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Résume

Notre projet consiste a étudier et un dimensionner un hangar en charpente métallique
avec pont roulant & emploi industriel, implanté a la commune de BOURDJIA, wilaya de
« MOSTAGANEM ». La structure étudiée est constituée de plusieurs portiques stabilisées par
des contreventements et couvert par une toiture a deux versants symétriques. Ce projet a été
étudié en plusieurs étapes ; I’évaluation des charges et surcharges, I’étude des effets des actions
climatiques (vent et neige) selon le reglement Algérien « RNV 99 », le dimensionnement des
différents éléments secondaires, I’étude du pont roulant, ainsi que le dimensionnement des
éléments structuraux en utilisant le « CCM 97 ». Enfin, I’étude des assemblages (selon le
« CCM 97 » toujours) et I’infrastructure par le code « BAEL 91 ». Ce mémoire est achevé par
une conclusion générale.

Mots-clés : charpente métallique, pont roulant, dimensionnement, assemblage.

Abstract

Our project consists to study a metallic hall structure with an overhead crane for
industrial use, located in the commune of BOURDIJIA, wilaya of “MOSTAGANEM?”. The
studied structure is composed of several frames stabilized by braces and covered by a two
symmetrical slopes roof. This project was studied in several steps; the evaluation of the loads
and overloads, the effects of the climatic actions (wind and snow) according to the Algerian
regulations “RNV 99”, the dimensioning of the different secondary elements, the study of the
overhead crane, and the dimensioning of the structural elements according to the “CCM 97”.
Finally, the study of the connections (according to the “CCM 97" always), and the infrastructure
according to the “BAEL 91” code. This dissertation is ended with a general conclusion.

Keywords: steel structure, overhead crane, dimensioning, connections.
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Dans le cadre de notre formation de master en Genie Civil spécialité « structure » a
I”’Université Abou Bekr Belkaid « Tlemcen », je suis amenés a I’issu de notre cursus, a réaliser
un projet de fin d’études (PFE), Le but de ce projet est d’étre rassurer a une situation
professionnelle d’ordre scientifique et technique pour pouvoir I’incarner dans la réalité.

Il s’agit d’un hangar industriel en charpente métalliqgue a la commune de BOURDJIA
Wilaya de « MOSTAGANEM »

La construction métallique est un processus complexe qui nécessite une planification
minutieuse, une conception précise et une exécution soignée. Les projets de construction
métallique peuvent étre de grande envergure et impliquer la coordination de multiples équipes
de travail, y compris les architectes, les ingénieurs, les fabricants, les entrepreneurs en

construction et les travailleurs sur le terrain.

Les projets de construction métallique peuvent étre tres gratifiants et offrir des avantages

tels que la durabilité, la résistance, la flexibilité et la rapidité d'exécution.

Dans ce projet de fin d’études, je vais appliquer et compléter les connaissances et les
informations acquises le long de notre formation, en utilisant les régles de construction

actuellement en vigueur en Algérie, ainsi que le moyen de calcul informatique.
Ce travail se compose de huit chapitres, dont les contenus sont brievement décrits
ci-dessous :

= Chapitre(1) de généralités qui mentionne la démarche adoptée pour mener a bien ce
travail ou I’ouvrage est présenté par ces données géométriques et localisation ainsi que

les reglements et les matériaux utilises.

= chapitre (2) présente les principes et la procédure pour la détermination des différentes
charges (permanente et d’exploitation) selon le document technique réglementaire «

DTR.B.C.2.2 » et aux surcharges climatiques selon le « R.V.N. version 2013 ».

= chapitre (3 )est dédié a la modélisation de la structure et son étude sismique a fin d’assuré

la stabilité de la structure.
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= Chapitre (4) pré-dimensionnement des éléments secondaires.

= chapitre (5) représente le dimensionnement des éléments de la structure selon le

reglement algérien « CCM97 ».

= chapitre (6) définit le pont roulant ainsi que ces caractéristiques ou la poutre de roulement,

qui assure le bon fonctionnement, est dimensionnée.

= Chapitre (7) concerne I’étude des assemblages, poteau-traverse; traverse-traverse pied de

poteau ...) a fin d’assurer la continuité des sollicitations dans la structure a dimensionner.
= Chapitre (8) calcul des fondations.

= Comme tout travail, ce mémoire s’achéve par une conclusion générale qui synthétise tout
ce qui a eté fait. Enfin, une série d’annexes vient d’apporter plus de détails et d’explication

aux chapitres.
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I. Présentation de I’ouvrage :

1.1. Introduction :

Notre projet de fin d’étude consiste a etudier et dimensionner un hangar en construction
métallique de forme rectangulaire a deux versants, implanté a BOURDJIA wilaya de
MOSTAGANEM avec pont roulant.

1.2. Données géométriques de I’ouvrage :

= Longueur totale = 36,00 m
= Largeur totale = 22,00 m
= Hauteur totale = 8,00m

= Hauteur des poteaux = 5,14 m

T R —

Figure 1.1 : Vue en 3D de la structure
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1.3. Pont roulant :

Le pont roulant utilisé dans ce projet est de type mono-poutre a utilisation réguliere en

service :
= Masse a lever = 2tonnes.
= Porté de pont roulant Lp = 21,4m.
= Le poids du pont 6 tonnes.

1.4. Données concernant le site :

Le projet en question est un hangar, implanté au BOURDJIA, Wilaya MOSTAGANEM
dont:

Altitude : 147 m

Zone de neige : Zone B

Zone du vent : Zone 11

Zone sismique : I1a (sismicité moyenne)
1.5. Etude de sol :
Les études faites sur le sol ou le projet sera implanté nous renseignent sur :

= La contrainte admissible du sol tirée de la portance : sadm= 2 bar

= Un systeme de fondation en semelles superficiel

Figure 1.2 : Localisation du site du projet
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1.6. Caractéristiques structurales :

= Lacouverture : seraréalisée par des panneaux sandwich, ils ont plusieurs avantages,

notamment:

1. Isolation thermique et acoustique : La couche isolante rigide permet de maintenir

une température stable a I'intérieur du batiment et de réduire les bruits extérieurs.

2. Installation rapide et facile : Les panneaux sandwich sont préfabriqués en usine

et peuvent étre installés rapidement, réduisant ainsi les délais de construction.

3. Faible poids : Les panneaux sandwich sont légers, ce qui facilite leur

manipulation et leur installation.

4.  Bonne résistance aux intempéries : Les panneaux sandwich sont résistants aux

intempéries et peuvent supporter des charges de neige et de vent élevées.

5. Faible co(t dentretien : Les panneaux sandwich ne nécessitent que peu

d'entretien et sont durables, ce qui réduit les codts a long terme.

= QOssature de la structure : I’ossature de I’ouvrage sera constituée par des portiques

métalliques auto-stables qui assurent la stabilité verticale et horizontale.

1.7. Matériaux Utilises :

1.7.1 Acier :

L'acier est un matériau trés couramment utilisé dans la construction, en particulier dans les
batiments commerciaux, industriels et résidentiels. Il est apprécié pour ses propriétés
mecaniques, notamment sa résistance a la flexion, a la compression et a la traction. Voici

quelques avantages de l'utilisation de I'acier dans la construction :

1. Reésistance : L'acier est un matériau tres résistant qui peut supporter des charges

élevées et résister aux contraintes et aux vibrations.

2. Durabilité : L'acier est un matériau durable qui peut résister aux intempéries, a

la corrosion et a l'usure.

3. Flexibilité : L'acier est un matériau flexible qui peut étre faconné et découpé
selon les besoins, ce qui facilite la conception et la construction de structures

complexes.
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4. Rapidité d’exécution : L'utilisation de I'acier permet de construire rapidement

des batiments, car le matériau est facile a assembler et nécessite peu de temps de

séchage ou de durcissement.

5. Faible colt d'entretien : L'acier nécessite peu d'entretien et est facile a nettoyer,

ce qui reduit les colts d'entretien a long terme.

6. Cependant, il est important de noter que l'acier peut étre colteux a l'achat et a

I'installation par rapport a d'autres matériaux de construction. De plus, il peut étre

sensible a la corrosion s'il n'est pas correctement protégé. Il est donc important de

prendre en compte ces facteurs lors de la conception et de la construction de batiments

en acier.

1.7.2 Coefficient de calcul de I’acier : (§ 3.2.3 CCM97) :

= Masse volumique : p=7850Kg/m?.

Module d’élasticité longitudinal : E = 21000 MPa.

Coefficient de poisson v =0,3

Module d’élasticité transversale : G=E/2(1+v) = 0,4E.

o
A
Zone Zone Zone
élastique |plastique d’écrouissage
B
fu b - - — - .
£ C
A M A Fy
fy |=emnmmemmmm J s
¥ ! i
-f'. -
‘f:
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e - Ey €z \
=< I EE—

Figure 1.3 : Diagramme contrainte-déformation de I’acier (essai de traction)
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1.7.3 Béton :

Le béton est un matériau économique qui résiste bien a la compression. Le béton utilisé pour
les fondations est dose a 350kg/m3 de ciment ordinaire CPA 325 dont les caractéristiques

physique et mécanique sont :

= Masse volumique p =2,5t/m3.
= Larésistance a la compression a 28 jours : fc28 = 25MPa.
= Larésistance a la traction a 28 jours : ft28 = 2,1MPa.

1.7.4 Les assemblages :

Il permet de réunir et de solidarisé deux ou plusieurs piéces entre eux en assument une bonne

transmission et bonne répartitions des divers sollicitations.
1.7.4.1. Les principaux modes d’assemblages sont :

» Le boulonnage : est une technique d'assemblage mécanique qui consiste a fixer deux

éléments I'un a l'autre en utilisant des boulons, des écrous et des rondelles.

= Le soudage : qui permet de joindre deux pieces métalliques en les faisant fondre
localement a haute température, puis en les laissant refroidir et se solidifier ensemble.
Il existe plusieurs méthodes de soudage ; le soudage a l'arc €électrique, le soudage a la
flamme, le soudage par résistance, le soudage par friction, le soudage par ultrasons, le

soudage par faisceau laser, etc.

= Le rivetage : consiste a fixer deux pieces ensemble en utilisant des rivets, qui sont des
éléments de fixation cylindriques en métal. Cette méthode est largement utilisée dans
I'industrie aéronautique, la construction navale, la fabrication de machines, la

construction de ponts et de batiments.

Enfin il est souvent préféré aux autres méthodes d'assemblage, telles que le soudage, car

il peut étre réalisé sur des pieces minces ou fragiles sans les endommager.
1.8. Réglements techniques :

Les reglements techniques utilisés dans cette étude sont :

= CCMQ97 : Regle de calcul des constructions en acier.
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= Eurocode 03

= RPA99 : Régle Parasismique Algériennes version 2003.

= RNVA 2013 : Regle définissant les effets de la neige et du vent.

= BAEL 91 : Béton armé aux états limites.

= DTR C2.2: Charges et structure.

= Eurocode 1 partie 3 : Actions induites par les appareils de levage et les machines.
= Eurocode 0 : basse de calcul des structures.

1.9. Logiciels utilisés :

Le logiciel Robot est aussi un logiciel collaboratif pour tester la conformité BIM d'une structure

en acier, une structure en béton, du design structurel.
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I11.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons definir les différentes charges agissant sur la structure, qui sont

les charges permanentes, les charges d’exploitation et les impacts climatiques en action.

Cette derniére a une forte influence sur la stabilité de la structure ; a cette fin, une étude doit

étre précisée pour identifier ces différentes actions.
11.2. Charges permanentes :

11.2.1. Définition :

La charge permanente 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 et le bardage
= Bardage en PANNEAU sandwich .......c.ccccovveviiiiiievc e 18 daN/m?
= Couverture PANNEAU SandwiCh .........ccccooviiiiiineiiniicnciens 18 daN/m?
11.3. Surcharges d’exploitation :

Dans le batiment, les charges d’exploitations ou surcharges sont les charges mécaniques

statiques permanentes ou dynamiques non permanentes.

Elles couvrent la pression du vent, le poids de la neige, le poids des personnes et le mobilier,
on peut aussi parler des surcharges d’entretien qui sont définies comme, charges ponctuelles de
100 daN au 1/3 et 2/3 de la portée d’une poutre.

Les charges d’exploitation sont déterminées suivant le document technique réglementaire
charges et surcharges (DTR B.C.2.2).
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g

Figure 11.1.: Charges d’exploitation ponctuelles de poutres
I1. 4. Surcharges climatique :

11.4.1 Neige :

Le calcul de la surcharge climatique de la neige est en fonction de la localisation

géographique et de I’altitude du lieu.

Il se fait conformément a la réglementation « Réglement Neige et Vent » RNV99-version
2013.

La charge caractéristique de la neige par unité de surface est donnée par la formule suivante:
S=pn.Sk kN/m?2
Avec:
S : Charge caractéristique de la neige par unité de surface.
u : Coefficient d’ajustement des charges, en fonction de la forme de la toiture.
Sk : Charge de neige sur le sol.
11.4.1.1 Valeur caractéristique de la neige sur le sol Sk :
Le projet est classée en zone B selon la classification de RNVA 2013.

L’altitude du projet est environ 147 m

_ 0,04.H+10 _ 0,04x147+10

100 100

Sk

Sk =0,1588 KN/m?
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I1. 4.1.2 Coefficient de forme de la toiture p :

La toiture est a deux versants, le coefficient de forme est donné par le tableau 1 du RNVA

2013 pour une pente comprise entre 0°et 30°:
Dans Notre cas : a =15 ° alors p= 0,8

11.4.1.3 La charge de la neige sur la toiture :
S=pn.Sk[KN/m?]
S=0,8x 0,1588KN/m?

S =0,1270 KN/m?

$=0,1270 KN /m

Sk = 0,1788 KN / m?

Figure 11.2 : Charge de la neige sur la toiture

11.4.2 Surcharge du vent :

Le déplacement du I’air produit un mouvement de « masse d’air » appelé « VENT » qui est
par ailleurs conditionné également par le relief terrestre. Pour cela, une étude approfondie doit

étre élaborée pour la détermination des différentes actions dues au vent et ceci dans toutes les

directions possibles.

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

= | ’intensité.
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= Laregion.
= Le site d’implantation de la structure et leur environnement.
= Laforme géométrique et les ouvertures de la structure.

L’organigramme suivant représente le travail a effectuer afin de déterminer les Pressions

dues au vent:

11.4.2.1 Calcule de la pression due au vent g; (N/m?) :

qj = qayn - [Cpe — Cpi ] [NIm?]
Avec :
= (j: Pression due au vent
= (Qdyn : Pression dynamique du vent.
= Cd: Coefficient dynamique.
= Cpe : Coefficient de pression extérieur.
= Cpi : Coefficient de pression intérieur.

11.4.2.2 Données relatives au site :

Le site du projet se trouve a BOURDJIA, Wilaya MOSTAGANEM, Zone sismique 11(a)

(sismicité moyenne)
= Zone de vent Il : gqréf = 435 N/m2 (Tableau 2 .2 chapitre 2 RNVA 2013)
= Catégorie III (Tableau 2-4, chapitre 2 RNVA2013)
= Le facture de terrain Kt = 0,215
= Le parametre de rugosité : Zo = 0,3
= La hauteur minimal : Zmin=5m
* Nature du site : Ct= 1.

= =061
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11.4.2.3 Coefficient dynamique :

Le coefficient dynamique Cd dépend de la hauteur et la largeur de la structure, ainsi que du

matériau de la structure.

2=8BI 36m % V2

5,14I
5‘ a 22m '
V1

Figure 11.3 : Les directions principales du vent

.4

La structure du batiment étant une structure métallique, dont la hauteur inférieure a 15m , on

prend: Cd =1

2100
I"-L ! - d - P4

&
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Figure 11.4 : Valeurs de Cd pour les structures métalliques. (Chapitre3 Fig3.2 RNV99)
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= Cd < 1,2 donc la construction est peu sensible aux excitations dynamiques

11.4.2.4 Pression dynamique qp :
Qdyn (zj) = qréf x Ce (z.) [N/m?]
avec :

= qréf : La pression dynamique de réference pour les constructions permanentes, donnee
en fonction de la zone du vent. gqréf = 435 N/m?

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

Ce(2)=Ct2(z) x Crz(z) x [1 +71v(2)]
Ze : hauteur de référence
Ze=8m Toiture

Ze=514m Parois verticale
11.4.2.4.1 Coefficient de rugosité(Cr) :

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

= Cr(2):

z
(Kt x In—— Zmin < Z < 200m (2.3 chapitre 2 RNVA 2013)

0
Zmin

Zy

th X In pour Z < Zmin

Cr (z) =0,215 x ln%

Cr (2) =0,611

Cr (2) =0,215 X In—
0,3

Cr (2) =0,706
Niveau Z (min) Ze Cr
Parois 5 5,14 0,611
Toiture 5 8 0,706
Tableau 11.1. : Les valeurs des Cr
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Spécialité : Structures



BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre 1l : Etude climatique

11.4.2.4.2. L’intensité de turbulence lv :

L’intensité de turbulence définie comme étant I’écart type de la turbulence divisé par la

vitesse moyenne du vent est donnée par la formule : (2.5 chapitre 2 RNVA 2013)

1 .
V(z) =— pour Z>Zmin
@) Ct(z)xlnzio P
1
v (z) = 3
1(Z)Xlnﬁ

lv (z) =0,305 (toiture)

1

lv (z) = 514
1(Z)Xln0'—3

v (z) =0.353 (parois)
11.4.2.4.3. Coefficient d'exposition(Ce) :

Le coefficient d’exposition au 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.
En outre, il tient compte de la nature turbulente du vent. Ce(z) est donnée par :
Ce (Z.) = Ct(z)* * Cr(z)* * [1 + TIv(z)]
Ce (Zo) = 12 (0.706)2 * [1 + 7(0.305)]
Ce (Z)) =156 (toiture)
Ce (Zo) =12 * (0.611) * [1 + 7(0.353)]

Ce (Z) =1.29 (parois)

Niveau Ct(2) Cr(2) v (2) Ce(2)
Parois vertical 1 0.611 0.353 1.56
Toiture 1 0.705 0.305 1.29

Tableau I1.2. : Les valeurs de : Ct(z), Cr(z), Iv(z), ce(z)
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11.4.2.4.4. La pression dynamique :
qp = qréf *Ce
Qaym (8m) = 435 * 1.56
Qdym (8mM) = 678.6 N/m2 toiture
Qaym (5,14) = 435 * 1.29

Qdym (8m) = 561.15 N/m? parois vertical

Niveau Qref Ce(2) Qdyn(N/m?)
Parois vertical 435 1.29 561.15 N/mz2,
Toiture 435 1.56 678.6 N/mz2.

Tableau I1.3. : Les valeurs de la pression dynamique
11.4.2.5. Coefficient de pression extérieur Cpe :

Le coefficient de pression extérieur Cpe dépend de la forme géométrique de la base de la

structure, et de la dimension de la surface chargée.

Les Cpe s’obtiennent a partir des formules suivantes :

. Cpe=Cpe,l . si: S <l m?
. Cpe = Cpe,1 + (Cpe,10 - Cpe,1) xlog10 (S) ...... Si: 1m2<S<10m?
. Cpe=Cpe,L0 ...coiiii i si:S>10 m?

Avec :

S (en m?2) désigne la surface chargee de la paroi considéreée.

) ) Paroi sous le
Parois latérale Paroi au vent
vent
A A B,B’ C D E
Cpe.10 | Cpe.l | Cpe.10 | Cpe.l | Cpe.10 | Cpe.l | Cpe.10 | Cpe.l | Cpe.10 | Cpe.1l
-1.0 -1.3 -0.8 -1 -0.5 +0.8 | +1.0 -0.3

Tableau I1.4 : Cpe pour les parois verticales de structure a base rectangulaire
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Vent sur le pignon V1etV3:
= Parois verticales :

On se réfere au paragraphe 1.1.1.2 du chapitre (5-1) du RNVA 2013 pour déterminer les
différentes zones de pression, et au tableau (5-1) pour déterminer les valeurs des coefficients

Cpe, pour chaque direction du vent considérée.

d =36.00m
b=22m
h=8m

e =Min (b ; 2h)

e = Min (b,2h=16m)

S(A) = hx(e/5)

S(A) = 25.6 m?

S(B) = 102.4 m2

Si la petite surface est égale a 10m2 donc les S(B) et S(C) sont supérieurs a 10mz2,

d > e la parois est devisé en 3 zones de pression A ,B,C.D,E

casoud>e
« e >
VenT :
—> |A| B C h
Figure I1.5. : La paroi est devisée en 3 zones de pression
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-1 -0.8 05
> 5
B C 3
Vent }
-_—) -
—_— D E :: -0.3
+0.8 EE
E:
A
—3 B c e
-0.5
-1 -0.8

Figure 11.6. : Direction du vent V1 et Vs sur les parois verticales

Zone A B C D E
Cpe.wo -1 -0,8 -0,5 0,8 -0,3
Tableau I1.5 : Cpe pour les parois verticales V1 et V3

= Toiture ©=90° :
b= 22.00m
d=36.00m
h=8m
e =Min (b ; 2h)
e =Min (36 ; 2*8=16) donce =16;e/5=3.2; Etona:d>e

16 16
* —_—
4 10

SF=6.4m?
SG=12.8 m?
SH=51.2 m?
SI>SH m?

= Cpe=Cpe,l + (Cpe,10 - Cpe,1) xl0g10 (S).....si: 1 m2< S < 10 m?
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= Cpe =-2+(-1.3-(-2))*l0og10(6.4)

Chapirtre 1l : Etude climatique

= Cpe=-14
Angle F G H I
15° Cpe Cpe Cpe 10 Cpe
-1.43 -1.3 -0.6 -0.5

Tableau I1.6. : valeurs de Cpe
Vent sur le long-pan V2 et V4:

= Parois verticales

d =22.00m

b=36 m

h=8m

e =Min (b ; 2h)

e = Min (36,2*8= 16m)

S(A) = h x (g)

S(A) = 25.6 m?

S(B)=102.4 m2

Si la petite surface est égale a 10m2 donc les S(B) et S(C) sont supérieurs a 10mz2.
=  Toiture ©6=0°:

b =36 m.

d=22m.

h=8 m

e=16

Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces zones

sont portées sur le tableau suivant :

1m2< S (zone f) <10 m?

Faculré de Technologie / Département de Génie Civil
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Cpe =Cpe, 1 + (Cpe, 10 - Cpe,1) xlog10 (S)
Cpe = -2+ (-0.9-(2))*0.81
Cpe=-1.11
= Coefficient de pression intérieur Cpi :

Doit étre envisagée simultanément pour chaque combinaison potentielle d'ouvertures et

outres sources de fuite d’aire.
On définit I’indice de perméabilité L p comme suite :

Y. des surfaces des ouvertures sous le vent et parallelle au vent
Y des surfaces de toutes les ouvertures

up =

Notre hangar possede :
= (03 fenétres de dimension (3*3) m2 dans le long pan 1 et 2

= 02 portes de dimension (6*4) m2 dans pignon 1 et 2.

= V1,V3
o~ RO 7
Donc :
Cpi=-0.1
= V2,V4
27x2+ 24
P=oaxzy27x2 076
Donc :
Cpi =-0.15

11.4.2.6. Calcul de la charge du vent qj :

qj = qdyn. cd.[cpe — cpi]

= Ventsur le pignon V1et V3:
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Chapirtre 1l : Etude climatique

Zone Cd gdyn Cpe Cpi gj(N/m?)
A -1.0 -505.035
B -0.8 -392.805
C 1 561.15 -0.5 -0.1 -224.46
D +0.8 +505.03
E -0.3 -112.23

Tableau I1.7 : Les Pression sur la paroi verticale

=  Toiture ©6=90°

Zone Cd Q dym C pe C pi q
F -1.43 -902.53
G -1.3 -814.32
o 1 678.6 06 -0.1 3393

| -0.5 -271.44
Tableau 11.8. : Les Pression sur la toiture
= Ventsur le long pan V2etV4:

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi gj(N/m?)
A -1.0 -476.97
B -0.8 -364.74
C 1 POLES -0.5 -0.15 -196.40
D +0.8 533.09
E -0.3 -84.17

Tableau 11.9. : Les Pression sur la paroi verticale
= Toiture © =0°
Zone Cd gdyn Cpe Cpi qj(N/m2)
F -1.11 -651.45
G -0.8 -441.09
H 1 678.6 -0.3 -0.15 -101.79
I -0.4 -169.65
J -1 -576.81
Tableau 11.10. : Les Pression sur la toiture
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Spécialité : Structures




BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre 1l : Etude climatique

11.5. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons fourni les principes généraux et procédures pour déterminer
les charges agissantes sur la structure étudiée (charges permanentes, surcharges d’exploitations

et surcharges climatiques).

Les resultats trouvés seront utilisés dans les chapitres prochains qui concernent le

dimensionnement des éléments de la structure (panne, lisse de bardage, potelets ...... ).
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapitre 11l : Etude sismique

I11. Etude sismique :

I11.1 Introduction :

Les actions sismiques sur un batiment sont des actions dynamiques complexes. Elles se

manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux imposés aux fondations.

Les constructions résistent a ces mouvements par des forces d’inertie dues a leur masse qui

s’opposent aux mouvements. Ce qui entraine bien entendu des efforts dans la structure.

L’ objectif visé dans ce chapitre est la détermination des efforts sismiques susceptibles a

Solliciter la structure.

Le calcul sismique se fait selon le Réglement parasismique Algérien RPA 99 Version 2003,

qui met a notre disposition trois types d’analyse :
= Meéthode statique équivalente.
= Méthode d’analyse spectrale.
= Méthode d’analyse dynamique par accélérographe.

Suivant la particularité de la structure, notre calcul se fera par la méthode d’analyse modale

spectrale.
I11.2 Principe de la méthode :

Le principe de cette méthode réside dans la détermination des modes propres de vibrations
de la structure et le maximum des effets engendrées par I’action sismique, celle-ci étant

représentée par un spectre de réponse de calcul.

Les modes propres dépendent de la masse de la structure, de I’amortissement et des forces

d’inerties.
111.3 Détermination des parametres du spectre de réponse de calcul :

Selon le RPA99 V2003, les parameétres du spectre sont donnés par les valeurs suivantes :

= Coefficient d’accélération A
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= Zone sismique : lla

= Classification des ouvrages : 1A = A = 0.25 Voir tableau 4.1 du RPA 99
V2003,

= Coefficient de comportement global de la structure R :

Selon le R.P.A.99/VV2003, la valeur de « R » est donnée par le tableau 4.3 du RPA 99Vv2003,
(Annexe C) en fonction du systéme contreventé, dans notre Structure on a un systeme

d’ossature contreventée par palées trianguléesen X = R=4
Le pourcentage d’amortissement critique & :

La valeur « & » est en fonction du matériau constitutif, du type de structure et de I’importance

des remplissages Acier dense = & = 4% (voir tableau 4.3 du RPA 99 V2003,
Facteur de correction d’amortissement n

La valeur de « n » est donnée par la formule suivante :

7
= >0,7
T= 2+
n=185

Périodes T1, T2 du site :
Site meuble S3;

{Tl = 0155 (Tableau 4.7 RPA99IV2003)

T2 = 0,50s
Facteur de qualité Q
La valeur « Q» est déterminée par la formule suivant :
Q=1+2pq6
1
Pq : la pénalité a retenir selon que le critére de qualité « g »

Les critéres de qualité « g »
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Le tableau suivant donne les valeurs de pénalité Pq :

Critéreq Observé | N /observé
Conditions minimales sur les files de contreventement 0,05
Redondance en plan 0,05

Régularité en plan

Régularité en élévation

Contrdle de la qualité des matériaux 0,05
Contrdle de la qualité de I’exécution 0,10
>pq=0.25

Tableau I11.1 : Valeurs des pénalités Pq
Facteur de qualité Q=1.25
Spectre de réponse de calcul :

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

Sa Q
Sa

— =-0.98

9

111.4 Analyse dynamique de la structure :

L’objectif de I’étude dynamique d’une structure est de déterminer ses caractéristiques
dynamiques. Ceci est obtenu en considérant son comportement en vibration libre non-amorti.
Cela nous permettra par la suite de calculer les efforts internes et les déplacements maximums
lors d’un chargement dynamique quelconque, tel qu’un séisme L’étude dynamique d’une
structure telle qu’elle se présente réellement, est souvent tres complexe et demande un calcul
trés fastidieux. C’est pour cette raison qu’on on fait souvent appel a des modélisations qui

permettent de simplifier suffisamment le probléeme pour pouvoir I’analyser.
I11.5 Modélisation de la structure :

La modélisation est I’établissement d’un modele a partir de la structure réelle. Ceci sera suivi
par certaines modifications afin d’approcher le comportement de la structure d’origine au

maximum.
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Dans le but de modéliser notre projet, le logiciel ROBOT a été utilisé. Ce dernier est un

logiciel de calcul et de conception des structures d’ingénierie, particulierement adapté aux

Batiments, et ouvrages de génie civil. Il permet en un méme environnement la saisie
graphique des ouvrages avec une bibliotheque d’élément autorisant I’approche du
comportement de ces structures. Offre de nombreuse possibilité d’analyse des effets statiques

et dynamiques avec des compléments de conception et de verification des structures.

Figure I111.1 : Modele de la structure en 3D

Etapes de la modélisation de la structure :

Opter pour un systéme d’unités (KN et m).

= Définition de la géométrie de base.

= Définition des matériaux.

= Définition des sections

= Affecter a chaque élément les sections déja prédéfinies.

= Definition des charges a appliquées.

Introduction du spectre de réponse.
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= Definition des combinaisons de charges.
= Definition des conditions aux limites.
= Lancer I’analyse.

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

suivant :
Modes Périodes
1 0,80
2 0,79
3 0,78

Tableau 111.2 : Période propre de la structure

111.6 Analyse modale :

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

spectre de réponse.

Ce type d’analyse peut étre appliqué a tous types de structure avec des résultats plus exacts
et souvent satisfaisants a condition d’avoir fait une bonne modélisation. Le spectre est

caractérisé par les données suivantes :

=  Zonella

Groupe d’usage 1A

Pourcentage d’amortissement (§ = 4%)

Coefficient de comportement (R = 4)

Facteur de qualité (Q = 1,25)

Site ferme (S3)
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Accélération(m/s"2)
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Figure 111.2 : Spectre de réponse.
111.7 Veérification de la structure :

111.7.1 Verification de la période fondamentale de la structure :

La valeur de T, calculée par le logiciel ROBOT ne doit pas dépasser celle estimée a partir
de la formule empirique appropriée par le RPA99 de plus de 30%. La période fondamentale
obtenu par le logiciel ROBOT : T =0,80s.

La période empirique est donnée par la formule suivante :

3
T = Ct X hn*

Ct : Coefficient donnée en fonction du systeme de contreventement et du type de

remplissage, pour des contreventements assurés par des palées triangulés Ct = 0,085.

hn : Hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau
D’ou

T = 0,085 x 8 =0,40's

080>T+30% T=0,52s Condition non vérifiée
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111.8 Vérification de I’effort tranchant a la base :

La résultante des forces sismiques a la base V't obtenue par combinaison des valeurs modales
ne doivent 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.
Vt>0,8V (84.3.6 RPA99/VV2003)
La force sismique totale V est donnée par la formule suivante :

AXDX
y=Axbxe

w
R

Avec :
A : coefficient d’accélération de zone A=0,2
D : facteur d’amplification dynamique moyen
Dx=Dy=25%x185=4,62(0<T<T2)
Q : facteur de qualité suivant X et Y Qx = Qy = 1,25
W : poids total de la structure (calculée par robot) W=1053 KN

_0,25x 4,62 x 1,25

1
2 X 1053

V = 380,06 KN

Vi V 0,8v Vt>0,8v

VX 360,83 380,06 304,072 Verifiée

Tableau I11.3 : Résultante des forces sismiques a la base
111.9 Conclusion :

Afin de déterminer les caractéristiques dynamiques, Ce modele 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 » n’est pas satisfaite vu le fait que la structure est
flexible. Par contre la résultante des forces sismiques a la base obtenue par combinaison des

valeurs modales ne dépasse pas les 80% de la résultante des forces sismiques.
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IV.1. Les pannes :

IV.1.1. Introduction :

Les pannes, qui ont pour fonction de supporter la couverture, sont disposées parallelement a
la ligne de faitage, dans le plan des versants. Elles sont calculées en flexion dél'VVée pour pouvoir
résister au poids propre de la couverture, leurs poids propres, surcharge d’exploitation ainsi les

surcharges climatique.

IVV.1.2 Dimensionnement des panneaux de couverture :

= Définition d’un panneau sandwich :

Les panneaux sandwich sont souvent utilisés pour la construction de toitures et de murs dans
les batiments industriels, commerciaux et résidentiels. Ils sont constitués de deux couches de
matériaux extérieurs (généralement en acier, en aluminium ou en composite) avec une couche
isolante rigide entre elles, telle que de la mousse de polyuréthane ou du polystyréne extrudé

=  Principe de choix d’un panneau sandwich :

1. Isolation thermique et acoustique.
2. Installation rapide et facile.

3. Faible poids.

4. Bonne résistance aux intempéries.

5. Faible co(t d'entretien.

IVV.1.3 Calcul des pannes de couverture :

IV.1.3.1 Espacement entre pannes :

= On prend I’entraxe entre les pannes e=1,5m

IVV.1.3.2. Evaluation des charges et surcharges :

Les charges permanentes (G) :

" G=0,18 KN/m? (poids propre du panneau sandwish
" G = (P couverture + P accessoire) * e
. G=0,27 KN/ml
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Surcharges d’entretien (P) :

P’ =100kg P’ =100kg

b
A‘ L/3 L/3 L/3 -A

L

P = 0.44kn/ml

Y

h 4

Figure IV.1. : Schéma statique de la poutre équivalente

pl? 8xp'" 3x100
8 3x6 3x%x6

Mmax =

Peg=0,44 KN/ml

Surcharges climatiques :

= Surcharge du vent (W) : W= (-0,9x 1,5)=-1,35KN /ml .

= 44,44 Kg/ml

= Surcharge de la neige (S) : S=(0,1270 x 1,5) = 0,19 KN/ml .

= Charges a prendre en considération :

G =0,27 KN/ml.

W =-1,35KN/ml.

S =0,19 KN/ml.

Q = 0,66KN/ml
Décomposition des charges :

=  Suivant I'axe Z-Z :

Gz = G cos a= 0,26 KN/ml.
Qz=Qcos a=0,63 KN/ml.
Wz =W =-1,35 KN/ml.

Sz =S cos a = 0,18 KN/ml.

=  Suivant I'axe Y-Y :

Gy= G sin a = 0,069 KN/ml.

Qy=Qsina=0,17 KN/ml.
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Wy = 0 KN/ml.
Sy= S sin a = 0,032 KN/ml.

= Les combinaisons d’actions :
= L’ELU:
= Suivant I’axe z-z :
Comb1=1,35Gz + 1,5Qz = 1 ,29KN/ml
Comb 2 =1,35Gz + 1,55z = 0,62KN/ml
Comb 3=Gz + 1,5W = -1,8KN/ml
Comb 4 =Gz +1,35W + Sz = -1,38KN/m
= Suivant I’axe y-y :
Comb 1=1,35Gy + 1,5Sy =0, 14 KN/ml
Comb 2 = 1,35Gy + 1,5Qy= 0,35 KN/ml
Comb 3 =1,35Gy = 0,093 KN/ml

Selon les deux axes y et z, les charges maximales & I'ELU on trouve la panne la plus Sollicitée
est:

quz= Gz + 1,5W = -1,8KN/ml

quy=1,35Gy + 1,5Qy= 0,35 KN/ml
= L’ELS :

= Suivant I'axe z-z :
Comb 1 =Gz + Qz =0,89KN/ml
Comb 2 =Gz + Sz = 0,44 KN/ml
Comb 3=Gz+ W =-1,09KN/ml

= Suivant I’axe y-y:
Comb 1= Gy + Qy = 0,23KN/ml
Comb 2 = Gy +Sy = 0,10KN/ml
Comb 3 = Gy + Wy = 0,069KN/mi

Selon les deux axes Y et Z ; les charges maximales a I’ELS on trouve la panne la plus
Sollicitée.

gsz= Gz + W =—1,09KN/ml
gsy= Gy + Qy = 0,23KN/ml
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IV.1.4. Pré dimensionnement des pannes :

Les pannes sont sollicitées a la flexion délVVée (flexion bi axiale). Elles doivent satisfaire
les deux conditions suivantes :

Condition de fleche (I’ELS) et Condition de résistance (I’ELU).

Généralement, on fait le pré dimensionnement des pannes par I’utilisation de la condition de
fleche, puis on fait la vérification de la condition de résistance.

Vérification a I’ELS :

La fleche a I’état limite de serlVVce se fait avec les charges et surcharges de service (non
pondeérée):

F<F adm

Plan (z-2)

fZ 5xqzxL* < L
384xExIy — 200

5xqzxL3x200
384E

Iy =

5%200%1,09%x1072x6003
ly > = - Iy >291,96 cm*
384x21000

Plan (y-y)

4
fy _ 5xqyxL < L
384xExIz — 200

5x qy X L3 x 200

Iz >
384 X E
5%200%0,23X1072x6003
Iz > = - Iz 261,60 cm*
384%21000

Donc on adopte pour un IPE 140

Désignation | Poids | Section | Dimension Caractéristique

Abrégée G A H b ly 1z Wply | Wplz It Iw

IPE 140 12,9 16,4 | 140 73 | 5412 | 4492 | 88,34 | 19,25 | 2,45 | 1,98.10°

Tableau IV.1 : Caractéristique du profilé IPE 140 de la panne
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= Poids propre reéel :

G = (P couverture x e) + P panne
G= (0,18 X1,5) + 0,129=0,399
G=0.399 KN/ml

= Condition de fleche avec poids propre inclus :
gl = 0,399+0,66 =1,05 KN/ml
q2=0,399-1,35=-0,951 KN/ml
03=0,399+0,19=0,589
gsmax= 1,05 KN/ml
qsy = qssin a = 1,05 x sin 15= 1,01kN/ml
qsz =qs cos a = 1,05 x cos 15 = 0,27 kN/ml

= Les combinassions les plus défavorables :
= L’ELS:
qsy = 1,01 kN/ml
qsz = 0,27 kN/ml
= L’ELU:
quz=-1,8KN/ml
quy= 0,35 KN/ml

IV.1.5. Dimensionnement et vérifications des pannes:

IVV.1.5.1. Vérification des contraintes :

Les pannes travaillent & la flexion déviée, il faut donc vérifier que :

( My,sd )“ ( Mz, sd )B

Mply,rd Mplz,rd
p filé laminé en | - {“ =2
our un protiie lamine en | : ,B =1
Nsd
== avec Ngg=0 donc n=0
Nplrd
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Chapirre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

La formule précédente sera comme suite :

(My,sdxyMo)2 (Mz,sdxyMa)1 <1
Wplyxfy wplzxfy -

Axe Z-Z .
2
Mysd = qz%

2
Mysd =1,8 *%
Mysd = 8,1 KN.

_ fy
Mplyrd = wply YMo

Mplyrd =88,34 x 22 x 10~

Mplyrd = 18,87 kN.m

Axe Y-Y:

l 2
Mzsd = qy%

Mzsd =0,35 X 37:

Mzsd = 0,39 kN.m

_ fy
Mplzrd = wplz YMo

Mplzrd =19,25 X 2 x 1071

Mplzrd = 4,11 kN.m

(i)z + (@)1 = 0,27 < 1 =Condition vérifice

18,87 4,11

Donc la flexion bi-axiale est vérifiée

1VV.1.5.2. VVérification de la fleche :

Suivant z-z
5%1,09%10"2x6000%
= =16,18 mm
384%21000x5412000
600
omax =—— = 3cm 16,18 <30 mm

200

Condition vérifié selon plan (z-z)
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Suivant y-y

_ 5%0,27x1072x300*
384x21000x44,92

= 0,30 cm

omax = 15cm Condition vérifié selon plan (y-y)

200
Donc, les pannes en IPE140 vérifient les contraintes de la flexion déviee
IVV.1.5.3. Classe du profilé :
Classe de I’ame fléchie :

d
— ="T72¢&
tw

235
£= |—

fy
d=112,2mm

tw = 4,7 mm

(d _ 112,2 _ 9387
tw 47 77 d
— < 72¢ Doncl'ame est de classe L.
19¢ = 72 235 tw
=74 1735

Classe de la semelle comprimée :
73
2
—=—-=-=52 1
6,9 5,28 < 10&

Donc la section globale est de classe 1.

IV.1.5.4. Résistance de la panne au déversement :

Xlt>< ﬁw X Wpl.y X fy
Ym,

My pa =

Avec :
Bw=1 (section de classe I).
xit  (Est le facteur de réduction pour le déversement)

Fy= 235 N/mm?
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Mecr : Moment critique élastique de déversement donne par la formule suivante :

LZXGxI,
nZxElI,

mx Ex I, |[I, n
L2 1,

MCT == C1 .
Avec :

C1 = 1,132 (Charge uniformément repartie)

E =21X10°

- 6 4
9 =03 G=8,08X10° N/cm

— E .
G_2(1+ﬁ) avec : {

It : Moment d’inertie de torsion 17=2.45 cm*
L=300cm a1t=0,21

Iw :Moment d’inertie de gauchissement lw=1,98*10% cm®

- Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie 1,=44,92 cm*

Mcr =1,132 X

3,142 X 21 X 10° X 44,92 1,98 X 103 4 3002 X 8,08 X 106 X 2,45
3002 44,92 3,142 X 21 X 10° X 44,92

Mcr =1795686,901 N.cm

= 1x88,34x235x102
A= = 1, 07
1795686,901

¢it= 05X [1+a(Ar -0.2)+A1t%]

$1=0,5% [1+0,21(1,07-0,2)+1,072]

Pre=116
_ 1
A I 16+y1.167-1,077)
xit=0,62<1 Condition vérifiée

3
My gq = 2O2XDE0SBA0 X35 — 11701034,55 N.mm

Mp.ra = 11,70 KN.m

Faculré de Technologie / Département de Génie Civil Page : 35
Spécialité : Structures



BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

My,sd = 8,1 kn.m < Mb,rd

Condition vérifiée

1VV.1.5.5. Vérification au cisaillement :

Pour la vérification au cisaillement on utilise la condition suivante :

Vz,sd < Vpl,rd
Vy,sd < Vply,rd
z X1
Vzsd = ¢
2
1,8 %6
Vzsd =
2
Vzsd = 5,4KN
Vzsd = AV X Iy
3ym0
Vzsd = 7,64 X 23,5
zsd =7,
V3 x1
Vzsd = 103,65 KN
X1
Vysd = Qy
2
0,35x 6
Vysd = —

Vysd = 1,05 KN
Avec :
Avy = A-Avz=16,4-7,64 =8,76 cm

fy
3ymo0

Vplrd = AVy X

23,5
V3 x1

Vplrd = 118,85 KN

Vplrd = 8,76 X

Donc :
Vz,sd < Vpl,rd

Vysd < Vpl.rd

[EC .3 p158]

[EC .3 p158]
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

1VV.2. Calcul des liernes :

1VV.2.1. Introduction :

Les liernes sont des barres qui fonctionnent en traction et reliant les pannes entre elles. Elles
sont généralement formés de barres rondes ou de petites cornieres, leur réle principal est d’éviter la

déformation latérale des pannes.

Figure 1V.2 : Coupe transversale des liernes
IV.2.2. Les efforts dans les liernes :

Le poids propre de la panne d’IPE 140 : G =12.9 Kg/ml
»= Lacombinaison de charge est la suivante :

quy = 1,35Gy + 1,5 Sy

G = [(0,18) x1,5] + 0,129= 0,399 KN/ml

Gz =0,399Xcos 15° = 0,38 KN/ml

Gy = 0,399Xsin 15° =0,103KN/ml
quy = 1,35x 0,103+ 1,5 x 0,032 = 0,19 KN/ml
= La réaction R au niveau du lierne :
R=quy x lydoncly =1/2=3m
quy = 0,19 KN/ml

R=1,25x 0,19 x 3=0,71KN
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

= Efforts de traction dans le trongon de lierne L1 provenant de la panne

sabliére :
T1=R/2=0,71/2 = 0,35 KN
Effort dans le trongon L2 :
T2=T1+R=0,35+0,71=1,06 KN
Effort dans le trongon L3 :
T3=T2+R=1,77 KN
Effort dans le troncon L4 :
T4=T3+R =2,48 KN
Effort dans le trongon L5 :
T5 =T4+R = 3,19KN
Effort dans le trongon L6 :
T6 =T5+R =3,9 KN
Effort dans le trongon L7 :
T7=T6+R =4,61 KN
Effort dans les diagonales L8

2Tg X cos 0 =Ty

0= art 1,5
=artg—
0 =26,56°

T7
T8

~ 2cos(26,56)

o — 4,61
~ 2c0s(26,56)

T8 = 2,58
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

1VV.2.3. Dimensionnement les liernes :

Nsd < Nplrd
Avec :
Nsa : Effort normal sollicitant

NpLrd ; Effort normal résistant

NpLrd = AS X (f—y)
ymoO

N < As X (y%

Nsd x ymO

As >
5= fy

461 x1,1

As > 02X 7
5 =235 %103

As = 21,57 mm?2

T X @2
ASmin = 4mm
., 4 X Asmin
pmin“ = ———
/(4
dmin? _4><21,59><10_2
min“ = 314

@min? = 0,27cm?

?min = 0,52 cm

On prendra un lierne de panne de diamétre @ 10.
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

IVV.3. Calcul des lisses de bardage :

1VV.3.1. Introduction :

Les lisses de bardage sont des eléments important de la charpente métallique car elles
assurent la stabilité et la résistance de la structure, en plus de supporter les panneaux de bardage.
Il est donc important de s’assurer que les lisses sont correctement dimensionnées et installées

conformément aux normes et aux réglementations en vigueur.

IVV.3.2 Espacement des lisses :
La structure en charpente a une hauteur des poteaux de 5,14 m.
Espacement des lisses e = 1,285 m
Nombre de lisses n = 4

IVV.3.3 Pré dimensionnement des lisses :

Pour dimensionner, on tiendra compte de la valeur la plus défavorable entre la pression de

vent exercée sur le long-pan et celle sur le pignon.
L’action du vent maximale est : W = -0,505 kn/m?

Les lisses sont simplement appuyées sur deux poteaux de portée de | = 6.00 m, elles sont

soumises a la flexion déviée sous I‘effet des charges suivantes :
Les charges de la phase de construction sont :
= Poids propre du bardage : G, = 0,18 KN/m?2
= Charge du vent : W =-0,505 KN/m?
G = G,.e =0,18%X1,285=0,23 KN/ml
W’=W.e =-0,505X1,285 =-0,64KN/ml
= ELU:

Quy = (1,35G) = 1,35%0,23 = 0,31 KN/ml
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Quz = (1.5W’) = 0,96 KN/ml
= ELS:
Qsy =G =0,23 KN/ml

Qsz=W “=-0,64KN/ml

Chapirre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

Pour le pré dimensionnement on utilise la formule de la fleche :

La vérification a I’état limite de service se fait avec les charges et surcharges de service

5qL* L
F= <Fo ., =—
384E] — © adm T 39

Selon y-y :

5x200q,L3
], = 22— 1zz
y 384E

5%x200%0,64%x10%x63
Iy =
384x2,1x105

I, =171,42 cm*
Selon z-z:

5x200qyL}

I, =
4 384E

_ 5X200%0,23x10%2x63

I,= x 103

384%2,1x10°
I, = 61,60 cm*

Donc on propose un UPN 160

x 103

o ) Poids | Section | Dimension Caractristique
Designation

G A h b ly Iz | Wply | Wplz | ly 1z
Abrégée

KG/m| Cm2 mm | mm | Cm* | Cm*| Cm3 | Cm3 | cm cm

UPN 160 18,8 24

160 65 | 925 | 853 | 138 | 352 | 6,21 | 1,89

Tableau IV.2 : Les Caractéristiques du profilé UPN 160
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Le poids propre réel G :

Chapirre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

Gp = [(0,18) x 1,285] + 0,188 = 0,41Kn/ml

» ELU:

quy = (1,35 Gp) =1,35 x 0,41 = 0,55KN/ml

> ELS:

qsy = Gp = 0,41KN/ml

1VV.3.4 Dimensionnement et vérifications des lisses :

1VV.3.4.1 la classe du profilé

= Classe de I’ame

— < 72¢&

d 235
avec E= |——=1
tw fy

{ 15 < 72¢
7,5

Donc I’ame est de classe 1

15,33 < 72
= Classe de la semelle :
b

c
—= ﬁ = 10¢
ty

65/

_12

1,5 = 10¢ Donc la semelle est de classe 1

3,09 <10

1VV.3.4.2 VVérification de la résistance a la flexion déviée :

a
( My,sa ) n < My sq )B <1
Mpiy Rd Mpizra) =~

Avec :
a=1
B =2
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

qy X L}
0,55 x 32
zZsd — 8

qz X L

MYSd = 8
0,96 x 62

Ysd — 8

My,; = 4,32KN.m

Wpiy X f
Mpiyna =~
138 X 235X 1073

MPly,Rd = 29,4’8 KN.m

Wpiz X f
MPlZ,Rd = Y—Moy

35,2 X 235 X 1073
MPlZ,Rd = 11

MPlZ,Rd = 7, 52 KN.m
En remplacant c’est valeurs dans I’eq

4,32

2 0,61\1 o
(—) + (—) =0,10<1 Condition vérifiée

29,48 7,52

1VV.3.4.3 Vérification de la condition de la fleche :

5qL* L
= < = —
F 384EI — Fadm 200
Avec :
Qsy = 0,41 KN/m ly=3000 mm
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

Qsz = 0,64 KN/m 1z=6000 mm
E=2,1x 10° Iz= 85,3 cm* ly=925 cm*
La fleche maximale dans I’axe Y :

_ 5xqyxLy Ly

F, = 2Z3y7%y — Ly
Y 7 3gaxEl, =~ adm T 3

_ 5X0,41X10%2x3000%x1072 ~ 3000
Y T 384x2,1x105x85,3x10¢ — 200

Fy =2,4 mm <15mm Condition vérifiée
La fleche maximale dans I’axe Z :

_ 5xq xL3 L,
z~ < Faam =
384xEI, 200

_ 5X64X6000*x107?2 < 6000
Z T 384x2.1x105%925x10% — 200

Fz =5,55 mm <30 mm Condition verifiée
I1V.3.4.4 Résistance de lisse de bardage au déversement :

Le moment résistant de déversement est donnée par :

Xlt X Bw X Wpl.yxfy
Ym,

Mppq =

Avec .
Bw=1 (section de classe I).
xit  (Est le facteur de réduction pour le déversement)

Fy =235 N/mm2

Mcr : Moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante :
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

Mo = C anx Ex I, IW+L2><G><It
er— 1 L2 I, m?xEXxI,

Avec :

C1 = 1,132 (Charge uniformément repartie)

— 6
E : {E =21 x10% - g 08x10° N/em?

9 =03
It : Moment d’inertie de torsion 17=7,39 cm*
Iw : Moment d’inertie de gauchissement iw=3,26*10% c¢m®

I.: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie 1,=85,3 cm*

Mcr = 1,132 X

3,14% x 21 x 10° x 85,3 3,26 x 103 4 3002 x 8,08 x 10° x 7,39
3002 85,3 3,14% x 21 » 10° x 85,3

Mcr =4111064,37 N.cm

3 _ |1X138X235X102

/1"_\’ 411106437 0,88

¢1=0,5% [1+an(Zi -0,2)+Alt*]
¢1=0,5x [1+0,21(0,88-0,2)+0,882]

¢ =0,95

1

It =
X (0,95+,/0,952-0,882)

Xi=076<1 Condition vérifiée

0,76X1x138%x10—3%x235

Mb.rd =
1,1

Mb.rd = 22.40 kn.m

My.sd < Mb.rd Condition vérifiée
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

1VV.3.4.5 Vérification au cisaillement :

Pour cette vérification, on utilise la condition suivante :

Vz.sd < Vplrd [EC.3 p158]
X 1
Vzsd = Qz
2
0,96 X 6
Vzsd = —

Vzsd = 2,88KN

Vplrd = AV X f—y
3ym0
Vplrd = 12,60 23,5
rd =12,
P V3x1

Vplrd = 170,95 KN

Vz.sd = 2,88 KN < Vpl.rd = 170,95 KN Condition verifiée
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

1VV.4. Calcul des Potelets :

1VV.4.1. Introduction :

Ce sont des éléments secondaires souvent des profilés en | ou H prévus sur le pignon pour

réduire la portée entre les poteaux et diminuer la portée des lisses supportant le bardage isolants.

Ils sont sollicités en flexion composée :

= Une flexion sous I'action du vent sur les parois du pignon :

= Une compression sous l'action des charges permanentes dues au poids propre des

lisses, de bardage, et celui du potelet lui-méme.

1V.4.2. Le pre dimensionnement des potelets :

= Le pignon posséde 4 potelets la longueur max L = 6,57

La portée entre deux potelets d = 4m

Les potelets sont en acier S235

La surpression du vent W= 0,505 KN/m?

Potelet le plus defavorable est le potelet intermediaire.

Le pré dimensionnement se fait par la condition de la fleche :
gws =W X e
gws =0,505 X 4
gws = 2,02 KN/m
- Conditions de fléche :

B 5><qsw><l4< 657
384 XEXI ~ 200

= 3,285

5X 200 X 0,505 X 4 X 6573
384 X 2,1 X 106

Iy > = 710,39 cm*

Le profilé qui convient comme potelets est I’IPE 160
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Chapirre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

Poid | Section Dimension Caractéristique
) s
Profile P A H b te tw D ly Iz Wply | Wplz | 1y | Iz
KG/ Cm?2 mm | mm [mm| mm [mm| Cm* | Cm?* Cm3 Cm3 [ cm | cm
m
IPE160 | 15,8 20,1 160 82 7,4 5 127,2| 869,3 | 68,3 1239 | 26,10 | 6,58 | 1,84

Tableau IV.3 : Caractéristiques du profilé IPE160

IVV.4.3. Evaluation des charges :

Les charges variables (la charge de vent sur pignon) : qw = -2,02 KN/m

Les charges permanentes :

= Poids bardage ..........ccccovei i G1=0,18 KN/M2,
- Poids des lisse de bardages UPN160............ G2= 0,188 KN/m.
. Poids propre de IPE 160...........c.cccoevvennnnnn. G3=10,158 KN/m.

IV.4.2.1 Classe du profilé :

Classe de I’ame :

d
— < 72¢&
tw

{—1257'2 < 72¢
2544 < 72

235

avec E= |——=1

Iy

Donc I’ame est de classe 1

Classe de la semelle :

C =b/2

—=—==10¢

tr  If

%<108
74

554 < 10

Donc la semelle est de classe 1

La section globale est de classe 1
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

Vérification de la fleche :

5%2,02X657% < 657
384%2,1x106%x869,3 — 200

5 =

d=2.6< 3.2cm

=2.6<3.2cm

1VV.4.2.2 Calcul de moment :

= 3,2Ccm

Condition vérifiée

Condition vérifiée

Les potelets sont sollicités en flexion composée, alors il faut qu’il satisfasse la condition

suivante :
lZ
Msd = X —
s qw 3
6,572
Msd = 2,02 X

Msd = 10,89 KN.m

1—n
pyra(T 055

Msd < MNy;Rd =M

_ A—thf

N

Oun=

NpiRrd

<05

1VV.4.2.3 Calcul de I’effort normal sollicitant Nsd :

Nsd = 0,18 X6 X4+ 0,188 X 4 X 5,14 + 0,158 X 6,57

Nsd =9,21
AXf,
PLRd =
Ymo
n= Nsd
Npird
_921x1,1
T 20.4x23.5
n=0,021
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

A-2bt
a= !
A

_20,1x10%—(82x7,4)
- 20,1X102

a=039
0,4 <05

WPl,y X fy

Mpiypa = Y
Mo

123,9 X 107¢ X 235 X 103

Mpiypa = 26,46.KN.m

1-n
Muyaa = Mpiyna (75 5)

1-0,021 )

Myy.ra = 26,46 (1 —05X04

MNy,Rd = 32, 38 KN.m

Mgy = 10,89KN.m < My, zq = 32,38 KN.m

1VV.4.2.4 \Vérification la stabilité :
- Flambement :

Nbrd = X3BAxAfy
AM1

Avec :
Nbrd: Resistance au flambement.
BA =1 pour les sections de classe |

AM1 =1

x : Coefficient de réduction dépend de % .

Condition vérifiée
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

A

A : Elancement réduit. A= P X

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

E= ﬂ=195>12==>t < 40mm
b~ 8 ’ f
Donc :
Flambement selon y-y courbe (a)
Flambement selon z-z courbe (b)
= Plan (y-y)

Axe y-y courbe (a) a = 0,21

l
Ay = %
Ay = E
6,58
Ay =99.84
A= f{—i’ =1,06
» Plan (z-2)

Axe z-z courbe (b) @ = 0,34

lz

Az = -—

lZ

e 657

=184
Az = 357,06

r=22_34

A1

A =max(A'y,A'z) =3,8
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

Ona:
=  Pour plan (y-y) : 0 =0,21
= ; < 1
A= ol X

@ =05[1+al —0,2) + 12
=115
xy=20,62
= Pour plan (z-z) : a=0,34
¢ =8,33
xz =0,06
x =min(xz, xy)
¥ =006<1

X X BA X Afy

Nbrd = M1

0,06 X 1 X 20,1 X 10?2 X 235X 1073

Nbrd =
r 11

Nbrd = 25,76KN
Nsd=9,21 <Nbrd=25,76 KN Condition vérifiée

= Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame :

d E |Aw

K— | —
tw~  Fyt |Afc
Aw=tw.d=5X127,2 =636 mm?

Afc =b.tf = 82X7,4 = 606,8 mm?

Fy : limite d’élasticité de la semelle comprimée (fy = 235 Mpa)
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

K = 0.3 pour la semelle de classe 1

2.1x105 127,2
xX274.45 >
235

K=0.3 = 25,44 Condition vérifiée

» Résistance du potelet au déversement :
Le moment résistant de déversement est donnée par :

X X ﬁwxwpl.y X fy
Ymq

Mpgq =

Avec .
Bw=1 (section de classe I).
xit  (Est le facteur de réduction pour le déversement)

Fy =235 N/mm?

Mcr : Moment critique élastique de déversement donne par la formule suivante :

m2xEx I, |[I

Ly LZxGXxI,;
L2 1,

nZxE.I,

MCT’= C1><

Avec :

C1 = 1,132 (Charge uniformément repartie)

_ E i E=21X 106 _ 6 4
G= ™)) avec : { 9 =03 G=8,08X10° N/cm
L=6,57m

It : Moment d’inertie de torsion 1r=3,6 cm*
Iw : Moment d’inertie de gauchissement Iw=3,96X10% cm®

I.: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie 1,=68,31 cm*
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Chapirre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

Mcr =1,132 X

Mcr=1140658,334 N.cm

/1_ _ |1x235x102x123,9 _
It 1140658,334

¢it= 05X [1+a(Ar -0,2)+A1t%]

6572

+
68,31 3,142 x 21 x 10° x 68,31

3,142 x 21 x 10° x 68,31 y \/3,96 x 103 6572 x 8,08 x 10° X 3,6

= 1,59

H1=0,5 [1+0,21(1,59-0,2)+1,597]

Pt =101
_ 1
A (1,91+,/1,912-1,592)
xt=033< 1 Condition vérifiée
-3
Mo rq :0,33><123,<i>;235x10 — 873 KN.m
Mbrd < msd Condition non Vérifiée

Donc la stabilité déversement au des potelets n’est pas vérifier, on augmente le profile a un

IPE 200
. . POIDS | SECTION | DIMENSION Caractéristique
Désignation
Abrégee G Ka/m A H b ly Iz Wply | wplz | It iw
g Cm2 mm mm cm* | ecm* cm? cm® | em* | cm*
IPE200 22,4 28,5 200 100 1943 | 1424 | 220,6 | 44,61 | 6,98 | 12,99
Tableau IV.4 : Caractéristique du profilé IPE200
y c m?x E X I, IW+L2><G><It
= X —_ ——
cr 12 I, m2XEXI,
Avec :

C1 = 1,132 (Charge uniformément repartie)
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BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirtre IV : Pré dimensionnement des éléments secondaire

— E E=21X 106 6 4
= : = X

G 249) avec { 9 =03 (G=8,08X10° N/cm

L=657m

Mer — 1137 5 3L X21X10°X 1424 12,99 X 10° 657 x 8,08 X 10° X 6,98
=S 6572 142.4 3147 x 21 x 106 x 1424

ﬂ,— _ [1x235%102%220,6
It 2341337,245

Alt=1,48
¢it= 05X [1+a(Ar -0,2)+A1t%]
@1 =0,5 [1+0,21(1.48-0,2)+1,487]

dr=1,72

1

It =
X (1,72++/1,722-1,482)

xt=038<1 Condition vérifiée

~0,38X220,6X235X1073
Mb.rd = 1

Mb.rd =17,90 kn.m
Mbrd > msd Condition Vvérifiée

1VV.4.3 Conclusion :

Les dimensionnements que nous avons effectué dans ce chapitre nous a permis de déterminer
les types des profilés capables de résister a leurs poids propre et aux efforts du vent. Apres avoir
établie les vérifications nécessaires de tous les éléments, on a retenus les types suivants :

= Les pannes : IPE 140 avec des liernes de diametre @10.
= Les lisses de bardages : UPN160 pour toutes les lisses

= Les potelets : IPE 200
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V.1. Introduction :

Le dimensionnement des éléments structuraux en charpente métallique est une étape
essentielle dans la conception d’un batiment. Le but est de garantir que les éléments de la
charpente sont suffisamment résistants pour supporter les charges auxquelles ils seront soumis

pendant la durée de vie du batiment.

Il prend en compte plusieurs facteurs, tels que les charges de gravité (poids propre de la
charpente, des équipements, des revétements, etc.), les charges de vent, les charges de neige,
les charges dues aux utilisateurs, etc. Les éléments structuraux doivent étre dimensionnés de
maniére a ne pas subir de déformations excessives ou de ruptures, ce qui pourrait entrainé des

dommages ou un effondrement de la structure.
V.2. Justification des poteaux IPE400 :

Suite a la modélisation par le logiciel ROBOT, on choisit le profilé IPE400 et on vérifie sa

résistance.
V.2.1. Efforts sollicitant :

Pour pouvoir faire la vérification suivant le réglement, on a obtenu les efforts les plus

défavorables de I’élément a I’aide du logiciel ROBOT.

{Msd = 149,42 KN.m
Nsd = 39,34 KN

V.2.2. Caractéristiques du profile du poteau :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profile P A h B tr Tw d ly Iz Wiy Wiz iy iz
Kg/m Cm?2 mm | mm [ mm | mm | mm cm* cm* cm? cm? cm cm
IPE400 66,3 84,5 400 180 13,5 8,5 311 23130 1318 1307 229,0 16,55 | 3,95

Tableau V.1: Caractéristiques du profile IPE400
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V.2.3. Classe de la section transversale :

= Classe de I’ame :

d =331 mm

tw = 8,6 mm

d
. < 72¢ avec e= |—=1
ty fy

331
— < 72 "
{ 8,6 Donc I’ame est de classe 1

38,48 <72

=  Classe de la semelle :

- £ qq
tr  ty

= ¢=180/2 mm
* tf=13,5mm

180/2

. 13,5 = 10e Donc la semelle est de classe 1

6,66 < 10

La section globale est de classe 1
V.2.4. Condition de résistance :

Les poteaux sont sollicités en flexion composée, alors il faut qu’il satisfasse la condition

suivante :
( Mg, )1 N ( Nsd )2
Mpl,rd Npl,rd
Avec :
wply. 1307 x 103 x 235 x 10™*
Mpl,rd = PLy-1y = = 279,2272 KN.m
ym0 1,1
A.fy 8450 x235x 1071
Npl,rd = = = 1805,2272 KN
ymO0 1,1
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1 2
149,42 39,34 a. , epes
(—) + (—) =0.53 <1 Condition vérifiée
279,2272 1805,2272

V.2.5. Résistance aux instabilités (MSd + NSd) :

Nsd Ky. Msd

. A F
ymin fy/yml Wply. y/yml

yml=1
xmin : Coefficient de réduction minimal pour le flambement
xmin =min (xy, xz)
= Plan (y-y) :
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

h—400—222>12
b 180 ’
tf =13,5<40mm

Axe de flambement (y-y)et (z-z) courbe de flambement (a et b)
Axe (y-y): courbe a= ay =0.21
A: Elancement

_lfy 05x5140
iy 1655

Ay = 15,52

Z: Elancement réduit

= ()= g5

2, =0,16

xy: Estdéterminé en fonction de X et la courbe de flambement (a)

1
xy = —
@+ J02 - 7%
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Avec :
0=051+a(Z,—02)+7,]
@ =0,5[1 + 0,21(0.16 — 0,2) + 0,162]
® =0,51

D’ou

1,01

1
Y 051+ JO512 - 0162
xy = 1,01
= Plan (z-2) :
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

h—400—222>12
b 180 ’

tf =13,5<40mm
Axe de flambement (y-y)et (z-z) courbe de flambement (a et b)
Axe (y-y): courbe b= az =0.34
A: Elancement

Ify 0,7 x 5140
=" = =01
= 39,5 91,08

A, : Elancement réduit

A

/2
A’_(ﬁ)Vﬁa_%,tfs
A,=0,96

xz: Est déterminé en fonction de X et la courbe de flambement (b)

1
X, =
@+ f@z — A?)
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Avec:

®=051+a,—02)+1,]

ChapiTtre V: Dimensionnement des éléments structuraux

@3=05[1+0,34(0,96-0,2) + 0,962]

3=1,09

D’ou

4

1
T 109 + 1,092 - 0,962
X;=0,4
ymin = Min(1,01,0,4) = 0,4
Xmin = 0,4
Calcul de coefficient Ky Kz :

Hy X Ngq
ky=1-— 2>
Xy X AX fy

Hy = A_yX (2)( BMy—4)+[Wpl

pwy =016 x (2x231—4) +

ny =0,22<0,9

0,22 x 39,34 x 103

y~ Wely]
Wely

ky<1,5

Hy50,9

1307000 — 1156000

ky =1—
Y 101 x 84,5 X 102 X 235
ky=1<1,5
393400 1%x14942000

=060<1

0,4X8450X235/1 1

V.2.6. Conclusion :

1307000x235/, |

1156000

Condition vérifiée

Le profilé choisi IPE400 est adéquat comme poteau.
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V.3. Justification des traverses IPE400 :

Les efforts les plus défavorables de I’élément a I’aide du logiciel ROBOT sont :

Msd = 110,95Kn.m
Nsd = 38,70Kn
Vsd = 30,33Kn

V/.3.1. Classe de la section transversale :

a. Classe de I’ame

d =331 mm

tw=8,6 mm

i<72£ avec £ = E=1
tw fy

331
— < 72¢ N
{ 8,6 Donc I’ame est de classe 1

38,48 <72

b. Classe de la semelle :

b
i=ﬁ=10£
tr iy

C =180/2 mm

tf =13,5mm

180
{ /2 < 10¢

135 Donc la semelle est de classe 1
6.66 < 10

La section globale est de classe 1

V.3.2. Condition de résistance :

V.3.2.1. Vérification de I’effort tranchant :

On doit vérifier que :

Vsd < 0,5Vplrd
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Av.fy
\/§. Ymg

Vplrd =

Av =84,5%x 102 —2x 180 x 13,5+ (8,6 + 2 x 21) x 13,5
Av = 4273,1 mm?

4273,1 x 235

Volrd =
P V3 x1,1

Vplrd = 527,05 Kn

Vsd =30,33 Kn<0,5%x 527,05 =263,52Kn Condition vérifiée
vsd <05

vplrd ~

3033 _011<05 Condition vérifiée
263,52

C’est Vvérifié donc pas de réduction du moment.
V.3.2.2. Vérification de la résistance a la flexion composee :

= Verification au déversement : Comme il y a la flexion composée sur les traverses, il y
a donc un risque de déversement a verifier le déversement est pris en considération que si
ALT >0,4

- _ALt
- ALT—H X ﬁW

Bw=1(section transversal de classe 1)

Ly,
A1 = 86,38Alt = iz —57 L=11,36 m
L/iz
(_.10.5 1+% th] l
11360 /205
Mt = . ——= = 155,45
" 11360/39 : 21~
0,5 | " YA
13,5
At

EZHXw/ﬁW
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155,45

T V1=1,79>0,4

Ay =
Donc il y a un risque de déversement.

V.3.2.3. Vérification de I’élément aux instabilités :

= Flexion composée avec risque de déversement :

On doit Vérifier que :

Nsd + kLT X Mysd kz X Mzsd <1
Xo XAxfy x Wplyxfy x wplzxfy_
i Ymo T Ymo T ¥mo

= Calculons la longueur de flambement :

= Autour de I’axe faible y’y (dans le plan de I’ame) : le traverse risque de flamber

sur toute sa Iongueur

= Autour de I’axe faible z’z (dans le plan perpendiculaire de I’ame), le traverse

est empéché de flamber sur toute sa longueur par les pannes

) Lfy =11,36m

Donc les longueurs de flambement : {sz —15m
i - _ iy =16,55cm

Pour I’IPE4QO0, les rayons de giration sont : {iz — 395cm

= Calcule Les Elancement :

lfy
Ay = ——
Yy iy
v = 1136
Y = 16,55
1y = 68,64
l
Az = E
| ¥4
Az = 150
# =395
Az =3797
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= Calcule les élancements réduits :

i 68.64
Y 93,9
1, =073
i 37,97
Z 939
A,=04

= Calcule le coefficient de réduction :
ymin=Min ( yy ; xz)

h_ 400 1
p 180 <77 e

tf = 13,5 <40mm

Axe de flambement Courbe de fambement Facteur d’imperfection o
y-y A ay=0,21
z2-1 B az=0,34

Tableau V.2. : Coefficients de flambement correspondant a la section IPE 400
Avec :
@y =0,5[1+a(Z,—0,2) +1,’]
¢y =0,5[1+0,21(0,73 — 0,2) + 0,732]
@y = 0,82

D’ou

1
Xy =
0,82 +/0,822 — 0,732

xy =0,84
0z=0,5[1+a(Z,—0,2)+24,]

@z = 0,5[1 + 0,34(0,4 — 0,2) + 0,4?]

Faculté de Technologie / Département de Génie Civil Page : 64
Spécialité : Structures



BENDJEBBOUR Nour El Houda

ChapiTtre V: Dimensionnement des éléments structuraux

0z =0,61
D’ou
~ 1
A 061+ 0612 - 042
¥z = 0,93
Xmin =0,84

= Calcul de coefficient k :
Calcul des coefficients réducteurs :

15,69
39,34

Y =-0,39

Bz =1,8— 0,7 x (—0,39)
Bz =2,07
©=023<09

ky = 0,99 < 1,5

= \érification au flambement :

3870%102
0,84x1805227,27

0,9%11095x102
279227273

= Vérification avec logiciel robot (poteaux — traverse)

B NFEM 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014 - Vérification des familles (ELU) 12

Résultats Meceagas

=0,61<1

condition vérifiée

Picce | profil. | Matériau | Lay | Laz | Ratio | Cas
Famille : 1 TRAVERSE
8 Traverse & |iM|IPE 400 | sa2s | e24s| zm7a9]  ors] B ELUZ2
Famille : 2 Poteau
1 Poteaux_1 B8] PE 400 | szs | 15s53] wmoe|  oez| 1zee15wi

— O >

o ]| [
Aide
Taux de travail

Analyse Cartographie

Paints de caloul
division: n=7
extrémes:  aucum
additionnels: aucun

Tableau V.3. : Résultat de vérification avec logiciel Robot (poteaux /traverse)
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V.3.2.4. Conclusion :
Le profilé choisi IPE400 est adéquat comme traverse.

V.4. Justification des contreventements :

V.4.1. Introduction :

Le contreventement est une technique de renforcement de la résistance d’une structure

batiment contre les charges latérales telles que le vent, les séismes.
V.4.2. Role des systemes de contreventement :

Le role du contreventement est donc de garantir la stabilité et la résistance de la structure, en
évitant qu'elle ne soit soumise a des contraintes excessives sous l'effet des forces latérales. Le
contreventement permet ainsi de réduire les risques de fissures, de déformations ou

d'effondrement du batiment en cas d'evénements climatiques ou sismiques
V.4.3. Vérification des contreventements :

= Nsd=235,52 KN

On choisit double corniére en CAE 70x7
V.4.3.1. Vérification de la resistance a la traction :

= Vérification de la section brute

AXfy
Npl.Rd =
p ymoO
Nol Rd = 9,40 x 23,5
pt.ra = 11

Npl.Rd = 200,81 KN
Nsd < NplIRd Condition vérifiée
= Vérification de la section nette

Anette = Abrute — 2 (d trou * tw)

Anette = 9,40 — 2 (2,5*0,7)
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Anette = 5,9 cm?

Anette = 11,8 double cm?

Anette X
NplRd = Anettexfy
ymoO
NoLRd = 11,8 X 23,5
pLRE= 11

NplL.Rd = 252,09 KN

Nsd < Npl.Rd

ChapiTtre V: Dimensionnement des éléments structuraux

Condition vérifiée

V.4.3.2. Vérification de la résistance a la compression:

Nsd < Nc.Rd

AF
Nc.Rd = ==
ymo

9.40X2X23,5

Nc.Rd = 441,8 KN

Nsd < Npl.Rd

Condition vérifiée

V.4.3.3. Vérification au flambement :

x.fA.AFy

Nsd <Nb.Rd =
yml

Nc.Rd : Résistance au flambement

BA =classe 1.2 ou 3

= Calcul des élancements :

l 326,5
Ay = XZZ_l =——=154
% 2,12

= Calcul les élancements critique :

On a I’acier utilise est de S235.

0,5
235]™
fy
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Donc :
Acr=939¢=939x1
Acr =939

= Calcul des élancements réduits :

— 2
A, =2, ==—=x./pw

~ Acr

— 154
1. ===
y 93,9

Xv1l1=1,64>0,2 Il'y a un risque de flambement
= Calcul de coefficient de réduction :

Xmin = min (Xy ; Xz)

h=70mm ;b =70mm; tf = 7mm

h/b=1,0<1,2ettf=7mm <40mm

D’apreés le tableau 5.5.3 Euro code 3

Axe Y-Y : courbe b —» ay = 0,34

AXxe Z-Z : courbe ¢ —az = 0,49

= Calcule de Xmin:

1
oy+|py%- 2y?].5

Xy =

@y =0,5[1+ ay(dy —0,2) + Ay %]
@y =0,5[1 + 0,34(1,64 — 0,2) + 1,642
gy = 2,08

Xy=048<1

@z = 0,5[1 + az(Az — 0,2) + 22?]

@z =0,5[1+ 0,49(1,64 — 0,2) + 1,642

¢z = 2,19
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Xz=0,45<1
Xmin =0,45

x.fA.AFy
yml

Nb.Rd =

0,45%x1x940 x 2 x 23,5
1,1

Nb.Rd =

Nb.Rd =180,73 KN
Nsd < Npl.Rd Condition vérifiée
V. 5 Conclusion :

L’étude que nous avons faite nous a permit de determiner toutes les sollicitations agissants
sur notre structure.

Apreés le calcul et en utilisant le logiciel Robot, on a trouveé que :
= Pour les poteaux IPE 400
= Pour les traverses IPE 400

= Pour les contreventements CAE 70*70*7
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VI1.1. Introduction :

Porter d’objet lourd dans un hangar industriel nécessite un pont roulant, son objectif est de
déplacer des charges lourdes d’un endroit a un autre. Il est constitué d’une structure en acier
qui repose sur des rails et qui peut se déplacer horizontalement le long de la poutre principale.
La charge est suspendue a un palan qui peut étre déplacé le long de la poutre principale et qui

peut également étre abaissé ou levé pour déplacer la charge.

Ils réduisent les risques de blessures pour les travailleurs, ils augmentent la productivité en
permettant de déplacer rapidement des charges lourdes, et ils permettent d’utiliser efficacement

I’espace disponible.

Ce chapitre consiste a représenter le calcul de chemin de roulement qui sont des poutres de
6m de travée.

Le support un pont roulant d’une portée de 21,4 m (distance entre axe des poutres de

roulement) avec une capacité de levage 2 tonne.

Le chemin de roulement d'un pont roulant est la structure sur laquelle le pont roulant se
déplace. Il est généralement constitue de deux rails paralléles, fixés a une poutre ou une
structure en acier qui est elle-méme ancrée au sol ou aux murs. Les rails peuvent étre en acier
ou en béton armé et sont congus pour supporter le poids du pont roulant et de la charge qu'il
transporte. 1l est une partie essentielle du systeme de pont roulant, car il assure le déplacement
en toute sécurité du ce dernier et de sa charge tout en évitant les risques de déformation ou

d'endommagement de la structure.

La poutre de roulement d'un pont roulant est la poutre principale horizontale située au-dessus
du chemin de roulement. Elle soutient le chariot du pont roulant ainsi que le palan ou le treuil
qui permet de lever et de déplacer la charge. Elle est généralement en acier et peut étre congue
pour résister a des charges allant de quelques tonnes a plusieurs dizaines de tonnes. Elle est
congue pour étre légere et rigide afin de minimiser le poids mort du systeme de pont roulant et

de faciliter le déplacement du chariot le long du chemin de roulement.
V1.2. Réglement utilisé :

= Eurocode 1 partie 3 : Actions induites par les appareils de levage et les machines.

= Eurocode 3 partie 6 : Chemins de roulement.
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V1.3. Caractéristique de pont roulant mono poutre posé:

Les ponts roulants mono poutre sont des équipements de manutention et de levage sont
destines spécialement pour les charges au poids faible

Figure VI1.1: Schéma 3D du pont roulant mono poutre posé.

’FI P
'T]:ﬂ_ m =2
- s P

) | - | |

=) | . l { ~
= e
P b

Figure V1.2: Schéma 2D du pont roulant

V1.3.1. Caractéristique géométrique de pont roulant :

Figure V1.3: Les mesures du pont roulant

La poutre principale du pont roulant supporte un chariot et une charge maximale de 2 tonnes,
les caractéristiques du pont roulant obtenue a partir d’une fiche technique

Puissance L(m) emin (m) b(m) c(m) a(m)
2 21,4 0,76 0,25 0,435 4
Tableau VI.1: les mesures de pont roulant.
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V1.3.2. Caractéristique mécanique de pont roulant :

= a partir d’une fiche technique

. ) Vitesses (m/min Poids(t
Puissance(t) | Portée(m) ( ) ®
Vitesse de L . Pont Chariot Total
Direction | Translation
N L levage Qcl Qc2 Qc1+Qc2
2 21,4 10 30 40 6,215 0,34 6,325

Tableau V1.2 : les charges et les vitesses caractérisé par le pont.

V1.4. Classification des actions:

Actions variable Actions accidentelles
Verticale Horizontale
 Force d’entrainement
* Poids propre (Qc) « Marche en crabe * Forces de
* Masse a lever (Qh) « Accélérations et décélérations du tamponnement (HB,2)
chariot (HT3)

Tableau V1.3 : les actions générer par le pont roulant.

V1.5, Effet dynamique de pont roulant:

Ces effets sont pris en compte en majorant les charges verticales et les forces horizontal par

un coefficient dynamique ¢ donnée par le tableau suivant :(selon EC1 P3).

Coefficients Effets & prendre en compte A appliquer a
dynamiques
ol Poids propre de I’appareil de levage eol=1,1
02 Masse a lever 02= @2min+(p2xvh)
04 Poids propre de I’appareil de levage 04 =1
05 Force d’entrainement (k) dont la vitesse est 05=1,5
réalisée par un convertisseur de fréquence.

Tableau V1.4 : coefficients dynamiques @i pour les charges verticales
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V1.6. Charge verticales:

Charge verticales : Les charges qui sollicitent les poutres de roulement ont les valeurs qui
varient selon la charge levée Qh, selon le poids propre du pont roulant est selon la position de

chariot sur le pont roulant.

V1.6.1. Avec masse a lever (en charge) Qh = 20KN

c‘)r. max Qr max pa 0]

1 =

1T

a nunom

en-m

= nominal hoist load

|

Figure V1.4 : la position du chariot a la charge maximale.
Avec :
Qr max : est la charge maximales par galet de I’appareil de levage en charge.
Qr (max) : est la charge d’accompagnement par galet de I’appareil de levage en charge.

> Qr max : est la somme des charges maximales Qr, max par poutre de roulement de

I’appareil de levage en charge.

> Qr (max) :est la somme des charges d’accompagnement Qr ,(max) par poutre de roulement

de I’appareil de levage en charge .

= Groupel:

Qh : est la masse a lever (20KN)
Doncona:

L=214m

a=4m

emin =0,76m

Poids propre du pont : Qcl = 62,15KN
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Poids propre du chariot : Qc2 = 3,4KN

= Classe de levage : HC3 (appareil de levage d’atelier classe S3)

Classe de levage de I’appareil B2 ¢2,min

HC3 0,51 1,15

Tableau V1.5 : Valeur de B2 et 2,min
@2 = @2,min + (2 x Vh)

_ 10
92=1,15+(0,51 %)

¢2= 1,235

[Qc1 ] — emin 1 — emin
YQrmax = @1 QT + Qc2 %l + 2. Qh(l—)

[62.15 (21,4 -10,76) (21,4 —-10,76)
ZQrmaX =11 T + 34T + 1.235 x ZOT

> Qrmax = 61,59 KN

ZQr(max) = o1 [% +Qc2 (enllin)l + 2.Qh (6”1““)

( )—11[62'15+340’76 11,235 279
2Qr(max) = 11|===+34577 |+ 1235507

YQr(max) = 35,17 KN

61.59
Qrmax = — = 30,79 KN

35,17

Qr(max) = = 17,58 KN

= Groupe 4, 5 et 6 : On doit recalculée les actions verticales avec le coefficient g4 =1
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Qcl (1 — emin) (1 — emin)

> Qrmax = @4 - + chf + 4. th
62,15 (21,4 -0,76) (1 — emin)
ZQrmax=1 T+3,4T +1X20f

> Qrmax = 53,62 KN

6215 . (076 . (076)
2 214 21.4

>Qr(max) =1 I

Y'Qr(max) = 31,89 KN

53,62
2

Qrmax = = 26,81 KN

31,89
Qr(max) = — = 15,95 KN

V1.6.2 . Sans masse a lever (a vide) :

Or,'nlr Qpe 30

£ A

Figure VL.5 : la position du chariot a la charge minimale
Avec :
Qrmin: Est la charge minimale par galet de I’appareil de levage a vide.
Qr(min): Est la charge d’accompagnement par galet de I’appareil de levage a vide.

> Qrmin : est la somme des charges minimales par poutre de roulement de I’appareil de

levage en vide.
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> Qr(min): est la somme des charges d’accompagnement par poutre de roulement de

I’appareil de levage en vide.
Doncona:
L=214m
emin =0,76m
Poids propre du pont : Qcl = 62,15KN

Poids propre du chariot : Qc2 = 3,4KN

= Groupel

1y 62,15 434 214-076)
ZQrmin) = 11|25 + 34

Y:Qr(min) = 37,78 KN

YQrmin = @1 % +Qe2 (enllin)

— (62,15 434 (0,76)
>Qrmin = 1, 2 A1

>Qrmin = 34,31 KN

37,78
Qr(min) =

= 18,89 KN

34,31
Qrmin = — = 17,15 KN

35,17
2

Qr(max) = = 17,58 KN

* Groupe 4, 5 et 6 : On doit recalculée les actions verticales avec le coefficient ¢4 =1
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zrmin = ot |21+ 02 =57

Y = 1 62,15 +34 (21,4 —-0,76)
ZQr(min) = 172+ 34—

Y'Qr(min) = 34,35 KN

(emin)
1

: Qcl
¥ Qrmin = @4 [T + Qc2

) [62,15 (0,76)]
>Qrmin =1

2 +3, 21,4
>Qrmin = 31,19 KN

34,35
2

Qr(min) = =17,17 KN

31.19
Qrmin = — = 15.59 KN

= Evaluation des charges verticales :

Groupe de charge Grp1l Grp 4,5,6
Coef dynamique d1=1.1 04 =1
¥'Qr(max) 35.17 31,89
Charge En charge Qr(max) 17.58 15,95
vertical(KN) Y Qrmax 61.59 53.62
Qrmax 30.79 26.81
Y'Qr(min) 37.78 34.35
Charge Avide Qr(min) 18.89 17.17
vertical(KN) Y Qrmin 34.31 31.19
Qrmin 17.15 15.59

Tableau V1.6: résumée des charges verticales sur la poutre de roulement
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V1.7. Force horizontales:

= Forces horizontales longitudinales produites par les accélérations ou

d’accélérations de I’appareil de levage lors de ses déplacements.

= Forces horizontales transversales produites par les accélérations ou

d’accélérations du chariot lors de ses déplacements sur la poutre de pont.
=  Forces horizontales produites par la marche en crabe de I’appareil de levage.
= Forces tamponnements liées aux déplacements de I’appareil de levage.
= Force de tamponnements liés aux déplacements du chariot.

V1.7.1.Horizontales longitudinales(HLI):

Les charges longitudinales HLI appliquées sur une poutre de roulement :
k

Hl, 1 =HI, 2 = @5.—
nr

Avec :
nr : nombre de poutre de roulement nr =2

¢5 : coefficient d’amplification dynamique : ¢5 = 1,5 (dont la vitesse est réalisée par un
convertisseur de fréquence)

K : force d’entrainement
K = k1 + k2 = p) Q*r,min
Tel que : Coefficient de frottement : p= 0.2 (pour acier sur acier)
»Q * r,min = mw. Qrmin
mw= 2 (hombre de galets)
>Q *r,min = 2 X 15,59 = 31,18 KN

K=10,2x318 =6,24 KN

)

2

H,1=HL,2=1,5x = 4,68 KN
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V1.7.2. Forces horizontales transversales (HTi) :

Ces forces qui sont transmises par les galets de pont roulant a la poutre de roulement, ont

pour cause:
= Le freinage du chariot.
= Les irrégularités de la voie de roulement.

= Le levage obligue.
M
Ht; = @sep.—
d

_ 1. __ 2Qrmax
a=4m, &=1-¢l, €1 = e

>Qr = YQrmax + ),Qr(max)

>Qr =61,59 + 35,17 = 96,76KN

€ =1-0,64=0,36
M = KkLs = 6,24 x (0,64 — 0,5) X 21,4 = 18,69 KN.m
D’ou

)

1
Htl =1,5x 0,36 x

= 2,52 KN

)

1
Ht2 = 1,5 X 0,64 X

= 4,48 KN

V1.7.3. Force horizontale de tamponnement HB2 liées au déplacement du

chariot:

La charge horizontale tamponnement HT3 liées au déplacement du chariot peut étre prise
égale a 10% de la somme de la masse a lever et du poids du chariot, a condition que la charge

utile soit libre de se balancer.

HB, = 10% (Qc, + Qh)
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HB? = 0,1 X (20 + 3,4) = 2,34 KN

VI1.7.4. Forces longitudinales (HL,i) et forces transversales (HT,i) dues a la

marche en crabe de I’appareil de levage :
= Forces de guidage :
S =1£.2sj.).Qr
f=0.3 x (1-exp (-250xa))
L’angle a est déterminer en fonction de :
= L’espace entre le dispositif de guidage et le rail (x).
= Une variation dimensionnelle (raisonnable) (a0 ; aext)
= L ’usure des galets et des rails (y).
a=oF +aV + a0 <0.015rad

Valeurs minimales ai est :

075X to] que :0,75>10 mm
aext

aof =
aext : est la distance longitudinale entre les disposition de guidage.
b : est le gabarit entre le rail et le dispositif de guidage.

y @ est I’'usure du rail et le dispositif de guidage.

a0 : est la tolérance angulaire entre la direction du rail et celle des galets.

_075x _ 10

= =2,5%10"%rad
aext 4000

0.10x55
av=—— =

= =1,37x 1073 rad
aext 4000

o0 = 0,001 rad
a=aof+av+ a0 =48x1073

f=0,3 % (1—exp(—2.5x 4,8 x 1073)=0,2
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= Pairedegaletl:

= Pairedegalet?2:
—2 —E: 2:— —_——=
7\51—n-1 - 0 As 1 0

Résultants de Calcul des forces horizontal (longitudinale HL et transversale HT) :
Hs1,1T = f.As,YQr = 0,20x 0,18 x 96,76 = 3,48 KN
Hs2,1T = f.As,Y.Qr = 0,20x 0,32 X 96,76 = 6,20 KN
S = 3,48+ 6,20 = 9,68 KN
V1.8. Pré dimensionnement de la poutre de roulement :

La fleche admissible est obtenue quand les deux charges sont en position symétrie par

rapport au milieu la poutre.
= Travée de | = 6m (sur deux appuis simple).

= Distance entre galets a = 4m

Qrmin Qrmax
a
l’ -
o o

6m

Figure V1.6 : Disposition des charges des galets sur la PDR.
= Lafléche admissible :

1 6000

fadm=—=———=28
M =750~ 750 ~ oMM
Avec :
fadm > fV
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Qr,max.1®> 3a 4a 1
V= (e <o
24.E.ly L 13)7™ 750
Qr,max.1? 3a 4a3
ly>— " x (o
24E L L3

Iy =

30,79 x 103 x 60002 x 750

3x 4000 4 x 40003

24x2,1x10°

Iy > 13440,07937 cm*

D’apres le tableau des profilés on adopte un profilé HEB 260

6

000

60003

. Poids section Dimensions Caractéristique
Profilé
G A A h tf tw ly Iz Wply | Wplz
HEB 93 118,4 | 260 | 260 17,5 10 14920 | 5135 | 1263 | 602,2
Tableau VI1.7: Les caractéristiques de profilé HEB 260
V1.8.1. Choix du rail :
Pour les ponts roulants et engins de levage, on choisit des RAIL A55
Figure V1.7 : Caractéristiques géométriques du rail
Hr P Y WPLY WPLZ
1Z(cm*) | A(cm?)
(cm3) (cm3)
(mm) | (kg/m) | (ecm*)
65 31,8 178 337 40,5 68,5 44,9
Tableau V1.8: Les caractéristiques du rail
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V1.8.2. Les charges totales supportant par la PHR :
Poids propre de la PDR : HEB260
Gprd =93 Kg/m
Poids de rail A55 Gr = 31,8Kg/m
Dévers G1 = 10% Gprd du profil HEB 260 = 0,1x 93= 9,3 Kg/m
Gtot = Gprd + Gr +G1 =93 + 31,8 + 9,3=134,1 Kg/m

V1.9. Vérification aux états limites de service:

La vérification de la fleche est faite suivant les deux directions verticales et horizontales :

V1.9.1 Vérification de la fleche verticale pour HEB 260 :
= Charge répartie :

5.Gtot. 1* _ 95X 1,341 X 1072 x 600*

flmax = - = 0,72
MaX = 384.E.1y 384 x 2,1 x 10* x 14920 mm
= Charge roulante :
: 13 3 3 ,max.
f2max = Zmaxl® s _Qrmaxa (312 — 412)
24.E.ly 1 13 24.ly

f2 = 30,79 X 10° x 4000 X (3 X 60002 — 4 x 40002
MaX = 21 x 10% x 14920 x 107 ~ )

f2max = 7,20 mm

fmax = flmax + f2Zmax = 7,92 mm

fmax =7,92 mm < fadm = 8 mm Condition vérifiée

V1.9.2.Vérification de la fleche horizontale pour la PDR :
(HS,2,1,T=6,20 KN)

HS,2,113

fmax = =8 F
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__ tfb3_17,5%2603
12 12

1Z = 2563,16 cm* (inertie de la semelle supérieur)

— 6,20 x 103 X 60003 s
MaX = 48 x 21 x 10* X 256316 x 10¢ _ > mm

V1.10. Vérification aux etats limites ultimes e la poutre de roulement:

V1.10.1.Veérification sous charge verticale :
IL faut vérifier que :
Msd < Mely,rd

Wely.fy 1148 x 103 x 235
yme 1.1

Mely, rd = = 245,25 Kn.m

Moment maximal du a (Qr,max) :

= | e moment fléchissent maximal :

pl 30,79%X6
Mmax = 7 = — = 46,18 KN.m

= Moment maximal du au poids propre (PDR+RAIL) :

Gtot = 134,1 Kg/m

Gtot.1? _ 1,341 x 62

Mf2 =
max 3 3

= 6,03 Kn.m

= Le moment Max pondéreé soit :

Mfv, Max = 1,35 .Mf2, Max + 1,5 Mf1, Max

Mfv,Max =1,35 X 6,03 + 1,5 X 46,18 = 77,41 Kn.m

Mfv,Max = 77,41 KN.m < Mely,rd = 245,25 KN Condition vérifiée
= Vérification de I’effort tranchant

La résistance ultime au cisaillement est donnée par :

Av.fy 3759 x 235
vpl,rd = = = 463,64 KN
ym0OvV3 1,1 x+3
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On calcul Vsd,max :

Qrmax. 2

vsdlmax = Qrmax + l — = 41,05 KN

Gtotx 6 1,341 x6
2 2

vsdZ2max = = 4,02 KN

D’ou:
vsd, max = 1,35 X vsd2max + 1,5vsd1lmax = 67 KN
Vsd,max = 67 KN < Vpl,rd = 463,64 KN

V1.10.2.Veérification sous charge horizontale :

= Verification a I’état limite ultime (flexion) :

Il faut vérifier que : Mz,sd < Melz

welz.fy 395 x 10° x 235

Melz = = 84 KN.
elz - 11 84,38 m
Moment maximalduaHS 2,1, T :
Hs2,1, Tx 12 6,20 x 62
Mzmax = = =27,9KN.m

8 8

Mz,max = 27,9KN.m < Melz = 84,38 KN.m
= Vérification de I’effort tranchant :
La résistance ultime au cisaillement est donnée par :

Av.fy 4550 x 235
vpl,rd = = = 561,21 KN
ymOvV3 1,1 x+3

Avec :
Av=Dbxtf =260 X% 17,5 = 4550 mm?

On calcul Vsd,max :

Condition Vérifiée
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Hs2,1,T(1 —a)

vsdlmax = Hs2,1, T + 1 = 8,26 KN
Gtot X 6
vsdZ2max = — = 4,02 KN
D’ou:

vsd, max = 1,35 X vsd2max + 1,5vsd1max = 17,81 KN
Vsd,max = 17,81 KN < Vpl,rd =561,21 KN
V1.10.3.Vérification sous charge horizontale et verticale (flexion bi axiale) :

Ms.dy  Msdz
+ <
Melyrd = Melzrd

77,41 27,9

+=2 =064 <1 Condition vérifiée
245,25 84,38

V1.10.4. Résistance de I’ame aux charges des galets :

= Larésistance a I’écrasement : (EC03 .partie 1-1article 5.7.3)

Sy. tw. fy,w
RY,RD = oy-tw. ly, W
YMp
sfed\2]"°
sy = 2(HR+tf) |1 — (ymO X T>
Avec :

HR: la hauteur de rail = 65mm
Tf=17,5 mm

ofed : la contrainte longitudinale dans la semelle.

0,5

67,4\>
sy = 2(65 + 17,5) l1 - (1,1 X ﬁ) l — 156,75 mm

156,75X10%x235

RY,RD = = 334,875 KN

RY,RD > (HS,2,1, T =6,20 KN)
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= Résistance au voilement (EC3pagel87)

Il faut vérifier que si :
d . .
—> 69¢ Voilement par cisaillement

e=1

177
— =177 < 69¢
10

Pas de risque de voilement de I’ame.
= Larésistance a I’enfoncement local (EC03 .partie 1.1 article 5.7.4)

L&) @)

Rard = 0,5 X tw?[E.f
ar w<[E. fy] ym1

Rard = 0,5 X 102[21 x 10* x 235]%° x

1,1
Rard = 530,3 KN
Ona:
Msd = 138,5 KN.m et Mcrd = % = 274,09 KN.m
Msd < Mcrd
Donc :
Fsd = Htmax = 6,20 < Rard
Msd < Mcrd
Fsd  Msd
Rard + Mcrd <15
52528 2;43;2(5)9 =0,51<1,5 Condition vérifiée
Faculré de Technologie / Département de Génie Civil Page : 87

Spécialité : Structures



BENDJEBBOUR Nour El Houda Chapirre VI: Etude du pont roulant

= Résistance au déversement :
Le moment résistant de deversement est donné par :

wply. fy
m1l

Mb, rd = xltpw

XLT : est le facteur de réduction pour le déversement obtenue par le tableau 5.5.2 EC3
Avec :

A=ALT et X=XLT

Bw = 1 (Section de classa 1)

Mecr : Moment critique
1/2

" _CnZEIZ k\*> I, (KL)2 c g2 c c
cr = 1@ E E"‘HZ—EIZ‘F(ZZS— 3 Zg) — (Cy zg — C3zg)

Pour calculer C1 et C2, en supposant k = kw = 1 K (pour une poutre appuyée aux des
extrémités)......tableau F.1.2 EC03

Zgzi

Avec :

Zg est la distance de point d’application de la charge au centre de cisaillement

E

G =
Avec :

{g - 3}3 x 10° G=8.08x10° N/cm?

C1=1,132 it=123,8 x 10*
iz =5135 x 10*
iw = 753.7 x 10°
1=6x 103 mm
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0.25
1283 x 103°

5135 x 104 x 753 x 10°

6><103><[

At =

= = 36,67

1,13205 ll +

0.
6 x 1032 x 8,08 x 10° x 123,38 x 104
3,142 x 21 x 105 x 753,7 x 10°

- 36,67
Alt=——=0,39<04

9,9

it = 0,60
Xit = 0,95

Xlt X Bw X Wpl.y X 1:y
Mpra =

YM,

0,95 x 1 x 1283 x 103 x 235

Mb,rd =

1,1

Mb, rd = 260,39 KN.m

30,79 x 62
Msd = T = 138,55 KN.m
Msd < Mb,rd Condition vérifiée

La stabilité au diversement de la poutre de roulement est vérifier.
V1.11. Pre dimensionnement du support du chemin de roulent:
Le chemin de roulement est supporté par une console qui est sollicitée par les Efforts suivant:
= Le poids propre de la poutre de roulement et du rail
= Le poids propre de pont roulant
= Les actions verticales des galets du pont roulant

= Laconsole est pré dimensionnée en vérifiant la condition de résistance suivante :

wely. fy

MSdy < Mrdy =
Y Y Ymy

Msdy. ym,
fy
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Msdy : moment qui sollicite la console

Msdy = 1,35(0,4 X F)

F : I’effort tranchant sur la console obtenue lorsque I’un des galets est au voisinage de

I’appui.
F = vsmax = 67 KN
Msdy = 1,35(0,4 X 67) = 36,18 KN.m

36,18 x 1,1 x 10°
235

wely > = 169353,19 mm?3

On adapte HEB 160 comme une console (corbeau) Du chemin de roulement.

VI1.11.1.Vérification a I’effort tranchant :

La condition a vérifier Vsd <vrd

Vsd =67 KN
Avz. f
vrd = vey
ymo.\/3
1759 x 235
vrd = —— = 216960,35 N = 216,960KN
1,1 xV3

Vsd =67 KN <vrd = 216,960 KN
Vsd = 67 KN<0,5 vrd=108,48 KN

HEB 160 est vérifiée vis-a-vis I’effort tranchant

V1.12. Conclusion :

On a défini les caractéristiques du pont roulant et expliquer leur fonctionnement en prenant

en considération les charges soulevée. D’apres les résultats de calculs, on peut déduire que le

choix de profilé HEB260 comme une poutre de roulement et HEB160 comme un support du

chemin de roulement assure les conditions de résistance.
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VII1.1. Introduction :

Les assemblages sont des zones critiques dans une structure, car c'est la que les forces et les
charges sont transférées d'un élément a l'autre. Une conception et un calcul précis des
assemblages garantissent que les charges sont correctement transmises et réparties entre les
différents éléments de la structure, ce qui permet d'assurer une résistance adéquate et une
durabilité a long terme.

VI11.2. Assemblage poteau / traverse :

Les assemblages poteau-travers sont des éléments clés dans la construction de structures en
charpentes et les ossatures. Ces assemblages permettent de relier les poteaux verticaux aux
traverses horizontales de maniére solide et résistante.

» |’assemblage poteau — traverse est réalisé a I’aide d’une platine boulonnée a la traverse
et au poteau.

» |’assemblage est sollicité par un moment fléchissant, effort tranchant et un effort
normal.

On choisit des boulons de classe 8.8
Nombre de boulons = 10
Nombre de files: n =2
Poteau : IPE400

Traverse : IPE400

= s |
B e _! ______ _
T + . ﬁ
-|- ' R i
== '= : 4+ - e 3
= = T = 1 E- }
|
L=1 L= - I
& * :
| J.(/——’_/—AA
I _;a.p._
|
|
|
|
Figure VI1.1: I’assemblage Poteau-traverse
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= Efforts sollicitant :
- Vsd = 65,85 KN
- Nsd =39,34 KN

- Msd =149,42 KN

VI11.3. Détermination des efforts dans les boulons :

=  Dimensionnement des boulons

Le choix se fait suivant I’épaisseur des pieces assemblées et selon le type de profilés, on

choisit des boulons de diamétre M20 de classe 8.8

d1=490 mm , d2=350mm , d3=260 mm, d4=80 mm.

3 di2=(490)2+(350)2+(260)2+(90)2=0,438 m?

My X d;

N;: =
i Zd?

_ 149,42 x 0,490
N 0,438

N1 =167,92 KN

_ 149,42 % 0,350
N 0,438

N2=119,94 KN

_ 149,42 % 0,260
N 0,438

N3=89,10 KN

_ 149,42 % 0,090
N 0,438

N4=30,70 KN
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V11.3.2 Condition de résistance des boulons :

V11.3.2.1 Distance entre axe des boulons :
= Diameétre des trous :
do=20+2=22mm
= Entre axe des boulons :
Avec:
do =22 mm
P1>22do= 48,4 mm
On prend : P1 =80 mm
P2>3do= 66 mm
On prend : P2 =90 mm
= Pince longitudinale :
el >12d,
el >1,2x22=26,4mm
* Pince transversale :
e2>15d0

e2>15x22=33 mm

On prend : el =55 mm

On prend : €2 =75 mm

V11.3.3 Moment résistant effectif de I’assemblage :

F,x Yd?
MR: P d l>MSd
1

fp = 0,7 X fbu X As
fo =0,7 x 1000 x 245 x 103

fo =171,5 KN par boulon
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fo =171,5 x 2=343 KN Par range.

_171,5%0,438
0490

MR =153,3 kN.m > Msd = 149,42 kN.m Condition vérifiée

VI11.4. Vérification :
VI11.4.1 vérification a I'effort tranchant :

Il faut vérifier que :

vsd 65,85
Fvsd =— = = 6,58
n 10
KsxnXxuxFp 1x1x03x1715
Frd = = =41,16
ym2 1,25
Avec :

1 = coefficient de frottement qui est pris 0,3

Coefficient qu’est en fonction de la dimension des trous de pressage pour les trous a
tolérance normal.

ym2 = 1,25

n = nombre d’interfaces de frottement 1

Frd > Fvsd Condition vérifiée
V11.4.2 Vérification au poingonnement :

Il faut vérifier que : Bp;rd > Ft,sd

fu

Bp.ra = 0,61 X dyy X t, ——
Ymb

dm = 29,1 Mm
Tp=13,5 Mm

fu= 360 MPa
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D’ou :

36
Bprd = 0,6 X 3,14 X291 %X 1,35 X —

Bprd = 213,15 kN

Bprd > Ft,sd

Chapitre ViI: Etude des assemblages

Condition vérifiée

V11.4.3 Vérification a la pression diamétrale :

Il faut vérifiée :

Fusd <Fbra=25axd X tp X
M

—min (f1 . .
@ =min (3d0 "3dy 4’ fu
a = min(0,66;0,91;2,77; 1)

a = 0,66

Fbrd=2,5><0,6><18><1,35><13—265: 104,97 > Fvsd

1 fbu_l)

Condition vérifiée

Il n’y a pas risque de rupture par pression diamétrale.

VI11.4.4 Vérification a la résistance de I’ame du poteau a la traction :

On doit vérifier que :

FV < Ftrd
Avec :
f
Ft;rd: thbefx_y
YmO

D’ou :

Ftrda : Résistance de I’ame du poteau a la traction .

tw: Epaisseur de I’ame du poteau.

befr : P: entre axe des rangées de boulons. (P=90 mm).

Faculté de Technologie / Département de Génie Civil
Spécialité : Structures

Page : 95



BENDJEBBOUR Nour El Houda

Chapitre ViI: Etude des assemblages

Donc :

)

1

2
Fyprq = 8,6 X 90 X

F,.q = 18189 kN

F,= s ECO03 - 1 8art 6.2.6.7
h— ty
Msd
F. =
Y h-t

o 149,42
V" (400 — 13,5) x 1073

F,=393,21KN

Ftrd > Fv

Condition vérifiée

VI11.4.5 Vérification a la résistance de I’ame du poteau a la compression :

On doit vérifier que :

Nsd < Fc,rd
Avec :
Ko X p X bepr X ty X fy
Fc,rd -

Ym1 v (1 + 1,3 (besr/n)%)

Et
Dett =t + 2apV2 + 5 (¢ + 1) + 2,
Lorsque : csa<0,7fy —> Kc=1
Lorsque : 6¢sa < 0,7 fy

Vsd Mgq
Ocsd=— + —
A Wely

—K.=17-

Oc,sd

Iy
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Avec :

8¢, sd: Contrainte normale de compression dans I’ame du poteau dd a I’effort de compression

et au moment fléchissant.

65,85 4 149,42
84,5x10™* 1156 x 107°

oc,sd =

éc,sd =7792,89 KN/m?

9,98

sc.sd> 0,7 Fy — K =1,7—(—
¢, sd > y - Kc 235

)=O,98

tp= 20mm: épaisseur de le platine d’extrémite.

besr = 13,5+ 2 X 5V2 + 5(13,5 + 21) + 2 X 20

besr =240,14 mm

tro : épaisseur de la semelle du poutre.

trc - épaisseur de la semelle du poteau.

rc : rayon de raccordement ame / semelle du poteau.

ap : épaisseur de la gorge de la soudure (estimée a 5 mm)
si. ,<072—> p=1

si. 4,>0,72—> p=(2,-02)/4,

et:

Avec :

dwc: h-2tf-2r
dwe=400—-2x 13,5 -2 x 23,5

dwc =331 mm
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p=(4-02)/%

Chapitre ViI: Etude des assemblages

0,323 -0,2
P ="0,3232
p =117
K. X px beffxth fy
Fc,rd =
Yt (14 1,3 (begy/1))
0,98x1,17x24,014%0,86X23,5
Fc,rd = >
1,1\/1+1,3(24'014/40)
Fc,rd = 5?227

Fera= 418,39 kN
Nsd = YNi = 407,66 KN

Nsd < Fc,rd

Condition vérifiée

V11.4.6 Vérification a la résistance de I’ame du poteau au cisaillement :

On doit vérifier que :

Fv < Vrd

Via=0,58 X fy X h x 2

t
Ymo

Vid = 0,58 x 23,5 X 40 X "—f‘"’

Vg = 468,87 KN

= | ’effort de cisaillement vaut:

149,42

Fv=——7—
0,4-0.0135

= 386,59 kN <Vrd

Condition vérifiée.
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VI11.5 Assemblage traverse / traverse :

Figure VI1.2: Vue en 3D I’assemblage Poteau-traverse

V11.6 La disposition constructive des boulons :

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018

“ Calcul de I'Encastrement Poutre-Poutre

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 Ru,a;is

430

TS, 76, T, 76, T8

Figure VI1.3: I’assemblage traverse -traverse
On choisit des boulons de classe 8.8 :
Nombre de boulons = 10

Nombre de files: n =2
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Traverse : IPE400

V11.6.1 Efforts sollicitant :

= Vsd=6,46 KN
= Nsd=29,78 KN
= Msd=39,85KN.m

V11.6.2 Détermination des efforts dans les boulons:

= d1=300 mm.
= d2=225mm.
= d3=150 mm.
= d4=75 mm.

Z d? = (300)2 + (225)% + (150)2 + (75)2 = 0,168750 m?

My % d,
| A Zd%

Nl — 39,85%0,300 — 70, 84- KN
0,168

N2 = 328X0225 _ 53 13 KN
0,168

N3 = 3283X0150 _ 35 495 KN
0,168

N4 = 32830075 _ 45 99 KN
0,168

VI11.7.1 Condition de résistance des boulons :

VI11.7.1.1 Distance entre axe des boulons :

do=16 +2mm =18 mm
P1=2,2x18=39,6 mm
On prend :

P1=75mm
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P2=3x%x18 =54 mm

On prend :

P2 =75 mm
= Pince longitudinale :

el>1,2d,

el >1,2x18=21,6 mm On prend : el =55 mm
= Pince transversale :

e2>1,5d,

e2>1,5x18=27 mm On prend : €2 =70 mm

VI11.7.2 Moment résistant effectif de I’assemblage :

Fp x Y d?
MR=Pd—IZl > My,

fp = 0,7)( fbu X As
fo = 0,7 x 800 x 103 x 157

fo = 87,92 par boulon

fop= 87,92 x2=175,84 KN Par rangée
Mr = W — 49 45 kN.m > 39,85 kN.m

VI11.8. Verification :
V11.8.1 vérification de I’effort tranchant :
Il faut vérifier que :

Frd = Fvsd

vsdmax
Fvsd = ——

Condition vérifiée
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e = 846
vsa = 10

Fvsd = 0,64 kN

stnxupr_1x1x0,3x87,92
ym2 B 1,25

Frd =

Donc
Frd = 21,16KN = Fvsd = 0,64 KN

V11.8.2 Verification au poingonnement :

Il faut vérifier que : Bp;rd > Nsd

Byra=06mx dyXt, yf_n:b
dm = 24,6 Mm
tp = 13,5 Mm
Fu = 360 MPa
D’ou :

Bprd = 0.6 X 3,14 X 2,46 X 1,35 X == =180,19 KN

Bprd = 180,19 KN > Nsd = 29,78 KN
V11.8.3 Vérification a la pression diamétrale :

Il faut vérifier que :

fu

Fv.sd < Fb_rd=2,5a X d ti X —
Ymp
er. P11 fpu

J— —_ .1
3d,’ 3d, 4  f, ' )

a = min(

a = min(1,01;1,13;2,22; 1)

a=1

Fbrd=2,5><1><1,6><1,35><%= 155 52KN > vsd

II n”Ya pas risque de rupture par pression diamétrale.

=21,16 KN

Condition vérifiée

Condition Vvérifiée

Condition Vvérifiée
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Figure VI1.4: Vue en 3D I’assemblage Traverse —Traverse

V11.9. Assemblage pied de poteau :
VI11.9.1. Effort sollicitant :

Nsd = 56,07 KN

Msd = 5,44 KN.m

Vsd=9,75 KN

V11.9.2 Dimensionnement de la plaque d’assise :

Figure VI1.5: Vue schéma de jonction poteau-fondation
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= Cordon de soudure :

Semelle IPE400 :as = 0,7 x tf = 0,7 x 13,5=9,45 mm = On prend as = 10 mm

Ame IPE 400:aa = 0,7 x tw =0,7 x 8,6 = 6.02 mm = On prend aa = 8 mm

= Surface de la platine :

a>ha+(2) a>400+2x10=420 mm = Onprend a = 450 mm
b>hs+(2) & b>400+2x10=420mm = Onprend b =450 mm

= Epaisseur de la platine :

t=>U |—
oe
Avec :
U =80mm
{ _ N _5607x10° e
O Uxb  450x450 /mm

3x2,7x10"1
=t >80 Y S— = 14,69 mm

On opte une épaisseur t = 25 mm

V11.9.3 Vérification de la contrainte de compression sur la semelle :

o < oy

¢ =-"=222=276daN/cm? « 80daN/cm?  Condition vérifiée

On doit Vérifier aussi que :

UZ
.b—<M
o 7 = e

Avec :
Me est Le moment résistant élastique de la platine :

Me — I tI_th
e—oeve V— 6
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2 2
0.b X — = 2,7 x 45 x — = 3888 daN/cm .
3 - ; = o0.b—-<Me Condition vérifiée

2 2
Me = oebet = 24 x BE _ 1125000 daN. cm

V11.9.4 Vérification de la tige d’ancrage :

79c ) 9 (0]
1000 (1 + %)

»| =

Na=0.1(1+ (200 +19,2 + 7¢) =

Avec :

gc = 350Kg/m3(dosage du béton )

= r=3¢
= 11 =200
» [2=2¢

= d1: la distance la plus petite de I'axe de la tige a une paroi du massif en béton (d1=40mm)

5607
(200 +19.2¢ + 7¢) = 2 - 1401, 75daN

7 x 350 ®
Na=0.1(1+ )x(

1000 ﬂ)
1+35

D’ou I’on tire :
®?—13,17¢ — 302,300 > 0
VA= 37,18 = ¢ = 25,17
On adopte ¢ = 30mm

V11.9.5 Condition d’équilibre du BAEL :

N

ZSFA:nszuX(prl
Avec :

L1 =20¢

Tsu = 0,6¢s? x ftj

s = 1(rond lisse)
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fj = 0,06fc28 + 0,6 = 2,1Mpa
= FA =1 x1,26x 30 x 25 x 30 = 89019 daN

Donc :

2 = 1401,75daN < FA = 89019daN Condition vérifiée

Figure VI1.6 : Vue en 3D I’assemblage pied de poteau

V11.10 Conclusion :

Ce chapitre traite les assemblages entre les déférents éléments de la structure qui sont congus

pour assurer la sécurité, la fiabilité et I'efficacité de I'ensemble final.
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Chapirre VIll: Fondation

VI1II1.1. Introduction :

Les fondations sont des éléments essentiels de la construction d'un batiment, car elles

assurent la stabilité et la solidité de la structure. Elles sont généralement situées sous le niveau

du sol et transferent le poids de la construction vers le sol de maniere uniforme afin d'éviter tout

affaissement ou inclinaison.

Ils peuvent étre classés en deux types principaux : les fondations superficielles et les

fondations profondes. Les fondations superficielles, comme les fondations en semelle, sont

utilisées pour les constructions légeéres ou sur des sols solides. Les fondations profondes,

comme les pieux et les micropieux, sont utilisées pour les constructions plus lourdes ou sur des

sols instables.

VI1I11.2. Caractéristique des matériaux :

VII1.2.1. Béton :

Résistance caractéristique de calcul Fc28 = 25 MPA

= Sous action normales :

0,85 x fc28
ob=—-——"
vb
sp = 285 %25
15

8b = 14,16 MPA
ft28 = 0,6 + 0,06fc28
ft28 =0,6 + 0,06 x 25
ft28 = 2,1 MPA
= FEtat limite de service :
6b =0,6 X 25

6b =15 MPA
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= Sollicitations sous actions accidentelles :

0,85 x fc28

6b Vb

_ 0,85 x 25
1,15

éb = 18,47 MPA
VIII1.2.2. Acier :

= Sollicitation sous actions normales :

6s = f_e
4

5 _ 360

=115

8s = 313,04 MPA

= Etat limite de service :

8s = 2F
S—3 e

5s = 2360
573

5s = 240 MPA

= Sollicitation sous actions accidentelles :

8s = 360MPA
VI111.3. Choix du type de fondation :

Le choix du type de fondation dépend de plusieurs facteurs tels que la nature du sol, la charge
que la fondation doit supporter, la hauteur de la construction, les exigences locales en matiére
de construction et les conditions climatiques. VVoici quelques éléments qui peuvent aider a faire

le choix du type de fondation :

1. Etude géotechnique.
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2. Charge de la structure.
3. Hauteur de la construction.
4. Exigences locales en matiere de construction.

5. Conditions climatiques.

VI11.4. Dimensionnement des fondations :

Effort Elu Els
Semelle Nsd(kN) 165,41 56,07
Msd (kN.m) - 5,44
O 2bar=0,20MPa=20000 daN/m?

Tableau VII1.1. : Récapitulatif des charges
VI111.4.1. Dimensionnement de la semelle :

=  Détermination de A et B

a
A a [A ==l;>(;
= =Y

b B=Ax>
Ona:a=b=045m B (semelles carrées)
N N
Osol = AB>—=
AB asol
N N
= A% > =2 B A= |=
Osol Osol

Az/%wzawm
20000

Donc on prend une semelle de dimensions (1,5 X 1,5) m?
= Déterminationdedeth:
h=d+5

B—b 1,5 — 0,45
TSdSA—aaTSdSLS—OA
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26.25cm <d <105cm

dmin = 40 cm donc on prend d = 95 cm

Donc :
h=95+5
h=100cm

VII1.4.2. VVérification de la stabilité au renversement :

La stabilité au renversement d'un objet est déterminée par son centre de gravité (CG) et sa

base de support. Si le CG se trouve au-dessus de la base de support de I'objet, il est susceptible

de basculer. La vérification de la stabilité au renversement implique donc le calcul du CG et la

mesure de la base de support.

o
(=]
Il
IA
N

5,44
€o =W= 0,09m§ 0,37m

VI111.4.3. Calcul du ferraillage :

= AELU

_ Ny x(A-a)
YU 8xdXxog

Avec :
"
st Ys
400
%t = 115

oy, = 347,83 MPa

16541 x1073 x (1,5-0,45)

Au
8 x 0,95x 347,83

= 0,65 cm?

Condition vérifiée
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= AELS

_ Ny x (A-a)
ST 8 xd X 0Oy

Avec :
_ .2
0, = min (§ fe;110/n X fi2g
os = (266,67;201,63)

o, = 201,73 MPa

56,07 x107° x (1,5 — 0,45)
B 8 x 0,95 x 201,63

As

Ag = 0,38 cm?
Donc on prend un ferraillage de 8T12 = 9,03 cm?
VI11.4.4. Détermination de la hauteur du patin ‘e’ :

¢ > max (6@ + 6cm, 15cm)

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

N

/l?mp
= T2
Ih=1,00 m
e=0,20 m . ;

L30m

Figure VII11.1: Ferraillage des semelles isolées.
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VI1I1.5. Calcul des longrines :

Les longrines jouent un role important dans la construction, Elles sont utilisées comme
éléments de fondation pour relier les semelles entres elles et pour répartir la charge du batiment

sur une plus grande surface de sol.
VI1I11.5.1. Dimensionnement des longrines :

Selon le RPA99, pour un sol de type S3 les dimensions minimales de la section transversale
des longrines sont : 25 cm x 30 cm.

VI111.5.2. Calcul du ferraillage :

F= > 20k

RI=

Avec :

N : Egale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les

points d’appui solidarisés.

a : Coefficient de fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée,

pour les sols (15).

= L’ELU :
N 5,
v 1% — 11,02 kN
a 15

= L’ELS:
NS 56,07
—=—"—=3,73 kN
a 15

F
Ast - U_st
Astu = =22 — 0, 32cm?

347,83

= ! = 2

Asts 20163 0,18 cm

Le RPA 99 exige une section minimale : Amin = 0,6% B = 0,6% (25 x 30) = 4,5cm?
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On prend donc Ast = 6T12 = 6,79cm?

< 250 ‘L
* —_— 13712
= . | |28
Lot
" _;3T12
— |

Figure VI11.2: Ferraillage des longrines.

VI111.5.3. Calcul d’armatures transversales :

0, < mi (h-q)-b)
t = M350 70

300 250

D —mm< 351570

) — min(8,57;12; 25) = 8,57 cm

Alors on prend @: = 8mm
VI111.5.4. Calcul d’espacement des cadres :
Le RPA99 exige des cadres dont I’espacement ne doit pas dépasser :
St < (20cm ; 15@)
= St<(20cm ; 12cm) Alors on adopte un espacement St= 10cm

VI111.6. Conclusion :

Concernant le dimensionnement des fondations de la structure étudiée. On a pu choisir un

type de fondation superficielle de semelle isolé (ferraillage 8T12) avec une longrine 25 x 30

ferraillée avec 6T12et avec 4 tiges d’ancrage.
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Ce mémoire avait pour ambition d’utiliser tous mes acquisitions scientifique et au méme

temps développé I’esprit de la recherche.

Comme premiere étape, on a présenté les composantes de la structure métallique étudiée
ainsi que les matériaux utilisés tout en respectant leur norme et en suivant le reglement. En
second lieu, on a traité I’effet des conditions aux limites et leur influence sur la stabilité des
éléments et on a remarque que I’action la plus extréme a prendre en considération est celle du
vent. Ensuite, I’hangar, de forme réguliere, a été dimensionné apres avoir definir les charges
agissantes sur la structure et ses éléments (les poteaux, les pannes, les contreventements, les

lisses de bardages, les potelets...).

Le logiciel de calcul ROBOT a été utilisé pour la modélisation de la structure et I’élaboration
du calcul du pont roulant et ceci en introduisant leur charges et sa poutre de roulement et son

corbeau.

L’infrastructure et les assemblages ont été traités tout en respectant les recommandations

prescrites par la réglementation.

Finalement, ce modeste travail sera une bonne expérience et une premiére démarche dans

ma vie professionnelle.
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Zone Vit (m/s)
[ 25
11 27
11 29
v 31

Tableau Al : Valeurs de la vitesse de référence du vent

réf
Zone (Pg’mZ)
I 375
11 435
I11 500
IV 573

Tableau 2.2 : Valeurs de la pression dvnamique de réféerence

0 i

(m) (m)
0.156 0.003 I 0.38

Catégories de terrain Kr

0

Mer ou zone cotiére exposée aux vents de mer

I

Lacs ou zone plate et horizontale 4 végétation 0.170 0,01 (.44
négligeable et libre de tous obstacles,

Il
Zone a végétation basse telle que I'herbe, avec ou non 0,190
guelgues obstacles isolés (arbres, bitiments) séparés les
uns des autres d'au moins 20 fois leur hauteur.
111
Zone & couverture végétale réguliére ou des bitiments,
ou avee des obstacles isolés sépards d au plus 20 lois 0215 0.
leur hauteur (par exemple des villages, des zones
suburbaines, des foréls permanentes),

v
ZLomes dont au moins 15% de la surface est occupde par 0.234 1 10 0.67
des bitiments de hauteur movennc supérieure & 15 m,

Tableau 2.4 : Définiiion des catégories de terrain

0,05

]

0,52

(1]
LA

.61
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Tableau 5.5.3 Choix de la courbe de flambement comrespondant & une section
Type de Section liFriies ane de courbe de
flambarmsnt flambemant
Sections en I lamingas
' h/b=>12:
tf < 40 mm -y a
zZ-z b
40 mm < t; < 100 mm y-y b
z-2 c
h/b=s12:
tf = 100 mm ¥y b
-7 <
= 100 mm y-y d
z-z d
Sections: en [ soudées
Ll =
N — =t t = 40 mm Y-y b
_ﬂ, 1;, Z-Z c
§ e —y T
tf = 40 mm Y-y C
Z-Z d
—r— e e
- =
Sections creuses laminées & chaud quel qu'il soit a
formées & frold quel qu'll soit b
O L] ===
formées & froid quel qu'il soit c
-nnumsantfya"_l
d'ure manisre ganérale | guel gu'il soit b
Caissons soudés (sauf ci-dessous)
= r Soudures épaisses ot
h b/t =30 y-y ¢
bty <30 z-2 [+
7]
Sections en U, L, T et sections pleines
|! 1' s*-ﬁ_ quel qu'il soit ¢
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Valeur de x en fonction de i

Coefficients de réduction
1 Valeurs de y pour la courbe de flambement
a B C d
0,2 10000 10000 10000 1 OO0
0.3 09775 0,9641 0,949] 0,9235
0.4 0.9528 09261 08973 08504
0.5 0.9243 08842 08430 0,7793
0,6 08900 10,8371 0, 7854 07100
0.7 0.8477 0, 7837 0,7247 0,6431
0.8 0, 7957 0,7245 0,6622 0,5797
0.9 0.,7339 06612 0.599% 0.,5208
10 0.6656 0.5970 0.5399 0.4671
1.1 05960 05352 04842 04189
1,2 0.5300 04781 04338 03762
1.3 04703 0. 4269 03888 0.3385
1.4 0.4179 03817 0.3492 0.3055
1.5 0,3724 0,3422 03145 0. 2766
1,6 03332 03079 0,2842 0,2512
1.7 0,2994 0,2781 0,2577 02289
1.8 0,2702 0,2521 0,2345 02093
1.9 0,2449 0,2294 0.2141 01920
2,0 0,2229 0,2095 01962 01766
2,1 0,2036 01920 0, 1803 01630
2.2 0, 1867 01765 0, 1662 01508
23 01717 01628 01537 0, 1399
24 0, 1585 0, 1506 0,1425 01302
2.5 01467 0, 1397 01325 01214
26 0,1362 0,1299 0,1234 01134
2.7 0,1267 0,1211 01153 0, 1062
28 01182 01132 01079 0,0997
29 01105 0, 0G0 01012 0,0937
3,0 01036 0,0994 0,0951 0,082
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Tableau des armatures (1)

P (mm) 5 6 B 1 12 14 16 20 25 32 40

1 020 | 028 | 050 | 079 | 1,13 1.54 | 2,01 304 | 491 504 12,57

2 039 | 057 | 1,00 L37 | 2,26 | 308 | 402 | 628 | 982 | 1608 | 2513

3 0,59 | 0.85 1,51 236 | 239 | 462 | 603 042 | 1473 | 24132 37.7

4 0,79 | 1,13 | 2,00 304 ) 452 | 6le | B04 [ 12,57 1964 | 32,17 | 5027
5 098 | 141 | 2,51 393 | 565 | 72 ) 1005 | 1571 | 2454 | 4021 | 62,83

6 LIS | L7 | 302 | 471 | 6,79 | 924 | 1206 | 18,85 | 2945 | 48,25 | 7540
7 137 | 198 | 3,52 | 550 | 7,92 | 10,78 | 14,07 | 21,99 | 3436 | 56,30 | B7.96
B 1,57 | 226 | 402 | 6,28 | 905 | 1232 ] 16,08 | 25,13 | 3927 | 64,34 | 100,53
9 L77 | 254 | 452 | 7.07 | LIS | 13,85 | 18,10 | 2827 | 44,18 | 72,38 [ 113,10
10 1.9 | 2,83 | 5,03 TR | 1131 | 1539 20,11 | 31,42 | 4909 | 2042 | 125,66
11 216 | 3,11 | 553 End | 1244 | 1693 | 22,12 | 34.56 | 5400 | 2547 | 138.23
12 236 | 3.39 | 6,03 942 | 1357 | 1847 | 24,13 | 37.70 | 3891 | 96.51 | 150,80
13 255 | 368 | 6,53 | 1021 | 14,70 | 20001 | 26,14 | 40.84 | 63,81 | 104,55 | 163,36
14 2751 39 | 704 | 11000 | 1538 | 21,55 28,15 | 4308 | 68,72 | 112,59 | 175,93
15 205 | 424 | 754 | 178 | 16,96 | 23,00 | 30,16 | 47,12 | 73,63 | 120,64 | 1B 50
16 304 1 452 | B04 | 1257 ) 18,100 | 24,63 | 32,17 | 3027 | 7854 | 12868 | 201,06
17 334 | 481 | BA5 | 1335 1923 | 26,07 | 34,18 | 5341 | 8345 | 136,72 | 213,63
18 353 | 500 | 905 | 1404 ) 2026 | 27.71 | 36,19 | 56,55 | BE36 | 14476 | 226,20
19 373 | 537 | 955 | 1492 | 2149 | 2925 | 3820 | 5969 [ 9327 | 15281 | 238,76
20 393 | 565 | 10,05 | 15,71 | 22,62 | 30.79 | 4021 | 62,83 | 9817 | 16085 | 251,33

Section en cm? de N armatures de diamétre & [mm)
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m| mﬂmmm Travelling Cranes #0000 STA H L L

Ponts roulants posés manopaoutre Crang Sysfoams
_ra L 200
s_m-: LLllnui i l—: | L'I'I—J| e

i, W—
lpu § Pu
. ¥ i L % | i

= |y
= 51

Kemenzug akernatn Sz
H Ha ST Chain hoist altermatiee SH 'I'ﬂr'#pl_hm H
_mgﬁa_‘_ Palan & chaina akmrmiats Palan 4 cible ﬂﬁ’ i}
Frantr e rausilin nng
Design of crane ginder
Execufion de |a poutre porbeuse
EL-A EL-B EL-C
— i
¥ bEE =]
- | -
y o 2 o tT 1 h -
[ II T J
4 ==
“ Lsmpsn, Rohme ol “4 Lemps., pioes or similes 4 Lempes, Uysucy, oic
-1 Ssrsmavuarerg “1 EraEr Seepy T3 N EITETRATON SRR
“1 wEratroares Bwisparic 41 Mable caniral pesdiei +1 Boly de commesde mable
i feene 5 L) [a-N “i e g JoncRs. DRTOR OF CaRe g Sl WEF CTONRS PR BT CEaRiainn BE b pURTE e
= Cwoiala sets “Nranzaktnen” Gebe &1 “§ Dwizin ser "Crese ransayn” gage &4 “& Ditmia voir chamis de ouipment de pont page B9
T e de Huuptechiefitieng i Pawierechder | ¥ S i oomduckon Wt i S e ineling mges 51 e & coniech plum e 52 foue
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STA H L 2.000 kg Eintrageriaufirane
I Single Girder Overnead Travelling Cran 1F
Crane Systoms Ponts roulants posés monopouths
clu:l“nﬂhlnq R e R Hi | Hw | Py |0D%
Wi ot
2 mn H.g Mmu:;ﬁm 2 bl SH e St 40 md EI
me
Jee page -
L L2 LE LA LB LC 1 17| BEH | Vi page
I Jmim] ]| T
TR 12| W | &7 . WO T | B0 | WD) M0 ) TR | 124 22 | A0 LY &0 ) 1) TEE
-1 i | w Gibl REEIEE EH R R 103
67 | W\ | 213 E-NE:R BEEEEEREEE T EE [E]
20 7 | o A i Bl A A R
T30 | SOk | 2 | 'ﬁ_'ﬁ' 'ﬁ TT] a8 | o8] 1.1 o0 'Iﬁ'
139 4% ae B85 | A2 B3| AV 1R A0 2050
150 4% | Tm | g3s {71 v l3ef21 (o0l | 2350
157 25K | A L Il Bas | 74| A4 | 35| 1LE |00 210
174 5T IE Ban | A9 TE| 4121|140 360
180 = | BR |15 {1ge) g5 l43(27 11800 | 3360
L8 WIS | AT | 30 oo i TEG | 190 4| 35| 10| 150] %0 | 3330
i I &l i 185 | 217 105 44| 21| 180 4135
Fell] m | e | 125 [ 243) 127l 40 27 12200 | 4045 |
LS| 4000 | 450D | I s - 120 | 248 ( 138] 48 | 20| 18.0] 20 | 5315
il o o | 21 0| E | 5B L
B0 80 105 | 305 | w02 57| 24 | 200 P“F%ﬁ‘ port
Wnﬁﬂﬂﬂfﬂﬂﬂmfﬂimmmwnﬂﬂm
Sailzug | Vira i =T Fran | Grana | Ponis noulants
CTET e T =
el | o | %W | Typeds pam e | oM |
BEARAE I AR
LS T I T . mae. 2 00A037 2040
- ) e T 1040 mae 2x 013058 2040
wn 000037 240
Kran it Kenenzug ' Hm | Fu [20%
2000kg Coewhchantis ST ' E'I
Fort roulant avec palan 4 chaine ’ ﬂ'_"'"
F) FE=FELC e o
L L2 L5 L& L8 LC |10 L11*8| L10a] L11 %] B&T
M [mm] [
0] 1380 | 1R | EE p."] o | odb | S5 | GRIB | S35 | 40 | MA] 25 ) AE|DE| 310|125 ] T
_ig x| Ba0 | 12i| 28 | 38| 10| 30 o)
Nk i3 | & 20 | 124 313 1080
I0,1 | B | Z% S BA0 | 11| 34 34| 12| 34 1175
s ] A 0 | Ed) 28 28] 14 48 1420
120 ik | &8 Wl | 143 43 QAT [ 16 48 1505
24 200 | 2532 "] 2B 0 | 145] 4513413 52 1475
134 ] iz i 40 | 150] S0 Q38|10 a0 13585
143 i€ | 6B W0 | 155 G5 | 38 ([ 17| A8 085
150 iE TE 00 | 82| 82 J3E|1B| TR 2385
AT 3 | 0 E L ] VOO | YA &7 [ 33 1o &7 | |
e EE i ] ED | 181] TE)AT| 18|10 nrs
=85 50 4 i85 | 1A7] 85 ) 34| 18| BS 2515
E N EEAEFAEEE R 188 [ 0G0 GO [ 34 1.7 | 128 B0 | Hes
AT [+ 1] o] 195 | 211 09) 28| 18] 188 200
215 D | e 185 | z2a) 127 41| 21|04 4305
KA AE R R V20 | 227 | V42| 36| 15 | 82| 0 | a0 |
®5 3 E0 | 284| 164] 43 | 18 | 200 F&B0
28 i 1] - 185 | 277 175) 44| 20 | 20 Aa20
if e . 160 | 00| 16T 48 | 11244 438
280 1] . 165 | 02| RG] 48 | 21|37 TR0
.1 1015 . 180 | 313] 230] 53| 23 | 341 #1150
300 el 0| 37| 204] 52| 23| «0] | o)
Latziungsdaten | Motor dais | Caraciensiigues oes moleurs (50 Hz)
{ Chan horst | Palan a chaine | Kran | Crane | Ponks roulants
[£7=4] [FECETEr—, Bl oa | | e
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STAH L @ “ginrillig® 111, 211, 41 Seilziige SH
I “single-grooved’ 111, 211, 41 SH Wire Rope Hoists l I
Crane Systems "4 simple enroulemeant’ 11, 21, 41 Palans 4 cable SH €
150 m ﬁ; | 2 E EE
T L] & =" A
hm 50 Hz Spursnite, Track gawsge/Emy t [mm] *
% 3} 60 Hzj 1250 | 1400 | 1800 | 2340 | 2800 | 3150 | 4000
ESR ) 1
§ o sl | sl | &) »n
m mimin | max kW
1250 | M5 | 20 | awm SHAOIZ-20 LZ| 0745 | HAZ | 185 | /54| 370 | 160 - -
an | i %2 13[ Joasa 0 35 - |- }
M5 | 12 |025.025) 188 | SHFS0G-25 LZ| 29 |4H53| 137 | 1/53| 25¢ |1/61| 287 | 262 mr | - ]
20 | 25 Bl [E] e 147 Eir - | 202 i)
M5 | 12 | 0420 | 30 | SHFZO6-40 L2 4% 4H53| 137 [1M3( 257 11| 28T | 242 a7 1
M| 04E e il L3 54 147 i - g m
MG | 28 | 0420 | 30 | SHFADIZ3D L¥| 45 |4HS2| 173 | 1/54| 358 | 1/60 E =
40 |o4m 28 i I 188 am . . . .
W00 | MG | 12 | 1510 SHIMA-20 L¥| 0428 | HI3 | 146 | B3| 286 |\61| 296 | 300 | - | A 1770
20 [H15 1 L3 | {0,%3.%) 133 a0 - A0 " 231
ME| 12 | 2&E SHIMA-A: 12| 0745 | HAZ | 149 | B3| 8 | 61| 238 | 204 ] 1770
0 | @i 1 1| Jnasa 158 80 - | o]
ME| 12 | Z125 SHAMA-25 LZ| 0536 | AAZ | 190 | 54| 305 | 62| 340 | 45 ETE] 1
0 | 25150 o L[ Jnmez ns 2 - | 365 | 3m0 | 396
ME| 12 | A SHemaa0 12| 1060 | HG2 | 214 | V54| 329 | \he| 364 | 960 | - | 34 1M
M | i 0 | narn e ] =6 9 | 44 | 409
MA| 28 | e SHEOE-16 12| ONE5 | A4Z | 125 |58 | 3m | e - - -
a | s itz 1| joama 00 38 .
ME| 24 | 3mm SHGOE20 12| 0G0 | ATl | 465 | 156 %5 | 160
a0 | I T R 4T &5
an L4 s T3 . : -
MG | 12 o210 10 3HF 308-2 LI 28 $H3Z| 137 || T | 1401 | 287 I8E 7 1=
20 |0.24.13) N [F] 147 2 - | an2 i
MG | 12 | IL16 | ™ | SHFaO0B-3 12| 45 |4WS3| 137 | 1j53| 257 |1/61| 267 | 262 7] 1770
20 |03810) L 13| (54 147 e - | sm2 i)
ME| 12 |025.025) 168 | SHFAMG-Z5 LZ| 36 |4H53| 178 |\/54| 293 |\/6z| 328 | 333 | - | 263 | - 1
20 | 315 El [ W 153 30 - | 353 | 8 | 33| -
Ma| 28 | 0316 SHF401G-16 2| 45 |4H53| 173 | 54| 358 | 1/60 : : 5
a0 | (038,19 112 L3| {54 188 33 -
ME | 24 | D420 SHFSM6-70 L2 6O 4HES| 443 [ 155 %43 | 1/60 - -
Al |04 1 | 1A 448 83 . .
a0 L& P i : : 0 . . . .
00 |MG| B | 162 SHIMG-25 12| 03524 | HI3 | 180 | 63| 290 | 61| 310 | 915 7] 1770
i | {1 WT R 41 18] 442 i R - AR AR
ME| 6 | L& SHIMGS0 LZ| 0535 | HAZ | 164 | 53| a4 | 61| 314 | 218 ] 1770
0| @mn 4 L[ Jomem 17 0 - | am |4
ME| 12 | %128 SHOOID-25 12| 0745 | HAZ | 180 | 54| 305 | 62| 3a0 | a&5 T 1
0 | (25150 Al [ s e - | 965 | 3e0 | 306
M5 | 12 | 3w SHeOI0-80 12| 1,475 | HGZ | 210 | 54| 329 | 62| 364 | 360 ] 1
W | i 2l | (4w Fre] e 380 | 4 | 49
ME| 20 | 3mm SHSmO-20 12| 1405 | A1 | 485 | 84| S5 | 60| - . .
a | ez 13| {1490 4m (=) - R
u L4 G 7] . .
ME| 6 | 0,j3.63| 95 | SHF=06.3% L2| 24 |4HS2| 82 |1/53| 292 |1/61| 202 | 307 m ]
0 |(0,15.7.5 40 L iz 182 7 - | am M2
MB| B | D210 | 16 | SHFM0540 L2| 46 |4WS3| 182 | B3| 292 | 1/B1| 202 | ad am 1m0
10 |0.24.13) i ] T 162 7 7 M2
M5 | 12 |025025) 88| SHFADID-Z5 LZ| 45 |4HS3| 178 |\/54| 290 |\/6z| 328 | 333 | - | 38 | - 1
20 | 0315 Bl | 50 153 30 353 | %8 | 383 | -
M5| 24 | 0420 | 30 | SHFSE0-20 LZ| 75 | 4HS5| 443 | 1/55| 543 | 1760 : =
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Sl UTAIN L ILILUA

A Member of the GANTRY GROUP

Standard European Profiles
A-Rail (A45-A150)*

Tha DIN “A® type rails (standard Chermical Composition [%)
European profile} ane rolled based on the

T ppal il e Ewnl i
DN 5361 %31 Specification. [ 1 & jmax) P [maz) 5 [muax)
The "A" rails, with their wide base, low 700 & T0 grasde 0.40 . 080 0.80- 1.20 0.35 D045 e
cantar of gravily and wide web, are ideal 200 o7 0 grade: 080 080 0a- 130 050 0045 004
forhighsid athrusis
Thay ara avadable in several s@es from Mechanical Properties
A45 ta A15D, where the numbers repre- et thek —T—. A ponanim
sant the width of the head in mm. In the {WImm-] B ir el aHir erss
pasi Ihese rails were affered in bwo lypes Te0 m i) m 204
of steal: 700 and 200. 0 AD m rigag m niZn
Recently, dug lo a progressive increase of 1100 i 1065 m it
the verlical logds of Cranes on ome spe-
cial projects, the reguirements for a rail
with a greater hardening surlace was
required, These rais are rolked n 1100
sieel whose chemical composiion and
machanical properties are nof governgd  1echnical Dala
by the DIN 536/1991 Specification Prefil Area Meamenl Bee Modulet Bee. Modulus
of Inertis Haad Hase
[ ‘s m | - D T i
] AdE a2 wWa 41.5 a7a
ABE A5 1TED [T [T
= H ABE i il 106.4 T.a
ATE Ti@ 530 1534 053
Al T asa0 034 181E
|_ B _l A1Z0 1274 13810 2801 p=LT
A1E0 1014 1730 s S85.7
Pafiel e gil th wbiesP] He gi thHj wiida By W bef]
Ibshyd pim inchas mm inches mm inches mum nches mum
AA5 4,55 221 492 125 217 55 177 45 054 4
AR5 a1 s oY 150 288 ] 217 a5 122 D)
AAE 280 411 LD 178 285 T8 248 as 150 n
ATH 11529 Eo 747 a0 335 35 195 TS 177 a5
2103 140.73 743 787 0 374 o 104 100 238 a0
ALz 2015 100.0 £08 =0 413 108 72 120 2283 12
A150 plea] 1503 188 = 581 150 58 150 118 B0
* Comsuit Gantrex for ciips and pad selection
TOLL FREE: 8002 GANTREX (B00) 2426873 & cuvrrex 2000
) FRINTEDin USA
Web site: www.gantrex com - Email: sales{@gantrex.com
Rev, 10711
Qualiy on Track:
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