
4, Autres informations techniques

4.1 Tsolation thermique :

Pour le noyau de mousse qui est recouvert des 2 cotés de peaux étanches 4 la diffusion,

le coefficient de conduction thermique (1) = 0.026 wim.k

Panneau TL75

Coefficient de transmission 040

thermigue (w/m*.K) i

4.2 Isolation phonigue : TL75:26dB
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