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Notations utilisées

Majuscules latines :

A : Section brute d’une piéce
Anet : Section nette d’une piéce
Aw : Section de I’ame
Ap : Surface portante

As  Aire de la Section résistante a la traction du boulon

E : Module d’élasticité longitudinale

F . Force en générale

Fo  : Force de calcul précontrainte

Fs . Résistance d’un boulon au glissement

Fira  : Reésistance d’un boulon en traction
Fora : Résistance a la pression diamétrale
G . La charge permanent

Q . charge d’exploitation

I : Moment d’inertie

Kc : Coefficient de Rigidité poteaux

Kij : Coefficients de Rigidités des poutres
Ky, : Coefficient de flambement- flexion
L . Langueur

Msd : Moment fléchissant

M : Moment résistant par unité de longueur dans la plaque d’assise
Mpl : Moment plastique

Mcr : Moment critique

Ns¢ : effort normal

Nt sd : effort normal de traction

Ncsa : effort normal de compression

Npi : effort normal plastique

Ny : effort normal ultime



N;
Wpl
Wel

e
tw
tf

twe

Force d’adhérence avec le béton
Module de résistance plastique

: Module de résistance élastique

Minuscules latines

: Largeur de I’ame
Deft :

: Coefficients

Largeur efficace

: Entraxe
: diametre de percage des trous de boulon
: Fléche d’une poutre
: Limite d’élasticité d’un acier
. Limite d’élasticité d’un boulon
. Contrainte de rupture d’une piéce
: Contrainte de rupture d’un boulon
: Résistance caractéristique en compression sur cylindre du béton
: Résistance de contacte de la liaison
: Valeur de calcul de la résistance en compression sur cylindre du béton de fondation
: Hauteur
: Rayon de giration
- Facteur de langueur
: Coefficient fonction de la dimension des trous de percage
: Facteur de concentration
: Nombre de boulon
: Nombre de plants de cisaillement

: Rayon de raccordement &me /semelle du poteau

: Epaisseur de I’ame
:Epaisseur de la semelle

: Epaisseur &me poteau



te : Epaisseur &me semelle
tp  : Epaisseur platine
vi : Distance de la fibre inférieure a I’axe neutre d’une section

vs : Distance de la fibre extréme supérieure a I’axe neutre d’une section

Minuscules grecques

x.r - Coefficient de réduction de déversement
x . Coefficient de réduction de flambement
Bw : Facteur de corrélation
Bu : Facteur de moment uniforme équivalent
Bj : Coefficient relatif a la liaison
yui - Coefficient de sécurité
yup - Coefficient de sécurité de boulon
Yus « Coefficient partiel de sécurité
v.r . Elancement de déversement
y : Elancement
@, : Rotation de déversement
a;r - Facteur d’imperfection pour le déversement
a . Facteur d’imperfection
u : Coefficient de frottement
: Contrainte normale
T, . Contrainte limite de cisaillement en élasticité

e : Coefficient de réduction élastique de I’acier

n : Facteurs de distribution
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Introduction générale

I. Introduction Générale :

Les constructions metalliques constituent un domaine important d'utilisation des produits
laminés sortis de la forge. Elles emploient en particulier les profilés et les téles.

Les structures constituées a partir de ces éléments nécessitent des opérations préalables de
découpage, percage et de soudage en atelier. Les opérations sur site sont limitées a des assemblages
de modules primaires apres des operations de levage ou de ripage permettant de rapprocher les
zones d'assemblage. Le co(t élevé des matériaux de base conduit a rechercher le poids minimal et
a développer I'emploi de I'acier pour des domaines trés spécifiques permettant de mettre en valeur
les qualités suivantes: la légerete, la rapidité de mise en ceuvre, lI'adaptation aux transformations
ultérieures et les propriétés mécaniques élevees (limite élastique, ductilité, résistance a la fatigue).

Les domaines d'applications des constructions métalliques sont trées nombreux, lls
concernent d'abord les batiments et les ouvrages d'art (ponts, grandes couvertures). Dans le cas des
batiments, les halles industrielles constituent un secteur ou I'emploi de I'acier est fréquent pour la
réalisation des ossatures et des bardages recouvrant celles-ci, et pour l'utilisation de ponts roulants.
Méme dans les pays en développement, les charpentes industrielles se montrent compétitives, grace
a la facilité du montage et de I'expédition des éléments constitutifs par voie maritime ou terrestre.

La charpente métallique présente plusieurs avantages et inconvenients :

Avantages : Résistance et robustesse, Facilité d’entretien, Durabilité, Flexibilité architecturale,
Rapidité de construction, Recyclabilité.

Inconvénients : Sensibilité a la corrosion, Isolation thermique et acoustique, Design restreint
pour certains styles architecturaux, Mauvaise résistance au feu.

Dans le cadre du memoire de fin d’études, le theme qui m’a été proposé par le bureau d’étude
est étude et conception deux halls industriels avec deux ponts roulants de capacité 20 tonnes et un
batiment administratif R+2.

Ce mémoire est présenté de la maniere suivante :

e Introduction générale

e Chapitre | : Présentation de sujet )

e Chapitre 11 : Etude climatique e Chapitre VII : E'tude de stabilité

e Chapitre Il : Etude des éléments secondaires Chapitre VII1 : Etude de la structure
e Chapitre IV : Etude de chemin de roulement o Chapitre IX : Etude des assemblages
e Chapitre V : Etude De plancher » Chapitre X : Etude d"ancrages

e Chapitre VI : Etude sismique

On termine par conclusion générale et une bibliographie.
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Chapitre | Présentation du sujet

I. Présentation du sujet :

Notre sujet consiste a faire une étude technique et conception d’une structure métallique
composé de deux halles industriels adjacents avec deux ponts roulants de capacité 20 tonnes et un
batiment administratif (R+2).

Notre structure est implantée dans la wilaya d’ALGER, Le projet est proposé par
I’entreprise ALIECO/Epe groupe ENCC (Algérienne industrielle équipement company, Hussein
Dey - Wilaya d’Alger).

La halle industrielle est de dimension 60mx36m et de hauteur totale de 12,53 m.
Les dimensions de batiment est de 18mx36m et de hauteur totale de 12,53 m.

e Altitude géographique : 178 m
e Zonedeneige: B
e Zonedevent: |
e Zone sismique : 11
e Groupe : 2 (batiment industriel)
e Catégorie de terrain S3 (site meuble)
e Site plat
I1.1. Données geométriques de lI'ouvrage :

» Structure | (Halle industrielle)
e Longueur: 60 m
e Largeur:36m
e Hauteur : 12,53m (hauteur des poteaux 11 m)

» Structure Il (Batiment administratif)
e Longueur: 18m

e Largeur:36m
e Hauteur : 12,53 m (hauteur des poteaux 12 m)

11.2. Eléments structuraux :
a)-Eléments principaux de la structure :

e Poteaux HEA

e Poutres IPE

o Stabilités (contreventement ) Corniere CAE

e Stabilités verticales Corniére CAE et HEA
e Sabliere HEA
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b)-Les éléments secondaires :

e Pannes IPE

e Lisses de bardages UPN

e Potelets IPE

e Suspentes Barre rond

e Bardage Panneau sandwiche
e Couverture Panneau sandwiche
e Bardage acrotére Panneau sandwiche

11.3. EIéments de I’ouvrage :
a) Choix structural : L ossature métallique est réalisée en profilé laminé a chaud, et la
stabilité est assurée par :
¢ Des portiques auto-stables et palés de stabilité en X dans le sens transversal.
o Palées de stabilité en X dans le sens longitudinal.
b) Plancher :
e Plancher courant: Plancher mixte avec dalle collaborant d’épaisseur 140 mm
coulée sur un bac d’acier (HB55-750).
e Terrasse : Inaccessible avec étanchéité multicouche.
c) Escalier : La cage d’escalier a les dimensions suivantes : 6 m x 6 m.
d) Acrotere: la terrasse de batiment est la toiture de la halle sont entourées par un
acrotére en charpente métallique d’une hauteur de 0,53 et 1,53 m.
e) Remplissage : magonnerie en briques creuses, d’épaisseur 10 cm.
f) Cloisons : les bureaux sont séparés par des cloisons en briques creuses, d’épaisseur 10cm.

11.4. Les Normes utilisées:

- Pour I’étude climatique (étude de neige et vent) on a utilisé le DTR (RNV2013).
- pour I’étude sismique le RPA99 V 2003.

- Pour la vérification des éléments structuraux on a utilisé LEUROCODE 3 et 4.
- Pour le catalogue des ponts roulant on a utilisé le réglemente L'EUROCODE.

- Pour I’étude de chemin de roulement on a utilis¢ L’EUROCODE 3 partie 6.

I1.5.Matériaux de construction:
a)-Acier :
On a utilisé I’acier S275 qui a les caracteéristiques suivantes:
e Limite élastique fy= 275 N/mmz.
e Résistance a la traction f,= 430 N/mma2
e Module d’élasticité longitudinale E =210 000 N/mm2.
e Module d’élasticité transversale G =81 000 N/mm2.
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b)-Béton :
Le béton utilisé a les caractéristiques suivantes :
e Résistance a la compression : Fcg =20 et 25 N/mm2,
11.6. Logiciels utiliseés :
e Autodesk Robot Structural Analyse Professional 2023
11.7.Assemblages :
L’assemblage des éléments de notre construction est assuré par :
e Des boulons de haute résistance HR.
e Des boulons ordinaires.
e Des soudures.

11.8. Systeme de contreventement :

e Palées de stabilités verticales: la stabilité du batiment est assurée par :
o0 Dans le sens longitudinal:
v Halle industrielle : Par des paliers de stabilité en X.
v/ Batiment : Par des paliers de stabilité en X .
o Dans le sens transversal :
v Des portiques auto stables.
e Palées de stabilités horizontales :

v Halle industrielle : Assuré par les poutres au vent.
v' Batiment : Assurer par le plancher rigide.

Figure I .1. Vue perspective de I’ouvrage.
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Figure 1.4. Vue en élévation long pan.

Figure 1.2. Dimension de halle industrielle
Figure 1.3.Vue en plan hall industrielle
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Figure 1.5. Vue en élévation pignon.
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——— HEA 160
HEA 400
IPE 140
IPE 240
IPE 270
IPE 450
UPN 100
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Figure 1.6. Dimensions de batiment.
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Figure 1.8. Vue en élévation long pan.

Figure 1.9. Vue en élévation pignon.
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Chapitre 11 Etude Climatigue

|. Introduction :

L’étude climatique est un point essentiel pour la réalisation d’une structure métallique, sont
but principale est la déterminante des déférentes sollicitation sur une structure , produite par la
charge de la neige et des efforts dynamiques qui ont introduit par le vent .

L’application du réglement neige et vent « RNV 2013 », nous permettra de déterminer sec
sollicitation pour le dimensionnement de notre structure.

I1. Etude de la neige :

Les valeurs des surcharges de neige sont obtenu en fonction de la région et de I’altitude ,
de notre construction est implanté 8 ALGER ( OULAD FAYET) située en zone B a une altitude de
178 m, d’apres le classement des régions RNV 2013 .

11.1.Charge de neige sur les toitures ou autres surfaces :
S =p X Sk (KN/m?)..................(RNV 2013 page 18 )
S : charge caractéristique de neige en projection horizontale.
Sk : charge de neige sur le sol en fonction de I’altitude H et de zone de neige .

u . coefficient d’ajustement des charges , en fonction de la forme de toiture .

12.53
11.00

Figure Il 1 : Distribution des charges de neige.

11.1.1.Calcul de Sg:

La charge de neige sur le sol S par unité de surface en fonction de localisation géographique
et de I’altitude du lieu construction. La valeur de S est déterminée par les lois de variation suivantes
en fonction de I’altitude du point considéré .

Notre construction sera implantée dans la région d’ALGER (Oulad Fayet) qui est classée
dans la zone B de classement des région de neige , avec une altitude H =178 m . La surcharge de
le neige est déterminée par la loi de variation suivante :

_0,04x H+10
k= 100
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0,04 x 178 + 10
=Sk = 100

Ona: S=u*Sk Avec : a = 10° < 30° (halle industerielle )

= 0,17 KN /m?

a = 0°<30° ( batiment)
u=0,8 cieeneenn... (tableau 3 RNV 2013 P26)
Donc: S =0,8%0,17 = 0,14 KN/m?

[11. Etude de vent :
I11.1.Halle industrielle :
I11.1.1.Pression due au vent g; :
La pression dynamique de point g, (ze), a la hauteur de référence z.est donnée par :

4y (2z) = qp(2e) X Co(2,) N/m> ( RNV 2013 P57)
111.1.2. Calcule degp :

La pression dynamique de point g,(z.) , a la hauteur de référence z. est donnée par :

4p(2e) = Qrag X Co(Ze) N/m2 ( RNV2013 P 50)
La willaya d’Alger (Oulad Fayet ) classée dans la zone 1

= Qrer= 375 N/m? .. (RNV 2013 P 50 )
111.1.2.1. Coefficient d’exposition Ce :

Co = C2(ze) X C2(2¢) X [1 + 7 X 1,(zo) cevevveiiees.(RNV2013 P 51)

111.1.2.2. Categorie de terrain : 11

Tableau I1. 1 : Définition des catégories de terrain.

Catégorie de terrain Kt Zo(m) Zmin(mM) £
Zone a végetation basse tel que I’herbe,
avec ou non quelque obstacle isolé 0.190 0.05 2 0.52

(arbres, batiments) séparés les uns des
autres d’au moins 20 fois leur hauteur.

111.1.2.3. Coefficient de topographe C::

Site plat a Alger commune Oulad Fayet, ¢ <0,05 ... (RNV 2013 P54 )
C2)=1 (RNV 2013 P54)
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111.1.2.4.Coefficient de rugosité C; :
C.(z) =K, xIn (Zi) pour zy,i, <z < 200m

Notre ouvrage a une hauteur de 12,53 m < 15m

)

1
= C,(2) =0,190 X In 0.05

= 1,04
111.1.2.5. Intensité de turbulence Iy :

1 1

IV(Z):CtXIH(%)leln(%OS;)

Co(z) =12x 1,042 x (1+7%0,18) = 2,44
111.1.2.6. Valeur de q,(2) :

= 0,18

qp(z) = 375 X 2,44 = 915 N/m?

111.1.3.Détermination de la pression aérodynamique :

W(zj) = qp(Ze) X [Cpe - Cpi]

111.1.3.1.Détermination des coefficient de pression :

111.1.3.2.Coefficient de pression extérieure Cpe :

111.1.3.2.1.Paroi verticale :

A,B,C,D,E,F,G,H,I1,J: désignent des zones des parois et de toiture.

b,d,e,h : désignent des distance .

avec : b est la distance paralléle au vent.

111.1.3.2.1.1.Vent perpendiculaire au long pan :

( RNV 2013 P53)

(RNV 2013 P57)

h=60m

d=36m

h=12,53m ;’ D| A
e=min(2h ;b)

= €=25,06 m ef5
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Calcule les surface :
A=5,012x12,53=62,80 m?
B=20,04x12,53=251,10 m?
C=10,94%12,53=137,07 m?
D=E=36x12 ,53=451,08 m?
Tous les surfaces > 10 m?

Donc Cpe:Cpelo

Tableau Il 2 : valeur de Cpe long pan.

surface | Valeur de Cge
A -1,0
B -0,8
& -0,5
D +0,8
E -0,3

111.1.3.2.1.2.Vent perpendiculaire au pignon :

b =36 m
d=60m
h=12,53m
e=min (2h;b)
=>e=2506m

Calcule les surfaces :

A =5,012x12,53 = 62,80 m?

B = 20,04 x 12,53 = 251,10 m?
C = 39,96 x 12,53= 500,98 m?
D =E =60x12,53 = 751,8 m?
Tous les surfaces > 10 m?

= Cpe = Cpe 10

e— 0 36m

C E 1253

5,012

20,04

10,94

THTTITTS

Wilmididld

Tiivivleg

-0,5

Figure 11.2 :C,, sur long pan

) D A

e/5

-0,3

D A

5,01

20,04

39,96
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Tableau I1. 3 : valeur de Cye pignon.

surface | Valeur de Cpe Mttt ettt e
A -1,0 E }:
B -0)8 +0,SI A B c 2 -0s
C -0,5 — -
D +0,8 - )
E -0,3 TR

Figure 11.3 :Cp, sur pignon.

111.1.3.2.2. La toiture :
111.1.3.2.2.1.La direction de vent @ = 0° sur long pan :

b = 60 m VERSANT AL VENT VERSANT SOUS LE
d=18m | 1 f
ef4] E
h=1253m
e=min (2h ,b) — | " . ) b
=e=2506m
F
ef10 ef2
S

Calcule des surfaces :

F = 6,26 x 2,5 =15,66 m’

G = 47,47 x 2,5 =118,67 m’ . ' .

H = 6,5 x 60 = 390 m’ T

J=2,5x 60 =150 m? ot . ’ ) som

=65 x 60 =390 m?

25m 12,53 m 2,5m 12,53 m
- » - -

Tous les surfaces > 10 m? Figure 11.4 :C,, de la toiture

= Cpe = CpelO
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Tableau I1. 4 : valeur de Cy. toiture 8 = 0°

Surface Valeur de
Cpe
-1,3
-1,0
-0,6
-0,5
-0,3

o —|T|®m

4747 m

111.1.3.2.2.2.La direction de vent @ = 90° sur pignon :

b =18 m
d=60m
h=12,53m
e=min(2h,b)

=>e=18m

Calcule les surfaces :
F=45x18=8,1m?
G=45x18=81m?
H=72%9=648m?
| =51%9 =459 m?
FetG < 10 m?

= Cpe = Cpe1+ ( Cpe10— Cpe1) X 10g10(S)

Hetl> 10 m? = Cpe = Cpe 10

ef10

VERSANT 5005 LE
VENT

1353 m

60m

18m

7.2m

18m
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Tableau 11.5: Valeur de Cpe toiture 8 = 90°

surface

Valeur de
Cpe

-1,6

-1,3

-0,7

F

G
H
I

-0,5

111.1.4. Les coefficient de pression intérieure Cpi :

=1

Figure 11.5 :C), de la toiture.

On détermine d’aborde I’indice de perméabilité u, qu’est définie comme suit :

_ Y des surfaces des ouvertures ou Cpe<0

HUp

111.1.4.1.Sur Long pan :

Dans notre cas nous comporte des ouvertures : 2 portes de (6*5) m? et 3 fenétre de (3*1)
m? (pour la lumiére ) a 9 m de hauteur.

18 cas: tous les ouvertures fermé

> Cpi =0.35.

111.1.4.2.Sur le pignon :

Y des ouvertues de tous les ouvertures

......... (RNV 2013 P 96 ).

............ (RNV 2013 P 97).

dans notre cas ne comporte pas des ouvertures, on a 2 fenétre pour la lumiére on considére
fermée de (3*1) m? chaque panneau de 6 m & 9 m de hauteur

dans notre cas tous les ouvertures fermée .

= Cpi = 0.35

e .(RNV 2013 P 97)
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I11.1.5.Calcul de pression W; :
111.1.5.1.Sur long pan :

111.1.5.1.1.Paroi verticales :
1%%cas : ;= 0,35.

> Paroi verticale :

Tableau I1. 6 : Les valeurs de pression W; sur la paroi verticale.

surface qp (N/m?) Cpe — Cpi Wi(N/m?)
A 915 -1,35 -1235,25
B 915 -1,15 -1052,25
C 915 -0,85 -7717,75
D 915 0,45 411,75
E 915 -0,65 -594,75
> Latoiture:

Tableau 11.7 : Les valeur de pression sur la toiture.

surface qp, N/m? Cpe — Cpi W;(N/m?)
F 915 -1,65 -1509,75
G 915 -1,35 -1235,25
H 915 -0,95 -869,25
| 915 -0,85 -777.75
J 915 -0,65 -594,75
111.1.5.2.Sur pignon :

111.1.5.2.1.Paroi verticale :
1*"cas: C,; = 0,35
> Paroi verticale :

Tableau 11.8: Les valeur de pression sur le pignon.

surface qp (N/m?) Cpe — Cpi | W,
(N/m?)
A 915 -1,35 -1235,25
B 915 -1,15 -1052,25
C 915 -0,85 -777,75
D 915 0,45 411,75
E 915 -0,65 -594,75
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> La toiture :

Tableau 11.9 : Les valeur de pression sur la toiture.

surface qp (N/m?) Cpe — Cpi | W,
(N/m?)

F 915 -1,9 -1738,5

G 915 -1,65 -1509,75

H 915 -1,0 -915

| 915 -0,85 -(77,75

I11.2.Batiment administratif :

111.2.1.Pression due au vent Wj :

Wj = qp (ze) X Ce(2)

111.2.1.1.Calcul de gp :

4p(2) = arer X Ce(2)

La willaya d’Alger (Oulad Fayet ) classée dans la zone I.
= Qrer= 375 N/m?

111.2.1.2.Coefficient d’exposition Ce :

Ce = CF(ze) X CF(ze) X [1+ 7 X Iy (ze)

Catégorie de terrain : 11

.............. (RNV 2013 P 50)

................ (RNV2013 P51)

Tableau 11.10 : Définition des catégories de terrain.

Catégorie de terrain Kt

Zo(m)

Zmin(m) &

Zone a végeétation basse tel que I’herbe,
avec ou non quelque obstacle isolé | 0.190
(arbres, batiments) séparés les uns des
autres d’au moins 20 fois leur hauteur.

0.05

2 0.52

111.2.1.3.Coefficient de topographe C;:
Site plat a Alger commune Oulad Fayet, ¢ < 0,05
Ci(z)=1

............ (RNV 2013 P54)
.............. (RNV 2013 P54)
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111.2.1.4.Coefficient de rugosité Cy :
C (2) = K. (2) x lnzi pour  Zmin< z <200 m

Notre ouvrage a une hauteur de 12,53 m < 15m

12,53
= C,(z) = 0,190 X In 004

)

= 1,04

111.2.1.5.Intensité de turbulence I :

1
M iz
)2 M505
C.(z) = 1?2 x 1,04%> x [1 + 7 x 0,18] = 2,44
111.2.1.6.Valeur de qp :

qp(2) = 375 x 2,44 = 915 N/m?

cieeerrre.( RNV 2013 P53)

111.2.1.7.Les coefficient de pression extérieure Cy, :

Paroi verticale :

Vent sur pignon :

b= 18m

d=36m Lm’
h=12.53m

e=min (2h ;b)

=>e=18m

Calcul des surfaces :

A=3,6x12,53 = 45,10 m?

B= 14,4x12,53=180,43m? —

C=18x12,53 = 225,54 m?
D=E=36x12,53 =451,08 m?

Tous les surfaces > 10m?2.

d=36m

E|b=18m

/5

d=36m

E|b=18

36m 14,4 m 18 m
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=C

=C pe 10

pe

Tableau I1. 11 : Les valeurs de Cp, pignon.

Surface

B

C

Valeur deC,,

-1,0

-0,8

-0,5

+0,8

-0,3

Vent sur long pan :

b= 36m
d=18m
h=12,53m
e=min(2h ;b)
= e = 25,06m

Calcule des surfaces :

A=5,012%12,53=62,80m?

B=12,98%12,53=162,73m?
D=E=18x12,53=225,54m?

Tous les surfaces > 10m?2.

= CCpe = pe 10

Tableau 11.12 ;

vent

vent

d=18 m

E| b=36m

efS d

d=18m

E| b=36m

5,012 m

12,98 m

Les valeurs de Cp, long pan.

surface

A’

B’

D

Valeur de Cp,

-1,0

-0,8

+0,8

-0,3

111.2.1.La toiture :

1¢"¢cas : (pignon)

b=18m
d=36m
h=12,53m
e=min(2h,b)

=e=18m

vent

e/4 E

ef10
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Calcule des surfaces :

F=4,5x1,8=8,1m?

G=9x1,8=16,2m?

H=7,2x18=129,6m?

1=27x18=486m?

Lasurface 1Im? < S < 10m?

= Cpe(F) = Cpe1 + (Cpe10 — Cpe1) X log10(S
Donc : G, (F) = —1,09

G,H,l est > 10m?,

= Cpe = Cpe 10

d=36 m

4,5m

vent

1.8m

7.2m

27m

b=18 m

Tableau 11.13 : Les valeurs de C,, toiture.
surface F G H |
Valeur de C, -1,0 -0,8 -0,7 10,2
2°Me cas : long pan
b= 36m a18m
d=18m | | £
h=12,53m A
e=min(2h :b) -
=e=2505m °

&/10

ef2

b=36m
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Calcule des surfaces: d=18m

F=6,26x2,5=15,65m?

4,5m F

G=23,48x2,5=58,7m? H |
H=10,03%x36=361,08m? - 6
— b=36m
1=5,47%36=196,92m?
G
Tous les surfaces > 10m? . |
= Cpe =Clpe 10 F

18m[ 7.2m | 9m

Tableau 11.14: Les Valeur de C,, toiture

surface F G H I
Valeur de C, -1,2 -0,8 -0,7 10,2

111.2.1.8.Les coefficient de pression intérieure Cpi:

Dans notre cas on considere le batiment compléetement fermée, donc on prend C,; = 0,35
111.2.1.9. La pression w; :

Sur pignon

batiment fermé : C,,; = 0,35

Tableau I1. 15 : Les valeurs de la pression.

surface G = Gz 0j Wi
N/m? N/m?
A -1,35 915 -1235,25
B -1,15 915 -1052,25
C -0,85 915 -777,75
D +0,45 915 +411,75
E -0,65 915 -594,75
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La toiture :
1% cas : Cpi=0,35

Tableau 11.16: Les valeurs de la pression sur la toiture .

surface G = Gz o] Wi,
N/m? N/m?
F -1,44 915 -1317,6
G -1,15 915 -1052,25
H -1,05 915 -960,75
| -0,55 915 -503,25
I -0,15 915 137,25
Vent sur long pan :
1¥®cas : C,; = 0,35
Tableau 11.17 :Les valeurs de la pression sur long pan.
surface G = Gz 0j Wi
N/m? N/m?
A -1,35 915 -1235,25
B -1,15 915 -1052,25
D +0,55 915 +503,25
E -0,65 915 -594,75
Tableau 11.18 : Les valeurs de la pression sur la toiture
surface G = s Qi Wi
N/m? N/m?
F -1,55 915 -1418,25
G -1,15 915 -1052,25
H -1,05 915 -960,75
I -0,55 915 -503,25
| -0,15 915 137,25
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V. Calcul de la force de frottement :

Dans le cas des structures allongées, on tient compte d’une force complémentaire due au
frottement qui s’exerce sur les parois paralléeles a la direction du vent dans le cas ou I’'une des
condition suivante est vérifiée

d -3 d S 3
b= ou n=
Avec : d dimension (en m) de la construction paralléle au ventd =60 m
b : Dimension (en m) de la construction perpendiculaire au vent. b =36 m

h : Hauteur (en m) de la construction. h=12,53 m

60
—=166<3 ou

36 1253 H78>3

L’une des condition est vérifiée il y a lieu de considérer les force de frottement.

La force de frottement Fy, est donnée par la formule suivante :

Frr =3(qayn(z) X Cer X Ser) [Nl RNV 2013 page 58.
qayn(z;) . pression dynamique due au vent.

Crr - coefficient de frottement  Cr,.=0,01 ... (tableau 2.8 RNV2013 PAGE 59)
S¢r - I’are de I’élément de surface consideérer (m?).

Paroi verticale :

= Sqr=d Xh=60x12,53=751,8 m?

Toiture :

= S = (Z des surfaces des devlopés de la toiture ) xd=(4x%912) x 60

= S, = 2188,8 m?

Frr1= Qayn(7) X Crr X S;r = 1,2 x 0,01 X 751,8 = 9,02 KN

Frr2 = qayn(z;) X Cpr X Spp = 1,7 x 0,01 x 2188,8 = 37,20 KN

Donc: Frp = Fppq + Frrp = 46,22 KN
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V. Conclusion :

Ce chapitre nous a permis d’obtenir des efforts climatiques due au vent et la neige , qui

nous permet par la suite de dimensionné les éléments constituent notre ouvrage .

Tableau 11.19 : Récapitulatif (hall industriel)

Le cas plus défavorables

Les valeurs (N/m?)

Charge de neige sur la toiture 140

Le vent sur long pan -1235,25
Le vent sur la toiture -1509,75
Le vent sur le pignon -1235,25
Le vent sur la toiture -1738,5
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Chapitre 111 Etude des Eléments Secondaires

Introduction :

Dans ce chapitre on s’intéresse a définir les profiles qui devront résister aux déférents
sollicitation aux quelle ils sont soumis au régle de L’EUROCODE 3 , le principe de la
vérification nécessaire a la resistance et a la stabilité . Les profiles concernées par cette étude
sont : les pannes, les lisses de bardage et les potelets .

I1. Les éléments secondaires de le halle industrielle :

I1.1.Les pannes :

Les pannes sont des éléments de profilé laminée qui ont pour réle de prendre le poids de
la couvertures ainsi que les surcharges climatiques. Elle sont disposées paralléelement a la linge du
faitage dans le plan de versant, et elles sont posée inclinées sur les traverses a un angle « et elles
sont réalisées sot en profilé en | ou en U .elles sont calculés pour pouvoir résister au poids propre
de la couvertures , leurs poids propres , surcharge d’exploitation ainsi les surcharges climatique.

11.1.1.Principe de calcul :

Le dimensionnement d’une structure métalliques se résoud presque toujours dans I’ordre
des étapes suivantes :

-définition des actions appliquées a la structure.
-choix des barres de I’ossature sur la base d’un prédimensionnement ou de I’expérience .
-analyse globale et détermination des sollicitation dans les barres .
-vérification des barres .
-conception et vérification des assemblages .
11.1.2. Dimensionnement des pannes:
-chaque panne de IPE160 (15,8 Kg/m) repose sur 2 appui de distance L=6m.
-la porté entre axe des pannes d=1,4m.
-la pente de chaque versant est «=10° avec une pente del10 %.
-les pannes sont en acier S275.
- f,=275 N/mm?*  (la limite élastique ).

— E=210000 N/mm? (le module d’élasticité longitudinale de I’acier).

F.T/D.G.Mécanique/Option MOMC22



Chapitre 111 Etude des Eléments Secondaires

panne

traverse

potelet

Figure 11.2. Répartition des pannes sur le versant .
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Chapitre 111

11.1.3.Evaluation des charges :
11.1.3.1. Les charges variables :
e Le vent:(soulevement)
W=gq; xd =-1738,5x1,4=-2433,9 N/m.
e Laneige:
S,=S xd =140%1,4=196 N/m.

e Lacharge exploitation :

Dans le cas de toiture inaccessible on considére uniquement dans les calculs une charge
d’entretien, qui est égale aux poids d’un ouvrier et son assistant et qui est équivalente a deux

charges concentrées de 100 Kg chacune situées a 1/3 et 2/3 de la portée de la panne .

Q

Y VY Y Y Y VY Y Y Y Yy YyYY VY vY

L

<
-

L/3 L/3 /]

h 4
A L-TY
) 4

L/3

hd
A

M’s = Q’L/3
Q’ : charge d’une ouvrier.

h 4

F Y

M; = QL8

Q : la charge d’exploitation .

' 2 !
QrxL _ QXL :QZSXQ = 444 4 N/m.
3 8 3x1

M’f=Mf =

11.1.3.1.Les charges permanentes :
— G,= 180 N/m?
- G,= 158 N/m

— G=410 N/m

e Poids de panneaux sandwiche + accessoires
e Poids de profilé estime ( IPE160)

G=(G,xd)+G,=(180x 1,4) + 158 =410 N/m .

» Projection des charges :
G {Gy=G><sina=410><sin10=71,19 N/m
ﬁ
G, = G X cosa =410 X cos10 = 403,77 N/m
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0 {Qy=Q><sina=444,4><sin10=77,16 N/m
-
Q, =0 Xcosa =444,4 X cos 10 =437,64 N/m

S {Sy =S Xsina = 196 X sin10 =34,03 N/m
-
S, =S Xcosa =196 X cos10 =193,02 N/m

W =-2433,5N/m

11.1.4.Combinaison des charges :
11.1.4.1. L état limite de service (ELS) :

e Suivant I'axe y-y’:
1) Gy +S, =7119 + 34,03 = 10522 N/m
2) G, + Q,=71,19+77,16 = 14835 N/m
3) G,+09(S, +Q,) =7119 4 0,9(34,03 + 77,16) = 171,26 N/m
e Suivant I’axe z-2’:
1) G,+S, = 403,77 + 193,02 = 596,79 N/m
2) G, + Q, = 403,77 + 437,64 = 841,41 N/m
3) G,+0,9(S,+Q,) = 403,77 + 0,9(193,02 + 437,64) = 971,36 N/m
4) G,+W = 403,77 — 2433,5 = —2029,73 N/m

11.1.4.2. L état limite ultime (ELU ) :

e Suivant I'axe y-y’:
1) 1,35xG,+15x%xS,=135x71,19+ 1,5 X 34,03 = 147,15 N/m
2) 1,35X G, +1,5%xQ, =135%x71,19+1,5x 77,16 = 211,84 N/m

3) 135x G, +09(15(S, +0Q,)) = 246,21 N/m

e Suivant I’axe z-2’:

1) 1,35xG,+1,5%xS, =1,35x 403,77 + 1,5 x 193,02 = 834,62N/m

2) 1,35xG,+1,5x%Q, = 1,35 % 403,77 + 1,5 X 437,64 = 1202 N/m

3) 1,35xG,+1,5x W = 1,35 x 403,77 + 1,5(—2433,5) = —3105,16 N/m
4) 1,35x G, +0,9(1,5(S, + Q,)) = 1396,48 N/m

5) 1,35 X G, + 0,9(1,5(S, + W)) = —2479,55 N/m
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11.1.4.3. Récapitulation :

q, =171,26 N/m

© ELS= {qz = —2029,73 N/m

q, = 246,21 N/m
q, = —3105,16 N/m

I1.1.5.Vérification de la classe de profilé (IPE160):

e ELU- {

e L’ame:

dit,, < 72

d=112,2 mm

tyw =4,7 mm

dit,, =112,2/4,7=23,87 mm < 72 =  L’ame de classel
e Semelle :

b=73mm ; t=69mm

C=b /2 =36,5 mm.

Clty =36,5/6,9 =5,28 <10 mm

= profilé de classe 1

11.1.6. Vérification du profilé a la fleche :

Dans notre cas on a une poutre posée sur 2 appuis et une charge uniformément répartie,

donc la fleche est donnée par la formule suivante :

5xqxL* L

f= <
384 x E X I,, ~ 200
_ L _6000

f=300= 200 = 30mm

_ 5xq;x1* 5x2029,73x107° x 6000*
f: = 384 % E I, 384 x210000 x 869,3 x 10*

= 18,62 mm < 30mm

la fleche est vérifiée.
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_ 5xq,xI*  5x171,26 x 10% x 6000*
fy= 384 X E x I, 384 x 210000 x 68,28 x 10*

= 20,15 mm < 30mm

.......... la fleche est vérifiée.

11.1.7. Vérification a la flexion bi-axiale :

Celons I’Eurocode 3, on a la relation suivante :

Mysd +Mzsd <1
Myry  Mpi,
Iy _qz X [? _ 3105,16 X 1073 x 62 1397 KN
ysd — 38 - 38 - ’ -m
qy X 12 246,21 x 1073 x 62
M, = = =1,1KN.m
8 8
W.,; ., X 123,9 X 107° x 275 x 1073 x 10°
Wpiy = 2 fy= =31KN.m
Ym 1,1
W, , X 26,1 X 107° x 275 x 1073 x 10°
Wy, =~ Iy _ — 6,52 KN.m
Ym 1,1
M M 13,97 1,1
y sd zsd , ,
= =0454+0,16 =0,61<1
Wiy + Wi 2 31 + 6,52 +

......... condition vérifiée.

weveen.... La flexion bi-axiale est vérifiée.

11.1.8.Veérification du déversement :

Xt X Bw X Wy X f,
Mprq = WV PY 2 > My
M

Bw = 1classe1; Wy, =1239cm?; yy = 1,1; f, = 275 N/mm?

1
2 72 0.5
bir + [brr — Aur]”

—_ —2
¢LT = 05 [1 + OlLT(/lLT - 02) + ALT]

XLt =

- A
e ()t
L
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Chapitre 111 Etude des Eléments Secondaires

Avec:
A =86¢ ete=1
K=1; C1=1,132 (EC3 tableau F.1.1 page 419)

L
/1 _ iLT
LT = L\ 2 0,25 e (EC3, page 423,1.20)

1 [ i

\/Cl X114+ 20 z

Ly

LA\%° I, Xxh. 6828x10%x 152,62
ar = (Iﬂ) W= = 7 = 3975,05 x 10°mm®
t

Avec: hy = h —ty =160 — 7,4 = 152,6 mm

o (I,x1,\**" 68,28 x 10* x 3975,05 x 106 _ 14204
w=\wg,) T amexioyr
Donc :
6000
Ar = 42,04 oz5 — 101,94
6000\ 21"
1 [ 22,04
V1,132 % 1+ 55 160
7,
_ 101,94
— xV1=1,18
Lt ( 86 ) Vi
¢ir = 0.5[1+0,21(1,18 — 0.2) + 1,18%] = 1,3
1
= 0,54

XL = 1’3 + [1’32 _ 1,182]0'5

0,54 x1x123,9%x107°%x 275 x 1073 x 10°
Mbrd: 11 :16,72KNm

My,q= 16,72 KN.m > M, = 13,97 KN.m

......... la condition de déversement est vérifiée.
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11.1.9. Vérification de la résistance :
11.1.9.1. Vérification moment fléchissant :

On vérifie la condition suivante : Mgy < M, .4

M

sa = 13,97 KN.m

Pour laclasse 1:

Mera = Wy 5 X fy/ym = 123,9 X 1076 x 275 x 1072 x 10°/1,1 = 30,97 KN.m

Mcrq =3097KN.m > M, ;4 =1397KN.m ... le moment fléchissant est vérifiée.
11 1.9.2. vérification I’ effort tranchante :( cisaillement ) :

Pour cette verification on utilise la condition suivante :  Vsq < V14

qy X1 246,21 X 1073 %x6

L ax Veay = = > = 0,74 KN

) g, X1 310516x1073x6

Vegy = = =931 KN
2 2
Donc: Vigmax = 9,31 KN
fy

V. = A, X ————

plrd v Yar ¥ \/3
A, = A=2bt, + (t, + 2r)ts
A, =2010-2%x82x74+4 (5+2x%9)X74
A, = 966,6 mm?
|74 = 9666><275><10_3 = 139,51 KN

plra = 7T 1axv3 T
Vsamax = 931 KN < Vp;,.q =13951KN ... I’effort tranchant est vérifiée.
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11.2.Les lisses de bardage :

On appelle bardage la confection d'une paroi ou le remplissage en matériaux léger tel que
les tbles nervurées ou panneau sandwiche. Dans notre cas nous avons utilisés le panneau
sandwiche. Les lisses de bardages sont espacées de 1,25 m, I'entre axe entre les portiques dans le
sens du long pan représente la distance entre les deux appuis de la lisse.

Les lisses sont des éléments de profilé laminé qui sont constitué de poutrelle en U, elles
sont disposées horizontalement, et sont portés par les poteaux de portique ou éventuellement sur
des potelets, elles sont destinés a reprendre les efforts du vent sur les bardages.

Elles sont calculées d’une maniere qu’elles peuvent résister aux charges climatique (vent)
et les charges permanentes.

11.2.1. Dimensionnement des lisses :
- Chaque lisse repose sur 2 appuis de distance :

» L=6 msur le long-pan
» L=6 msur le pignon
- L’entre axe des lisses d=1,25m.

- On dispose de 8 lignes de lisses sur chaque paroi.
- Les lisses sont en acier S275.

Dans notre ouvrage on a le méme entraxe entre le pignon et le long-pan, alors on prend la
valeur maximale de la pression due au vent pour le dimensionnement.

Lisse de bardagce »yol T~ + 1T

o fear

Figure I11. 3 : Disposition des lisses.
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11.2.2. Evaluation des charges :

11.2.2.1. Les charges variables :

Vent :

W, = q; xd = 123525 X 1,25 = 1544,06 N/m
W, =q; xd = 123525 X 1,25 = 1544,06 N/m
11.2.2.2.Les charges permanentes :

e UPN140 = 160 N/m
e Panneau sandwiche + accessoire = 180 N/m

G =160+ (180 x 1,25) =385 N/m
11.2.3.Combinaison des charges :

y—y':q,=G=385N/m

ELS:{
* z—72"q, =W, = 1544,06 N/m

. ELU:{

11.2.4.Vérification de la classe de profilé :
L’ame :

dit, <72;e=1

d=98 mm

tw =7,0mm

9

78 =14 <72 vérifie — ame de classe 1

Semelle :
b=60mm; ¢t =10mm
c=b=60mm

clty =6<10 verifie — semelle de classe 1

(sur long pan)

(‘sur pignon)

y—y'tq, =135xG =519,75 N/m
z—2z"1q, =15 xW; =2316,09 N/m

= profilé de classe 1
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11.2.5. Vérification de la fleche :

Dans notre cas on a une poutre posée sur 2 appuis simples et une charge uniformément
l

200 °

. . . 5 xgxl* . ..
répartie donc la fleche est: f = ﬁ et la fléche admissible : f,4m =

5 xq;X% 14 _ 5x1544,06 x 1073 x 6000*
~ 384xExI, 384x210000 X 605 x 10*

fz

= 20,50mm vérifie

_ 5 xqyxI*  5x385x107 x 6000*
384 xEXxI, 384x210000 x 62,7 x 10*

= 49,34 mm non vérifie

fy

On doit ajouter des liernes a mi portée des lisses pour crée un appui intermédiaire pour
réduire la fleche .

_2,05xq, xL* 2,05x385x107% x 3000*
Y 384xEXI, 384x210000 X 62,7 x 10*

=13mm < fogm = 30 mm

.......... Vérifié.
1.2.5.1.Calcul des suspentes :
5xgxl 5x385x1073x3
=—= > = 2,88 KN. e
R Ty Ty
T, = — = 1,44 KN.
2 Tg
T, =T, + R = 4,32 KN. [
T
T;= T, +R =72KN. ‘
Ts
T, = T3+ R =10,08 KN . [
Ts
Ts=T,+R=1296KN . ]
Ty
Te = Ts + R = 15,84 KN. ]
T3
T, =Ts+ R = 18,72 KN. ]
Tz
Tg =T, + R = 21,6 KN. *
T, = -8 r
"= cos
Calcule I’angle B : Figure 111.4: Répartition des liernes.
1,25
tang f = 5 = 0,41
= B =22.29°

F.T/D.G.Mécanique/Option MOMC22



Chapitre 111 Etude des Eléments Secondaires

21,6
Ty = TCOS 22,29 =10 KN.

Le systéme des liernes aura pour la section :

Tg
To<A.o, 24 > —
Ue
A > 216 = 78,54 2
= 275 x 10-3  /o2rmm
4 T X d? p 4% A 4 x 78,54 10
= = = = =
4 - 314 mm

Donc le diamétre choisi pour les liernesest : @ = 12 mm

11.2.6. VVérification a la flexion bi-axiale :

Mysd + Mzsd

<1
Mpl.y rd Mpl.z rd

g, x 12 2316,09 x 1073 x 36

M, o4 = = = 10,42 KN.m
qy X I* 519,75 x 1073 x 36
Mysq= 2o—= - =233KN.m
Wpiy X f, 103X 1076 x 275 x 1073 x 10°
Mpl.y.rd = Vur = 11 = 25,75 KN.m
W, ., X 28,3 x 107% x 275 x 1073 x 10°
Mpizra = pl; by _ ™ = 7,07 KN.m
M )
10,42 2,33

= —25,75+ _7,0720'72 <1

................. La flexion bi — axiale est vérifiée.
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11.2.7. Vérification de la résistance :
11.2.7.1. Vérification de I’effort tranchant (cisaillement) :
On vérifie la condition suivante . Viq < Vpira

_qyxl _ 519,75X1073x6

Vd = = 1,5 KN
Vsa = qTXI avec : i 2 2

_ qzxl _ 2316,09x1073x6

Veaz =5 . =69 KN
Ved max = 6,9 KN.
fy
|7 = Ay.—————
plrd %4 Var ¥ \/3

A, =2040—2x60x 10+ (7+2x%x10) x 10 = 1110 mm?

275 % 1073
1,13

Vsamax = 6,9 KN < V1.4 = 160,21 KN e la condition est vérifie .

|7

: = 160,21 KN.

lrd — 1110

11.2.7.2.Vérification du moment fléchissant :
Msd S Mcrd
Mg max = 10,42 KN.m

WopiyXfy _ 103x1073x275x1073x10°
Ym 1,1

Mg, = 10,42KN.m < M, ,4 = 25,75KN.m

Pourlaclassel: M,,4 = = 25,75KN.m

................ Le moment fléchissant est vérifiée.

11.3.Dimensionnement des potelets :

Les potelets sont soumis a la flexion composée dont les effort sont :
-effort normal produit par le poids propre de potelet, lisses et bardage .
-effort de flexion produites par I’action du vent sur le pignon .
-Hauteur de potelet le plus haut : h=12m.

-entraxe max d = 6m.

-On estime un IPE360(G;pg360 = 571 N/m).
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- n : est le nombre des lignes des lisses sur la paroi
11.3.1.Détermination des sollicitations :

11.3.1.1 : Charge permanentes :

IPE360 = GIPE360 X h = 571 X 12 = 6852 N
UPN140 = Gypyiao X d X0 = 160 X 6 X 10 = 9600 N
bardage = Gpqrgage X d X h = 180 X 6 x 12 = 12960 N

G =9852+9600+12960 =29412 N.

11.3.1.2.Charge variable :
W =1235,25 X 6 =7411,5 N/m .

11.3.2.Combinaison des charges :

ELS : {q, = 7411,5 N/m
ELU-{NSd =1.35x G = 39706,2 N
Vq,=15xW =11117,5N

11.3.3.Vérification de la classe de profilé :
L’ame :

dit, <72;e=1

d =298,6 mm

t, =8.0mm

d 2986
— =T =3732< 72
t, 8

Semelle :
b=170 mm; tr =12,7 mm

b 170
C=—=—=85mm
2 2

£ -66<10
ty

= profilé de classe 1 .

vérifiée.
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11.3.4.\VVérification de la fleche :

I _ 12000

La fleche admissible (maximale) : f,am < 700> 200 = 60mm

5xq, xI* 5x 7411,5 x 1073 x 12000*

- _ = 58,58 mm < 60
384 x E x I, 384 x 210000 x 5789,8 x 10° S Srmm

fz

........... la fleche est vérifié.
11.3.5.Vérification de la résistance :
11.3.5.1.Veérification de I’effort tranchante :(cisaillement)
On vérifie le condition suivante ;. Vg < Vi

_qyx1  11117,25 X 1073 x 12
=——= -

fy
Yu X V3

A, =7270 -2 %170 x 12,7+ (8 + 2 x 18) x 12,7 = 3510,5mm?

Vsd

= 66,66 KN

Vplrd = Ay X

|74 —35108><275x 107 = 506,74 KN
ptrd = ' 1,1xv3
Vsa = 66,66KN <V, ,.q = 506,74KN ... le cisaillement est vérifié.

11.3.5.2.Vérification du moment fléchissant :
On verifie la condition suivante : M, ¢4 < M, 4

gy x 12 11117,25 x 1073 x 122

Mysa =3 - = 199,98 KN.m
Wiy X f, 1019 x 1076 x 275 x 1073 x 10°
Mcra = = = 254,75 KN.m
Ym 1;1
M, sq =19998KN.m < M;,q = 25475KN.m ... le condition est Vérifiée.

...... la résistance est vérifiée.
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11.3.6.Vérification a la flexion composée ( flambement + flexion ) :

Il faut vérifier la relation suivante :

Nsd

> 0,1
fy

XA X =
Xmm )/M

Et gy > 0,2

AVEC : Ymin = min(¥y.Xz) ; Amax = max(4y,4,)

Calcul de I’élancement max :

L _l_12000

Y i, 150

A, =L =250 _3709g8
i, 37,9

- 80
Iy = (yi A (B = (1) = 0,92

= 32,98
A, = (AZ;AL')(BA)O'S = (W)(l)o's = 0,37

Mgy = 0,92

1 - -
Xy = — avec ¢, = 0,5(1 + a(l — 0,2) + A2
g Py +\/¢_32'_A§' g g g

«a : facteur d’imperfection

h/b=360/170=2,1> 1,2

tr = 12,7 mm < 40 mm

Axe de flambement: y-y’ = courbe de flambement : courbe a
Alors: a = 0,21

= ¢, = 0,5(1+0,21(0,92 - 0,2) + 0,922 = 0,99

1
o = = 0,74
¥ 0,99 + /0,992 — 0,922
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h/b=2,1>1,2

tr = 12,7 mm <40 mm

Courbe de flambement z-z’:

Alors: a =0,34

¢, = 0,5(1 + 0,34(0,37 — 0,2) + 0,372 = 0,59

1

¥, = = 0,96

© 0,59 + /0,592 — 0,372

Xy = 0,74
{xy —096 Amn =074

Z )

Ny 39706,2

- —0,02<0,1

275 x 1073

f =
Xmin X A X ﬁ 0,74 X 7270 X == 7

veere....n’eSt pas vérifié.

La poutre sollicité en flexion et en compression axiale doit satisfaire a la condition suivante :

0
Nsd Ky X My sd Kz XM Sd
+ <1
XminXAXfy Wplyxfy Wptz/xfy
Ym Ym / Ym
Avec :
X N
K, =1 _ My X Nsa K, <15
Xy X A X fy
_ - W
1 l
Hy Ay(zﬁM.y —4) + < z JI;V : y) ; Uy = 0,90
ely
X N
Kz . Uz sd Kz < 1}5
Xz XAXf,
_ w
pe = 2,(2Bu,— 4 + ( pl;/ elz) ; 1, < 0,90
elz
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1019,1 — 903,6)

,uy=0,92(2><1,3—4)+< 903.6

Wy = -1,15

1,15 X 36304,2 X 1073

K, =1+ = 1,028
y 0,74 X 7270 X 275 X 103
36304,2 x 1073 1,028 x 199,98
—+ — - =083 <1
0,74 X 7270 X 275 x 103 ' 1019,1 X 10-6 x 275 x 103 x 106
11 11

........ La condition est vérifié.

....... Le profile résistera au flambement.

I1.4.L accrotere :

-hauteur de baionnette : h = 1.73 m Fsedebandage Travere
s
-I’entraxe entre baionnettes : d =6 m ; T f,,//
-n =2 : nombre des lignes des lisses sur I’acrotére. _—
11.4.1.Dimensionnement de la baionnette :
11.4.1.1. Evaluation des charges :
11.4.1.1.1.Les charges permanentes : e
Gygpaiao = 247 X h = 247 x 1,73 = 427,3 N Figure 111.5 :Vue de la baionnette de

I’acrotére sur le poteau
Gps=180Xxd xh=180%x6 X153 =16524N

Gupniso = 160 X d Xn =160 X 6 x 2 = 1920 N
= G = 4000 N

11.4.1.1.2. Les charges variable :

Wj=q; x d = 1235,25 X 6 = 7411,5 N/m
11.4.2.Combinaison des charges :

e ELS:W=74115N/m
£ o Nsa = 135 X G = 1,35 X 4000 = 5400 N
* '{W =1,5xW; =1,5x 7411,5 = 11117,25 N/m
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11.4.3. Vérification de la fleche :

Dans notre cas on a une poutre encastrée-libre et une charge uniformément répartie donc
3xqyx1*
24XEXI,

laflecheest: f, = et la fleche admissible est :

L _ 1200

=—=—=6mm
faam 200 200

3% 74115 x 1073 x (1530)*
2~ 24 x 210000 x 1033,1 x 10*

=23mm< 6mm

............ la fleche est vérifiée.

11.4.4 Vérification de la résistance :

11.4.4.1.Vérification moment fléchissant :

Msd < Mcrd
qy X I 7411,5x 1073 x 1,532
My 5q = > = 3 = 8,67 KN.m
W, v X 173,5 X 107 x 275 x 1073 x 10°
Mg = —22 by _ — 4337 KN.m

2 1,1
My, = 8,67 KN.m < M, ,4 = 43,37 KN.m

.......... le moment fléchissant est Vérifiée.
11.4.5.Vérification a la flexion composée (flambement + flexion) :

Pour que le flambement soit satisfait , il faut veérifier la relation suivante :

Nsd

> 0,1
£

Xmin X A X ﬁ
Et gy > 0,2

AVEC : Xmin = min()(y ;)(Z) * Amax = max(iy,iz)

Calcule de I’élancement max :
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Ay = (Ay/2)(By)*° = ( )(1)05 = 0,62

- 43,46
T = /2 (B = () (D)% = 05

Mgy = 0,62

Xy = — avec ¢, = 0,5(1 + a(i — 0,2) + 12
y o+ /—¢32, 7 y y y

«a : facteur d’imperfection

h/b=133/140=0,95< 1,2

tr = 8,5mm < 100 mm

Axe de flambement: y-y’ = courbe de flambement : courbe b
Alors : o = 0,34

= ¢, = 0,5(1 + 0,34(0,62 — 0,2) + 0,622) = 0,76

= 0,95

1
A 076 + 0,762 — 0,622
h/b=0,94<1,2
tr = 12,7 mm < 100 mm
Courbe de flambement z-z’ : courbe ¢
Alors : a = 0,49
¢, = 0,5(1+0,49(0,5—0,2) + 0,5%) = 0,7

1
0,7 + (0,72 — 0,52)05

{)(y = 0,95
X, = 0,84

Xz = = 0,84

y Xmin = 0,84

Ngg 5400 x 1073

-3
fy 0,84 x 3140 X 275+10

=8x1073>0.1

Xmm XA X

....... Le profilé résistera au flambement.

la condition est vérifiée.
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I11. Etude des éléments secondaire de batiment :
111.1.Escalier :

111.1.1.Introduction :

Un escalier est d’une succession de plan horizontaux permettant de passer d’un niveau a
un autre, la langueur des marches s’appelle I’emmarchement (L), la largeur s’appelle giron (g) et
la hauteur c’est la contre marche(h).

-
(TUBE-C-340740%1.5)

 ———————————
(TUBE-C-40T40%1.5 )

A

CFHEE-coaota0 150 -
1

182]182
| =)

3000' I]SOOI

Figure I11. 6. Escalier
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111.1.2.Définition :
111.1.2.1.Un Palier :

Le palier est la plateforme qui recoit les volée d’escalier montant et descendant, il permet
un repos pendant la montée.

111.1.2.2. Une Volée :

Portion d’escalier comprise entre deux plat-formes et qui comprend les marches et contre
marches.

111.1.2.3. Limon :

C’est une poutre qui permet de tenir les marches et contre marches d’escalier. Cette poutre
se trouve paralléle au mur et suivante I’angle de I’escalier.

111.1.3.Choix de dimensions :

Le choix des dimensions se fait selon la formule de « BONDEL », appelée aussi loi du
pas moyen :

600 mm < g + 2h < 660 mm

Et - {h : hauteur de marche.
"(g : giron

Ona:g=273mm,h=181mm.

= 600mm <273+ 2 %182 <660 mm

600 mm < 637 mm < 660 mm =conditon Vérifie .

Sachant que la hauteur de I’étage H est égale a 4000 mm le nombre de marches sera de :

N = H/h = 2000/182 = 11 marches .
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2L
=
-

Figure 111.7. Dimension des défférents éléments de I’escalier.

111.1.4. Calcul de la ligne de foulée.
111.1.4.1. Calcul de I'angle a :

2
tgw ===20.66

3
= ¢ = 33,68°
i 2 L 3,6
= — = =
St @ Lp F™ sinw oM

Donc : la ligne de foulée L =3,6 m.
111.1.5. Vérification de la corniere de marche :
111.1.5.1. Evaluation des charges :
111.1.5.1.1. Marche :
-Cadre de la marche corniére(60 x 60 x 6) : 54,2 x 3 =162,6 N/m .
-Dalle de béton : 25000 x 0,06 x 0,273 = 409,5 N/m .
-Revétement : 10000 x 0,04 x 0,273 = 109,2 N/m.

G =681,3 N/m.
111.1.5.1.2.Contre marche :
Revétement : 10000 x 0,03 x 0,152 =45,6 N/m
111.1.5.1.3.Charge d’exploitation :
2500 x 0,273 =682,5 N/m

i
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111.1.5.2.Combinaison des charges :

e ELS:q=0Q+G=6825+(681,3+45,6) = 1409,4 N/m.
e ELU:q=135G+15Q=1,35%x726,9 + 1,5x 682,5=2005 N/m

111.1.5.3.Vérification de la fleche :

La fleche admissible est :

L1400
faam = 355 = 350 = >0mm

La fléche est :

5= 5xq,x1* 5x1409,4 x 107 x (1400)*
#7384 xEXI, 384x210000 x 22,79 x 10*

= 1,47 mm

111.1.5.4.Vérfication de la résistance :
111.1.5.4.1. Moment fléchissant :
Msd < Mcrd

gx1? 2005x 1073 x 1,42

Pourlaclasse 1: M¢,q = Wery X f,/¥u

=049 KN.m

5,29 x 107° x 275 x 1073 x 10°
M., 4= — = 1,32 KN.m

Mgy =064KNm<M..,=132KNm e condition veérifie.

I11.1.6.Dimensionnement de la solive (palier de repos) :
111.1.6.1. Evaluation des charges :

111.1.6.1.1. Charges permanentes :

-on estime un UPNZ100 pour les solives : P= 106 N/m

-tole HB55 = 200 N/m?

-dalle de béton : 25000 x0,07 = 1750 N/m?
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-revétement : 10000x0,03 = 300 N/m?

G =2356 x 0.75=1767 N/m
111.1.6.1.2. Charge d’exploitation :
Charge d’exploitation d’escalier est 2500 N/m?
Q = 2500 x0,75 = 1875 N/m
111.1.6.2. Combinaison des charges :

{ ELS:q=G+Q = (106 +1767) + 1875 = 3748N/m
ELU:q=1356+15Q =1,35%x1767 +1,5x 1875 =5197,95 N/m

111.1.6.3. Vérification de la fleche :

X ___Sxgxi* X o L 1400 _
Laflecheest: f, = 384xExI, et la fleche admissible : f,gm = 750 = 250 5,6 mm
5xqxl1* 5x 3748 x 1073 x 1400*

S2 = 384 x Ex 1, ~ 384 x 210000 X 206 X 10°

=0,43mm < 56mm

.......... la fleche est vérifié .
111.1.6.4. Vérification de la résistance :

111.1.6.4.1. Vérification de moment fléchissant :

Msd < Mc.rd
qgx1? 5197,95x 1073 x 1,42
ysd = 3 = 3 = 1,27 KN.m
Pourlaclasse 1: M. ,q = Wy f,/Yu
49 x 1076 x 275 x 1073 x 10°
crd = =12,25KN.m
1,1
Mgy =127KN.m < M.pq =1225KN.m vérifie.
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111.1.6.4.2.VVérfication de I’effort tranchant (cisaillement) :
Pour cette vérification on utilise la condition suivant : Vg < Vy ga

gXxl 519795x 1073 x 1,4
VSd = 2 = 2

fy
|74 =A,———
plRd v Vm-\/3

= 3,63 KN

A, = 1350 —2 x50 X 8,5+ (6,0 + 2 x 8,5) X 8,5 = 695,5mm?

v, —6955><275><10_3 = 100,38 KN
plRd — ) 1,1\/5 - )
Vsa = 3,63 KN <V, gq = 100,38 KN cuneeennl’effort tranchant est vérifié

111.1.7. Vérification de limon :
111.1.7.1.Charge sur la volée :
111.1.7.1.1.Evaluation des charges :

111.1.7.1.1.1.Charge permanentes :
-Corniére : 54,2 x 11x 0,7 = 417,34 N/m
-Dalle de béton :25000% 0,04 x 0,7 = 700 N/m
-Revétement :10000 x 0,04 x0,7 =280 N/m
-Contre marche :10000x0,04x0, =280 N/m
-Gard corp :100 N/m
-UPN200 (estimé) : 252 N/m

G =2029,34 N/m.
111.1.7.1.1.2.Charge d’exploitation :

Q = 2500 x 0,7 = 1750 N/m

F.T/D.G.Mécanique/Option MOMC22



Chapitre 111 Etude des Eléments Secondaires

111.1.7.1.2.Combinaison des charges :

{ELS :q = G+ Q = 2029,34+ 1750 =3779,34 N/m
ELU : q = 1,35G + 1,5Q = 5364,60N/m

111.1.7.1.2.3. Projection des charges :

, (ELS : q = 3779,34 x s5in33,68° = 2095,84 N/m
y- '{ELU : ¢ = 5364,60 X sin33,68° = 2974,96 N/m
. g { ELS:q = 3779,34 X c0s33,68° = 3144,96 N/m
\ELU: q = 5364,60 X c0s33,68° = 4464,13 N/m

111.1.7.2.Charge sur le palier de repos :

111.1.7.2.1.Charge permanente :
-UPN100(3 solive) = (106 x 3 x 0,7)/1.5=148,4 N/m
-UPN200 (limon estimé) = 252 N/m
-t6le HB55 =200 x 0,7 =140 N/m
-dalle de béton :25000 x 0,08 x 0,75 =1500 N/m
-revétement : 10000 x 0,04 x 0,7 =280 N/m

G =2320,4 N/m
111.1.7.2.2.Charge d’exploitation :
Q =2500 x 0,7 = 1750 N/m
111.1.7.2.3.Combinaison des charges :
ELS : q=G + Q =2320,4+1750= 4070,4 N/m
ELU:q=1,35G +1,5Q =1,35 x2320,4 + 1,5% 1750 = 5757,54 N/m

111.1.7.3.Vérification de la fleche :

5xqx1*
384xEXIy

R . l 6600
et la fleche admissible : f,4;n = 350 = 350 = 26,4 mm

La flecheest: f, =

F.T/D.G.Mécanique/Option MOMC22



Chapitre 111 Etude des Eléments Secondaires

5xgx1*  5x4070,4 x 1073 x 6600*

_ - = 25,07 26,4
Js = 384X E X1, ™ 384 x 210000 x 1910 x 10¢ _ 207 mm < 264mm

.......... La fleche est vérifié.
111.1.7.4. Vérification a la résistance :
111.1.7.4.1.Vérification moment fléchissant :
Msg < M 1q

y qx 1> 5757,54x107° X 6,6

ysa =g . = 31,34KN.m

Pourlaclasse 1: M. q = Wy y. fy/YM

228 X 107% x 275 x 1073 x 10°
M.,q = ™ =57 KN.m

My; =31,74KN.m <M., =57KN.m ... le moment fléchissant est vérifié.

111.1.7.4.2.Vérification de I’effort normale :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante : Ngg < N, 4
Ngg = 1,35G = 1,35 X 2974,96 X 1073 = 4 KN

AXf, 3220 x 275 X 1073
Ym B 11
Ngg =4KN <N..q=805KN ... I’effort normal est verifié.

=805 KN

Nera = Npl =

111.1.7.4.3.Vérification de I’effort tranchant (cisaillement) :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Vsd < Vpl.rd
gXxXl 4464,13x1073x6,6
Veg = = = 14,73 KN
2 2
fy

Vorra = Ay X avec A, = A — 2bt; + (t,, + 21)ts

Yy X V3
A, =3220—2x75x 11,5+ (8,5+2x6,5) X 11,5 = 1742,25mm?
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|74 = 1742,25 x 275 X107 = 251,47 KN
plrd — ) 1’1 X\/§ - )
Vea = 1473 KN < Vg = 251,47KN ... I’effort tranchant est verifieé.

111.1.7.4.4. Vérification a la flexion composée (flambement + flexion) :

Pour que le flambement soit satisfait , il faut vérifier la relation suivante :

Nsd Y

—F—>0,1 et A > 0,2
Xmin-A-fy/VM max

Avec :

Xmin = min()(y;)(z) Imax = max(iy;iz)

Calcul de enlacement max:

s 3300_4285
Yo, 77 T

lf_273_1275
270, 214 ’

Ay, > A, = flambement au tour de I’axe fort inertie y-y’

— A 42,85
A, = <—y> B = <—) = 0,49 avec f =1

y =\, 86
_ A 12,75
Ay = (—Z) 95 =——=0.14
27\ 86
Alors: Apay =4, =049 >02 .. condition vérifie.

1
) by + (¢32/ - Zyz)

«a : facteur d’imperfection

et ¢, =051 +a(,—02)+1,)

Xy

h/b =240/120 =2 >1,2
t;=9,8 <40 mm

= courbe de flambement est la courbe a
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Axe de flambement : y-y’
Donc:a=0,21
¢y = 0,5(1+0,21(0,49 — 0,2) + 0,49%) = 0,65

1
Xy = 0,65 + (0,652 — 0,492)

= 1,20

h/b =240/120=2 >1,2
tr= 9,8 <40 mm
= courbe de flambement est la courbe b

Donc:a=0,34

¢, =0,5(1+ 0,34(0,14 — 0,2) + 0,14%) = 0,5
1

- = 1,36
Xz =05+ (0,52 — 0,142)
AXmin = Xy = 1,20
4
= 0,004 < 0,1

1,20 X 3910 x 275 x 1073/1,1

La poutre sollicitée en flexion et en compression axiale a la condition suivante :

Nsd KyMysd
Xmin-A-fy/VM Wply-fy/VM B

AvVec :

.uyNsd
K,=1- K,<1,5
Y Xy-Afy Y
W, — W,
Ry ety ely) et Buy = 1,3

Uy = Ay(ZﬂM.Y —4) + ( Wely

= 0,49(2 x 1.3 4)+<228_191)— 0,5
By =5 ' 191 )~ "
05x%x4

K, =1

+
Y 1,26 x 3220 x 275 x 1073

=10<1,5
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4 1,0 x 31,34

=45x103<1
1,20 x 3220 x 275 x 1073/1,1 * 228 x 103 x 275 x1073/1,1

............. condition vérifiée.

111.1.8. Etude de la poutre paliere :

Soit une poutre porteuse IPE240

Poutre porteuse Limons !
., IPE2T0
.EL:_i}._._._._._.E B TV, ; JE3 P ——— _:_ .
> |F1 |F2 | F3 | F4 K3E1 N/m ’
|
; iﬁg 1:1 &1{‘;{“&&L:lj_giuﬂﬂJ,J,iJ,uJ,uJ,‘..ynﬁLu}Liuﬂ%h
£,00 m "

Figure 111.8 : Distribution des charges sur la poutre paliére.

111.1.8.1.Evaluation des charges :
111.1.8.1.1.Charge repartie :

Poids propre de IPE270 = 361 N/m
111.1.8.1.2.Charge concentrés :

La charge favorable a I’ELS sur limon g = 4070,4 N/m

Langueur totale de limon L =6,6 m

gxl _4070,4x1073x6
F:F1:F2:F3:F4:T— >

=12,21 KN

111.1.8.2.Calcul des réaction :
Ry+Rp =4F + QL =4 x 12,21 4+0.361 x 6 = 51 KN

Z M, =0 = F;(0,2) + F,(1,60) + F3(1,9) + F,(3,3) + Q(6)(§) —Rpx6=0

Ry = 15,16 KN
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111.1.8.3. Vérification de la fleche :
5xqxL* 5x 12210 x 1073 x 6000*

- - = 16,94
f =384 xEx I, ~ 384 x 210000 x 5789,8 x 10° mm
L _ 6000 _ -
f—16,94mm<m—ﬁ—24mm A v/=1¢ 1 =8

111.1.8.4.Vérification de la section transversale :
Ame fléchie: d/t, < 72.eete =1
219,6/6,6=33,27 <72 ame de classe 1.
Paroi comprimée : ¢/t < 10e ete =1
67,5/10,2 =6,6 <10 semelle de classe 1.
=la section de classe 1.

111.1.8.5.VVérfcation de la résistance :

111.1.8.5.1.Moment fléchissant :

M fnax ON trouve au niveau de la force F4: 0< x < 3,33

q x x?
Ry Xx—F, X(x—02)—F,x(x—-1,6)—F; X (x—19) —

- Mfmax =0
Mfmar = 3584 % 3,3—-12,21x3,1-12,21x1,7—-12,21x1,4— (0,361 X 3, 32/2)

My = Mfpg, = 40,61 KN.m
fy

Mplrd = Wpl X—=
Ym

My, g = 484 X 1076 x 275 x 1073 x 10°/1,1=121 KN.m

14
Mgy = 40,61 KN.m < My, g = 121 KN.m

............ la condition est Vérifié.
111.1.8.5.2.Vérfication a I’effort tranchant :
R,—qx((x)—T=0
Vea =T = 3584 —361x107%x 0,2 =3576KN
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Avxfy
ny\/?:

A, = A—=2bts + (t,, + 2r)ty = 4590 — 2 x 135 x 10,2 + (6,6 + 2 X 15) x 10,2

Vpl rd =

A, = 2209,32 mm?
2209,32 x 275 x 1073

Voira = 13 = 319,26 KN
Vsa = 3576 KN <V, =31926KN ... I’effort tranchant est verifié.

........... la résistance est verifié.
111.2.Acrotére :

-hauteur de baionnette :h = 0,73 m
-I’entraxe entre les baionnette : d= 6m
-I’entraxe entre les lisse d = 0,5 m

I11.2.1. Evaluation des charges :

111.2.1.1. Les charges permanentes :
Gipria0 = 129 X 0,73 = 94,17 N
Gps = 180 x 6 X 0,73 = 788,4 N
Gupniao = 160 X 6 X 0,2 = 192 N
G =10746N
111.2.1.2.Les Charges variables :
W =1098 x6 =6588 N/m
111.2.2. Combinaison des charges :

e Ng =1074,6 x1,35=1450,71N
e ELS:q=6588N/m
e ELU:q=6588x15=9882N/m
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111.2.3.Vérification de la fleche :
qgxl* L 6588 x 1073 x 730*

= < = = 0,2 < 3,65
fe = S X Ex1, =200 8x 210000 x 54,2 x 10¢ _ 02mm mm
ceeeeenn.. Veérifiée.
111.2.4.Veérification de la résistance :
On vérifie la condition : Mgy < M, 4
g Xx1? 9882 x 1073 x 0,732
My, = = = 2,63 KN
2 2
Pourlaclasse 1: M. rq = Wy g X L2
Ym
10°
M,,; =883x1076x 273 x 1073 x 17 = 221KN
Mgy =2,63KN <M, ,q =221KN ... le moment fléchissant est vérifié.

e Baionnette (HEA140) : on a déja vérifié la résistance au flambement d’un profile
pareil de hauteur h =1,73 m ,donc il y’a pas lieu de vérifier la résistance au flambement
.profile résiste au flambement.

V. Conclusion :

L’étude des éléments secondaires que nous avons étudie nous a permis de dimensionner
les deférentes elément secondaires pour qu’ls peuvent résister aux déférentes sollicitation , telle
que la charge permanente (poids propre) ,vent ,neige et exploitation.

Les profilés choisis est :

e Panne ordinaire : IPE160

e Lisse de bardage : UPN140

e Potelet : IPE360

e Baionnete : HEA140

e Poutre paliere : IPE270

e Limon: UPN200

e Cadre de la marche : L60X60X6
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Chapitre IV Etude De Chemin De Roulement

l. Introduction :

La manutention d’objet lourds dans une halle industrielle nécessite souvent I’emploi
d’engins spécieux dits engins des manutentions ou de levage , parmi les plus courants il y’a les
ponts roulants.

Le pont roulant est un engin de levage mobile circulant sur en voie de roulement. Il est
constitué d’une ou plusieurs poutres sur lesquelles se déplace transversalement a la voie principale,
un chariot de transfert équipé d’un treuil pour le levage de la charge.

La voie de roulement est la structure porteuse de I’engin de levage, constitué de deux
poutres de roulement et ses supports , les deux poutres paralléles surmontées d’un rail spécial et
sur les poteaux de le halle.

La poutre de roulement est I’élément porteur longitudinal de la voie, les poutres de
roulement sont des poutres simples ou continues. Leurs appuis sont constitués par corbeaux fixés
sur les poteaux de la halle.

Ce chapitre représente le calcul de chemin de roulement d’une halle 18 m de portée et un
pont roulant de capacité de 20 tonnes.

I1. Les Caractéristiques de pont roulant :

I1.1. Les Dimensions :

Tableau IV. 1 : Dimensions de pont roulant.

puissance longueur €min b c d a
en (t) en (m) en (m) en (m) en (m) en (m) en (m)
20 60 1,0 0,3 0,5 1,8 33

11.2. Charges et Vitesses :

Tableau IV. 2 : Caractéristiques de pont roulant.

vitesse Le poids Charge sur un
Puissance | La En (KN) galet en (KN)
En (KN) | portée Le
En (m) | Levage | direction | translation | pont | chariot

totale | Ryax | Rmin

B K

200 18 8 25 70 225 60 285 | 180 63
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11.3. Classification de pont roulant :

11.3.1. Type de pont :

On a un pont roulant posé avec chariot.

, A

| ;_?e i S
Cl:» \ij \"Z_j ! z 2
1-| ! r‘l"u -

- == == T | ||
[ i
r]|'|ﬁ i i
T —— 11
Cijl:l:lfl:ﬂ ] ca ] |

Figure IV. 1 : Pont posé avec chariot.

11.3.2. La Classe de levage :

La classe de levage HC3 (appareil de levage d’atelier ).
Classe S 4.

11.4. Les Coefficient dynamique : ¢4, ¢, @3, @4t @s.

Tableau V. 3 : Coefficient dynamique.

@1

(pl = 111

(L)

7
Q2= Prmin + (BXVy) =115+ (0,51 X @) =121

P3

@5 =1 (Am = 0:pas une libération brutale de la masse de levage.

Py

@, =1

Tableau 2.4 page
22, partie5 ,EC1

@s = 1,5 (correspond aux systéeme des forces varient sans occupe )

Tableau 2.6 page
24 partie5, EC 1
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I11. Détermination des charges :

I11.1. Charges verticales : Q, jmin.Q7"et Qy max, Q.

r

On a les charges permanents suivante :

e Lamasse alevér minimale : Q, =200 KN.
e Le poids propre du pont: Q.; = 225 KN.
e Le poids propre du chariot : Q., =60 KN.

Calcul des charges minimales a vide :

rrln i m,’_ln Qr"ﬂ an

—++ |

3

Figure V. 2 : Distribution des charges Q, jmin,Q™™.

Al

emm 225 18 -1
Z Qrmm <P1 + ch( ) - 1;1[7 + 60( 18 ) = 186;03 KN

= Qp in = 93,02 KN

> 0 = a2 + 0@y = 1157 + 60 (3

= 127,41 KN
18)

= QM = 63,70 KN

Calcule des charges maximales :

=]
="

I

a - = @QW = La masse nominal
e alever

e y

— l—hJ‘—_E

Figure I1\V.3 : Distribution des charges Q, ;nax,» @F**.
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Q- L—e,; L—e.,;
I CHPNELE) PPN
225 18—-1 18—-1
ZQrmalelx 60( )]+1,21><200< 15 )=414,63KN

2 18
= Qrmax = 207,31 KN

Z Qr = [QCl + Qc2 ( ?m)] + ¢2.0n ( mm)

225 1 1
Zq;ﬂax =1 1[—+60(18>] +1,21 X 200(18) = 140,85 KN

= Q%% = 70,42 KN
I11.2. Les charges longitudinales H;et Hy :

111.2.1.Charge horizontale longitudinale H; :

Hy, =Hp, = <P5

T‘

e K laforce d’entrainement , K=K; + K, = u X Y, Q7 1min
e n, :nombre de poutre de roulement

u = 0,2 (acier sur acier)
Z Q:min = my, X Qr min
m,, = 2. nombre de systemes d’entérinement a un galet.

= Z Q; min = 2 X 93,02 = 186,04 KN

Rail 1 Rail 2
=K=0,2 x186,04=37,20 KN ; :
_____ EEl________________________E;.I_ ——
37,20 : i
L e

Figure 1V. 4 : Les charges horizontales H;;
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111.2.2.Charge horizontale transversale Hy :

OnaHT,1=<p5x(92><% etHT.2=(p5><£1><%
ZQrmax
Avec: & = ——
1™ o
Z Q, = Z Qr max + Z Q" = 414,63 + 140,85 = 555,48 KN
414,63

© =55548 74

g, =(1—g)=1-074=026

M=KXI

I, = (g, —0,5) x| = (0,74— 0,5) X 6 = L44 m

= M = 37,20 X 1,44 = 53,56 KN.m

53,56
Hr,=15% 026 X —— =632 KN

3,3
53,56
Hrz = 15 X 0,74 x === = 18,01 KN
1 z
~<— ([ [ |7
DS g
) E "
— [HA P H[ |
_ £t
f i Panara | l‘f p
" >J< Sz ]
- : >

Figure IV.5 : Les charges horizontales transversale Hy ;
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Charge horizontale transversale Hy 5 :

Produit par les accélérations ou décélération du chariot , peut étre considéré comme égale
a 10% de la somme de la masse a lever et du poids du chariot.

e (,=200KN
®  Qchariot = 60 KN

Hys = 0,1(200 + 60) = 26 KN

111.2.3. La marche en crabe : (charges horizontales Hs; ; et la force de guidage S) :

OnaS=fXxXA: XY Qrmax

Hs.l.j.L =f X As.l.j.L X Z Qr max
Hs.Z.j.L =f X As.Z.j.L X Z Qr max
Hs.l.j.T =fx /15.1.j.T X Z Qr max

Hs.Z.j.L =fx As.Z.j.T X Z Qr max

111.2.3.1.Détermination de A, :

Calculde f:ona f =0,3%x (1 —exp(—250a)) <0,3eta = ap+ay+a,

(o O5X_075X10 00
R B
_y_01b_01x75
av_a_ a 33
@ = 0,001

a :est I’espacement des galets de guidage ou des flasques des galets.
b : est la largeur de la tete de rail .

X : le glissement latéral.

y @ est I’usure de rail.

= a = 0,0059 rad
f =03 x(1—exp(—250(0,0059))) = 0,23 < 0,3
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Calcule de A :

Ona: A, = _rey

nxh

On a pris des galets de type fixe/fixe indépendant ( IFF) :

&2
/15.1.j.T = ;(

€1
/1s.2.j.T = ;(

111.2.3.2. La Distance h :

As1jL = Asz2jL =0et

On a des galets de type fixe/fixe indépendant(IFF ) :

mxe xXgXl+Yel
> h=

.......... ( Tableau 2.9 Ecl partie V).

e 'j
Drection
rexild de mronventent rarid 2
dérrition |
du reail " T '
-.-E ::‘_ . Svsttme de guidage .’
- ‘JE--------.E= m
¥ .
" h
: :
¥ Hour | 8 V| Har
i h & )
Lt A =
. H - - ) X I
Paire de galew e Xy P
l""._\__ r___.--"' \
B e e e P '

-

CERTre de mﬂ_zﬂ;nrr
imREaRIan s

Figure IV.6 : L’angle a et la distance h

m = 0 pour les galets de type IFF
Avec e, =0

e, =33m
Yef 3,32

= h= =——=33
Se 33 m

» Calcule AS.l.l.T! Hs.i.j.L! HS.i.j.T!

La valeur de Y, Q; ;nax = 414,63 KN.

Aorar=5-(1—35) = 0,13

0,26 3,3
Asiz2r = T(l - ﬁ) =0
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Chapitre IV Etude De Chemin De Roulement

Asoar = %<1 — 1) = 0,37

2 3,3
0,74 3,3
Aso2r = T(l — ﬁ) =0

Hg1j,=0;Hs2, =0

Hyi1r = 0,23 % 0,13 x 414,63 = 12,39 KN
Hy1pr=023%0X 414,63 = 0

Hyo 7 = 0,23 X 0,37 x 414,63 = 35,28 KN
Hyppr = 0,23 % 0% 414,63 = 0

111.2.3.3. La Force de guidage :

_ g Za_q_ 83 _
S=fXAXXQrmax €A =1 n><h_1 2><3,3_0'5

§=05x%x0,23x414,63 = 47,68 KN

Rail 1 Rail 2
§ | H.i1 : H a1 , _
------ fom---ozoo-- Rl e
i k=4,2m E er=4,2m
-4 E]_ __________ ¥ .- _E} d-_ J
Figure 1.7 : La force de guidage et les charges horizontale
V. Dimension de chemin de roulement :
IV.1. Les Dimensions de la poutre de roulement :
Tableau 1V. 4 : Caractéristique de la poutre de roulement estimé.
Profile L (m) A (cm?) Iy (cm?) I (cm*) | Wey(cm®) | Wez(cm®)
HEA450 6 178 63722 9465 2896 631
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Etude De Chemin De Roulement

IV.2. Les Dimension de rail (BURBACH) :

Tableau IV.5 : Caractéristiques de rail de roulement.

Désignation | Surface S | PoidsP | Ix (cm*) | Iy (cm* | Wx (cm®) | Wy (cm®) | h (mm)
(Cm? (Kg/m)
AT5 71,6 56,2 531 1011 162,2 134,5 95

IVV.3. Les dimensions des crapauds des rails :

Tableau IV.7 : Dimensions des crapauds

Crapaud Langueur (mm) Largeur (mm) @ Des trous Epaisseur (mm)
(mm)
Pour rail A75 70 60 22 25

_ 70 _

)

& B

& .

10 Lj 27 _ qJ

Figure 1V. 8 : Crapaud de rail A75.

V. Vérification :

V.1.Vérfcation de la fleche :

N . . L
La fleche admissible maximale dans les poutres de roulementestde : f = o

V.1.1. La Fléche verticale :

La charge permanente (répartie) :

L

Figure V. 9 : Répartition des charges sur la poutre de roulement

F.T/D.G.Mécanique/Option MOMC 22



Chapitre IV Etude De Chemin De Roulement

GHEA450 == 1398 N/m
Grai, = 562 N/m = fr =
G =1960 N/m

5xqxI* _ 5x 1810 x 1072 x 6000*
384 X E X I, 384 x 210000 x 63721,6 x 10*

=0,22mm

e La charge roulante (concentrée) :

La fleche est maximale lorsque I’un des galets de pont est posé au milieu de la poutre.

Q I AT

L2 i

oy
g

W 4
1 p

Figure 1V.10 : Répartition des charges sur la poutre de roulement

f — Q‘rmax XL3
2T 48X E X,
L=6000MM  :  Qymax = 207,31 KN
_ Qrmax XL° 207,31 x 60003 — co7
Jo2 = g x Ex1, 48 x 210000 x 6372L,6 x 10F _ 02 ™™
L 6000
]CZ:le‘l'sz 20,22+6,97:7,19mm<m:m: 10 mm

............. La fléche est vérifie.
V.1.2. La Fleche horizontale :

3 Hp x L3
48 X E X Iz semelle

fz

v e een . (aide memoire)

. tpxb3  21x3003
AVeC : I, semeite = 12 =

~ 18,01 x 60003
f2 = 48 x 210 x 4725 x 104

= 47250000 mm*

=8,16 mm <10mm

............ la fleche est vérifie.
V.2. Vérification de la résistance :
V.2.1.La résistance verticale :

V.2.1.1. Vérification de I’effort tranchant (cisaillement) :

e Q =1,35X0Q, mar = 1,35 x 207,31 = 310,96 KN
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Chapitre IV Etude De Chemin De Roulement

e (=15x6G6=15%Xx196=265KN/m
Onverifieque:Vsg < Vyura s (formule (5.20) page 158, EC 3)

Avec : Vg =Vsg1 +Vsgo
GXL 265%x6

Q 310,96
Viaz =5 =—5— = 15548 KN

=795KN

= V,y = 7,95 + 155,48 = 163,43 KN

v _ Ay, X fy
pl.Rd Vur X\/§

A, = A—2bt; + (t,, + 2r)t; = 17800 — (2 X 300 x 21) + (11,5 + 2 X 27) x 21
A, = 6575,5 mm?

6575,5 %X 275 x 1073
Vpl.Rd = 11 % \/§

= Vsq=163,43 KN< V,,, p4=552,01KN ... la condition est Vvérifie.

= 949,09 KN

V.2.1.2. Vérification de moment fléchissant :
Onvérifieque : Mgy < M.ra e (formule 5.17, page 156, EC3).

OxL GxI? 207,31x6 1,96Xx 62
Mysa=——+—45— = 2 T g

M ra = Welde = Wely X fy/)/M

2896 x 1076 x 275 x 1073 x 10°
M, pg = — =724 KN.m

= 310,96 + 8,82 = 319,78 KN.m

M, ¢4=319,78 KN.m < M;,4=724KN.m ... condition est vérifiée.
............... le moment fléchissant est Vérifiée.

V.2.1.3. Vérification de déversement :

On vérifie que : Mgq < Mpra = X11 X Buw X fy X Wery/Yu

1
B Brr X (Bfr — Afr)

_ — 2
XLT ;@7 =05 (1 + aLT(ALT - 0:2) + At )
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Chapitre IV Etude De Chemin De Roulement

A, est I’élancement de déversement.
T At
Aur = 5N X/ Bw

L

A =86cete=1;8,=1,yy=11;¢ =1,046;a,, = 0,21

L 6000
Ar = -z o5 = 749 — = 70,34
L\*1" 6000\ *1"
Ve, % 1+% lTZ V1,046 x 1+% s

& 21

_ 70,34

= x V1= 0,81
LT (86) Vi

A.7=0,81>0,4 il y’a un risque de diversement.
®,r = 0,5(1+ 0,21(0,81 — 0,2) + 0,812) = 0,89
1

= = 0,8
XLT =589 x (0,892 — 0,81)05
0,8x 1x%2896x107°x275x 1073 x 10°
My g = =579,2 KN.m
1,1
M, s4=318,82 KNm< My, p4=579,2KNm .. déversement est Vérifiée.

.................... La résistance verticale est vérifiée.
V.2.2 La résistance horizontale :

V.2.2.1. L’effort tranchant : vy, <V, za
_Hy 18,01

sd — 2 2
A, X f, 65755x275x107°
YuXV3 1,1 x3

Vea=9 KN < Vp pg =949,09KN L effort tranchant est vérifié.

Vi ra = = 949,09 KN
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Chapitre IV Etude De Chemin De Roulement

V.2.2.2. Moment fléchissant :

On vérifie la condition suivante : Mgy < M, ra

" _QxL_1801x6
zsd 4 4

fy 630,9 x 107° x 275 x 1073 x 10°

Vg 1,1

= 27,01 KN.m

Moy pg = Wep 2 X

= 157,72KN.m

M;;=27,00 KN.m < M, g4=157,72KN.m ... la condition est vérifiee.

V.2.2.3. La flexion bi-axiale:
Nsd Mysd + Mzsd

<1
Nele Melde Melsz

OnaNsd :0

Mysa | Mpea _ 31882 27,01
Meyyra  Meizra 724 157,72

= =061<1

................. la flexion bi-axiale est vérifiée.
V.2.3. Verification de voilement de I’ame :
Pour Vérifier le violement de I’ame | faut que la condition suivant soit satisfaite :
d/t,, < 69¢ pour les &me no raides.

dit,, > 30eVK,: pour les &me raides.

d = 344mm d
>:>—=29,91<69eet£=1

w

HEA450 = (
tw =11,5mm

344
K, =534 = 115 >30x1x4/534= 2991 < 69,32

...................... pas de risque de voilement de I’ame.
V.2.4. Vérification a I’écrasement :
Ryrqa =Sy X twfy/Yu
Sy = Z(hR + tf) X [1 = ((ym % 0y)/f)*1%°
hg=85mm; t;= 21 mm

Mg onax 318,82 x 10°
Wy, 2896 x 103

of =110 N/mm?
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S, = 2(85 +21) x [1 — ((1,1 x 110)/275)%]%% = 190,8 mm

190,8 x 11,5 X 275 x 1073

yra = o = 548,55 KN

Rsq = Qrmax = 207,31 KN <R, ,4 = 548,55 KN
....................... L'écrasement est vérifié.
V.2.5. Résistance a I’enfoncement local :
Fara = 05 X (B x f)°[G0)°% +3 x (i—;’) < (2)1vu
Le rapport % est supérieure a 0,2 = donc on prend le rapport% = 0,2, la valeur maximale.
A

Fara =0,5X% 11,52(210000 X 275)0,5[(11 :

OnaF,y = Qr max = 207,31 KN < F, .4 = 758,78 KN

)

. 11,5
)05 + 3 X (7) x 0,2]/1,1 = 758,78 KN

Msd = Mfmax = 318,82 KN.m

Wery X f, 2896 X 107¢ x 275 x 1073 x 10°
Ym 1,1

Foq My 207,31 N 318,82

Fora M.pq 758,78 717,35

=717,35KN.m

M. gq =

=0,27+044=0,71<1,5

................. La condition est vérifiée.
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V1. Dimensionnement de la console :
VI.1. Evaluation des charges :

V1.1.1. Charges permanentes :

e Poids de console estimé :Gyra450= 1398 N/m
e Poids de poutre de roulement : Gygas50 = 1398Xx6 = 8388 N
e Poidsderail : Ggy;, =562 X6 =3372N

{Gchemin de routement = 8388 + 3372 = 11760 N
Geonsole = 1398 N/m

V1.1.2. Charge d’exploitation :
L—a 6—33

+ = 2%20731| —2

Qpont = 2 X Qr max = 93,28 KN (memotech)

Q.I'_.#I:ﬂ_'h:

i console
|

oL

Figure 1V. 10 : Répartition des charges sur la console

V1.2. Combinaison des charges :

ELS - {ql = 1,398 KN
"(g2 = 11,76 + 93,28 = 105,04 KN

q: = 1,35x1,398 = 1,88 KN

ELU: {qz = 1,35 x 11,76 + 1,5 X 93,28 = 155,79 KN
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V1.3 Vérification de la fleche :

fo = fa1+ [z

_ SxgxI* _ 5x1398x107x700* o
fo1 = 3ga X ExT, ~ 384 x 210000 X 63721,6 x 107~ mm

5 X g, X 12 5 x 105040 x 7003 48 x 104

= = = X

Je2 = 3 EXI, ~ 3x 210000 x 637216 x 10° _ mm
B B ., _ L 700

fo=for+ fr = 32X 1075 4448 X 107 = 448 X 107 < o =~ = 3,5 mm

.............. La fleche est vérifiée.
V1.4. Vérification de la résistance :

V1.4.1 vérifications de moment fléchissant :

On vérifie la condition suivante : Mg < My,;,, .. (formule 5.17, page 156 EC3)
MSd = Ml + MZ
g1 XL 1,88x0,7
== > = 0,65 KN.m

M, = q, x L = 155,79 x 0,7 = 109,05 KN.m
= M,y = My + M, = 0,65 + 109,05 = 109,7 KN.m

Wyiy X f, 3216 x 1076 x 275 x 1073 x 10°
My, = = =804 KN.m
Ym 1,1
= Mgy = 109,7 KN.m < My, , = 804 KN.m
................ la condition est vérifié.
V1.4.2. Vérification de I’effort tranchant :
On verifie la condition suivante : Vog < Vp,;,, i (formule 5.20, page 158, EC3)

V,=q, xL=188x07=132KN

Vsd = V1 + Vz = {Vz =q, = 155,79 KN
= Vsa = V1 +V, = 157,11 KN

_
ny\/?:

A, =A—=2XbXts+(t, +2r)ty =17800 — 2 x 300 x 21 + (11,5 + 2 X 27) x 21

|7

ply:AvX

A, = 6575,5 mm?
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Chapitre 1V
275 x 1073
=949,1 KN

= Vply = 6575,5 X Tx\/?

le cisaillement est vérifiée.

Vsa = 157,11 KN < Vp;,, = 949,1 KN
la résistance de console est vérifiée

V1.4.3. Veérification de déversement :

W,
My < M, g =XLT,BW plyfy
Ym

1
XLT = 5 — 2
bur + (Pir — Aur )0

Rur = () VB

Pw=1 ; A; = 86¢ avec =1, ¢;=1,046

;et ¢LT = 0,5 (1 + aLT(ILT - 0,2) + ILTZ)

a=021;
L 70
Ar = R o5 = 7.29 — = 9,41
L 2 4 70 2 4
1 (i, 1/( 7,29
Vey |1+ 55 & V1,046 |1 + 55 T
tr 1
— 9,41
LT — g = 0,10
é.r = 0,5(1+0,21(0,10 — 0,2) + 0,10%) = 0,5
1
T = 55057 — 011208 02
1,02 X 1 X 2562 x 107 x 275 x 1073 x 10°
My rq = = 653,31 KN.m
1,1
..................... le déversement est vérifié.
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VII. Limite de course du pont roulant :

Les dimension en (mm)
Plastique souple ,.“;\

[
RISy
0sE

[T

Poutre de roulement
HEA450

200

Figure 1V.12 : limite de course de pont roulant
VI11. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons dimensionnée la poutre de roulement de pont roulant de
capacité de 20 tonnes, qui figure actuellement dans tous les cahiers des charges des halle
industrielle en utilisant la norme européenne EC3 pour ce genre de structure.

Les profilés choisis sont :
e LaPDR:HEA450
e Console : HEA450
e Rail: A75
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Chapitre V Etude de plancher mixte

. Introduction :

Les planchers représentés par des aires horizontales sont destinés a séparer les étages dans
une construction. Ils servent a augmenter la surface disponible, permettre la circulation et a
supporter les charges auxquelles ils sont soumis. Ils sont composés d’une partie portante d’un
revétement constituant le sol fini, le plafond est réalisé sous la partie portante. Les planchers prévus
dans notre étude sont a dalle collaborant.

Les planchers mixtes a dalle collaborante sont la solution la plus économique et la plus
judicieuse techniguement.

Dalle béton Téle nervurée
_/—Sol fini / Treillis soudé

e B G | Pl J

AN
\ Solive

~ Poutre principale

Figure V.1 : Détail d’attache solive -poutre maitresse.

I1. Dimensionnement des planchers :
11.1. Plancher courant :

11.1.1. Les dimensions :

- Surface totale : 18 x 36 = 648 m?2.

- Surface étudie : 6 x 6 = 36 m?2.

- L’entraxe entre les solives : d =2 m.
- Longueur de solive : L =6 m.

- Epaisseur de la dalle T=140 mm

Figure V.2 : Détail de la surface étudiée.

Dans notre dimensionnement on a pris en compte deux phase :
- Phase de montage
- Phase finale
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11.1.2. Phase de montage :
A ce stade, on considere que le béton armé une charge appliqué sur les solives, donc on doit
vérifier la fleche et la résistance de profilé.

11.1.2.1. Les matériaux :

Acier - acier d ion S275 E = 210000 Mpa
e Acler: acier de construction {fy = 275 Mpa

E, = 14000 Mpa
e Béton: bétonarmé C20/25 {Fczg = 20 Mpa
Fiyg = 2,1 Mpa
11.1.2.2. Evaluation des charges :
11.1.2.2.1. Les charges permanentes :

e Solive IPE;;, =361 N/m.
e Dalle en béton armé : Gyaiie = Gpeton X €peton X d = 25000 X 0,14 X 2 = 7000 N/m

e HI-BOND 55.750 : 128,3 N/m? x 2 = 256,6 N/m
G =361 + 7000+256,6= 7617,6 N/m.

11.1.2.2.2.La charge d’exploitation :

Q = la charge d’exploitation (Q” = 2500 N/m?)
d : entraxe des pannes (d=2 m)

Q=Q' xd =2500 x2=5000N/m

11.1.2.3. Combinaison des charges :

e ELS:qgs=G+0Q=7617,6+5000= 12617,6 N/m
e ELU:gpy=135%G+15xQ =1,35x%7617,6 + 1,5 X 5000 = 17784 N/m

11.1.3. Vérification des solives :
11.1.3.1. Vérification de la fleche :
L 6000

Jaam = 555 = 50 = 24mm

_ 5XqgsxL*  5x12617,6 x 107 x 6000*

= - — 17,51
f2 = 3gax Ex I, ~ 384 x 210000 x 5789,8 X 10* mm

weueen.....lafleche est vérifié.
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11.1.3.2. Vérification de la résistance :
11.1.3.2.1. VVérification de moment fléchissant :

My sd < Mcrd

_ QpLy X 2 _ 17784 x 1073 x 62

My sq = =5 - = 80 KN.m
W,y Xf, 484x 1076 x 275 x 1073 x 106
M,  =—22 Iy _ =121 KN.m
YM 111
My sq =80 KN.m < M, ,q = 121 KN.m

....... le moment fléchissant vérifie.
11.1.3.2.2. VVérification de cisaillement :

Vsd < Vplrd
gxl 17784x1073%x6
Vg = = = 53,35 KN
2 2
fy
|74 =A, X ————
plrd v Yur X\/3

A, = 4590 — 2 x 135 x 10,2 + (6,6 + 2 X 15) x 10,2 = 2209,3 mm?

275 x 1073
1,1 x/3

Vea = 53,35 KN < Vp,q = 318,88 KN.

Vi ra = 2209,3 X = 318,88 KN

.......... La condition vérifie.

11.1.3.2.3. Vérification de I’interaction moment fléchissant-effort tranchant :
On vérifie que la condition %Vplde <V,, soit vérifiée pour avoir une interaction du moment
fléchissant et de I’effort tranchant :

1
= > (318,88)KN = 159,44 KN > 53,35 KN

La condition n’est pas vérifiée, donc il n’y a pas lieu de vérifier I’interaction du moment
flechissant et de I’effort tranchant.
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11.1.4. Phase finale :
11.1.4.1. Evaluation des charges :

11.1.4.1.1. Les charges permanentes :

e Solive IPE;;, =361 N/m.

e Dalle en béton armé : G 4. = 25000 X 0,14 x2 =7000 N/m.
e HI-BOND 55.750 : 128,3 N/m? x d = 128,3x 2 = 256,6 N/m.
e Murs briques : G,,, = 900 xd =900x2= 1800 N/m.

e Revétement: Gz = 600 xd =600x2= 1200 N/m.

e Feux plafond : G,,; = 180 x d=180%2 = 360 N/m.

Grorare = 10977,6 N/m.
11.1.4.1.2. Charge d’exploitation :
Q = la charge d’exploitation (Q” = 2500 N/m?)
d : entraxe des pannes (d=2 m)
Q=Q' xd =2500 x2=5000N/m

11.1.4.1.3. Combinaison des charges :
e ELS:ggs=G+Q=10977,6 + 5000 = 15977,6 N/m.
e ELU:qgy=135xG+15xQ=1,35x%10977,6 + 1,5 x 5000 = 22319,7 N/m

11.1.4.2. Vérification des solives :
11.1.4.2.1. Calcul de la section mixte :

b:ff th * h.|
N

Ah:Aa+

Figure V.3. Description de la section mixte.
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11.1.4.2.2.Calcul de la largeur participent du béton bjﬁ X

b:ff = be1 + by

T

e

bnﬂ' bef

|
|
:
g

I
|
o

+

Figure V.4. Présentation de by

11.1.4.2.3. Coefficient d’équivalence (acier/béton) N :

N_Ea_ E, 210000 _
" E, E, 14000

besr X he
A=A+ <
h N
2000 x 85
= Ap = 4590 + ———— = 1592333 mm?2

11.1.4.2.4. Calcul de la position de I’axe neutre (Z) :

1 h bl.r X h?
Z=-—x A(—“+h +h)+L
2, XA\ T hethy 2 X N
7= x 4590(410+85+55)+2000X852 =130
~ 1592333 2 2x15 ) =>rrmm

Z=130 mm < h,/2 = 410/2 = 205 mm

Donc I’axe neutre est situé dans la partie acier.
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11.1.4.2.5.Calcul de la distance Z,, :

hq
Zy = <7+hc+hp) = 205 + 85 + 55 = 345 mm
11.1.4.2.6. Calcul de I’inertie de la section mixte :

bt.. x h? h2 h
=1, + 2y ST e ( ___£2>
I=1,+A4,(Z, - 2)* + T (12+ VA 2)

I = 5789,8 + 45,9(34,5 — 13)? +

200 x 8,5 [ 8,52
15 12

+ (13— 4,25)2)> = 36366,13 cm*

11.1.4.3. Calcul des contraintes :

11.1.4.3.1. Contrainte de compression a la face superieure de la dalle :

Mgy Z
NI

O, =

o, : Contrainte de compression a la face supérieure de la dalle

Tel-que :

GeLy X 12 _ 22319,7 x 1073 x 62

M.. =M., =
ed sd 8 8

= 100,43 KN.m

100430 X 10° x 130 _ -
= = — = —
% = T 15 x 36366,13 x 10° =7 MPpa

11.1.4.3.2. Contrainte de compression de la partie inférieure de la dalle :

Mcq(h. — Z) 100430 x 103(85 — 130)
NI N 15 x 36366,13 x 104

o, = = 0,82 Mpa

11.1.4.3.3. Contrainte de compression de la semelle supérieure de la poutre
d’acier :

Meq(he + hy, — Z) _ 100430 x 10%(85 + 55 — 130)
£t I N 36366,13 x 104

su
O.P_

= 2,76 Mpa
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11.1.4.3.4. Contrainte de compression de la semelle inférieure de la poutre
d’acier :

Jinf _ Mea(he + hp +ha —Z) _ 100430 x 10%(550 — 130)
c I 36366,13 x 10%

= 115,98 Mpa

11.1.4.4. \Vérification de la fleche :

_ 5 X qpps X I* _ 5x 15977,6 X 1073 x (6000)* .
384 xEXxI 384x210000 x 36366,13 x 10+ ' mm

fz

............. la fleche est vérifiée.
11.1.4.5. Vérification a la résistance :
11.1.4.5.1. VVérification au cisaillement :

On doit vérifier : Vog < Vi1 g

ey X1 22319,7x 1073 %6
VSd - 2 = 2

fy
Ym X V3

= 66,95 KN

Vplrd = A, X

A, = 4590 — 2 x 135 x 10,2 + (6,6 + 2 X 15) x 10,2 = 2209,3 mm?

275 x 1073
1,1 x/3

Vea = 66,95 KN < Vy, g = 318,88 KN.

Vi ra = 2209,3 X = 318,88 KN.

vewe.......Larésistance est vérifiée.

11.1.4.5.2. Interaction moment fléchissant et effort tranchant :

Il faut que : % Votra < Vsa

1
= E(318,88)KN > 66,95 KN

Il n’est pas lieu de vérifie interaction moment fléchissant et effort tranchant.
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11.1.5. Calcul des connecteurs :

h’=8 mm

On a les dimensions suivantes :

@ =22 mm h=110mm ; h’=5mm

h=110mm

;
2=22mm

Figure V.5. Dimensions d’un goujon.

11.1.5.1 Nombre des connecteurs :

N>
_Prd

V;: Effort de cisaillement longitudinale.
P,4: Larésistance d’un connecteur.

Calculede V;: V; = Fep

Ag X fy
. Ya
Fer=minq o 855 4. x Fop 4 Ase X Fex
Ye Vs

A, : I’aire de I’élément.

A, : I’aire de la section efficace de béton.

Ag,: I’aire de tout armateur longitudinale comprimé (45, = 0).

Ye = 1,1 : Coefficient de sécurité pour I’acier.

¥. = 1,5 : Coefficient partiel de sécurité de compression de béton.
¥se = 1,15 : coefficient de sécurité pour le ferraillage.

Fox = 20 N/mm? : limite élastique a la traction.
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4590 x 275 x 1073

= 1147,5 KN
F-r = min 11
CF 0,85 X 2000 X 140 x 20 x 1073
= 3173,33KN
1,5
Fop = 1147,5KN
( 0,8 X f, X X d?
) 4 Xy,
Prp = min )
0,29 X a X d? X V(Feg X E,m)
Yo
¥» = 1,25:al’ ELU : fu = 430 N/mm?
—02(h+1) 3<h<4
a=0, p] pour 3 < 7S
—02(110+1)—12
*=52\2 -
a=1,2
0,8 x 430 X 1073 x 3,14 x 222 _ 0455 KN
, 4x1,25 - ’
Prp = min a a
0,29 x 1,2 x 222 x V/(20 x 1073 x 14000 x 1073)

=71,41 KN
1,25 ’

Pap = 71,41 KN

712,5
>N 2 -o——
71,41

= n = 10 goujons.
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11.1.5.2. Calcul de la distance entre les goujons :

ey, _L_6000

S:? ;C.,-ZE TzBOOOmm
g_3000 R e
BEET Il / N
N\ /
\

Figure V.6. Disposition des goujons sur les solives.

Donc on doit étre disposer un goujon chaque S= 300 mm

I11. Conclusion :

A travers notre étude nous avons dimensionné le plancher dans le domaine élastique de
facon qu’ils résistant aux déférentes charges verticale appliqué dans chaque niveau de la structure.

Les profilées choisis pour le plancher mixte est :

e Solive: IPE270
e Goujon:h=110 mm, h’=8 mm, @=22 mm
e Coffrage perdue :HI-BOND 55.750
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Chapitre VI Etude Sismique

I. Introduction :

Le séisme est un phénomeéne (une secousse) plus ou moins violente sur les structures, I’effet
de séisme se produit toujours a certaine distance de sa source, il provoque des endommagements
sur les structures de hauteur importante.

Le nord d’Alger et en particulier la willaya d’Alger est classé dans la zone 111 (la zone fort
sismicité ) .
Dans le dimensionnement parasismique de notre projet, on dimensionne une construction

parasismique pour éviter au plus possible les dégats due au séisme pour préserver les vie humaines
et protéger les structures

I1. Batiment :
I1.1.Les Classification :

11.1.1. La Classification de la construction :

Groupe d’usage 2 : ouvrage courant d’importance moyenne (batiment a usage des bureau
dont la hauteur 12,53 m <48 m.

11.1.2.Classification de la zone sismique :
La structure est implantée a ALGER = zone 11 ceeennen....RPA99 v 2003 page 25.

11.1.3.Classification de site :
La classification de site se fait en fonction des propriété mécanique des sols, et notre
batiment est implantée a ALGER sur un sol d’argile moyennement raide = S3 (site meuble)

11.1.4.Choix de la méthode de calcul :
Le calcul des forces sismiques peut-étre mené suivant trois méthodes :

e Par la méthode statique équivalent.
e Par la méthode d’analyse modale spectrale.
e Par la méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

La méthode de calcul :

Notre batiment respecte les conditions de la régularité en plan et en élévation, la méthode statique
équivalent est applicable dans notre calcul
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11.1.5.Calcul de I’effort tranchant de la structure :

On applique la formule suivante :

_AXDXQXW
B R

Avec :

A :coefficient d’accélération de la zone.

D : le facteur d’amplification dynamique moyenne.

Q :facteur de qualité.

W :le poids totale de la structure.

R :le coefficient de comportement globale de la structures.
2.1. détermination de A :

Le coefficient A dépend de la zone sismique et de groupe de la catégorie de site, notre batiment est
implanté dans la zone sismique 111 et groupe d’usage 2.

=>A=02 tableau 4.1 RPA99 v 2003 page 40.
11.1.6. Détermination de facteur d’amplification dynamique moyen D :

Le facteur d’amplification dynamique moyen est en fonction de la catégorie de site, du facteur de
correction d’amortissement (n) et de la période fondamentale de la structure (T).

2,51 0<T<T,
D=1 25n(T,/T): T, <T<3S oo formule (4.2) RPA99 v 2003 Page 40
2,50(T,/3)5(3/T)s T =3s
I1.1.6.1.Détermination de facteur de correction d’amortissement n:
Onan=[7/2+&1*°=07 ... formule 4.3 RPA99 v 2003 Page 40
& = 4 : le remplissage de portique en acier est léger .
=>n=[7/2+4)]* =1,07>0,7
11.1.6.2.Détermination de la période totale T, de sol :
La valeur de T, est en fonction de la catégorie de site :

= catégorie de siteestS3= T, =04s ... figure(4.1) RPA99 v 2003 Page 41
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11.1.6.3.Détermnination de la période de la structure :

Ona:T = Cr; X hn3/*

hn : hauteur de la structure.

Cr : coefficient de systeme de contreventement.

= Cr = 0,05 ( portique auto-stable en acier avec remplissage en magonnerie)

........ Tableau(4.5) RPA99 v 2003 page 45

=T =0,05x(12,53)%*=033s 20<T<T,
Donc:D=2,5%x1,07=2,7

11.1.7. Le facteur de qualite Q :

Le facteur de qualité de la structure est en fonction de :

-la redondance et de la géométrie des élément qui la constituent.

-la régularité en plan et en élévation .

-la qualité du contréle de la construction.

La valeur de Q est déterminée par la formule suivante : Q = 1 + Y3 P,

On a trois critéres non observes :

e redondance en plan g, = 0,05
e contrdle de qualité de matériaux gs = 0,05
e contrdle de la qualité de I’exécution g¢ = 0,1

>Q=1,2
11.1.8.Détermination de coefficient de comportement globale de la structure :
e sens longitudinal :
La structure est stabilisés par des contreventements en X distribués sur 3 files
>R, =4
e sens transversal :
La structure est stabilisé par portique et palées triangulées en X

:>RT:5
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I1.2.Détermination le poids total de la structure W :

W est égale a la somme des poids WW; de chaque niveau avec W; = W; + B X W,

W, : poids due aux charges permanentes.

W, : charge exploitation.

B : coefficient de pondération en fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation.

=B =0,20

11.2.1.Détermination de poids W; de chaque niveau :

Il 2.1.1.Les Planchers courants :

I12.1.1.1. Les charges permanentes :

Tableau VI. 1 : Plancher courant , charges permanentes

Tableau 4.5 RPA99 v 2003 Page 45

Elément nombre Masse (kg/m?) Poids (KN)

Poteau 28 124.,8 209,66
Poutre principale 21 77,6 97,77
Solive 35 36,1 75,81
Sabliere 18 36,1 38,98
stabilité - 14508 (kg) 145,08
T6le HB55 - 12,83 83,14
Cloisons en brique - 90 388,8
escalier - 5881 58,81
Dalle de béton - 250 226,8
Revétement - 50 324

Faux plafond - 30 194,4
Poids total W - - 1852

Il 2.1.1.2. Charges exploitation w,, :

Charge exploitation des bureau est : Q = 2500 N/m? ,la charge exploitation totale est :

Wy =0 X5 =2500x 648 = 1620 KN

Avec: S est la surface totale de plancher (S = 18x36=648 m?)

= Wpe = Wg + B X Wy = 1852 + 0,2 X 1620 = 2176KN
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Il 2.1.2.Le Plancher terrasse :

Notre batiment a usage administratif, la terrasse et inaccessible seulement en cas de
maintenance, donc en va prendre la charge d’exploitation Q = 100 Kg/m?,

Il 2.1.2.1.Charges permanentes W:

Tableau V1. 2 : Plancher courant , charges permanentes.

Elément nombre Masse (kg/m?) Poids (KN)

Poteau 28 124,8 209,66
Poutre principale 21 77,6 97,77
Solive 35 36,1 75,81
Sabliere 18 36,1 38,98
Stabilité - 14508 (kg) 145,08
T6le HB55 - 12,83 83,14
Dalle de béton - 250 226,8
Faux plafond - 30 194,4
Etanchéité - 12 77,76
Gravier - 20 129,60
Acrotére - 2000 20
Poids total W - - 1306,8
I 2.1.2.2.Charge d’exploitation W, :

Charge exploitation de I’ouvrier est Q = 100 Kg/m?

Wo=0Q X5 =100 X 648 = 648 KN

Avec: S est la surface totale de plancher (S = 18x36=648 m?)

Wrg = W; + B X Wy = 1306,8 4+ 0,2 X 648 = 1436,4 KN

W =2xWpe + Wpp =2 %2176 + 1436,4 = 5788,4 KN

=Calcul de I’effort tranchant:

Ona:

AXDXxXQxW 0,25x%x27%x1,2x%x5788,4
>V, == = =1172,15 KN
R, 4
AXDXxXQxW 0,25x%x2,7%x1,2x5788,4
=>Vr = R = c =937,72 KN
T
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11.2.2.calcul des forces sismiques F de chaque niveau i :

La résultante des forces sismique a la base V doit étre distribuée sur la hauteur de la structure selon
la formule suivante : V = F; + Y F;

F; = 0 car T=0,33 s<0,7 s

F;: la force sismique distribuée pour chaque niveau

e Sens longitudinal :

V, =1172,15 KN

_ (V=F)(W; x hy)

F, =

X(W; x hy)

etF,=0carT =0,335s<0,7s

Tableau V1. 3 : Charges sismiques a chaque niveau

RPA99 v 2003 page 46.

niveau Hauteur (m) | PoidsW;(KN) | hx W;(KN.m) V., (KN) F; (KN)
1 4 2176 8704 1172,15 235,35
2 8 2176 17408 1172,15 470,70
3 12 1436,4 17237 1172,15 466

Totale - - 43349 - 1172,15

La stabilité dans le sens longitudinale est assurée par des palées de 167 et la 6°™¢ file.

Ces palées sont réparties d’une fagon symétrique.

Dans ce sens on a 6 poteaux avec entraxe de 6 m, donc on doit diviser la charge sismique
de chaque niveau par le nombre des poteaux pour obtenir la charge supporté chaque poteau.

Tableau VI. 4 : Récapitulation.

niveau Hauteur (m) F; (KN) n° des poteaux F; (KN)
1 4 149,39 7 33,62
2 8 299 7 67,24
3 12 279,30 7 66,57
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66,67

67,24
KN

33,62
KN

1

Figure VI. 1. Les valeurs des F; dans le sens longitudinal.

* Sens transversal :

Vy = 937,72 KN

etF,=0carT =0,335s<0,7s

Tableau V1. 5 : Charges sismiques a chaque niveau.

Niveau Hauteur (m) | PoidsW;(KN) | hx W;(KN.m) V. (KN) F; (KN)
1 4 2176 8704 937,72 188,28

2 8 2176 17408 937,72 376,56

3 12 1436,4 17237 937,72 372,86
Total - - 43349 - 937,7

La stabilité dans le sens transversale est assurée par des palées de 2¢™¢ file , ces palées son
répartie chaque 12 m.

Dans ce sens on 4 poteaux avec entraxe de 6 m, donc on doit deviser la charge sismique de
chaque niveau par les poteaux pour obtenir la charge supporté par chaque poteau.

Tableau VI. 6 : Récapitulation.

Niveau Hauteur (m) F; (KN) n° des poteaux F; (KN)
1 4 149,39 4 47,06
2 8 299 4 94,14
3 12 279,30 4 93,21
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93,21 i
KN —— :

94,14
KN

93,21

= £

Figure VI1.2. Les valeurs des F; dans le sens transversal.

11.3. La méthode dynamique spectral :

Pour cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration , le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismique représentées par un spectre de réponse de calcul
. ces effets sont par la suite combinés par obtenir la réponse de la structure.

11.3.1. Résultats des forces sismiques :

La résultante des forces sismiques a la base V, obtenue par combinaisons des valeurs
modale ne doit pas étre inférieure a 80 % de la résultante des forces sismique déterminée par la
méthode statique équivalente = 0,8 V < Vgyp,.

Dans notre structures et d’aprés le logiciel Robot, on trouve que le I’effort dynamique égale
a:

Vyayn = 1006,14 KN ; V,, 4y = 1469,16 KN

Et dans notre calcul manuel on trouve que I’effort tranchant statique dans les deux direction égale
a:V, =1172,15KN etVr =937,72 KN

Vérification :
80%Vr < Vyayn = 0,8 X 937,72 = 750,17 KN < 1006,14 KN
80%V, <V, gyn = 0,8 X 1172,15 = 937,72 KN < 1469,16 KN

.......... La condition est vérifié.
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I11. Halle industrielle :

i —— — le charot

f1 e e
2m — = —x
] - et —
~ H
Poutre de pont
&8m Capacité 20T
- 18 m -J

I11.1.Les classification :

I11.1.1.La classification de la construction :

Groupe d’usage 2 : ouvrage courant d’importance moyenne (batiment a usage des bureau
dont la hauteur 12,53 m <48 m.

111.1.2.Classification de la zone sismique :
La structure est implantée a ALGER = zone 11 ceeennen....RPA99 v 2003 page 25.

111.1.3.Classification de site :
La classification de site se fait en fonction des propriété mécanique des sols, et notre
batiment est implantée a ALGER sur un sol d’argile moyennement raide = S3 (site meuble)

11.1.4.Choix de la méthode de calcul :

Le calcul des forces sismiques peut-étre mené suivant trois méthodes :

e Par la méthode statique équivalent.
e Par la méthode d’analyse modale spectrale.
Par la méthode d’analyse dynamique par accélérogramme
La méthode de calcul :

Notre batiment respecte les conditions de la régularité en plan et en élévation, la méthode statique
équivalent est applicable dans notre calcul

I111.1.5.Calcul de I’effort tranchant de la structure :

On applique la formule suivante :

_AXDXQXW
B R
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Avec :

A :coefficient d’accélération de la zone.

D : le facteur d’amplification dynamigque moyenne.

Q :facteur de qualité.

W :le poids totale de la structure.

R :le coefficient de comportement globale de la structures.
111.1.5.1.Détermination de A :

Le coefficient A dépend de la zone sismique et de groupe de la catégorie de site, notre batiment est
implanté dans la zone sismique 111 et groupe d’usage 2.

=>A=02 tableau 4.1 RPA99 v 2003 page 40.
111.1.4.2.Détermination de facteur d’amplification dynamique moyen D :

Le facteur d’amplification dynamique moyen est en fonction de la catégorie de site, du facteur de
correction d’amortissement (n) et de la période fondamentale de la structure (T).

2,51 0<T<T,
D=1 25n(T,/T): T, <T<3S oo formule (4.2) RPA99 v 2003 Page 40
2,50(T,/3)3(3/T); T = 3s
111.1.5.2.1.Détermination de facteur de correction d’amortissement n:
Onan=[7/2+&1*°=07 ... formule 4.3 RPA99 v 2003 Page 40
& = 4 : le remplissage de portique en acier est léger .
=>n=[7/2+4)]*° =1,07>0,7
111.1.5.2.2.Détermination de la période totale T, de sol :
La valeur de T, est en fonction de la catégorie de site :
= catégorie de siteestS3= T, =04s ... figure(4.1) RPA99 v 2003 Page 41
111.1.5.2.3.Détermination la période de la structure :
Ona:T = Cy X hn®/*
hn : hauteur de la structure.

Cr . coefficient de systeme de contreventement.
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= Cr = 0,05 ( portique auto-stable en acier avec remplissage en magonnerie)

........ Tableau(4.5) RPA99 v 2003 page 45

=T =0,05x(12,53)%*=033s 20<T<T,
Donc:D =2,5%x1,07 =27

111.1.6.Détermination du facteur de qualité Q :

Le facteur de qualité de la structure est en fonction de :

-la redondance et de la géométrie des élément qui la constituent.
-la régularité en plan et en élévation .

-la qualité du contréle de la construction.

La valeur de Q est déterminée par la formule suivante : Q = 1 + Y3 P,
On a trois critéres non observé :

e redondance en plan g, = 0,05
e contrdle de qualité de matériaux qs = 0,05
e contrdle de la qualité de I’exécution g¢ = 0,1

>Q=1,2

111.1.7.Détermination de coefficient de comportement globale de la structure :

e sens longitudinale :
la structure est stabilise par des contreventement en X.
>R, =4

e sens transversale :
la structure est stabilisé par des portiques auto- stable.

:>RTZ6
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I11.2.Détermination de poids total de la structure W :

W est égale a la somme des poids WW; de chaque niveau avec W; = W; + B X W,

W, : poids due aux charges permanentes.

W, : charge exploitation.

B : coefficient de pondération en fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation.

=>pg=05 L Tableau 4.5 RPA99 v 2003 Page 45

111.2.1.Détermination de poids W; de chaque niveau i :
111.2.1.1.Pont roulant ( niveau 1) :
Notre halle industrielle posséde d’un pont roulant de capacité 20 tonnes.

e 111.2.1.1.1.charges permanentes W {:

Tableau VI. 7 : Charges permanentes Wy 4.

Elément Nombre Masse (Kg/m) Poids ( KN)
Potelet 8 57,1 54,92
Poteau 33 139,8 507,5
Poutre de roulement 40 139,8 335,53
Console 44 139,8 66,23
Rail 40 56,2 134,88
Lisse de bardage 214 16 205,44
stabilité - 5,42 13,77
Panneau sandwiche - 18 (Kg/m?) 276,48
Totale W 4 - - 1595

111.2.1.1.2.charge d’exploitation W4 :
Tableau VI. 8 : Charge exploitationW 1.

Dans notre structures on a deux pont roulant de capacite de 20 tonnes.

Elément Nombre Masse ( KN ) Poids ( KN)
Pont roulant 2 285 570
La masse a leve 2 200 400
Totale Wy 4 - - 970

Wy = Wg 1+ B X Wyy = 1595 + 0,5 X 970 = 2080 KN
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111.2.1.2.La Sommet de poteau (niveau 2) :

111.2.1.2.1.La Charge permanente W,

Tableau V1. 9 : Charge permanente W,.

Elément Nombre Masse (Kg/m) Poids ( KN)
Poteau 33 139,8 507,5
Traverse 44 97,1 279,87
Sabliere 48 24,7 71,06
Potelet 8 57,1 54,92
Contreventement - 7,38 35,82
Stabilité - 5,42 6,86
Lisse de bardage 128 16 122,88
Baionnette - 24,7 10,07
Panneau sandwiche - 18 (Kg/m?) 521,18
Totale W, - - 1140,16

111.2.1.2.2.1.a Charge exploitation:

La toiture de la halle est inaccessible seulement en cas de maintenance donc en va prendre
la charge d’exploitation Q = 100 Kg/m?.

Wy =0Q xS§=100x 2188,8 = 2188,8 KN
Avec S égale la somme des surfaces des versant (S = 9,12 x 60 x 4=2188,8 m?)
W, =Wg, + B X Wy, = 1140,16 + 0,5 X 2188,8 = 2234,56 KN

> Lepoids totale : W = W, + W, = 2080 + 2234,56 = 4314,56 KN
2.6. calcul I’effort tranchant (V) :

e Sens longitudinale :
_AxDxQxW_O,25><2,67><1,2><4314,56

= 864 KN
L R, 4
e Sens transversale :
AXDxXQXW 0,25x2,67x1,2x4314,56
- = =576 KN

T Ry 6
111.3.calcul des forces sismiques ( F ) de chaque niveau i :

La resultant des forces sismique a la base V doit étre distribué sur la hauteur de la structure selon
les formule suivant: V = F, + ) F;

F, =0carT=0,33s<0,7s .. RPA99 v 2003 page 46.
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F;: la force sismique distribué pour chaque niveau

_ (V=F)(W; x hy)

= "Sw=m

e sens longitudinale :

Tableau VI. 10 : Charge sismique a chaque niveau.

Niveau

Hauteur Le poids W; Hx W; V. (KN) F; (KN)
(m) (KN) (KN.m)
1 (Pont Roulant) 8 2080 16640 864 352
2 (Sommet De Poteau) 11 2234,56 24580,16 864 512,21
Totale - - 41220 - 864

La stabilité dans le sens longitudinale est assurée par 3 files de pales de stabilité verticale,
ces pales sont reparties d’une fagcon symétrique.

Tableau VI1.11 : Récapitulation.

Niveau Hauteur (m) F; (KN)
1 ( Pont Roulant) 8 39,11
2 (Sommet De Poteau ) 11 57

57
KN

39,11
KN

i l

Figure V1.3. Les valeurs des F; dans le sens longitudinal.
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e sens transversale :

Tableau VI1.12 : Charge sismique a chaque niveau.

Niveau Hauteur Le poids W; Hx W, Vr(KN) F; (KN)
(m) (KN) (KN.m)
1 (Pont Roulant) 8 2080 16640 576 232,52
2 (Sommet De Poteau) 11 2234,56 24580,16 576 343,47
Totale - - 41220 - 576

Dans le sens transversale la stabilité est assuree par des files de portique auto-stable, ces
portiques sont répartie d’une distance identique de 6 m.

Tableau VI. 13 : Distribution des efforts sismique sur le portique (halle)

Niveau Hauteur (m) F; (KN)
1 ( Pont Roulant) 8 21,13

2 (Sommet De Poteau ) 11 31,22
21,22 e
— —
21,13
KN
P S

L] ]

Figure V1.4. Les valeurs des F; dans le sens transversal.
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111.4. La Méthode dynamique spectrale :

Pour cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration , le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismique représentées par un spectre de réponse de calcul.
Ces effets sont par la suite combinés par obtenir la réponse de la structure.

11.3.1. Résultat des forces sismiques :

La résultante des forces sismiques a la base V, obtenue par combinaisons des valeurs

modale ne doit pas étre inférieure a 80 % de la résultante des forces sismiques déterminees par la

méthode statique équivalente = 0,8 V < Vgyp,.

Et dans notre calcul manuel on trouve que I’effort tranchant statique dans les deux direction est

égalea:V, = 864 KN etV =576 KN

EtV, =22x W
g

S—a=25 (125A(g> T, <T<T
g 2N, R 11 =1

T,=015s ; T, =050s etT=0,33s

S
o Vtx:;aXW

9

a

1,2
= 2,7(1,25 x 0,25 X (?> =0,17

@ |

Vi, =017 X 4314,56 = 733,47 KN
Sa
° Vty = ; X W
S, 1,2
—=2,7(1,25x 0,25 x (—) = 0,25
g 4

Viy = 0,25 X 4314,56 = 1078,64 KN

Vérification :
80%V; <V, = 0,8%x 576 = 460,8 KN < 733,47 KN
80%V, < V;, = 0,8 x 864 = 691,2 KN < 1078,64 KN

La condition est vérifiée.
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V. Joint Sismique :
IV. 1. Définition :

C’est une distance qui sépare les deux structures, son réle est d’éviter la collision entre
ces deux derniers lors d’un séisme. 1l est calculé d’aprés RPA99 par la relation suivante :

IV.1.1. Calcul de la largeur de joint sismique :

D’apreés le logiciel robot, on a obtenus les résultats des déplacements suivants :

1- Halle simple : 2- Batiment :
Uy=0 Uy =2,2cm
U, =75cm Uy=15cm
Amin =15 mm + (81 +02) mm =40 mm  ...oooooviviiiieeceeee e, (Formule 4-19, P54, RPA99)

d : C’est le déplacement en téte de poteau.

d min : La largeur minimal d’un joint sismique
81:RTX8Kmax:4XO:O UX:()

82: RT X 8Kmax =5X% 2,2 =11lcm
Donc: d =15+ 0 +110 =125 mm.
On prend un joint de 445 mm pour faciliter la tache de montage et évité I’encombrement

des assemblages et surtout pour avoir plus de sécurité pour qu’il auras pas un risque de collision
entre les deux structures.

d’= 40+125+140+140 =445 mm
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Figure V1.5 : Représentation de joint sismique.

V. Conclusion :

L effort sismique dans les zones de forte sismicité présente un grand risque pour la stabilité
des structures, dans notre cas I’effort de séisme est important, donc on doit dimensionner nos palés
de stabilité a fin qu’ils résistent a ces efforts.
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Chapitre VII Etude de la stabilité

I. Introduction :

la stabilité est tres importante dans un ouvrage ( une construction), elle est assurée par des palées
de stabilité verticale ou par des portique auto-stable . Le réle principale et fonctionnement de la
stabilité dans une construction est de reprendre et transmettre les efforts dues aux forces
horizontales sollicitant a la construction aux fondations.

I1. La stabilité de la halle :
I1.1. Poutre au vent de la toiture :
11.1.1.Défnition :

Les contreventements sont deposee genéralement suivant les versants de toiture comme le
montre la figure c-dessues. Ils sont placé le plus souvent dans les travées de rive, leurs diagonales
sont généralement formées des corniere qui sont fixées sur la traverse, leurs role est de reprendre
les efforts du vent en pignon et de les transmettre aux palées verticale.

F1 F2 Fz F3 F2 F1

3,03/ny 3,03 m 3,03 m 3,0397 3,03 m 3,03?\1
|
RA / / Panne RB

Diagonale Traverse Montante

Figure VII. 1: Distribution des diagonales (contreventement sous toiture).

11.1.2.Détermnation des forces F; et les réactions :

F;=QxS;,avec Q = 1,5xq; =1,5x1738,5 = 2607,75 N/m?

Frr 46,22
Ffr = 46,22 KN avec Ffri = 7 = T = 6,6 KN
H; XT; di_, d;
S; = ‘2 Li=123,....;n etTile+?l

T1:1,5m;T2:3m; T3:3m;T4:3m
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Les hauteurs H; :
H;=11m ,H, =11,51 m ,H; = 12,02 m; H, = 12,53 m
Calcul des surfaces :

_HyxT, 11x151

1 5 5 = 8,3 m?
H,xT, 11,51 x 3,03

p=—— = > = 17,43 m?
H; xT; 12,02 x 3,03

3=—0— = > = 18,21 m?
H,xT, 12,53x3,03

s= = > = 18,98 m?

Les forces :

F,=QXS +F=26%x83+66=2818KN
F, = 6,6 KN
F3=Q X S3+Fr, = 2,6 X 18,21+ 6,6 = 53,94 KN
F, =6,6KN
Les réaction Ryet R :

3

1 F,. 1 Fy

Ra =Ry =§(ZF1 +=D) =R+ R+ F+2)

1=

1 6,6
Rp =R = 5(28,18 + 6,6 + 53,94 + 7) = 46,51 KN

Calcul de 9 :
3,03
tag 0 = o = 0,51

=>0=27°
Calcul de Ngp, :
Noeud 1 :

ZFy:O:>N1_2+RA:O

& m

Pannes “1 a
sabler N /
* i-3

Ny

Ry
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= N1_2 = _RA = _4‘6,51 KN
Neceud 2 :

ZFy:O:>_F1_NSDCOS 9—N2_1=0

Fy
Y
1 Ny 4 Ln X
|6
Nsp

Niz

F, + Nz_l) _ (26,78 + 43,56

= —78,94 KN
cos27 )

:NSD=_< cos 0

11.1.3.Vérification des diagonales :

11.1.3.1.Vérification des diagonales a la traction :

On Vérifie la condition suivante : N, < N;gp ™ ceveneen. formule 5.13 page 154 ,EC3
Avec : N¢ gp = min (Np; rp; Ny rp; Nnet rp)

Et:ym, = 1L1; yu, = 1,25; f, = 275N/mm?  f, = 430 N/mm?

On a estimé la corniére (70 xX70x 7)

A= 940 mm?

La corniére est attaché avec des boulons : @ = 12 mm ; d, = 14 mm

T X d(z) 3,14 x 142 )
Apotion = 4 = 4 = 153,86 mm

= Apor = A — Aporion = 940 — 153,86 = 786,04 mm?
Donc:

Ngp = 78,94 KN

AXf, 940 x275x 1073

Ny rp = = 235KN
P g 11
0,9 X Aoy X 0,9 X 786,04 x 430 X 103

Ny rp = net X Ju _ = 243,35 KN

Y, 1,25

Apor X 786,04 X 275 x 1073

Nyetrp = ni/t fy = 11 = 196,51 KN

M1 )

Donc : NtRD = NnetRD = 196,51 KN > NSD = 78,94 KN

.............. La traction des diagonales est verifiée.
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11.2.Palée de stabilité verticale :

11.2.1.Définition :

Les palée de stabilité est une partie importante, dans notre halle on a utilisé des palées de
stabilité en X. La fonction principale des palées est de reprendre et transmettre les efforts dus aux
forces horizontales ( vent et séisme) vers les fondations.

11.2.2.Détermination de I’effort normal Ngp :
Calcul de réaction R etRp :

H, : Réaction de la poutre au vent.

H, =R, = 46,51 KN

H, : I’effort de freinage horizontale de pont roulant.

3,66m

H,=279KN ... (chapitre VII) —

Diagonale

H, : la charge de vent sur la paroi verticale.

3,66m

H;=Q'x15=12x15=18KN

3,66m

-
Ry

Figure VI11.2 Palée de stabilité verticale.

ZF/x=O=>H1+H2+H3_2RH=O

Hy+H, +Hy 4651+27,9+1,8
= RH = 2 = 2

= 38,10 KN

ZM/lzOﬁ_Hlx}ll_HzXhz_H3Xh3+R2XL=0
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n _ HuX byt Hy X By + Hy X hy _ 46,51 x 11427, X 7,32 + 1,8 X 3,66
= 2 = =
L 6

= R, = 120,40 KN = R, = —120,40 KN

Calcul de Ngp':

3,66 o Ny
tag ¢ =T=O,61 = ¢ =32

L.
ZF/x:OZ>NSDCOS(p—RH =0 Ry .-.1._ X

Ry 3810
cos¢p  cos 32

= Ngp' = = 44,92 KN R,

11.2.3.Vérification des diagonales :

11.2.3.1. Vérification des diagonales a la traction :

On vérifier lacondition suivant:  Ngp' < Nppp cevvenennnne. formule 5.13 page 154 ,EC3
Avec : Ni gp = min (Np; rp; Ny rp; Nnet rp)

Et:ym, = 1L1; yu, = 1,25; f, = 275N/mm?  f, = 430 N/mm?

On estime la corniére (60 x60x 6)

A= 691 mm?

La corniére est attaché avec des boulons: @ = 12 mm ; d, = 14 mm

Txdé 3,14 x 142 5
Apotion = 4 = 4 = 153,86 mm

= Apet = A — Apoon = 691 — 153,86 = 537,14 mm?

AXf, 691 x 275 x 1073

N = =172,75 KN
0,9 X Ao X £, 0,9 X 537,14 x 430 x 1073
N. = = = 166,29 KN
uRD ]/MZ 1,25
A X 537,14 x 275 x 1073
Nnet rp = ”‘;tM by _ = = 134,28 KN
1 )

DoNc : Ny gp = Nyor rp = 134,28 KN > Ngp' = 44,92 KN

........... la traction des diagonales est Vérifiée.
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11.3. Dimensionnement de la panne sabliére :
11.3.1. Evaluation des charges :
La charge permanente : Gyga140 = 247 N/m

= G =1,35%x247 =33345N
Lachargede vent: H = R, = 46,51 KN
11.3.2. Vérification de la fleche :

_ 5xGxI* - L
_384><E><1y—f“d’”_200
5 x 247 x 1073 x 6000* 6000

F= =19 2 =30
384 x 210000 x 1033.,5 x 10* mm < 550 mm

.......... La fleche est vérifiée.

11.3.3. Vérification de flambement :

NSD
Xmin X A X fy
Ym,

> 0,1 et A, > 0,2

Calcul de I’enlacement:

A = 86
8% a7t een, =259 17045
¥4, 573 ’ i, 352 ’
) _'1—y=104’71=121 eti=£=170'45=198
Yy~ 86 ’ 27 86 ’
= Anax =198 >02 La condition est vérifiée.
Xmin = Min (Xy; Xz)
_ 1 _ 1
Y@ - Y o @ a

Avec :0,, = 0,5 (1 +ar (1, - 0,2) + /Tyz) et @, =0,5 (1 + a0 (1, - 0,2) + ,TZZ)
Détermination de « :( a :facteur d’imperfection EC3 page 175)

Les axes de flambement : y-y’ : courbe a » a = 0,21
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z-zZ’ : courbeb - a = 0,34
Q)y =0,5(1+0,21(1,02 —-0,2) + 1,022) =11
@, =0,5(1+0,34(1,98 — 0,2) + 1,982) = 2,76

1 1
_ ~ 066 - =021
T 11+ (4,12 — 1,022)08 Xz =376 + (2,762 — 1,982)05
= Xmin = Xz = 0,21
43560 02601
= 021x3140x 275 _ 40> 0
11

......... La condition est verifiée.
11.4.Dimensiennement de la panne montant :
On estime un HEB160 pour les pannes montant.
W; =123525N/m* (tableau 9 chapitre I1)
e : entraxe des potelet =6 m

Q=W; xe=123525x6 =74115N/m

rq
Ll bbbl y

L=12m Rp X

Ry

11.4.1.Calcul des réaction R, et Rp :

_QxL_ 7411,5x 12
2 2

R, = R = 44,46 KN
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11.4.2. Vérification de flambement :

Il faut vérifier :

N, K, XM K, xM
SD + y ySD+ Z ZSDSl
Xmin X Npirp My 1 rp M7y rp

lf = Iy : la panne montant est articulée-articulée.
A, =86,6=1,, =1 (sectionde classe 1)

By = 1,3 :charge uniformément répartie sur une poutre simplement appuyé.

Calcul de 4, et 4,:

y /137 0,5 ¥ /‘IZ 0,5
b () e d= (e

_r 800 og49 era, =2 -3% 407
TS T e A T -
oo Ay 8849 o A TA0T
YT, T 86 T T g T

Xmin = Min (Xy;)(z)

1 1

= — et x
¢y + (¢3% - Ay )0'5

Xy z = — 2
¢z + (¢ZZ - Az )0'5

¢y = 0,5(1 + arr (L, - 0,2) + 1,

¢, =051+ ayr (1, —02) +1,°)

Détermination les axes de flambement :

y-y’ :courbe a= a;; = 0,21

z-7’ . courbe b = a; = 0,34

= ¢, = 0,5(1+0,21(1,02 — 0,2) + 1,023) = 1,1
= ¢, = 0,5(1 + 0,34(0,86 — 0,2) + 0,862) = 0,98

1 1
11+ (1,12 — 1,022)05 ¢t Xz =70,98 + (0,982 — 0,862)05

Xy 0,69

Donc : Xmin = Xy = 0,66
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Ngp = 82,25 KN

Gy ey X L 3105,16 x 1073 x 62
MySD = 8 = 8

qy ey X I* 246,21 x 1073 X 62
MZSD = 3 = 3

1y X fy _ 354X 107® x 275 x 1073 x 10°
Y, 1,1

= 13,97 KN.m

=1,1KN.m

Wy

= 88,5 KN.m

MplyRD =

Wpiz X f, 170x107¢ x 275 x 1073 x 10°
My, rp = = =425KN.m
Y, 1,1
N AXf, 5430x275x107°

plRD = Vo, 11

= 1357,5KN

X N,
K, =1- Uy SD
Xy XAXf,
354—312)

- Wpiy = Wey
i, =ly(2ﬁM—4)+<M> = 1,02(2><1,3—4)+( 315

Wel y

Ky = -1,3

170 — 111)

w)=086(2x13—4)+(
. ' ' 111

1,3 X 44,46
0,66 x 5430 x 275 x 1073

K =14+ 0,67 X 44,46 102
= = =
z 0,69 x 5430 x 275 x 1073 ’

:>Ky:1+ :1;05

Vérification :

44,46 N 1,05 x 13,97 N 1,02 x1,1
0,66 x 1357,5 88,5 42,5

=0,05+0,16+0,026 =0,23<1

wevv..... le flambement est vérifié.

cveev.n....La panne montante (HEB160) résistera au flambement.
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11.4.1.Vérification des pannes ordinaire :
11.4.1.1.Evaluation des charges :
W, =-17385N/m* (tableau 9 chapitre 11)
d : entraxe des pannes =1,4m

e Lacharge permanente :

Gipr160 = 158 N/m

e Lacharge variable :

Q,=W;xd=-1738,5x 1,4 = —2433,5 N/m

e | ’effort de vent (compression) : F = R, = Nygz = 46,51 KN

11.4.1.2.Combinaison des charges :

e ELS:
suivant {y —¥"1qypLs = G X sina = 158 X 5in10 = 27,43 N/m
z—2"1q,p.s = G X cosa+ Q, = 158 X cos10 — 2433,5 = —2278 N/m
e ELU:
Suivant _{y —y':1qypy = 1,35 X G X sina = 1,35 X 158 X sin10 = 37,03 N/m
z—2":q,5.0 = 1,35 X G X cosa + 1,5Q, = —3440 N/m

11.4.1.3. Vérification de la fleche :

5Xqy gLsXL* < _
— fadm -
384><E><Iy 200

=
Y
N — .WMM}%._ V. ‘
X
e L »

L 6000

faam =350 = S00 = 30 mm

on vérifier : Fy =

L=6m
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55X qpsXL*  5x2278x107° x 6000

B = 38axExI, 384 x 210000 x 869,3 x 10¢ _ 10> ™™
.......... La fleche est vérifier.
11.4.1.4. Vérification de flambement :
Il faut vérifier :
N, K, xM K; xM
Xmin XSL])VleD * J1/‘/11/ plZDSD ;/Iz pllZeDSD =1

Ona:

lr =l : la panne montante est articulée-articulee.
A; =86,6=1,8, =1 (sectionde classe 1)

By = 1,3 :charge uniformément répartie sur une poutre simplement appuyé.

Calcul de 4, et 4,:

ol /137 0,5 ol /‘IZ 0,5
bo(z)er w i)

b 000 18 era, =2 2890 o608
YT, T 658 o T T e Y
LAy 9118 o A 32608
YT, T8 T T e T

Xmin = Min (Xy;)(z)

1 1

= — et x
¢y + (¢3% - Ay )0'5

Xy z = — 2
¢z + (¢ZZ - Az )0'5

¢y = 0,5(1 + arr (L, - 0,2) + 1,

¢, =051+ ayr (1, —02) +1,°)
Détermination les axes de flambement :
y-y’ :courbe a= a;; = 0,21

z-7’ . courbe b = a; = 0,34

= ¢, = 0,5(1+0,21(1,06 — 0,2) + 1,06*) = 1,15
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= ¢, = 0,5(1 + 0,34(3,79 — 0,2) + 3,792) = 8,29
1 1

= =0,63 et y, = =0,17
Xy = 1,15 + (1,152 — 1,062)05 ¢t Xz =829 + (8,292 — 3,792)05
Donc : ymin = xz = 0,17
Nsp = 82,25 KN
X 12 3440 x 1073 x 62
My sp = 4z 5LU = = 15,48 KN
8 8
X L? 37,03 x 1073 x 62
Mz sp = Oy ELU = = 0,16 KN
8 8
Wyiy X f,  123,9x 1076 x 275 x 1073 x 10°
My yrp = = = 30,97 KN.m
yMO 1,1
WpizXf, 261x107¢x275x%x 1073 x 10°
My, rp = = =652KN.m
Y, 1,1
N AXf, 2010x275107% _ 5025 KN
pl RD — ]/MO - 1'1 - )
X N,
K,=1- _Hy *Nsp
Xy XAXf,
7, 2B — ) + (Lo —Wety) _ b6 x1,3-4) + (123'9 _ 108’7)
= - T = ] X ] -
Hy = Ay(2Bu Wei, 108,7
py = —135
X N,
K,=1- _Hz X Nsp
Xz XAXf,
1,28y —4) + (W’”Z _ We”) 3,79(2 x 1,3 — 4) + (26’1 _ 16’65)
= - e rre ) X ) - - < - =
HZ Z ﬁM Welz 16,65
U, = —4,74
K14 1,35 x 82,25 131
= = =
y 0,63 x 2010 x 275 x 10=3 ~
K =14 4,74 x 82,25 14
= = =
z 0,17 x 2010 x 275 x 10=3 ~ ™
Vérification :
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82,25 4 1,31 x 15,48 N 5,14 x 0,16
0,17 x 502,5 30,97 6,52

=096+063+0,12=1,71>1

........... La condition non vérifiée.
.......... Le flambement non vérifiée.

Donc on doit ajouter des lierne liernes a mi portée des pannes pour crée un appui
intermédiaire pour reduire la fleche .

11.5.Calcul des liernes :

_5XqyXL 5x2743x107°x3
2 2

=0,2KN

R
Ty =5 =01KN

T2:T1+R:O,3KN
T;=T,+R=05KN
T,=T;+R=07KN
Ty
Ts = — X cosé
2
Calcul de € :

1,4
cos§ = — =046 = ¢ =6261°=63°

0,7
T5=7><cos63=0,15KN
T, <A X A>T4 07 2,54 mm?
= B A——

4= 4750 =0, 275x10-3  ~>rmm
4 T X d? 4 4% A 4 x 2,54 L6
= = = = =

4 p- 314 /O mmm

Donc le diamétre choisi pour les liernes est : @ = 12 mm
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11.6. Palée de stabilité horizontale de chemin de roulement (bracon) :

11.6.1.Définition :

Le rdle principal de la stabilité horizontale dans les chemins de roulement est de transmettre
les efforts longitudinaux dus a I’accélération ou au freinage de pont roulant.

11.6.2. Détermination de Ngp :

H,=279KN  ........ (chapitre VII)
HL - 6 m »~
> 7
Ona:}F, =0 Ny 07m
= 2R, +H, =0 T ~ Y
i R-: e R.:
H, 279 R A
= R, = —=——=13,95KN ! R:
2 2 7
Calcul de a:

0,7
taga = 3 =0,23 2 a=13°

iNSDXCOSQ_Rh:():)NSD:

11.6.3. Vérification des diagonales a la traction :

On Vérifier la condition suivant : Ny, < N; gp

Avec : N¢ gp = min (Np; pp; Ny rp; Nnet rp)

Ry, _ 13,95
cosa cos13

Ym, = L1;vm, = 1,25; f, = 275 N/mm? ; f,, = 430 N/mm?

La corniére estimée est L60x60x6 : A = 691 mm?

Les corniere attachée avec des boulons @ =12 mm = d,= 14 mm

Txdé 3,14 x 142
0= = 2 = 153,86 mm?

Aper = A — Ay = 691 — 153,86 = 537,14 mm?

Ngy = 14,26 KN

AXf, _ 691 x 275 X 1073
]/MO 1'1

Npl RD =

= 172,75 KN

=14,31K

Figure VI11.3 : Stabilité de PDR (bracon).

Formule 5.13 page 154 EC3.
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0,9 X Aper X £, 0,9 X 537,14 x 430 x 1073

N, = = = 166,29 KN
U RD VMZ 1,25
A, X 537,14 x 275 x 1073
Npet rp = —— by _ — 134,28 KN
Ym, 1,1
= NtRD = NnetRD = 134,28 KN
Donc: Ngp = 14,26 KN < Nygp = 134,28KN . verifiée.

.............. Les diagonales est vérifiee.

11.6.4. Vérification de la compression (flambement) de la diagonale :
On vérifie la condition suivante :

XXBXAX],

Ym,

Ngp = 1426 KN etyy, = 1,1

Calcul de y :
1
X= —
0+ (02 -2

et =0,5(1+a(1-102)+2?)

- A
A:/'{_W,ﬁA etﬂA=1, )11286
i
On a la longueur de flambementest L=3m = A = % (iy =i, : corniere a ailes égaux

300
A=—==164,83

- 182
- 164,83
A= 1=191
86 Vi
Avec : a = 0,49 ...........(COUrbe ¢, profilé en L, qu’elle que soit la section)

= @ =0,5(1 + 0,49(1,91 — 0,2) + 1,912) = 2,74

1
2,74 + (2,742 — 1,912)05

g =0,21
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Donc:

0,21 x1X691 x 275 x 1073

.............. le flambement est vérifié.

I11. Stabilité de batiment :

I11.1.calcul des réaction R, et Rg :

H ’
ZFx:():)ZRh:HI:}Rh:?I n,—i(]‘ J)_ ‘_-x

H; = 33,62+ 67,24 4+ 66,57 = 166,43 KN
............. (\Voir tableau 4)

166,43
h=— = 83,22 KN
ZFyz() =>RA=RB n]‘- = Bl’—'— Bn
Figure VI11.4 : Stabilité verticale de batiment.
hy XH; +h, X H, + h3 X H
ZM/BZOZ}’RAzl 1 zL 2 3 3
H, =33,62KN; H,=6724KN; H;=6657KN ... (Voir tableau 4)
hy=4m; h=8m; hy=12m . (hauteur de chagque niveau)

33,62 X4+ 67,24 X8+ 66,57 X 12
RA S
6
R, = Ry = 252,20 KN

= 252,20 KN

111.2. Déterminé de N :

On utilise la méthode des nceuds pour déterminer I’effort Ny,

Nceud 1 :
ZFx =0 = _RH + N1_3Sin]/ =0

Calcul de y :
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t —4—0%
ng V - 6 - Y
y =33,42°
Ry 83,71
N1_3 = = 161,06 KN

siny - sin 33,42
ZFx = 0 = RA + N1_2 + N1_3COSV = 0

Ny_, = —(R4 + Ny_3cosy) = —(252,20 + 161,06 sin33,42)
N,_, = —340,90 KN
Neceud 1 :
NE, =0 = —N,_; — N,_,COSy = 0
Ny_4 340,90

Ny_p=— °=— = —408,43 KN
24 CoSy cos 33,42
N;_3 =161,06 KN (traction)
N N,_, = —408,43 KN ( compression)
s4*) Ny_; = —161,06 KN (compression)
N,_, = 408,43 KN (traction)

111.3. Vérification de la classe de profilé :
On a choisi le profile HEA 160.

e L’ame:
On Vérifie :

d 104
—=—=17,33 <72¢ ete=1
tw 9

Ame de classe 1

e Semelle:

On vérifie :

¢ 160
tr 2 2

c 80
—=—=28,88< 10
tr 9
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Semelle de classe 1
111.3.1. Vérification flambement de la barre :
On vérifie la condition suivante :

XxﬁAxAxfy

Ym,

Ngqg < NleD =

fa=1 ;A =3880mm? ; Ym,=11; 2; =86

1 T = 2
Xz = TN ; ¢, =051+a(2,—02)+1,)
¢, + (p7 — 1, )°
=7 2390 549 2=2=2%0 9045
Y i, 657 T P, 398 T

A, > A, = le flambement au tour de (z-z)

_ 9045

Az —?— 1,05
h 152 095<1,2
b 160 RN courbe de flambement (c) = a = 0,49
tr <100 mm

é, = 0,5(1 + 0,49(1,05 — 0,2) + 1,052) = 1,26

1
1,26 + (1,262 — 1,052)05

Xz = 0,51

0,51 X 1 x 3880 X 275 x 1073
Ngg = 408,43 KN < Ny pp = — = 494,7 KN

............. Le flambement est vérifié.

111.3.2.Vérification a la traction :

On vérifie la condition suivante :

A X f,
Ngg < Negp = Y
Y M,
3880 x 275 x 1073
= NSd S 408,43 KN < NtRD = = 970 KN

1,1

......... latraction est vérifié.

.............. la diagonale HEA160 est veérifié.
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111.4. Vérification de la poutre sabliére :

111.4.1.Vérification a la compression :

le profile estimé pour la poutre sabliere est : IPE270

On verifié la condition suivant : Ngg < N¢ 4
Ny, = 166,43 KN

A X fy _ 4590 x 275 x 1073
Ym B 1,1
Ngg = 166,43 KN < N,,.; = 1147,5 KN

= 1147,5KN

crd =

vevvn..... Lacompression est vérifie.

.......... Le profilé IPE270 est vérifié pour les poutres sabliére.

IVV. Conclusion :

D’aprés toutes les vérifications précédentes , nous avons montré que la stabilité
longitudinale de la construction est assurée par deux type de stabilité :

Pour le batiment on utilise des stabilité en X de profilée HEA160, et pour le halle industrielle
on utilisé les cornieres (60X60X6) et pour les bracons de chemin de roulement dans le halle
industrielle, ils sont dimensionné a la traction et compression.

Les profilées choisis sont :
Halle industrielle

e Contreventement : CAE (70x70x7)
e Stabilité : (60x60x6)

e Bracon : (60x60x6)

e Panne montant : HEB160

Batiment

e Diagonale : HEA160
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Chapitre VIII

Etude de la structure

|. Introduction :

L’étude de la structure nécessite au préalable I’évaluation de toutes les charges (permanentes,
exploitation, neige et vent et I’effet de séisme ) qui lui seraient appliquées. Son calcul est sous les
combinaison d’action les plus défavorables aux quelles la pourrait étre soumis durant toute la
période d’exécution de I’ouvrage.

1. Etude de la structure :

11.1. Halle industrielle :

Le calcul est effectué par logiciel ROBOT structural analyse professionnel 2023, les notes de
calcul sont données par famille on s’intéressent pour chaque famille a I’élément le plus sollicité.

Figure VII1.1. Dimensions de la structure.

I1.1.1.Caractéristque des barres :

Tableau VIII. 1 : Caracteéristiques des barres.

CAE 60x6
CAE 70x7
HEA 140
HEA 450
IPE 160
IPE 360
RONDE_1
UPN 140
lierne 12

Profilé Couleur de profilé | h[mm] | b[mm] | p[Kg/m] | Iy[cm?] | Iz[cm*]
Poteau HEA 450 i 440 300 139,8 63722 9465
Traverse IPE 360 360 170 57,1 16265, | 1043,20

6
Potelet IPE360 360 170 57,1 16265, | 1043,20
6
Sabliére HEA140 133 140 24,7 1033,1 389,3
Lisse de bardage 140 60 16 605 62,7
UPN140
Baionnette 133 140 24,7 1033,1 389,3
Pdr HEA450 440 300 139,8 63722 9465
Console HEA450 440 300 139,8 63722 9465
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11.1.2.Combinaisons des charges :

Tableau VIII. 2 : Combinaisons des charges.

Comb | Nom Type D'analyse Définition
15(C) | ELU/3=1*1.35 + 2*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.35+2*1.50

16 (C) | ELU/4=1*1.35 + 6*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.35+6*1.50

17 (C) | ELU/5=1*1.35 + 2*1.50 + 6*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.35+(2+6)*1.50
18 (C) | ELU/6=1*1.35 + 7*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.35+7*1.50

19 (C) | ELU/7=1*1.35 + 2*1.50 + 7*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.35+(2+7)*1.50
20 (C) | ELU/8=1*1.35 + 6*1.50 + 7*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.35+(6+7)*1.50
21 (C) | ELU/10=1*1.35 + 8*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.35+8*1.50

22 (C) | ELU/11=1*1.35 + 2*1.50 + 8*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.35+(2+8)*1.50
23 (C) | ELU/12=1*1.35 + 6*1.50 + 8*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.35+(6+8)*1.50
24 (C) | ELU/19=1*1.00 + 2*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.00+2*1.50

25 (C) | ELU/20=1*1.00 + 6*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.00+6*1.50

26 (C) | ELU/21=1*1.00 + 2*1.50 + 6*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+6)*1.50
27 (C) | ELU/22=1*1.00 + 7*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.00+7*1.50

28 (C) | ELU/23=1*1.00 + 2*1.50 + 7*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+7)*1.50
29 (C) | ELU/26=1*1.00 + 8*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.00+8*1.50

30 (C) | ELU/27=1*1.00 + 2*1.50 + 8*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+8)*1.50
31(C) | ELU/33=1*1.35 + 3*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.35+3*1.50

32 (C) | ELU/34=1*1.35 + 4*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.35+4*1.50
33(C) | ELU/35=1*1.00 + 3*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.00+3*1.50

34 (C) | ELU/36=1*1.00 + 4*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.00+4*1.50
35(C) | ELU/37=1*1.35 + 5*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.35+5*1.50

36 (C) | ELU/38=1*1.00 + 5*1.50 Combinaison linéaire | 1*1.00+5*1.50
37(C) | ELU/42=1*1.35 +2*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+3)*1.35

38 (C) | ELU/43=1*1.35 + 2*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+4)*1.35

39 (C) | ELU/44=1*1.35 + 6*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | (1+6+3)*1.35

40 (C) | ELU/45=1*1.35 + 6*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | (1+6+4)*1.35

41 (C) | ELU/46=1*1.35+2*1.35 + 6*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+6+3)*1.35
42 (C) | ELU/47=1*1.35 + 2*1.35 + 6*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+6+4)*1.35
43 (C) | ELU/48=1*1.35 + 7*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | (1+7+3)*1.35

44 (C) | ELU/49=1*1.35 + 7*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | (1+7+4)*1.35

45 (C) | ELU/50=1*1.35 + 2*1.35 + 7*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+7+3)*1.35
46 (C) | ELU/51=1*1.35 + 2*1.35 + 7*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+7+4)*1.35
47 (C) | ELU/52=1*1.35 + 6*1.35 + 7*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | (1+6+7+3)*1.35
48 (C) | ELU/53=1*1.35 + 6*1.35 + 7*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | (1+6+7+4)*1.35
49 (C) | ELU/56=1*1.35+8*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | (1+8+3)*1.35

50 (C) | ELU/57=1*1.35 + 8*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | (1+8+4)*1.35

51 (C) | ELU/58=1*1.35 +2*1.35 + 8*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+8+3)*1.35
52 (C) | ELU/59=1*1.35 + 2*1.35 + 8*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+8+4)*1.35
53 (C) | ELU/73=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+3)*1.35
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54 (C) | ELU/74=1*1.00 + 2*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+4)*1.35
55 (C) | ELU/75=1*1.00 + 6*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(6+3)*1.35
56 (C) | ELU/76=1*1.00 + 6*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(6+4)*1.35
57 (C) | ELU/77=1*1.00 + 2*1.35 + 6*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+6+3)*1.35
58 (C) | ELU/78=1*1.00 + 2*1.35 + 6*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+6+4)*1.35
59 (C) | ELU/79=1*1.00 + 7*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(7+3)*1.35
60 (C) | ELU/80=1*1.00 + 7*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(7+4)*1.35
61 (C) | ELU/81=1*1.00 + 2*1.35 + 7*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+7+3)*1.35
62 (C) | ELU/82=1*1.00 + 2*1.35 + 7*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+7+4)*1.35
63 (C) | ELU/87=1*1.00 + 8*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(8+3)*1.35
64 (C) | ELU/88=1*1.00 + 8*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(8+4)*1.35
65 (C) | ELU/89=1*1.00 + 2*1.35 + 8*1.35 + 3*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+8+3)*1.35
66 (C) | ELU/90=1*1.00 + 2*1.35 + 8*1.35 + 4*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+8+4)*1.35
67 (C) | ELU/102=1*1.35 + 2*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+5)*1.35

68 (C) | ELU/103=1*1.35 + 6*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+6+5)*1.35

69 (C) | ELU/104=1*1.35 +2*1.35 + 6*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+6+5)*1.35

70 (C) | ELU/105=1*1.35 + 7*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+7+5)*1.35

71(C) | ELU/106=1*1.35 +2*1.35 + 7*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+7+5)*1.35

72 (C) | ELU/107=1*1.35 + 6*1.35 + 7*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+6+7+5)*1.35

73 (C) | ELU/109=1*1.35 + 8*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+8+5)*1.35

74 (C) | ELU/110=1*1.35 + 2*1.35 + 8*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+8+5)*1.35
75(C) | ELU/117=1*1.00 + 2*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+5)*1.35
76 (C) | ELU/118=1*1.00 + 6*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(6+5)*1.35
77 (C) | ELU/119=1*1.00 + 2*1.35 + 6*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+6+5)*1.35
78 (C) | ELU/120=1*1.00 + 7*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(7+5)*1.35
79 (C) | ELU/121=1*1.00 + 2*1.35 + 7*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+7+5)*1.35
80 (C) | ELU/124=1*1.00 + 8*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(8+5)*1.35
81 (C) | ELU/125=1*1.00 + 2*1.35 + 8*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+8+5)*1.35
82 (C) | ELU/131=1*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+3+5)*1.35

83 (C) | ELU/132=1*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+4+5)*1.35

84 (C) | ELU/133=1*1.00 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(3+5)*1.35
85 (C) | ELU/134=1*1.00 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(4+5)*1.35
86 (C) | ELU/138=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+3+5)*1.35

87 (C) | ELU/139=1*1.35 +2*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+4+5)*1.35

88 (C) | ELU/140=1*1.35 + 6*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+6+3+5)*1.35

89 (C) | ELU/141=1*1.35+6*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+6+4+5)*1.35

90 (C) | ELU/142=1*1.35+2*1.35 + 6*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 | Combinaison linéaire | (1+2+6+3+5)*1.35
91 (C) | ELU/143=1*1.35+2*1.35 + 6*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 | Combinaison linéaire | (1+2+6+4+5)*1.35
92 (C) | ELU/144=1*1.35 + 7*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+7+3+5)*1.35

93 (C) | ELU/145=1*1.35 + 7*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+7+4+5)*1.35

94 (C) | ELU/146=1*1.35 +2*1.35 + 7*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 | Combinaison linéaire | (1+2+7+3+5)*1.35
95 (C) | ELU/147=1*1.35+2*1.35 + 7*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 | Combinaison linéaire | (1+2+7+4+5)*1.35
96 (C) | ELU/152=1*1.35 + 8*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+8+3+5)*1.35
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97 (C) | ELU/153=1*1.35 + 8*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+8+4+5)*1.35

98 (C) | ELU/154=1*1.35 + 2*1.35 + 8*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+8+3+5)*1.35

99 (C) | ELU/155=1*1.35 + 2*1.35 + 8*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | (1+2+8+4+5)*1.35

(go ELU/169=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+3+5)*1.35
(gl ELU/170=1*1.00 + 2*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+4+5)*1.35
(%32 ELU/171=1*1.00 + 6*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(6+3+5)*1.35
(83 ELU/172=1*1.00 + 6*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(6+4+5)*1.35
(%3(;4 ELU/173=1*1.00 + 2*1.35 + 6*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+6+3+5)*1.35
(85 ELU/174=1*1.00 + 2*1.35 + 6*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+6+4+5)*1.35
(:IC.ZO)6 ELU/175=1*1.00 + 7*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(7+3+5)*1.35
(:Iélo)7 ELU/176=1*1.00 + 7*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(7+4+5)*1.35
(:IC.ZO)8 ELU/177=1*1.00 + 2*1.35 + 7*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+7+3+5)*1.35
(:I(-IO)9 ELU/178=1*1.00 + 2*1.35 + 7*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+7+4+5)*1.35
(%31)0 ELU/183=1*1.00 + 8*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(8+3+5)*1.35
(%31)1 ELU/184=1*1.00 + 8*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(8+4+5)*1.35
(%31)2 ELU/185=1*1.00 + 2*1.35 + 8*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+8+3+5)*1.35
(%31)3 ELU/186=1*1.00 + 2*1.35 + 8*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+8+4+5)*1.35
(%:1)4 ELS/3=1*1.00 + 2*1.00 Combinaison linéaire | (1+2)*1.00

(%:1)5 ELS/4=1*1.00 + 6*1.00 Combinaison linéaire | (1+6)*1.00

(%31)6 ELS/5=1*1.00 + 2*1.00 + 6*1.00 Combinaison linéaire | (1+2+6)*1.00

(%:1)7 ELS/6=1*1.00 + 7*1.00 Combinaison linéaire | (1+7)*1.00

(%31)8 ELS/7=1*1.00 + 2*1.00 + 7*1.00 Combinaison linéaire | (1+2+7)*1.00

(%:1)9 ELS/10=1*1.00 + 8*1.00 Combinaison linéaire | (1+8)*1.00

(:I(.Iz)O ELS/11=1*1.00 + 2*1.00 + 8*1.00 Combinaison linéaire | (1+2+8)*1.00

(%:2)1 ELS/17=1*1.00 + 3*1.00 Combinaison linéaire | (1+3)*1.00

(%:2)2 ELS/18=1*1.00 + 4*1.00 Combinaison linéaire | (1+4)*1.00

(%22)3 ELS/19=1*1.00 + 5*1.00 Combinaison linéaire | (1+5)*1.00

(%:2)4 ELS/26=1*1.00 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+5*0.90
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(%22)5 ELS/28=1*1.00 + 3*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(3+5)*0.90
(%32)6 ELS/29=1*1.00 + 3*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+3*0.90

(%:2)7 ELS/30=1*1.00 + 4*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(4+5)*0.90
(%32)8 ELS/31=1*1.00 + 4*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+4*0.90

(%:2)9 ELS/32=1*1.00 + 2*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+5)*0.90
(%33;0 ELS/33=1*1.00 + 2*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+2*0.90

(%:3;1 ELS/34=1*1.00 + 2*0.90 + 3*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+3+5)*0.90
(%23;2 ELS/35=1*1.00 + 2*0.90 + 3*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+3)*0.90
(%23;3 ELS/36=1*1.00 + 2*0.90 + 4*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+4+5)*0.90
(%23;4 ELS/37=1*1.00 + 2*0.90 + 4*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+4)*0.90
(%23;5 ELS/38=1*1.00 + 6*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(6+5)*0.90
(?;6 ELS/39=1*1.00 + 6*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+6*0.90

(%:3;7 ELS/40=1*1.00 + 6*0.90 + 3*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(6+3+5)*0.90
(%33;8 ELS/41=1*1.00 + 6*0.90 + 3*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(6+3)*0.90
(%:3;9 ELS/42=1*1.00 + 6*0.90 + 4*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(6+4+5)*0.90
(go ELS/43=1*1.00 + 6*0.90 + 4*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(6+4)*0.90
(gl ELS/44=1*1.00 + 2*0.90 + 6*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+6+5)*0.90
(%:‘;2 ELS/45=1*1.00 + 2*0.90 + 6*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+6)*0.90
(:I(-IL;3 ELS/46=1*1.00 + 2*0.90 + 6*0.90 + 3*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+6+3+5)*0.90
(34 ELS/47=1*1.00 + 2*0.90 + 6*0.90 + 3*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+6+3)*0.90
(35 ELS/48=1*1.00 + 2*0.90 + 6*0.90 + 4*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+6+4+5)*0.90
(36 ELS/49=1*1.00 + 2*0.90 + 6*0.90 + 4*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+6+4)*0.90
(37 ELS/50=1*1.00 + 7*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(7+5)*0.90
(38 ELS/51=1*1.00 + 7*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+7*0.90

(gg ELS/52=1*1.00 + 7*0.90 + 3*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(7+3+5)*0.90
(%35)0 ELS/53=1*1.00 + 7*0.90 + 3*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(7+3)*0.90
(gl ELS/54=1*1.00 + 7*0.90 + 4*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(7+4+5)*0.90
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152

© ELS/55=1*1.00 + 7*0.90 + 4*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(7+4)*0.90
153

(©) ELS/56=1*1.00 + 2*0.90 + 7*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+7+5)*0.90
154

(©) ELS/57=1*1.00 + 2*0.90 + 7*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+7)*0.90
155

(©) ELS/58=1*1.00 + 2*0.90 + 7*0.90 + 3*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+7+3+5)*0.90
156

(©) ELS/59=1*1.00 + 2*0.90 + 7*0.90 + 3*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+7+3)*0.90
157

(©) ELS/60=1*1.00 + 2*0.90 + 7*0.90 + 4*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+7+4+5)*0.90
158

(©) ELS/61=1*1.00 + 2*0.90 + 7*0.90 + 4*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+7+4)*0.90
159

(© ELS/74=1*1.00 + 8*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(8+5)*0.90
160

(© ELS/75=1*1.00 + 8*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+8*0.90

161

(© ELS/76=1*1.00 + 8*0.90 + 3*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(8+3+5)*0.90
162

© ELS/77=1*1.00 + 8*0.90 + 3*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(8+3)*0.90
163

(© ELS/78=1*1.00 + 8*0.90 + 4*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(8+4+5)*0.90
164

(©) ELS/79=1*1.00 + 8*0.90 + 4*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(8+4)*0.90
165

(©) ELS/80=1*1.00 + 2*0.90 + 8*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+8+5)*0.90
166

(©) ELS/81=1*1.00 + 2*0.90 + 8*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+8)*0.90
167

(© ELS/82=1*1.00 + 2*0.90 + 8*0.90 + 3*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+8+3+5)*0.90
168

(©) ELS/83=1*1.00 + 2*0.90 + 8*0.90 + 3*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+8+3)*0.90
169

(©) ELS/84=1*1.00 + 2*0.90 + 8*0.90 + 4*0.90 + 5*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+8+4+5)*0.90
170

© ELS/85=1*1.00 + 2*0.90 + 8*0.90 + 4*0.90 Combinaison linéaire | 1*1.00+(2+8+4)*0.90
174

©)

(CQC) | COMB157 : PERM+EXPL+1.2xE_X Combinaison linéaire | (1+2)*1.00+172*1.20
175

(©

(CQC) | COMB158 : PERM+EXPL+E_Y Combinaison linéaire | (1+2+173)*1.00

176

(©)

(CQC) | COMB159: 0.8XPERM+E_X Combinaison linéaire | 1*0.80+172*1.00

177

(©

(CQC) | COMB160 : 0.8BXPERM+E_Y Combinaison linéaire | 1*0.80+173*1.00

178

(©)

(CQC) | COMBI161: 0.8XPERM-E X Combinaison linéaire | 1*0.80+172*-1.00
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179

(©

(CQC) | COMB162 : 0.8XxPERM-E_Y Combinaison linéaire | 1*0.80+173*-1.00

180

(©) COMB163 : PERM+0.5XEXPL Combinaison linéaire | 1*1.00+2*0.20

11.1.3. Réactions extrémes globaux :
Tableau VII1 .3. Réactions extrémes globaux.
FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MX [kNm] | MY [KNm] | MZ [kNm]

MAX 64,71 74,19 1197,03 352,11 16,15 0,76
Noeud 218 22 140 97 8 142
Cas 31 (C) 48 (C) 23 (C) 33 (C) 31 (C) 34 (C)
MIN -64,72 -78,01 -303,58 -213,07 -16,37 -0,76
Noeud 221 97 140 82 155 138
Cas 31 (C) 33 (C) 34 (C) 71 (C) 32 (C) 34 (C)

FX=-0,04
FY=81,89
FZz=-7555

MX=369,73 |

T

A

FX=0,01

FY=-18,08

FZ=-190,61
| MX=133,19

' FX=-0,18

FY=-0 48
FZ=-66,26
| MX=11,82
ﬂ ——— HEA 140
—— HEA 450
—— |PE 360

Cas: 33 (ELU/35=171.00 + 3"1.50)

Figure VII1.2. Diagramme des réactions.
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11.1.4. Les efforts extréme globaux :

Tableau VI111.4. Les efforts extréme globaux.

11.1.5. les déplacements extréme globaux :

FX[kN] |FY[kN] |FZ[kN] | MX[kNm] | MY [kNm] | MZ [kNm]

MAX 108,36 37,34 105,4 0,81 360,38 16,12

Barre 116 104 85 16 85 113

Noeud 156 144 111 24 111 155

Cas 33(C) 33 (C) 33 (C) 33(C) 33 (C) 33 (C)

MIN -247,55 -40,53 -103,18 -0,81 -369,73 -16,07

Barre 102 16 38 104 70 5

Noeud 141 24 53 144 97 8

Cas 33 (C) 33 (C) 33 (C) 33 (C) 33 (C) 33 (C)
HEA 140
HEA 450
IPE 360

“My 100kNm
Max=96,13
Min=-136,77
—Fz 50kN
Max=33,25
Min=-30,02
Y Fx+c Fx-t 50kN

Max=112,76
Min=-57,60

Cas: 33 (ELU/35=1"1.00 + 371.50)

Figure VI111.3. Diagramme des efforts et moments.

Tableau VI11. 5. Déplacements extrémes globaux

UX [cm] UY [cm] UZ [cm] RX[Rad] | RY [Rad] RZ [Rad]

MAX 115 13,6 53 0,064 0,028 0,049
Noeud 3482 3680 1485 556 3454 909

175 (C)
Cas 33(C) (CQC) 33(0) 44 (C) 33(C) 174 (C) (CQC)
MIN -11,5 -13,4 -8,4 -0,066 -0,028 -0,041
Noeud 3450 3647 558 911 3486 909

179 (C)
Cas 33(C) (CQC) 69 (C) 39(C 33(C) 178 (C) (CQC)
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UX =26
UX=38
Ux=29
_Ux=29]
‘ 2.8
=1
UX =22
Figur@|4:Diagramme des déplacement
UX =05
UX=0.1 HEA 140
—— HEA 450
o0 00 |PE 360

Dép 50cm

Max=4,4

Cas: 174 (COMB157 : PERM+EXPL+1.2xE_X)

Figure VI1I1.4. Diagramme des déplacement.

11.2. Verification des profilé par logiciel ROBOT :
11.2.1. Poteau :

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:
PIECE: 35 poteau H_35 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00
m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 48 ELU/53=1*1.35 + 6*1.35 + 7*1.35 + 4*1.35 (1+6+7+4)*1.35

MATERIAU:
ACIER E28  fy =275.00 MPa

Z

+

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 450

h=44.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=138.47 cm2 Az=65.78 cm2 Ax=178.03 cm2

tw=1.1cm ly=63721.60 cm4 12=9465.33 cm4 Ix=244.61 cm4

tf=2.1 cm Wply=3215.87 cm3 Wplz=965.53 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 374.82 kN My,Ed = -92.99 KN*m Mz,Ed = 4.88 KN*m Vy,Ed = 1.76 kKN

Nc,Rd = 4895.82 kN My,Ed,max = -256.26 KN*m Mz,Ed,max = 4.88 kN*m
Vy,T,Rd = 2198.35 kN

Nb,Rd = 3334.76 kN My,c,Rd = 884.36 kN*m  Mz,c,Rd = 265.52 kN*m  Vz,Ed = 65.18 kN

MN,y,Rd = 884.36 kKN*m MN,z,Rd = 265.52 kN*m Vz,T,Rd = 1044.44 kN
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Mb,Rd = 757.22 KN*m Tt,Ed = 0.00 kKN*m
Classe de la section = 1

! igp
i PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 1878.05 kN*m Courbe,LT - XLT =0.81
Ler,low=5.50 m Lam_LT =0.69 fi,LT=0.81 XLT,mod =0.86
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

I = | (B3

05 alto] eny: s ATO] en z:
Ly =11.00 m Lam_y =0.33 Lz=11.00 m Lam_z =0.87
Ler,y =5.50m Xy =0.97 Lcr,z=5.50m Xz =0.68
Lamy = 29.07 kyy = 1.05 Lamz = 75.43 kyz =0.85

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.08 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.11<1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.00 = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.06 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 29.07 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 75.43 < Lambda,max = 210.00 STABLE
My,Ed,max/Mb,Rd =0.34 <1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.45 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.32 < 1.00
(6.3.3.(4)

DEPLACEMENTS LIMITES

=

Fléches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx =0.2cm < vxmax =L/125.00 =8.8 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 122 ELS/18=1*1.00 + 4*1.00 (1+4)*1.00
vy =2.4cm < vy max =L/125.00 =8.8 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 143 ELS/46=1*1.00 + 2*0.90 + 6*0.90 + 3*0.90 + 5*0.90 1*1.00+(2+6+3+5)*0.90

Profil correct 11!

11.2.2. Traverse :

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:
PIECE: 71 traverse_71 POINT: 7 COORDONNEE: x=0.22L=2.01
m

CHARGEMENTS:
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Cas de charge décisif: 55 ELU/75=1*1.00 + 6*1.35 + 3*1.35 1*1.00+(6+3)*1.35

MATERIAU:
ACIERE28  fy =275.00 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 360

h=36.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=17.0 cm Ay=43.18 cm2 Az=26.77 cm2 AXx=72.73 cm2
tw=0.8 cm ly=16265.60 cm4 12=1043.45 cm4 1x=30.28 cm4

tf=1.3 cm Wply=973.74 cm3 Wplz=188.87 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed =-24.16 kN My,Ed = 141.06 kN*m Mz,Ed =-0.21 kKN*m Vy,Ed =-0.30 kKN
Nt,Rd = 2000.08 kN My,pl,Rd = 267.78 kN*m Mz,pl,Rd =51.94 KkN*m  Vy,T,Rd = 685.45 kN

My,c,Rd = 267.78 kKN*m  Mz,c,Rd = 51.94 kN*m Vz,Ed = -65.65 kN

MN,y,Rd = 267.74 kN*m MN,z,Rd =51.93 kN*m  Vz,T,Rd = 424.95 kN

Mb,Rd = 195.43 KN*m Tt,Ed = 0.00 kKN*m
Classe de la section = 1

Ll (i

: PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 694.12 kN*m Courbe,LT -d XLT =0.70
Lcr,upp=5.00 m Lam_LT =0.62 fiLT=0.85 XLT,mod =0.73

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X en z.

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:
N,Ed/Nt,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.3.(1))
My,Ed/MN,y,Rd =0.53 <1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.00 = 0.28 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00< 1.00 (6.2.6-7)
Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.15<1.00 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Controle de la stabilité globale de la barre:
My,Ed/Mb,Rd =0.72 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

DEPLACEMENTS LIMITES

=71 Fléches (REPERE LOCAL):

uy =0.0cm < uy max = L/200.00 = 4.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 157 ELS/60=1*1.00 + 2*0.90 + 7*0.90 + 4*0.90 + 5*0.90 1*1.00+(2+7+4+5)*0.90
uz=0.7cm < uz max = L/200.00 = 4.6 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 141 ELS/44=1*1.00 + 2*0.90 + 6*0.90 + 5*0.90 1*1.00+(2+6+5)*0.90

F Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 1!
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11.2.3. La poutre sabliére :

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE: 215 sabliere 215 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L =0.00
m

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif: 31 ELU/33=1*1.35 + 3*1.50 1*1.35+3*1.50

MATERIAU:

ACIER E28  fy =275.00 MPa

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 140

h=13.3cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=14.0 cm Ay=26.36 cm2 Az=10.13 cm2 Ax=31.42 cm2
tw=0.6 cm ly=1033.13 cm4 12=389.32 cm4 IXx=8.16 cm4

tf=0.9 cm Wply=173.50 cm3 Wplz=84.85 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 32.69 kN My,Ed = -5.62 KN*m Mz,Ed = -3.16 KN*m Vy,Ed =-2.35 kN
Nc,Rd = 864.05 kN My,Ed,max = -6.53 kN*m Mz,Ed,max =-3.16 kN*m Vy,T,Rd =418.35 kN
Nb,Rd = 174.97 kN My,c,Rd = 47.71 KN*m Mz,c,Rd = 23.33 kN*m Vz,Ed =4.11 kN

MN,y,Rd = 47.71 KN*m

Mb,Rd = 35.11 kN*m

MN,z,Rd = 23.33 kN*m

Vz,T,Rd = 160.75 kN
Tt,Ed = 0.00 KN*m
Classe de la section = 1

USTE [y P

: PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 48.64 kKN*m Courbe,LT - XLT =0.70
Lcr,low=6.00 m Lam LT =0.99 fiLT=1.06 XLT,mod =0.74
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

|| [8=3 =

10 Ao | eny: i AllO] en z:
Ly =6.00 m Lam y=121 Lz=6.00m Lam_z=1.96
Ler,y =6.00m Xy =0.48 Lcr,z=6.00m Xz=0.20
Lamy = 104.63 kzy = 0.58 Lamz = 170.45 kzz =0.99

FORMULES DE VERIFICATION:
Controle de la résistance de la section:
N,Ed/Nc,Rd =0.04 <1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd =0.12<1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.14 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.15 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)
Vz,Ed/VZ,T,Rd =0.03 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Controle de la stabilité globale de la barre:
Lambda,y = 104.63 < Lambda,max = 210.00
My,Ed,max/Mb,Rd =0.19 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

Lambda,z = 170.45 < Lambda,max = 210.00 STABLE
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N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.40 < 1.00

(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.43 < 1.00

(6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

71 Fléches (REPERE LOCAL):

uy =0.3cm < uy max =L/200.00=3.0 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 121 ELS/17=1*1.00 + 3*1.00 (1+3)*1.00
uz=0.4cm < uzmax =L/200.00=3.0cm Vérifié

Cas de charge décisif: 114 ELS/3=1*1.00 + 2*1.00 (1+2)*1.00

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 11!

11.2.4. la panne:

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 892 Panne_892 POINT: 1
m

COORDONNEE: x=0.00L=0.00

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 34 ELU/36=1*1.00 + 4*1.50 1*1.00+4*1.50

MATERIAU:
ACIERE28  fy =275.00 MPa

Z

£+

PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 160

h=16.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=8.2 cm Ay=13.73 cm2 Az=9.66 cm2 Ax=20.09 cm2
tw=0.5 cm ly=869.29 cm4 1z=68.31 cm4 IXx=3.62 cm4

tf=0.7 cm Wply=123.86 cm3 Wplz=26.10 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 2.79 kN My,Ed = 11.90 KN*m Mz,Ed = 0.34 KN*m Vy,Ed = 0.83 kN
Nc,Rd =552.48 kN My,Ed,max = 11.90 kN*m Mz,Ed,max = 0.57 kKN*m Vy,T,Rd =217.63 kN
Nb,Rd = 552.48 kN My,c,Rd = 34.06 KN*m Mz,c,Rd = 7.18 kN*m Vz,Ed =-12.03 kN

MN,y,Rd =34.06 kKN*m  MN,z,Rd = 7.18 kN*m
Mb,Rd = 14.31 kN*m

Vz,T,Rd = 153.14 kN
Tt,Ed = -0.00 KN*m
Classe de la section = 1

USTE [y P

! PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 16.85 kN*m Courbe,LT -
Lcr,upp=6.00 m Lam_LT =142 fi,LT =1.62

XLT =0.42
XLT,mod =0.42

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
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X eny: x en z:

kyy =1.00 kzz =1.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.35<1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.05 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.00 = 0.17 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.08 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sgrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Controle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed,max/Mb,Rd =0.83 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.92 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.92 < 1.00
(6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

=71 Fléches (REPERE LOCAL):

uy = 0.1 cm < uy max =L/200.00 =3.0cm Vérifié
Cas de charge décisif: 121 ELS/17=1*1.00 + 3*1.00 (1+3)*1.00
uz=1.1cm < uzmax =L/200.00 =3.0cm Vérifié

Cas de charge décisif: 122 ELS/18=1*1.00 + 4*1.00 (1+4)*1.00

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 1!
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I11. Batiment :

1283

|

HEA 160
- HEA 400
IPE 140
IPE 240
IPE 270
IPE 450
UPN 100
UPN 200
Figure VIIIL.5. Les dimensions du batiment.
I11.1. Caractéristiques des profile :
Tableau VIII. 6 :Caractéristique des profilé.
Profilé Couleur de | h[mm] b[mm] p[Kg/m] | Iy[cm‘] Iz[cm?]
profilé

Poteau HEA400 390 300 124 78 45069,4 | 8563,1

Traverse IPE450 450 190 77,6 33742,9 | 1675,35

Sabliere IPE270 270 135 36,1 5789,8 419,77

Solive IPE270 270 135 36,1 5789,8 419,77

Stabilité HEA160 152 160 30,4 1673,0 615,5

Baionnette 133 140 24,7 1033,1 389,3

HEA140
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I11.2. les chargements :

Tableau VI11.7 : Tableau des charges.

Valeurs de la

Cas Type de charge | Liste charge (m) (kN)
(Deg)
1-PERM1 | Poids probre 1A18 20A31 33A51 53A77 91A161 163A387 436A443 'PZ Moins
' prop 445A448 451AB42 644A659 Coef=1,00
. (EF) surfacique 'PZ=-
2:EXPL1 uniforme 440A443 445A448 0,25[kN/m2]
. (EF) surfacique 'PZ=-
3:EXPL 2 uniforme 451A484 486 488A506 2,50[kN/m2]
4:vent (EE) surfacique / PX=0,73[kN/m2
long pan | uniforme ]
. / '
4:vent (EE) surfacique PX=0,27[kN/m2
long pan | uniforme ]
4:vent (EF) surfacique / '
long pan | uniforme PY=0,92[kN/m2]
4:vent (EF) surfacique / 'PY=-
long pan | uniforme 0,92[kN/m2]
5:vent (EF) surfacique / '
pignon uniforme PY=0,73[kN/m2]
5:vent (EF) surfacique / '
pignon uniforme PY=0,27[kN/m2]
. / '
5:vent (EE) surfacique PX=0,92[kN/m2
pignon uniforme ]
5:vent (EF) surfacique / 'PX=-
pignon uniforme 0,92[kN/m2]
L (EF) surfacique 'PZ=-
BHEIEEN | \niforme 451A468 0,14[kN/m2]
. (EF) surfacique 'PZ=-
1:PERM1 uniforme 440A443 445A448 451A484 486 488A506 1,56[kN/m2]
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111.3. Les combinaisons des charges :

Tableau VI111.8 : Les combinaison des charges.

Combe Nom Nature du cas Définition

7(C)

(CQQC) COMBL1 : PERM+EXPL+1.2xE-x accidentelle (1+2+3)*1.00+15*1.20
17 (C

(CQ(C)) COMB2 : PERM+EXPL+E-Y accidentelle (1+2+3+16)*1.00
18 (C

(CQ(C)) COMB3 : +0.8XxPERM+E-X accidentelle 1*0.80+15*1.00
19 (C

(CQ(C)) COMBY4 : +0.8XPERM+E-Y accidentelle 1*0.80+16*1.00
20 (C

(CQ(C)) COMBS6 : +0.8XxPERM-E-Y accidentelle 1*0.80+16*-1.00
21 (C) COMB6- PERM+0.2x EXPL accidentelle 1*1.00+(2+3)*0.20
22 (C) ELU/1=1*1.35 + 2*1.50 + 3*1.50 permanente 1*1.35+(2+3)*1.50
23 (C) ELU/2=1*1.35 permanente 1*1.35

24 (C) ELU/3=1*1.35 + 2*1.50 permanente 1*1.35+2*1.50

25 (C) ELU/4=1*1.35 + 3*1.50 permanente 1*1.35+3*1.50

26 (C) ELU/5=1*1.00 + 2*1.50 + 3*1.50 permanente 1*1.00+(2+3)*1.50
27 (C) ELU/7=1*1.00 + 2*1.50 permanente 1*1.00+2*1.50

28 (C) ELU/8=1*1.00 + 3*1.50 permanente 1*1.00+3*1.50

29 (C) ELU/9=1*1.35 + 4*1.50 permanente 1*1.35+4*1.50

30 (C) ELU/10=1*1.35 + 5*1.50 permanente 1*1.35+5*1.50

31 (C) ELU/11=1*1.00 + 4*1.50 permanente 1*1.00+4*1.50

32 (C) ELU/12=1*1.00 + 5*1.50 permanente 1*1.00+5*1.50

33 (C) ELU/13=1*1.35 + 6*1.50 permanente 1*1.35+6*1.50

34 (C) ELU/14=1*1.00 + 6*1.50 permanente 1*1.00+6*1.50

35 (C) ELU/15=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.35 + 4*1.35 permanente (1+2+3+4)*1.35
36 (C) ELU/16=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 permanente (1+2+3+5)*1.35
37 (C) ELU/18=1*1.35 + 2*1.35 + 4*1.35 permanente (1+2+4)*1.35

38 (C) ELU/19=1*1.35 + 2*1.35 + 5*1.35 permanente (1+2+5)*1.35

39 (C) ELU/20=1*1.35 + 3*1.35 + 4*1.35 permanente (1+3+4)*1.35

40 (C) ELU/21=1*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 permanente (1+3+5)*1.35

41 (C) ELU/22=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.35 + 4*1.35 permanente 1*1.00+(2+3+4)*1.35
42 (C) ELU/23=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 permanente 1*1.00+(2+3+5)*1.35
43 (C) ELU/25=1*1.00 + 2*1.35 + 4*1.35 permanente 1*1.00+(2+4)*1.35
44 (C) ELU/26=1*1.00 + 2*1.35 + 5*1.35 permanente 1*1.00+(2+5)*1.35
45 (C) ELU/27=1*1.00 + 3*1.35 + 4*1.35 permanente 1*1.00+(3+4)*1.35
46 (C) ELU/28=1*1.00 + 3*1.35 + 5*1.35 permanente 1*1.00+(3+5)*1.35
47 (C) ELU/29=1%1.35 + 2*1.35 + 3*1.35 + 6*1.35 permanente (1+2+3+6)*1.35
48 (C) ELU/30=1*1.35 + 2*1.35 + 6*1.35 permanente (1+2+6)*1.35

49 (O) ELU/31=1*1.35 + 3*1.35 + 6*1.35 permanente (1+3+6)*1.35

50 (C) ELU/32=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.35 + 6*1.35 permanente 1*1.00+(2+3+6)*1.35
51 (C) ELU/33=1*1.00 + 2*1.35 + 6*1.35 permanente 1*1.00+(2+6)*1.35
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52 (C) ELU/34=1*1.00 + 3*1.35 + 6*1.35 permanente 1*1.00+(3+6)*1.35

53 (C©) ELU/35=1*1.35 + 4*1.35 + 6*1.35 permanente (1+4+6)*1.35

54 (C) ELU/36=1*1.35 + 5*1.35 + 6*1.35 permanente (1+5+6)*1.35

55 (C) ELU/37=1*1.00 + 4*1.35 + 6*1.35 permanente 1*1.00+(4+6)*1.35

56 (C) ELU/38=1*1.00 + 5*1.35 + 6*1.35 permanente 1*1.00+(5+6)*1.35
ELU/39=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.35 + 4*1.35 +

57 (C) 6*1.35 permanente (1+2+3+4+6)*1.35
ELU/40=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 +

58 (C) 6*1.35 permanente (1+2+3+5+6)*1.35

59 (©) ELU/42=1*1.35 + 2*1.35 + 4*1.35 + 6*1.35 permanente (1+2+4+6)*1.35

60 (C) ELU/43=1*1.35 + 2*1.35 + 5*1.35 + 6*1.35 permanente (1+2+5+6)*1.35

61 (C) ELU/44=1*1.35 + 3*1.35 + 4*1.35 + 6*1.35 permanente (1+3+4+6)*1.35

62 (C) ELU/45=1*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 + 6*1.35 permanente (1+3+5+6)*1.35
ELU/46=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.35 + 4*1.35 +

63 (C) 6*1.35 permanente 1*1.00+(2+3+4+6)*1.35
ELU/47=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.35 + 5*1.35 +

64 (C) 6*1.35 permanente 1*1.00+(2+3+5+6)*1.35

65 (C) ELU/49=1*1.00 + 2*1.35 + 4*1.35 + 6*1.35 permanente 1*1.00+(2+4+6)*1.35

66 (C) ELU/50=1*1.00 + 2*1.35 + 5*1.35 + 6*1.35 permanente 1*1.00+(2+5+6)*1.35

67 (C) ELU/51=1*1.00 + 3*1.35 + 4*1.35 + 6*1.35 permanente 1*1.00+(3+4+6)*1.35

68 (C) ELU/52=1*1.00 + 3*1.35 + 5*1.35 + 6*1.35 permanente 1*1.00+(3+5+6)*1.35

69 (C) ELS/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 permanente (1+2+3)*1.00

70 (C) ELS/3=1*1.00 + 2*1.00 permanente (1+2)*1.00

71 (C) ELS/4=1*1.00 + 3*1.00 permanente (1+3)*1.00

72 (C) ELS/5=1*1.00 + 4*1.00 permanente (1+4)*1.00

73 (C) ELS/6=1*1.00 + 5*1.00 permanente (1+5)*1.00

74 (C) ELS/7=1*1.00 + 6*1.00 permanente (1+6)*1.00

75 (©) ELS/8=1*1.00 + 2*0.90 + 3*0.90 + 6*0.90 permanente 1*1.00+(2+3+6)*0.90

76 (C) ELS/9=1*1.00 + 2*0.90 + 3*0.90 permanente 1*1.00+(2+3)*0.90
ELS/10=1*1.00 + 2*0.90 + 3*0.90 + 4*0.90 +

77 (C) 6*0.90 permanente 1*1.00+(2+3+4+6)*0.90

78 (C) ELS/11=1*1.00 + 2*0.90 + 3*0.90 + 4*0.90 permanente 1*1.00+(2+3+4)*0.90
ELS/12=1*1.00 + 2*0.90 + 3*0.90 + 5*0.90 +

79 (C) 6*0.90 permanente 1*1.00+(2+3+5+6)*0.90

80 (©) ELS/13=1*1.00 + 2*0.90 + 3*0.90 + 5*0.90 permanente 1*1.00+(2+3+5)*0.90

81 (C) ELS/14=1*1.00 + 6*0.90 permanente 1*1.00+6*0.90

82 (C) ELS/16=1*1.00 + 4*0.90 + 6*0.90 permanente 1*1.00+(4+6)*0.90

83 (C) ELS/17=1*1.00 + 4*0.90 permanente 1*1.00+4*0.90

84 (C) ELS/18=1*1.00 + 5*0.90 + 6*0.90 permanente 1*1.00+(5+6)*0.90

85 (C) ELS/19=1*1.00 + 5*0.90 permanente 1*1.00+5*0.90

86 (C) ELS/20=1*1.00 + 2*0.90 + 6*0.90 permanente 1*1.00+(2+6)*0.90

87 (C) ELS/21=1*1.00 + 2*0.90 permanente 1*1.00+2*0.90

88 (C) ELS/22=1*1.00 + 2*0.90 + 4*0.90 + 6*0.90 permanente 1*1.00+(2+4+6)*0.90

89 (©) ELS/23=1*1.00 + 2*0.90 + 4*0.90 permanente 1*1.00+(2+4)*0.90

90 (©) ELS/24=1*1.00 + 2*0.90 + 5*0.90 + 6*0.90 permanente 1*1.00+(2+5+6)*0.90

91 (©) ELS/25=1*1.00 + 2*0.90 + 5*0.90 permanente 1*1.00+(2+5)*0.90
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92 (C) ELS/26=1*1.00 + 3*0.90 + 6*0.90 permanente 1*1.00+(3+6)*0.90
93 (C) ELS/27=1*1.00 + 3*0.90 permanente 1*1.00+3*0.90

94 (C) ELS/28=1*1.00 + 3*0.90 + 4*0.90 + 6*0.90 permanente 1*1.00+(3+4+6)*0.90
95 (C) ELS/29=1*1.00 + 3*0.90 + 4*0.90 permanente 1*1.00+(3+4)*0.90
96 (C) ELS/30=1*1.00 + 3*0.90 + 5*0.90 + 6*0.90 permanente 1*1.00+(3+5+6)*0.90
97 (C) ELS/31=1*1.00 + 3*0.90 + 5*0.90 permanente 1*1.00+(3+5)*0.90

111.4. Les réactions et moments extrémes globaux :

tableau VII1.9 : Les réactions et moments extrémes globaux.

FX [kN] FZ [kN] MZ [KNm]
MAX 313,21 1318,66 0,55
Noeud 3 141 5
Cas 7 (C) (CQC) 7(C) (CQC) 7(C) (CQC)
MIN 7,09 5,39 -0,07
Noeud 176 11 157
Cas 7 (C) (CQC) 7(C) (CQC) 7(C) (CQC)
I o
© FX=30,82° [T/ FX=26963 FX=41,79
FZ=764,44 F7=1318,66 FZ=840,11
FX=188,02  |MZ=026 ~ %=3376  7=0,01 X=39,06 | = MZ=045  iX=31321
FZ=816,04 =686,01 | 7=783,31 FZ=1052,91
2=0,00 MZ=0,38

MZ=0,32

7=-0,07

8

HEA 160

g HEA 400
——IPE 140
——IPE 240
——IPE 270

Cas: 7 (COMB1 : PERM+EXPL+1.2xE-x)

Figure VII1.6. Les réactions et moments .
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I11.5. Les Déplacements extrémes globaux :

Tableau VI1I. 10. Les déplacements extrémes globaux suivant x.

UX[cm] UY [cm] UZ[cm] RX [Rad] RY [Rad] RZ [Rad]
MAX 3,9 0,6 0,9 0,002 0,006 0,003
Noeud 254 209 12 41 11 205
Cas 15 15 15 15 15 15
Mode 1 cQcC cQc cQc cQcC cQc
MIN -0,3 -0,6 -0,9 -0,002 -0,005 -0,003
Noeud 255 209 12 41 16 205
Cas 15 15 15 15 15 15
Mode 3 1 1 1 1 1
&
UX=39 F qu=3.9_ lL.|><=3.s=1_
——— UX=89 — — UX=89 —— UX=39 |
UX =29 | UX =29 | i
4
Ux=239|’ Ux=29 Ux=29
UX=14 |
UX=14 UX =14 ] (UX =14 ru:a<=1.4\_ £
N I " HEA 160
_ - HEA 400
— |PE 140
—— |PE 450
m [l o m : Dép -5000cm
Max=4,0
Cas: 15 (E_X)

Figure VIII. 7. Les déplacements suivants I’axe X.
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Tableau VI111.11 : Les déplacements extrémes globaux suivant y.

UX[cm] UY [cm] UZ[cm] RX [Rad] RY [Rad] RZ [Rad]
MAX 1 2,6 0,3 0,003 0,002 0,001
Noeud 206 235 1216 153 16 11
Cas 16 16 16 16 16 16
Mode CcQC 2 2 CcQC CQC CcQC
MIN -0,6 -0,1 -0,3 -0,003 -0,002 0
Noeud 208 241 177 153 16 32
Cas 16 16 16 16 16 16
Mode 3 3 2 2 2 3
Uy =25 | UY =26 | Uy =25 |
_Uv=25 uY =26 F l Uy =25 |
T = = % r Sl =.'1:'8
Uy =18 | uy=18 | Uy =18 | i
t )
uY =0.9 Uy =09 |
(== uy =04 Uy =04 |
HEA 160 -
. HEA 400
[ 2 B a8 ] 5] 5 ——IPE140  °
o _ _ : —— IPE 270
Dép 5000cm
Max=2,7 -
Cas: 16 (E_Y)
Figure VI1I11.8. Les déplacement souvent I’axe y.
111.6. les efforts extréme globaux :
Tableau VI111.12 : Les efforts extréme globaux.
FX [kN] FY [kN] FZ [KN] MX[KNm] | MY[kNm] | MZ[kNm]
MAX 1162,43 13,86 149,69 0,26 64,7 15,93
Barre 274 165 75 57 554 515
Noeud 141 163 103 86 177 6
Cas 7(C)(CQC) | 7(C) (CQC) | 7(C)(CQC) | 7(C)(CQC) | 7(C)(CQC) | 7(C)(CQC)
MIN -14,43 -6,19 -110,02 -0,24 -242,18 -14,99
Barre 159 263 136 148 69 533
Noeud 198 86 173 197 100 191
Cas 7(C)(CQC) | 7(C)(CQC) | 7(C)(CQC) | 7(C)(CQC) | 7(C)(CQC) | 7(C)(CQC)
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HEA 160

HEA 400

1PE 140 -

— IPE 450

—'Fy 50kN
Max=0,65
Min=-0,46 '

- W Fx+c Fx-t 200kN
Max=1162,43
Min=-10,22

44881 | 1150.70 |

Cas: 7 (COMB1 : PERM+EXPL+1.2xE-x)

Figure VII1.9. Diagramme des efforts.

= - HEA 160 -~

HEA 400

IPE 140

IPE 450

- UMz 50kNm -
- Max=1,96

, Min=-1,01

“ My S50kNm

. - Max=49 31 -

. Min=-239,81

' Cas: 7 (COMB1 : PERM+EXPL+1.2xE-x)

Figure VI11.10. Diagramme des moments fléchissants.
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Etude de la structure

111.8. Vérification des profilés par logiciel ROBOT :
111.8.1. Poteau :

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:
PIECE: 528
m

POINT: 1

COORDONNEE: x=0.00L =0.00

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif: 7 COMBL1 : PERM+EXPL+1.2xE-x (1+2+3)*1.00+15*1.20

MATERIAU:

ACIER E28  fy =275.00 MPa

Z

=

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 400

h=39.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=126.20 cm2 Az=57.33 cm2 Ax=158.98 cm2
tw=1.1cm ly=45069.40 cm4 12=8563.83 cm4 IXx=189.76 cm4
tf=1.9 cm Wply=2561.80 cm3 Wplz=872.86 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 866.53 kN My,Ed = -54.57 KN*m Mz,Ed = 0.75 kKN*m Vy,Ed = 0.27 kN

Nc,Rd = 4371.95 kN My,Ed,max = -54.57 KN*m

Vy,T,Rd = 2003.63 kN

My,c,Rd = 704.50 KN*m  Mz,c,Rd = 240.04 kN*m
MN,y,Rd = 657.94 KN*m MN,z,Rd = 240.04 kKN*m

Mb,Rd = 699.23 kKN*m

Nb,Rd = 4192.66 kN

Mz,Ed,max = 0.75 kN*m

Vz,Ed = 23.92 kN
Vz,T,Rd = 910.22 kN
Tt,Ed = 0.00 KN*m
Classe de la section = 1

Ll (A5

' PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 5168.99 kN*m Courbe,LT - XLT =0.96
Lcr,low=2.00 m Lam LT =0.37 fiLT =0.59 XLT,mod =0.99
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

| [E= [ | |E=4

0s Ama ] eny: 0s AT} en z:
Ly=4.00m Lam_y=0.14 Lz=4.00m Lam_z=0.31
Ler,y =2.00 m Xy =1.00 Lcr,z=2.00m Xz =0.96
Lamy = 11.88 kyy =0.98 Lamz = 27.25 kyz =0.60

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.20< 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.08 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.00 = 0.01 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.03<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
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Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 11.88 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 27.25 < Lambda,max = 210.00 STABLE
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.08 <1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.28 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.25 < 1.00
(6.3.3.(4)

DEPLACEMENTS LIMITES

-

Fleches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx=0.0cm < vxmax =L/150.00 = 2.7 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 69 ELS/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (1+2+3)*1.00
vy =0.0cm < vy max = L/150.00 =2.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 71 ELS/4=1*1.00 + 3*1.00 (1+3)*1.00

Profil correct 1!

111.8.2. Traverse :

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:
PIECE: 75 poutre porteuse 75 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L =0.00
m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 7 COMBL1 : PERM+EXPL+1.2xE-x (1+2+3)*1.00+15*1.20

MATERIAU:
ACIERE28  fy =275.00 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 450

h=90.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=19.0 cm Ay=55.48 cm2 Az=81.86 cm2 Ax=167.49 cm2
tw=0.9 cm ly=163938.72 cm4 12=2513.39 cm4 Ix=54.81 cm4
tf=1.5cm Wely=3593.31 cm3 Welz=264.57 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 0.14 kN My,Ed =-198.43 kN*m  Mz,Ed = -0.01 kN*m Vy,Ed = -0.03 kN
Nc,Rd = 4605.91 kN My,el,Rd = 988.16 kN*m Mz,el,Rd =72.76 kN*m  Vy,T,Rd =879.33 kN
Nb,Rd = 2946.85 kN My,c,Rd = 988.16 kN*m  Mz,c,Rd = 72.76 kN*m Vz,Ed = 146.60 kN

Vz,T,Rd = 1298.17 kN
Tt,Ed = 0.03 KN*m
Classe de la section = 3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
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| e [ | |4

05 Ao eny: s AllO] en z:
Ly =6.00 m Lam_y =0.15 Lz=6.00m Lam_z=0.84
Ler,y=3.00m Xy =1.00 Ler,z=3.00m Xz =0.64
Lamy = 13.00 kzy =1.00 Lamz = 72.55 kzz =1.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrble de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.20 < 1.00 (6.2.1(7))

sqrt(Sig,x,Ed*"2 + 3*(Tau,z,Ed+Tau,tz,Ed)"2)/(fy/gM0) = 0.23 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.11<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 13.00 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 72.55 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.20 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) =0.20 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

=71 Fléches (REPERE LOCAL):

uy =0.0cm < uy max =L/200.00=3.0cm Vérifié
Cas de charge décisif: 69 ELS/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (1+2+3)*1.00
uz=0.1cm < uz max = L/200.00 =3.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 71 ELS/4=1*1.00 + 3*1.00 (1+3)*1.00

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct 1!

111.8.3. Le diagonale :

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 591 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L=0.00
m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 7 COMB1 : PERM+EXPL+1.2xE-x (1+2+3)*1.00+15*1.20

MATERIAU:
ACIERE28  fy =275.00 MPa

Z

=

PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 160

h=15.2 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=16.0 cm Ay=32.53 cm2 Az=13.21 cm2 Ax=38.77 cm2
tw=0.6 cm ly=1672.98 cm4 12=615.57 cm4 IXx=12.25 cm4
tf=0.9 cm Wply=245.15 cm3 Wplz=117.63 cm3
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EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 203.23 kN My ,Ed =-1.09 KN*m Mz,Ed = 0.01 KN*m Vy,Ed = 0.00 kN

Nc,Rd = 1066.18 kN My,Ed,max =-1.09 KN*m Mz,Ed,max =0.02 kN*m Vy,T,Rd =516.47 kN

Nb,Rd = 549.93 kN My,c,Rd = 67.42 KN*m Mz,c,Rd = 32.35 KN*m Vz,Ed = 0.79 kKN
MN,y,Rd =62.62 kN*m  MN,z,Rd = 32.35 kN*m  Vz,T,Rd = 209.73 kN
Mb,Rd = 66.58 KN*m Tt,Ed = 0.00 KN*m

Classe de la section = 1

Al g
' PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 382.85 kKN*m Courbe,LT - XLT =0.95
Lcr,low=3.61 m Lam_ LT =0.42 fiLT=0.61 XLT,mod =0.99
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
L |52 I
i@ pu eny: 1 el en z:
Ly=3.61m Lam_y =0.63 Lz=3.61m Lam_z=1.04
Lery=3.61m Xy =0.82 Lcr,z=3.61m Xz =0.52
Lamy = 54.89 kzy = 0.59 Lamz = 90.49 kzz = 0.96

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.19<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.02 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.00 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 54.89 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 90.49 < Lambda,max = 210.00 STABLE
My,Ed,max/Mb,Rd =0.02 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.25 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.38 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil correct 11!

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons effectué I’étude de la structure pour déterminer
les types des profilés du notre structure, et on a choisi pour le poteau de hall industriel
HEAA450, et pour la traverse un IPE360 pour supporter les charges dus a la toiture,
sans oublier les jarrets, et pour le batiment administratif on a choisi HEA400 pour
les poteau et un IPE450 comme des poutres principales.
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Chapitre IX Etude des assemblages

I. Introduction :

Un assemblage est un dispositif qui permet de relier et solidariser plusieurs piéces entre
elles de fagon rigide ou non rigide, en assurant la transmission et la répartition des diverses
sollicitations entre les pieces.

I1. Calcul manuel des assemblages :
I1.1.Assemblage panne -traverse :

11.1.1. Dimensionnement de I’échantignole :

On a un dispositif de flexion permettant d’attacher les pannes aux traverse appelé
échantignole.
L’ excentrement « t » est limité par condition suivant :

b b
ZXEStS?)X—

2
Dans notre cas on a profilé IPE160 :
b =82mm b 7
> == 4’1 i
{h =160mm 2 " 4

s

Donc:82mm<t<123mm =2>t=100mm

11.1.5.1.Calcul des réactions d’appui : 1
q, = 246,21 N/m \
R=

ELU{qZ =3105,16 N/m
gy XL 24621x1073x 6
Ry ==5—= > = 0,73 KN
q; XL 310516 x 1073 x 6
= = - = 9,31 KN

11.1.5.2.Calcul de renversement :
h 0,16
Mg =R, ><t+Ry><§= 9,31 x0,1+0,73 xT= 0,98 KN.m

11.1.5.3. Dimensionnement :

Mg < W > Mp 0,93 x 103 x 103 3563 63 3
= = _— = =
W = O ech = o 275 /D mmm
b x e? 6 X Woep 6 x 3563,63
= Ween = G >e= 5 = 150 = 11,93 mm

= on adopte pour I’attache des pannes un échantignole d’épaisseur e = 12 mm, et de largeur 150
mm avec des boulons de @ = 12 mm .
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11.1.5.4. Vérification des boulons a la traction :
les boulons soumis a la combinaison de traction et cisaillement doivent on vérifier la
condition suivant :

Fv sd Ft sd
Fyrp 14X Figpp
Fysa = 0,5R, = 0,365 KN
F, . = 0,5R, = 4,65 KN

Avec :{

On ades boulons de @ = 12 mm classe 8.8 = As = 84,3 mm?; f,;, = 800 N/mm?

0,9 x X A
Fipp = % wr e wees (tableau 6.5.3 page 251 EC3)
Mp

Ym, 1,5 : résistance des boulons a la traction.

0,9 X 800 X 1073 x 84,3
= F,pp = = 40,46 KN
1,5

0,6 X X A
F,rp = ;Cub - wveen oo (tableau 6.5.3 page 251 EC3)
M

b

Ym, = 1,25 : résistance des boulons au cisaillement.

0,6 X 800 x 1073 x 84,3
Fyrp = E = 32,37 KN

Donc:

0,365 4,65

+
32,37 1,4 x 40,46
.............. Le boulon est vérifié au cisaillement et a la traction.

=0,01+008=009<1

............ L’assemblage panne traverse est vérifié.
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I11. Assemblage par logiciel ROBOT :

f Robot Structural Analysis Professional 2023
Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009

chbhdhd Hohid b

GENERAL

Assemblage N°: 84

Nom de l'assemblage: Angle de portique
Noeud de la structure: 96

Barres de la structure: 69, 74

GEOMETRIE
» POTEAU
Profilé: HEA 450
Barre N°: 69
o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison
Matériau: ACIER E28
fyec = 275,00 [MPa] Résistance

F.T/D.G.Mécanique/Option MOMC22

151



Chapitre 1X Etude des assemblages
» POUTRE

Profilé: IPE 360

Barre N°: 74

o= 9,6 [Deg] Angle dinclinaison

Matériau: ACIER E28

fyb = 275,00 [MPa] Résistance
» BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

d= 18 [mm] Diamétre du boulon

Classe = HR 8.8 Classe du boulon

Fra = 110,59 [kN] Résistance du boulon a la traction

Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 8 Nombre de rangéss des boulons

hy = 60 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

Ecartemente; = 90 [mm]

Entraxe pi = 90;90;90;120;70;70;70 [mm]
» PLATINE

hp = 745 [mm] Hauteur de la platine

bp = 170  [mm] Largeur de la platine

tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau: ACIER E28

fyp = 275,00 [MPa] Résistance

» JARRET INFERIEUR

Wd = 170 [mm] Largeur de la platine
tig = 13 [mm] Epaisseur de l'aile

hg = 360 [mm] Hauteur de la platine
twd = 8 [mm] Epaisseur de I'ame

lg = 2008 [mm] Longueur de la platine
o= 19,4 [Deg] Angle d'inclinaison
Matériau: ACIER E28

fyou = 275,00 [MPa] Résistance

> RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsu = 398 [mm]  Hauteur du raidisseur
bsu = 144 [mm] Largeur du raidisseur
thu = 10 [mm]  Epaisseur du raidisseur
Matériau: ACIER E28

fysu = 275,00 [MPa] Résistance

Inférieur

hsa = 398 [mm] Hauteur du raidisseur
bsa = 144  [mm]  Largeur du raidisseur
tha = 10 [mm]  Epaisseur du raidisseur

Matériau: ACIER E28
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fysu = 275,00 [MPa] Résistance

» SOUDURES D'ANGLE

aw = 6 [mm] Soudure ame
ar = 9 [mm] Soudure semelle
as = 6 [mm] Soudure du raidisseur
aid = 5 [mm] Soudure horizontale

» COEFFICIENTS DE MATERIAU
YMo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
M1 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
M3 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel
EFFORTS

[2.2]
[2.2]
[2.2]
[2.2]

Etat limite: ultime
Cas: 33: ELU/35=1*1.00 + 3*1.50 1*1.00+3*1.50

Mbied = -358,45 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Vpied = -114,18  [kN]  Effort tranchant dans la poutre droite
Nb1,Ed = 47,34 [kN] Effort axial dans la poutre droite

RESULTATS

> RESISTANCES DE LA POUTRE

Niw,rd = 2000,08 [kN] Résistance de calcul de la section a la traction
Vewrd =1015,15 [kN] Résistance de calcul de la section au cisaillement
Vb1,ed / Vebrd < 1,0 0,11 < 1,00 vérifié

Mbprd =280,27 [kN*m] Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts)

Mcbrd = 610,19 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
Femrd = 857,02 [kN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées

» RESISTANCES DU POTEAU

VwpEd = -103,61 [kN]
Vwp,Rd = 971,23 [kN]
pr,Ed /pr,Rd < 1,0
Fc,wc,Rd,upp =1579,23 [kN]

Panneau d'ame en cisaillement
Résistance du panneau d'ame au cisaillement
0,11 < 1,00 vérifié
Résistance de I'ame du poteau

» RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA TRACTION

Fira = 110,59 [kN] Résistance du boulon a la traction
Bprd =329,79 [kN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement

Njrd = Min (Nto,Rrd , Nv Nh Ftrd , Nv Nh Bp,rd)
Njrd = 1769,47 [kN] Résistance de 'assemblage a la traction
Nb1ed / Njrd £ 1,0 0,03 < 1,00 vérifié

» RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

EN1993-1-1:[6.2.3]
EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
(0,11)
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]

5.3.(3)]
[6.2.6.1]
(0,11)

[6.2.6.2.(1)]

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

[6.2]
(0,03)
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Nr hj Ftj,rd Ft,fc,Rd Ftwc,Rd Ft.ep,Rd Ftwb,Rd FtRrd BpRrd
1 644 221,18 221,18 350,72 221,18 424,83 221,18 659,58
2 574 168,95 221,18 350,72 221,18 411,06 221,18 659,58
3 504 139,05 221,18 350,72 221,18 411,06 221,18 659,58
4 434 127,71 221,18 350,72 221,18 411,06 221,18 659,58
5 314 92,36 221,18 350,72 221,18 411,06 221,18 659,58
6 224 65,85 221,18 350,72 221,18 411,06 221,18 659,58
7 134 36,88 221,18 350,72 221,18 411,06 221,18 659,58
8 44 5,04 221,18 350,72 221,18 411,06 221,18 659,58
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION Mjrd
Mjrd = Y hj Fijrd
Mjra = 413,46 [kN*m] Résistance de l'assemblage a la flexion [6.2]
Mb1ed / Mjrd < 1,0 0,87 < 1,00 vérifié (0,87)
e RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT
Vjrd = 967,07 [kN] Résistance de l'assemblage au cisaillement [Tableau 3.4]
Vbied / Vird £ 1,0 0,12 < 1,00 vérifié (0,12)
e RESISTANCE DES SOUDURES
\/[GLmaXZ + 3*(‘[Lmax2)] < fu/(Bw*YMZ) 186,89 < 381, 18 Vérlflé (0’49)
V[o12 + 3%(t124712)] < Ful (Bwymz) 178,81 < 381,18 vérifié (0,47)
oL < 0.9%u/ym2 93,45 < 291,60 vérifié (0,32)
e RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE
Sjini = 249790,98 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
S = 122900,38 [kN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.
Sirig = 29933,00 [kN*m] Rigidité de l'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sjpin = 1870,81 [kN*m] Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]
Sijini = Sjrig RIGIDE
COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:
AILE ET AME DE LA POUTRE EN COMPRESSION
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,87
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Robot Structural Analysis Professional 2023

Calcul de I'Encastrement Poutre-Poutre
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0.39

GENERAL

Assemblage N°: 95

Nom de l'assemblage: Poutre - poutre
Noeud de la structure: 114

Barres de la structure: 82, 83

GEOMETRIE
e GAUCHE
e POUTRE
Profilé: IPE 360
Barre N°: 82
o= -170,4 [Deg] Angle dinclinaison
Matériau: ACIER E28
fyb = 275,00 [MPa] Résistance
e DROITE
e POUTRE
Profilé: IPE 360
Barre N°: 83
o= -9,6 [Deg] Angle dinclinaison
Matériau: ACIER E28
fyb = 275,00 [MPa] Résistance
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e BOULONS
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
d= 18 [mm] Diamétre du boulon
Classe = HR 8.8 Classe du boulon
Fra= 110,59 [kN] Résistance du boulon a la traction
nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 8 Nombre de rangéss des boulons
hi = 60 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartementei= 70 [mm]
Entraxe pi = 90;90;90;90;90;90;90 [mm]
e PLATINE
hpr = 744  [mm] Hauteur de la platine
bpr = 170 [mm] Largeur de la platine
tpr = 20  [mm] Epaisseur de la platine
Matériau: ACIER
fypr = 235,00 [MPa] Résistance

e JARRET INFERIEUR

Wrd = 170 [mm] Largeur de la platine
tid = 13 [mm] Epaisseur de l'aile

hra = 360 [mm] Hauteur de la platine
twrd = 8 [mm] Epaisseur de I'ame

lrg = 2008 [mm] Longueur de la platine
od = 19,4 [Deg] Angle d'inclinaison
Matériau: ACIER

fyou = 235,00 [MPa] Résistance

e SOUDURES D'ANGLE

aw = 6 [mm] Soudure ame
ar = 9 [mm] Soudure semelle
aid = 5 [mm] Soudure horizontale

e COEFFICIENTS DE MATERIAU

YMo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Y1 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Y2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Y3 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Etat limite: ultime
Cas: 47: ELU/52=1*1.35 + 6*1.35 + 7*1.35 + 3*1.35 (1+6+7+3)*1.35

Mpied = 134,77 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

Vbred =  -2,00  [kN] Effort tranchant dans la poutre droite
Nb1Ed = 0,29 [kN] Effort axial dans la poutre droite
RESULTATS
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e RESISTANCES DE LA POUTRE

Nw,rd = 2000,08 [kN] Résistance de calcul de la section a la traction
Vebrd = 1015,15  [kN] Résistance de calcul de la section au cisaillement

EN1993-1-1:[6.2.3]
EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

Vb1ed / Vebrd < 1,0 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)
Mbpirda = 280,27 [kN*m] Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
Mchrd = 610,19 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
Fera = 857,02 [kN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]
Fewbrajow =599,86 [kN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]

e RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA TRACTION

Fira = 110,59 [kN] Résistance du boulon a la traction
Bp,rd =297,22 [kN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement

Njrd = Min (Nt,rd , Nv Nh FtRrd , Nv Nh BpRd)
Njra = 1769,47 [kN] Résistance de 'assemblage a la traction

Nb1,ed / Njrd < 1,0 0,00 < 1,00 vérifié

e RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr h;j Ftj,rd Ft,fc,Rd Ftwc,Rd Ft.ep,Rd Ftwb,Rd
1 668 221,18 - - 221,18 334,68
2 578 191,40 - - 221,18 334,68
3 488 161,62 - - 221,18 334,68
4 398 25,65 - - 221,18 334,68
5 308 - - - 221,18 334,68
6 218 - - - 221,18 334,68
7 128 - - - 221,18 334,68
8 38 - - - 221,18 334,68

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION Mjrd

MijRrd = > hj FRrd

Mjra = 347,72 [kN*m] Résistance de l'assemblage a la flexion

Mb1,ed / Mjrd < 1,0 0,39 < 1,00 vérifié

e RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

Vjrd = 1274,89 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement
Vbi,ed / Vjrd £ 1,0 0,00 < 1,00 vérifié

e RESISTANCE DES SOUDURES

\/[GLmaXZ + 3*(‘[Lmax2)] < fu/(Bw*YMZ) 70,11 < 365,00 vérifié
V[o12 + 3*(t12+112)] < ful(Bw*ym2) 63,47 < 365,00 verifié
o1 < 0.9%ulymz 35,05 < 262,80 vérifié

e RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

Sjini = 1273040,88 [kN*m] Rigidité en rotation initiale
S;j=  1273040,88 [kN*m] Rigidité en rotation finale

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

[6.2]

(0,00)
FtRrd Bp.Rd
221,18 594,44
221,18 594,44
221,18 594,44
221,18 594,44
221,18 594,44
221,18 594,44
221,18 594,44
221,18 594,44

[6.2]

(0,39)

[Tableau 3.4]
(0,00)

(0,19)
0,17)
(0,13)

[6.3.1.(4)]
[6.3.1.(4)]
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Classification de I'assemblage par rigidité.

Sirig = 93540,63 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sjpin = 1870,81 [kN*m] Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]
Sijini = Sjrig RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

AME DE LA POUTRE OU AILE DE LA CONTREPLAQUE EN COMPRESSION

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,39

Robot Structural Analysis Professional 2023 St
Calcul de I'Encastrement poteau- console
Ratio
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0,90
_*L& I
etz R
= 5L T = R
* E | E:
2|2 e
<7 b
=l |
‘13 |
- :: 1 B
| A g
h: - "‘-:+ I‘\Ei
i "
|
|
|
|
el b L _____
I
GENERAL
Assemblage N°: 24

Nom de l'assemblage: Poutre - poteau
Noeud de la structure: 88
Barres de la structure: 58, 65

GEOMETRIE

e POTEAU
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Profilé: HEA 450
Barre N°: 58
o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison
Matériau: ACIER E28
fye = 275,00 [MPa] Résistance
e CONSOLE
Profilé: HEA 450
Barre N°: 65
o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison
Matériau: ACIER E28
fyb = 275,00 [MPa] Résistance
e BOULONS
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
d= 18 [mm] Diamétre du boulon
Classe= HR 8.8 Classe du boulon
Ftrd = 110,59 [kN] Résistance du boulon a la traction
Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 8 Nombre de rangéss des boulons
hy = 70 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartement ej = 180 [mm]
Entraxe pi = 100;100;100;140;100;100;100 [mm]
e PLATINE
hp = 900 [mm] Hauteur de la platine
bp = 300 [mm] Largeur de la platine
tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine
Matériau: ACIER E28
fyp = 275,00 [MPa] Résistance

e JARRET INFERIEUR

Wg = 300 [mm] Largeur de la platine
tig = 21  [mm] Epaisseur de l'aile

hg = 440 [mm] Hauteur de la platine
twd = 12 [mm] Epaisseur de I'ame

lg = 665 [mm] Longueur de la platine
o= 33,5 [Deg] Angle dinclinaison
Matériau: ACIER

fybu = 235,00 [MPa] Résistance

e RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsu = 398 [mm]
bsu = 144 [mm]
thu = 10 [mm]
Matériau: ACIER

fysu = 235,00 [MPa]
Inférieur

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

Résistance
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hsa = 398 [mm] Hauteur du raidisseur
bsa = 144  [mm] Largeur du raidisseur
thd = 10 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau: ACIER

fysu = 235,00 [MPa] Résistance

e SOUDURES D'ANGLE

aw = 9 [mm] Soudure ame

ar = 15 [mm] Soudure semelle

as = 9 [mm] Soudure du raidisseur
ard = 5 [mm] Soudure horizontale

e COEFFICIENTS DE MATERIAU

ymo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
ym1 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
ym2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
M3 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel
EFFORTS

[2.2]
[2.2]
[2.2]
[2.2]

o Etat limite: ultime

Cas: 23: ELU/12=1*1.35 + 6*1.50 + 8*1.50 1*1.35+(6+8)*1.50
Mpied = 443,79 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

Vbied = 634,74  [kN]  Effort tranchant dans la poutre droite

Npbiea = -0,08  [kN]  Effort axial dans la poutre droite

RESULTATS

e RESISTANCES DE LA POUTRE

Necbrd =4895,82 [kN] Résistance de calcul de la section a la compression
Vebrd =1847,86 [kN] Résistance de calcul de la section au cisaillement

Vb1ed / Vebrd < 1,0 0,34 < 1,00 vérifié

Mbp,piRd = 884,36 [kN*m] Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts)
Mcora =  1965,72 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion

Femra = 2293,97 [kN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées

FewbRrdlow =2165,62  [kN] Résistance de I'ame de la poutre

e RESISTANCES DU POTEAU

Vwped = 155,91  [kN]  Panneau d'ame en cisaillement

Vwprd = 964,99  [kN]  Résistance du panneau d'ame au cisaillement
Vwp,ed / Vwp,rd < 1,0 0,16 < 1,00 vérifié
Fewerd = 1548,18  [kN]  Résistance de I'ame du poteau

Fewerdupp =1541,64  [kN]  Résistance de I'ame du poteau

e RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION

Njrs = 3083,29
Nb1ed / Njra < 1,0

[kN] Résistance de l'assemblage a la compression

0,00 < 1,00 verifié

EN1993-1-1:[6.2.4]
EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
(0,34)
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]
[6.2.6.2.(1)]

[5.3.(3)]
[6.2.6.1]
(0,16)
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]

6.2]
(0,00)
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TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr
1

NOoO o WDN

8

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION Mjrd
Mijrd = > hj FRrd
494,89

807
707
607
507
367
267
167
67

Mjrd =
Mb1ed / Mjrd < 1,0

Vijrd =

Vb1ed / Vird < 1,0

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

h;

Ftj,rd
221,18
182,33
97,69
130,78
94,70
68,92
43,15
17,37

[kN*m]

Ftfc,rd
221,18
221,18
221,18
221,18
221,18
221,18
221,18
221,18

Ftwc,Rd
1244 ,89
1029,71
1029,71
1029,71
1029,71
1029,71
1029,71
1239,90

Ft,ep,Rd
221,18
221,18
221,18
221,18
221,18
221,18
221,18
221,18

Résistance de I'assemblage a la flexion

0,90 < 1,00

Ftwb,Rrd
1471,77
1174,14
1174,14
1174,14
1174,14
1174,14
1174,14
1174,14

vérifié

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

938,10  [kN]

Résistance de I'assemblage au cisaillement

0,68 < 1,00

RESISTANCE DES SOUDURES

\/[Gj_maxz + 3*(Tj_max2)] < ful(Bw*ym2)
V[o12 + 3*(t12+112)] < ful(Bw*ym2)

o1 <0.9fulym2

Sjini =
Sj=

Sj,rig =
Sj,pin =
Sjpin < Sjini < Sjrig SEMI-RIGIDE

128,93 < 381,18
147,10 < 381,18
64,46 < 291,60

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

302920,01
136037,20

95582,40

[kN*m]
[KN*m]

[KN*m]
[kN*m]

Rigidité en rotation initiale
Rigidité en rotation finale

Classification de I'assemblage par rigidité.
4779120,00

Rigidité de I'assemblage rigide
Rigidité de l'assemblage articulé

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

PLATINE D'ABOUT EN TRACTION

vérifié

Vérifié
Vérifié
vérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

FtRrd BpRrd
221,18 659,58
221,18 659,58
221,18 659,58
221,18 659,58
221,18 659,58
221,18 659,58
221,18 659,58
221,18 659,58

[6.2]
(0,90)
[Tableau 3.4]
(0,68)
(0,34)
(0,39)
(0,22)
[6.3.1.(4)]
[6.3.1.(4)]
[5.2.2.5]
[5.2.2.5]
Ratio 0,90
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i

oK

Robot Structural Analysis Professional 2023 A

Calcul de I'assemblage diagonale- poteau
Ra
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 o?lt'ff

D4 - CAE B

<t 125 . o8

i ch
(5. o i
g El‘— 23
o
+
4 |
120
250
GENERAL
Assemblage N°: 99

Nom de l'assemblage: Gousset - barre simple
Noeud de la structure: 1044
Barres de la structure: 2050,

GEOMETRIE
e BARRES
Barre 4
Barre N°: 2050
Profilé: CAE 60x6
Matériau: ACIER E28
fy 275,00 MPa
fu 405,00 MPa
Angle o 31,4 Deg
Longueur | 0,00 m
e BOULONS
Barre 4
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Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 12 [mm] Diametre du boulon

do = 13 [mm] Diamétre du trou de boulon

fyo = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

€c = 0 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

e SOUDURES

Soudures d'angle du gousset

b= 5 [mm] Bordb
e (GOUSSET
lp = 250 [mm] Longueur de la platine
hp = 250 [mm] Hauteur de la platine
tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine
Parameétres
hy = 0 [mm] Grugeage
Vi = 125 [mm] Grugeage
hy = 120 [mm] Grugeage
Vo = 125 [mm] Grugeage
hs = 200 [mm] Grugeage
V3 = 125 [mm] Grugeage
ha = 40 [mm] Grugeage
Va = 0 [mm] Grugeage
Centre de gravité de la tdle par rapport au centre de gravité des barres (93;135)
ev= 50 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
ei= 40 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
Matériau: ACIER
fy = 235,00 [MPa] Résistance

e COEFFICIENTS DE MATERIAU

Ym0 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Y2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: 87: ELU/139=1*1.35 + 2*1.35 + 4*1.35 + 5*1.35 (1+2+4+5)*1.35
Nbsea = 17,54  [kN]  Effort axial

RESULTATS

e BARRE4
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e VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

Fxed = 5,85 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzeda = 1,92 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea = 6,15 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon
Frax = 58,32 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon
Fraz = 44,86 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon

Fxed < Frx 5,85 < 58,32 vérifié
Fued < Fras 1,92 < 44,86 vérifie
Fea < Furg 6,15 < 43,43 vérifié

e VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Nurd = 132,92 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Npra = 171,02  [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute
[Nba,£d| < NuRrd 17,54 < 132,92 vérifié
[Nbs,Ed| < Npi,rd 17,54 < 171,02 vérifié

e VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Veird =144,30 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous
INb4.Ed| S Veftrd 117,54] < 144,30 vérifié

ATTACHE GOUSSET

Soudure horizontale

e VERIFICATION DES SOUDURES D'ANGLE

oL = 12,94 [MPa] Contrainte normale perpendiculaire dans la soudure
lo1] < 0.9%fulym2 112,94 < 262,80 vérifié
TL= 12,94 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

= 5,99 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle

\[o12+3*(tu2+112)] < ful(Bw*ym2) 27,88 < 343,53 verifie
Soudure verticale

cL= 12,94 [MPa] Contrainte normale perpendiculaire dans la soudure
lo1] < 0.9%fulym2 112,94 < 262,80 vérifié
TL= 12,94 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

T = 5,99 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle

V[ 12+3*(tn2+1.2)] < ful(Bw*ym2) 27,88 < 343,53 Vérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,14

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]
(0,10)
(0,04)
(0,14)

[3.10.3]
[3.10.3]
(0,13)
(0,10)

[3.10.2 (3)]
(0,12)

(0,05)

(0,08)

(0,05)

(0,08)
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Robot Structural Analysis Professional 2023 GK
Calcul de I'assemblage d’intersection des diagonale
Ra
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0?5“5

—= R

-1

-

GENERAL

Assemblage N°: 127
Nom de l'assemblage: Gousset - contreventement

Noeud de la structure: 923
Barres de la structure: 1180, 1190, 1181, 1191,

GEOMETRIE
e BARRES
Barre 1 Barre 2 Barre 3 Barre 4
Barre N°: 1180 1190 1181 1191
Profilé: CAE 70x7 CAE 70x7 CAE 70x7 CAE 70x7
Matériau: ACIER E28 ACIER E28 ACIER E28 ACIER E28
fy 275,00 275,00 275,00 275,00 MPa
fu 405,00 405,00 405,00 405,00 MPa
Angle o 90,0 36,3 90,0 36,3 Deg
Longueur | 0,00 0,00 0,00 0,00 m
e BOULONS
Barre 1
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Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 12 [mm] Diametre du boulon

do = 13 [mm] Diamétre du trou de boulon

fyo = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons
40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
35 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

60;60 [mm]

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

e1=

ez =

€c =

Barre 2

Classe = 8.8
d= 12
do = 13
fyb = 550,00
fub = 800,00
n= 3

Classe du boulon

[mm]  Diamétre du boulon

[Mm]  Diametre du trou de boulon

[MPa] Limite de plasticité

[MPa] Résistance du boulon a la traction

Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1 =
ez =
€c =
Barre 3

40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
35 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
120 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 12 [mm] Diametre du boulon

do = 13 [mm] Diamétre du trou de boulon

fyb = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons
40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
35 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

60;60 [mm]

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

e1=

ez =

€c =

Barre 4

Classe = 8.8
d= 12
do = 13
fyo = 550,00
fub = 800,00
n= 3

Classe du boulon

[mm]  Diamétre du boulon

[Mm]  Diametre du trou de boulon

[MPa] Limite de plasticité

[MPa] Résistance du boulon a la traction

Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e2= 35 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 120 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
e (GOUSSET

lp = 550 [mm] Longueur de la platine

hp = 660 [mm] Hauteur de la platine

tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine
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Parameétres

hy = 0 [mm] Grugeage

Vi = 0 [mm] Grugeage

hz = 0 [mm] Grugeage

V2 = 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V3 = 0 [mm] Grugeage

ha = 0 [mm] Grugeage

V4 = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0;0)

ev = 330 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
en = 275 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres

Matériau: ACIER E28

f, = 275,00

[MPa] Résistance

e COEFFICIENTS DE MATERIAU

YMo = 1,00
Y2 = 1,25
EFFORTS

Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel

[2.2]
[2.2]

Cas: 33: ELU/35=1*1.00 + 3*1.50 1*1.00+3*1.50

Nbiea = 60,14
Np2ed = -60,78
Npsed = 65,73
Nbsed = -66,38

RESULTATS

[kN] Effort axial
[kN] Effort axial
[kN] Effort axial
[kN] Effort axial

e BARRE1

e VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

Fxed =20,05 [kN]
Frea= 7,66 [kN]
Fea = 21,46 [kN]
Frax = 68,04 [kN]
Fraz = 61,06 [kN]
FxEd < F Rrax

Fz,Ed < FRdz

Fed < Fyrd

e VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Nurd = 184,09
Np|de = 232,65
[Nb1,ed| £ NuRd
[Nb1,Ed| < Npi,rd

Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Effort tranchant résultant dans le boulon

Résistance résultante de calcul du boulon

Résistance résultante de calcul du boulon

20,05 < 68,04 vérifié
7,66 < 61,06 vérifié
21,46 < 43,43 vérifié

[KN]  Résistance de calcul de la section nette

[KN]  Résistance de calcul plastique de la section brute
60,14 < 184,09 vérifié
60,14 < 232,65 vérifié

e VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]
(0,29)
(0,13)
(0,49)

[3.10.3]
[3.10.3]
(0,33)
(0,26)
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Vefirda =174,02 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous
[Nb1,Ed| £ Vefird 160,14] < 174,02 vérifié

e BARRE?2

[3.10.2 (3)]
(0,35)

e VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

Fxed =-20,26 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzed = -7,74 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea = 21,69 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 68,04 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon

Fraz = 61,06 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon

Fxed < Frax -20,26 < 68,04 vérifié
F.eq < Fraz -7,74 < 61,06 vérifié
Fed < Fura 21,69 < 43,43 vérifié

e VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Nurd = 184,09 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Npira = 232,65 [kN] Résistance de calcul plastique de la section brute
[Nb2Ed| < NuRrd -60,78 < 184,09 vérifié
[Nb2,Ed| < Npi,rd -60,78 < 232,65 vérifié

e VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vefirda =174,02 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous
[Nb2,Ed| < Vefird |-60,78] < 174,02 vérifié

e BARRE 3

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]
(0,30)
(0,13)
(0,50)

[3.10.3]
[3.10.3]
(0,33)
(0,26)

[3.10.2 (3)]
(0,35)

e VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

Fxed =21,91 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzeda = 8,37 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fed = 23,45 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 68,04 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon

Frdaz = 61,06 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon

Fxed < Frax 21,91 < 68,04 vérifié
F.eq < Fraz 8,37 < 61,06 vérifié
Fed < Fura 23,45 < 43,43 vérifié

e VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Nurd = 184,09 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Nprd = 232,65 [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute
[Nb3,ed| < Nurd 65,73 < 184,09 vérifié
[Nb3,Ed| < Npi,rd 65,73 < 232,65 vérifié

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vefirda =174,02 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous
[Nb3Ed| < Vefird 165,73] < 174,02 vérifié

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]
(0,32)
(0,14)
(0,54)

[3.10.3]
[3.10.3]
(0,36)
(0,28)

[3.10.2 (3)]
(0,38)
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e BARRE4

e VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

Fxed =-22,13 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzed = -8,46 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Fea = 23,69 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 68,04 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fraz = 61,06 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Fyed < Frax -22,13 < 68,04 vérifié (0,33)
Fzed < FRraz -8,46 < 61,06 vérifié (0,14)
Fed < Furd 23,69 < 43,43 vérifié (0,55)
e VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS
Nurds = 184,09 [kN] Résistance de calcul de la section nette [3.10.3]
Nprda = 232,65 [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute [3.10.3]
[NbaEd| < NuRrd -66,38 < 184,09 vérifié (0,36)
[Nbaed| < Npi,rd -66,38 < 232,65 vérifié (0,29)
e VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC
Vetird =174,02 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[NbaEd| < Veftrd |-66,38] < 174,02 vérifié (0,38)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,55
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Robot Structural Analysis Professional 2023

Calcul de I'assemblage montant - diagonale
Ra
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0?7“3?

Y
GENERAL
Assemblage N°: 112
Nom de l'assemblage: Gousset - contreventement
Noeud de la structure: 903
Barres de la structure: 1185, 1182,
GEOMETRIE
e BARRES
Barre 1 Barre 2
Barre N°: 1185 1182
Profilé: CAE 70x7 CAE 70x7
Matériau: ACIER E28 ACIER E28
Ty 275,00 275,00 MPa
fu 405,00 405,00 MPa
Angle o 90,0 36,2 Deg
Longueur 0,00 0,00 m
e BOULONS
e Barrel
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 8.8 Classe du boulon
d= 12 [mm] Diamétre du boulon
do = 13 [mm] Diamétre du trou de boulon
fyb = 550,00 [MPa] Limite de plasticité
fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
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Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e2= 35 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 70 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
e Barre2

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 12 [mm] Diamétre du boulon

do = 13 [mm] Diamétre du trou de boulon

fyb = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1 = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre

e2= 35 [mm] Distance de l'axe des boulons du bord de la barre

ec= 70 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
e GOUSSET

lp = 400 [mm] Longueur de la platine

hp = 350 [mm] Hauteur de la platine

tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine

Parametres

hy = 0 [mm] Grugeage

V1 = 0 [mm] Grugeage

hz = 0 [mm] Grugeage

vz = 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V3 = 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

V4 = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la téle par rapport au centre de gravité des barres (25;95)

ev = 80 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres

eH = 175 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres

Matériau: ACIER E28

fy = 275,00 [MPa] Résistance

e COEFFICIENTS DE MATERIAU

Ym0 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
ym2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: 33: ELU/35=1*1.00 + 3*1.50 1*1.00+3*1.50

Npiea = 88,36  [kN]  Effort axial
Nb2eda = -60,41  [kN]  Effort axial

RESULTATS
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e BARRE1

e VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

Fxed =29,45 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzed =11,26 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fea = 31,53 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frax = 68,04 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon

Frdaz = 61,06 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon

Fxed < Frax 29,45 < 68,04 vérifié
Fred < Fra 11,26 < 61,06 vérifié
Fea < Fura 31,53 < 43,43 vérifié

e VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Nurd = 184,09 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Nprd = 232,65 [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute
[Nb1Ed| < NuRrd 88,36 < 184,09 vérifié
[Nb1Ed| < Npi,rd 88,36 < 232,65 vérifié

e VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vetird =174,02 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous
[Nb1Ed| < Veftrd 188,36] < 174,02 vérifié

e BARREZ

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

Fxed =-20,14 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial
Fzed = —7,70 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Fes = 21,56 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frix = 68,04 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon

Fraz = 61,06 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon

FxEd < FRrax -20,14 < 68,04 vérifié
FzEed < Fraz -7,70 < 61,06 vérifié
Fed < Furd 21,56 < 43,43 vérifié

e VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Nurd = 184,09 [kN] Résistance de calcul de la section nette

Nprd = 232,65 [kN]  Résistance de calcul plastique de la section brute
[Nb2Ed| < NuRrd -60,41 < 184,09 vérifié
[Nb2Ed| < Npi,Rd -60,41 < 232,65 vérifié

e VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Vetird =174,02 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous
[Nb2,Ed| £ VefiRd |-60,41] < 174,02 vérifié

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,73

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]
(0,43)
(0,18)
(0,73)

[3.10.3]
[3.10.3]
(0,48)
(0,38)

[3.10.2 (3)]
(0,51)

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]
(0,30)
(0,13)
(0,50)

[3.10.3]
[3.10.3]
(0,33)
(0,26)

[3.10.2 (3)]
(0,35)
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IV. Le Batiment :
IV.1. Assemblage par logiciel ROBOT :

f Robot Structural Analysis Professional 2023
Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009

s & = =

[l

GENERAL

Ratio
0,35

Assemblage N°:

Nom de l'assemblage:
Noeud de la structure:
Barres de la structure:

Angle de portique

GEOMETRIE
e POTEAU
Profilé:
Barre N°:
o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison
Matériau: ACIER E28
fyc = 275,00 [MPa] Résistance
e POUTRE
Profilé: IPE 450
Barre N°: 69
o= -0,0 [Deg] Angle d'inclinaison
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Matériau: ACIER E28
fyo = 275,00 [MPa] Résistance
e BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie FILETEE du boulon

d= 18 [mm]

Diameétre du boulon

Classe =HR 8.8 Classe du boulon

Fra= 110,59  [kN]

nh = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 8 Nombre de rangéss des boulons

hi = 70 [mm]

Ecartementei = 70 [mm]

Entraxe pi = 100;100;100;140;100;100;100 [mm]
e PLATINE

hp = 920 [mm] Hauteur de la platine

bp = 190 [mm] Largeur de la platine

tp = 20 [mm]  Epaisseur de la platine

Matériau: ACIER E28

Résistance du boulon a la traction

Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

fyp = 275,00 [MPa] Résistance

e JARRET INFERIEUR

Wq = 190 [mm] Largeur de la platine
tig = 15 [mm] Epaisseur de l'aile

hg = 450 [mm] Hauteur de la platine
twd = 9 [mm]  Epaisseur de 'ame

la = 1800 [mm] Longueur de la platine
o= 14,0 [Deqg] Angle dinclinaison

Matériau: ACIER E28

fybu = 275,00 [MPa] Résistance

e RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur
hsu = 352 [mm] Hauteur du raidisseur
bsu = 144  [mm] Largeur du raidisseur
thu = 10 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau: ACIER E28
fysu = 275,00 [MPa] Résistance
Inférieur
hsa = 352 [mm] Hauteur du raidisseur
bsd = 144  [mm] Largeur du raidisseur
tha = 10 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau: ACIER E28
fysu = 275,00 [MPa] Résistance

e SOUDURES D'ANGLE
aw = 7 [mm]  Soudure ame
ar = 11 [mm] Soudure semelle
as = 7 [mm]  Soudure du raidisseur
am = 5 [mm]  Soudure horizontale
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e COEFFICIENTS DE MATERIAU

YMo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Y1 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Y2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
yws = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

e Etat limite: ultime
Cas: 7: COMB1 : PERM+EXPL+1.2XxE-x (1+2+3)*1.00+15*1.20

Mpies = 242,18 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

Vboiea = 83,45 [kN]  Effort tranchant dans la poutre droite
Nbiea = -0,67  [kN]  Effort axial dans la poutre droite
RESULTATS

e RESISTANCES DE LA POUTRE

Nebrd =2717,55 [kN] Résistance de calcul de la section a la compression EN1993-1-1:[6.2.4]
Vewrd =1478,87 [kN] Résistance de calcul de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
Vb1ed / Vebrd £ 1,0 0,06 < 1,00 vérifié (0,06)
Mb,plRd = 467,99 [kN*m] Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
McbRrd = 998, 85 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
Femrd = 1128,42 [kN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]
EC'Wb'Rd"M 953,56 [kN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]

e RESISTANCES DU POTEAU

Vwped = -2,23  [kN]  Panneau d'ame en cisaillement [5.3.(3)]
Vwprd = 840,58  [kN] Résistance du panneau d'ame au cisaillement [6.2.6.1]
Vwped / Vwprd £ 1,0 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)
Fewerd =  1595,02  [kN]  Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
FeweRrdupp =1594,30  [kN]  Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]

e RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION

Njra = 1907,12 [kN] Résistance de I'assemblage a la compression [6.2]
Nb1,ed / Njrd < 1,0 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)

e RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr h;j Ftj,rd Ft,fc,Rd Ftwc,Rd Ft.ep,Rd Ft.wb,Rd FtRrd Bp.Rd
1 832 150,15 221,18 150,15 221,18 363,50 221,18 626,60
2 732 132,12 221,18 150,15 221,18 363,50 221,18 626,60
3 632 114,08 221,18 150,15 221,18 363,50 221,18 626,60
4 532 96,04 221,18 150,15 221,18 363,50 221,18 626,60
5 392 70,79 221,18 150,15 221,18 363,50 221,18 626,60
6 292 52,75 221,18 150,15 221,18 363,50 221,18 626,60
7 192 34,72 221,18 150,15 221,18 363,50 221,18 626,60
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Nr hj Ftj,rd Ft,fc,Rd Ftwc Rd Ft.ep,Rd Ftwb,Rd FtRrd

8 92 16,68 221,18 150,15 221,18 363,50 221,18
e RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION MjRrd

MijRrd = > hj FRrd

Mjra = 396,50 [kN*m] Résistance de l'assemblage a la flexion

Mb1,ed / Mjrda < 1,0 0,61 < 1,00 vérifié

e RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

Vjrd = 857,16 [kN] Résistance de l'assemblage au cisaillement
Vbi,ed / Vjrd £ 1,0 0,10 < 1,00 vérifié

e RESISTANCE DES SOUDURES

V[o 1max? + 3*(Timax?)] < ful (Bw*ym2) 113,90 < 381,18 verifie
V[o12 + 3*(112+112)] < ful (Bw*ym2) 110,65 < 381,18 verifie
o1 <0.9%ulym2 56,95 < 291,60 vérifié

e RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

Siini= 298564,70 [kN*m] Rigidité en rotation initiale

Sj= 298564,70 [kN*m] Rigidité en rotation finale
Classification de I'assemblage par rigidité.

Sirig = 295250,38 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
Sjpin = 5905,01 [kN*m] Rigidité de I'assemblage articulé
Siini > Sjrig RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

AME DU POTEAU EN TRACTION

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,61

Bp,Rd
626,60

[6.2]
(0,61)

[Tableau 3.4]
(0,10)

(0,30)
(0,29)
(0,20)

[6.3.1.(4)]
[6.3.1.(4)]

[5.2.2.5]
[5.2.2.5]
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Robot Structural Analysis Professional 2023 .

Calculs de I'assemblage poutre-Solive (ame) _
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 v

_#'5; IPE 270
Hﬁ
;i ; o D-E?}o o ;f; __-E;};o_cl____;%_%
: =} D—E:}D o : -E=}-c- =} '
! 1 1
————
&0 &5 [ -] &5, 8D
I
{g
i
CHH
{g
_E ;i
D “~_IPE450
I
GENERAL
Assemblage N°: 159
Nom de l'assemblage: Poutre-poutre (ame)
Noeud de la structure: 353
Barres de la structure: 153, 357
GEOMETRIE
e POUTRE PRINCIPALE
Profilé: IPE 450
Barre N°: 153
Matériau: ACIER E28
fyg = 275,00 [MPa] Résistance de calcul
e POUTRE
Profilé: IPE 270
Barre N°: 357
Matériau: ACIER E28
fao = 275,00 [MPa] Résistance de calcul

e ENCOCHE DE LA POUTRE
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hi = 25 [mm] Encoche supérieur
hz = O [mm] Encoche inférieure
= 85 [mm] Longueur de I'encoche

e CORNIERE
Profilé: CAE 150x10
Matériau: ACIER E28
fak = 275,00 [MPa] Résistance de calcul

e BOULONS

e BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PRINCIPALE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe= 8.8 Classe du boulon

d= 18 [mm] Diametre du boulon

k= 2 Nombre de colonnes des boulons
w = 2 Nombre de rangéss des boulons

e BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 18 [mm] Diametre du boulon

k= 2 Nombre de colonnes des boulons
w = 2 Nombre de rangéss des boulons

e COEFFICIENTS DE MATERIAU

YMo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: 17: COMB2 : PERM+EXPL+E-Y (1+2+3+16)*1.00

NbEd = 0,20 [kN] Effort axial

VbEd = 13,30  [kN] Effort tranchant

MbpEd = 0,00 [kN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

e BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PRINCIPALE

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE POUTRE PRINCIPALE - CORNIERE

FxEd = 2,72 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

FzEd = 4,39 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Fed = 5,16 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frix = 60,75 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Friz= 61,24 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
FxEd < FRrax 2,72 < 60,75 Vvérifié (0,04)
FzEd < Fraz 4,39 < 61,24 vérifié (0,07)
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Fxed = 2,72 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Fed < Furd 5,16 < 97,72 vérifié (0,05)
Traction des boulons

Fted < FtRrd 2,79 < 110,59 vérifié (0,03)
Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon

Fved = 5,16 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fved = V[Fxed? + Fzed?]
Fved/FvRrd + Fted/(1.4*Ftrda) < 1.0 0,07 < 1,00 vérifié (0,07)

e BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE CORNIERE - POUTRE

FxEd = 5,58 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Fzed = 8,85 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Fea = 10,46 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frix = 72,17 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Friz= 72,17 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
i = [P 5,58 < 72,17 vérifié (0,08)
ERE Y= 8,85 < 72,17 vérifié (0,12)
B < Bore 10,46 < 195,43 vérifié (0,05)

e VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT AXIAL)

CORNIERE

Veird =304,25 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (2)]
|0.5*Nb ed| < Vefird 10,10] < 304,25 vérifié (0,00)
POUTRE

Veird =253,20 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (2)]
INb.ed| < Vefird 10,20] < 253,20 vérifié (0,00)

e VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT

TRANSVERSAL)
CORNIERE
Vetird =192,30 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[0.5*Vb,ed| < Vefird 16,65] < 192,30 vérifié (0,03)
POUTRE
Vertrda =200,80 [kN] Résistance de calcul de la section affaiblie par les trous [3.10.2 (3)]
[Vb.Ed| < Veftrd |13,30] < 200,80 vérifié (0,07)

e VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA CORNIERE AFFAIBLIE
PAR LES TROUS

Vprda = 206,40  [kN]  Résistance plastique de calcul pour le cisaillement [6.2.6 (2)]
|0.5*Vp.Ed| £ VpiRd 16,65] < 206,40 vérifié (0,03)
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e VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR

LES TROUS
At = 8,14 [cm?] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte
Atnet = 5,50 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
0.9*(Atnet/At) 2 (fy*ym2)/(fu*ymo) 0,61 < 0,85
Wnet = 61,10 [cm®] Facteur élastique de la section
McRrdnet = 16,80 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion Mc rdnet = Wet*fyp/ymo
[Mo| < Mc ranet |1,33] < 16,80 vérifié (0,08)
Ay = 16,17 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement
Avnet = 13,53 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-nyv*do
Vprd = 256,73 [kN]  Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vpird=(Av*fy )/ (V3*ymo)
Vbed < Vplrd 113,30] < 256,73 vérifié (0,05)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,12

IV.2.Calcul manuel des assemblages :

IV.2.1. Assemblage poteau — diagonale :

le diagonale de palée de stabilité est en HEAL160 , elle est attaché par des boulons de
diamétre @ = 18 mm et de classe 8.8, A, = 192 mm?

=>dy=0+2mm=20mm
IVV.2.2.Disposition des boulons :

On calcul les pince p;, p, et I’entraxe e, e, :

2,2dy =44mm <p, <14 xt = 84mm

{1,2d0 =24mm < e; <150 mm
1,5dg = 30mm < e, < 150 mm

e; =40 mm

ﬁ{ P1 =D = p3=60mm
e, =40 mm

OnaN,; = 408,43 KN

Pour un boulon :

Ny, 408,48
Nsd bouton = ? = 3 = 51,05 KN

Le diagonale sont attaché par des boulons de @ = 18 mm et de classe 8.8 = f,,;, = 800 N /mm?
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1V.2.3. Résistance des boulons au cisaillement :
Il faut verifier que : Ngg < Fy g

Avec : yy, = 1,25 : résistance des boulons au cisaillement.

0,6 X fup X As 0,6 X 800 x 1073 x 192

= 73,72 KN
Ym, 1,25

Fyra =

Nsg bouton = 51,05 KN < F, .4 = 73,72 KN
......... lacondition est vérifié.
1V.2.4. vérification la pression diamétrale :

on Vérifie la condition suivant : F, ¢4 < F rp

25X ax XdXt
Fyrp = fu (eer ... tableau 6.5.3 EC3 page 251)

)/Mb

Avec :

o = min (2 22 - 200059 = i (2552 - 2558 1) = min (0,665 0,75; 1;86; 1)
3dy’ 3dy 4 fy 3x20’3x20 4’430

=>a =066

2,5% 0,66 x800%1073x18x%6
= FbRD = 125 = 114,05 KN

= Fysa = Nsa bouton = 51,05 KN < F, gp = 114,05 KN

............... la pression diamétrale est vérifié.
IV.2.5. Vérification de gousset a la traction :
Onprendt=12 mmeta =140 mm

on veérifié la condition suivant : Ngg < Ny gp  avec :N;gp = min (Np; gp, Ny rp)

axf,
(NleD = Y
N Ym,
0,9 X Aper X fu
Nygrp =
VM,

Avec A, = (a—dy) X t = (140 — 20) x 12 = 1440 mm?
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N _Axfy_140x12><275x10‘3_420KN
plRD = Yoo = 11 =
09X A X f, 0,9 % 1440 x 430 x 1073

N, = = = 445,82 KN
u RD ]/MZ 1'25

= N, grp = 420 KN
= Ngg = 408,43 KN < N, g, = 445,28 KN
........... le gousset est vérifié a la traction.
1V.2.6. vérification de la pression diamétrale :

On veérifie la condition suivante : Fy ¢q < Fp rp

25X aX fup XdXt

Fyrp = (e ... tableau 6.5.3 EC3 page 251)
)/Mb
€1 D1 1 fy
= — ;21
*= mm<3d0 3d, 4'f, )
AvVec :
a 140
eg===——=70mm ; p; =60mm
2 2
(70 0 1 800 ) (1,16;0,75;1,86;1) 0,75
fr— — o — . . . $ —
@ =min{550 "2 230 *=b
2,5%x0,75%x800x1073x18x 8
Fprp = 125 = 129,6 KN

Pour un boulon : F, ¢4 = 51,05 KN
Fysqa = 51,05 KN < F, pp = 129,6 KN

......... la pression diamétrale est vérifié.

V. conclusion :

Dans le calcul des assemblages on a traité quelques exemples manuel des différents
assemblages de la structure. Les assemblages sont des dispositifs trés importants dans une structure
en charpente métallique. Pour cela. Le calcul des assemblages demande une grande précision pour
assurer une tres bonne transmission des efforts.
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Chapitre X

Etude des Ancrages

I. Ancrage De Hall Industrielle :

@ Robot Structural Analysis Professional 2023 O K
Calcul du Pied de Poteau encastré

~a

Eurocode 3: NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 083

2000

g ol o=
B o7 |febsidets
o oo
—
POTEAU
Profilé: HEA 450
Lc = 11,00 [m] Longueur du poteau

Matériau: ACIER E28

PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpa = 730  [mm]  Longueur

bpd = 580 [mm] Largeur

tpd = 30 [mm] Epaisseur

Matériau: ACIER E28

fypd = 275,00 [MPa] Résistance

fupd = 405,00 [MPa] Résistance ultime du matériau
ANCRAGE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.6 Classe de tiges d'ancrage

fyb = 240,00 [MPa] Limite de plasticité du matériau du boulon

fup = 400,00 [MPa] Résistance du matériau du boulon a la traction
d= 30 [mm] Diameétre du boulon

nu = 4 Nombre de colonnes des boulons
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Classe = 4.6
ny = 4

Ecartement eni =

Entraxe evi =
RAIDISSEUR
Is = 730
Ws = 580
hs = 350
ts = 20
di = 15
do = 15

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

Classe de tiges d'ancrage
Nombre de rangés des boulons

190;190 [mm]
150;150 [mm]

Longueur
Largeur
Hauteur
Epaisseur
Grugeage
Grugeage

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,00
vz = 1,25
e = 1,50

SEMELLE ISOLEE

Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel

Longueur de la semelle
Largeur de la semelle
Hauteur de la semelle

BETON20
Résistance caractéristique a la compression

Epaisseur du mortier de calage
Résistance caractéristique a la compression
Coef. de frottement entre la plague d'assise et le béton

Plaque principale du pied de poteau
Raidisseurs

L= 900  [mm]
B= 900 [mm]
H= 2000  [mm]
Béton

Classe

fok = 20,00 [MPa]
Mortier de calage

tg = 30 [mm]

fokg = 12,00 [MPa]

Cta = 0,30
SOUDURES

ap = 10 [mm]
as = 8 [mm]
EFFORTS

Cas: 33: ELU/35=1*1.00
Njea = 190,61  [kN]
VijEdy = 0,01 [kN]
Vigdz = -18,08  [kN]
Mjedy = 133,19 [kN*m]
Mjedz = -0,01 [kN*m]
RESULTATS

+ 3*1.50 1*1.00+3*1.50

Effort axial

Effort tranchant
Effort tranchant
Moment fléchissant
Moment fléchissant

ZONE COMPRIMEE

COMPRESSION DU BETON

c= 82
fig = 19,97

[mm]
[MPa]

Largeur de I'appui additionnelle
Résistance de calcul du matériau du joint

[6.2.5.(4)]
[6.2.5.(7)]
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c= 82 [mm] Largeur de I'appui additionnelle [6.2.5.(4)]
Ferdy = 2367,35  [kN]  Résistance du béton a la flexion My [6.2.8.3.(1)]
Feraz = 2135,71  [kN]  Résistance du béton a la flexion Mz [6.2.8.3.(1)]
AILE ET AME DU POTEAU EN COMPRESSION

Mcray = 1997,70 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hty = 443 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Fefrdy =4506,86  [kN]  Résistance de l'aile et de 'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]
Mcrdz = 951,10 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hiz = 290 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Feferdz =3284,09  [kN]  Résistance de l'aile et de 'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]

RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE
Fcray = min(FeRrdy,FefcRrdy)

Fcray =2367,35 [kN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée [6.2.8.3]
FC,Rd,z = min(Fc,Rd,z,Fc,fc,Rd,z)

Fcrdz =2135,71 [kN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée [6.2.8.3]
ZONE TENDUE

RUPTURE DU BOULON D'ANCRAGE

Ftras1 = 137,33  [kN]  Résistance du boulon a la rupture [Tableau 3.4]
Ftrds = FtRrds1

Fitrds = 137,33  [kN]  Résistance du boulon a la rupture

RESISTANCE DU BOULON D'ANCRAGE A LA TRACTION

Ftrd = FtRrds

Ftra = 137,33  [kN]  Résistance du boulon d'ancrage a traction

FLEXION DE LA PLAQUE DE BASE

Fipirdy = 933,00  [kN]  Résistance de la dalle pour le mode & la traction [6.2.4]
Fipirdz = 533,00  [kN]  Résistance de la dalle pour le mode a la traction [6.2.4]
RESISTANCE DE L'AME DU POTEAU A LA TRACTION

Ftwerdz =1033,22  [kN]  Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.3.(1)]
RESISTANCES DE SEMELLE DANS LA ZONE TENDUE

Njra = 1598,99 [kN] Résistance de la semelle a la traction axiale [6.2.8.3]
FT,Rd,y = Ft,pI,Rd,y

Frray = 533,00 [kN] Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]
FTRrdz = min(Ft,pl,Rd,z,Ft,wc,Rd,z)

Frrez= 533,00 [kN] Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]

CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE

Nijed / Njrd < 1,0 (6.24) 0,12 < 1,00 vérifié (0,12)
Mjrday = 205,01 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
Miedy / Mjrdy < 1,0 (6.23) 0,65 < 1,00 vérifié (0,65)
MjRrd,z = 0,06 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
Mied,z / Mjrd,z < 1,0 (6.23) 0,18 < 1,00 vérifié (0,18)
Miedy / MjRrdy + MjEedz / MjRrdz < 1,0 0,83 < 1,00 vérifié (0,83)

CISAILLEMENT

PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE

Fiwrdy =493,59 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
Fiwrdz =607,50 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

F2wrd =83,24 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier [6.2.2.(7)]
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GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Ftrd = 0,00 [kN] Résistance au glissement

CONTROLE DU CISAILLEMENT

VjRdy = Np*Min(F1,vb,Rdy,F2,vb,Rd,Fv.Rdcp,FvRdcy) + FtRrd

Virdy = 998,88 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement

Vijedy / Virdy 1,0 0,00 < 1,00 vérifié
VjRd,z = Np*Min(F 1,vb,Rd,z,F2,vb,Rd,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,c,z) + FfRd

Virdz = 998,88 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement

Viedz / Virdz < 1,0 0,02 < 1,00 vérifié
Viedy / Virdy + Vjedz / Vjrdz 1,0 0,02 < 1,00 vérifié

CONTROLE DES RAIDISSEURS

Raidisseur parallele a I'ame (sur le prolongement de I'ame du poteau)

cd = 3,60 [MPa] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle

o9 = 28,26 [MPa] Contrainte normale dans les fibres supérieures

1= 50,60 [MPa] Contrainte tengentielle dans le raidisseur

oz = 87,72 [MPa] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle
max (cg, 1/ (0.58), 62 ) / (fyplymo) < 1.0 (6.1) 0,32 < 1,00 vérifié
Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)
od= 1,62 [MPa] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle
og= 8,00 [MPa] Contrainte normale dans les fibres supérieures

t= 11,86 [MPa] Contrainte tengentielle dans le raidisseur

oz = 20,60 [MPa] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle
max (cg, T/ (0.58), 52 ) / (fyp/ymo) 1.0 (6.1) 0,07 < 1,00 vérifié

SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

oL = 19,24 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

TL = 19,24 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

Tyl = 0,00 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle a Vijedy

T = -1,43 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle a Vjed,

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

6.1 1 (0.9%ulymz)) < 1.0 (4.1) 0,07 < 1,00 vérifié
V(612 + 3.0 (tyn? + 112)) / (fu/(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1)0,10 < 1,00 vérifié
V(612 +3.0 (tz12 + 1.2)) / (ful(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1)0,09 < 1,00 vérifié

SOUDURES VERTICALES DES RAIDISSEURS

Raidisseur parallele a I'ame (sur le prolongement de I'ame du poteau)

oL = 49,84 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

TL= 49,84 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

T = 63,26 [MPa] Contrainte tengentielle parallele

Gz = 148,12 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, tn * V3, 6z) / (ful(Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,39 < 1,00 vérifié
Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)
oL = 13,48 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

TL= 13,48 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

T = 14,82 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle

Gz = 37,22 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

[6.2.2.(6)]

CEB [9.3.1]
(0,00)

CEB[9.3.1]
(0,02)
(0,02)

EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

(0,32)

EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

(0,07)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
(0,07)
(0,10)
(0,09)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,39)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
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6L = 13,48 [MPa] Contrainte normale dans la soudure
max (o1, tn * V3, oz) / (ful(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,10 < 1,00 vérifié

SOUDURES HORIZONTALES DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'dme du poteau)

oL = 107,96 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

T = 107,96 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

= 83,01 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle

6z = 259,41 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, tn * V3, oz) / (ful(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,68 < 1,00 vérifié
Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)
L= 26,20 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

TL= 26,20 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

T = 17,15 [MPa] Contrainte tengentielle parallele

6z = 60,24 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, T * V3, 62) / (ful(Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,16 < 1,00 vérifié

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

Moment fléchissant Mjedy

kizy = 33 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé

Kisy = 16 [mm] Coef. de rigidité de la plague d'assise en traction
kisy = 3 [mm] Coef. de rigidité¢ du boulon d'ancrage en traction
Aoy = 0,67 Elancement du poteau

Siiniy = 93768,14 [kN*m] Rigidité en rotation initiale
Sjrgy = 364950,98 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
Sijiniy < Sjrigy SEMI-RIGIDE

Moment fléchissant Mjeqd,-

Kisz = 37 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé

Kisz = 16 [mm] Coef. de rigidité de la plague d'assise en traction
kiez = 3 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction
Aoz = 1,74 Elancement du poteau

Sijniz = 50299,70 [kN*m] Rigidité en rotation initiale
Sirgz = 54210,53 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
Siiniz < Sjrigz SEMI-RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

PLAQUE D'ASSISE A LA FLEXION

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

[4.5.3.(7)]
(0,10)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,68)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,16)

[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]
[5.2.2.5.(2)]
[Tableau 6.12]
[5.2.2.5]
[5.2.2.5.(2)]

[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]
[5.2.2.5.(2)]
[6.3.1.(4)]
[5.2.2.5]
[5.2.2.5.(2)]

Ratio 0,83
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Chapitre X Etude des Ancrages
@ Robot Structural Analysis Professional 2023 OK
Calcul du Pied de Poteau articulé (potelet)
Rati
Eurocode 3: NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 o‘}f'é’

=5 x]

S +———+
o
:
{41 | B
EI 'I o |
GENERAL
Assemblage N°: 154

Nom de l'assemblage: Pied de poteau articulé

Noeud de la structure: 220
Barres de la structure: 207

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé:

Barre N°:

Le = 12,02 [m]
Matériau: ACIER E28

IPE 360
207

Longueur du poteau

PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpa = 400  [mm]
bpa = 250  [mm]
tpa = 25 [mm]
Matériau: ACIER E28

fypd = 275,00 [MPa]
fupd = 405,00 [MPa]

Longueur
Largeur
Epaisseur

Résistance
Résistance ultime du matériau
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ANCRAGE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.6 Classe de tiges d'ancrage

fyb = 240,00 [MPa] Limite de plasticité du matériau du boulon

fub = 400,00 [MPa] Résistance du matériau du boulon a la traction
d= 27 [mm] Diamétre du boulon

n= 2 Nombre de rangéss des boulons

ev = 130 [mm] Entraxe

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
yc = 1,50 Coefficient de sécurité partiel

SEMELLE ISOLEE

L= 600  [mm] Longueur de la semelle

B= 600 [mm] Largeur de la semelle

H= 900 [mm] Hauteur de la semelle

Béton

Classe BETON20

fok = 20,00 [MPa] Résistance caractéristique a la compression
Mortier de calage

tg = 30 [mm] Epaisseur du mortier de calage

fag = 12,00 [MPa] Résistance caractéristique a la compression

Cia= 0,30 Coef. de frottement entre la plague d'assise et le béton
SOUDURES

ap = 5 [mm] Plaque principale du pied de poteau
EFFORTS

Cas: 31: ELU/33=1*1.35 + 3*1.50 1*1.35+3*1.50

Njed = 4,48 [kN]  Effort axial

Vijedy = -3,66 [kN] Effort tranchant

Vijedz = 63,95  [kN]  Effort tranchant

RESULTATS

ZONE TENDUE

RUPTURE DU BOULON D'ANCRAGE

Firdst = 112,36  [kN]  Résistance du boulon a la rupture

FtRrds = FtRrd,s1

Firds = 112,36  [kN]  Résistance du boulon a la rupture
RESISTANCE DU BOULON D'ANCRAGE A LA TRACTION

Ftrd = FtRrd,s

Fira = 112,36  [kN]  Résistance du boulon d'ancrage a traction
FLEXION DE LA PLAQUE DE BASE

Fipird = 224,73  [kN]  Résistance de la dalle pour le mode a la traction

[Tableau 3.4]

[6.2.4]
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RESISTANCE DE L'AME DU POTEAU A LA TRACTION

Fiwerd = 456,62  [kN]  Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.3.(1)]
RESISTANCES DE SEMELLE DANS LA ZONE TENDUE

Njra = 224,73  [kN] Résistance de la semelle a la traction axiale [6.2.8.3]
CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE

Nijed / Njrd < 1,0 (6.24) 0,02 < 1,00 vérifié (0,02)
CISAILLEMENT

PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE

Fiwrdy =377,07 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
Fiwrdz =491,76 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plague d'assise [6.2.2.(7)]
CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

F2wbrd =67,42 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier [6.2.2.(7)]
GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Ftra = 0,00 [kN] Résistance au glissement [6.2.2.(6)]
CONTROLE DU CISAILLEMENT

VjRdy = Np*Min(F1,vb,Rdy,F2,vb,Rd,Fv.Rd.cp,FvRdcy) + FtRrd

Vjrdy = 134,85 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement CEB [9.3.1]
Vijedy / Virdy 1,0 0,03 < 1,00 vérifié (0,03)
VjRd,z = Np*Min(F1,vb,Rd,z,F 2,vb,Rd,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,c,z) + FfRd

Virdz = 134,85 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement CEB[9.3.1]
Vijedz / Virdz < 1,0 0,47 < 1,00 vérifié 0,47)
Vjedy / Virdy + VjEdz / Vjrdz < 1,0 0,50 < 1,00 vérifié (0,50)
SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

oL = 0,47 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
L= 0,47 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
Tyl = -1,10 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle a Vjedy [4.5.3.(7)]
Tal = 19,11 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle & Vjgdz [4.5.3.(7)]
Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
o1/ (0.9%ulym2)) < 1.0 (4.1) 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)
V(o12 + 3.0 (tyn? + 112) / (Ful(Bw*ymz))) < 1.0 (4.1)0,01 < 1,00 vérifié (0,01)
V(o12 + 3.0 (tz12 + 112)) / (Ful(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1)0,09 < 1,00 vérifié (0,09)
COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

BOULON D'ANCRAGE AU CISAILLEMENT - AVEC BRAS DE LEVIER

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,50
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1. Batiment :

Robot Structural Analysis Professional 2023

Calcul du Pied de Poteau encastré
Eurocode 3: NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 068

+‘+
H——ir
GENERAL
Assemblage N°: 125

Nom de l'assemblage: Pied de poteau encastré
Noeud de la structure: 192
Barres de la structure: 549

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 400
Barre N°: 549

Le= 4,00 [m] Longueur du poteau

Matériau: ACIER E28

PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpa = 600 [mm] Longueur
bpa = 520 [mm] Largeur
tpd = 30 [mm] Epaisseur

Matériau: ACIER E28
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fypd = 275,00 [MPa] Résistance

fupd = 405,00 [MPa] Résistance ultime du matériau
ANCRAGE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 4.6 Classe de tiges d'ancrage

fyb = 240,00 [MPa] Limite de plasticité du matériau du boulon
fub = 400,00 [MPa] Résistance du matériau du boulon a la traction
d= 33 [mm] Diametre du boulon

nu = 4 Nombre de colonnes des boulons

nv = 4 Nombre de rangéss des boulons
Ecartement eni = 160;160 [mm]

Entraxe evi = 140;140 [mm]

RAIDISSEUR

Is = 600 [mm] Longueur

Ws = 480 [mm] Largeur

hs = 250 [mm] Hauteur

ts = 20 [mm] Epaisseur

di = 20 [mm] Grugeage

dz = 20 [mm] Grugeage

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
yc = 1,50 Coefficient de sécurité partiel

SEMELLE ISOLEE

L= 1000 [mm] Longueur de la semelle

B= 1000 [mm] Largeur de la semelle

H= 2000 [mm] Hauteur de la semelle

Béton

Classe BETON25

fok = 25,00 [MPa] Résistance caractéristique a la compression
Mortier de calage

tg = 30 [mm] Epaisseur du mortier de calage

fag = 12,00 [MPa] Résistance caractéristique a la compression
Cia= 0,30 Coef. de frottement entre la plague d'assise et le béton
SOUDURES

ap = 12 [mm] Plaque principale du pied de poteau

as = 8 [mm] Raidisseurs

EFFORTS

Cas: 20: COMB6 : +0.8xPERM-E-Y 1*0.80+16*-1.00
Njea = 308,93  [kN]  Effort axial

Vjedy = 135,88  [kN]  Effort tranchant

Vjedz = -13,47  [kN]  Effort tranchant

Mjedy = 28,03 [kN*m] Moment fléchissant

F.T/D.G.Mécanique/Option MOMC22

192



Chapitre X Etude des Ancrages
Njea = 308,93  [kN] Effort axial

Mjedz = -9,89 [kN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

ZONE TENDUE

RUPTURE DU BOULON D'ANCRAGE

Firdst = 169,89  [kN]  Résistance du boulon a la rupture

Ftrds = FtRrds1

Firds = 169,89  [kN]  Résistance du boulon a la rupture
RESISTANCE DU BOULON D'ANCRAGE A LA TRACTION

Ftrd = FtRrd,s

Fira = 169,89  [kN]  Résistance du boulon d'ancrage a traction
FLEXION DE LA PLAQUE DE BASE

[Tableau 3.4]

Fipirdy = 571,32  [kKN]  Résistance de la dalle pour le mode a la traction [6.2.4]
Fipirdz = 971,32 [kN]  Résistance de la dalle pour le mode a la traction [6.2.4]
RESISTANCE DE L'AME DU POTEAU A LA TRACTION

Fiwerdz = 830,99  [kN]  Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.3.(2)]
RESISTANCES DE SEMELLE DANS LA ZONE TENDUE

Njra = 1713,97 [kN] Résistance de la semelle a la traction axiale [6.2.8.3]
FT,Rd,y = Ft,pI,Rd,y

Frray = 571,32 [kN] Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]
Fr.Rrd,z = Min(Ftpl,Rd,z,Ftwe,Rd,z)

Frraz= 571,32 [kN] Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]
CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE

Njed / Njrd < 1,0 (6.24) 0,18 < 1,00 vérifié (0,18)
Mjrdy = 75,24 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
Mijedy / Mjrdy < 1,0 (6.23) 0,37 < 1,00 vérifié (0,37)
Mjraz = 31,75 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
MjEdz / MjRrdz < 1,0 (6.23) 0,31 < 1,00 vérifié (0,31)
Mijedy / Mjrdy + MjEedz / Mjrdz < 1,0 0,68 < 1,00 vérifié (0,68)
CISAILLEMENT

PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE

Fiwrday =381,86 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
Fiwrdz =421,57 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

F2wre =100,72 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier [6.2.2.(7)]
GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Fird = 0,00 [kN] Résistance au glissement [6.2.2.(6)]
CONTROLE DU CISAILLEMENT

VjRdy = Np*Min(F1,vb,Rd.y,F2,vb,Rd,Fv.Rd.cp,FvRdcy) + FtRrd

Vjrdy = 1208,64 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement CEB [9.3.1]
Vijedy / Virdy < 1,0 0,11 < 1,00 vérifié (0,11)
VjRd,z = Np*Min(F1,vb,Rd,z,F2,vb,Rd,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,c,z) + FfRd

Virdz = 1208,64  [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement CEB[9.3.1]
Vijedz / Virdz < 1,0 0,01 < 1,00 vérifié (0,01)
Vijedy / Virdy + Vjedz / Vjrdz < 1,0 0,12 < 1,00 vérifié (0,12)
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CONTROLE DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'dme du poteau)

cd= 2,66 [MPa] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle

og = 24,17 [MPa] Contrainte normale dans les fibres supérieures

1= 46,33 [MPa] Contrainte tengentielle dans le raidisseur

oz = 80,28 [MPa] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle
max (cg, T/ (0.58), 52 ) / (fyp/ymo) 1.0 (6.1) 0,29 < 1,00 vérifié
Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)
cd= 2,40 [MPa] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle

og = 14,77 [MPa] Contrainte normale dans les fibres supérieures

t= 20,55 [MPa] Contrainte tengentielle dans le raidisseur

oz = 35,67 [MPa] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle
max (cg, t/(0.58), 52 ) / (fyp/ymo) £1.0(6.1) 0,13 < 1,00 vérifié

SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

GL = 21,01 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

T = 21,01 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

Tyl = 6,83 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle a Vjeay

Tzl = -1,14 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle & Vjed,z

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

o1 /(0.9%ulym2)) < 1.0 (4.1) 0,07 < 1,00 vérifié
V(o12 + 3.0 (tyn2 + 112)) / (Ful(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1)0,11 < 1,00 vérifié
V(612 + 3.0 (ta? + 112)) / (ful(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1)0,05 < 1,00 vérifié

SOUDURES VERTICALES DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'dme du poteau)

oL = 44,22 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

TL= 44,22 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

T = 57,91 [MPa] Contrainte tengentielle parallele

Gz = 133,72 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, tn * V3, 6z) / (ful(Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,35 < 1,00 vérifié
Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)
L= 26,15 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

TL = 26,15 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

T = 25,69 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle

Gz = 68,67 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, tn * V3, oz) / (ful(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,18 < 1,00 vérifié

SOUDURES HORIZONTALES DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'dme du poteau)

oL = 97,49 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

TL = 97,49 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

T = 81,51 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle

Gz = 240,73 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, tn * V3, oz) / (ful(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,63 < 1,00 vérifié

EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

(0,29)

EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

(0,13)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
(0,07)
(0,11)
(0,05)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,35)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,18)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,63)
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Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)

oL = 50,45 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

TL= 50,45 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

T = 31,07 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle

Gz = 114,36 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, T * V3, oz) / (ful(Bw*ymz2)) < 1.0 (4.1) 0,30 < 1,00 vérifié

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

Moment fléchissant Mjed,y

Kizy = 30 [mm] Coef. de rigidité¢ du béton comprimé

Kisy = 3 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction
kisy = 3 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction
Loy = 0,27 Elancement du poteau

Siiniy = 36381,34 [kN*m] Rigidité en rotation initiale
Sirigy = 709843,05 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
Sijiniy < Sjrigy SEMI-RIGIDE

Moment fléchissant Mjed,z

kizz = 33 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé

Kisz = 3 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction
kiez = 3 [mm] Coef. de rigidité¢ du boulon d'ancrage en traction
Aoz = 0,63 Elancement du poteau

Sjiniz = 27854,46 [kN*m] Rigidité en rotation initiale
Sjrgz = 134880,32 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
Sijini,z < Sjrigz SEMI-RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

PLAQUE D'ASSISE A LA FLEXION

REMARQUES

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,30)

[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]
[5.2.2.5.(2)]
[Tableau 6.12]
[5.2.2.5]
[5.2.2.5.(2)]

[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]
[5.2.2.5.(2)]
[6.3.1.(4)]
[5.2.2.5]
[5.2.2.5.(2)]

Distance du boulon d'ancrage du raidisseur trop faible.

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,68

I11. Conclusion :

Tous les ancrages sont satisfait a la condition de résistance ce qui assure la stabilité de la
structure et bonne adhérence avec le sol se I’effet des différents charges appliquées.

44 [mm] < 50 [mm]
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Conclusion générale

Conclusion générale

Le travail que nous avons réalisé, nous a permis de mettre en pratique, les connaissances
acquises durant notre cursus universitaire dans le domaine du génie mécanique et en particulier en
ouvrages métalliques.

Le stage pratique nous a permis d’effectuer un travail collectif qui nous a permis de
connaitre les taches d’un master 2 dans une entreprise, ainsi d’actualiser et améliorer nos
connaissances théoriques et de s’adapter avec le milieu industriel et notamment connaitre et
appliquer les nouveaux reglements de calcul telle que (les Eurocodes et les DTR algérien) et la
bonne maitrise de logiciel ROBOT

Finalement nous espérons que ce modeste travail va nous permettre d'enrichir nos
connaissances dans le domaine de la construction métallique et nous espérons qu’il sera un bon
guide pour les futures promotions.
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I111. Mémoire :

e Etude et conception d’un batiment R+5 en construction métalliques a usage d’habitation
implanté a Boumerdes, Réalisé par ZEROUATI Manel ( promo 2020-2021)

e Etude et conception d’un atelier Mécanique avec deux ponts roulants et un bloc
administratif R+2 en charpente Métallique, Réalisé par BOUCHATAL Zahia (promo
2016-2017)

IV. Logiciel :

e Autodesk Robot Structural Analyse professionnel 2024.
e Auto Cad 2016

e Microsoft Word 2016.

e Microsoft Power Point 2016.
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Abstract

This project concerns the study and design of an industrial building comprising two metal halls
and two overhead cranes with a capacity of 20 tons and a R+2 administrative building. This
project is located in Oulad Fayet wilaya of Algiers and includes a study and design as well as
verification of the structure according to RPA2003 and EUROCODE 3 regulations.

The study depends on the architectural plans, followed by a study of the main elements and their
stability based on weight and natural factors according to RNV2013, using Robot Structural
Analysis 2023 software to determine the types of profiles used as well. as assemblies.
Keywords

Metal structures, metal frame, post, beam, climatic study (snow and wind), seismic study

Résumé

Ce projet porte sur I’étude et la conception d’un batiment industriel comprenant deux halles
métalliques et deux ponts roulants de capacité 20 tonnes et un batiment administratif R+2. Ce
projet est implanté a Oulad Fayet wilaya d’ Alger et comprend une étude et conception ainsi que
la vérification de la structure selon les réglements RPA2003 et EUROCODE 3.

L’étude dépend des plans d’architecture, suivie d’une étude des éléments principaux et de leur
stabilité basés sur le poids et les facteurs naturels selon le RNV2013, totant utilisant de logiciel
Robot Analyse structurel 2023 pour déterminer les types des profilées utilisées ainsi que les
assemblages.

Mots clés

Structures métalliques, Charpente métallique, poteau, poutre, étude climatique( neige et vent ),
étude sismique
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