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Résumé :

Notre projet de fin d’études consiste a faire une étude et un dimensionnement d’un
batiment industriel en charpente métallique se trouvant a Ain-Defla (Tlemcen). Ce batiment
possede un pont roulant, une toiture a six versants de forme trapézoidale et un bardage en
maconnerie.

La premiére partie de notre travail consiste en 1’évaluation des charges et surcharges
ainsi que les effets des actions climatiques selon le reglement « RNV99 V2013 ». Ces
hypothéses de charge nous ont permis d’établir la descente des charges.

La deuxieme partie concerne le dimensionnement et l'assemblage des différents
¢léments selon le reglement « CCM97 » ainsi que 1’étude du pont roulant suivant le réglement
« CTICM » .Pour le calcul et le ferraillage des éléments en béton selon les normes «<BAEL91»
et « RPA99 », et comme logiciel nous avons utilisé (ROBOT).

Mots clé : Charpente métallique — Batiment industriel — Pont roulant — Bardage

Abstract

Our project of end of studies is to do a study and design of an industrial building in steel
structure located in Ain Defla (Tlemcen). This building has a crane, a roof with six trapezoidal
sides and a masonry cladding.

The first part of our work is the assessment of charges and surcharges and the effects of
climate action according to the « RNV99 V2013 ». These assumptions charge allowed us to
establish the descent of the load.

The second part concerns the design and assembly of the various elements according to
the régulations « CCM97 » and the study of the crane according to the regulations «<CTICM»
.For the calculation and reinforcement of concrete elements according to standards «<BAEL91»
and « RPA99 », and as we used software ( ROBOT ).

Keywords : Metal framework - Industrial - Overhead crane — Cladding
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INTRODUCTION GENERALE

A Tissue de notre formation d’ingénieurs en génie civil spécialité
« charpente métallique », nous sommes amenés a étudier un hall métallique de tri
de déchets avec pont roulant.

Ce projet congu et initié par 1’entreprise « BHM construction » répond a un
besoin écologique pour la wilaya de Tlemcen.

Son étude menée en bindme sous la direction d’un enseignant et de deux
professionnels dans le domaine du génie civil équivalait a celui d’un bureau
d’étude conformément a un cahier des charges fourni par I’APC de Tlemcen

Les objectifs que nous nous sommes assigné sont :

e Travail en équipe avec répartition des taches.
e Mise en pratique des connaissances acquises.
e Implication totale en qualité d’ingénieur.

e Rédaction d’un document précis, clair et abordable.

Pour un raison de nécessité et de pratique, nous avons intégré au projet un pont
roulant.
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Chapitre I : Presentation De L’ouvrage

1.1 Présentation du projet

Notre projet de fin d’études consiste a faire 1’étude et le dimensionnement d’un batiment
industriel qui sera utilisé comme un centre de tri des déchets solides pour la région de Tlemcen.
La surface de la structure est de 1944 m2.

Figure I 1 Vu en 3D du batiment

1.2 Données géométriques de ’ouvrage

e Longueur totale : L =54m
e Largeur totale : B = 36m
e Hauteur totale au faitage : H = 9,5m
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1.3 Localisation et données concernant le site du projet :
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Figure | 2 Localisation du site du projet (Ain Defla, Tlemcen)

Le projet est situe a Ain-Defla wilaya de TLEMCEN et présente les caractéristiques suivantes :

> La contrainte admissible du sol est de Gso= 1,6 bars (rapport géotechnique du sol).
» Altitude = 633 m.

» Le site Tlemcen est classé dans la zone sismique 1 (RPA99-V2003).
1.4 Reglements utilisés

Types de réglement Définition
RNV99-V2013 Regles définissant les effets de la neige et vent
RPA99-V2003 Regles parasismiques Algeériennes version 2003
CCM97 Conception et calcul des structures en acier
BAEL91 Béton armé aux états limites
DTRBC2 .2 Charges et surcharges
Recommandations pour le calcul et I’exécution
CTICM :
des chemins de roulements des ponts roulants

Tableau | 1 : Réglements techniques utilisés.
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1.5 Matériaux utilisés :
1.5.1 Acier :

Epaisseur (mm)
t< 40 mm 40< t < 100mm

Nuance
d’acier
(EN'10025) | f, (N/mm?) | f, (N/mm?) | fy (N'mm?) | £, (N/mm?)

Fe 360 235 360 215 340
Tableau I 2 VValeurs nominales des résistances fy et f,, de ’acier fe360

La résistance a la traction : f,= 360 MPa
La limite élastique : fy = 235 MPa
Le module de Young : E= 210000 MPa
Le coefficient de poisson : v=0,3
o Module d’élasticité transversale : G= 81 000 MPa
1.5.2 Boulons d’assemblage :

o O O O

Pour les assemblages, les boulons utilisés sont des boulons HR et ordinaires.
1.5.3 Béton armé

Le béton utilisé est dosé a 350 Kg/ m®.

Le béton de propreté est dosé a 150 kg/ m®.

Les caractéristiques du béton
Le béton utilisé est défini du point de vue mécanique par :

e Larésistance a la compression a 28 jours : fcos = 25 MPa.
e La résistance a la traction : fipg = 0,6+ 0,06 fcos

Les contraintes limites

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

0,85 fg;
fbu =
Yc

La contrainte de compression limite de service est donnée par : 6. = 0,6 fc,g

1.5.4 Les aciers d’armatures

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

Tableau | 3 : Valeurs nominales de fy pour ’acier d’armature.

Les armatures du béton sont de nuance FeE 400.
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1.6 Conception structurelle :

La conception de ce batiment industriel a été faite de fagon a satisfaire les critéres suivants :

L’économie

La faisabilité

Assurer la stabilité d’ensemble de la structure

Assurer une résistance vis-a-vis des phénomeénes d’instabilité.

o O O O

L’étude et le dimensionnement de ce hall doivent étre :

o Economique
o Résistant aux efforts maximaux.

1.7 Conception structurale
1.7.1 Partie horizontale (toiture)

La toiture constitue la partie supérieure d’une structure. La fonction de la toiture est double ;
d’une part, elle doit assurer la répartition des charges (fonction porteuse) et d’autre part, elle
assure le role de protection.

La toiture de notre projet est de forme trapézoidale avec six versants identiques, et est constituée
de plusieurs élements :

e Traverses

e Pannes

e Panneaux en t6le nervurée (TN 40)
1.7.2 Partie verticale (les facades)

Les principaux matériaux dont on dispose pour la construction des murs sont : la pierre
naturelle, les agglomérés de béton, la brique d’argile cuite. A part quelques pierres naturelles,
tous les matériaux utilisés pour la construction des murs sont anisotropes, ce qui signifie qu’ils
possedent des caractéristiques différentes selon la direction des sollicitations. Les agglomérés
de béton et la brique d’argile cuite sont fabriqués dans un sens bien défini.

Pour notre structure la facade est entierement faite en magonnerie.
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Chapitre II : Descentes des charges
Il .1 Introduction

Ce présent chapitre fournit les principes généraux et procédures pour la détermination
des différentes charges agissant sur notre structure qui se résument dans I'action des charges
permanentes et d'exploitation, des effets climatiques, ainsi que des séismes. Ces charges ont
une grande influence sur la stabilité de I'ouvrage.

Il .2 Charges permanentes

Les charges permanentes G sont des charges invariables dans le temps. 11 s’agit du poids
propre de la structure elle-méme, aussi de I’équipement de 1’ouvrage tel que ;

e Latoiture :
> Tole nervurée (TN 40) : « 11 kg/m? »
e Bardage :

» Maconnerie : « 285 kg/m? »
e Pont roulant :
» Voir les caractéristiques au Chapitre IV

Il .3 Surcharges d’exploitation

Dans le batiment les charges d’exploitations ou surcharges sont les charges mécaniques
statiques permanentes ou dynamiques non permanentes générées par le climat et les activités
humaines.

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 1kN 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 (D.T.R-B.C.2.2) [1]

Il .3.1 Surcharge de la Neige

Le calcul de la surcharge de la neige est fonction de la localisation géographique et de
’altitude du lieu considéré. La valeur S est déterminée par la formule suivante

S=u xSk (KN/mg2). [2]
S : charge caractéristique de neige par unité de surface.
M : coefficient d’ajustement des charges (fonction de la forme de la toiture).
sk . la surcharge de neige sur le sol.
11 .3.1.1 Calcul de la charge de la neige

La structure se trouve dans la Wilaya de Tlemcen (Ain-Defla), classée en Zone A dont
I’altitude est de 633 m.
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_ 0,07H+15 _ 0,07x633+15

Zone A Sk=
100 100 dﬂi =
— Qo =g°
S, 0,59  KN/m2 P=32 ¢
Notrecas: a=p=9°
Donc ; 0° < (a =9°) <30°
>> =08 et u2:0,8+0,8(%)= 1,04
0,8+1,04
S= +2 ) x0,59 $=0,543 kN/m?
11.3.2 Action du vent sur la construction :
Ain-Defla (Tlemcen) —»  Zonell —>» Vig(m/s) =27m/s ............... (Annexe A.2)

——= Qs = 435N/m?

Z
A Vl/ S4m B

Figure I1. 1 Le sens du vent sur la structure

- V1 :vent perpendiculaire a la facade(AB).
- V2 :vent perpendiculaire a la facade(CD).
- V3: vent perpendiculaire a la facade(DA).
- V4 : vent perpendiculaire a la facade(BC).
La pression due au vent :
<+ Pression dynamique de pointe : (qp)
dp(2e)= qreeX Ce (2.) (N/m2) [2]

Coefficient d’exposition : (Ce)
Ce (z;) = Ct(2) *xCi(2) > x(1 + 71,(2))

C: : Coefficient de rugosité

Ct : Coefficient de topographie
z : Hauteur considérée en (m)
I, : L’intensité de la turbulence
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Kr Zo (M) | Zyin (M) E

Catégorie

Y, 0,234 1 10 0,67

Tableau 11. 1 Définition des catégories de terrain (RNV99 V2013)

Rl

% Coefficient de rugosité : (Cy)

Onaz=9,5m;

Z = Zmin —> T(Z) Krx Ln(

Zmin

-)
Ci(z) =0,234x Ln (T) [2]

—» Ci(2)=0,539

R

% Coefficient de topographie :(Cy)

Site plat — Ci(2)=1 [2]
% Intensité de turbulence : (Iv)
Puisque ; Z< Zpin |

z=9,5M < Z,;,=10m

1
—> |v Z) =
( ) Ct(z)an< Zo >
h(2)=— (10) = 0,434 2]

Ce qui nous donne :  Ce (z;) = (1)*x (0,539)* x(1 + 7x0,434)
Ce (7)) = 1,173
Alors ; qp (2) =435x 1,173
qp (2) = 510,25 N/
Coefficient dynamique : (Cq)
Puisque notre structure a une hauteur de 9,5m qui ne dépasse pas 15m, on prend :

Ce=1 [2]
Détermination de la pression aérodynamique :

qj = Cax W(z) W(2) = qp (2) X [Cpe — Cpi] (N/m?) [2]

> Le coefficient de la pression intérieure Cp,:

Cpe =Cpero = puisque S > 10m?
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Descentes des charges

v" Pour les parois verticales :

e Pignon :
e=min [b; 2h] = min [54 ; 2x8]
e=16m avec d=36m
d>e <«—>» 36m>16m
A f|~ T A
- A
w28 J 11110404 R
> —_
Vent Vent pl+0,8 03|E
— |0 Elpsy == L i c —
—>
T 0,8 0, ?
- L 14 el fyesvd
A el 32 12,53"20‘r
Vue en plan Parois (AB) ou (CD)
Figure I1. 2 Vent (V1-V2) sur les parois AB-CD
e Long-pan:
e=min [b; 2h] = min [36 ; 2x8]
e=16m avec d=54m
d>e <«—> 54m>16m
A ]\ I A
d=54 )
o 1 | TTT o ol 5
> —>
Vent Vent
D|+0.8 03|E
——|o €|p=36 = :j A 2 c
—>
> -1 0,8 -0, ’
L L1 Ll gvesvy
A el 3.2 2s o=
Vue en plan Parois (BC) ou (AD)

Figure I1. 3 Vent (V3-V4) sur la paroi AD-BC

v' Pour La toiture :
e Pignon:
e=min [b; 2h] = min [9 ; 2x9,5]

e =9m
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b=2 i
I 0,58 312
e
e =
1 7
o -
H 0,68 36
Fsup G Fire -2.2 -1.84 -1.5 0f
_."' L _.-; i
ﬁ 2,25 45 2,25
Went a =90°
Figure I1. 4 Valeurs de Cp, pour chaque versant
e Long-pan:
e=min [b; 2h] = min [36 ; 2x9,5]
e=19m
ei | g s
o o b=36 o |13
Veut G 1,0 -0,6 0,6 0=0" 26 048 -1,0 -0,6
C'_l" Vent
=>
wl s <f138
€10 19 7.1

Vent .

Figure I1. 5 Valeurs de Cp, pour tous les versants.

> Le coefficient de la pression extérieure (Cp;) :
Puisque le dossier de la structure est incomplet donc on prend les valeurs

suivantes de Cp;:
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Cp; = —0,5
{cpi =+038 2
Calcul de la surcharge du vent: (qi)

Les démarches précédentes permettent de définir la pression du vent qui s’exerce sur la
construction, les résultats des deux sens sont presentés ci-dessous : [2]

Cp= Cpe-Cp;
qj= qp-Cd . [Cpe-—Cpi]

Vent sur les parois verticales
Pignon Long-Pan
Parois Cpe Cpi dp qj Parois Cpe Cpi dp qj
A -1,0 +0,8 | 510,25 | -918,45 A -1,0 +0,8 | 510,25 | -918,45
B -0,8 +0,8 | 510,25 | -816,4 B -0,8 0,8 | 510,25 | -8164
C +0,8 +0,8 | 510,25 | -663,32 C -0,5 +0,8 | 510,25 | -663,32
D -0,5 -0,5 | 510,25 | +663,33 D -0,3 -0,5 | 510,25 | +663,33
E +0,8 +0,8 | 510,25 | -561,27 E +0,8 +0,8 | 510,25 | -561,27

Tableau I1. 2 Pression du vent sur les parois verticales

91845 91845
A A -8164 \ A -8164
L1 Intttpees L1 atttees
XX 5 A4 A4
> S < L
+663.33 o g 56127 +663.33 o g 36127
Vent Vent
A B c > A B c >
=> — = .
[ llll v llll 1222
A N ¥ 66332 ¢ A V -663.32
-816.4 8164
918,45 91845
=2 ¥ =8 ' = =5z  * 18

Figure I1. 6 Pression du vent sur les parois (Pignon - Long Pan)
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Descentes des charges

Vent sur la toiture

Pignon Long-Pan
Zone Cre Coi Op q; Zone Cpe Coi A d;
Fin -1,9 +0,8 | 510,25 | -1377,67 F -1,38 +0,8 | 510,25 | -1112,34
Fsup -2,29 +0,8 | 510,25 | -1576,67 G -1,5 +0,8 | 510,25 | -1173,57
G -1,84 +0,8 | 510,25 | -1347,06 H -0,48 +0,8 | 510,25 | -653,12
H -0,68 +0,8 | 510,25 | -755,17 11 -1,0 +0,8 | 510,25 | -918,45
12 -0,6 +0,8 | 510,25 | -714,35
| -0,58 +0,8 | 510,25 | -704,14
13 -0,6 +0,8 | 510,25 | -714,35
Tableau Il. 3 Pression du vent sur la toiture
704,14 3
3
0=0° o \:’"
ol 4,'} -918.45 -71535 -715.35
I 36m E:> '5'\ 4 36m
Vent
7
-1576,67 -1347,06 -1377,67 ';\:;'
G . ’ 54m
Vent © =90°

Figure I1. 7 Pression du vent sur la toiture (Pignon - Long Pan)

I1 .4 Calcul de la force de frottement :

toutes

Les effets de frottements du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque ’aire
totale de toutes les surfaces paralléles au vent est inférieure ou égale a 4fois I’aire totale de

les surfaces perpendiculaires au vent.

Pour V1, V2 :

S3+Ss < 4X(S1+S2)

(36x9.5) x 2 < 4 x (54x9.5%2)

684 m2 < 4104 m? (Condition vérifiée)
Pour V3, V4 :

S1+S2 < 4 X (S3t+S4)

(54x9.5) x 2 < 4 x (36%9.5x2)
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1026 m2 < 2736 m?  (Condition vérifiée)
Avec :
o Si, Sz : Surfaces pignon.
o Ss, S4: Surfaces long-pan.
Puisque les conditions sont verifiées donc les effets de frottement du vent sont négligés.
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Chapitre I1I : Dimensionnement des éléments secondaires

I11.1 Chéneaux et descente des eaux pluviales :

Le chéneau est un canal ménagé a la base du versant pour recevoir les eaux pluviales et éviter
leur stagnation, donc assurer I’étanchéité de la toiture.
La section du chéneau sera déterminée a partir d’un abaque, en fonction de la surface en plan

des combles desservis en m?et la pente.

N Versant
\ :
ey Versant
s’ \k
tl v o
I’ '
N <’ e i
N, N/ 0 4
N ‘ ©
| p . !
t b'\Cheneau ‘i
N P S , \; 2
Descente des eax. // | &
pluviales il
Figure I11. 1 Chéneau d'eau Figure 111. 2 Coupe transversale du chéneau

I11.1.1Calcul de la section et du diamétre du chéneau
Sversant=9,12 X 36=328,47m?

- Pente =2mm/m
A partir des abaques :

Schéneau = 400 cm?®

d=23cm
<

Figure I111. 3 Moignon cylindrique

Prenons 3 D.E.P de ¢ = 110mm par versant espacés de 18m, la surface en plan collectée par
une DEP.

111.2.2 Caractéristiques de la téle de couverture :

La couverture est en tdle nervurée type TN40 d’épaisseur 10/10éme, de longueur 6m et de
largeur 0.726 m. Elle sera disposée de maniere a utiliser son module de résistance maximale,

(1v) max.
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40 mim f 'HI I|||' H f \ f’

e -

146,5 mm 35 mm
la Wl
" "l
726 mm

Figure I11. 4 Téle nervurée

> Poids propre (TN40 10/10éme) P=0,11KN/m?
> Contrainte de rupture f,= 400 N/mm?
> Contrainte élastique f,= 160N/mm?
» Fléeche admissible Omax= 1200

> Module de résistance w = 9,24 cm®/ml
» Moment d’inertie | =27,21 cm*/ml

I11.2. Calcul des pannes de couverture

Les pannes sont des poutres destinées a transmettre les charges et surcharges s’appliquant sur
la couverture a la traverse ou bien a la ferme. En outre, elles peuvent agir comme éléments
comprimés en tant que partie du systéme de contreventement et participent a la stabilisation
vis-a-vis du déversement de la traverse. Dans les batiments industriels, on utilise soit des
profilés en | ainsi que des éléments formes a froid en Z, C, U, ou bien des treillis pour les portées
supérieures a 6 m. lls sont calculés suivant le CCM97. [3]
e Espacement entre pannes:

L’espacement entre pannes est définit en fonction de la portée admissible de la couverture. On
suppose que la couverture est d’une longueur de 6m, et appuyée sur 5 appuis ce qui donne un
espacement moyen de 1,2m.

111.2.1. Charges a prendre en considération :

e Charge permanente (Poids propre de la couverture TN40) G= 11 kg/m?.
Charge d’entretien (Placée en 1/3 et 2/3 de la longueur de la panne) Q=1KkN.
Action de la neige  S=0,543.cos(9) = 0,54 kN/m?

Action du vent W= -1,576 KN/m?
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W

Figure I11. 5 Cas de I’effet du vent Figure I11. 6 Cas de I’effet de neige

111.2.2. Combinaisons des charges et actions :
01=1,35 G +1,5Qent = (1,35x0,11x1 )+( 1,5 x 1x1)= 1,65 kN/m
q2=1,35 G +1,5 S=(1,35x0,11x1)+(1,5x0,54x1)= 0,959 kN/m
s =1,35 G +1 ,5 W=(1,35x0,11x1)+(1,5%(-1,58)x1)= -2,22 kN/m
g = max (g, 02, g3) = 2,22 kN/m

111.2.3 Moment maximum pour une poutre continue sur 4 appuis simples :

Le moment maximum est déterminé suivant les calculs de la RDM par la méthode
des 3 moments. Le diagramme résultant des moments fléchissant est montré ci-dessous en
figure 111.7.

q
bbb e d vl aldelddlyg
s Zs ZS Z= 7.

I |
¥

i |
0.1071qF 0.1071 g 0.1071qF*
|

A A A
sl Mg A

Figure I11. 7 :Diagramme des moments fléchissant au niveau de la couverture.

|
/./ /./
' I ' |

S e |
[P

(

Mpax = 0,1071q/?
g= 2,22 kN/ml

l: gspacement entre pannes.
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111.2.4 Calcul de I'espacement :

o= % <f [ Mpax < fy X w w (module de résistance)
= 0,1071qP < f;, X w w =9,24x10° mé/ml
f, X w 160%x103%9,24x10~6
= I< \/0,1y0—71><q = s \/ = 0,100719>'<2,22 —= 249
On prend : =170 m
111.2.5 Dimensionnement des pannes : z

> G=0,11 x1,70= 0,19 kN/ml

» Qene =1 1,70 = 1,70 kN /m

> $=0,54x1,70= 0,92 kN/ml

> W= (-1,576) x1,70= -2,68 KN/m

111.2.5.1 Combinaisons des charges

A PELU :

1= 1,35G+ 1,5Qent = (1,35 x0,19) + (1,5 x1,7) = 2,80 kN/m
2= 1,35G+1,5S = (1,35x0,19) + (1,5%0,92) = 1,64 kN/m
3= 1,35G+1,5W = (1,35%0,19) + (1,5% (-2,68))=-3,76 kN/m
g= Max (g1, g2, g3) = 3,76 kN/m
P {Qy: q.sin a = 3,76 . sin (9°) = 0,59 kN/m
g~= g.cos o = 3,76. cos (9°) = 3,71 kN/m

A PELS:

gs1= G+Qent= 0,19+1,7 = 1,89 kN/m

2= G+S = 0,19+ 0,92 = 1,11 kN/m

Gss= G+W = 0,19+ (-2,68) = -2,49 kN/m

g = max (Qst ,0s2, gs3) = 2,49 KN/m

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

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

{stZ gxsin a =2,49 x sin (9°) = 0,39 kN/m

Osz = gXcos a =2,49% cos (9°) = 2,46 KN/m
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111.2.5.2 Calcul des moments sollicitant (ELU) :
Les veérifications suivantes sont imposees par le CCM 97 afin de dimensionner les pannes.
o Axe(y-y):
Ly
M sd :qu E

2

=059 x % — 0,66 kN.m

Yy ¥ Y ¥ ¥ ¥ VY Y YT v VY
—

_ Wprzxfy
Mz,sd < Mzrd— T

M dymO |

zsd X Ymo

= WpIsz—m Im Im
y

0,66x10%x1,1

235.1071

k- < ¥4

Wiz > = 3,09 cm?

o AXxe(zz):

LZ
My,sd =qz X g

2 . , — )
:3,71x%:16,70kN.m T ETEETEERE

— Wprzxfy -
Mysd < Mzrg= —=—=
Ymo

Mzsd %
|:> WpIyZ f—Ymo

y
16,70x10%x1,1
Wply2

235.1071

= 78,17 cm?®

111.2.6 Condition de fleche (ELS) :

5x x L¢ 2,05 xqgyx Lt
Asy* Ly y* Ly

e Axe(y-y):6=041x 384xExI, 384xExI, 7

L 300
) =L =-— =15cm
max 700 200

4
2,05xq., X L

< = > syn Y
8 = Smax I, = 384 XEX8max

= - 2,05%0,39x300*
Z = 384x21x10°%1,5

= 1,>5,35cm*

5Xqg, X L§

e Axe(z2):6 = 38axEX], [7]
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4

5Xq., X Ly
- 275y bz
O < dmax = IY — 384XEX8max

5x2,46Xx600*
=1,z e
Y 7 384%21x10°%3

= I,> 65893 cm’

e Choix du profilé :
Le profilé qui satisfait les deux conditions a I'ELU et I'ELS est un IPE 160.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques

) rOfI I P A h b tf tw d Iy Iz Wpl-y Wpl-z iy iz

Kg/m| cm*> |mm|mm|mm|mm|mm | cm* | cm*| cm® | cm® | cm | cm

IPE160 | 158 | 201 |160| 82 | 7,4 | 5 |127,2|869,3|68,31|123,9 | 26,10 | 6,58 | 1,84

Tableau Il1. 1 Caractéristiques du profilé IPE160 de la panne
111.2.7 Condition de fleche avec poids propre inclus :
g1= G+Q = (0,19+0,158) + 1,7 = 2,048 kN/m
g2= G+S = (0,19+0,158) + 0,92 = 1,268 kN/m
gz = G+W = (0,19+0,158) +(-2,68) = -2,332 KN/m
Omax = Q2= 2,332 kN/m

Oy = GmaxX sin 0= 2,332 X Sin (9°) = 0,36 kN/m
g-= qmaxx COS o= 2,332 x Cos (90) = 2,30 kKN/m

o Axe(y-y):
5XQgyX Li 2,05 Xqgy X Ly
§=041x —2~2 = —
! 384XEXI, 384xEXI,

Omax = 1,5 cm

_2,05x0,36 x300*
"~ 384 x21.105 X 68,31

=0,11<15cm

o Axe(z-2):
_ 5Xqg, X Ly

8_384><E><Iy

Omax = 3 cm

0 < Snax
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5 x 230 x 600*
"~ 384 x 21.10% x 869,3

Condition de fleche est vérifiée.

= 2,13 <3 cm

111.2.8 Classe du profilé IPE 160 :

1I1.2.8.1 Classe de I’ame fléchie :

d
— < 72¢ Avec: € = %

%'

127,2 ,235
— <72 Py = 25,44 < 72 = L’ame est de classe |

111.2.8.2 Classe de la semelle comprimée :

c b/, 41
=—=<10¢ = — = 554<10 = Lasemelleestde classe |

te te 7,4

Donc la section du profilé est de classe I.

111 .2.9. Vérification des contraintes

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

o
My sd Mz sd g
——| =] <1 [3]
MNy,rd IVINz,rd

Avec a=2

B=1 (profiléen |, classe 1)

d 1v[y,sd , Mz,sd :

0:=1,35G +1, 5G = 1,35 x (0,11+ 0,158) x 1,7 + 1,5x(1 x 1,7) = 3,17 kN /m

42=1,35G +1, 55 = 1,35 x (0,11 + 0,158) x 1,7 + 1,5 (0,54 x 1,7) = 2,00 kN /m

4s=1,35G +1, 5W = 1,35 x (0,11 + 0,158) x 1,7 + 1,5 (-1,576 x 1,7) = -3,40 KN /m
Qmax = 3,40 KN /m

dy= dmax ¥ sin a = 3,40x sin (9) = 0,53 kKN/m
Jz= Qmax <cos a = 3,40x cos (9) = 3,36 kN/m

_qx1,> 336x6%

Myoq = “2 = = 15,12 kN.m
1,2  0,53x32
M,sq = qy}; Y= 8X = 0,59 kN.m
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i MNy,rd :
1-n
MNy,rd = Mpl.y.rd 1-0,5a
Nsd
Avec : n= avec Nggq =0 donc n=0
Nplrd
—(2b— 20,1—(2x8,2—0,74
_A-(2b-th _ ( ):0,22
A 20,1
® MNZ,Rd
. Nsd fy
Puisque; n= M =M = Wq, —
q Nplrd < MngzRrd pl.z,Rd plz,

2 1
|:> (MYSdXYmOX(l_O'Sa) ) + (MzstYmO ) < 1

Wplyxfy Wplzxfy -
2 1
15,12x10%x1,1%(1-0,5.0,22) 0,59%x10%x1,1
= ( ) + (—) =0,36<1
123,9%23,5 26,1x23,5

— Condition vérifiée
Donc, les pannes en IPE160 vérifient les contraintes de la flexion déviee.

111.2.10 Résistance de la panne au déversement :

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

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

XLt Bw Wpiy - £
Mpra =" OV UYL [3]

AVvec :

e Bw=1 (Sectiondeclassel)
o Wy =1239 cm®

o f, =235x102 N/cm?

* ym;=1.1 coefficient de réduction.

e X (le facteur de réduction pour le déversement)
1

XLT = R—
OLr+| LT —ALT

Avec: Our = 0,5[1+ agr(Kyr — 0,2) + A

a,t = 0,21 Pour les profilés laminés [3]
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W
L. [ py]ozs

L,

051 2G.I 10,0
U+ g

AT =

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

_ E _ 2110%
2(1+v)  2(1+0,3)

=8,08 x 10° N /cm?

I;:Moment d’inertie de torsion= 3,60 cm*
I,:Moment d’inertie de gauchissement= 3,96x 10 cm®

I,: Moment d’inertie de flexion suivant ’axe de faible inertie = 68,31 cm*

123’92 0,25
Ao = 600. [68 31 X 3,96. 103 s
LT — > _ ’
(1,132)%5[1 + 6002 x 8,08.10° x 3,6

,25
T x 21.107 x 3,96 1031
A =939¢=0939

T = }”LT] \/—

145,64
[ 535 ]xﬁ_Lss

Our = 0,5[1+ 0,21 X (1,55 — 0,2) + 1,552)] = 1,84

1

(1,84+/1,842-1,552)

0,35 x 1 x 123,9 X 235.102
My g = 1 = 926,43kN.m

XLT =

e Moment sollicitant

azx1;2 _ 3,36x62

M, q = = 22X = 1512 kN.M < Mg = 926,43 kN.m

Donc la stabilité au déversement est assurée.

111.2.11 Résistance au voilement par cisaillement

Si . < 69¢ alors il n’est pas nécessaire de vérifier le voilement par cisaillement.
W

23
Avec: € = =1
fy

d 127,2
Ona: — = —=125,44 <69
tw 5

Dong, il n’est pas nécessaire de vérifier le voilement par cisaillement.
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I11.2.12 Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’Ame

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

d E  |A,
— < KX —X [—
tw fyt Afc
Avec : Ay = tyX (n-2 tr) =726 mm? (aire de I’ame)

A¢. =b. tr=82.7,4=606,8 (aire de la semelle comprimée).
f, = 235 N/mm? (limite d’élasticité de la semelle comprimée)
E = 21. 10* N/ mm? (module d’élasticité)

K = Coefficient pris égal a 0,3 (semelle de classe I)

E A
A N: Kx — X /—W=o,3 x 2AX10% /726 = 29324
-_— fyt Afc 235 606,8

d _ 160-2(74)
tw

=29,04 < 293,24
Condition vérifiée
Conclusion

La section en IPE 160 assure une bhonne résistance vis-a-vis des différents cas d’instabilité ;
donc, elle est convenable pour les pannes de notre structure.

111.3 Calcul des liernes

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

les liernes

Figure I11. 8 Coupe transversale des liernes
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La reaction R au niveau de la lierne :

Qy
R=125xqy x| Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
R =1,25x0,53x 3 A A A
R = 1,99 kN | 3m | 3m |
0,375q1 R=125q]l 0375q1
¥ ¥ ¥
Effort de traction dans le trongon de lierne L1 provenant de la panne sabliére :
Ti= 2 =22 = 0,995 kN Panne faitiére
- - /
Effort dans les trongons des liernes Lo, L3, L4, L —1_- T_,/L-
Ls, Ls: ==
i Ts
T,=R+T1=1,99 + 0,995 = 2,985 kN Ls |
) Traverse
Ts=R + To= 4,975 kN RS il ‘ L
J |
T4= R + T3= 6,965 kN L T4
Ts= R + T4= 8,955 kN ol
T3
Te= R + T5= 10,945 kN L3 i
21
Effort dans les diagonales L7: 2T4.5in 6 = T3 ‘ T2
0 = = =29,54° ; =
= arctg < 49 ; ‘ T
T, 10,045 L1 |

T7 = 5sine ~ 2smnzo5a  [DOIKN

Remarque :

Panne sabliere

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction et qui sont soumis a des efforts
croissants, au fur et a mesure qu’ils se rapprochent du faitage. Les efforts de traction sollicitant
les liernes ne peuvent pas étre attaches aux pannes faitiéres, qui périraient transversalement. 1ls
sont donc transmis aux fermes par des tirants en diagonale (bretelles).

111.3.1 Dimensionnement des liernes

Nsqa < Npjra

Avec :

m0

Ngg =T, < Asf—y;effort

m0

Ny < As L

m0

11,09x 1,1
&A=
235.10

=

36
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On choisira donc des liernes de pannes de diamétre @10 et d’une section résistante
Ag = 0,79 cm?

111.4 Calcul des potelets

Ce sont des eléments 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. lls sont sollicités en flexion composée :

e Une flexion sous l'action du vent sur les parois du pignon.
e Une compression sous l'action des charges permanentes dues au poids propre des

lisses, de bardage, et celui du potelet lui-méme.
Ils sont considérés comme articulés dans les deux extrémités.

111.4.1 Calcul des charges et surcharges revenant au potelet le plus chargé

a/ Charge permanente G (poids propre) :

- Poids du bardage = 0,11 KN/n

- Poids de la magonnerie =2,85 KN/m?

- Poids propre du potelet (a déterminer)
G=(19,9.1072 x 6) + (0,11 x 9 X 6) = 7,134 kN

b/ Surcharge climatique du vent (W) :

- W =918,45 N/m? = 0,918 kN/m?
- W;=0,918 x 6 = 5,508 kN/ml

111.4.2 Dimensionnement du potelet

e Condition de fléche :
_ 5xqyx1* 5 _
"~ 384XEXI max — 5
1000 X qyy X 13
384xE

0y P12

1000 x 55,1x9003
Y =  384x21x106

=3

= Iy > 4981,11 cm*

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

Ce qui correspond a un profilé IPE 270
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Poids | Section Dimensions Caractéristiques
PrOfII P A h b tr tw d |y I Wply Wplz iy iz
Kg/m cm?2 mm|{mm|mm |mm| mm | cm* | cm* [ cm® | cm® | cm | cm
IPE270 | 36,1 45,95 |270|13510,2| 6,6 | 219,6 | 5790 | 419,9 | 484 | 96,95 | 11,23 | 3,02

Tableau I11. 2 Caractéristiques du profilé IPE270

111.4.2.1 Incidence de I’effort normal

Ns¢ < min(0, 25 Npi, rd, 0,5

Ay Xfy

)

Ymo

Nsa=1,35G =1,35% 7,134= 9,63 kN (effort normal sollicitant)

Af,
NpLRd:'__X'_
YMo

4595%x235
1,1

0,25. Npi, ra = 245,42 kN
Avec ; Aw = A-2.b.tr= 4595-2x (135 x10,2) =1841 mm?

0,5.

1,1

1841x235

= 196,65 kN

Nsa= 9,63 kN < min(245,42;196,65)=196,65 kN

=

Condition vérifiée

111.4.2.2 Classe du profilé IPE270 :

Avec:

Avec:

Classe de ’ame :

235
€= 3

d = 219,6mm
tw = 6,6 mm

d _ 2196
6,6

tw

= 33,27

36e = 36 |22 = 36

Classe de la semelle :

235

c=2=67,5mm

tf = 10,2 mm

B 33,27 < 36¢

C

te

w

b/2

d
— < 36¢
t

=981,66 kN (effort normal plastique résistant)

Donc [’ame est de classe |

=—<10¢

te
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=975 — 661

te 10,2

. B 6,61 <10 Donc la semelle est de classe |
10e =10 /E =10

Conclusion : La section globale est de classe |

111.4.2.3 Vérification des contraintes
Les potelets sont soumis a la flexion composée, il faut donc veérifier :

M sd < MnRd
AVEC : Ms.q: Moment sollicitant

qw X 12 1,5x 5,508 x 92
Mea = =g = 8

= 83,65 KN.m
Mnrd :Moment de résistance plastique reduit par la prise en compte de I’effort axial

Mirg = Mply,rd*X(1—n)
' (1-0,5a)

W Xf,

ply,Rd 484000x235

Avec: M = -
. ply,Rd

=103,4 KN.m
YMo

Ngg _ 9,63
Npra 981,66

n= =0,0098

a = min (ATW; 0,5) avec A, =A-—2.bstf

BA,, = 4595 — (2 X 135 x 10,2) = 1841mm? = 18,41 cm?

o (18,41_05>_04
a = min 4595 =0,
Donc:
103,4X(1—0,0098
My o= 22X ) — 127,98 KN.m

(1-0,5.0,4)
M s¢= 83,65 kKN.m < Mnre=127,98 KN.m

—> Condition vérifiée
111.4.2.4 Résistance au flambement

XXBaxAxfy
Nprg =———

[3]

Ym1
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Avec :
Np,ra : Résistance au flambement
Ba = 1 Pour les sections de classe |

Ym1 = 1'1
x: Coefficient de réduction

A : Elancement réduit

3 .[2 _

A:|| /Ba=h1939¢

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

h 270
Avec : {—:—:2>1,2
b 135

tr= 10,2 mm < 40mm

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

Axe (z-z) : courbeb —>» a=0,34

o Axe(y-y):
L L 900 —
Ay = f=——=—+ =8014 = 1,085
ly 11,23 11,23
o Axe(z-2):
—Le_ L _ 900

A — =

D=3 a02 298,01 = A,=3,17
A=max (A, , A, ) =3,17
x : Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement b :
Doty =0,0994

0,0994%x4595%x235
D’ou: Nb,Rd = 11 = 97,58 kN

Donc : Ngq =9,63kN < Nprgq = 97,58kN

= Condition vérifiée
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Chapitre-1V : Dimensionnement du chemin de roulement

1VV.1 Introduction

La manutention d’objets lourds dans un hall industriel nécessite souvent 1’emploi
d’engins spéciaux dits engins de manutention ou de levage. Parmi les plus courants on trouve
les ponts roulants, qui ont des caractéristiques fixes fournis par le constructeur.

Les ¢léments mobiles (chariot, crochet, pont) d’un engin de manutention permettent
d’effectuer simultanément trois genres de mouvement :

e Levage: mouvement vertical de la charge levée.
e Direction: mouvement du chariot transversal a la halle.
e Translation : mouvement du pont roulant longitudinal

Dans notre cas le pont roulant que comporte notre structure est constitué d’une seule
poutre «pont roulant mono-poutrex». De longueur de 18m supportant une charge de 5 tonnes.

Figure IV. 1 : Schéma 3D du pont roulant.
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Figure IV. 2 Schéma 2D du pont roulant

V.2 La voie de roulement

C’est la structure porteuse de I’engin de levage, constituée de deux poutres de roulement
et ses supports, les deux poutres paralléles surmontées d’un rail spécial et sur lesquelles circule

le pont roulant.

IVV.3 La poutre de roulement

La poutre de roulement est 1’élément porteur longitudinal de la voie (profilé laminé,
poutre composée a ame pleine ou poutre en treillis). Les poutres de roulement sont des poutres
simples ou continues. Leurs appuis sont constitués par corbeaux fixés sur les poteaux de la

structure.

V.4 Caractéristiques du pont roulant

Ce tableau représente les différentes caractéristiques de notre pont roulant :

Caracteristiques Indices Valeurs
Capacité du pont N 5 tonnes
Portée du pont I 18 m
Empattement (distance entre les deux galets e 3m
du pont)
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Poids du pont et de ses équipements B 2,2 tonnes
Poids du chariot K 0,8 tonnes
Poids total B+K 3 tonnes
Longueur de la poutre de roulement L 6m
Distance minimale du chariot a la poutre de Amin 1,2m
roulement
Vitesse de levage \'A 7 m/min
Vitesse de direction du chariot Vp 30 m/min
Vitesse de translation du pont Vit 92 m/min

Tableau IV. 1 Caractéristiques du pont roulant.

<

poutie de pont roulant -
roulement }' == r
1
|
!
1
1
|
|
|
|

cotheau |-

. H

I
'
montant |
| J
|}

du cadre —
l’-\'Q' ‘:1

- ' Y T
1@ a2 ,; empatement-e
Ll - -

y

Figure IV. 3 : a/ Coupe longitudinale b/ Coupe transversale

b’ E—
-
A
- -
\»./]

Y O

Avec :
amin: Distance entre I’extrémité du pont roulant et la position d’arrét du chariot.

b : distance entre ’extrémité du pont roulant et le poteau.
L : la portée du pont roulant.

e : ’empatement entre les poutres du pont roulant.

V.5 Types de ponts roulants

Les types les plus courants de pont roulant sur des poutres de roulements éleves sont :

e Les ponts roulants posés constitués d une poutre simple ou double portant entre les
chariots d’extrémité.
e Les ponts roulants suspendus avec des chariots d’extrémité spéciaux pour lesquels les
roues se déplacent sur la semelle inferieure des poutres de roulements.
Les ponts roulants sont classés selon deux critéres : [4]

e L’intensité de l'usage du pont ;
e La variation des charges soulevées.

Les groupes en fonction de ces caractéristiques selon le CTICM [3] sont présentés sur le tableau
suivant :
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I A-1 A-2 B-1 C-1
1 A-3 B-2 - C-2
Il - B-3 - C-3

Avec :

Tableau IV. 2 Charges statiques des ponts roulants (R).

Type A : les ponts roulants & usage intensif, (les poutres de roulement doivent étre

congues et calculées avec soin)

Type B : les ponts roulants d’usage peu fréquent, (le calcul des poutres de roulement

est similaire a celui d’une poutre quelconque sous charges statiques).

I 11 111 : les groupes de ponts roulants (les ponts roulants a crochets sont du groupe 1)

1 : les ponts utilisés trés souvent avec leurs charges nominales.
2 : les ponts utilisés souvent avec leurs charges nominales.
3 : les ponts utilisés rarement avec leurs charges nominales.

Selon les exigences d’utilisation et le choix de I’entreprise, le pont roulant de ce projet

est de type B classe 2 groupe 111.

IVV.6 Description générale du calcul

En general les poutres de roulement sont congues sur deux appuies généralement, celles
qui sont destinées a recevoir les ponts de type A, pour que I’alternance de sollicitation M(+),
M(-) conduit a réduire les contraintes admissibles en fatigue.

Le moment maximum est déterminé par le theoreme de BARRE.

e
(L-3)*
Mo = My, = T
P Vae Yae p
4
oy > A

¥l

Figure IV. 4 : Moment Max pour deux charges égales (Théoreme de barre).
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I\V.7 Définitions des charges et coefficients

IVV.7.1 Charges verticales (Ry)
- Le poids des poutres de roulement
- Le poids du pont, du chariot et de la charge soulevée.
- Les surcharges sur des passerelles si elles existent.
IVV.7.2 Charges horizontales transversales (Rg)
- Réaction transversale provoquée par le roulement.
- Freinage de direction.
- Vent sur la poutre dans le cas des poutres de roulement a ’extérieur du hangar.
IVV.7.3 Charges horizontales longitudinales (R;)
- Freinage longitudinal (de translation).
- Effet de tamponnement.
- Vent sur pont s’il est a ’extérieur du hangar.
IVV.7.4 Coefficients
Selon le CTICM, pour le calcul des chemins de roulement on utilise deux coefficients : [4]

- C: coefficient d’adhérence d’un galet sur son rail.

- W coefficient de majoration dynamique des réactions verticales :
= Y1 : chemin de roulement.
= Y2 : support de chemin de roulement.

Groupe du pont roulant Y1 Y2 C

Pont d’atelier crochet |1 1,15 1,05 0,20

IV.8 Calcul des réactions des galets d’un pont roulant

On a réussi a nous procurer une fiche technique de la part d’une société fabriquant des ponts
roulant de tout type qui s’appelle « ABUS Levage France ».

Cette fiche technique comporte plusieurs caractéristiques concernant notre pont roulant, et
parmi elles on a les réactions suivantes :

IV.8.1 Charges statiques (réactions par galet)
Rmax (daN) Rmin (daN)

Pont roulant 3330 930
Tableau IV. 3 Charges statiques des ponts roulants (R).

IV.8.2 Charges verticales (Ry)

RVmax =¥1 ‘Ruin
Rypin = Y1 ‘Rpin
R, .. (daN) Ry, (daN)
Pont roulant 3829,5 1069,5

Tableau V. 4 : Charges verticales (Ry).
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IVV.8.3 Charges horizontales longitudinales (Ry)
RLmaX: C 'Rmax

RLMIN: C 'Rmin
Re,... (daN) Ry .. (daN)
Pont roulant 666 186

Tableau IV. 5 : Charges horizontales longitudinales (R;..)

IVV.8.4 Charges horizontales transversales (Rg)

1V.8.4.1 Palan au milieu de la portée du pont

L
Rygimax = £[0,024(K+ N + B)E + 0,021(N + K)]

L
Rygimin = £[0,024(K+ N + B)E — 0,021(N + K)]

RHlmax (daN)

RHlmin (daN)

Pont roulant

127

103

Tableau IV. 6 : Charges horizontales transversales (Ry4).

1V.8.4.2 Palan a distance minimale du chemin de roulement

L
Ruzmax = 1[0,0052(K + N + B)E + 0,021(N + K)]

L
Ruzmin = £[0,0052(K + N + B)E — 0,021(N + K)]

RHZmax (daN)

Ryzmin (daN)

Pont roulant

37

13

Tableau IV. 7 : Charges horizontales transversales (Ry.).

1VV.9 Choix du rail :

POidS H P Iy Iz Wely A
(kg/m) (mm) (mm) (cm’) (cm®) (cm’) (cm?)
A55 31,8 65 150 337 178 44,9 40,7

Tableau IV. 8 : Caractéristiques du rail A55.
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AXE NEUTRE

Figure IV. 5 : Caractéristiques géometriques du rail

IVV.9.1 Fixation du rail sur la poutre de roulement :

Le rail est fixé sur la poutre de roulement a ’aide d’une attache appelée Crapaud (voir
figure ci-dessus) :

Figure 1V. 6 : Crapaud pour rail A55

V.10 Dimensionnement de la poutre de roulement

Le calcul de la poutre du chemin de roulement se fait avec les charges les plus
défavorables, soient les charges du pont roulant I selon le réglement "CCM97”  [3]

1VV.10.1 Condition de fleche :

Le dimensionnement de la poutre de roulement se fait avec la condition de fleche. La
fleche admissible est obtenue quand les deux charges sont en position symétrique par rapport
au milieu de la poutre, il faut donc Vérifier que :

< finax = 2= = 0,8 Cm
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PxaxL? 4xa?
T 24Kl (3 L2 ) < fnax = 0,008 m B
P P
Avec; a=12m;  L=6m; P = 38,30 kN. _ T
p aL? (3L%—4a?) < = :
=ly 2 0.01x24 ELZ2 L
| . 383x 1073 x 1,2 X 62 x (3(6)% — 4(1,2)?)
= 0.008 x 24 x 2.1 X 105 x 62
I, = 11654,14 cm*
Selon le tableau des profilés laminés a chaud, on choisit un profilé HEB 280.
IVV.10.2 Caractéristiques du profilé
Poids | Section Dimensions Caractéristiques
) P A h b tf tW d Iy Iz Wpl-y Wpl-z iy iz
Profil
Kg/m| cm?® |mm|mm|mm|{mm|mm| cm* | cm* | cm® | cm® | cm | cm
HEB280| 103 | 131,4 | 280|280 | 18 |10,5| 196 |19270| 6595 | 1534 | 717,6 |12,11|7,09
Tableau IV. 9 : Caractéristiques du profilé HEB280.
IVV.10.3 Verification de la fleche avec poids propre inclus
fi + £, < fiax
IVV.10.3.1 Les deux charges sur galets a
<« >

P x ax 2

1=

AVEC ;

24 E.

|

a=1,2m

4 x a®

i

;L=

6m ;

P=38,3 kN

1VV.10.3.2 Le poids propre sur la poutre de
roulement

5Q L

f2 = 384

AVec :

Q= poids propre de la poutre + poids du rail
Q =103 + 31,8 =186,8 kg/m = 1,348 KN/m

D’ou :

f=f1f+f1,

38,3x1073x1,2x6%

_ 1 [
T 40,47

24

f=0,54cm < f,,x = 0,8cm

><(3—

4x1.22

5.1,348.1073 .6*

YYYYYYYYYY VYV Y
A

.
A

&
<

62

48
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384

Condition vérifiée
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1V.10.3.3 Classe du profilé fléchi
*» Classe de I’ame fléchie

— < 72¢

196 <72 235 = 18,67 < 72
10,5~ 235 ’

< L’ame est de classe |

235
Avec e = |—

R

% Classe de la semelle comprimée

b
c_lac10e o M- 778<10
te tr 18

<> La semelle est de classe |
La section globale du profilé en HEB280 de chemin de roulement est de classe |

IVV.10.4 Resistance du profilé sous charges verticales
e Vérification a L’ELU (Flexion)
On doit vérifier que : Mysq < Mg
Avec :

M_.q : Moment résistant de la section transversale a la flexion

Wiy X
Mg = 2 =Y = 327,72 kN.m

Ymo

Myqq: Moment sollicitant due a Ry et au poids propre du chemin de roulement

Moment due a la réaction R,
_&2
L-3)
4],

Moment due au poids propre (HEB280+A55)
_GL? 1,348 x 62

M, = Rymax =3232kN.m

Mpp = == ——5—— = 6,066 KN.m
Mysqa = 1.35M,, + 1.5My = 51,54 KN.m
Donc : Mysq = 56,67 KN.m < M4 = 327,72 KN.m = Condition vérifiee

1VV.10.5 Résistance de la section a ’effort tranchant

Vsd < Vplrd
Avec :
Vpira : Résistance ultime au cisaillement.
v g = Ay xfy
pir Ymo\/§
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A, = A—Db.ty + (t,, + 2r).ty = 9153 mm2

Dot V. . o 9153x235
ou plrd — 11xv3
=1128,96 kN

Visq - Effort tranchant sollicitant due a R, et au poids propre du chemin de roulement.

4+ Effort tranchant due a la réaction R,
V, = Rymax 41_a = 76,6 kKN

+ Effort tranchant due au poids propre (HEB 280)

v GL _ (1.55+0318)x6 _ 2,02 kN

pp = 4 4
Veg = Vy + V,p = 2.8 + 76,6 = 78,62 kN

Vsq = 78,62 KN << Vp g = 1128,96 kN Condition vérifiée

IVV.10.6 Verification sous charge horizontale

Msd < Mcrd
AVec :

e M4 : moment résistant de la section transversale a la flexion

W, f
Mg = —2Y = 153,31 kN.m

Ymo
e M4 : Moment sollicitant due a Ry
2Ry L e 2.1,27 6 3

Z_S\2 = — 2y =
=GP c— G =214kN.m

Mgq =

Donc : M¢q = 21,4 KN.m << M_q = 153,31 kKN.m Condition vérifiée

IV.10.7 Résistance de I’Ame au voilement par cisaillement :

Si . < 69 € < il n’est pas nécessaire de vérifier le voilement par cisaillement.
W
235
Avec &= f—:l

y
d/t, =196/10,5 = 18,67 < 69

Donc il n’y a pas lieu de vérifier voilement par cisaillement.
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1VV.10.8 Résistance au déversement :

Le moment résistant de déversement est donné par :
B, Woy - fy

Mb,Rd = XLT' Y
M1

Avec :

e Bw=1  (Sectionde classe 1)

e W,, =1534cm?

ply
° fy = 235x102 N/cm?
b lezlvl

e X (le facteur de réduction pour le déversement)
1

XLT = R—
QLT+\’®LT —ALT

Avec : (Z)LT =05 [1 + aLT(}TLT - 0;2) + XLTZ)]

a,t = 0,21 Pour les profilés laminés

w2
L. [ p Y] 0,25

I Iw

At =

05 12G.1
R A

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

G=—F = 219" _g08 % 10° N /cn?

T2(14v) | 2(1+40,3)

I;: Moment d’inertie de torsion= 143,7 cm*

I,,: Moment d’inertie de gauchissement=1130x 10 c¢m®

I,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie = 6595 cm*

15342 0.25
6595 x 1130.10=3 _ 6331
6002 x 8,08.106 X 143,7 oo
72 % 2,1. 107 x 1130. 10~

600. [

Aur =

(1,132)°5[1 +
A, =939¢e=939

At = }\—1] X \/Bw

— 63,31
=|]—| X =
At [ 539 V1 =067
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@ur = 0,5[1+ 0,21 x (0,67 —0,2) + 0,672)] = 0,77

XLT = L = 0,869
(0,77+4/0,772-0,672)
0,96 X 1 X 3232000 X 235
M = = 284,79KkN.m>M, ., = 21,4kN.m
b.rd 1,1 Vsd

Donc la poutre de roulement résiste au déversement.

IV.10.9 Résistance de I’Ame a la charge transversale

1V.10.9.1 Résistance a I’écrasement
Selon le reglement de calcul CCM97  [2]
Nous avons ;

fsd < Ry,rd

Avec :

Ry rq: est Ieffort résistant a I’écrasement

Ry,rd = Sy- tw- fyw/le 0 j )

Avec :
- Sy : longueur d’appui rigide

< sy =200+t [[1 - Crmo-Otera/50%] [2]

- hr:la hauteur du rail = h=65 mm
- ts: largeur de I’ame du profilé & tr= 24 mm
- Ofeq .la contrainte longitudinale dans la semelle
Ofed = Mysd = 21 -
Wy,  1376.1076

= 15552,33 kN/m?
Alors ;

$,=0,178 m 5 Rypq = 398,23 kN
de = RV max — 38,3 kN < Ry,rd = 398,23 kN

Donc la poutre de roulement résiste a I’effet de 1’écrasement.

1V.10.9.2 Résistance a ’enfoncement local

La résistance de calcul R, rq & ’enfoncement local d’une ame de section en I, H ou U est déterminée
par la formule :

l:‘sd < Ra.Rd
Msd < Mcrd [3]

fsd + Msd

< 1,52
Ra.Rd crd
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Avec :

tryos , o (tw) (Se
- [y +Y3 ( ) (2] 3

Ou S est la longueur de I’appui rigide déterminée en 5.7.2 [2], mais Sd—s ne doit pas étre pris supérieur
a0,2.

Rara = 0.5t,% . (E. fyuy

Dot Rypq = 584,15 kN
Wy f
Mg = —22Y = 327,72 kN.m

mo

Donc :
Foq = Rgmax = 1,27 <K R,q = 584,15 kN =  Condition vérifiée

Mgq = 21,4KN.m < M4 = 327,72kN.m =  Condition vérifiée

Fsa 4 Bsd — 00674 <15 B Condition vérifiée
Rard Mcrs

Le profilé de la poutre de roulement choisi satisfait les conditions de I’enfoncement local.

1VV.10.10.3 Résistance au voilement de I’Ame

Selon CCM97 berr < b....[3]
Ona: by = /(hz + 8,2) = 282,73 mm
Donc:  berr =283,73mm>b =280mmpe Condition non vérifiée

L’ame ne résiste pas au voilement local, dans ce cas on rajoute des raidisseurs
transversaux intermédiaire d’une épaisseur 10 mm, soudé avec un cordon de 8mm, chaque Im
le long du chemin de roulement.

IV.10.11.4 Flambement de la semelle comprimée dans le plan de ’ame

d E A,
— <k—.
ty e |Af

Avec :
e Ay : aire de I’ame
Au= tw (h- 2t)=2562 mm?
e Asc: I’aire de la semelle comprimée
Asc= b.t=5040 mm?
of,c . la limite élastique de la semelle comprimée : f,,. =235N/mm2

e k : coefficient pris égale a 0.3 pour une semelle de classe 1
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d
Ik— = 18,67 < 191,14
tw

Il n’y a pas risque de flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame
V.11 Calcul du support du chemin de roulement

Le chemin de roulement est supporté par une console qui est sollicité par les efforts suivants :
- le poids propre de la poutre de roulement et du rail
- les actions verticales et horizontales des galets du pont roulant
- le poids propre de la console elle-méme

IV.11.1 Charge verticale :

e Charge non pondérée
e
P, = Q.L+ Rypax. (2 - T).lP2

3
= 1,348.6 + 38,3 (2 — E) .1,05 = 68,41 kN
e Charge pondérée
e
P, = 1,35.Q.L + 1.5.Ryay (2 - T).tIJZ

3
=1,35.1,348.6+1,5.38,3 (2 - g) .1,05=101,4 kN
IV.11.2 Charge horizontale :

Py = L5.Ry.(1—5). W, =1,00 kN

P

* = = H '

| - n_
2 '
g , .
3 s —— Console
~ ! =

I - s o

|

|

4=376mm '

¢=600 mm

¢=800 mm

Figure IV. 7 : Support du chemin de roulement.
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IVV.11.3 Dimensionnement du support de chemin de roulement

La fleche du support de roulement est limitée a: d/500

f=P d < d l
===
3EI ~ 500 % T L0 L L 5 7 Jv
P,.d%2.500
¥ T3 : :
| T a-3%mm ¢
B I, > 1954,57 cm* L
' d =600 mm
Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P A h b tf tW d Iy IZ Wpl-y Wpl-z iy iz

Profil
Kg/m| cm?> |mm|mm|mm|mm|mm/| cm* | cm* | cm® | cm® | cm | cm

HEA180| 355 | 4525 | 171180 | 95| 6 | 122 | 2510 | 924,6 | 324,9 | 156,5 | 7,45 | 4,52

Figure IV. 8 : Les caractéristiques du profilé HEA180
IV.11.4 Classe de la section transversale en HEA180

e C(Classe de I’ame fléchie

Avec € = /23 =1
fy

% = 20,33 < 72 —» L’ame est de classe |

e Classe de la semelle comprimée

c b/2
—=2-<10¢
te te

—<72¢

95 = 9,47 < 10 - la semelle est de classe I

Donc la section globale est de section |

IV.11.5 Verification du profilé au flambement de la semelle comprimée dans le plan

d’ame
d E A
— <k (—) Sl
tw fyt Afc

- Aw: aire de ’ame ®Aw=(h-2t)tw=912 mm?
- At aire de la semelle comprimée = Agq=h.t;=1624,5mm?
- fyt= 235MPa

Avec :
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- K: coefficient dépend de la classe de semelle (K=0.3 classe I)

E\ |A, d
Ki|\—]). |[—=20087>—=20,33
fyt Afc tw

Donc la stabilite du profilé HEA180 au flambement de la semelle comprimée est vérifiée.
IV.11.6 Vérification a I’effort tranchant
Ay. (f,/V3)

pLRd =
Ymo

Avec :
A, : L’aire de cisaillement pour les profilés en H & A, = 1.04.h.t, =1067,04mm?
1067,04 x (235//3)
VbLrd = 11
Vsq =P, = 68,41 KN > 0.5V, gg = 65,81 KN = Mg = M¢Rrqa

= 131,61 KN

p-Av2
Myra = (Wply - H) . fy/YmO [3]
Avec :
p = (2Vsq/Vyra — 1)* = (2.68,41/131,61 — 1)2 = 0,001567
My = (3249 x 109 — 22010 1067.047 « 22 _ 6930 kN
v,Rd — ’ 4 % 6 11 — ) .Im
25,72 kN.m
Myq = P;.d, = 68,41 X 0,376 = 25,72 kN.m A
Msq = 25,72 kN.m < M, g = 69,39 kN.m [ e
Condition vérifiée Z
IV.11.7 Verification de la fleche
Y
fnax < fadm = 500 " 1,2 mm P mraiso

e _Pudy’ Pppdy”
max =3 Bl 8.EI

% T Tl 1T T$1}

= 0,231 mm

= fmax < fadm d=376 mm

e
'

d:= 600 mm
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Chapitre V : Etude sismique

V.1 Introduction :

Les actions sismiques sur un batiment sont des actions dynamiques complexes, elles se
manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux imposées aux fondations
Les forces d’inertie créées par leur masse, qui s’oppose aux mouvements, permettent auX
constructions de résister a ces mouvements entrainant, par la méme, des efforts dans la
structure.

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

solliciter notre structure, Pour ce faire, il est nécessaire de faire appel a I'une des trois méthodes
de calcul préconisées par le « reglement parasismique Algérien RPA 99-Version 2003-(D.T.R-
B.C-2.48) [5]

e La méthode statique équivalente,

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

e La méthode d’analyse dynamique par un accélérogramme.
Suivant la particularité de la structure de notre batiment, notre calcul se fera par la méthode
d’analyse modale spectrale

V.2 Principe de la méthode :

Elle consiste a déterminer les effets extrémes engendres par 1’action sismique par le calcul
des modes propres de vibrations de la structure qui dépendent a la fois de sa masse, de son effet
d’amortissement et de ses forces d’inertie a travers un spectre de réponse de calcul. [5]

V.3 Classification

V.3.1 Classification des zones sismiques :

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

e ZONE 0: sismicité négligeable.

e ZONE I: sismicité faible.

e ZONE lla et llb: sismicité moyenne.
e ZONE III: sismicité élevee.

Pour notre cas, et d’apres la carte et le tableau cité précédemment : Tlemcen se situe dans
une zone de sismicité faible « ZONE | »

V.3.2 Classification de I’ouvrage :

D’apres le RPA99V2003 la de notre ouvrage est classée en Zone I groupe 3. Et selon le
rapport geotechnique relatif cet ouvrage on est en présence du sol meuble de catégorie S3.

V.4 Spectre de réponse de calcul :

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant :
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(125 (1 +T11(2,5nq§ - 1)) 0ST<T,
s,_ | 25m(1,250) (g) T,<T<T, 5
° 2,5m(1,254) (3 (2)2/3 T,<T<30s

| 2,5nn(1,254) (%) (%)5/3 (3) T>30s

Avec :

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

Classification des ouvrages : 3 — A =0,05

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

n= \/(z+f) 0.7

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

Acier dense — §{=5% — =1

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

Mixte portiques / palées trianguléesen X ~——» R=5

Q = facteur de qualité donné par la formule suivante : Q = 1+ > P, =1,15

Critereq Py
1-Condition minimales sur les files de contreventement Non Observé 0.05
2-redondance en plan Non observé 0.05
3-régularité en plan Observé 0
4-régularité en élévation Non observé 0.05
5-control de la qualité des matériaux Observé 0
6-control de la qualité d’exécution Observé 0

Tableau V. 1 Valeurs des pénalités Py

e Sol supposé meuble » S3 > T1=0,15 sec
T2 = 0,50 sec
V.5Analyse dynamique :
Elle permet de déterminer les efforts et les déplacements maximums d’une structure lors

d’un séisme par I’étude de son comportement en vibrations libres non amorties tenant compte
de ses caractéristiques dynamiques propres.

58



Bereksi R. Amine - Boukhatem Djamel Etude sismique

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

V.6 Modélisation de la structure :

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

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

V.6.1 Etapes de modélisation :

e Opter pour un systeme d’unité (KN et m)
e Définition de la geométrie de base

e Définition des matériaux

e Définition des sections

Elément de la structure Profilés
Poteaux HEB 280

Poutre de chemin de roulement HEB280
Support de chemin de roulement HEB200
Poutre secondaire HEA200

Traverse IPE450

Panne IPE140
Contreventement 2UPN120

Tableau V. 2 Eléments métalliques constituant la structure

e Affecter a chaque élément les sections déja prédéfinies
e Définition des charges a appliquer

e Introduction des données sismiques

e Définition des combinaisons des charges

e Définition des conditions aux limites

e Lancer I’analyse

Remarque :
les sections définies dans le tableau ont été choisies apres plusieurs simulations numériques.
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V.7 Analyse modale :

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

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

Le spectre est caractérisé par les données suivantes :

Zone |

Groupe d’usage 3

Coefficient de comportement 5

Amortissement 5%

Facteur de qualité 1,15

Site meuble S3

i Paramétres RPAS9 H
Fichier A propos

Graph du spectre ] Text l

0,08

U.UT\

o.06[|

0,05 —

0,04

0,03

0,02 e

0,01 T ——
0 1 2 3 4 5

(1.790:0,021)
Zone : Groupe dusage :

*1 CHACIOE ¢ IO CIACIB 2 3

Coeff. comportement : |3 Amortissement : |5 Y

Facteur de qualité Q: [1.15

Site
(" 51: Site Rocheux (e 33: Site Meuble

(~ 52: Site Ferme " 84: Site Trés Meuble

Figure V. 1 Spectre de réponse.

V.8 Vérification de la structure :
V.8.1 Vérification de la période fondamentale de la structure :
La valeur de T calculé par le logiciel ROBOT ne doit pas dépasser celle estimée a partir de la

formule empirique appropriée par le RPA99 de plus de 30 %.
La période fondamentale obtenue par le logiciel ROBOT : T = 0,29 s.
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3

La période empirique est donnée par la formule suivante : T = C¢ X hfl .
Avec :
C: : Coefficient donné en fonction du systeme de contreventement et du type de remplissage.
Ci=0,05
h,, . Hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure h,=8m.
D’ou :
T=0,05x 874 =0,237s
T+30%T = 0,31s
Donc :

0,29s < T+30%T=0,31s
Condition vérifiée

V.8.2 Vérification de la force sismique a la base :

La combinaison des valeurs modales permet d’obtenir la résultante des forces sismique
a la base Vi.égale ou supérieure a 80% de la résultante des forces sismiques, elle-méme
déterminée par la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale
donnée par la formule empirique appropriée.
V. > 0,8V
Suite a I’application du spectre de calcul dans les deux sens de la structure, les résultats
calculés sur 60 modes propres de vibration sont comme suit :
e Effort sismique dans le sens (X) : V;=47,15 kN
e Effort sismique dans le sens (Y) : V.=42,19 kN
AxXDXxQ
R
A : coefficient d’accélération de zone A= 0,05
D : facteur d’amplification dynamique moyen
Ona: 0<T=0,29s < T, =0.5s
D=25xn
=25%x1=25

W (Poids propre de la structure) =103382.84 Kg = 1033,82 kN (D’aprés le ROBOT)

0,05x2.5%x1,15

Alors : V = x 1033,82
V =29,72 kN
V, (KN) V(KN) 80 %V(KN) V, > 80%V
Vx 47.15 29,72 23,77 vérifiée
Vy 42.19 29,72 23,77 Vérifie

Figure V. 2 :Résultante des forces sismiques a la base.
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8¢k (cm) R 8y (cm) 0,01H (cm) condition

Structure
1.4 5 7 8 Vérifiée

Figure V. 3 :Déplacement relatif.

V.8.3 Veérification des déplacements :

Le déplacement horizontal a chaque niveau (k) est calculé par la formule suivante :
Sk: Rx 6ek-

O0x=5x1.4=7 cm
Avec :

R : Coefficient de comportement
Ock - Déplacement dii aux forces sismiques (d’aprés ROBOT)
Les déplacements latéraux ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur de 1’étage :

Ox < 1% x0,01H 7cm < 8cm

Condition vérifiée
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Chapitre VI: Dimensionnement des éléments structuraux

VI. 1 Introduction

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

structure, qu’individuellement au niveau de chaque élément.

Les diverses sollicitations, générées par les actions, développent des contraintes au sein méme

des matériaux ce qui peut provoquer la déformation des éléments qui composent la structure.

Il est impératif donc de vérifier que les contraintes et les déformations sont en deca des limites

admissibles conformément a la réglementation pour garantir le degré de sécurité souhaité.

V1.2 Justification des traverses

profilé IPE 360 pour les traverses, ses caractéristiques sont les suivantes :

V1.2.1 Charge répartie sur la traverse

Poids de la tole nervurée.

Poids des pannes.

Poids propre de la traverse.
Charge d’entretien.

V1.2.2 Caractéristiques de la traverse

Apreés introduction des charges sur la structure, le ROBOT nous a proposé comme

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P rOfI I P A h b tf tw d Iy Iz Wpl-y Wpl-z iy iz It
Kg/m| cm? |[mm|mm|mm|{mm|mm | cm* | cm* [ cm® [ cm® | cm | cm | cm?
IPE360 | 57,1 | 72,73 | 360 |170|12,7| 8,0 {298,6|16270| 1043 | 1019 |191,1 |14,95| 3,79 |37,32

V1.2.3 Efforts sollicitants

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

Tableau VI. 1 Caractéristiques du profilé IPE360

nous donner les efforts les plus défavorables

e Ms= 185,88 kN.m

e Vy=192,87 kN
e Ng= 61,59 kN
V1.2.4 Classe de la section transversale de la traverse

+ Classe de ’ame fléchie

%%

298.6
— <

8

iS?Zs
t

72 /% = 3732<72

Avec: e =

4+ Classe de la semelle comprimée

235

y

63
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b
£t < 10¢ (3]
tr tr
%57 =6.69<10 = Lasemelleest de classe |
Donc la section transversale IPE 360 est de classe |

V1.2.5 Vérification de la fleche
8 < Spax

La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel ROBOT : 6 = 1,7 cm

- L _ 912 _
Omax= 500 = 200 = 456 cm

Avec :| :la longueur de la traverse
Donc : 0 < Omax
La condition de la fleche est donc Vvérifiée.

V1.2.6 Condition de résistance de la traverse (Moment fléchissant + Effort tranchant
+ Effort normal) :

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

Vpira = W [3]
Avec : Av = A- (2bxts )+ (tw + 2r) X ts
= 72,73 - (17x2x1,27) + (0,8+3,6)x 1,27
A, = 3514 mm?

D’ot : Vpirg = 3514% (235/+/3) /1,1
Vpird = 433,43 KN
=Vsa=192,87 kN < 50% Vpira =216,72 kN

Donc on ne tient pas compte de I'effet de I'effort tranchant, et la formule devient
comme sulit :

e « Moment fléchissant + Effort normal » :

k
Nsq y X Mgq <1
% A X fy Wplyxfy
Xmm YM1 YM].
Avec :
> YMl = 1,1

» Xmin: Coefficient de réduction minimal pour le flambement

Xmin = Min (Xy ; Xz)
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e Plan (y-y):
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

h_360_212 >12mm
b 170
tr=12,7 mm < 40 mm
Axe (y-y) : courbe a = ay =0,21
> Ay : Elancement

Ly 0,5XL _ 0,5x9120

)\y: _y = = = 30,5
iy 149,5 149,5
> Xy : Elancement réduit
Ay = (A/A2)Ba=21939¢ L 4032

> X, Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement a

1
Xy = _
RCEN D)

Avec:
@=0,5[1+0a(1-0,2)+2%]=0,5[1+0,21 (0,32 — 0,2) + 0,32 2] = 0,564

D’ou 97

1
Xy = (0,564+,/0,5642—0,322) 0,
+ Plan (z-2) :

La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

h_380 _212 > 1.2mm
b 170

tr=12,7 mm < 40 mm

Axe (z-2) : courbe b - az =0,34
» A, : Elancement

L 0,5xL 0,5%X9120
A, =Lz — - = 120,32

iy 37,9 37,9
> A, : Elancement réduit

A, = (A/M)JBa=A1939¢ ~  A,=1,28

> X, Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement b

1
Xz = =
@ +0?2 - 32)

Avec :
@=0,5[1+a(1—0,2) +2?] =0,5[1+0,34 (1,28 — 0,2) + 1,28 2] = 1,503

D’ou 0,44

1
Xz = (1,503+4/1,5032-1,282)
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Donc :
Xmin = Min( 097; 0;4‘4‘) =0,44

> k,=1 _ HyXNsa
nyAxfy
— Wply—We
> uy =2 X (2xByy —4) + [—plvyvely Y]
> Bumy =18
D’ou:

Hy =032 X (2X 1,8 —4) + [

=1,001

—0,028x44074
ky = 1 — —028x44074
0,95x5380x%235

Donc :
44074

1019000—-903600

] =-0,028 -0,000288

1,001 x 45034

5380 x 235 T 628400 X 235

=0,106 <1

0,36 x 11

V1.3 Justification des poteaux

1,1

= Condition vérifiée

Apres plusieurs essais et vérification sur le logiciel ROBOT, le profilé HEA240 résiste aux

sollicitations qui lui sont appliquées..

V1.3.1 Efforts sollicitants

Pour pouvoir faire la vérification suivant le réglement, on a obtenu les efforts les plus
défavorables de I’¢lément a I’aide du logiciel ROBOT.

e Ms=113,15 kN.m
e Nsg =23,86 kN

V1.3.2 Caractéristiques du profilé du poteau :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
: P A h b tf tW d Iy Iz Wpl-y Wpl-z iy |z
Profil
Kg/m| cm? |[mm|mm|mm|mm|mm| cm* | cm* | cm® | cm® | cm | cm
HEA240| 60,3 | 76,8 [230|240| 12 | 7,5 | 164 |7763 |2769 |744,6(351,7|10,05| 6

Tableau VI. 2 Caracteéristiques du profile HEA240

V1.3.3 Classe de la section transversale du poteau

# Classe de I’Ame comprimée

ti <33¢ Avec : € =
164 33 232 =21,87< 33
7,5 235

235

=1

66
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+ Classe de la semelle comprimée

b
e <10¢
tf tf
120
7 = 10<10 = La semelle est de classe |

Donc la section transversale du poteau est de classe |

V1.3.4 Condition de résistance « Moment fléchissant +Effort normal » :

Nsq ky X Mgq
5 A X fy Wplyxfy
min Ym1 YMm1

Avec :
> YMI = 1,1
> Xmin: Coefficient de réduction minimal pour le flambement

Xmin = Min (Xy; Xz)

e Plan (y-y):
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
h—230 =096 < 1,2
b 240 oo

tf = 12mm < 100 mm
Axe (y-y) : courbe b — ay =0,34

> A Elancement

Lf 0,5xL __ 0,5x8000

A= = 2L = 39,80
iy 1005 100,5
> A : Elancement réduit
Ay =(AM)/Ba=11939¢ L A=042

> Xy Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement b

1
Xy = =
SN CER D
Avec:

@=0,5[1+a(1—0,2) +2?] =0,5[1+0,34 (0,42 — 0,2) + 0,42 ?] = 0,6256

’ _ 1 _
Dou Xy = (0,6256+4/0,62562—0,422) 0,92
e Plan (z-2):
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
h—230 =096 < 1,2
b 240 o~ mm

tf = 12mm < 100 mm
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Axe (z-2) : courbe ¢ = az =0,49

» A, : Elancement

L 0,7XL 0,7x8000
)\Z =tz — = = 93,33

iy 60 60
» A, : Elancement réduit

A, = (A/M)/Ba=A1939¢ ~  2,=0,99

> x,: Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement ¢

1
Xz = =
@ +/02 - 72)

Avec .
@=05[1+a(A—0,2) + 2?1 =0,5[1+0,49 (0,99 —0,2) + 0,992] =1,18

D’ou 55

1
Xz = (1,18+,/1,182-0,992) 0,
Donc :

Xmin = Min(0,92;0,55) = 0,55

> k=1L mais : ky <15
Xy XAxfy
> o, =2 x(ZxBMy—4)+[W] mais : 1y <09
ely
> BMY = 1,8
D’ou:

744600-675100 _
Uy = 0,42 X (2 X 1,8 — 4) + [W] =- 0,065
—0,065Xx23860 _

ey =1- 0,92X7684x235 = 1,001

Donc :
23860 1,001 x 113500 0026 <1
7684 x 235 + 744600 x 235 -

0,55 x 11 11

= Condition vérifiée

V1.4. Justification des stabilités

On choisit un double profilé en 2L.80x80x10 et on vérifie sa résistance.

Nc,sd < Nc,Rd

Avec : N.sq = 75,76 kN (obtenue par le logiciel ROBOT)
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V1.4.1 Les éléments comprimes

V1.4.1.1 Vérification au flambement
x- B A
Nera = A y/ Ymo [3]

Avec :
N¢ra © Résistance au flambement

By=1 (la section es de classe 1)

Y = L1

x: Coefficient de réduction

M : Elancement réduit

A:(A /M) /B,=211939¢

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

Axe (y-y) : courbec —» a =0, 49
Axe (z-z) : courbec —» 0=0,49

+ Axe (y-y) :

==L -39 _14938%, =159
}”y_iy_z,41_2,41_ ’ y o
+ Axe (z-2) :
dp=a= =20 14938 =7, =1,59

i, 241 241
A= max (y A, )=159
y: Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement ¢ : y = 0,2842
D’ou:
1x2.1510.x235
N.rq = 0,2842.
’ 11
N¢ra = 183,36 kN
Nesa = 75,76 KN < Ncpgq = 183,36 kN

=Condition vérifiée
V1.4.1.2 Résistance plastique de la section brute

Npjra = o = ZI310X235 _ 645 18 kKN > Ngq = 75,76 kN

Ym1 1,1

V1.4.2 Les éléments tendus

Nisqa < Nirg
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Avec : Nigq = 35,18 kN (Calculé par le logiciel ROBOT)

VI. 4.2.1 Résistance ultime

A XF
Nu’Rd - 0, 9 net u

Ym1
Aper = 1331 cm? (tableau des sections)

=345 kN

1331x360

Nyra = 0,9 1,25

V1.4.2.2 Résistance plastique de calcul de la section nette

Anet X f, 1331x 235
Ymo 1,1

Npetrd = = 284,35 kN

V1.4.2.3 Résistance plastique de calcul de la section brute

Axf, 1510 x 235
Ymo 111

Npird = = 322,59 kN

V1.4.2.4 Vérification
Min (Npira> Nurd> Nnettra) = 284,35 kN > Nygq = 35,18 kN
= Condition vérifiée

Conclusion : la palée de stabilité en 2L.80x80x10 résiste aux phénomeénes d’instabilité.

V1.5 Justification des poutres au vent (contreventements) :

On choisit une corniere en L100x100x10 et on vérifie sa résistance.

Nc,sd < Nc,Rd

Avec : N.sq = 128,36 kN (obtenue par le ROBOT)

VI1.5.1 Les éléments comprimés
V1.5.1.1 Vérification au flambement
X'BA XAA_XI}
Nepg =———
Ymo

AVec :

e Ncrq : Résistance au flambement
e Ba =1 (lasection est de classe I)

d le = 1'1
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x: Coefficient de réduction

A : Elancement réduit

A:(hM)/Ba= 11939 ¢

A: calculé a la base des caractéristiques de la section brute :
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :
Axe (y-y) : courbec —>» a=0, 49
Axe (z-z) : courbec —» 0=0,49
Axe (y-y) :
1 345

Ay = L= =2 - 113495 7, =1,21
iy 304 3,04

Axe (z-z) :
Jl_ 1 3

=T = =>"=143,15= A, =1,21
i, 304 3,04

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

x: Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement ¢ : x = 0,4338

D’oli : Ngpq = 0,4338, 218°X2%

N¢ra = 149,67 kN
Nesa < Nerg
Nesa = 12836 kN < Nipq = 149,67 kN
= Condition vérifiée

V1.5.1.2 Résistance plastique de la section brute

Axf, 1615x235
N 1,1

Npira = = 345,02 kN > 128,326 kN

ml
V1.5.2 Les éléments tendus
Nisa < Nirg

Avec : Nigq = 116,19 kN (Calculé par le logiciel ROBOT)

V1.5.2.1 Résistance ultime

Apet XF
Nu'Rd e 0' 9 net u

Ym1
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Apet = 1615 cm?

1615%x360
Nura = 0,9 % = 418,6 kN
V1.5.2.2 Résistance plastique de calcul de la section nette

Anet X f, 1615 x 235
Ymo 1,1

Npetrd = = 345,02 kN

V1.5.2.3 Résistance plastique de calcul de la section brute
Axf, 1920 x 235

N = = = 410,18 kN
PR Yimg 1,1
V1.5.2.4 Vérification
Min (Npjrd» Nurd> Nnetra) = 345,02kN > Nygq = 116,19 kN [3]

= Condition vérifiée

Conclusion : les poutres au vent en L100x100x10 résistent aux phénomenes d’instabilité.
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Chapitre VII : Calcul des assemblages
VII1.1 Introduction :

La conception et le calcul des assemblages ont une importance équivalente a celle du
dimensionnement des piéces constituant la structure. En effet, les assemblages constituent un
dispositif qui permet de réunir et de solidariser les pieces entres elles, en assurant la
transmission et la répartition des diverses sollicitations régnant dans les différents composants
structurels, en cas de défaillance d’un assemblage, c’est bien le fonctionnement global de la
structure qui est remis en cause.

Le calcul des différents eléments structuraux est fait selon le réglement CCM97

V11.2 Liaison Poteau-traverse :

Cette opération consiste a fixer par soudure une platine a I’extrémité d’une traverse pour
permettre son assemblage a I’aile d’un poteau. Chacun de ces deux éléments, destinés a étre
solidariser I'un a I’autre, est préalablement et symétriquement percé de part et d’autre pour
faciliter leur jonction.

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

Figure VII. 1 3D d’assemblage poteau-traverse (HEA240-1PE360).
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Figure VII. 2 Détail d’assemblage poteau-traverse (HEA240-1PE360).

VI11.2.1 Efforts Sollicitant

Les efforts sollicitants sur la liaison « Poteau-traverse » les plus défavorables calculés
par le logiciel ROBOT sont :

o Nsq¢ = 88,84 kN
o Vsg= 77,38 kKN
®Msg= 170,65 KN.m

Epaisseur de la platine : t= 15 mm

On prend un cordon de soudure d’épaisseur a =7 mm

VI11.2.2 Soudure de la platine

V11.2.2.1 Soudure de la semelle tendue :

Ng < Rg
Avec :
> Ny =804 Ny = 22590 1 88,84 = 562,87 kN
> Rg = 0,7><f;,;jx/5><l _ 0,7x235x7ﬁx340x10—3 — 57525 kN
N4 = 562,87 KN < Rg=575,25 kN Condition vérifiée
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VII1.2.2.2 Soudure de ’ame

Vsa = Rs
-3
> Rg= 0.7xfyxav2xl _ 0,7x235x7V2x669,2x107% _ 990,70 kN
YM1 1,1
Vsq =77,38kN < Rg =1132,9kN Condition vérifiée

V11.2.3 Disposition constructives :

Apres plusieurs simulations, on opte pour un assemblage formé de deux files de 6
boulons HR 10.9 ®22mm.

VI11.2.3.1 Pince longitudinale e;:

1,2d0 < €1 <12t
Avec :

» dg=P+2=22+2=24mm
> t=15mm

28,8 mm < e; < 180 mm
Alors on prend e; = 70 mm

V11.2.3.2 Pince transversale e; :

1,5dy < e, <12t
36 mm < e, < 180 mm
Alors on prend e, = 80 mm
V11.2.4 Calcul des boulons sollicités en traction :
Mgq < My
> Tr=08x%f,, XA; =0,8x 1000 x 1073 x 303 = 242,4 kN

» Mg = 2TR(0,58 + 0,48 + 0,38 4+ 0,23 + 0,15+ 0,07) = 916,27 KN.m

Mgq = 170,65 KN.m < Mg = 916,27 KN.m Condition vérifiee

V11.2.5 Calcul des boulons sollicités au cisaillement :

Va < Vr/vm,
Avec :
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> Vg =04 xf,, X Ay = 0,4 x 1000 x 1073 x 303 = 121,2 kN

> Vg="2 =22 = 1290 kN

Vg = 12,90 KN < VR/yM1 = 110,18 kN Condition vérifiée

VI11.2.6 Vérification de la pression diamétrale :

Vg < Lr/vm,

Avec :

> Lp=24xf,xdxt=24x360x%x24x%x15x%x 1073 =311,04kN

Vq = 12,90 KN < Lg/ym, = 282,76 kN Condition vérifiée

VI11.3 Liaison Traverse-Traverse (IPE 360-1PE360) :

Le principe de lI'assemblage est de souder une platine en bout de traverse, elle est percée
symétriquement de part et d'autre de la poutre. Les mémes percages qui sont effectuées sur la
platine soudée en bout de I’autre travers, permettent de solidariser les deux éléments assemblés.
Les jarrets qui figurent sous les traverses permettent d'obtenir un bras de levier assez important,
pour pouvoir développer une meilleure résistance, vis-a-vis du moment de flexion.

Figure VII. 3 3D d’assemblage traverse-traverse (IPE360— IPE360)
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Figure VII. 4 Détail d’assemblage traverse-traverse (IPE360 — IPE360)

VI11.3.1 Efforts sollicitantS :

Les efforts sollicitants sur la liaison « Traverse-Traverse » les plus défavorables calculés

par le logiciel ROBOT sont :

» Ngq = 207,62 kN

» Vg = 72,89kN

» Mgy = 79,25KkN.m

V11.3.2 Soudure de la platine :
V11.3.2.1 Cordon de soudure :

Epaisseur de la platine : t =15 mm
Onprend a=7 mm

V11.3.2.2 Soudure de la semelle tendue :

Ny <R

—= I\S
Avec :
3
> Ng =24 Nog = 22250 4+ 207,62 = 427,75 kN
> Rg= 0.7xfyxav2xl _ 0,7x235x7V2x340x103

YMl 1,1

Ng = 427,25 KN < Rg = 503,34 kN
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VI11.3.2.3 Soudure de Pame :

Vsa = Rs
> R = 0,7xfyxav2xl _ 0,7X235X7+/2X669,2x1073 = 990,70 kN
YM1 1,1
Viq = 72,89 kN < Rg =990,70 kN Condition vérifiée

V11.3.3 Disposition constructives :

Apres plusieurs simulations, on opte pour un assemblage formé de deux files de 5
boulons HR 10.9 ®22mm.

VI11.3.3.1 Pince longitudinale e; :

1,2d0 < €1 <12t
Avec :

» dg=P+2=22+2=24mm
> t=15mm

28,8 mm < e; < 180 mm
Alors on prend e; = 70 mm

V11.3.3.2 Pince transversale e; :

1,5d0 < (53] <12t
36 mm < e, < 180 mm

Alors on prend e, = 80 mm

V11.3.4 Calcul des boulons sollicités en traction :
Mgq < My
> Tr=08x%f,, XxAg =0,8x 1000 x 1073 x 303 = 242,4 kN
» Mg = 2TR(0,58 + 0,47 + 0,36 + 0,19 + 0,07) = 809,62 KN.m
Mgq = 79,25 kN.m < Mr = 809,62 kN. m Condition vérifiee

V11.3.5 Calcul des boulons sollicités au cisaillement :

Va < Vr/vm,
Avec :

> Vg =04 xf, XA = 0,4 x 1000 X 1073 x 303 = 121,2 kN
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> vd=%=%=12,15kN

Vg = 12,15 kN < Vg /yy, = 110,18 kN Condition vérifiée

VI11.3.6 Vérification de la pression diamétrale :

Vg < Lr/vm,
Avec :
> LR=2,4><fu><d><t=2,4><360><24><15><10‘3 = 518,4 kN

Vq = 12,15kN < Lg/ym, = 471,27 kN Condition vérifiée

V11.4 Liaison Poteau-console :

Le principe de cet lI'assemblage est de souder une platine en bout de la console de la poutre
de roulement pour qu’elle soit boulonée par la suite avec le poteau.Le jarret qui figure sous
cette console permet de renforcer 1’assemblage, pour pouvoir développer une meilleure
résistance vis-a-vis du moment de flexion et de I’effort tranchant.

Figure VI1. 5 Détail et 3D de ’assemblage Poteau-console (HEB300 — HEA180)
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Figure VII. 6 Détail et 3D de I’assemblage Poteau-console (HEB300 — HEA180)

VI11.4.1 Efforts Sollicitants :

Les efforts sollicitants sur la liaison « Poteau-Console » les plus defavorables calculés
par le logiciel ROBOT sont :

» Ng=17,88 kN
" Vg=60,92 kN
* M= 18,24 kN.m
VI11.4.2 Soudure de la platine

e Epaisseur de la platine : t= 15 mm
e On prend un cordon de soudure d’épaisseur a =7 mm

V11.4.2.1 Soudure de la semelle tendue :

Ng < Rg
Avec :
3
> Ny == Ngg = =2+ 17,88 = 124,55 kN
> Rg= 0,7xfy xay2x1 _ 0,7%235X7/2%X360x1073 = 532,95 kN
YMl 1,1
Ng = 124,55 kN < Rg = 532,95 kN Condition vérifiée
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VI1.4.2.2 Soudure de ’ame

Vsa = Rs
> Rg = 0,7xfy xav2xl _ 0,7X235X7+/2x304x1073 — 450,05 kN
YM1 1,1
Viq = 60,92 kKN < Rg =450,05KkN Condition vérifiée

V11.4.3 Disposition constructives :

Apres plusieurs simulations, on opte pour un assemblage formé de deux files de 3
boulons 10.9 ®16mm.

VI11.4.3.1 Pince longitudinale e;:

1,2d0 < €1 <12t
Avec :

» dg=P+2=16+2 =18 mm
> t=15mm

21,6 mm < e; < 180 mm
Alors on prend e; = 60 mm

V11.4.3.2 Pince transversale e; :

1,5d0 < 53] <12t
27 mm < e, < 180 mm

Alors on prend e, = 50 mm

V11.4.4 Calcul des boulons sollicités en traction :

Mgq < My

> Tg=0,8Xf,, XAs =0,8x 1000 X 1073 X 157 = 125,6 kN

» Mg = 2TR(0,27 + 0,20 + 0,08) = 138,16 kN.m

Mgq = 18,24 KN.m < My = 138,16 KN.m Condition vérifiee

V11.4.5 Calcul des boulons sollicités au cisaillement :

Va < VR/YM,
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Avec :

> Vg =04 xf, XA, =04x% 1000 x 1073 x 157 = 62,8 KN

__ 60,92

> Vg=— = 10,15 KN

Vq = 10,15 kN < Vg /yy, = 57,09 kN Condition vérifiée

VI11.4.6 Vérification de la pression diamétrale :
Vg < Lr/vm,

Avec :
> Lp=24%xf, xdXxt=2,4x%x360x18x15x 1073 = 233,28 kN

Vq = 10,15kN < Lg/ym, = 212,07 kN Condition vérifiée

VI11.5 Les pieds de poteaux

Cette partie, traite les liaisons en pieds de poteaux, qui sont encastrés. Ces liaisons impliquent
donc la transmission d’un effort vertical de compression ou de soulévement suivant les
combinaisons de cas de charges considérées, un moment flechissant, et un effort horizontal.

Figure VII. 7 3D de la jonction poteau-fondation
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Figure VII. 8 Détail de jonction poteau-fondation

VI11.5.1 Efforts sollicitants:

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

e N4 =4660daN
e Mgy =6384daN.m
e V.4 =1973daN
VILS5.2 Dimensionnement de la plaque d’assise

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

VI11.5.2.1 Cordons de soudure

Semelle as=0.7-tf=0,7. 12 =8,4 mm

—  Onprend as = 10 mm
Amea; =0.7-tw=0,7.7,5=525mm

—  Onprenda. =10 mm
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VI11.5.2.2 Surface de la platine

a>240+ (2-20) = 280 mm On prend a = 500 mm
b>230 + (2:20) = 270 mm On prend a = 500 mm

VI11.5.2.3 Epaisseur de la platine

30
t=>U [—
Avec :

U =70mm

_ N 160 e 1072 daN/mm?
T axb 500x500 o aN/mm

B t> 70 /”02"1186 — 3,38 mm

L’épaisseur est faible et pour des raisons pratiques on opte pour une épaisseur t =25 mm.

VI11.5.3 Verification de la contrainte de compression sur la semelle

o0 < 0p
N 4660 2 2 . (s
0 =—=——=1,86daN/cm” < 6, = 80 daN/cm Condition vérifiee
axb 2500
On doit vérifier aussi que :
2
O. b7 < Me
Avec :
» M, est Le moment résistant élastique de la platine
I I bt?
Me = Gev et ; = ?
u? 72
0.b—=1,86 x50— = 2278,5daN.cm U?
= 2 2 2o.b—< M,

b.t? 500.252

M, = 0.~ = 24 X 2

= 125000 daN.cm
Condition vérifiée

VI11.5.4 Vérification de la tige d’ancrage :

o=

78 e
N, =0,1. (1 + ) X o2 (206 + 19,26 + 70) =

1000 (1 n d_l)
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> g.= 350 Kg/m3 (Dosage du béton)
> r=3e
» 1, =20e
> 1, =2e
» dj: la distance la plus petite de I’axe de la tige a une paroi du massif en béton
(d; = 42 mm)
46600

= 0,1, (1 + 7X35°) x —>— (200 + 19,26 + 70) > 259 _ 5825N
(1+32) 8

1000
42
D’ou I’on tire :
82 — 21,956 — 460,87 > 0

VA= 48,22 e > 3508 mm

On adopte e = 36 mm

VI11.5.5 Condition d’équilibre du BAEL :

I S Fp=mTg. 0.1

Avec :
» L, =206

> Ty = 0,6. 052 fy
» @s =1 (Rond lisse)
> ft] = 0,06. fC28 + 0,6 = 2,1 Mpa

F,=mx1,26x33x20x33=86214,09N

Donc :
Y= 11650 N < F, = 86214,09 daN Condition vérifiée

4_
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Chapitre VIII : Calcul des fondations
VIII1.1 Introduction

Les fondations d'une construction sont les parties de I'ouvrage qui sont en contact directe avec
le sol. Elles transmettent les charges de la superstructure au sol, c'est pourquoi elles constituent
une partie trés importante puisque de leur bonne conception et réalisation découle la bonne
tenue de l'ensemble de la structure. Le dimensionnement des fondations est fait selon le
réglement BAEL9L1. [6]

Le choix du type de fondation dépend du :

e Type d’ouvrage a construire.
e La capacité portante admissible de terrain.
e La facilité de réalisation.

On se limite pour notre projet sur le type de fondation isolé

Selon le rapport géotechnique a44;=1,6 bars=0,16 Mpa
VI11.2 Charge a prendre en considération

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

NS=146,02 kN

Nu=210.11 KN

Ms =72,93 KN.m

VI11.3 Dimensionnement de la semelle :

VI111.3.1 Détermination de AetB :

W >
ol o

B=AX-
a
Ona:

a=b=05m B A=Bp Semelle carrée

B A2> 1 A /N:
Osol Osol
A > 146,02 A>1,24
= =
= 7160 = bexm

Donc on prend une semelle de dimensions (1,4 x 1,4) m?

VI111.3.2 Détermination ded et h :
h=d+5cm

B—b 1,4—0,5
——sds<A-am ——"<d<14-05
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B 225cm<d <90cm
dpin = 40 cm donc on prend d = 55 cm
Alorsh =554+ 5 =60 cm
V111 .3.3 Calcul du ferraillage

+ AELU:
_ Nyx(A-a)
AU - 8XdX0ogt
Avec oy = = = 2% =347 82MPa
Ys 1,15

Ny = 210,11 kN (Calculé par ROBOT-Au niveau des pieds de poteaux)

210,11x1073%(1,4—0,5
Ay = C ) = 1,24 cm?
8x0,55X347,82

_ NS X(A—a)
T 8xdXOgqp

AVEC TTor = min(f,, 1104/ X fepg)= 201,63MPa

Ng = 246,02 kN (Calculé par ROBOT)

246,02.1073(1,4-0,5
Ag = ) ) =25 cm?
8.0,55.201,63

Conclusion : Nous avons As > Au donc on prend un ferraillage de 8T12 = 9,05 cm?
V111.3.4 Détermination de la hauteur du patin ‘e’
e > max (6@+6cm, 15cm)

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

VI111.3.5 Calcul de ’espacement

N
1,4 - 0,20
Se=————=017m Y
On prend s;= 17 cm PO
' 8T12
0,55m
@ e e 00 o o o
140m

Figure VII1. 1 Ferraillage des semelles isolées
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VII1.4 CALCUL DES LONGRINES

: A . < 250

Les longrines ont pour réle de relier les semelles entres elles, elles *
sont soumises & un effort de traction. |
Une longrine est posée directement sur un béton de propreté pour ? ———y 3T12
empécher la pollution du béton frais de la longrine par le sol F l
support lors du coulage du béton. Le béton de propreté offre & 28
également un support uniforme a la longrine. o

- | L 13712
V111.4.1 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.

VI111.4.2 Calcul du ferraillage
Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous l'action d'une force égale a :
N
F=max[a ;20kN]

Avec :

+ N :égale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les
points d’appui solidarisés.

» «: coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée, pour
les sols S3 (a = 15)

+ L’ELU:
N _ 2010 401k
« 15 ’
+ L’ELS:
s = 22002 _ 1640 kN
« 15 7
= F = max[ 16,4;14,01 ; 20]KN = 20 kN
F
Ag =—
st Ot
+ L’ELU :
Agta = ——=—2%__ 0,57 cm®
st = G T 34782 2
+ L’ELS:
A o F_002 oo,
sts =5 —"2016 M

Le RPA99 exige une section minimale Amin = 0,6% B = 0,6% (25 x 30) = 4,5 cm?
On prend donc A, : 6T12 = 6,79 cm?

V111.4.3 Vérification de condition de non fragilité

fC28

Ast <0.23bxdx

e
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Ag = 6,79 cm?
0,23 b. d.f':fﬂ - 0,23.25.30.% — 10,78 cm?

e

= Condition vérifiée
VI111.4.4 Calcul des armatures transversales

< mi (h b b)
q)t = min 351¢minr 10
300 = 250

= q)t < min (f,l,l—o

) = ¢¢ < min(8,5;1;25) mm

Alorsonprend ¢y = 8 mm
VI111.4.5 Calcul de ’espacement des cadres :
Le RPA99 exige des cadres dont I’espacement ne doit pas dépasser :
S; < (20cm;15¢,)

= S, < (20 cm ;12 cm ) Alors on adopte un espacement S; = 10 cm

89



CONCLUSION GENERALE

Notre projet de fin d’étude fut une expérience enrichissante qui nous a permis d’acquérir
de nouvelles connaissances et de mettre en pratique sur un cas réel les notions fondamentales
de dimensionnement, et aussi de travailler avec différents logiciels de gestions et de calculs
pour ce type d’ouvrage. (ROBOT, SAP 2000, TEKLA)

Ce projet, réalisé en bindmes sous 1’encadrement de nos enseignants, nous a aussi
permis d’apprendre a travaillé en équipe, il fut une trés bonne expérience avant le début de notre

vie professionnelle.

En effet, celui-ci nous a permis de progresser, a la fois dans I’apprentissage des
méthodes de travail d’un ingénieur, mais également, dans 1I’é¢tude des reglements CCM97,

RNV, RPA99, CTICM et I’Eurocode concernant le dimensionnement des structures.

Le caractere technologique de ce projet est lié a la présence d’un pont roulant qui

engendre le déplacement des profilés selon le long-pan et le pignon de ce hall.

Les vérifications des éléments face aux différents phénomeénes d’instabilités, celle des
assemblages, ainsi que le calcul des fondations avec le logiciel ROBOT nous ont permis de

mieux s’intégrer dans le domaine du génie civil.
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Annexe A

Chapitre 111 : Etude Climatique

A.1 Effet de la neige :

Cas (i)

Cas (ii)

My (oq}

¥ = (aem)/2

Hh o]

Figure 9 : Coefficients de forme - Toitures a versants multiples

(o) ang!c dt.n versant parﬁmppon a 0° < o <30° 30° < o < 60° o600
I"horizontale (en 7))
60—
oefficient p 0.8 0.8.( J 0.0
coellicient 30
o
coefficient pz 0.8+ 0.8{ -36) 1.6 2

Tubleau 3 : Coefficients de forme - Toitures a versants multiples




A.2 Effet du vent :

Zone Vit (m/s) 1
[ 25
I1 27
LI 29
v 31

Tableau Al : Valeurs de la vitesse de référence du vent

qréf
Zone (N/m?)

| 375
I1 435
[1] 500
IV 575

Tableau 2.2 : Valeurs de la pression dynamique de référence

- PR . Zu Tamin
Catégories de terrain Kr (m) (m) &

o 0 £ 0.156 0.003 | (.38
Mer ou zone cotiére exposée aux vents de mer

I
Lacs ou zone plate et horizonlale a végétation 0.170 0.01 I .44
négligeable et libre de tous obstacles.

i1

Zone a végétation basse telle que herbe, avec ou non 0.190 0.05 ” 0.52

quelgues obstacles isolés (arbres, batiments) séparés les ’ o
uns des autres d’au moins 20 fois leur hauteur,

I
Zone a couverture végétale réguliére ou des batiments,
ou avec des obstacles isolés séparés d’au plus 20 fois 0215 0.3
leur hauteur (par exemple des villages, des zones
suburbaines, des foréts permanentes).

n

0,61

v
Zones dont au moins 5% de la surface est occupde par 0,234 ! 10 0.67
des batiments de hauteur moyenne supérieure a 15 m.

Tableau 2.4 : Définition des catégories de terrain



Hauteur z Catégories de terrains

(m) 0 I Il 111 v
<| 0.906 0.783 0,701 0.605 0,539
7 1.014 0,901 0,701 0.605 0,539
3 1.078 0.970 0,778 (0,603 0,539
5 1,157 1,056 0.875 (0,605 0,539
10 1,265 1,174 1,007 0.754 0,539
15 1,329 1.243 1,084 0.841 0,634
20 1,374 1,292 1,138 0.903 0,701
25 1,408 1,530 1,181 0,951 0,753
30 1437 1,361 1.215 0.990 0.796
335 1,461 1.387 1,245 1,023 0,832
40 1.482 1.410 1.270 1.052 ).863
50 1.517 1,448 1,312 I,100 D913
60 1.545 1.479 |.347 1.139 0,958
70 1,569 1,505 1.376 1.172 ().964
80 1,590 1,528 1,402 1,201 1,025
100 1,625 1,566 1,444 1,249 1.078
125 1.659 1,604 1,487 1,297 1.130
150 1,688 1.635 1,521 1,336 1.172
175 1,712 1,661 1.550 1,369 1.208
= 200 | 1,733 1,684 1,576 1,398 1.230

Tableau 2.5 : Valeurs du coefficient de rugosite Cy (z)



Annexe B

Chapitre 1V : Etude des éléments secondaires
B.1 Calcul de la section des chéneaux

Calcul de la section des cheneaux
"S'" Surfaces en plan des combes desservis en m?

a
L]
.
. S < S S S S S S & © & o S
S % § % tgs8d ? §S % 83%% 8 § R&ESE
l uSu
=2/
JL | cm?
fa : 30
o e I 0
\U
\:::::::: eel” Lot I o 3
— \‘\\\ I 50 g E
\\\ \\\2 B ‘5 E
S A A 0 5
C N O T ] ‘E?‘ ] o § o
\ \\\ \ N \N\ - o]
\ N = \\ l
~ N SO NATNDN o .2
N SR \\;\"\\ | 150 °® =2
= o~ N N N » O
1NN #::I:\ @
N Y R~ N 200 ‘% -
N Y @O 2
N "N \\\;\‘1&‘\\\\\; 250 g 5
s N~ R Oy e, Y
~
\\\\‘1\\\ I 00 5 2
~ — -~ — . 350 ‘3
\~:—:iﬂe\~—' =" 2
xemple : S = 300 m?
i = 2mm/ N N S SISO 500
p = Zmm/m ~ < \ \,\
s = 380 cm? \\\ 500
a < i 5 5 700
NOTA : attention a l'accumulation d'eau dans™~ N :,M
cas de fléche horizontale du cheneau 900
e 1000
cm?
(fTcarztement maxt Jdos Jdescenties - 30=)
fec =1 - Bcwm 3
s na:: - TOOOm2
-

tfotlgmnen cylimavrigue

4=

'D‘,“DQ Ttromconitgque
~ -"p/
‘R
+—f—
- L
D s 2 a
~ , 1.5 a

"

o d'ew,

Surface en plaw e ol collectée pir une entr

ANAE SN N S

§

Clemstre “a™ minimal du t
< toaa



Tableau B.1.2 Coatficlents Cyq, Oy ot Ca. pour différentes valeurs do k,
dans le cas de charges tranaversales
Chargement st _ " Diagramme de Valeur de Coeflicients
conditions d'appuis monent de flexion k Cq Cy Ca
mmﬁ
0,5 0,972 0,304 0,580
&nzm:nmnamag l N A l 10 1,285 1.662 0.753
0,5 0,712 0,652 1.070
r "
8 L . W 10 1,965 0,553 1.730
0.5 1,070 0432 3,050
F 1.0 1,565 1267 2,640
gt b ol
0.5 0,938 0,715 4,800
£ 10 1.046 0,430 1,120
3 0,5 1,010 0410 1890




Annexe C

Chapitre V : Etude sismique

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

Zone
Groupe (I 1I III
1A 0.12 0.25 0.35
1B 0.10 0,20 0,30
2 0.08 0.15 0.25
3 0.05 0.10 0.15

Tableau 4.2 : Valeurs de £ (%)

Portiques Voiles ou murs
Remplissage |Béton armé | Acier Béton armé/maconnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 5

Tableau 4.4.: valeurs des pénalités P,

Pq

Critére

q »

Observé Niobserve

1. Conditions minimales sur les files
de contreventement

0 0,05

2. Redondance en plan 0 0,05
3. Regularite en plan 0 0,05
4. Regularite en elévation 0 0,05
5. Contrdle de la qualité des maténaux 0 0,05
6. Contrile de la qualité de I'exécution 0 0,10




Tableau 4.7 : Valeurs de T1 et 1>

Site S] Sg S3 54
T1(sec) 0.15 0.15 0.15 0.15
Tasec) 0.30 0.40 0.50 0.70

Tableau 4.3 : valeurs du coefficient de comportament R

Cat |Description du systéme de contreventement (voir chapitre 111 |Valeur de R
§3.4)
A Béton armé
1a Portiques autostables sans remplissages en maconnerie|S
1b rigide 3.5
2 Portiques autostables avec remplissages en maconnerie |3,
3 rigide 3.5
4a |[Voiles porteurs 5
4b Moyau 4
5 Mixte portiques/voiles avec interaction 2
6 Portiques contreventés par des voiles 2
Console verticale a masses reparties
Pendule inverse
B Acier
7 Portiques autostables ductiles 6
8 Portiques autostables ordinaires 4
9a |Ossature contreventée par palées triangulées en X 4
b | Ossature contreventée par palées triangulées en V 3
10a |Mixte portiques/palées triangulées en X 5
10b | Mixte portigues/palées triangulées en V 4
11 Portiques en console verticale 2
c Magonnerie
12 | Maconnerie porteuse chainée 2,5




Tableau 4.6 : valeurs du coefficient Ct

Casn® Systeme de contreventement Cr
1 Portiques autostables en béton arme sans remplissage en magonnerie 0,075
2 Portiques autostables en acier sans remplissage en magonnerie 0,085
3 Portiques autostables en béton arme ou en acier avec remplissage en
magonnerie 0,050
4 Contreventement assureé partiellement ou totalement par des voilesen

béton armé, des palées triangulées et des murs en magonnerie

0,050




