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Notations utilisées

Majuscules latines :
A Section brute d’une picce.

Anet  Section nette d’une picce.

Aw Section de I’ame.

Ap Surface portante.

As Aire de la Section résistante a la traction du boulon.

E Module d’¢lasticité longitudinale.

F Force en génerale.

Fp Force de calcul précontrainte.

Fs Résistance d’un boulon au glissement.

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

I Moment d’inertie.

Kc Coefficient de Rigidité poteaux.

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

Msa  Moment fléchissant.

M Moment résistant par unité de longueur dans la plaque d’assise.
My Moment plastique.

Mcr Moment critique.

Ns¢  effort normal.

Nitsa  effort normal de traction.

Ncsa  effort normal de compression.

Npi  effort normal plastique.

Nu effort normal ultime.

N; Force d’adhérence avec le béton.

Q charge d’exploitation.

Wp - Module de résistance plastique.

We  Module de résistance élastique.

Minuscules latines :
b Largeur de I’ame.
bett  Largeur efficace.

Ci Coefficients.

d entraxe.

do diametre de percage des trous de boulon.
f fleche d’une poutre.

fy Limite d’élasticité d’un acier.

fyb Limite d’élasticité d’un boulon.
fu Contrainte de rupture d’une piece.
fub Contrainte de rupture d’un boulon.



fex résistance caractéristique en compression sur cylindre du béton.

fi résistance de contacte de la liaison.
fed valeur de calcul de la résistance en compression sur cylindre du béton de fondation.
h hauteur.

i Rayon de giration.
K w Facteur de langueur.
Ks Coefficient fonction de la dimension des trous de percage.

K Facteur de concentration.

n Nombre de boulon.

m Nombre de plants de cisaillement.

re Rayon de raccordement ame /semelle du poteau.

tw Epaisseur de I’ame

tf Epaisseur de la semelle.

twc Epaisseur ame poteau.

trc Epaisseur ame 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..  Coefficient de réduction de déversement.

X Coefficient de réduction de flambement.
Bw Facteur de corrélation.

Bw  Facteur de moment uniforme équivalent.

B Coefficient relatif a la liaison.

Yc Coefficient de sécurité sur les propriétés du béton.
vYu: Coefficient de sécurité.

vw,  Coefficient de securité de boulon.

vuws  Coefficient partiel de sécurite.

At Elancement de déversement.

A Elancement.

¢,  Rotation de déversement.

[0} Rotation.

Oy g Facteur d’imperfection pour le déversement.
a Facteur d’imperfection.

1) Coefficient de frottement.

c Contrainte normale.

Te Contrainte limite de cisaillement en élasticité.

0,5
€ Coefficient de réduction élastique de I’acier € = [23%j .
y

n Facteurs de distribution. i Rapport de contraintes.
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Chapitre 1 Présentation du sujet

1.1 Introduction

Notre projet consiste a étudier et dimensionner un batiment industriel (HANGAR avec un pont
roulant et un espacement d’utilité) destiné pour la maintenance navale dont la structure est en
charpente métallique avec toiture a multiples versants. Ce projet sera implanté a ARZEW, la
commune se situe dans la wilaya d’Oran.

.2  Description architecturelle de I’ouvrage:
A. Données géométriques de I’ouvrage

Figure 1.1 : Vue d’ensemble en 3D.

B. Dimension géométrique

A) Hangar B) Espacement
Longueur totale = 124 m. Hauteur du poteau = 12 m.
Largeur totale =42 m. Hauteur totale au faitage = 15.2.
Hauteur totale au faitage = 28.2 m. Largeur totale = 18 m.
Longueur totale = 124 m Longueur totale = 124 m

Toiture multiple d’une pente de 20 % et un angle d’inclinaison de 11.30°

12.00

[

12400

Figure 1.2 : Vue sur la fagade latérale coté espace d’utilité

Etude et conception d’un hall de maintenance



Chapitre 1 Présentation du sujet
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Figure 1.4 : Vue sur le pignon fermé
|
&
8 g "
g8 1
o
18.00 13 3930 13
60.00

Figure 1.5 : vue sur le pignon ouvert
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Chapitre 1 Présentation du sujet

C. Situation du projet donnée concernant le site

- Cette structure sera implantée 8 ARZEW, wilaya d’Oran
- Altitude géographique : 6 m

- Zone de neige : B

- Région de vent : 1l

- Zone sismique : IIb

|.3 Caractéristique du sol :
Les études faites sur le sol (rapport préliminaire de sol) : Notre terrain est un site rocheux d’ou

- La Catégorie de terrain 0
- Siteplat: ct=1

|.4 Ossature de la structure :

L’ossature de I’ouvrage sera constituée par des portiques métalliques et des contreventements qui
assurent la stabilité verticale et horizontale

1.4.1 La toiture : La toiture sera faite en charpente métallique.

Le projet contient une toiture incliné a deux versants pour le hangar et une toiture inclinée a un seul
versant pour 1’espacement d’utilité, elle est constituée de bacs de couverture en panneaux sandwichs
reposant sur des pannes en HEA.

1.4.2 Les facades : Les facades sont réalisées avec des panneaux sandwichs fixées aux lisses de
bardages pour 1’isolation thermique, avec un soubassement de 12m en magonnerie

1.5 Les propriétés de I’acier :

Les nuances d’acier et leurs résistances sont données par I’Eurocodes ainsi que le DTR, Pour cette
structure on choisit la nuance S355 qui est considérée la meilleure propriété de ductilité.

L’acier qu’on a choisi doit satisfaire les conditions suivantes :
1) Le rapport fu/fy>1,2.
2) La déformation ultime doit étre supérieure de 20 fois la déformation élastique (esuu > 20eey ).

3) La rupture d’allongement relatif ultime esuu doit étre supérieure ou égale a 15%.

5

'Y
Zone Zone Zone _E_ —
"| Elastique Plastigue [Yécrouissage AT F
A M el
fy o
/
/
/
A . = AL
ol¥ L

Figure 1.6 : diagramme effort/déformation de I’acier.
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Chapitre 1 Présentation du sujet

Les propriétés mécaniques de I’acier sont :

1) Masse volumique : 7850kg/m3

2) Module d’¢lasticité longitudinal : E=210000Mpa.
3) Module d’élasticité transversale G=E/2(1+v)

4) Coefficient de poisson : v=10,3.

5) Fy=2355N/mm? (limite élastique)

6) Fu =490 N/mm? (la résistance a la traction)

1.6. Les action prises en compte

Une action est une force applique a la structure ou une déformation imposée, déplacements d’appuis,
effets thermique.

Les actions sont classées en fonction de leur variation dans le temps :

* Actions permanentes (G) : dont I’intensité est constante ou trés peu variable dans le temps, ou varie
dans le méme sens en tendant vers une limite, tel que : Poids propre de la structure, Poussée des terres
et liquides.

» Actions variables (Q) : dont I’intensité varie fréquemment et de fagon importante dans le temps tel
que : Charge d’exploitation, Charge climatique (Neige(S), Vent(V)). , Charge appliquée en cour
d’exécution.

* Action accidentelle : Ce sont des actions qui ne surviennent que rarement durant la vie de ’ouvrage
mais dont les conséquences peuvent étre trés néfastes, si des dispositions ne sont pas prises lors de la
conception et de la réalisation de 1’ouvrage. Parmi ces actions, on peut répertorier : L’action sismique
notée E, Le choc, I’incendie, 1’explosion, ...etc.

1.7. Limite des fleches :

Notre structure est constituée d’une ossature en acier doit étre dimensionnée de maniére que les
fleches restent dans les limites appropriées a 1’'usage et a 1’occupation en visage du batiment et a la
nature des matériaux de remplissage devant étre apportés la valeur limite recommandée pour les
fléches verticales résumées dans le tableau 4.1 page 19 du CCM97 comme suit :

Tableau 1.1 : valeur recommandée pour les fleches verticales.

Conditions F
Toiture en générale L/200
toiture supportant fréquemment du personnel autre que celle L/250
d’entretien
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Présentation du sujet

1.8 Eléments structure
a) Eléments principaux de la structure
» Poéteaux HEA
» Fermes:

Membrure supérieure double UPN
Membrure inférieure double UPN
Diagonale double UPN

> Stabilité horizontale corniére 150*15
> Stabilité verticale HEA 240
> Poutre de roulement HEB

b) Les éléments secondaires
» Pannes HEA
> Lisses de bardages UPN
>  Potelets HEB
»  Liernes tube de ¢=9 cm

1.9 Unités utilisées

Les unités utilisées dans cette Note de calcul sont les suivantes :

(daN.m) pour les moments fléchissant
daN pour les charges concentrées

YV VV VY

1.10 Reglements utilisées :

Les regleme ???nts utilisés pour la réalisation de cette étude sont :

Metre (m) pour les dimensions de le hangar, des travées et des dimensions des éléments.
Centimeétre carré (cm?) pour les sections d’acier
(daN/m?) pour les charges appliquées (G. Q. S. etc...)

¥v" EUROCODE 3 : pour I’étude et la vérification de I’ossature métallique

NV65 : neige et vent 65

RPA99/V2003 : Régles parasismique Algériennes
RNV/2013 : Regles neige et vent (D.T.R-B.C-2.33)

EUROCODE 8 : pour le calcul des assemblages

Etude et conception d’un hall de maintenance
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Chapitre 11 Etude climatique

Il. Introduction

Dans ce chapitre on va évalue les différentes sollicitations climatique qui subit I’ouvrage, dont les

surcharges climatique : le vent et la neige.

Ces surcharges ont une influence sur la stabilité de la construction. Ce qui nécessite une étude

approfondie qui doit étre mené pour la détermination des valeurs de ces différentes actions.

Cette étude sera menée conformément au réglement algérien RNVA2013. Ce document fournit les
principes généraux et les procédures pour évaluer ces actions sur I’ensemble d’une construction et sur

ses parties.
1.1 Etude de la neige

La surcharge de la neige dépend de la région et de I’altitude

La charge de neige par unité de surface en projection horizontal de toitures ou de toute autre surface
soumise a I’accumulation de la neige s’obtient par la formule suivante :

S = . Sk (KN/m?) (RNV2013 §3.1.1 page 18)
Sk : la charge de neige sur le sol, en fonction de I’altitude et de la zone de neige (KN/m?)
M : coefficient d’ajustement des charges en fonction de la forme de toiture.
Notre construction est située 8 ARZEW (Oran), donc c’est la zone B de neige.

(RNV 2013 tableau page 39)

_ 0.04Hg+10

100 (RNV2013 84 page 21)

Zone B alors Sk

S$=0.0816
= S=u*Sk=0.0816 (KN/m?) = 8.16 (daN/m?)
#=0.8

e Pour P’espace d’utilité

On a une toiture a un versant le coefficient de forme est donnée par le tableau 1 du RNV 2013
Pour une pente comprise entre 0° et 15°: 0 <a=11.30°<15 u=0,8

Avec H : Ialtitude par rapport au niveau de la mer en (m) du site considéré H=6m

_ 0.04x6+10

Sk
100

= 0.102 (daN/m?)
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Chapitre 11 Etude climatique

¢ Pour le hall de maintenance

On a une toiture a deux versants le coefficient de forme est donné par le tableau 1 du RNV2013
Pour une pente comprise entre 0° et 15°: 0 <a=11.30°< 15 pn=20,8

S=0.0816

} = S=u*Sk=0.0816 (KN/m?) = 8.16 (daN/m?)
#=0.8

11.2 Etude du vent
11.2.1Détermination des différents parametres ou coefficient de la région :

a. Effet de la région (qref) :

Selon RNVA 2013 notre projet est une structure implanté dans la commune D’ARZEW la wilaya
d’ORAN qui est classé en zone II, dont la pression de la référence est :

gref =435 [N/m2] (RNV2013 Ch.2 § 2.3 page 50)

b. Effet de site:
Le site du projet se trouve 8 ARZEW, willaya d’Oran

Tableau : 11.1- valeurs des coefficients du site

Zone 11 Catégorie de terrain | Ze (m) Zmin (m) € Nature du site est
0 Rocheux
Qref =435 N/m? KT=0.156 0.003 1 0.038 Ct=1

c. Coefficient topographie :
Le site est plat, Ct=1
d. Calcul de coefficient dynamique Cd

Le coefficient dynamique Cd prend en compte les effets de réduction dus a la corrélation
imparfaite de la pression exercée sur les parois et les effets de renforcement dus a la composante

de turbulence avec une fréquence proche de la fréquence fondamentale de la structure

%+ Fréquence fondamentale : n1.x=0—\/? [Hz]

Avec f [en mm] est la fleche de la structure du au poids propre appliqué dans la direction de vibration.
Hp

F= 50 0.16
0.5
AVEC Nix= N3 =125Hz
Nni1x<5 Hz donc Cy=1 (R.N.VV2013 P64-83.2)
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e. Calcul de la pression dynamique de pointe

la pression dynamique de pointe (p(ze) a la hauteur de référence Ze est donnée par :

(p(ze)=Qref* Ce(Ze)(N/m?)
Avec :

Ce: coefficient d’exposition.

(RNVA2013, ch2§2.3p50)

grét : est la pression dynamique de référence [N/m?]. (Annexe 1 page 109)
Tableau : 11-2- Valeurs de la pression dynamique de référence
Zone Qref (N/m2)
I 375
1T 435
I 500
v 575
f. Calcul du coefficient d’exposition
Ce(z) = C&(z)x C¥(z) X [1+7 (Iv (2) )] (RNVA2013, Ch.2, § 3.3.2, page 58).

Avec :

Kr: le facteur de terrain.

C:: coefficient de rugosité.
C:: coefficient de topographie.

Z(m) : la hauteur considérée.

Tableau : 11.3- définition catégories de terrain

Catégorie de terrain

Kt

Ze (m) Zmin (m)

0 [Mer ou zone cotiére exposée aux vents de mer]

0.156

0.003 1

0.038

g. Détermination de I’intensité de la turbulence I, :

L'intensité de la turbulence est définie comme étant I'écart type de la turbulence divise par la vitesse

moyenne du vent et est donnée par I' équation suivante :

1
pour Z > Zpin : V= Ct@xInZ
1
pour Z < Znin : V= ——7mm
Ct(Z)Xln7
Ou:  -Cyy est le coefficient de topographie.

- Zo (en m) est le paramétre de rugosité.

- Zmin €st la hauteur minimale.

(R.N.VA 2013- P57)
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Tableau : 11.4 Tableau de Récapitulation des Résultats

Coefficient Cr (2) Ce (2) Qp v Q ref daN/m?
Hauteur
Z1=12 1.29 4.50 1.95 0.120 0.435
Z2=152 1.33 4.58 1.99 0.117 0.435
23=24 1.40 4.73 2.05 0.111 0.435
Z4 =28.2 1.42 4.77 2.07 0.109 0.435

11.2.2 Détermination de coefficient de pression extérieure Cpe :

Les coefficients de pression extérieure Cpe applicables aux batiments et aux parties de batiments
dépendent de la dimension de la surface chargée A, qui est la surface de la construction produisant
I'action du vent dans la section a calculer.

* Cep=Cpa —S< 1m?
¢ Cpe = Cpel + (Cpelo'cpel) log10(s) —1m?< S< 10m?
¢ Cpe = Cpelo — S 2 10m2

Tel que : S est la surface chargée de la paroi considérée en (m?).

“ Vent perpendiculaire au long pan v1

V1

Figure 11.1 : direction du vent

- Pour les parois verticales :

Pour cette direction du vent on a : b=124m, d=60m, h=24m

e=min [b.2h]=48m donc on aura : d=60m > e=48m.
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Selon R.N.V.A2013 figure 5.1 page 80 il convient de diviser les parois comme suite :

d =)
< = < >
e/5
T
Vent D El ®& h
= 2 - | . 5 c
W
A | B | C
-Vue en plan Ve en lévation

Figure 11.2 : légende pour les parois verticales

Calcul des sections :
Sa =e/5*h =9.6*24= 230.4 m?
Sb = (e —e/5) *h = 38.4*24 = 921.6 m2
Sc = (d —e) *h = 12*24 = 288 m2
Sd =Se = b *h = 124*24 = 2976 m?
E—)
On obtient du R.N.VV.A2013 tableau 5.1 page 81

Si  S>10m? Cpe = Cpero (R.N.V.A2013 Ch.5, 85.1.1.2)

Tableau : 11.5 Cpe1o pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire

Zone A B C D

Cpe 10 =l -0.8 -0.5 0.8 -0.3

‘ITTIII?TTT?? 141444454104

YYVYYIVYYYY
=}
w

YYYYYYYYYYYY

-0.5

ey

L

%

Figure 11.3 : Iégende pour les parois verticales
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- Pour la toiture :

Pour cette direction du vent on a : b=124m, d=60m, d’=18m, h=28.2m
e=min [b.2h]=56.4m onadonc: d=60m > e=56.4m.
On considére la toiture comme étant une toiture a versants multiples.

Les coefficients de pression s’obtiennent comme de la figure 5.7 R.N.V.A2013 p90

el 4 I F

G H Zone 1 Zone 2

=l I F

l—-
e 10

| -——————————
ds

Figure 11.4 : 1égende pour la toiture a versants multiples
Calcul des sections :
Sf = e/4 *e/10 =79.52 m?
Sh =e/10* (b-[ 2*(e/4)] ) = 540.32 m?
Sc = (d” —e/10) *h = 1904.64 m?
Si S>10m?  ee—) Cpe = Cpeto (R.N.V.A2013 Ch.5, 85.1.1.2)

De R.N.V.A2013 tableau 5.3 page 84 et par interpolation on obtient les coefficients de pression
suivants :

L’interpolation : notre angle égale 11.30 du tableau on obtient I’intervalle suivant 5° < . =11.30 <15°

a (5°)—a (15°) _ a(5%—a(11.30°
cpe(5°)—cpe(11.30°) B cpe (5°)—cpe(11.30°)

5-15 _ 5-113
-1.7-(-09) 5-cpe113
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On obtient les résultats suivants :

Tableau : 11.6 Coefficient de pression extérieur pour toiture a versants multiples

Zone F G H Zone 1l Zone 2
Cpe
Cas de dépression -1.196 -0.948 -0.411 -1 -0.6
Cas de surpression 0.126 0.126 0.126 -1 -0.6

% Vent perpendiculaire au long pan v2

V2

Figure 11.5 : direction du vent
- Pour les parois verticales :

Pour cette direction du vent on a : b=124m, d=60m, h=24m

e=min [b.2h]=48m donc on aura : d=60m > e=48m.

Selon R.N.V.A2013 figure 5.1 page 80 il convient de diviser les parois comme suite :

d -]
< = 4 < =
als
<>
Went D El b h
— 2 - | . 8 c
W
A | B | C
-Vue en plan Ve en lévation

Figure 11.6 : 1égende pour les parois verticales
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Calcul des sections :
Sa = e/5 *h = 9.6*%24= 230.4 m?
Sb = (e —e/5) *h = 38.4*24 = 921.6 m2
Sc =(d —-e) *h = 12*24 = 288 m?2
Sd = Se =b *h = 124*24 = 2976 m?
Si S>10mM?  e—) Cpe = Cpero (R.N.V.A2013 Ch.5, 85.1.1.2)
On obtient du R.N.V.A2013 tableau 5.1 page 81

Tableau : 11.7 Cpel0 pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire

Zone A B C D E

-0.3

Cpe 10 =l -0.8 -0.5 0.8

-1

‘ITTITITTTT?? 141444454104

YYVYYIVYYYY
[
w

YYYYYYYYYYYY

-0.5

IS~

-1

Figure 11.7 : légende pour les parois verticales

- Pour la toiture :

Pour cette direction du vent on a : b=124m, d=60m, d’=18m, h=28.2m

e=min [b.2h]=56.4m onadonc: d=60m > e=56.4m.

On considére la toiture comme étant une toiture & versants multiples.
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Les coefficients de pression s’obtiennent comme de la figure 5.7 R.N.V.A2013 p90

G’ H2 | Zone 1

— I
e/10 F | F° |
«—>
e/10 a
4 - >

Figure 11.8 : Légende pour la toiture a versants multiple
Calcul des sections :
Sf = Sf’ = e/4 *e¢/10 =79.52 m?
SG =SG’= e/10* (b-[2*(e/4)]) = 540.32 m?
SH1 = (d’ — e/10) *b =1532.64 m?
SH2 = (a—e/10) *b = 1904.64 m?
Szonel = (d-(at+d’))*b = 2604 m?

Si  S>10m?  e—) Cpe = Cpero (R.N.V.A2013 Ch.5, 85.1.1.2)

De R.N.V.A2013 tableaux page 84/87 et par interpolation on obtient les coefficients de pression
suivants :

Tableau : 11.8 Coefficient de pression extérieur pour toiture a versants multiples

Zone F/F G H H2 Zone 1l
Cpe
Cas de dépression -1.196 -0.948 -0.411 -0.411 -1
Cas de surpression 0.126 0.126 0.126 0.126 -1
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% Vent sur pignon V3

Toiture a deux
versants

Toimre 2 un
versant

Figure 11.9 : direction du vent

- Pour les parois verticales :

Pour cette direction du vent on a : b=60m, d=124m, h=24m

e=min [b.2h]=48m donc on aura : d=124m > e=48m.

Selon R.N.V.A2013 figure 5.1 page 80 il convient de diviser les parois comme suite :

d =)
< call Y < >
e/5
—>
Vent D El ®& h
[ 2 - | . 5 c
W
A | B | C
-Vue en plan Ve e Elévation

Figure 11.10 : Iégende pour les parois verticales
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Calcul des sections :
Sa = e/5 *h = 9.6*%24= 230.4 m?
Sb = (e —e/5) *h = 38.4*24 = 921.6 m?
Sc = (d—e) *h = 76*24 = 1824 m?
Sd =Se = d *h = 124*24 = 2976 m?
—
On obtient du R.N.V.A2013 tableau 5.1 page 81

Si  S>10m? Cpe = Cpeo (R.N.V.A2013 Ch.5, §5.1.1.2)

Tableau : 11.9 Cpe1o pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire

Zone A B C D

-1 -0.8 -0.5 0.8 -0.3

Cpe 10

-1

1111

0.8 o

111111 114045820411

-
w

YYVYYYIVYYYY

‘YYYYYYYYYYYTY

-0.5

HINIASME

-1

Figure 11.11 : 1égende pour les parois verticales

- Pour la toiture :

Pour cette direction du vent on a : b=60m, d=124m, h=28.2m
e=min [b.2h]=56.4m
Onadonc: d=124m > e=56.4m.
On a deux types de toitures dans notre structure :

Toiture a deux versants
Toiture & un versant
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1. Toiture a un versant

Le vent est paralléle au génératrice donc 6 = 90°

Les coefficients de pression s’obtiennent comme de la figure 5.7 R.N.V.A2013 p90

A
H
e/2 e/10
Finf G F sup
\ 4
4
el4

Figure 11.12 : l1égende pour la toiture & un versant
Calcul des sections :
SF = e/4 *¢/10 =79.52 m?
SG = (d-e/4)*e/10 = 540.32 m?
SH = (e/2 — e/10)* b= 2797 m?2
Si = (b-e/2)*d = 3943.2 m?

Si  S>10m?  e—) Cpe = Cpero (R.N.V.A2013 Ch.5, 85.1.1.2)

De R.N.V.A2013 tableau 5.3.b page 85 et par interpolation on obtient les coefficients de pression
suivants :

Tableau : 11.10 Coefficient de pression extérieur pour toiture a un versant

Zone F G H |
Cpe
Cpe 10 -1.785 -1.863 -0.726 -0.626

2. Toiture a deux versants

Le vent est parallele au génératrice donc 6 = 90°
Les coefficients de pression s’obtiennent comme de la figure 5.7 R.N.V.A2013 p90
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d=124
L
G H ' b=42
E : ]
a JI ¢ H
Figure 11.13 : 1égende pour la toiture a deux versants
Calcul des sections :
SF = e/4 *¢/10 =79.52 m?
SG = (b-(2*e/8)*e/10 = 89.67m?
SH = (e/2 — e/4)* a= 676.8 m?
Si = (d-e/2)*a = 2874 m?
Si S>10m?  ee—) Cpe = Cpeo (R.N.V.A2013 Ch.5, 85.1.1.2)

De R.N.V.A2013 tableau 5.4 page 87 et par interpolation on obtient les coefficients de pression
suivants :

Tableau : 11.11 Coefficient de pression extérieur pour toiture a un versant

Zone F G H |
Cpe
Cpe 10 -1.411 -1.3 -0.970 -0.537

11.2.3 Détermination de coefficient de pression intérieur Cpi :

Pour les batiments sans face dominante, le coefficient de pression intérieur est déterminé a
partir de la figure 5.14 du R.N.V.A2013 avec :

H : la hauteur du batiment au faitage

up : I’indice de perméabilité qui est donné par :

Y. des surfaces des ouvertures sous le vent ou paralléles au vent

Hp= Y des surfaces de toutes les ouvertures
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Chapitre 11
0,3 7 <o 0 O
0,3 —_—
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Indice de permeéabilite p

Figure 11.14 Cpi pour les batiments sans cloisons intérieures

Notre structure posséde

» une ouverture de 42m sur 28.2 m au pignonl (le hall de maintenance)
» une ouverture de 18m/18m au pignon 2 (le hall de maintenance)

a) vent perpendiculaire au long pant V1 et V2
L’indice de perméabilité est :

_ 18+18+(42+282) _
Mo~ (1g«18)+(az+282) _

Et: h/d=0.47

0.25<0.47 <1

Par interpolation on calcule le Cpi

_ . cpi(1)—cpi(0.25) E _
Cpi= cpi(0.25) + 75 X (d 0. 25)

b) vent perpendiculaire au pignon 2

L’indice de perméabilité est :

_ 18+18 _
He= (18-18)+(a2-282) _ 0.78

Et: h/d=0.22

0.22 <0.25

Par interpolation on calcule le Cpi

Cpi = -0.35
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. i(1)—cpi(0.25) h
Cpi= cpi(0.25) + BB (E —0. 25)

Cpi=-0.16
c) vent perpendiculaire au pignon 1

L’indice de perméabilité est :

_ 18«18 _
Mo~ 1g18)+(a2:282) 0.21

Par extrapolation on calcule le Cpi
Les points choisis: (0.3;0.35)/(0.5;0.15)/(0.21 ; y)

Cpi = 0.55
11.2.4 Détermination la pression du au vent qj
La pression due au vent est présenté dans le tableau suivant :
gj=Cax W (z)
Vent sur long pant V1

e Parois verticale

Tableau : 11.12 Pressions Qj sur la paroi verticale

Qdyn Qj
daN/m? Cpe Cpi Cpe -Cpi W(zj) Cd daN/m?
A 162,25 -1 -0,35 -0,65 -105,4625 1 -105,4625
B 162,25 -0,8 -0,35 -0,45 -73,0125 1 -73,0125
C 162,25 -0,5 -0,35 -0,15 -24,3375 1 -24,3375
D 162,25 0,8 -0,35 1,15 186,5875 1 186,5875
E 162,25 -0,3 -0,35 0,05 8,1125 1 8,1125
e Toiture multiple
Cas de dépression
Tableau : 11.13 Pressions Qj sur la toiture
Qdyn Qj
daN/m? Cpe Cpi Cpe -Cpi W(zj) Cd daN/m?2
F 163,99 -1,196 -0,35 -0,846 | 138,73554 1 138,73554
G 163,99 -0,948 -0,35 -0,598 | -98,06602 1 -98,06602
H 163,99 -0,411 -0,35 -0,061 | -10,00339 1 -10,00339
ZONE 1 163,99 -1 -0,35 -0,65 -106,5935 1 -106,5935
ZONE 2 163,99 -0,6 -0,35 -0,25 -40,9975 1 -40,9975
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Cas de surpression

Tableau : 11.14 Pressions Qj sur la toiture

Qdyn Qj
daN/m2 Cpe Cpi Cpe -Cpi | W(zj) Cd daN/m?
F 163,99 0,126 -0,35 0,476 78,05924 1 78,05924
G 163,99 0,126 -0,35 0,476 78,05924 1 78,05924
H 163,99 0,126 -0,35 0,476 78,05924 1 78,05924
ZONE 1 163,99 -1 -0,35 -0,65 [ -106,5935 1 -106,5935
ZONE 2 163,99 -0,6 -0,35 -0,25 -40,9975 1 -40,9975
Vent sur long pant V2
e Parois verticale
Tableau : 11.15 Pressions Qj sur la paroi verticale
Qdyn Qj
daN/m? Cpe Cpi Cpe -Cpi | W(z)) Cd daN/m2
A 162,25 -1 -0,35 -0,65 | -105,4625 1 -105,4625
B 162,25 -0,8 -0,35 -0,45 -73,0125 1 -73,0125
C 162,25 -0,5 -0,35 -0,15 -24,3375 1 -24,3375
D 162,25 0,8 -0,35 1,15 186,5875 1 186,5875
E 162,25 -0,3 -0,35 0,05 8,1125 1 8,1125

e Toiture multiples

Cas de dépression

Tableau : 11.16 Pressions Qj sur la toiture

Pour cette partie d’étude notre structure subie I’effet de décrochement sur 1’espace d’utilité cpe = -0.5

dglglmz Cpe Cpi Cpe -Cpi W(zj) Cd | Qj daN/mz

F 163,99 -1,696 -0,35 -0,846 | -138,73554 1 -138,73554
163,99 -1,448 -0,35 -1,098 | -180,06102 1 -180,06102

H1 163,99 -0,911 -0,35 -0,561 -91,99839 1 -91,99839

F' 163,99 -1,196 -0,35 -0,846 | -138,73554 1 -138,73554

G’ 163,99 -0,948 -0,35 -0,598 -98,06602 1 -98,06602
H2 163,99 -0,411 -0,35 -0,061 -10,00339 1 -10,00339
ZONE 1 163,99 -1 -0,35 -0,65 -106,5935 1 -106,5935
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Cas de surpression

Tableau : 11.17 Pressions Qj sur la toiture

Pour cette partie d’étude notre structure subie 1’effet de décrochement sur I’espace d’utilité cpe = +0.8

Qdyn Qj
daN/m? Cpe Cpi Cpe -Cpi W(zj) Cd daN/m?
F 163,99 0,926 -0,35 0,476 78,05924 1 78,05924
163,99 0,926 -0,35 1,276 209,25124 1 209,25124
H1 163,99 0,926 -0,35 1,276 209,25124 1 209,25124
F' 163,99 0,126 -0,35 0,476 78,05924 1 78,05924
G' 163,99 0,126 -0,35 0,476 78,05924 1 78,05924
H?2 163,99 0,126 -0,35 0,476 78,05924 1 78,05924
ZONE 1 163,99 -1 -0,35 -0,65 -106,5935 1 -106,5935
Vent sur pignon V3
Pour Cpi =-0,16
e Parois verticale
Tableau : 11.18 Pressions Qj sur la paroi verticale
Qj
Qdyn daN/m? Cpe Cpi Cpe -Cpi W(zj) Cd daN/m?
A 162,25 -1 -0,16 -0,84 -136,29 1 -136,29
B 162,25 -0,8 -0,16 -0,64 -103,84 1 -103,84
C 162,25 -0,5 -0,16 -0,34 -55,165 1 -55,165
D 162,25 0,8 -0,16 0,96 155,76 1 155,76
E 162,25 -0,3 -0,16 -0,14 -22,715 1 -22,715
e Toiture a un versant
Tableau : 11.19 Pressions Qj sur la toiture

Qdyn daN/m? Cpe Cpi Cpe -Cpi W(zj) Cd Qj daN/m?

Finf 163,99 -1,785 -0,16 -1,625 -266,48375 1 -266,48375

F sup 163,99 -1,785 -0,16 -1,625 -266,48375 1 -266,48375

G 163,99 -1,863 -0,16 -1,703 -279,27497 1 -279,27497

H 163,99 -0,726 -0,16 -0,566 -92,81834 1 -92,81834

[ 163,99 -0,626 -0,16 -0,466 -76,41934 1 -76,41934
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e Toiture a deux versants
Tableau : 11.20 Pressions Qj sur la toiture
Qdyn daN/m? Cpe Cpi Cpe -Cpi W(zj) Cd Qj daN/m?
F 163,99 -1,411 -0,16 -1,251 -205,15149 1 -205,15149
G 163,99 -1,3 -0,16 -1,14 -186,9486 1 -186,9486
H 163,99 -0,97 -0,16 -0,81 -132,8319 1 -132,8319
I 163,99 -0,537 -0,16 -0,377 -61,82423 1 -61,82423
Pour Cpi = 0.55
e Parois verticale
Tableau : 11.21 Pressions Qj sur la paroi verticale
Qj
Qdyn daN/m? Cpe Cpi Cpe -Cpi W(zj) Cd daN/m?
A 162,25 -1 0,55 -1,55 -251,4875 1 -251,4875
B 162,25 -0,8 0,55 -1,35 -219,0375 1 -219,0375
C 162,25 -0,5 0,55 -1,05 -170,3625 1 -170,3625
D 162,25 0,8 0,55 0,25 40,5625 1 40,5625
E 162,25 -0,3 0,55 -0,85 -137,9125 1 -137,9125
e Toiture a un versant
Tableau : 11.22 Pressions Qj sur la toiture
Qdyn daN/m? Cpe Cpi Cpe -Cpi W(zj) Cd Qj DaN/m?
A 162,25 -1 0,55 -1,55 -251,4875 1 -251,4875
B 162,25 -0,8 0,55 -1,35 -219,0375 1 -219,0375
C 162,25 -0,5 0,55 -1,05 -170,3625 1 -170,3625
D 162,25 0,8 0,55 0,25 40,5625 1 40,5625
E 162,25 -0,3 0,55 -0,85 -137,9125 1 -137,9125
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e Toiture a deux versants

Tableau : 11.23 Pressions Qj sur la toiture

Qdyn
daN/m? Cpe Cpi Cpe -Cpi W(zj) Cd | Qj daN/m?
F 163,99 -1,411 0,55 -1,961 -321,58439 1 -321,58439
G 163,99 -1,3 0,55 -1,85 -303,3815 1 -303,3815
H 163,99 -0,97 0,55 -1,52 -249,2648 1 -249,2648
| 163,99 -0,537 0,55 -1,087 -178,25713 1 -178,25713

11.25 Détermination I’effet du frottement

Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque :

2 (d*h) < 4(2*b*h)

Vent sur long pant donc

D =60
B =124
H=28.2

On obtient 6993.6 m2 < 13536 m?
Vent sur pignon donc

D=124
B =60
H=28.2

On obtient 3384 m? < 27974.4 m?

(R.N.V.A2013 Ch.2, §2.6.3 page 59)

La condition est vérifiée donc I’effet de frottement est négligeable

11.3 Conclusion

Dans cette partie une étude climatique profonde a été effectuée avec prise en compte de I’effet de

décrochement sur I’espace d’utilité afin de déterminer le cas le plus défavorable de 1’action du vent.

Ces résultats vont nous permettre de bien dimensionner les éléments de la structure dans les chapitres

qui suivent
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Chapitre 111 les éléments secondaires

I11. Introduction

Dans cette partie, on étudier les éléments secondaires de la construction qui comporte trois divisions :
e les pannes
o les potelets
o les lisses de bardage
Chague division comprend :
> le principe de dimensionnement.
> Vérification de la résistance aux sollicitations dont elles sont soumises.
> Vérification a la stabilité sous charge pondérées et non pondérée.

I111.1 Dimensionnement des pannes

Les pannes sont disposées normalement a la ligne de pente des versants et prennent appui sur les

fermes ou portiques.

Leur écartement est évidemment en fonction de la couverture qu’elles regoivent. Elles sont le plus
couramment prévues en | ou en H, quelque fois en U, ou avec des profils en tdles pliées, plus

rarement maintenant en treillis.

Figure : I11.1 Disposition d’une panne sur un versant
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. —Versant
-

Qz
\

Figure : TI1.2 les charges agissant sur la panne

» Pour le hall de maintenance

Sur chaque versant on dispose de

13 pannes
L’espacement entre panne d = 1.54m
Chaque panne repose sur deux appuis simples espacés de L= 6 m

L’angle d’inclinaison de notre versant et de . = 11.30°

a.1l Evaluation des charges
» Charge permanente : G
........................... G1=17.6 daN/m?

................................................................... G2 =3 daN/m?
G3=30.4 daN/m

Poids de la toiture on a un panneau sandwich (TL 75)

Poids des accessoires

Poids propre de la panne estimé : HEA 160
La charge permanente G = d *(G1+G2) +G3 = 61.124 daN/m

Tableau II1.1 : Caractéristique de HEA 160

A (cm?) Iy (cm*) iy (cm) Wiy (cmd) Iz (cm?) iz (cm) Wiz (cm?®)
38.8 1673 6.57 245 616 3.98 118
h (mm) B (mm) tw (mm) tr (mm) r (mm) D (mm) M (Kg/m)
152 160 6 9 15 122 30.4
> surcharges d’entretien : Q
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On a deux charges concentrées de 100 kg située a 1/3 et 2/3 de la portée de la poutre
> Charge climatique
1- Charge due au vent V =-321.58daN/m

2- Effet de laneige S =8.16 daN/m

a.2 Charges et surcharges par metre linéaire revenant a la panne intermédiaire :

» Charge permanente : G (par m2 de la couverture) \

G =d *(G1+G2) +G3 = 61.124 daN/mL G

Figure II1.3 : schéma statique des charges permanentes

> Charge climatique

~

1- Charge due au vent

\Y E _—
V =-321.58*1.54 = - 495.23 daN/mL
o

Figure I11.4 : schéma statique de pannes sous charge de V

2- Effet de la neige

S+¢++++\

S=8.16*1.54 = 12.56 daN/mL

Figure IIL5 : schéma statique de pannes sous surcharge de S
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» surcharges d’entretien : Q

La charge uniformément repartie Q due aux surcharges d’entretien est obtenue en égalisantles

deux moments maximaux du a Q et aux charges ponctuelles Q’
Mmax = Q**L/3 = QI%/8

p = 8x100/3%6 = 44.44 daN/m

Q’= 100 kg Q’ = 100kg Q = 44.44kg/ml \

S— I T
77%7L/3 L/3 L/37ﬁ7 77%7 7%7

-—

M= Q* L%/8 M =Q"*L/3

Figure IIL.6 : schéma statique de la poutre équivalente

La projection des Charges :

Tableau II1.2 : projection des charges

Charge Projection sur 2.7 Projection sur YY’
G 60,91 12,17
Q 43,57 8,70
S 12,32 2,46
W -495,23 -495,23

les Combinaisons de Charge :

AELU A ELS
v 1.35G +1.5Q G+Q
v 135G +15S *G+S
v G+15W *G+W
v’ 1.35G + 1.5%0.9 (Q+S+W) * G +0.9(5Q+5+W)
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Tableau I11.3 : les combinaisons de charges

combinaisons ELS zz' combinaisons
G+Q 104,49 G+Q
G+S 73,242 G+S
G+W -434,31 G+(0,9*(S+Q))

G + (0,9*%(Q+W+S)) -334,47 /
combinaisons ELU zz' combinaisons
1,35G +1,5Q 147,60 1,35G +1,5Q
1,35G + 1,55 100,72 G1,35+1,5S

G+15W -681,93 G1,35+(0,9*1,5*(S+Q))
1,35G + 1,5(0,9*(Q+W+S)) -510,85 /

Vérification de la fleche

Le pré dimensionnement se fait par la condition de la fléche a ’ELS : 6max<&adm

5xQuxI* l
6max:Q—u Ssadm=_

384XExIly 200
ab.l La vérification de la fléche suivant I’axe y-y
_ 5x22.22x6% _ < _
dy = 384x21x109x616x10~8 0.002m = 3adm =0.03m
a.5.2 La vérification de la fleche suivant I’axe y-y
4
8z = 5x434.31x6 =0.02m < dadm = 0.03 m

384%x21x109%x1673x10~8

a.5.3 La vérification de la résultante

Omax =y/8y? + 822 = 0.02 m < 8adm =0.03 m

vérifiée

vérifiée

ELS yy'
20,88
14,63

22,22

ELU yy'
29,49
20,12

31,51
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Vérification de la flexion bi-axiale (ELU) :

DaNs notre cas on doit vérifier :

( My.sd )“ ( Mz.sd )ﬂ -
Mypl.rd Mzpl.rd

Avec o =2 et B=1 pour les profilé en H, en absence de I’effort normal

+«+ Détermination de la classe du profilé

Ame: L =122 _»0.33<72¢
tw 6

’235 ,235 ) ,a
e= |7, == £= 35 - 0.81 ; donc ’ame est de classe 1

Semelle : i = % = 1; = 6.88 <10z ; Donc la semelle est de classe 1

Donc notre profilé est de classe 1

< Moments réduit :

Wplyxfy 245x107°x3.55x107
Mply.rd = =

7m0 1 =7906.81 daN.m

Wplzxfy  118x107°x3.55x107

— 1 =3808.18 daN.m

Mply.rd =
< Moments fléchissant :

AXxe z-z
QzxI?> _ 681.93x62

My.sd = 3 3 = 3068.68 daN.m
Axe y-y

2 2
Mzsa= 255 = 228 = 141,80 daN.m

(3068.68)2 ( 141.80

1
) - 018<1 Vérifiée
7906.81 3808.18
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Vérification au cisaillement (ELU) :

On doit vérifier la formule suivante

V.sd max < Vpl (Eurocode.3 p158)
Vigy= 222 = 2228 _ 9453 daN
*  Vyg=max (Vsdy|Vsdz)
Voar= 2 = SBL93XE _ 9045.79 daN

2 2

Vsa max = 2045.79 daN

Vplra= Ay X A= A-2 (bxtr) + (tw+2r)xts = 13.24 cm?

ymov/3
Vpl.rd = 24669,65 daN

la condition est vérifiée Vpl >Vsd max

a.8 Vérification au déversement :

Le déversement est un phénomene d’instabilité qui se manifeste par une déformation latérale de la

partie comprimée de la section sous I’action de vent de soulévement
Msd max < Mbrd [Eurocode.3 p176]

Avec :

e Mb.rd = moment résistant au déversement Mg q =ZitxBwxMplyxfy
yml

e LT = coefficient de réduction pour le déversement

e Laclasse du profile est de classe 1 donc yml= 1,1 et BW=1
e Msd max = My.sd = 3068.68 DaN.m

@,

% Moment critique Mcr :

Mer= “;(’;—j;’zx J [(&)2 + I GODXGH | (2 Zg)Z] _(C2xZg) =7376,43 daN
- C1=1.132et C2=0.45

- k=ke=1

- G=87077 DaN/mm

- Zg=-76 mm (centre de cisaillement)

- |=6000 mm
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% L’élancement de déversement A; .

M= ’w =1.08 > 0,4 il y’a risque de déversement
Mcr

«» Coefficient de réduction :

1
A= s we=0.47

Qlt+(p1t2 +01£2)%5

Ona: Qi=0,5x (1+0,21(x1t—0,2)+x1t2) =1.18
+* Moment résistant au déversement Mbrd

LT Mpl.
Mbrd = &= BV;;I PYXIY — 4789.34 DaN/m

Mb.rd =4789.34 DaN/m > Msd.y =3068.68 DaN.m

La stabilité au déversement de la panne est vérifier, on adopte pour HEA 160

» Pour ’espace d’utilité
Sur le versant on dispose de
e 12 pannes
e L’espacement entre pannes d = 1.5m
e Chaque panne repose sur deux appuis simples espacés de L= 6 m
e L’angle d’inclinaison de notre versant et de oo = 11.30°
On prend pour la couverture un panneau sandwich (TL75), avec une estimation de panne HEA180

Pour cette étude on va réutiliser les mémes vérifications précédentes celles de la partie du hall de
maintenance les résultats vont étre résumé comme suite :

b.1 Evaluation des charges
Tableau I11.4 : décomposition des charges et surcharge

charge et surcharge Valeur Valeur en mL
G 66.25 66,25
Q 100 44,44
S 8.16 11,42
w -456.56 -684,84
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Evaluation des charges

Tableau II1.5 : projection des charges

Charge Projection sur ZZ” Projection sur YY’
G 64.96 12.81
Q 43.57 8.70
S 12.00 2.39
W -495,23 -495,23

b.3 Les combinaisons de Charge

Tableau II1.6 : les es ccombinaisons dharges

combinaison ELU zz' daN/m combinaison ELU yy'
1,35G + 1,5Q 153,07 G+Q 30,58
1,35G + 1,55 105,70 G1,35+1,5S 21,12
G+15W -619,87 G1,35+(0,9*1,5*(S+Q)) 32,518
1,35G+ 1,5%0,9*(Q+W+S) -453,61 /
combinaison ELS zZ' combinaison ELS yy'
G+Q 108,54 G+Q 21,68
G+S 76,96 G+S 15,37
G+W -391,59 G+(0,9*%(S+Q)) 22,97
G + (0,9*(Q+W+S)) -295,91 /

b.4 Vérification de la stabilité de la panne

Tableau II1.7 : tableau récapitulative

La loi Résultats
_ 5xQzx1* 0.001 m

= 38axExly
S, - 5xQyxl* 0.01 m Omax=4/8y2 + 822 =0.019 m < sadm = 0.03 m

Y= 384xExIy
- Wplyxfy 10488,63 daN.m < My.sd )a < Mz.sd ),;

' ymo
Mypl.rd Mzpl.rd
Mpyrg= 2220 | 503454 daN.m P zp
ymo =019<1 condition vérifiée
QzxI1? 4330.32 daN.m

My.sd= e ' '
My oy = Qyx1? 146.15 daN.m

y.sd = 8
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Tableau II1.8 : récapitulatifs des vérification

La loi Résultats
97.43 daN.m
Ve Qyxl La condition VVpl >Vsd max est vérifiée
2
1
Ve = QZZ>< 2886.88 daN.m
- _y 27054.63 daN
Vpl.rd— AV X ym0x/§
Bwx Wplyx fy 1.09 Mb.rd =4330 daN/m > Msd.y =6282.69 daN.m
A= /—
Mer La stabilité au déversement de
0.599 la panne est vérifier, on adopte pour HEA
A= 1 180
olt+(plt? +7Jt2)0'5
Pr=y/1+0,21 (A1t—0,2) +A1t2 119
Mbrd — XLT xBw x Mply x fy 6282.69 daN. m
ym1l

I11.2 Dimensionnement des potelets

Les potelets sont des éléments verticaux évidés, non accolée a une paroi. lls sont souvent utilisés en |

ou en H.

Le rble principal des potelets est d’étre un support vertical de lisse de bardage.

Le potelet le plus sollicité a des caractéristiques suivantes :

L’écartement entre les potelets : d=6m.
Chargement uniforme suivant les deux axes.

Les potelets sont articulés en téte et articulés pied.
hauteur de potelets 1 L =25.19 m.

hauteur potelets 2 : L =9.5m

poids propre d’une lisses : G = 18.9 daN/m.

poids du bardage ( LL 45 viscache) : 15.5 daN/m?
acier utilisé S355 JR.
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Poteau2

Poteau 1

~

Figure II1.6 : Disposition des potelets

» Pour le hall de maintenance

a. Potelets 1
a.1 évaluation des charges et surcharges

e Charge permanente : G

Poids de la toiture on a un panneau sandwich (LL 45) .............ccc.ooeal.
POids des ACCESSOITES .. ..uui ettt e et e e e e

Poids propre du potelets estimé : HEB 800 ................coooiiiiiiiiiinnn,

Tableau II1.9 : Caractéristique de HEB 800

G1= 13 daN/m?

...G2 =2 daN/m?
G3 =262.3 daN/m

A (cm?) Iy (cm?) iy (cm) Wy (cm?) Iz (cm*) i (cm) Wiz (cm®)
334 359.1*10"3 32.8 10229 14904 6.68 1553

h (mm) B (mm) tw (mm) tr (mm) r (mm) D (mm) M (Kg/m)
800 300 17.5 33 30 674 26203

e Charge climatique due au vent : V =-251,48 daN/m?
a.2 Charges et surcharges par metre linéaire :

e Charge permanente : G (par m2 du bardage )

G = G( panneau*ent*h) +Glisse ( poids*nbr lisse*ent) + G(poids *h) = 8988.437 daN/mL

e Charge climatique due au vent
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V =-251,48*6= 1508.88 daN/mL ( cas de dépression )

a.3 les Combinaisons de Charge les plus défavorables :

A ELU AELS
v’ 1.35G + 1.5Q *G+Q

Tableau II1.10 : les combinaisons des charges

Axe Combinaison ELU daN/m Combinaison ELS daN/m
77’ 1,35G+1,5V 2263,32 G+V 1508,88
Yy’ 1,35G+1,5V 12134,38 G+V 8988,43

a.4 Vérification de la fleche

Le pré dimensionnement se fait par la condition de la fléche a ’ELS : Smax<8adm

5 * l
6max = XQuX S Sadm -

384%ExIly 200
a4l La vérification de la fléche suivant I’axe y-y
4
dy = 5x2222x6 =0.10 m< sadm =0.12 m vérifiée

384x21x109%x616x10-8
Donc HEB 800 vérifie la fleche

a.5 Vérification de la flexion bi-axiale (ELU) :

DaNs notre cas on doit vérifier : M sd max < M pl.rd

+«» Détermination de la classe du profilé
d 674

Ame : a = E = 38.51< 72¢

f235 ,235 ) in
e= |7, == £= 355° 0.81 ; donc I’ame est de classe 1

¢ _ (b-tw-2r) 276.5
tw_ 2tf 66

Semelle : =4.18 < 10¢ ; Donc la semelle est de classe 1

Donc notre profilé est de classe 1
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/7

< Moments réduit :

-6 7
Mply.rd= Wplyxfy _ 10229%x107° x3.55x10 = 330117.72 daN.m
yYymoO 11

«» Moments fléchissant :
AXxe z-z7

2 2
My.sd= Qz; = 681‘13 X6 — 179519.78 daN.m

M sd.max < M pl.r Veérifiée
Vérification de la résistance au moment fléchissant et I’effort bi-axial :
On doit vérifier la formule suivante

N.sd max < min (0.25 Npl rd ; 0.5 (222 )
YmoO
L]

Nsa=1.35G = 1.35%8988.43 = 12134.38 daN

Axfy 3363550 _ 1477909.09 DaN
Ymo 11

Nplrd:

0.25 Npl.rd = 269477.27 daN

0.5AwXxfy :O.S(A—Av)><2750=0.5(334—223.57)><3550 — 168147.15 DaN
YymoO 1.1 11

Nsdmax= 12134.38 < min(269477.27 DaN ; 168147.15 DaN )

Nsamax= 12134.38 DaN £ 168147.15 DaN la condition est vérifiée

L’effort normal peut étre négligé é par rapport a le moment de résistance

o Nsd KyxMsd
a.8Vérification au flambement : —— XY <1
¥minxNplrd Mplrd

®  min=MiN (xy ;X2)

Ona ye=—1
Qlt+(p1e2—12)05

et . @i=y1+0,21(Alt — 0,2)+A1t2

_ 5
}“—(—1) (ﬁA)[ /ﬁA—l
® PourYY’:

A1=76.38
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iy 32,8

v a=12._7639 109
A 76,79

Courbe de flambement :

80

=35 =2.66> 12 vy >a —»a=021
tr=33 <40 mm 7z’ b o =0.34
v 0r=1.08
v' %ity=0.66
® PourZZ’:
A1=76.39

Ay==120 = 1796 /Il espacement entre lisse

v A=ty _17.96 _ (o3
Al 76,35

Courbe de flambement :

h 80 P

c=30 - 2.66 >1.2 vy a a=0.21
tr=33 <40 mm 722" Db o=0.34
v' or=0.53
v’ %iz=0.98

Alors : ymin=y=0.66

® Coefficientk :
- WplyxWely
by= Ay (2Buy-4)+ —a,— =-1.26

= Bwmy=1.3 appuis simple ( Eurocode3 p 186)
K,= 1 Y XNsd _ 4 o9 ky< 1.5 vérifiée
AXyxA xfy
Nsd kyxMsd
Vérification de la condition : > Y <

yminxNplrd Mplrd

055<1 Vérifiée

» Donc le profilés HEB 800 est vérifié pour le potelet 1
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b. Le poteles 2 : on reprend les mémes vérifications précédentes.

- L’acier uti7lis¢ S25JR
b.1 évaluation des charges et surcharges

e Charge permanente : G

Poids de la toiture on a un panneau sandwich (LL 45) ...........ccccceviiniin. G1= 13 daN/m?
POoids deS ACCESSOITES .. ..uvriirt ittt G2 =2 daN/m2
Poids propre du potelets estimé : IPE 400 .......c..cooiiiiiiiiiiiiiii e, G3=262.3 daN/m

Tableau I11.11 : Caractéristique de IPE 400

A (cm?) Iy (cm*) iy (cm) Wiy (cmd) Iz(cm*) iz (cm) Wiz (cm®)
72.7 16266 15 1019 1043 3.79 191

h (mm) B (mm) tw (mm) tr (mm) r (mm) D (mm) M (Kg/m)
360 170 0.8 1.27 18 29.86 57.1

e Charge climatique due au vent : V =-251,48 daN/m?
Charges et surcharges par métre linéaire :

e Charge permanente : G (par m2 du bardage)
G = G( panneau*e*h) +Giisse ( poids*nbr lisse*ent) + G(poids *h) = 2923.55 daN/mL

e Charge climatique due au vent
V =-251,48*6= - 1508.88 daN/mL
b.3 les Combinaisons de Charge les plus défavorables :

AELU AELS
v 1.35G + 1.5Q *G+Q
Tableau II1.11 : les combinaisons des charges
Axe Combinaison ELU ( daN/m) combinaison ELS (daN/m)
7z’ 1,35G+1,5V (G=0) 2263,32 G+V (G=0) 1508,88
Yy’ 1,35G+1,5V (V=0) 3946,7925 G+V(V=0) 2923,55
Comb ELU comb?2 ELS dan,m
1,35g+1,5v (G=0) 2263,32 G+V (G=0) | 1508,88
1,35G+1,5V (V=0) 3946,7925 G+V(V=0) | 2923,55

Etude et conception d’un hall de maintenance



Chapitre 111

les éléments secondaires

Tableau II1.12 : tableau qui résume les Vérifications

La loi Résultats
57 = Sx@zxt! 0.03m Smax=0.03 m <dadm = 0.12 m
384 xExIly
M _ Wplyxfy 42180.45 daN.m M sd.max < Mpl.r
ply.rd=
ymo 26019.15 <42180.45
My oq= QzxI? 26019.15 daN.m La condition est
ysd=""9 vérifiée
ymoO
0.54Aw X fy 63602.79 daN La condition est vérifiée
ymO
O.25Np|rd 68176.13 daN
— 0.76 i .
A min= MIN Xz
7“V=<r{> (BA)°S X (%y 3%2)
_ 1 0.81 DoNnc Ymin=Yy =081
Kity olts(@l1t2 +11e2)*°
Qiy=y 1+0,34 (Alt—0,2)+Alt2 0.84
0.39
- (A
m:(ﬁ) (BA)°S
= 1 0.92
Kitz olts(@l1t2 +11:2)"°
Oi=\/ 1+0,21(A1t—0,2)+Alt2 0.61
— WplyxWel _ s
="y (2Bmy-4)+ % 0.93 ky<1.5 vérifiée
y
Ky= 1— _ny xNsd 0.98
XyxA xfy
Nsd Ky x Msdy 0.62 061<1 Vérifiée
ymin X Nplrd Mplrd

» On opte pour le profilé IPE 400 pour poteles2
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Remarque : on généralise le profilé IPE400 pour les poteles de I’espace d’utilité

111.3 Dimensionnement des lisses

Les lisses de bardages sont constituées de poutrelles ( IPE, UAP) ou de profils minces pliés.
Disposées horizontalement, elles portent sur les poteaux de portiques ou éventuellement sur des
potelets intermédiaires. L’entre axe des lisses est déterminé par la portée admissible des bacs de
bardage.

Sur chaque face on dispose de
e 10 lisses
o L’espacement des lisse d =1.20 m

e Chaque lisse repose sur deux appuis simples espacés de L=6 m

G
lY ) lisse
VAT
) Z

e Les lisses sont en acier S275

. | :
di=1.2m
Z, Z
N\
"’7

Figure II1.7 : Disposition des lisses

» Lisse de bardage du pignon
a.1l Evaluation des charges
» Charge permanente : G
Poids du bardage (LL45)+ poids des accessoires ................coccevevennn..n... G1=15 daN/m?2
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Poids propre de la panne estimé : UPN 180 ..............ccoooiiiiiiiiiiiinnnia, G2 =225 daN/m

La charge permanente G = d *(G1+G2) = 40.5 daN/m

Tableau I11.13 : Caractéristique de UPN 160

A (cm?) Iy (cm?) iy (cm) Wiy (cm?®) Iz (cm*) iz (cm) Wiz (cmd)
28 1350 6.95 179 114 2.02 42.9
h (mm) B (mm) tw (Mmm) tr(mm) r (mm) D (mm) M (Kg/m)
180 70 8 11 11 138 225
e Charge climatique due au vent : V =-251,48 daN/m?
a.2 Charges par métre linéaire :
e Charge climatique due au vent V = - 251,48*1.2= - 301.77 daN/mL
Axe Combinaison ELU Combinaison ELS daN/m
daN/m
Yy’ 1,35G+1,5V 54.67 G+V 40.5
7z 1,35G+1,5V 452.66 G+V 301.77
a.3 les Combinaisons de Charge les plus défavorables :
A ELU AELS
v 135G +1.5Q *G+Q

Tableau II1.14 : les combinaisons des charges

a.4 Vérification de la fleche

Le pré dimensionnement se fait par la condition de la fléche a ’ELS : Smax<8adm

_ 5xQuxi* _
8“* " 384xExly < dadm = 200
a4l La vérification de la fléche suivant ’axe z-z
4
8z = >X301.77x6 =0.026m < §adm=0.03m  vérifiée

384%x21x109%x1350x10~8

ad.2 La vérification de la fléche suivant I’axe y-y

5x40.5x6%
384x21x109x114x10~8

Sy = =0.038 < sadm = 0.03 non vérifiée
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L’UPN 160 ne vérifier pas la fleche suivant I’axe y-y donc on doit rajouter des liernes :

_ 2.05x40.5x3%
T 384x21x109x114x10-8

oy =0.0009m < dadd=0.015

a.5 Vérification de la flexion bi-axiale (ELU) :

e g Ns Msdy ] [ Msdz ]
: <
DaNs notre cas on doit vérifier : [}/ﬁlrd] + [Mplrdy + Mplrdz) = 1

0,

+«+ Détermination de la classe du profilé
d 136

Ame: —=="—=19.42<72¢
tw 7

’235 ,235 ) oa
e= |7, == £= 357 0.81 ; donc I’ame est de classe 1

b—tw— 5
Semelle : i = % = i = 2.31 <10¢ ; Donc la semelle est de classe 1

Donc notre profilé est de classe 1

< Moments réduit :

Wplyxfy 179x107° x3.55x107
ymo 1.1

Moly.rdy = = 4453.63 DaN.m

Wplzxfy  42.9x1076x3.55x107
ymo 1.1

Mply.rd 7= = 1136 DaN.m

«» Moments fléchissant :
AXe z-z
Qzx1% _ 452.66x6>

Mysa =22 22X = 2036.98 DaN.m
Axe y-y

2 2
Mz.sd= Qy:’ — 3467x37 _ 6150 DaN.m

[2036.98] [ 246.03

13645 5776_81] =0.51 <1 —— Lacondition est verifiee

a.6 Vérification au cisaillement (ELU) :

On doit vérifier la formule suivante V.sd max < Vpl (Eurocode.3 p158)

Qyxl _54.67x3

Vsdy = 2

=1357.99DaN
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*  Vsa=max (Vsdy|Vsdz)
Qzxl  452.66x6

Vsdz= 2 —T=82.01 DaN

Vs max = 1357.99 DaN

Vpl.rd= 2486063.69 DaN
La condition Vpl >Vsd max est vérifiée

a.7 Vérification au déversement :

Le déversement est un phénomeéne d’instabilité qui se manifeste par une déformation latérale de la
partie comprimée de la section sous I’action de vent de soulévement

Msd max < Mbrd [Eurocode.3 pl76]
Avec :

e Mb.rd = moment résistant au déversement Mg g = ZExBWxMplyxfy
yml

e L1 = coefficient de réduction pour le déversement
e Laclasse du profile est de classe 1 donc yml= 1,1 et BW=1
e Msd max = My.sd = 3068.68 DaN.m

«» Moment critique Mcr :

M= 22 J [(%)2 i GOPXGAIE 4 (€2 Zg)z] ~(€C2x Zg) =4268,97 DaN
- C1=1.132et C2=0.45

- k=ke=1

= G=87077 DaN/mm

- Zg=-80 mm (centre de cisaillement)

- |1=3000 mm

% L’élancement de déversement A; .

Tn: BwxWplyxfy = 1 07 > 0,4 il y’a risque de déversement
Mcr

R/

«» Coefficient de réduction :
1
A= ;=061
Qlt+(1e2 +A1£2)05

Ona: ei=0,5x (1+0,21(A1t-0,2)+Alt?) = 1.16

+* Moment résistant au déversement Mbrd
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LT Mpl.
Mbrd = £~ Bvi;lp YXIY = 5742.66 DaN/m

Mb.rd =2742.66 DaN.m > Msd.y =2036.98 DaN.m
Le déversement est vérifier, on adopte UPN 160 avec liernes pour les lisses du pignon

» Lisse de bardage du long pant
b.1 Evaluation des charges
» Charge permanente : G
Poids du bardage + poids des accessoires ...............c.ceeevvrinievnieneneenee.. G1= 15 DaN/m2
Poids propre de la panne estimé : UPN 140 ..............ccooiiiiiiiiiiininnnn, G2 =16.4 DaN/m
La charge permanente G = d *(G1+G2) = 35.9 daN/m

Tableau I11.15 : Caractéristique de UPN 140

A (cm?) Iy (cm?) iy (cm) Wiy (cm?®) Iz (cm*) iz (cm) Wiz (cm®)
204 605 5.45 103 62.7 1.75 28.3

h (mm) B (mm) tw (Mmm) tr(mm) r (mm) D (mm) M (Kg/m)
140 60 7 10 10 100 16.4

e Charge climatique due au vent : V = - 186,58DaN/m?
b.2 Charges par métre linéaire :
e Charge climatique due au vent V =- 186,58*1.2 = - 301.77 DaN/mL

b.3 les Combinaisons de Charge les plus défavorables :

AELU A ELS
v 135G +1.5Q *G+Q

Tableau II1.16 : les combinaisons des charges

Axe Combinaison ELU DaN/m Combinaison ELS DaN/m
Yy’ 1,35G+1,5V 48.46 G+V 35.9
77 1,35G+1,5V 335.84 G+V 223.89
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Tableau II1.17 : tableau qui résume les Vérifications

La loi Reésultats
5, . Sxezxtt 0.02 L’UPN 140 ne vérifier pas la fleche suivant
" 384xEXIy ’axe y-y donc on doit rajouter des liernes :
4
S, - Sxaxtt 0.04 8,= 0.001 < 8adm = 0.015
384XEXIy
8 2.05xQyx(1/2)* 0.001
Y= T 38axExly
Moo= VPYXfy 3324.09 DaN.m Nyl/ Msdy Msdz
B e ] + ] + ] <
plrd Mplrdy Mplrdz
Moly.a= Wplzxfy 913.31 DaN.m
Ymg 0.2 £1 la condition est vérifiée
Moy o= Qzxl 1511.29 DaN.m
y.sd = 8
Moo= Qyx1? 54.53 DaN.m
y.sd = 8
14539 DaN.m
Vi = Qyxl La condition Vpl >Vsd max est vérifiée
sdy =
2
[
Vegy= szx 1007.53 DaN.m
_ fy 2068226.12 DaN
VpI.rd = AV X ymO\/§
- 1.04 Mb.rd =6639.90 DaN.m > Msd.y
wpl
A= /w =1511.29DaN.m
Mcr
0.63 Le déversement de la lisse est
1 -
= NS veérifier, on adopte pour UPN 140 avec
lt+(@lt2 +Alt?) liernes
Oir=y/1+0,21 (7Tt-0,2)+7Tt2 113
Mbrd = XLTxBWxMply x fy 6639.30 DaN.m
ym1l

I11.4 Dimensionnement des liernes

» Face pignon

c.1 Calcul de laréactionR :

L
R1=1.25 Qux 5= 151.87 DaN

c.2 Calcul les efforts de traction Ti :
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Et pour tous les efforts de traction daNs chague trongon de lierne Lj

Sont résumé comme suite Ti+1=Ti+R

% Lierne N°1 : T1=§= 15;'87 = 75.93 DaN

% Lierne N°2: T,=R+T;=227.81 DaN

% Lierne N°3: Ts=R+T,=379.68 DaN

% Lierne N°4: T,=R+T3=531.56 DaN

% Lierne N°5: Ts= R+T4=683.43 DaN

% Lierne N°6 : Te= R+Ts=835.31 DaN

% Lierne N°7 : T;=R+Ts=987.18 DaN

% Lierne N°8: Te=R+T; -1139.06 DaN
% Lierne N°9: To¢= R+Tg=1290.93 DaN
% Lierne N°10: Tio= R+To = 1442.81 DaN

<> Lierne N°11: 2Ty1siné =T=Tu=

T10
. avec .
S1

2sin6

tan-- =22 —-04 Donc 0=218°
l/2 3

X/
L X4

T11=3797.14 DaN
c.3 Détermination de diameétre du rond :

Traction simple :  Nsg< Nirg N Neg=T11 = 3797.14 DaN

AX T11xym0O 3797.14X1.1
Nirg= Npig = 2 o= TIL0MO0 _ ~117.65 mm?
ymo fy 35.5

2
A= ”Xf >117.65 mm? = d > /“7';5“‘ —12.24 mm

Donc il faut prendre un rond de diamétre d= 14 mm

» Face long pant
d.1 Calcul de la réaction R :
Quy=35.9 DaN/m
Ri=1.25 Qux 5 = 134.62 DaN

d.2 Calcul les efforts de traction Ti :
Et pour tous les efforts de traction daNs chaque trongon de lierne Lj

Sont résumé comme suite Ti+1=Ti+R

% Lierne N°1 T1=§: 15;87 = 67.31 DaN

% Lierne N°2: T,=R+T;=201.93 DaN

Etude et conception d’un hall de maintenance



Chapitre 111 les éléments secondaires

% Lierne N°3: Ts= R+T,=336.56 DaN

% Lierne N°4: T,=R+T3=471.18 DaN

w Lierne N°5: Ts=R+T4=605.81 DaN

% Lierne N°6 : Te= R+Ts=740.43 DaN

% Lierne N°7: Ts=R+Ts=875.06 DaN

% Lierne N°8: Tg=R+T; -1009.68 DaN
% Lierne N°9: To= R+Tg=1144.31 DaN
% Lierne N°10: Ti= R+Ty=1278.93 DaN

T10
2sin6

tan-- =22 —-04 Donc 6=218°
l/2 3

<> Lierne N°11: 2Tyisiné =T=Tu=

avec .

*¢ T.11=3365.86 DaN
d.3 Détermination de diamétre du rond :

Traction simple:  Ngg< Nirg _ Nea=Ti1 = 3365.86 DaN

AX T11XymoO 3797.14%1.1
Nira= Npig = 2 p= TIL0MO0 ~104.29 mm?
ymo fy 35.5

2
A= ”Xf >104.29 mm? = d > /104';9“‘ ~11.52 mm

Donc il faut prendre un rond de diamétre d= 12 mm

I11.5 Conclusion

Apres le dimensionnement et la vérification des conditions selon 1’eurocode3 (a I’ELU et ELS) de
chaque élément secondaire avec les sollicitations des effets climatiques ; les profilés les plus
sollicités sont les suivants :

> Pour le hall de maintenance

v' Les pannes : HEA160
v' Les lisses : UPN 160 avec liernes
v Les potelets : HEB 800 et IPE 400

» Pour I’espace d’utilité
v' Les pannes : HEA180

v" Les lisses : UPN 140 avec liernes
v' Les potelets : IPE 400
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Chapitre 1V Chemin de roulement

IV.1 Introduction
Le pont roulant est un appareil de levage et de manutention qui assure I’approvisionnement de

I’atelier, salles des machines de la moyenne et de la grosse industrie.

Ils ont des caractéristiques fixes qui sont fournies par le constructeur, les calculs consistent donc a
dimensionner et a vérifier la poutre de roulement, qui reprend les charges verticales fixes et mobiles et
les forces horizontales longitudinales dues au freinage du pont, ainsi que la poutre de freinage, qui

reprend les efforts de freinages transversaux.

IV.2 Caractéristique du pont roulant
N : puissance du pont

B : poids du pont

K : poids du chariot

L : la portée du pont roulant

e : écartement des galets de translation
Tableau IV.1 : caractéristique et dimensions du pont roulant
Puissance Portée Poids Dimension
N L B K B+K N Lia|B|C |e
T m T T T T m |m T
30 38 65 12 77 30 (38 |24 |65 |0.2 |51
X
&
F 3 | | | |
d | O O |
! ¢ L I
C % \ /( g
I I a b e
| * -+
| J
{_s ' _s
e L -
Figure IV.1 : schéma du pont roulant
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IV.3 Le classement et coefficient de pont roulant :
a. Classement pont roulant

Suivant les conditions d’utilisation :
» B : Utilisation réguliere en service intermittent

» 2 Soulevement de charges variant de zéro (0) a la charge nominale

D’ou le groupe en fonction de ces caractéristiques :

Tableau V.2 : Classements des ponts roulants

I A-1 A-2 Bl |C-1
I A-3 B-2 - | C-2
i - B-3 - | C3

b. Coefficients :

» C: coefficient d’adhérence d’un galet sur son rail
» @ Coefficient de majoration dynamique des réactions verticale

Tableau 1V.3 : Coefficients de majoration dynamique

Groupe du pont Chemin de roulement Support de chemin de C
roulant Q1 roulement ¢ 2
Pont atelier a crochet 1,15 1,05 0,2
«ll»

V.4 Calcul de la poutre de roulement PDR
a. Réactions des galets d’un pont roulant :
» Charge verticales :

R max : charge maximale statique

R max = 35923.5 daN
R min : charge minimale statique

R min = 17576 daN
R1 max : charge maximale dynamique

R1max = ¢ xmax R =41312.02 daN
R1 max : charge minimale dynamique
R1min = ¢1 xmin R = 20212.4 daN

» Charges horizontal longitudinale :
R2 max : Charge maximale

R2 max =cxR max =0.2x35923.5=7184.7 daN

Etude et conception d’un hall de maintenance
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R2 min : Charge minimale
R2min=cxR min=0.2x17576 =3515.2 daN

» Charges horizontales transversales

R3 max : Charge maximale.

R3 min : Charge minimale.

b. Réactions horizontales transversales

%* Chariot au milieu de la portée du pont :

R, . = _{ 024N +K + B)— +0021(N+K)}/n

R {0024(300+120+650)5381 0,021(300+120)}/2

R, =+ 100.08 N = 10008 daN

Ry == {0,024(N +K+ B)%—0,0ZI(N + K)}/n

R {o 024(300+120+ 650)?? 0,021(300+120)}/2

Ry, = £ 91.26 N =+ 9126 daN

¢ Chariot & la distance minimale du chemin de roulement

Rym =2 {0,00SZ(N +K +5Ea)L

+0,021(N +K)}/n
el

Rapm =+ {0,0052(300+120+ 5x 650):—81 + 0,021(300+120)}/ 2

R3max = £ 75.50 T ==£7550 daN

Ry = {o 0052(N +K +5B)e£—o,02](N + K)}/n

1

Rapn=* {0 0052(300+120+5x 650)538 0 021(300+120)}/ 2
R, =+ 66.68 N = + 6668 daN
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Donc les réactions d’un galet du pont roulant sont résumées dans le tableau suivant :

Tableau V.4 : Les valeurs des réactions du pont roulant

Réaction R R1 R2 R3
Max daN 35923.5 41312.02 7184.7 10008
Min daN 17576 20212.4 3515.2 9126
Pré-dimensionnement de la poutre de roulement :
a. Vérification de la fleche
e Travée de | = 6m (sur deux appuis simple)
¢ Distance entre galetse = 5.1 m
¢ On propose HEB 550 pour notre poutre de roulement
Tableau V.5 : caractéristiques et dimension de HEB450
h (cm) b(cm) tw (cm) ti(cm) r (cm) D (cm) M (Kg/m)
55 30 1 1.75 2.7 363 1994
A (cm? Iy (cm*) iy (cm) Wiy (cmd) Iz (cm?®) i, (cm) Wiz (cm?®)
254 136700 23.2 5591 13077 7.17 1341
R1 max R1 max
- e=51m :
X L=6m i

Figure IV.2 : Disposition des réactions des galets sur la PDR

La vérification de la fleche se fait par la condition de la fleche a I’ELS : dmax<&adm

e LaFléche admissible : §adq = 750

e LaFléechemax: Ona:

~l®

1

0
51
6

=0.85m=>0.654 m

Etude et conception d’un hall de maintenance
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RimaxxI3 41312.02x63 l s
= = < = —=
48XExIy 48x21x10%2x136700x10~8 0.0015 m < &add 750 0.008m verifiee

8 max =
b. Vérification de moment fléchissant max :

Ona: e > 0,586L Et e=51m>0,586x6=351lm

Donc le théoréme de barré n’est pas applicable. La position la plus défavorable de Rymax est mi
travée de la 1°™ poutre et ’autre sur la 2°™ poutre.

X
Msd = — =61968.03 daN

R1 max R1 max

m

< 6m >

Figure 1V.3 : Disposition des réactions des galets sur la PDR

c. Effort tranchant max

R1 max R1 max
e=51m
A B
L=6m

Figure IV.4 : Schéma représentant les réactions.
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2Rmax = RatRs
Le moment par rapporta B: Mg = Ra.L —Rimax.L. — Rimax (L—€) = 0.

Tmax= RA= 2R1maxxt—Rmaxxe — 35152 daN

1V.6 Choix du rail :

Pour notre cas, on a un pont roulant de 30T (puissance de levage), donc on va utiliser des rails qui
ont une grande inertie.

Pour notre cas :
Rmax=41312.02 daN —D = 800mm(Le diamétre de galet) -=H=95m—donc on choisit le rail A100

1. Dimensions du rail de pont roulant :

Tableau IV.6 : caractéristique des rails.

désignation | Surface poids L Iy W, Wy H
(cm 2) (Kg/m)| (cm*) (cm*) (cm?) (cm ?) (mm) | (mm)
A100 95.6 75.2 888 1360 170 136 95 100

2. Dimension du crapaud
Tableau V.7 : dimensions du crapaud

Designation 2trous B a b C d g h ] K
Long | Poids(g) | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm
A100 140 1385 1125| 70 | 25 | 45 | 21 | 10 |26.5| 26 | 335

Crapaud | / =

: 4—:-”// ———> PDR
Rail —=< HEB 550

Figure IV.5 : Schéma ( PDR+Rail )
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Vérification de la fleche pour HEB 550

1. Fléche verticale :

G = GreassotGrail (at00)= 75.2 + 199.4= 274.6 daN

_ Rimaxxl® | 5xQuxI* 1
dmax = 48xExly = 384xExly < dadd = 750
dmax =0.0015+0.00016=0.0017 m < dadd = 0.008 m vérifiée

2. Fléche horizontale :

Les forces transversales appliquées a la voie de roulement sont dues au  freinage du
chariot, au levage oblique de la charge, aux irrégularités de la voie de roulement et a la
marche en crabe du pont roulant. Elles sont transmises a la poutre par les galets du pont
roulant & la travée du rail de roulement.

On tient compte seulement de la semelle supérieure qui est la plus sollicitée a R3 max.

R3maxx3 l
dmax = 48XExIz(semelle < dadd = 750
3
AVEC ! Iz(emello = = 3937.5cm*  donc Smax =0.05m > sadd = 0.008 m

La fleche horizontale n’est pas vérifiée, alors on doit augmenter I’inertie de la semelle
supérieure du HEB en soudant de part et d’autre des bords de la semelle des corniéres

IV.8 Dimensionnement de la poutre de freinage (Raidisseurs)

Tableau IV.8 : caractéristique du profilé

Profile A (cm?) d (cm) M(kg/m) ly (cm#)
L150x150x12 43 4.25 33.8 898
S F—

CAE (150*150*12)
HEB 550 < »|

Figure 1V.6 : Renforcement de la PDR.
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IV.9 Détermination de la poutre d’inertie (Raidisseurs)
o S;xXg=S,x ( L —XG)

S$1=52.5 cm?
Avec: X _:ffSLZ = S, =43 cm2 =) X =1091cm
L=24.25cm

|eq= |seme|le + 2|CAE + Sl(zxg)2 + ZSZ(L—XG)Z
lee=39215.23 cm*

IV.10 Vérification de la fleche aprés renforcement

R3maxxI3 l
— < —_——
dmax 48xExleq(semelle) — Sadd 750

dmax =0.005 m < &add = 0.008 m == vérifiée

“* Lafléche résultante :

Smax =\ SVZ + Shz

Smas=4/0.00542 + 0.000172 = 0.0057 m<0.008 m ===) vérifiée

IV.11 Evaluation des charges

1. Charge vertical

RimaxxI

» Moment fléchissant: Msg= =61968.03 daN.m

» Effort tranchant : Tma= Ra= 35152 daN

2. Charges horizontales transversales :

** Moment fléchissant Mmax

En utilisant les lignes d’influence.
M(X) =X (1— )l_( ) X R3max

M(%) = % (1- Z/TZ X Ramax
Mg="3 (1-22) x =15012 daN.m

Mmax =15012 daN.m

«* L’effort tranchant Tmax : Tmax= Ramax= 10008 daN
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% Charges horizontales longitudinales :
N=R2max = 7184.7 daN

Donc on résumé les charges dans le tableau suivant :

Tableau V.9 : tableau récapitulatif des charges

charges verticales Hor/ Trans Hor / Long
Ra 11622 0
Rb 40977 0
Mmax 17671,33 3790,5 0
Tmax 35089 19816 0
N 14182

IV.12 Evaluation des charges
e Les combinaisons de charges
% Les charges verticales :

A) permanente

v'charge de rail 75,2 dan/m
vcharge de PDR 2119 dan/m
v'charge appliqués sur passerelle 21,19 dan/m

G =75.2+211.9 +21.19 308,29 daN
Ms=G.1%/8 = 1387,305 daN.m

B) variable
Mmax 17671,33 dan
Tmax 35089 dan

e Lescombinaisons des charges verticales :

Tableau V.10 : les combinaisons des charges verticales

Combinaison des efforts Résultat
ELU 1,35G +1,5T max 53049.69 daN
ELS G+ Tmax 35397.29 daN
Etude et conception d’un hall de maintenance



Chapitre 1V Chemin de roulement

e Lescombinaisons des charges verticales : (les moments)

Tableau 1V.11 : les combinaisons des charges verticales (les moments)

Combinaison des moments Résultat
ELU 1,35(Mg) + 1.5Mmax 28379.85 daN
ELS MG + Mmax 19058.63 daN

%* Les charges horizontals:
A) Transversales :
Tmax= Ra= 19816 daN
Mmax = 3790.5 daN

e Lescombinaisons des charges horizontales transversales :

Tableau V1.12: les combinaisons des charges horizontales transversales

Combinaison des efforts Résultat
ELU 1,5 Trax 29724 daN
ELS Tmax 3790.5

e Les combinaisons des charges horizontales transversales (les moments):

Tableau 1V.13: les combinaisons des charges horizontales transversales (les moments)

Combinaison des moments Résultat
ELU 1,5 Mmax 5685.75 daN.m
ELS Mmax 3790.5 daN

% Longitudinale :
N=R2max = 14182 daN.m

e Vérification de la flexion bi-axiale :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
(My. sd(v)>“ N (Mz. sd(t))B <1
Myel.rd Mzel.rd) —

Ou a et 8 sont des constantes qui placent en sécurité si elles sont prises égales a 1’unité, mais qui
peuvent prendre les valeurs suivantes :

esectionsenletH: a=2 et B=5n>1etn=N/Ny
“* Détermination de la classe de profilé :

.4 _486 el /E_
Ame.a_1_55_31.35cm5723 ; €= 355_0.81
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Donc I’ame est de classe 1

Semelle : == (”‘tz“;f‘”) - 22‘3'5 =3.84<10¢

Donc la semelle est de classe 1
=———=) Le profile est de classe 1 _ Ymo=1.1

My,sd : moment fléchissant maximal vertical My,sd = 25585.87 daN.m
Mz,sd : moment fléchissant maximal transversal Mz,sd = 127709.35 daN.m

-6 7
Welyxfy _ 2896x1076 x2.75x107 _ ,10ncn 57 dan m

° Mely.rd =

ymoO 11
-6 7
. Moeizra= Welzxfy _ 631x107° x2.75x10 = 15942998.33 daN.m
ymoO 11

2 1
25585.87 127709.35 o
—_ =U. <
(—20735227_27) +(15942998.33) =0.92 <1 /) \Vérifiée

o Vérification de P’effort tranchant :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

VsdmaxS Vpl.rd ................ (EC3 p158)
e Vg1 :I’effort tranchant vertical Vsa,1= 35152 daN
o Vg :I’effort tranchant transversal V.= 3790.5 daN
’Vpl.rd = Ay X me(};\/g = oA,= A'Z(bxtf )+(tw+2r)xtf
*A,=255.75 cm?
Vpl.rd = 476530.47 daN
La condition :

Visgmax< Vpi.ra CEZp 35152 daN < 476530.47 daN =) Verifiée

e Vérification de moment fléchissant et de I’effort axial :

( Msd >+( Nsd )<1
Mel.rd Nel.rd/ —

*L’axe (Y-y”) e L’axe (z-2)
My,sd = 28296.32 daN.m Mz,sd =5685.75 daN.m
Mel,rdy = 160427.72 daN.m Mel,rdz = 28141.8daN.m
Nsg = 7184.73 daN Nsg = 7184.7 daN
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Netray = ;‘7”0 — 90170 daN Netrcy =;‘—I{IYO ~ 90170 daN

0.28<1

( 28296.3 ) <7184.73

)_ 0.25 < 1 ( 5685.75 ) (7184.73)_
160427.72 90170 / T~ B

28141.81 90170

|:> La loi est vérifiée pour les deux axes

e Veérification au moment fléchissant (déversement) :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante : (EC3 ; Formule 5.48 page 176)
Msda.max< Mp.rd

e My,ssd =28296.32 daN.m

AAtxBwxwplyxfy
o Mpy=ZZPXWRYXY

— Avec : HEB 550 =classel= ymi=1.1

e Moment critique M, :

_ C1xm? xExIz kE\Z  Iw | (KxL)ZxGxIt 2
Mor= S j [(E) 2 L (c2 % Zg) ] — (€2 x Zg)

C1=1.132 et C2=0 (cas de charge transversale)
- k=kw=1 (appuis simple)

G=87077 daN/mm

- Zg=0mm (centre de cisaillement)

- 1=6000 mm

Mcr= 310823.50 daN/m

® [.’elencement Ay -

At = /w =079
Mcr

® (Coefficient de réduction :
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1
K= ot +(@lt2—A1t2)05

ou : @i=0.5 (1+0.21 (Alt -0.2)+ 21t2 )

On obtient:  olt=0.88
yi= 0.94

Mg ra= 143666.7 daN/m

Mdmax= 28296.3 daN.m < Mgra= 143666.7 daN/m === vérifiée

e Vérification de la résistance a I’écrasement :

Rsd <Ry Rd

Avec :
Rsd = Rmax = 35923.68 daN

Ry.sd =Sy tw fyw /vm 1

1
Sy=knx[ "ot 'x[1 — (ymo x 8fed\fy)?]"®
bxtf3 30x2.93 4
|f=T =1z - 60.97 cm
.6f6d=Mmax_ 28296.3 — 569 dan/m2

Wely ~ 4971
*Kr=3.25 (cas rail monté direct sur semelle)
Sy=122.55cm

R,= 593253.4 daN
35923.68 daN < 593253.4 daN = Vérifiée

e Vérification de la résistance a I’enfoncement local (poingconnement) :

La condition est :

Fsd Msd
s s <15

< %
> Fsd<Rard FaRd Mcrd ~—

Fsd = Rmax=35923.6 daN

0.5(tw)2x (Efyw) x| (F/p) 03 +3(W/ ) x 55/ )]

R _
a.Rd = —1
RaRrg= 170722.64 daN
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) Laloi Fgg<RyRq

35923.6 daN < 170722.64 daN est vérifiée

> Msd < Mc.Rd

Msg = 28296.32daN

Mc_rd= Melrdy: 16042772 daNm
Mst Mc.rd

28296.32daN < 160427.72 daN.m === Vérifige

Fsd Msd
— < 1.
FaRd T Mcrd — 15

35923.6 28296.32 .
=0.38m <15m |:.'> Vérifiée
170722.64 T 160427.72 -

>

1\VV.13 Conclusion :

Les chemins de roulement sont sollicités par des charges fortes, généralement
concentriques et mobiles. Le profile HEB 550 résiste aux différentes charges roulantes
verticales, il nécessite un renforcement pour supporter les charges horizontales, donc on

I’adopte comme poutre de roulement.
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Chapitre V contreventement et stabilité

V.1 Introduction :

Les stabilités et les contreventements, ont pour fonction principale de reprendre et de transmettre
aux fondations les efforts dus aux forces horizontales sollicitant un ouvrage, ainsi que limiter les

déplacements horizontaux des portiques.

L’importance des stabilités et des contreventements est trés grande, elle représente le facteur

principal de la sécurité d’un ouvrage.
V.2 ROole des systemes de contreventement
Les contreventements ont pour fonctions principales de :

v" Reprendre et de transmettre jusqu’aux fondations les efforts dus aux actions latérales ou
horizontales causées par : le vent, le séisme, les forces de freinage de ponts roulant, les
explosions, les chocs de véhicules, la poussée des terres...

v Empécher de grandes déformations (ou de limiter les déplacements horizontaux) sous l'effet de
ces actions.

v"Jouer un rble important vis-a-vis des phénomenes d'instabilité en réduisant les risques de
flambement et de déversement. En effet, ils diminuent les longueurs de flambement des poteaux,
etils constituent parfois des appuis latéraux intermédiaires pour les membrures comprimées de
poutres et de portiques vis-a-vis du déversement.

v" Possedent un réle important dans les problemes de vibration de la construction, dans son
ensemble ou dans des éléments élancés de cette construction et ce, en modifiant la période

fondamentale. Ce qui permet d'éviter le phénomene de résonnance.

V.3 Calculs de la poutre au vent en pignon

La transmission des efforts sur le pignon passe successivement du bardage aux lisses, aux potelets
puis a la traverse du portique, cette derniére n’est pas rigide transversalement, il est nécessaire de la
stabiliser en construisant un dispositif dans le plan de la toiture.

La poutre contreventée sera calculée comme une poutre a treillis reposant sur deux appuis et
soumise aux réactions horizontales des potelets ; auxquels on adjoint les efforts d’entrainement.




Chapitre V contreventement et stabilité

Ra Rb

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Figure V.1 : schémastatique de la poutre au vent
a. Evaluation des efforts horizontaux :
Ona: F=(Q™xS)+F/n
Si : Surface afférente de chaque force.
Si=eix (hi/2)
N : nombre de nceuds
ei : Entre axes.

hi : Hauteur de chaque pbteaux.

La force d’entrainement Fr est la force de frottement pour Ia toiture, dans notre cas la force du
frottement est négligeable (voir chapitre 2)

Q =321.56 daN / m? zone D cas vent sur pignon
Ontrouve les efforts suivants

e F,=7012.95daN
e F,=15535.19daN
e F;=17423.71daN
e F,=18586.03daN
o F;=16447.72daN
e F;=6796.79 daN

(F14F2+F3+F4+F5)X2+F6
2

Avec une réaction : Ra=Rb = =78404.02 daN
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b. Calculs de I’effort dans la diagonale :

tg o =——=1.41 == 0 =54.68 JRa

Ra—F1 MNad

Nsd = =88137.1daN

Figure V.2 :isolation du nceud 1

c. Calcul de la section brute

Condition de résistance Nsd < Npird = ?;n—foy
A =2EXYM _ 35 95 cme
fy

On opte pour CAE 150*150*15
d. Vérification des diagonales a la traction

Nsd < Ntrd ===) Ntrd = min (Npl ,Nu ,Nnet)

v Npl= Axfy-llSZSOdaN

_o. 9 XAnet Xfu_
ym2

v Nnet=2"2TY — 105750 daN
ymo

v Nu= =130960.8daN

Lacondition Nsd < Ntrd =Nnet est vérifié¢e ===  838137.1daN < 105750 daN

V.4 Calculs des palées de stabilité en X

Les palées de stabilités sont destinées a assurer la stabilité des parois ou files d’ossature, vis des efforts
horizontaux qui peuvent les solliciter :

e \Vent.
o Effets des séismes.
e Flambement et déversement.

¢ Force de frottements Le dimensionnement s’effectue en négligent les diagonales comprimées en
admettant qu’elles flambent, dans ce cas tous les efforts sont repris par les diagonales tendues

e l’angle des diagonales : a =45
e longueur de la diagonale : D=8.48 m
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a. Veérification des diagonales a la traction

(Ra-F1)+Ffr | =™

On Vérifie la condition suivante :

Nsd < Ntrd = AXfy
ymo

e Nsd due ala charge de ventet la force de freinage

du pont roulant Figure V.3 schéma du palet de stabilité

. Nsd=2% = 16324420 daN

_ Nsd xymO0
fy

On opte pour HEA 240

e A =50.58 cm?

Lacondition  Nsd < Ntrd = 22/
ymo

163244.20 daN < 247855 daN ===  vérifiée

Dimensionnement de la panne sabliére

Nsd

/'y 7

6m

Figure V.4 : schéma statique de lapanne sabliére

Nsd = (Ra-F1) *1.5 ...ELU
Nsd=107086.60 daN due au vent

a. \érification de lapanne a la compression

On propose un HEA 180

La condition de la résistance au flambement est:  Nsd < Nprg =y x Ba xAx fy / ym0




Chapitre V contreventement et stabilité

b. Calcul de coefficient de réduction
1

a = et: @i=y1+0,21(\lt - 0,2)+Alt2
QI+ (121205 v ’

A=(2) (pa)s 1Bu=L

e PourYY’:
A=Y =5357
iy

® PourZ7’:

rz=Y=9118

L

Courbe de flambement :

£=1<12

tr=17.5<40 mm

g= 22 e= [2>=081 n-r|E] 27605
TNy B YTz P '

4, = A, = Risque de flambement suivant I'axe Z-Z.

Courbe de flambement C o =0.49

* o¢:=16

® Yit=03

Nsd=107086.60 daN < Nbrd=144710.9 daN ;condition Vvérifiée
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Chapitre VI Etude du portigue

V1.1 Généralité

Le but de tous calculs de structures est de vérifier tous les éléments aux sollicitations afin d’assurer la
stabilité globale de I’ossature.

L’¢étude des portiques nécessite au préalable 1’évaluation de toutes les charges (permanentes,
d’exploitations, séismiques et climatiques) qui lui seraient appliquées. Son calcul est fait sous les
combinaisons d’actions les plus défavorables auxquelles il pourrait étre soumis durant toute la période
d’exploitation de I’ouvrage.

V1.2 Calcul des portiques

g \ \ ' T8~
T N L/l Ay ! ’ ATx .
J \l/ | ' \ / N A
‘[ l l"~“. px l : k l .l \‘ | 'r
\ A
A b
. AN A { g %
4 2 pac= { =
& ) 4 9
8 i: : i
¢ !
; {
1B 00 LY 10 .30 1 l!v

0000

Figure V1.1 : vue du portique

a- Pour les poteaux du hall de mainte nance

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: \frification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 1 Poteau_1 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L =
24.00 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 10 1.35G+1.5(0.9(N+Q+P) (1+2+4+5)*1.35

MATERIAU:
ACIER E36 fy =35500000.00 daN/m2

Etude conception d’un hall de maintenance



Chapitre VI Etude du portigue

Z

iy
SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEB 500

h=50.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=182.09 cm2 Az=89.82 cm2 Ax=238.64 cm2
tw=15 cm ly=107176.00 cm4 1z=12623.90 cm4 IXx=540.10 cm4
tf=2.8 cm Wply=4814.57 cm3 Wplz=1291.65 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 187358.23 daN My,Ed = -17070.20 daN*m
Nc,Rd = 847172.00 daN My,Ed,max = 26353.71 daN*m
Nb,Rd =286375.33 daN My,c,Rd = 170917.24 daN*m
VzEd =5222.94 daN

MN,y,Rd = 156242.36 daN*m Vz,c,Rd =184094.48 daN

Classe de la section=1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

b- PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

R= L=
0% eny: E7 en z:
Ly =12.00 m Lam y =0.52 Lz =1200 m Lam z =151
Lery =840 m Xy =0.92 Lcr,z =840 m Xz =034
Lamy = 39.64 kyy = 0.85 Lamz = 115.49 kzy =0.34

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.22 <1.00 (6.2.4.(1)

My,Ed/My,c,Rd = 0.10 < 1.00 (6.2.5.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.11 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Vz,Ed/Vzc,Rd =0.03 <1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 39.64 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 115.49 <Lambda,max = 210.00
STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max(XLT*My,Rk/gM1) =0.37 <1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.71 <1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES
=

Fléches (REPERE LOCAL): Non analysé

r Déplacements (REPERE GLOBAL):
vXx =29 cm < vxmax = L/500.00 = 4.8 cm \rifié

Cas de charge décisif: 14 GFN+P (1+4+5)*1.00
vy =0.0cm < vymax = L/500.00 =4.8 cm \Erifié
Cas de charge décisif: 12 G+Q+P (1+2+5)*1.00

Profil correct 1!
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Chapitre VI Etude du portigue

CALCUL DES STRUCTURES ACIER
NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: \rification des piéces

FAMILLE:

PIECE: 50 Poteau pr_50 POINT: 7 COORDONNEE: x=100L =
1750 m

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif: 6 1.35G+1.5Q+1.5P (1+5)*1.35+2*1.50

MATERIAU:
ACIER E36 fy =35500000.00 daN/m2

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEB 400

h=40.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=157.55 cm2 Az=69.98 cm2 Ax=197.78 cm2
tw=1.4 cm ly=57680.50 cm4 1z=10819.00 cm4 IXx=357.00 cm4
tf=2.4 cm Wply=3231.74 cm3 Wplz=1104.04 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 109138.11 daN My,Ed = -6408.87 daN*m
Nc,Rd =702119.00 daN  My,Ed,max = -6408.87 daN*m
Nb,Rd =120956.99 daN  My,c,Rd = 114726.77 daN*m Vz,Ed =-2737.11 daN
MN,y,Rd = 112139.98 daN*m Vz,c,Rd = 143430.55
daN
Classe de la section=1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

=1
'315 b= eny: Ur'*‘ — enz:

Ly =18.00 m Lam_y =0.69 Lz =18.00 m Lam z =2.23

Lery =9.00 m Xy =0.85 Lcr,z =12.60 m Xz =0.17

Lamy = 52.70 kyy =112 Lamz = 170.36 kzy =0.30

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.16 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.06 < 1.00 (6.2.5.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.06 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Vz,Ed/Vzc,Rd =0.02 <100 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 52.70 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 170.36 <Llambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max'(XLT*My,Rk/gM1) =0.24 <1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.92 <1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

Fléches (REPERE LOCAL): Non analysé
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Chapitre VI Etude du portigue

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx =24 cm < vxmax = L/500.00 =35 cm \frifié
Cas de charge décisif: 13 G+V+P (1+3+5)*1.00
vy =00 cm < vymax = L/500.00 =35 cm \rifié
Cas de charge décisif: 12 G+Q+P  (1+2+5)*1.00

Profil correct !!!

b. Pour les poteaux de I’espace d’utilité

CALCUL DES STRUCTURES ACIER
NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: \rification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 3 Poteaub_3 POINT: 1

CHARGEMENTS:
Cas de chargedécisif: 10 1.35G+1.5(0.9(N+Q+P) (1+2+4+5)*1.35

MATERIAU:
ACIER E36 fy =35500000.00 daN/m2

0y
SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEB 300
h=30.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=30.0 cm Ay=126.20 cm2 Az=47.43 cm2 Ax=149.08 cm2
tw=1.1 cm ly=25165.70 cm4 1z=8562.83 cm4 1x=185.77 cm4
tf=1.9 cm Wply=1868.67 cm3 Wplz=870.14 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 10492.81 daN My,Ed = -706.11 daN*m
Nc,Rd =529234.00 daN  My,Ed,max = -706.11 daN*m
Nb,Rd =89700.57 daN My,c,Rd = 66337.79 daN*m Vz,Ed =81.46 daN
MN,y,Rd = 66337.79 daN*m Vz,c,Rd =97212.22

daN
Classe de la section=1

x PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

o7 | =1 eny: 0? | =1 en z:

Ly =18.00 m Lam y =127 Lz =18.00 m Lam z = 2.18
Lery =12.60 m Xy =044 Lcr,z =12.60 m Xz =0.17
Lamy = 96.98 kyy = 0.99 Lamz = 166.25 kzy =0.51
FORMULES DE VERIFICATION:

Contro6le de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.02 <1.00 (6.2.4.(1))
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Chapitre VI Etude du portigue

My,Ed/My,c,Rd =0.01 <1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vzc,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 96.98 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 166.25 < lLambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max'(XLT*My,Rk/gM1) =0.06 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.12 <1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

=i

Fléches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx=0.6 cm < vxmax = L/500.00 =24 cm \ferifié
Cas de charge décisif: 13 G+V+P  (1+3+5)*1.00
vy =0.0 cm < vymax = L/500.00 = 2.4 cm \ferifié
Cas de charge décisif: 12 G+Q+P (1+2+5)*1.00

Profil correct 1!

c. Vérification des diagonales des poteaux

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: \rification des piéces

FAMILLE:

PIECE: 209 diagonale poteau 209 POINT: 7 COORDONNEE: x=100L =
135 m

CHARGEMENTS:

Cas de chargedécisif: 10 1.35G+1.5(0.9(N+Q+P) (1+2+4+5)*1.35

MATERIAU:

ACIER E28 fy =27500000.00 daN/m2

z
it
PARAMETRES DE LA SECTION: 2 UPN 120
h=12.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00
b=125 cm Ay=19.80 cm2 Az=16.80 cm2 Ax=34.00 cm2

tw=0.7 cm ly=736.00 cm4 1z=275.77 cn4 Ix=8.30 cm4
tf=0.9 cm Wply=145.20 cm3 Wplz=80.24 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 6707.45 daN My Ed = 172.54 daN*m

Nc,Rd = 93500.00 daN My,Ed,max =172.54 daN*m

Nb,Rd =90030.13 daN My,c,Rd = 3993.00 daN*m Vz,Ed =132.39 daN
MN,y,Rd = 3972.45 daN*m Vz,c,Rd = 26673.58

daN
Classe de la section=1

>< PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
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Chapitre VI Etude du portigue

I —— I ——
05 eny: B en z:

Ly =135 m Lam y =0.17 Lz=135m Lam z =0.27
Lery =068 m Xy =1.00 Lcr,z =0.68 m Xz =0.96
Lamy =14.51 kyy = 0.98 Lamz =23.70 kzy =0.52
FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.07 <1.00 (6.24.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.04 <1.00 (6.2.5.(2))

My,Ed/MN,y,Rd =0.04 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de labarre:

Lambda,y = 14.51 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 23.70 < Lambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max'(XLT*My,Rk/gM1) =0.11 <1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.10 <1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !!!

d. Vérification des diagonales de la ferme

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: \erification des piéces

FAMILLE:

PIECE: 206 diagonal 206 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L =
0.00 m

CHARGEMENTS:

Cas de chargedécisif: 9 G+1.5V +1.35P (1+5)*1.00+3*1.50

MATERIAU:

ACIER E28 fy =27500000.00 daN/m2

s
1% PARAMETRES DE LA SECTION: 2 UPN 120

h=12.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=12.5 cm Ay=19.80 cm2 Az=16.80 cm2 Ax=34.00 cm2

tw=0.7 cm ly=736.00 cn4 1z=275.77 cmd 1x=8.30 cm4
tf=0.9 cm Wply=145.20 cm3 Wplz=80.24 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 35169.25 daN My ,Ed = -265.57 daN*m

Nc,Rd = 93500.00 daN My,Ed,max = 339.74 daN*m

Nb,Rd =41689.78 daN My,c,Rd = 3993.00 daN*m Vz,Ed =126.63 daN
MN,y,Rd = 3428.06 daN*m Vz,c,Rd = 26673.58

daN
Classe de la section=1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
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= =
L0 eny: e en z:

Ly =363 m Lam y =0.72 Lz =363 m Lam z = 1.17
Lery =291 m Xy =0.71 Lerz =291 m Xz =0.45
Lamy = 62.44 kyy = 1.30 Lamz =102.01 kzy =0.75
FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.38 <1.00 (6.24.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.07 <1.00 (6.2.5.(2))

My,Ed/MN,y,Rd =0.08 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de labarre:

Lambda,y = 62.44 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 102.01 <lambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max'(XLT*My,Rk/gM1) =0.64 <1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.91 <1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !!!

e. Vérification des membrures

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: \erification des piéces

FAMILLE:

PIECE: 179 membrure _179 POINT: 7 COORDONNEE: x=015L =
311 m

CHARGEMENTS:

Cas de chargedécisif: 9 G+1.5V +1.35P (1+5)*1.00+3*1.50

MATERIAU:

ACIER E28 fy =27500000.00 daN/m2

s
1% PARAMETRES DE LA SECTION: 2 UPN 260

h=26.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=19.5 cm Ay=50.40 cm2 Az=52.00 cm2 AX=96.60 cm2

tw=1.0 cm ly=9640.00 cm4 1z=1568.32 cm4 I1x=51.00 cm4
tf=1.4 cm Wply=884.00 cm3 Wplz=300.43 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 74489.76 daN My Ed = -819.76 daN*m

Nc,Rd = 265650.00 daN  My,Ed,max = 15636.83 daN*m

Nb,Rd =236730.42 daN  My,c,Rd = 24310.00 daN*m Vz,Ed =-1186.48 daN
MN,y,Rd = 22398.57 daN*m Vz,c,Rd = 82561.09

daN
Classe de la section=1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
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= =
L) eny: o en z:

Ly =160 m Lam y =0.17 Lz =160 m Lam z =041
Lery =144 m Xy =1.00 Lerz =144 m Xz =0.89
Lamy =14.41 kyy = 0.95 Lamz = 35.74 kzy =0.51
FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.28 <1.00 (6.24.(1))

My,Ed/My,c,Rd =0.03 <1.00 (6.2.5.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.04 <1.00 (6.2.9.1.(2))

VzEd/Vzc,Rd =0.01 <1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 14.41 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 35.74 < Lambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max'(XLT*My,Rk/gM1) =0.89 <1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.64 <1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !!!

f.  Vérification des montants de la ferme

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: \rification des piéces

FAMILLE:

PIECE: 86 mantant _86 POINT: 7 COORDONNEE: x=100L =
4.00 m

CHARGEMENTS:

Cas de chargedécisif: 9 G+1.5V +1.35P (1+5)*1.00+3*1.50

MATERIAU:

ACIER E28 fy =27500000.00 daN/m2

F4

T

s PARAMETRES DE LA SECTION: 2 UPN 120

h=12.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=125 cm Ay=19.80 cm2 Az=16.80 cm?2 Ax=34.00 cm2

tw=0.7 cm ly=736.00 cn4 1z=275.77 cmd 1x=8.30 cm4

tf=0.9 cm Wply=145.20 cm3 Wplz=80.24 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed =19236.17 daN My,Ed = -0.01 daN*m

Nc,Rd = 93500.00 daN My,Ed,max = 0.04 daN*m

Nb,Rd =36581.40 daN My,c,Rd = 3993.00 daN*m Vz,Ed =-0.01 daN
MN,y,Rd = 3823.99 daN*m Vz,c,Rd = 26673.58

daN
Classe de la section=1

x PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
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b eny: = en z:

Ly =4.00 m Lam_y =0.79 Lz =4.00 m Lam z =1.29
Lery =320 m Xy =0.67 Ler,z =320 m Xz =0.39
Lamy = 68.78 kyy = 1.19 Lamz =112.36 kzy =0.67

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.21 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.5.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.00 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Vz,Ed/Vzc,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de labarre:

Lambda,y = 68.78 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 112.36 <lLambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max'(XLT*My,Rk/gM1) =0.31 <1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.53 <1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !!!
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Chapitre VII les assemblages

VII.1 Introduction :

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs pieces entre elles, en
assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations entre les pieces sans générer de
sollicitations parasites notamment de torsion. On distingue deux types de fonctionnement.

C’est le cas des boulons ordinaires non précontraints dont les tiges reprennent les efforts et

fonctionnent en cisaillement.

Dans ce cas la transmission des efforts s’opére par adhérence des surfaces des pieces en contact. Cela
concerne le soudage et le boulonnage par les boulons a haute résistance.
Dans notre projet nous aurons recours a trois types d’assemblages :

e Assemblages soudes.

e Assemblage par boulons ordinaires.

e Assemblage par boulons H-R.

VII.2 Assemblages des stabilités
Cet assemblage est sollicité par les efforts suivants :

Effort normal due a G+1.5w

On utilise 16 boulons HR 10.9 classe M20
Nsd=Vsd 16324.2 daN

Vsdl = 81622.1 daN pour un plan de cisaillement
a. Résistance des boulons
Assemblage sollicité au cisaillement

Condition de la résistance : F, oy <F, ¢4

La résistance au cisaillement d'un boulon HR 10.9 M 20 cisaillé dans la partie filetée est donnée par:

0.6xf, xA
K Rd = ° :
Mb
As =254 mm?

Fu = 1010 = 100 daN/ mm?
ym,=1.25

Fv.rd =12192 daN
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On a deux plans de cisaillement
Fisa=Nsd/n  ====) n:nombre de boulons par plan

F..q=816324.2 /8 =10202.76 daN
F,se=10202.76 daN < Fv.rd =12192daN ====) la conditionest Vérifiée

b. Vérification de lapression diamétrale

Condition de la resistance : F ¢, <F .4

2.5xaxf xd xt
7 Mb

I:b,Rd -

o=e/d0=04

Fo.q=19200daN > F,;q=10202.76daN ====) la conditionest vérifiée
c. Vérification du gousset a la pression diamétrale

Fprg=19200daN > F,q=10202.76daN e==== la condition est vérifiée

d. Vérification du profilé a la traction

0.9 XAnet XFu

Nsd < Ntrd =
ymo

Anet = A Hes 550 A boulon = 66.72 cm?
Nsd = 163244 daN < Ntrd =244995.84 daN

VIL3 Assemblages ferme poteau

e Lamembrure supérieure
Assemblage sollicité par un effort axial 10207.04 daN

Condition de la résistance : F, oy <F, ¢4

La résistance au cisaillement d'un boulon HR 8.8 M 18 cisaillé dans la partie filetée est donnée par :

06 xf, xA
I:V Rd = — °
7 Mb
As =192 mm?

Fu =8*10 = 80 daN/ mm?
ym,=1.25

Fv.rd =7372.8 daN

On a2 plans de cisaillement

Vg =Fwvrd/2 === n:nombre de boulons par plan =5
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V 1=Vsd/n=5103.52 /5=1020.70 daN
V=1020.70daN < Vrd=7372.8 daN === la condition est vérifiée

a. Verification de lapression diamétrale
Condition de la résistance : F ¢, < ¢

2.5xaxf xd xt
7 Mb

I:b,Rd -

a=e/d0=0.3

t=12

Forg=10368daN > F,sq=3509.71daN e===) la condition est vérifiée
b. Vérification de lapression diamétrale de corniere 90*9
t=9

Fora=7776daN > F,s3=1020.7daN === la conditionest vérifiée
c. Vérification de la pression diamétrale du péteau HEB 500
t=28

Fora=24192daN > F,sq=1020.7daN === la conditionest vérifiée

d. Vérification des éclisses

0.9 XAnet XF
Nsd < Ntrd = ==
ymo

Anet = A nes 550 + A boutlon= 137.9 cm?
Nsd 1= effortaxial / n =9359.23 daN

Nsd 1= 5103.52 daN < Ntrd=27304.2 daN ====) |a condition est vérifiée

e Lamembrure inférieure

Assemblage sollicité par un effort axial 7085.44.04 daN

Condition de la résistance : F, oy <F, ¢4

La résistance au cisaillement d'un boulon HR 8.8 M 18 cisaillé dans la partie filetée est donnée par :

06 xf, xA
I:V Rd = — °
7 Mb
As =192 mm?

Fu = 8*10 = 80 daN/ mm?
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ym,=1.25
Fv.rd =7372.8 daN
On a 2 plans de cisaillement
Vg =Fvrd/2 === n:nombre de boulons par plan =4
Va1=Vsd/n=3542.72 /4 = 885.68 daN
Vg =885.68daN < Vrg=7085.44 daN====) la condition est vérifiée

e. Veérification de lapression diamétrale

Condition de la résistance : F ¢, <F .4

2.5xaxf xd xt
7 Mb

F_ =

b,Rd

o=e,/d0=0.3

t=12

Fora=10368daN > F,s4=885.68 daN m==== la condition est vérifiée
f. Vérification de lapression diamétrale de corniere 90*9
t=9

Fooq=7776daN > F,q=885.68daN === la conditionest vérifiée
g. Vérification de la pression diamétrale du péteau HEB 500
t=28

Fora=24192daN > F,s3=885.68daN =====) la condition est Vérifiee

h. Vérification des éclisses

0.9 XAnet XFu
ymo

Nsd < Ntrd =

Anet = A Hes 550 + A bouton = 137.9 cm?
Nsd 1= effortaxial / n =3542.72 daN

Nsd 1= 3542.722 daN < Ntrd =27304.2 daN====> |a condition est vérifiée
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VIl.4 Assemblages poteau sabliere

HE]
3

" HEB 260
FL— %
) | 'J-'
2 2 -ﬁH ol 2
2 2 —ZL? hi

Figure VIL1 : schéma détails de I’assemblage poteau sabliére

Figure VIL2 : schéma de I’assemblage

GENERAL

Assemblage N°: 7

Nom de I’assemblage : Poutre-poteau (ame)

GEOMETRIE
POTEAU

Profilé: HEB 500

M atériau: ACIER E36
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Profilé: HEB 500

fyc= 35500000,00 [daN/m?] Résistance de calcul
POUTRE

Profilé: HEB 260

M atériau: ACIER E36

fan = 35500000,00 [daN/m?] Résistance de calcul
CORNIERE

Profilé: CAE 150x15
M atériau: ACIER E28
fac=  27500000,00 [daN/m?] Résistance de calcul
BOULONS

BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

Le plan de cisaillement passepar la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 6.9 Classe du boulon

d= 20 [mm] Diamétre du boulon

k= 2 Nombre de colonnes des boulons

w = 3 Nombre de rangéss des boulons
SOUDURES

dab = 5 [mm]  Soudures assemblant la corniére a la poutre

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Omo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Umz = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Noea= 107086,00 [daN]  Effort axial
VbEed = 0,00 [daN] Effort tranchant

My ed= 0,00 [daN*m] Moment fléchissant
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RESULTATS

BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE POTEAU - CORNIERE

FxEd = 0,00 [daN] Effort de calcul totaldans le boulon sur la direction x

Fzed = 0,00 [daN] Effort de calcul totaldans le boulon sur la direction z

Fed= 0,00 [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon

Frix= 10918,26 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
Friz= 12478,02 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon [Tableau 3.4]
FxEd <Frax 0,00 < 10918,26 Vverifié (0,00)
Fzed < Fraz 0,00 < 12478,02 Vvérifié (0,00)
Fed <Fvrd 0,00 < 9047,79 vérifié (0,00)

Traction des boulons

Fted <Ftrd 8923,83 < 10584,00 verifié (0,84)
Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon

Fved = 0,00 [daN]  Effort tranchant résultant dans le boulon Fved = O[Fxed® + Fzed’]

FuedlFurd + Fieal(L.4*Fira) < 1.0 0,60 < 1,00 vérifié (0,60)

RESISTANCE DES SOUDURES

SOUDURES D'ANGLE ENTRE LA CORNIERE ET LA POUTRE

0= 14240159,57 [daN/m?] Contrainte résultante

0 < fiwg 14240159,57 < 22007233,79  vérifié (0,65)

Assemblage satisfaisantvis a vis de la Norme Ratio 0,84
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VIL.5 Assemblages poteaux

HES 500
)
A(
-
R ° o
8‘ .
2
4| o °
2 I
9 °
ol Wl 2 #
1 Qo o
2
4 o o
B
+ | o °
2 I
4| o s
....... _ RoSEsy:
—F

HEB 500

Figure VIL3 : Schéma dé tails de I’assemblage poteaux
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Figure VIL4 : Sché ma de ’assemblage

GENERAL

Assemblage N°: 1

Nom de l'assemblage: Epissure du poteau

POTEAU INFERIEUR

Profilé: HEB 500

he1 = 500 [mm] Hauteurde lasectiondela poutre

bre1 = 300 [mm] Largeurdela sectiondela poutre

twer = 15 [mm] Epaisseurdel'dme delasectiondela poutre
trer = 28 [mm] Epaisseurde l'aile dela section de la poutre
fe1 = 27 [mm] Rayon de congédela sectionde la poutre
Ac1 = 238,64 [cm? Aire dela sectionde la poutre

lye1 = 107176, 00 [cm* Momentd'inertie dela poutre

Matériau: ACIER E36

fyer = 35500000, 00 [daN/m?]Résistance

fuer = 49500000, 00 [daN/m?]
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POTEAU SUPERIEUR

Profilé: HEB 500

hez = 500 [mm] Hauteurde lasectiondela poutre

bic2 = 300 [mm] Largeurdela sectiondela poutre

twe2 = 15 [mm] Epaisseurdel'dame delasectiondela poutre
tre2 = 28 [mm] Epaisseurde l'aile de la section de la poutre
fe2 = 27 [mm] Rayon de congé dela sectionde la poutre
Acz = 238,64 [cm?  Aire dela section dela poutre

ez = 107176, 00 [cm4  Momentd'inertie de la poutre

Matériau: ACIER E36

frre = 35500000, 00 [daN/m? Résistance

fuz = 49500000, 00 [daN/m?]

ECLISSE D'AME

Type: de deux cotés

Matériau:
fyp\N -

fupw -

380 [mm] Longueurde laplatine
320 [mm] Hauteurde laplatine
15 [mm] Epaisseurde laplatine
ACIER E28
27500000, 00 [daN/m?]Résistance de calcul

40500000, 00 [daN/m?]Résistance alatraction

PLATINE EXTERNE DROITE

Matériau:
fype

fupe =

700 [mm] Longueurde laplatine

300 [mm] Hauteurde laplatine
20 [mm] Epaisseurdelaplatine
ACIER E28

27500000, 00 [daN/m?]Résistance de calcul

40500000, 00 [daN/m? Résistance alatraction
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PLATINE INTERNE DROITE

lpi =

hpi =

tpi =
Matériau:
fyi =

fupi =

700  [mm] Longueurde laplatine

120 [mm] Hauteurde laplatine
15 [mm] Epaisseurde laplatine
ACIER E28

27500000, 00 [daN/m?]Résistance de calcul

40500000, 00 [daN/m? Résistance alatraction

PLATINE EXTERNE GAUCHE

lpe =
hpe =
toe =
Matériau:
fype =

fupe =

700 [mm] Longueurde laplatine

300 [mm] Hauteurde laplatine
20 [mm] Epaisseurdelaplatine
ACIER E28

27500000, 00 [daN/m? Résistance de calcul

40500000, 00 [daN/m? Résistance alatraction

PLATINE INTERNE GAUCHE

i =

hp =

i =
Matériau:
fyoi =

fupi =

700 [mm] Longueurde laplatine

120  [mm] Hauteurde laplatine
15 [mm] Epaisseurde laplatine
ACIER E28

27500000, 00 [daN/m?]Résistance de calcul

40500000, 00 [daN/m? Résistance alatraction

PAROI INFERIEURE

B OULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AME A L'AME DU POTEAU

Le plan de cisaillementpasse par la partie NON FILETEE du boulon

OUT:Catégorie d'assemblage A

Classe =

d=

HR 8.8 Classeduboulon

16 [mm] Diametre duboulon
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Le plan de cisaillementpasse par la partie NON FILETEE du boulon

fuo =

Nh=

ny =

e1=

p2=

p1=

B OULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AILE A L'AILE DROITE DU POTEAU

18

1,57

2,01

64000000, 00

90000000, 00

80

50

80

[mm]
[cm?]
[cm?]

Diametre du trou de boulon

Aire de la section efficace du boulon

Aire de la section du boulon

[daN/m?] Limite de plasticité du boulon

[daN/m?] Résistance du boulon alatraction

[mm]
[mm]

[mm]

Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons
Niveau du premierboulon
Ecartement

Entraxe

Le plan de cisaillementpasse par la partie NON FILETEE du boulon

OUT:Catégorie d'assemblage A

Classe=

=
I

=
=
1

€1=

p1=

B OULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AILE A L'AILE GAUCHE DU POTEAU

HR 8.8

20

22

2,45

3,14

[mm]
[mm]
[cm?]
[cm?]

Classe duboulon

Diameétre du boulon

Diameétre du trou de boulon

Aire de la section efficace du boulon

Aire de la section du boulon

64000000, 00 [daN/m? Limite de plasticité du boulon

90000000, 00 [daN/m?]Résistance du boulon alatraction

1

40

80

[mm]

[mm]

Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons
Niveau du premier boulon

Entraxe

Le plan de cisaillementpasse parla partie NON FILETEE du boulon

OUT:Catégorie d'assemblage A

Etude et conception d’un hall de maintenance



Chapitre VII

les assemblages

Le plan de cisaillementpasse parla partie NON FILETEE du boulon

Classe = HR 8.8 Classe du boulon

d= 20 [mm] Diametre duboulon

do= 22 [mm] Diametre dutrou de boulon

As = 2,45 [cm?] Aire dela section efficace du boulon
A= 3,14 [cm? Aire dela sectionduboulon

fi = 64000000, 00 [daN/m?] Limite de plasticité du boulon

fuo = 90000000, 00 [daN/m? Résistance duboulonalatraction
nn= 1 Nombre de colonnes des boulons
ny = 4 Nombre de rangéss des boulons
e1= 40 [mm] Niveau dupremierboulon

p1= 80 [mm] Entraxe

PAROI SUPERIEURE

BOULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AME A L'AME DU POTEAU

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

OUT:Catégorie d'assemblage A

Classe = HR 8.8 Classeduboulon

d= 16 [mm] Diameétre duboulon

do= 18 [mm] Diameétredutrou de boulon

As = 1,57 [cm? Aire dela section efficace du boulon
A = 2,01 [cm? Aire dela sectionduboulon

fi = 64000000, 00 [daN/m?] Limite de plasticité du boulon

fun = 90000000, 00 [daN/m? Résistance duboulonalatraction
Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 3 Nombre derangéss desboulons
e1= 80 [mm] Niveau dupremierboulon

p2= 50 [mm] Ecartement

p1= 80 [mm] Entraxe
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BOULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AILE A L'AILE DROITE DU POTEAU

Le plan de cisaillementpasse par la partie NON FILETEE du boulon

OUT:Catégorie d'assemblage A

Classe = HR 8.8 Classe du boulon

d= 20 [mm] Diameétre duboulon

do= 22 [mm] Diameétre dutrou de boulon

As = 2,45 [cm?] Aire dela section efficace du boulon
A= 3,14 [cm?] Aire dela sectionduboulon

fi = 64000000, 00 [daN/m? Limite de plasticité du boulon

fup = 90000000, 00 [daN/m?] Résistance du boulon ala traction
nh= 1 Nombre de colonnes des boulons
ny = 4 Nombre de rangéss desboulons
e1= 40 [mm] Niveau dupremierboulon

p1= 80 [mm] Entraxe

B OULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AILE A L'AILE GAUCHE DU POTEAU

Le plan de cisaillementpasse par la partie NON FILETEE du boulon

OUT:Catégorie d'assemblage A

Classe = HR 8.8 Classe duboulon

d= 20 [mm] Diamétre duboulon

do= 22  [mm] Diamétre dutrou de boulon

As = 2,45 [cm? Aire dela section efficace du boulon
A = 3,14 [cm? Aire dela sectionduboulon

fp = 64000000, 00 [daN/m?] Limite de plasticité du boulon

fuo = 90000000, 00 [daN/m? Résistance duboulonalatraction
Nh = 1 Nombre de colonnes des boulons
ny = 4 Nombre de rangéss desboulons
e1= 40 [mm] Niveau dupremierboulon

p1= 80 [mm] Entraxe
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COEFFICIENTS DE MATERIAU

Ymo = 1,00 Coefficientde sécurité partiel
Ym2 = 1,25 Coefficientde sécurité partiel
EFFORTS

(2.2]

(2.2]

Cas: Calculs manuels

ETAT LIMITE: ULTIME

Ned1 = 67,20 [daN] Effort axial

Vyest = 71254,00 [daN] Effort tranchant
VzEedl = 0,00 [daN] Effort tranchant
Myea = 4046, 30 [daN*m] Moment fléchissant
Mvzea = 0,00 [daN*m] Moment fléchissant
Nesw = -10488,00 [daN] Effort axial

Vyew = -75477,00 [daN] Effort tranchant
VzEd2 = 0,00 [daN] Effort tranchant
Myeaz = 4140, 00 [daN*m] Moment fléchissant
Mvzed = 0,00 [daN*m] Moment fléchissant
RESULTATS

PAROI INFERIEURE

Effort axial
. EFFORTS EQUIVALENTS EFFORTS EQUIVALENTS
Platine Ai [cm2]
Ni [daN] Ni(Myed) [daN]

[ TTH A= 96,00 22,40

| H ) ) -

[t %HI Aviue= 60,00 14,00 5155,68

Semas

HH 1] Apni= 36,00 8,40 2551,84

Force résultante
Neq, [daN]

Ned,pw= 22,40

NEd,pfue: 5169,68

NEd,pfui: 2560,24
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EFFORTS EQUIVALENTS EFFORTS EQUIVALENTS  Force résultante

Platine Ai [cm2] N, [daN] Ni(Myea) [dan] Moy [daN]
”EH_' Apri= 36,00 8,40 -2551,84 NEd pfi= -2543,44
'@U Aptie= 60,00 14,00 -5155,68 NEed pfle= -5141,68

Ni=(Ned*A)/(2* AuptApfuet2* Apuit2* Apii+ Apfie)
Nedi = Ni+Ni(Myeq)
Effort tranchant Z

Platine Ai [cm2] Vzed,i [daN]

|| sy

B e e

Effort tranchant Y

Platine Ayi [em2] Vyedi [daN]
[ﬂ]{j@l Ayiupe= 60,00 Vyedpe= 22266,88
Hljﬂ” A= 36,00 Vyeaip= 13360,13
[@m Aysipi= 36,00 Vyedtpi= 13360,13

mm Aytpe= 60,00 Vyedmpe= 22266,88

WVyi=(Vyed® Ayi)/( Aptuet2* Apiuit2* Apfiit+ Apfle)

Moment fléchissant Y

Plati . 4 EFFORTS EQUIVALENTS Force résultante
atine i [ema] My; [daN*m] Myeas [daN*m]
lll’{b{ = 8192,00 270,61 Mygopw= 270,61
|l | Y, pw— ’ ’ y.Ed,pw— y
mTj -
F il e 40580,00 1340,48 :
Sena
I o= 1657044 547,37 :
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EFFORTS EQUIVALENTS Force résultante
My [daN*m] Myed,i [daN*m]

[%E{Hj = 16570,44 547,37 :

‘{}{ Hi{] lypte= 40580,00 1340,48 -

My;i=(Myed*lyi)/(2* | pat lptuet 2% lpfui+2* Loni+1 prie)

Platine lyi [cm4]

Moment fléchissant Z

Platine I [cm4] Mz, [daN*m]
[W lopiue= 4500,00 M. £d prue= 0,00
[”}Z}I{] lopts= 3348,00 M. £ prui= 0,00
H D{‘H lopni= 3348,00 My £qp11= 0,00
{m{] lope= 4500,00 M. g4 pie= 0,00

Mi:(MZ,Ed*|z,i)/(|z,pfue+ |z,pfui+2*|z,pﬂi+|z, pfle)

BOULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AME A L'AME DU POTEAU

RESISTANCE DES BOULONS

Fuwra 17371, 7 [daN Résistance du boulon au cisaillementdans la partie non filetée d'un Fvra=
= 5 ] boulon 0.6*fup*AFm/fym2

Pression du boulon sur I'ame du poteau

Direction x

kix= 2,50 Coefficientpourle calcul de FpRrd kix = min[2.8*(e1/do)-1.7,1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 Vérifié

Olbx = 0,68 Coefficientpourle calcul de FpRrd apc=min[e2/(3*dog), p2/(3*do)-0.25, fun/fy, 1]
amx > 0.0 0,68 > 0,00 vérifié

Foraix =15524,67 [daN] Résistance d'unboulonen pressiondiamétrale Fordv=Kat ot fu*d* Y tifymz
Direction z
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kiz= 2,19 Coefficientpourle calcul de FpRrd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7,1.4*(p2/d0)-1.7, 2.5]
kiz >0.0 2,19 > 0,00 verifié

Obz = 1,00 Coefficientpourle calcul de Fprd ap=min[ed/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fy, 1]
apz > 0.0 1,00 > 0,00 Vvérifié

Foraz =20109,76 [daN] Résistance d'unboulonen pressiondiamétrale Fordiz=K1z* oz *fu*d*Y tifym2

Pression du boulon sur la plaquette

Direction x

kix = 2,50 Coefficientpourle calcul de Fyrd ki=min[2.8*(e/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

ox= 0,68 Coefficientpourle calcul de Fyrd ap=minfe2/(3*do), p2/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
obx > 0.0 0,68 > 0,00 vérifié

Forax = 26280, 00 [daN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb raz=Kod oo fu*d* Y tifym2
Direction z

k= 2,19 Coefficientpourle calcul de FpRrd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7,1.4*(p2/do)-1.7, 2.5]
kiz >0.0 2,19 > 0,00 veérifié

Olbz = 1,00 Coefficientpourle calcul de Fprd abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
apz> 0.0 1,00 > 0,00 verifié

Fordzz =34041,60 [daN] Résistance d'unboulonen pression diamétrale Ford2z=K1z*opz*fu*d* Y tifyma

ETAT LIMITE: ULTIME

cisaillement des boulons

daN*
My = 270,61 [ m] Moment fléchissantréel My=Myed, pw
Fxn Force résultante dans le boulon due al'influence de la force longitudinale
3,73 [daN] . . Fxn=|Nedpw|/Nb
= surla direction x
Fxmy 737,60 [daN] Force résultante dans le boulon due al'influence du momentMy surla Famy=|M*z/3 (x%+
’ a .
= direction x z?)
Fzmy 230,50 [daN] Force résultante dans le boulon due al'influence du momentMy surla Fzmy=|M*x/3 (x%+
’ a S
= direction z z?)
Fx,Ed . .
741, 33 [daN] Effort de calcul total dans le boulon surla direction x Fxed = FxntFxvy
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[daN* Lo 3
= 270,61 m] Moment fléchissantréel My=Myed, pw
F
_Z’Ed 230,50 [daN] Effort de calcul total dans le boulon surladirection z Fzed = Fzmy
F ] Fea = V( Fxed® +
_Ed 776, 34 [daN] Effort tranchantrésultantdans le boulon B = ;Ed 2)
= z,Ed
F 15524, o ; . . Fra=min(Fordix,
Rax [daN] Résistance résultante de calcul du boulon surla direction x Ra=Min(Foro.
= 67 Ford2,x)
F 20109, o ; . . Fraz=min(Ford1 z,
Raz [daN] Résistance résultante de calcul du boulon surla direction z Rz (Forarz
= 76 Ford22)
verif
|Fxed| < Frax |741,33| < 15524, 67 i (0,05)
verif
|FzEdl < FRrdz 230,50 < 20109, 76 i (0,01)
verif
Fea < Furd 776,34 < 17371,75 i (0,04)
BOULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AILE A L'AILE DROITE DU POTEAU
RESISTANCE DES BOULONS
Fura = 27143,36 [daN] Résistance de latige d'unboulonau cisaillement Furd= 0.6*fup*A*m/ymz
Pression du boulon sur l'aile du poteau
Direction x
ki = 2,50 Coefficientpourle calcul de Fprd ku=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 Vérifié
amx= 0,61 Coefficientpourle calcul de Fyrd oap=min[ed/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
o > 0.0 0,61 > 0,00 Vérifié
Foraix =33600,00 [daN] Résistance d'unboulonen pressiondiamétrale Forap=K o fu*d* 3 tifymz
Directiony
ki = 2,50 Coefficientpourle calcul de Fprd kiy = min[2.8*(e1/dg)-1.7,1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki > 0.0 2,50 > 0,00 veérifié
Oby = 0,91 Coefficientpourle calcul de Ford ap=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
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oy > 0.0 0,91 > 0,00 verifie
Fbrdly = 50400, 00 [daN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fordy=Kay*opy*fu*d*> tifyma

Pression du boulon sur la plaquette

Direction x

kix = 2,50 Coefficientpourle calcul de Ford ku=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix >0.0 2,50 > 0,00 verifié

ax= 0,96 Coefficientpourle calcul de Fprd an=min[e1/(3*do), p/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
abx > 0.0 0,96 > 0,00 verifié

Fordx = 54552,27 [daN] Résistance d'unboulonen pression diamétrale Fo,raz=Kod o fu*d* Y tifym2
Directiony

ki = 2,50 Coefficientpourle calcul de Fprd ky=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/dg)-1.7, 2.5]
kiy >0.0 2,50 > 0,00 verifié

Oby = 0,91 Coefficientpourle calcul de FyRrd ap=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
oy > 0.0 0,91 > 0,00 vérifié

Forazy = 51545, 45 [daN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fbrazy=Kay*ooy*fu*d*> tifymz

ETAT LIMITE: ULTIME

cisaillement des boulons

160 [mm] Excentrementde l'effort tranchantpar rapportau centre de gravité d'un eo = ewt+0.5*%(r-

€o= mm

0 groupe de boulons 1)*ps1
5700, 3 [daN* o )

M, = 2 m] Moment fléchissantréel M,=Vy,Ed pf*€0

Fxn Force résultante dans le boulon due al'influence de la force

946,72 [daN]

. - Fxn=|Ned,pf/Nb
= longitudinale surla direction x xn=[Neap

Fyw 4453,3 Force résultante dans le boulon due al'influence de l'effort tranchant \Vy

a S Fyw=|V, n
= g | surla directiony = Vyea o

Fxmz 3983,1 [daN] Force résultante dans le boulon due al'influence dumomentMz surla  Fumz=|Mz[*yi/ (x%+
a _

= 4 direction x vi9)

Fymz 5310, 8 Force résultante dans le boulon due a l'influence du momentMz surla Fymz=

[daN] . . 242

= 6 directiony [Mz]*%/ Y (x%+yi?)

F 4929,8 . .
xEd 7 [daN] Effort de calcul total dans le boulon surladirection x Fxed = Fxn+Fxmz
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cisaillement des boulons

160 [mm] Excentrementde l'effort tranchantpar rapportau centre de gravité d'un eo = ewt+0.5%(r-
€o= mm

0 groupe de boulons 1)*ps1
Fyea 9764,2 . .

_ 3 [daN] Effort de calcul total dans le boulon surla directiony Fymz = FywtFymz

Fed = 10938, [daN] Effort tranchantrésultantdans le boulon Fea = ( Fees” +
18 Fyed® )

Pxra 33600, [daN] Résistance résultante de calcul du boulon surla direction x Fxga=min(Fuora,

= 00 Fxbrdz2)

Fyra 50400, [daN] Résistance résultante de calcul du boulon surladirectiony Fyra=min(Fyora,

= 00 FybRra2)

|Fxed < Fxrd 14929,87| < 33600,00 Vérifié (0,15)

|Fyedl < Fyrd |9764,23| < 50400,00 Vérifié (0,19)

Fed < Furd 10938,18 < 27143,36  \érifié (0,40)

BOULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AILE A L'AILE GAUCHE DU POTEAU

RESISTANCE DES BOULONS

Fura = 27143,36 [daN] Résistancedelatiged'unboulonau cisaillement Fura= 0.6*fus*AFm/ym2

Pression du boulon sur l'aile du poteau

Direction x

ki = 2,50 Coefficientpourle calcul de Fprd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

ki > 0.0 2,50 > 0,00 Vérifié

o= 0,61 Coefficientpourle calcul de Fyrd op=min[ed/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]

apx > 0.0 0,61 > 0,00 Vvérifié

Fbrdix = 33600, 00 [daN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rdv=Kod oo fu*d* Y tifym2

Directiony

ky= 2,50 Coefficientpourle calcul de FpRrd kiy = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

ki >0.0 2,50 > 0,00 Vérifié

by = 0,91 Coefficient pourle calcul de Ford ap~=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]

oy > 0.0 0,91 > 0,00 verifié

Fbrdaly = 50400,00 [daN] Résistance d'unboulonen pression diamétrale Fordry=Kay*ony*fu*d*> tifymz
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Pression du boulon sur la plaguette

Direction x

kix = 2,50 Coefficientpourle calcul de Fprd kpEmin[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix >0.0 2,50 > 0,00 verifié

Obx = 0,96 Coefficientpourle calcul de Fprd apcmin[ey/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fy, 1]
ap> 0.0 0,96 > 0,00 vérifié

Ford2x = 54552, 27 [daN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Ford2ckad o fu*d ™Y tifymz
Directiony

ky= 2,50 Coefficientpourle calcul de Fprd ky=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ky >0.0 2,50 > 0,00 verifié

Olby = 0,91 Coefficientpourle calcul de Ford ap=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
oy > 0.0 0,91 > 0,00 verifié

Forazy =51545,45 [daN] Résistance d'unboulonen pression diamétrale Forazy=Kay* oy fu*d* tifymz

ETAT LIMITE: ULTIME

cisaillement des boulons

Excentrementde l'effort tranchant par rapportau centre de gravité d'un €= ewpt+0.5%(r-

€o= 160 [mm] groupe de boulons 1)*p1

5700, 3 [daN*

M; = 2 m] Moment fléchissantréel Mz=Vy,edpf*€0
Fxn - Force résultante dans le boulon due al'influence de la force longitudinale

N [daN] ) ) Fxn=|Ned,pfl/Nb
= 941,12 surla direction x

Fyw 4453,3 Force résultante dans le boulon due al'influence de I'effort tranchant Vy

j [daN] - Fyw=IVy.ed pl/nb
= 8 surla directiony

Fxmz 3983,1 [daN] Force résultante dans le boulon due al'influence du momentMz surla Fumz=|Mz[*yi/¥ (x%+
= 4 direction x yi2)
Fymz 5310,8 [daN Force résultante dans le boulon due alinfluence dumomentMz surla Fymz=
= 6 directiony [M|* XI5 (x2+yi2)
F 3042,0 . .

_xEd 5 [daN] Effort de calcul total dans le boulon surla direction x Fxed = FxntFxmz
Fyeda 9764,2 o

_y'E 3 [daN] Effort de calcul total dans le boulon surladirectiony Fymz = FywtFymz
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Excentrementde l'effort tranchantpar rapportau centre de gravité d'un
o= 160 [mm)]
groupe de boulons

Fes 10227, ,
13 [daN] Effort tranchantrésultantdans le boulon

Fxra 33600, L. p . .
* 00 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon surla direction x

Fyra 50400, L. , . .
[daN] Résistance résultante de calcul du boulon surla directiony

€op = ewt+0.5%(r-
1)*ps

Fed = V( Fxea® +
FMEdZ )

Fxrd=min(Fxprad1,
Fxbrd2)

Fyra=min(Fyprdz,

= 00 Fybrdz)
o
|Fxedl < FxRrd [3042,02| < 33600,00 :/:n (0,09)
<if
|Fyed < Fyrd |9764,23| < 50400,00 :lgn (0,19)
Vverif
Fed < Furd 10227,13 < 27143, 36 i (0,38)
VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC - [3.10]
POTEAU
Nr  Modeéle Anv [cm2] Ant [cm2] Vo [daN] Veff,rd [daN] [Vol/Vett Rd Etat
1 ﬂ! 13,48 135,84 22,40 (*1) 296603, 37 (*) 0,00 vérifié
2 m 13,48 135,84 22,40 (*1) 296603, 37 (*) 0,00 Vérifié
3 m 26,97 17,98 22,40 (*1) 126478,34 (**) 0,00 Vérifié
4 Q 56,84 13,72 7573,79 (*2) 287328,98 (***) 0,03 Vérifié
(*1) Vo = N\,\Ed
(*2) Vo = Ntued
(*) Verira = 0.5*f*Anlymz + (LAN3)*y*Andymo
(**) Veirg = f*Anfymz + (LN3)*f*Andymo
(***) Vetira = 2*[0.5*f* Alymz + (LN3)*fy*Andymo]
ECLISSE D'AME
Nr  Modele Anv [cm2] Ant [cm2] Vo [daN] Veit,rd [daN] |Vol/Veft rd Etat
1 ?[ 13,95 29,25 11,20 (*1) 69533,60 (*) 0,00 vérifié
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ECLISSE D'AME

Nr  Modéle Any [cm2]
2 L—J,i 13,95
3 @ 27,90

(*1) Vo = Nwed

(*) Vefird = 0.5*F*Anlymz + (LN3)** Andymo

(**) Veirg = fu*Anfymz + (LAN3)**Andymo

PLATINE EXTERNE DROITE

Nr  Modéle Anv [cm2]
1 H 29,40
—
2 46,60
4
3 [ﬁ[ 93,20

(*1) Vo = 0.5*Vyea

(*2) Vo = Nrueed

(*) Verira = 0.5*fu*Andymz + (LN3)*fy*Andymo

(**) Veirg = f*Anfymz + (LN3)*f*Andymo

PLATINE INTERNE DROITE

Nr  Modele Anv [cm2]
1 l—l‘ 34,95
2 -l_J 34,95

(*1) Vo = Nried

Ant [cm2] Vo [daN] Veitrd [daN] [Vol/Vett rd Etat
29,25 11,20 (*1) 69533,60 (*) 0,00 Vérifié
18,60 11,20 (*1) 104561,20 (**) 0,00 Vérifié

Ant [cm2] Vo [daN] Veitrd [daN] |Vol/Vett rd Etat
46,60 35627,00 (*1) 122170,77 (*) 0,29 verifié
41,40 5169,68 (*2) 141055,44 (*) 0,04 Vérifié
31,60 5169,68 (*2) 250358,87 (**) 0,02 Vérifié

Ant [cm2] Vo [daN] Vetf,rd [daN] |Vol/Veit Rd Etat
7,35 2560,24 (*1) 67397,58 (*) 0,04 vérifié
7,35 2560,24 (*1) 67397,58 (*) 0,04 Vérifié

(*) Vefird = 0.5*F*Anlymz + (LN3)** Andymo

PLATINE EXTERNE GAUCHE
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Nr  Modéele Anv [cm2] Ant [cm2] Vo [daN] Vet rd [daN] [Vol/Vet rd Etat
1 I_‘ 29,40 46,60 35627,00 (*1)122170,77 (*) 0,29 vérifié
—p

(*l) Vo = 0.5*VyEd1

(*) Vefird = 0.5*F*Anlymz + (LN3)*f* Andymo

VERIFICATION DES SECTIONS AFFAIBLIES PAR LES TROUS - [5.4]

PoTEAU

A= 119,43 [cm? Aire dela zone tendue de la sectionu brutte

At = 104,50 [cm?  Aire nette de la zone de la section entraction
0.9*(AcneA) = (fy*ym2)/(fu*ymo) 0,79 < 0,90 verifié
W = 4287,04 [cm® Facteur élastique de lasection

Whet = 4287,04 [cm® Facteur élastique de lasection

Mcranet =152189, 92 [daN*m] Résistance de calcul de lasection ala flexion

[Mo| < M Ranet |4046,30| < 152189, 92 érifié

ECLISSE D'AME

A= 24,11 [cm?  Aire dela zone tendue de la sectionu brutte

Acnet = 21,41 [cm? Aire nette dela zone de la section entraction
0.9*(AcnetA) < (f*ym2)/(fu*ymo) 0,80 < 0,85 Vérifié
W = 256,00 [cm3 Facteur élastique de lasection

Whet = 252,02 [cm? Facteur élastique de lasection

Mcranet = 6930, 59 [daN*m]Résistance de calcul de lasection ala flexion

IMo] < Me Raet 1135,30 | < 6930,59  \érifié

PLATINE EXTERNE DROITE

A= 60,00 [cm?] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte
Anet = 42,40 [cm?] Aire de la section nette
Np,rd =165000, 00 [daN]Résistance de calcul plastique de la section brute

Nurd = 123638, 40 [daN]Résistance ultime de la section nette & un effort normal

Mc Ranet = Wnet*fyp/'YMO

(0,03)

Mc Ranet = Wnet*fyp/'YMO

(0,02)

A=h pi*tpi
Ane=A-nv*do*tpi
Npi,ra=A*fylymo

Nu,rd=0.9*Anet*fulym2
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A= 60, 00 [cm?] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

Fea = 5169, 68 [daN]

|Fed| < Nugrd 15169,68| < 123638,40 vérifié
|Fed| < Npira 15169,68| < 165000,00 vérifié
A= 60,00 [cm? Aire dela section efficace en cisaillement

At = 51,20 [cm?  Aire dela section efficace nette en cisaillement

Aupet 2 (fiplfup)*A 51,20 > 40,74 vérifié

Vord = 95262, 79 [daN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement

Vol < Viird 122266, 88| < 95262,79  \érifié

PLATINE INTERNE DROITE

A= 36,00 [cm?] Aire dela zone tendue de la sectionu brutte

Anet = 4,80 [cm? Aire dela section nette

Nprd =49500,00 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute

Nurd = 13996,80 [daN] Résistance ultime de lasection nette & un effort normal

Fea = 2560,24 [daN]

|Fed| < NuRrd 12560,24] < 13996,80 Vérifié
|Fed| < Npigrd 12560,24] < 49500,00 vérifié
A= 18,00 [cm?] Aire dela section efficace en cisaillement

Apet = 11,40 [cm? Aire dela section efficace nette en cisaillement

Aunet = (Fyplfup)*A 11,40 < 12,22 non Vérifié

Voird = 18099, 93 [daN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement

IVo| < Viira 113360, 13| < 18099, 93 \érifié
PLATINE INTERNE GAUCHE
A= 36,00 [cm?] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

Anet = 4,80 [cm? Aire de la section nette
Npra =49500, 00 [daN]Résistance de calcul plastique de la section brute
Nurd = 13996, 80 [daN]Résistance ultime de la section nette & un effort normal

Fea = -2543,44[daN]

A=hpity
Fed = NEedpfue
(0,04)
(0,03)

A = hptp

Ane=Arn*do*tp

Vo ra=(Arfyp) [(V3*ym0)

(0,23)

A=2*hi*ti
Ane=A-n*do*tyi
Npi,rd=A*fylymo
Nurd=0.9*Anet*fulym2
Fed = Nedpfui
(0,37)
(0,10)
A = hp'ty

Ane=Arn*do*t,

Vi ra=(Aunet*fyp) (N3*ym0)

(0,74)

A=2*hpsty
Ane=A-n*do*tpi
Npi,ra=A*fylymo
Nu,rd=0.9*Anet*fulym2

Fed = NEedpfie
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A= 36,00 [cm?] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

|Fed| < Nugrd |-2543, 44| < 13996,80 verifié
|Fed| < Npigrd |-2543, 44| < 49500,00 veérifié
A = 18,00 [cm? Aire dela section efficace en cisaillement

Apet = 11,40 [cm?  Aire dela section efficace nette en cisaillement

Aunet = (fyp/fup)*Ay 11,40 < 12,22 non Vérifié
Vord = 18099, 93 [daN]Résistance plastique de calcul pour le cisaillement

IVo| < Vpird 113360, 13| < 18099,93  \érifié

PLATINE EXTERNE GAUCHE

A= 60,00 [cm? Aire dela zone tendue de la sectionu brutte

Anet = 42,40 [cm? Aire dela sectionnette

Nprd =165000, 00 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute

Nurd = 123638, 40 [daN] Résistance ultime de la section nette a un effort normal
Fea= -5141,68 [daN]

|Fed] < Nugrd |-5141, 68| < 123638,40 vérifié
|Fed| < Npird |-5141, 68| < 165000, 00 Vérifié
A= 60,00 [cm? Aire dela section efficace en cisaillement

At = 51,20 [cm? Aire dela section efficace nette en cisaillement

Auvnet = (Fyplfup)*A 51,20 > 40,74 vérifié
Vprd = 95262, 79 [daN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement

Vol < Viird 122266, 88| < 95262,79 Vérifié

PAROI SUPERIEURE

A=2*hysty
(0,18)
(0,05)

A = hp'tp

Ane=Arn*do*tp

Vol ra=(Aunet*fyp) (V3*ymo0)

(0,74)

A=hpi*tpi
Ane=A-n*do*tyi
Npl,ra=A*fylymo
Nurd=0.9%Anet*fulym2
Fea = NEedpi

(0,04)

(0,03)

As = hp'ty

Ane=Arn*do*t,

Vol ra=(A*fyp) [(¥3*1m0)

(0,23)

Effort axial
Platine A [cm2] EFFORTS EQUIVALENTS EFFORTS EQUIVALENTS
i Ni [daN] Ni(Myza) [daN]
[}M‘ A= 96,00 -3496,00 i
l {
LI Aene= 60,00 -2185,00 5275,07

Force résultante
Neg,i [daN]

Ned pu= -3496,00

NEd,pfue: 3090,07
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Effort axial
Platine A [cm2] EFFORTS EQUIVALENTS EFFORTS EQUIVALENTS Force résultante
' Ni [daN] Ni(Mygq) [daN] Nea; [daN]
e _ _
Wi Auii= 36,00 1311,00 2610,94 Ned pfui= 1299,94
[[E{HHJ Apii= 36,00 -1311,00 -2610,94 Neg pri= -3921,94
']HHH} Apiie= 60,00 -2185,00 -5275,07 Ned pfie= -7460,07

Ni=(Ned*A)/(2* Aupt+Aotue™2* Aptui+2* Apti+ Agfre)
Nedi = Ni+Ni(My,q)

Effort tranchant Z

Platine Ai [cm2] Vzeq,i [daN]
[]lbl” Ao 96,00 Vegap= 0,00

Effort tranchant Y

Platine Ayi [cm2] Vyedi [daN]
HBW Ayupe= 60,00 Vyedfpe= -23586,56
Hrl}i] Aynupi= 36,00 Vyednpi= -14151,94
[@m A= 36,00 Vyedip= -14151,94
[HﬂHHJ Ayfie= 60,00 Vyedfipe= -23586,56

Vyi=(Vyed® Ayi)[( Aptuet2* Aptiit2* Apti+ Apfie)

Moment fléchissant Y

Platine L Tema EFFORTS EQUIVALENTS Force résultante
i [cm4] My [daN*m] Myed,; [daN*m]

[][BI{H lypw= 8192,00 276,87 Myedpu= 276,87

HB{M lyoe= 40580,00 1371,52 .
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Moment fléchissant Y

Platin L Tema EFFORTS EQUIVALENTS Force résultante
atine vi [cm4] My; [daN*m] Myeas [daN*m]
ﬁﬁl] _

lypii= 16570,44 560,05 -

[llﬂ.l LI ypi
[} | = 2657044 560,05 .

! 8]

{}{}{f{] lypte= 40580,00 1371,52 -
Myi=(Myed* 1y )/ (2* 1 put Iptuet2* lpti+ 2% lpi+ prie)
Moment fléchissant Z
Platine Izi [cm4] Mz [daN*m]

[]PFH] | = 4500,00 M = 0,00

]H_” z,pfue— y z,Ed,pfue— Y,

HB{J‘!{] lepui= 3348,00 Mz.g4 prui= 0,00

”M‘{J Iz pfi= 3348,00 Mz gd pri= 0,00

'{}{—.HHJ |z,pﬂe= 4500,00 Mz,Ed,pre= 0,00

Mi=(Mz,ed*lz,)/(Iz,ptuet lz,pruit2* Iz pfii+ 1z, ptie)

BOULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AME A L'AME DU POTEAU

RESISTANCE DES BOULONS

Fuwrd 17371, 7 [daN Résistance du boulon au cisaillementdans la partie non filetée d'un Furd=
= 5 ] boulon 0.6*fu* A*mfym2

Pression du boulon sur I'dme du poteau

Direction x

kix = 2,50 Coefficientpourle calcul de Fprd kix = min[2.8*(e1/do)-1.7,1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 veérifié

apx= 0,68 Coefficientpourle calcul de Fpgrd ap=min[e2/(3*do), p2/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
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apx > 0.0 0,68 > 0,00 verifié

Forax = 15524, 67 [daN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Forav=Kod andfutd* S tifymz
Direction z

kiz = 2,19 Coefficientpourle calcul de Fprd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7,1.4*(p2/dg)-1.7, 2.5]
ki > 0.0 2,19 > 0,00 Vérifié

Olbz = 1,00 Coefficientpourle calcul de Fyrd apz=min[ed/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fy, 1]
oz > 0.0 1,00 > 0,00 verifié

Foraz =20109, 76 [daN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Ford1z=K1z* e fu*d* Y tifymz

Pression du boulon sur la plaquette

Direction x

kix= 2,50 Coefficientpourle calcul de Fprd ku=min[2.8%(e1/do)-1.7, 1.4*(p/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

ox= 0,68 Coefficientpourle calcul de Fprd an=minfe2/(3*do), p2/(3*do)-0.25, fun/fy, 1]
apx > 0.0 0,68 > 0,00 verifié

Forax =26280,00 [daN] Résistance d'unboulonen pression diamétrale ForaocKi o fu*d* Y tifymz
Direction z

kiz = 2,19 Coefficientpourle calcul de FyRrd kiz=min[2.8*(e2/do)-1.7,1.4*(p2/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,19 > 0,00 Vérifié

Olpz = 1,00 Coefficient pourle calcul de Fprd apz=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fy, 1]
apz> 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Forazz = 34041, 60 [daN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fo,rd2z=K1z*opz*fu*d*Y tifyma

ETAT LIMITE: ULTIME

cisaillement des boulons

[daN*

= 276,87

Moment fléchissantréel My=My.ed, pw

Fxn Force résultante dans le boulon due al'influence de la force
582,67 [daN]

. - Fxn=|N /n
= longitudinale surla direction x an=[Negpul/ne

Fxmy Force résultante dans le boulon due alinfluence du momentMy surla  Fxwy=|M/|*z/¥ (x2+
754,68 [daN] . . 2
= direction x z°)
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cisaillement des boulons

daN*
My = 276,87 [ m] Moment fléchissantréel M=Myed, pw
Fzmy 235,84 [daN] Force résultante dans le boulon due al'influence du momentMy surla Fzmy=My[*xi/Y (x%+
14 a - .
= direction z z?)

Fxea 1337,3

B : [daN] Effort de calcul total dans le boulon surla direction x Fxed = Fxn+Fxmy

F

_Z’Ed 235,84 [daN] Effort de calcul total dans le boulon surladirection z Fzed = Fzmy

1357,9 Fea = V( Fred +
Fed = 8 [daN] Effort tranchantrésultantdans le boulon 2=\ FX’Ed 2)
z,Ed

F 15524, o ) . . Fra=min(Fordix,
Rax [daN] Résistance résultante de calcul du boulon surla direction x Ra=Min(For.

= 67 Fordz,%)

Fraz 20109, L. , . . Fraz=min(Fordi z,
Raz [daN] Résistance résultante de calcul du boulon surladirection z Rz (Forar

= 76 Fordzz)

|Fxedl < FRrax |1337,34| < 15524,67 \érifié (0,09)

|Fzkd| < Fraz 235,84 < 20109, 76 \érifié (0,01)

Fed < Fyrd 1357,98 < 17371,75 vérifié (0,08)
BOULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AILE A L'AILE DROITE DU POTEAU

RESISTANCE DES BOULONS

Fura = 27143,36 [daN] Résistancedelatige d'unboulonau cisaillement Fura= 0.6*fus*AFm/ym2

Pression du boulon sur l'aile du poteau

Direction x

ki = 2,50 Coefficient pourle calcul de Fprd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

kix > 0.0 2,50 > 0,00 Vérifié

o= 0,61 Coefficientpourle calcul de Fyrd oap=min[ed/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]

o > 0.0 0,61 > 0,00 verifié

Fbrdix = 33600, 00 [daN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rdvEKud oo fu*d* Y tifym2

Directiony

ky= 2,50 Coefficientpourle calcul de Fprd kiy = min[2.8*(e1/dg)-1.7,1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

ki > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
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by = 0,91 Coefficientpourle calcul de Fyrd aw=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
oy > 0.0 0,91 > 0,00 verifie
Foraly =50400,00 [daN] Résistance d'unboulonen pression diamétrale Fo,rary=Kay* opy*fu*d* > tifymz

Pression du boulon sur la plaquette

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pourle calcul de Fyprd ku=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 verifié

o= 0,96 Coefficientpourle calcul de Fyrd ap=min[ed/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
apx> 0.0 0,96 > 0,00 verifié

Ford2x = 54552, 27 [daN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Foraz=Kod andfutd* S tifymz
Directiony

ky= 2,50 Coefficientpourle calcul de FpRrd ky=min[2.8%(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki >0.0 2,50 > 0,00 Vérifié

Oby = 0,91 Coefficientpourle calcul de FyRrd ap=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
oy > 0.0 0,91 > 0,00 vérifié

Fordy =51545,45 [daN] Résistance d'unboulonen pressiondiamétrale Fo,rd2y=Kay*oupy*fu*d* 3 tifymz

ETAT LIMITE: ULTIME

cisaillement des boulons

160 [mm] Excentrementde l'effort tranchantpar rapportau centre de gravité d'un eo = ewt+0.5*%(r-

€o= mm

0 groupe de boulons 1)*p1
~ [daN* . )

M, = 6038,1 Moment fléchissantréel My=Vyedpf*€0
6

Fxn Force résultante dans le boulon due a l'influence de la force longitudinale

528,78 [daN . .
= [ ]surla direction x

Fxn=|Ngd,pf|/Nb
Fyw 4717,3 Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Vy

= 198%™ syria directiony Fyw=[Vyeap/ e

Fxmz 4219,2 Force résultante dans le boulon due a I'influence du momentMz surla Famz=|Mg|*Wi/¥ (x%+
a -

= 1 direction x %)

Fymz 5625,6 Force résultante dans le boulon due a I'influence du momentMz surla Fymz=

N [da S *y I3 (3 242

= 1 directiony [M*%/3 (x*+yi%)
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Excentrementde l'effort tranchantpar rapportau centre de gravité d'un eo = ewt+0.5*%(r-
eo= 160 [mm] *
groupe de boulons 1)*p1
Fxed 4747,9 —
_ 9 [daN] Effort de calcul total dans le boulon surla direction x Fxed = FxntFxvz
Fyea 10342, . .

_ 93 [daN] Effort de calcul total dans le boulon surladirectiony Fymz = FywtFymz
F 11 ’ - Feqd = Fxed? +
& 380 [daN] Effort tranchantrésultantdans le boulon 0 = \( Feg
- 67 Fred® )
F 33600, o | . . Fxra=min(F ,
xRd [daN] Résistance résultante de calcul du boulon surla direction x xRd (Proran
= 00 Fxbraz)
F 50400, o | . . Fyra=min(Fyprdi,
yRd [daN] Résistance résultante de calcul du boulon surladirectiony yRd (Fyoran
= 00 Fybrd2)

verif
|Fxed| < Fxrd |14747,99] < 33600,00 i (0,14)
verif
|Fyed| < Fyrd 110342, 93| < 50400,00 i (0,21)
verif
Fed < Fyrd 11380,67 < 27143, 36 i (0,42)
BOULONS RACCORDANT UNE ECLISSE D'AILE A L'AILE GAUCHE DU POTEAU
RESISTANCE DES BOULONS
Fura = 27143,36 [daN] Résistance delatige d'unboulonau cisaillement Fura= 0.6*fup*AFmiym2
Pression du boulon sur I'aile du poteau
Direction x
ki = 2,50 Coefficientpourle calcul de Fprd ku=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 Vérifié
ax= 0,61 Coefficientpourle calcul de Fyrd ap=min[ed/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fu, 1]
apx > 0.0 0,61 > 0,00 verifié
Fordix =33600,00 [daN] Résistance d'unboulonen pression diamétrale Fo.rdvaKad oo fu*d* Y tifymz
Directiony
ky = 2,50 Coefficientpourle calcul de FpRrd kiy = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki > 0.0 2,50 > 0,00 veérifié
Oby = 0,91 Coefficientpourle calcul de Ford ap=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
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oy > 0.0 0,91 > 0,00 verifie
Fbrdly = 50400, 00 [daN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fordy=Kay*opy*fu*d*> tifyma

Pression du boulon sur la plaquette

Direction x

kix = 2,50 Coefficientpourle calcul de Ford ku=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 Vvérifié

ax= 0,96 Coefficientpourle calcul de Fprd an=min[e1/(3*do), p/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
abx > 0.0 0,96 > 0,00 verifié

Fordx = 54552,27 [daN] Résistance d'unboulonen pression diamétrale Fo,raz=Kod o fu*d* Y tifym2
Directiony

ki = 2,50 Coefficientpourle calcul de Fprd ky=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/dg)-1.7, 2.5]
kiy >0.0 2,50 > 0,00 verifié

Oby = 0,91 Coefficientpourle calcul de FyRrd ap=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
oy > 0.0 0,91 > 0,00 vérifié

Forazy = 51545, 45 [daN]Résistance d'un boulon en pression diamétrale Forazy=K1y*oby*fu*d* ¥ tifymz

ETAT LIMITE: ULTIME

cisaillement des boulons

160 [mm] Excentrementde l'effort tranchantpar rapportau centre de gravité d'un eo = ewt+0.5%(r-

€o= mm

0 groupe de boulons 1)*ps1
 [dan= - ,

M, = 6038,1 0 Moment fléchissantréel M:=Vyedpf*€0
6

Fxn Force résultante dans le boulon due al'influence de la force

1402, 7 [daN L . .
= 8 [ ] longitudinale surla direction x

Fxn=|Ned,pf/Nb

Fyw 4717,3 Force résultante dans le boulon due al'influence de I'effort tranchant iy

daN o Fyvy=|V, /n
= 1 [ ]surla directiony w=IVed o
Fxmz 4219,2 4aN Force résultante dans le boulon due al'influence dumomentMz surla  Fxmz=|M|*W/3 (x%+
= 1 [daN] direction x yi2)
Fymz 5625, 6 4aN Force résultante dans le boulon due al'influence du momentMz surla Fymz=
= , [daN] directiony [Me*%/ 3 (6%+y?)
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cisaillement des boulons

o0 = 160 mm Excentrementde l'effort tranchantpar rapportau centre de gravité d'un eo = ewt+0.5*%(r-
o [mm] groupe de boulons 1)*p1
Fxeda 2816,4 . .
_ 3 [daN] Effort de calcul total dans le boulon surla direction x Fxed = FxntFxmz
Fyea 10342, . .
_ 93 [daN] Effort de calcul total dans le boulon surladirectiony Fymz = FywtFymz
10719, . Fea = ( Fred? +
Fed = 0719 [daN] Effort tranchantrésultantdans le boulon ed = \( P
53 FyEdZ )
F 33600, L ; . . Fxra=min(F ,
xR [daN] Résistance résultante de calcul du boulon surladirection x xR (Proman
= 00 Fxbrdz)
F 50400, . ) N Fyra=min(Fyora1,
YR [daN] Résistance résultante de calcul du boulon surladirectiony YR (Froman
= 00 Fybrdz)
|Fxed| < Fxrd 12816,43| < 33600,00 érifié (0,08)
|Fyed| < Fyrd 110342, 93| < 50400, 00 Vérifié (0,21)
Fea < Furd 10719,53 < 27143, 36 \grifié (0,39)
VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC - [3.10]
PoOTEAU
Nr  Modele Anv [cm2] Ant [cm2] Vo [daN] Veff,rd [daN] [Vol/Veif Rd Etat
1 56,84 13,72 4230,26 (*1) 287328,98 (*x**x) 0,01 Vvérifié
(*1) Vo = Ntued
(***) Vetira = 2*[0.5*fu*Aulymz + (LN3)**Andyma]
PLATINE EXTERNE DROITE
Nr  Modele Anv [cm2] Ant [cm2] Vo [daN] Vetf,rd [daN] |Vol/Vest rd Etat
—
1 H 29,40 46,60 -37738,50 (*1) 122170,77 (*) 0,31 Vérifié
1 s
2 5] 46,60 41,40 3090,07 (*2) 141055,44 (*) 0,02 vérifié
t e
3 |!1 93,20 31,60 3090,07 (*2) 250358,87 (**) 0,01 veérifié
(*l) Vo = 0.5*VyEd2
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(*2) Vo = Nrueed
(*) Veird = 0.5**Andymz + (LN3)*fy* Andymo

(**) Veirg = fu*Anfymz + (LN3)*f*Andymo

PLATINE INTERNE DROITE

Nr Modele Anv [cm2] Ant [cm2] Vo [daN] Veitrd [daN] |Vol/V et Rd Etat
T e s
1 l! 34,95 7,35 1299,94 (*1) 67397,58 (*) 0,02 verifié
2 !1_‘[ 34,95 7,35 1299,94 (*1) 67397,58 (*) 0,02 vérifié
(*1) Vo = Nied
(*) Verira = 0.5*f*Anlymz + (LN3)*y*Andymo
PLATINE EXTERNE GAUCHE
Nr  Modele Anv [cm2] Ant [cm2] Vo [daN] Veitrd [daN] [Vol/V et rd Etat
+—
1 H 29,40 46,60 -37738,50 (*1) 122170,77 (*) 0,31 Vérifié
(*1) Vo = 0.5*Viea
(*) Vetira = 0.5*fu*Anlymz + (LN3)*fy*Andymo
VERIFICATION DES SECTIONS AFFAIBLIES PAR LES TROUS - [5.4]
PoTEAU
A= 102,82 [cm? Aire dela zone tendue de la sectionu brutte
Acet = 90,50 [cm? Aire nette dela zone de la section en traction
0.9*(AunedA) < (Fym2)/(Fuymo) 0,79 < 0,90 vérifié
W = 4287,04 [cm?® Facteur élastique delasection
Whet = 4287,04 [cm3 Facteur élastique delasection
Mc,rdnet =152189, 92 [daN*m]Résistance de calcul de la section ala flexion Me,Ranet = Whet*fyplymo
[Mo| < McRanet |4140,00| < 152189, 92 érifié (0,03)

ECLISSE D'AME
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A= 7,84 [cm?  Aire dela zone tendue de la sectionu brutte

Acet = 7,84 [cm?  Aire nette de la zone de la section entraction

0.9*(AunedA) > (fym2)/(Fa*ymo) 0,90 > 0,85 non vérifié

W = 256,00 [cm?® Facteur élastique de lasection
Mcrd = 7040,00 [daN*m] Résistance de calculdelasectionala flexion
Vérifié

|Mo| € Merd 138,44 | < 7040,00

PLATINE EXTERNE DROITE

A= 60,00 [cm? Aire dela zone tendue de la sectionu brutte
Avet = 51,20 [cm? Aire dela section nette
Np,rd =165000, 00 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute

Nurd = 149299, 20 [daN] Résistance ultime de la section nette a un effort normal

Feq = 3090,07 [daN]

|Fed| < Nugrd [3090,07] < 149299, 20 vérifié
|Fed| < Npigrd [3090,07] < 165000, 00 vérifié
A= 0,00 [cm? Aire dela section efficace en cisaillement

Aunet = 0,00 [cm? Aire dela section efficace nette en cisaillement

Aret 2 (Fpffup)* A 0,00 > 0,00 vérifie

Vord = 0,00 [daN] Résistance plastique de calcul pourle cisaillement

IVo| < Viird |-23586,56] > 0,00  vérifié

PLATINE INTERNE DROITE

A= 36,00 [cm?] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte
Avet = 29,40 [cm? Aire de la section nette
Np,rd = 99000, 00 [daN]Résistance de calcul plastique de la section brute

Nurd = 85730, 40 [daN]Résistance ultime de la section nette a un effort normal

FEd = 1299, 94 [daN]
IFed| < Nugo 11299,94| < 85730,40 vérifié
|Fed| < Npigrd 11299,94| < 99000,00 Vérifié

Mqu==MﬁﬁwWMo

(0,02)

A=hpi*tyi
Ane=A-n*do*tyi
Npl,ra=A*fylymo
NuyRrd=0.9*Anet*fulym2
Fed = Nedpfue
(0,02)

(0,02)

As = hp'ty

Ane=Arn*do*t,

Vol,rd=(Avfyp) [(N3*Ymo)

(0,00)

A=2* ity
Ane=A-N*do*tpi
Npi,ra=A*fylymo
Nu,rd=0.9*Anet*fulym2
Fed = Nedpfui

(0,02)

(0,01)

Etude et conception d’un hall de maintenance

113



Chapitre VII

les assemblages

A = 0,00 [cm? Aire dela section efficace en cisaillement

Aunet = 0,00 [cm? Aire dela section efficace nette en cisaillement
Aypet 2 (fip/fup)*Av 0,00 > 0,00 vérifié
Vord = 0,00 [daN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement

[Vo| < Vpird |-14151,94|] > 0,00 Vérifié

PLATINE INTERNE GAUCHE

A= 36,00 [cm?] Aire dela zone tendue de la sectionu brutte

Acet = 29,40

[cm?] Aire dela section nette
No,rd =99000, 00 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute

Nurd = 85730,40 [daN] Résistance ultime de lasection nette a un effort normal

Fea = -3921,94 [daN]

|Fed| < Nugrd |-3921, 94| < 85730, 40 vérifié
|Fed| < Npigrd [-3921, 94| < 99000, 00 vérifié
A= 0,00 [cm? Aire dela section efficace en cisaillement

Aunet = 0,00 [cm? Aire dela section efficace nette en cisaillement

Ayret = (fyp/fup)*Av 0,00 > 0,00 Vérifié
Vord = 0,00 [daN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement
[Vo| = Vpird |-14151,94| > 0,00 vérifié

PLATINE EXTERNE GAUCHE

A= 60,00 [cm?] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte
Avet = 51,20 [cm?] Aire de la section nette

Np,rd =165000, 00 [daN]Résistance de calcul plastique de la section brute

Nurd = 149299, 20 [daN]Résistance ultime de la section nette a un effort normal

Feas = -7460,07 [daN]

[Fed| < NuRrd |-7460, 07| < 149299,20 vérifié
IFed| < Npra |-7460,07| < 165000,00  \érifié
A = 0,00 [cm?] Aire dela section efficace en cisaillement

Avnet = 0,00 [cm?] Aire dela section efficace nette en cisaillement

A = hp'tp

Ane=Ar-n*do*tp

Vo ra=(Arfyp) [(N3*1m0)

(0,00)

A=2*hi*ti
Ane=A-n*do*tyi
Npl,rd=A*fylymo
NuRrd=0.9*Anet*fulym2
Fed = Nedpfle
(0,05)

(0,04)

A = hp'ty

Ane=Arn*do*t,

Vi ra=(A*fyp) [(V3*ym0)

(0,00)

A=hpi*tsi
Ane=A-nv*do*tpi
Npi,ra=A*fylymo
Nu,rd=0.9*Anet*fulym2
Fed = Nedpii

(0,05)

(0,05)

A = hp'tp

Aune=Arn*do*t,
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Aunet = (Rplfup)*A, 0,00 > 0,00 vérifié
Vord = 0,00 [daN] Résistance plastique de calcul pourle cisaillement Vo ,rd=(AXfyp) /(N3*ymo)
[Vo| < Vpird |-23586,56] > 0,00 vérifié (0,00)

Assemblagesatisfaisantvis a vis de la Norme Ratio 0,74
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CONCLUSION




Conclusion générale

Conclusion genérale

Le projet de fin d’étude que nous avons effectué au sein de BATICIC nous a
permit d’enrichir nos connaissances théoriques et pratiques dans le domaine de
la charpente métallique. Ainsi que d’approfondir nos connaissance dans
I’utilisation de logiciel robot et P'application des nouvelles regles et calculs
dans : Eurocode 3, Eurocodes 4, RNV2013, NV65, RPA99/ver.2003.

Le stage pratique nous a permis de développer nos idées de conception et de
résolution des problemes existants dans notre projet et d’avoir I’esprit de travail

en groupe au sein d’une entreprise.
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Présenté par: Promoteur : Mr: NASSIM Mr: MENAD. S Mr: KACI FARES
Promotion :2014

* Mémoire de fin d’étude de master (CM) : étude et conception d’un batiment
industriel avec estacades

Présenté par: Promoteur : Mr : MESKINE .M Mr: MENAD. S Promotion :2006

5. Les sites internet :

* Freelem - Logiciel de calculs de structures gratuit base sur la méthode des éléments
finis

* Eurocode Design & Calculation Tools for Structural Engineers
(eurocodeapplied.com)

* Cours génie civil - Outils, livres, exercices et vidéos|4geniecivil

* CMEC3 (google.com) * dimensionnement CdR (free.fr)

» Convert Units - Measurement Unit Converter

« http://univ-bejaia.dz/jspui/

* https://www.dlubal.com/
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