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Résumeé

Ce projet consiste a faire une étude et un dimensionnement d’une halle industrielle en charpente
métallique avec un pont roulant , située dans la commune de Maghnia dans la wilaya de
Tlemcen. Ce projet comporte plusieurs parties , en premier lieu 1’évaluation des charges et
surcharges. Ensuite , 1’étude climatique (neige et vent) selon le <RNV99 Version 2013» a été
réalisé. Puis 1’étude du pont roulant selon le réglement «<CTICM» et le dimensionnement des
éléments secondaires sont traités. Apres , 1’étude dynamique selon le «<RPA99 Version 2003»
est entamée. Pour décider de ’ossature finale de notre halle , la Vvérification des éléments
principaux et le calcul des différents assemblages nécessaires selon le «<CCM97» s’imposent.
Le projet repose sur des fondations qui sont calculées selon le «<BAEL91x».Enfin , 1’étude
technico-économique fait 1’objet du dernier chapitre. Le logiciel ROBOT a été I’outil
informatique utilisé tout au long de 1’analyse de notre étude.

Mots clés : charpente métallique , pont roulant , étude dynamique , assemblage , fondation.
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ABSTRACT

This project is to study and design an industial building of metal frame with an overhead crane
located in the commune of Maghnia , wilaya of Tlemcen. This project consists of several
parts. In the first place the evaluation of charges and surcharges .Then , the climatic study
(Wind and Snow) according to the «<RNV Version 2013». Then , the study of the overhead
crane was carried out according to the «<CTICM» code and the dimensioning of the secondary
elements are treated.After that , the dynamic study according to the «<RPA99 Version 2003» is
started. To decide on the final frame of our hall , the sizing of the main various elements and
calculating the different connections according to the «<CCM97» is needed. The project is based
on foundations that are calculated We finished according to the «CBAx». Finally, the technic-
economical study is the subject of the last chapter. ROBOT software was the computer tool
used any analysis of our study.

Keywords : metal frame , overhead crane , assemblies , study dynamic , foundation.



Sommaire

DEUICACES . ..o |
DEAICACES ..o Il
REMEFCIEMENTS ... 1]
RESUIME ..o \Y
UBALA | \Y,
ADSEFACT ... v
INEroduCtion QENETAIE ..........cocovivccc e 1
Chapitre | : Généralités sur la conception de IPouvrage .............ccccccoovvrerrnnnnne. 2
1.1 Présentation du PrOJEL .......coviiiiiiiiiieese et 3
1.2 Les caractéristiques géométriques de "OUVIAZE .......ccevvvieeiieiiiiieiiee e 3
1.2.1 La gEomMELrie de I"OUVIAZE ..ocvvviiieiiiiiieitie et 3
1.2.2 Les caractéristiques geométriques du pont roulant .............cccceeveveiieve i 4
1.3 Localisation et données conCernant 18 SIte .........ccccviiviiirrieieie e s 4
1.4 REGIEMENTS ULITISES ..o et e ras 5
1.5 LOGQICIEIS ULTTISES ...t 5
R L T ) SR 5
1.6.1 L acier de construction métallique (Profil€) ..o 5
G O o1 1Y < ¢ (1] PRSP 5
TR I T (o] o ISP 5
1.7 LeS aSSEMBIAYES .....oeveeieee ettt 6
O I Yo 0 o - To -SSR 6
1.7.2 Le DOUIONNAQGE ....veiiieeieceec ettt ettt et st sre e be e nneenas 6
Chapitre 11 : Evaluation des charges et surcharges ..........cccoooeeevviveviecceenen. 7
0 1 0o [ ot o TS 8
11.2 Charges PEIMANENTES .........ooiiiiiiieiei ettt bbbttt bbb 8
11.3 Charges d’exploitation de 12 tOTTUIE .........ceiieriiiiiiieiiiie s 8
1.4 Charges CHIMAIQUES ....c.viiiiiieiee ettt ra e b e s be e reeene e 9
11.4.1 La Charge A& NEIGE ...ocveeiiieiie ittt sttt e e e sre e ne e e 9
11.4.1.1 Charge de Neige au SOl (S1) «eeovereririieieiinesie e 9
11.4.1.2 Coefficient d’ajustement (LL) .......cooererererinienieieie et 9
11.4.1.3 Charge de NEIGE (S) ...ooveiiriiiiieieiese sttt 10
11.4.2 Charge U VENT ..ottt 10
A/ DONNEES FElAtIVES QU SITE ..oivvevierieieie et ens 10

B/ Détermination de la pression due au VENL .........ccccveiieiieiiececce e 10
B.1 Pression dynamique (Gp) «....cocovveeveiniiiiiiiiciis s 11

a) Coefficient de topographie Ct (Z) .....ccoccereereriieiieieeee e s 11



b) Coefficient de rUGOSIE Cr(Z) ...vovveveierieieieeee e 11

C) Intensité de 1a turbUIENCE T,(Z) ...voveieiiieeeceee e 12

B.2 Les COeffiCIENtS & PrESSIONS ......ocviiiiiiiiiiiieiieieie et 13

a) Coefficient de pression eXterieure (Cpe) .vvvvvieiniieiiiiiiiesc s 13

1) Vent sur pignon SeNS (V1 =V3) oo 14

2) Ventsurlong pan sens (V2 = V4) ..o 16

b) Coefficient de pression interieur (Cp;) ...oooovevvieiiniiiic e, 18

1/ SENS VL BL V3 .ottt ettt este e 18

21/ SENS V2 BE VA .ottt 18

B.3 Valeurs de la pression due au Vent W(Z;) ........c.cocoeviriiiiiiiiiicisicsiccs 19

1/ Vent sur le pignon SeNS (V1,V3) ..o 19

2/ Vent sur le 1ong pan SENS (V2,V4) .....ooiieiecce et 21

C/ Détermination des forces de frottement du VENt ........cccccooirinininiiieie e 23
L5 CONCIUSION ..ottt bbbttt bbb sbesnenneas 23
Chapitre 111 : Etude du pont roulant ... 24
FELL INEFOTUCTION .ottt bbbttt bbb nenne s 25
111.2 Caractéristiques du pont rOUIANT ............coveiiiiiee e 27
111.3 Types de PoNtS FOUIANTS .........oiiiiiiiieieiee e 28
111.4 Classement des PONES FOUIANTS ..........coviiiiiiiiiiiiiie e 28
I11.5 Description générale du CalCUl ...........ccooiiiiiiii e 29
[11.6 Définition et calcul des Charges .........ccoiriiriiree s 30
111.6.1 Charges VerticaleS (RVmax) ...ceeoererereriiisieieieie ettt eneas 30
111.6.2 Charges horizontales transversales (RHmax) ....coccoervrereneiineneinese s 30
111.6.2.1 Palan au milieu de 1a portée du PONt .........ccccoeveiieiiiie e 30
111.6.2.2 Palan a distance minimale du chemin de roulement ..........c.ccoocevvveiiiencnnnnns 30
111.6.3 Charges horizontales longitudinales (RLmax) «....ccoeoveeririeienineininereese s 30
LA T o [ - PR SSSS 31
111.8 Dimensionnement de la poutre de roulement ..............ccco e 32
111.8.1 Condition de 12 FIECNE .......ccveiieiiee e 32
111.8.2 Veérification de 1a FIECNE ......coooviiiiiii e 33
111.8.3 Détermination de la classe du profilé ... 34
111.8.4 Résistance du profilé sous charges Verticales .............cccoveveiieieececie v 34
111.8.5 Veérification du profilé sous charge horizontale ..o, 36
111.8.6 Résistance de I’ame au voilement par cisaillement .............coccovvviiiiniiiiinienienns 36
111.8.7 RESIStANCE QU UEVEISEMENT ......oivieiieiieiieie e see et ee e ae e e e saeenee e enee s 37
111.8.8 Résistance de I’ame a la charge transversale ............c.ccoveiirieiieiinie e 38
111.8.9 Résistance au voilement de PAME .........ccccceviiiiiiiiiiiiiie e 39
111.8.10 Flambement de la semelle comprimée dans le plan de ’'ame ............ccccvvviiiennne 40
111.9 Calcul du support du chemin de roulement ...........cccooii i 40
111.9.1 Charge verticale sur le chemin de roulement ............c.cccoiiiiiiiie i 40
111.9.2 Charge horizontale sur le chemin de roulement .............ccocoiiiiiiiin s 41
111.9.3 Dimensionnement du support de chemin de roulement ..........ccocceoevinenncninennns 41

111.9.4 Détermination de la classe de la section transversale ..........ooooeoooeeceeeeeeeeeeeeee 42



111.9.5 Vérification au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame............ 43

111.9.6 Vérification a I’effort tranchant .............cccccveiiieiiiie i 43
111.9.7 Vérification de 1a FIECNE .......cooveieiiie e 44
FHL.Z0 CONCIUSION ..ttt sttt ettt e teeneenneenne s 44
Chapitre IV : Dimensionnement des eléments secondaires ...........ccc.cc........ 45
IV 1 INEFOTUCTION ..ttt bbbttt bbbt b nne s 46
V.2 Etude des E1ements SECONTAITES ........coviiiiiiiiiiiesieiee et 46
1V.2.1 Calcul des ChENBAUX .......cciiiiiiiiiese bbb 46
1V.2.2 CalCUl dES PANNES ...t 47
A. ESpacement entre 185 PANNES ........ooviiviiiriiiiiiiieeee et 47
A.1 Charges a prendre en CONSIAEration ...........cccccieiereiienenieise e 47

A.2 CombINAISONS AES CNAIGES ......ceuveiieiiiiitiite sttt 48

A.3 Moment maximal pour une poutre continue sur 8 appuis Simples ...........cccccvennenn 48

A.4 Vérification de I’eSPaCeMENT ......ceivvvieiiiiiiiiiie e siie e siee s sree e e e e naee s 49

A5 Verification de 1a FIECNE .......cooiiiiii s 49

B. DIimensionnement des PANNES .......cc.civeiieiiieieeie e se e e e eee e sre e e e ae e nas 49
B.1 Détermination des SOHCItAtIONS .........ccccviviieiiieiece s 50

B.2 CombinaiSon des ChArges ... s 52

B.3 Vérification de la résistance des pannes a PELU ...... ... 53

B.4 Veérification de I'aptitude de service (ELS) .....cocooiiiiiiiiiiiecc e 54

B.5 Détermination de la classe du profilé IPE 140 ..........ccooeiiiiiiiiiiie 54

C. Résistance de la panne au déVErSEMENt ...........ccveieiieieeiie e 55

D. Résistance de 1’ame au voilement par cisaillement .............cccocovviiiiiiiiniie, 56

E. Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I'ame .................... 57

F. Calcul de I'6chantignolle ...........oooveiiiiieie e 57
F.1 Dimensionnement de I'échantignolle ... 58

@) L'eXCONIrEMENT ™ T 1 e e 58

b) Calcul du moment de renversement ™ Mr™ ... 58

c) calcul de I'épaisseur de I'echantignolle ...........ccccooeiiiiiiniiiie e 59

1V.2.3 Calcul des lisses de Dardage ..........ccoveieiieiicii e 59
1V.2.3.1 Espacement entre 185 TISSES .......ccviiieiieiieiicieece e 60
1V.2.3.2 DIMensionnement des [ISSES ......c.oiuiiieiiiiiieieeie e 60
A. Evaluation des charges et SUFCNArges ........cocveiieiieieiie i esieesee e 60

B. Détermination des SOHCITAtIONS .........c.cocviieiieriiie e 61

C. Détermination de la classe du profilé UPN 180 ........cccccoiiiiiiiiiiiiinicec e 61

D. Vérification de la résistance des lisses a PELU .......ccccccooiiiiiiiiiie e 61

E. Vérification de la flecche UPN 180 (ELS) ....cccooiiiiiiiiiieie e 62
1V.2.4 CalCul deS POLEIELS ......ccveiiiieciie e 63
IV.2.4.1 Evaluations des charges et surcharges revenantes au potelet le plus Sollicité ..... 63
1VV.2.4.2 Vérification de la section du potelet a la résistance (ELU) .......ccccoevveiiiieieennnne 64
A. Détermination de la classe du profilé IPE 330 ........cccccoriiiiiiiiiniiieseeese e 64
B. Vérification de 1a résistance @ PELU .......ccccoiiiiiiiniereie e 65

C. RESIStANCE AU FIAMDEIMENT ..ottt e e e e e e e e e e eaaaa 65



TV .3 CONCIUSTION oottt et e e e e e e e e et et e e e e e e e e e eeeeeeeeeaans 67

Chapitre V : EtUde SISMIQUE .......c.coeviviiiceicceeeee e 68
AV R [0 oo [ Tod o] o RSP RPP 69
V.2 Principe de [a MENOAE .........ooviiiiiiiii e s 69
V.3 CIASSITICALION ..ottt bbbttt bbb ens 69
V.3.1 Classification des ZONes SISMIQUES .......ccveveerieieereeriesieseesie e sree e eeesee e eeesseeseas 69
V.3.2 Classification de IPOUVIAZE ......ccovviiiiiiiiiiiieiiii st 70
V.4 Détermination des parametres du spectre de réponse de calcul ............ccccvvvevviieceenee. 70
V.4.1 Coefficient d’accélération de ZONE A ........ooeeieiieiiee e 70
V.4.2 Coefficient de comportement global de la structure R ........ccccoooviiiiiiiiiiii 70
V.4.3 Le pourcentage d’amortissement CritiqUe & ...........coveriierieniniieninienie e 70
V.4.4 Facteur de correction d’amortiSSEMENt I, ......c.veerverrreenieernienieesreaieesieesneesseesneesenes 70
V.4.5 PErOdes T1, T2 AU SITE ..c.eiiieiiieciecic ettt nas 71
V.4.6 Facteur de qUalite Q ........coviiuieiiiic e 71
V.4.7 Spectre de réponse de CAICUI .........c.coveii i 73
V.5 Analyse dynamique de 18 SIFUCIUIE ........cooviiiiiiiecic e 73
V.6 MOdEliSation de 18 SITUCTUIE ........cooveieieieie e 73
V.7 ANALYSE MOAIE ... bbb 75
V.8 VErification de 18 SITUCTUIE ........ccviveieieicce et 76
V.8.1 Vérification de la période fondamentale de la Structure .........cccceeveveveveveivinennnne, 76
V.8.2 Vérification de I'effort tranchant a 1a base .........cccovvevieiviiiiiciceeee e 77
V/.8.3 Vérification des déplacements ..........ccooiiiieiiiieee e 78
VRS I 004 Tod (31 (oo USSP 79
Chapitre VI : Vérification des éléments structuraux ............ccccocoeeeevveeevecunnne. 80
AV I 1 oo 0ot A T o SRR 81
V1.2 VErIfiCation ES trAVEISES .....viiviiiecieeiieieiiesie ettt ettt et snenreeneens 81
V1.2.1 Détermination de la classe de la section transversale du profilé IPE 360 ............... 81
V1.2.2 Vérification au CiSAIlIEMENt ..........c.ccoviiiiii i 82
V1.2.3 Vérification de la résistance a la flexion COMPOSEE..........cccvrereiriieinieiereeee, 82
V1.2.4 Vérification de 1a fleche (ELS) .....cocvoivi e 85
V1.3 VErification d8S POLEAUX .......cviivieiieiieiieeiie ettt sttt ettt ste e sbe e sae e 85
V1.3.1 Détermination de la classe de la section transversale du profilé HEA 360 ............. 85
V1.3.2 Vérification au CISAIIEMENt ..........cccooiiiiiiiieee s 86
V1.3.3 Veérification de la résistance a la flexion COMPOSEE...........ccovvrerieieneie e 86
V1.3.4 Veérification du déplacement (ELS).........ccooiiiiiiiiiiiieeseese s 89
V1.4 Vérification des CONrEVENTEMENTS ........cevviieiieiieie e et ae e eas 90
V.41 Verification @ [a traClion ........cccooceiiiii i 90
V1.5 Veérification des Stabilités N X ..o s 91

VI 5.1 VErfIication & 1a traCtiON ......ooooiieeeeee e 91



V1.6 VENTICAtioN dE 18 SADIIEIE ..ot e e eeee e 92

V1.6.1 Détermination de la classe de la section transversale du profilé HEA 140 ............. 92
V1.6.2 Vérification de la résistance a la flexion Simple ... 93
V1.6.3 Vérification de 1a flEChe (ELS) ....ccoovieiiieiicieieece e 93
AV A @0 g Tod 11151 o] o OSSPSR 93
Chapitre VII : Calcul des assemblages...........cccoovvvivieieninicnisseeesee e 94
VILL INIFOTUCTION .ttt bbbt b b ne s 95
V1.2 Calcul des aSSEMDIAGES ...c.vecvveiieeieiie ettt be e e nas 95
VI11.2.1 Assemblage poteau — traverse (HEA 360 — IPE 360) .......cccccevevereneriieenenieseeee 95
VI1.2.1.1 EFfOrts SOHICITANT ......ooveiieieiiece e e 96
VI11.2.1.2 Soudure de 18 PIATING .....c.ocviiiiiiiiieeeee e 96
V11.2.1.3 DiSPOSItION CONSIIUCTIVE ......oviiiiiiiiiiiieiieieie ettt 98
VI11.2.1.4 Détermination des efforts dans les boulons..............ccoovvieiiiiiiis 99
VI11.2.1.5 Vérification la résistance de ’assemblage ..........ccocoeviiiiiiiiniicii e 99
VI11.2.1.6 Vérification des boulons a I’interaction cisaillement — traction..................... 100
VI11.2.1.7 Verification au poingconnement de la semelle du poteau...........cccceeeeververnnenee. 101
VI11.2.1.8 Vérification a la pression diamétrale............cccooveiiineneniiienee e 101
VI11.2.1.9 Vérification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone tendue ........... 101
VI11.2.1.10 Vérification de la résistance de 1’ame du poteau dans la zone comprimée ... 102
VI11.2.1.11 Vérification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone cisaillée........ 103
V11.2.2 Assemblage traverse — traverse (IPE 360 — IPE 360) .........cccccvvvieniniiencnennns 104
VI1.2.2.1 EFfOrts SOHCHANT .....ovveieieicce e 104
VI11.2.2.2 Soudure de 1a PIAtiNg ........ccceoieiieiiecic e 105
V11.2.2.3 Disposition CONSIIUCTIVE .......cveiuieiiiiieiieeie e 107
V11.2.2.4 Détermination des efforts dans les boulons.............cccooveiiiiiiiicine, 107
VI11.2.2.5 Vérification la résistance de I’assemblage ...........c.ccovveiiiieiiiiiinienieicneee, 108
V11.2.2.6 Vérification des boulons a I’interaction cisaillement — traction..................... 108
VI11.2.2.7 Vérification au poingonnement de de la plating...........cccceoeceieieiicicicccene 109
VI11.2.2.8 Vérification a la pression diamétrale............cocooveiiiinenennienenee e 109
VI11.2.3 Assemblage poteau - console de la poutre de roulement (HEA 360 — HEB 220).110
VI1.2.3.1 EffOrts SOHCHANT .....cveiieieciecesee e 111
VI11.2.3.2 Soudure de 1a PIating ........coovoieiiiciic e 111
V11.2.3.3 DisSpPOSItioN CONSLIUCLIVE .....vvvevieiiiiciie ittt 113
V11.2.3.4 Détermination des efforts dans les boulons..............ccooviiiiiiiiiiee 113
V11.2.3.5 Vérification la résistance de I’assemblage ...........c.ccovveviriieiiniiniienieicneee, 114
V11.2.3.6 Vérification des boulons a I’interaction cisaillement - traction .................... 114
V11.2.3.7 Veérification au poingonnement de la semelle du poteau..........ccccooevvivriennne 115
V11.2.3.8 Veérification a la pression diamétrale............ccccooveieiiiiii i, 115
VI11.2.3.9 Vérification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone tendue ........... 116
V11.2.3.10 Vérification de la résistance de I’dme du poteau dans la zone comprimée .. 116
VI11.2.3.11 Vérification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone cisaillée ........ 117
VI11.2.4 Assemblage poteau — sabliere (HEA 360 — HEAL140) ........cccoevieieeveiiecieee 118

V.24 1 ETFOITS SOICITANT ...ttt e e e e e e e e eean 118



V11.2.4.2 Caractéristique de [a COMMIEre ........coovvieeiiie e 119

V11.2.4.3 DiSPOSItION CONSIIUCTIVE ......oviiiiiiiiiiieieiei et 119
VI11.2.4.4 Vérification au Cisaillement ...........cccceeiiiiieie e 120
VI11.2.4.5 Vérification de la pression diametrale...........ccoooveriineneieiieneneeeees 120
VI11.2.5 Assemblage de stabilités en croix de St André (2xL 90%X90%X6) ..........ccevrvrvrnens 121
VI1.2.5.1 EFfOrt SOHICITANT ..o 122
V11.2.5.2 Caractéristiques dU JOUSSEL .......ccccveeieieerieiie e esiesie e ie e e e s 122
V11.2.5.3 DisSposition CONSIIUCTIVE .......cveiieiiciiieeie et 122
V11.2.5.4 Verification de la pression diametrale ...........ccccocvvieiieieiievieece e 122
VI1.2.5.5 Vérification au Cisaillement ...........ccccoveiiiiiiie s 123
VI11.2.6 Assemblage de contreventement (L 90X90X10) .....cccevvveriereerienieeneeie e e 123
VI1.2.6.1 EFfOrt SOHICITANT ....oovvieieciieece e 124
V11.2.6.2 Caractéristiques dU GOUSSEL .......cvierieieiriirieesie et 124
V11.2.6.3 Disposition CONSIIUCTIVE .......cveiveiiiiieiieie s 124
V11.2.6.4 Veérification de la pression diametrale............cccevvvieiieeiiiiie v 125
VI11.2.6.5 Vérification au Cisaillement ...........ccocooeiiiiiin e 125
VI11.2.7 Assemblage d’€chanti@nole ...........cocooiiiiiiiiiiiiei e 125
VI11.2.7.1 Calcul de I’effort de cisaillement pour un seul boulon ............c.ccoeeveiennnee. 126
V11.2.7.2 Dimensionnement des DOUIONS .........ccooveriiiiriierie e 126
V11.2.7.3 Résistance des boulons au cisaillement ... 127
VI11.2.7.4 Résistance des boulons a 1’effort combiné traction - cisaillement ................. 127

[V 1 R 3 Tod 11 ] o] SRRSO 127
Chapitre VIII : Calcul des fondations ..., 128
AV 1 0 oo [0 Tox o USSR PRURRN 129
VI111.2 Choix du type de FONAAtioNn ...........cccecieiiiiiiicce e 129
VI11.3 Caractéristiques gQEOLECANIQUES ........couerveriiierieieere e 129
V1.4 PIEdS 08 POTEAUX ....ouvieeiiitiitieiieiieeee ettt bbb 129
A I T [T 4 o o OSSR 129
VI11.4.2 EffOrts et SOHICITALIONS .......ccveiieie e 131
V111.4.3 Résistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement .............ccceenee. 131
VI111.4.3.1 Estimation de I’aire de la plaque d’assiSe ..........ccccovviviiiiiiiiiniinicnicicieee, 131
V111.4.3.2 Choix du type de la plaque d’assiSe ........ccccerviriiiiiiiiiiiiie e 131
VI111.4.3.3 Dimensionnement de la plating ..........cccooveiii i, 132
V111.4.3.4 Détermination de la largeur d'appui additionnelle ............cccoeiiriniiinnnnnn 132
V111.4.3.5 Disposition des boulons d’ancrage ..........c.ccoeeererveriieiinienieieseeseee e 132
V111.4.4 Vérification de la résistance en compression d’un trongon en T de semelle ...... 133
VI11.4.5 La résistance d’un tige d’ancrage & 1a traCtion ...........c.ccocovviiiieieien s 134
VI111.4.6 Vérification de la présence d’un effet de levier ..., 134
VI111.4.6.1 Calculs de la longueur efficace du trongon en T (Leff) ....ccovvveveereeneniieneenne. 134
VI111.4.6.2 Résistance de la partie tendue de I’assemblage ............ccocevvviiiiiiiiiiiinnnnn. 135
VI111.4.7 Calcul de la résistance de I’assemblage a la traction ...........ccccvvveiiiiiiiicninnnn, 136

V111.4.8 Vérification de la résistance a la flexion de pied de poteau encastré en présence de
P @ffOTt @XIAL... ...ttt 137



VI111.4.8.1 Calcul de I’eXCENLIICITE € € 3 .vvuviiiiiiiieeeiiiiisieeeeeseeersiisssseeeseeesssin s seeeseeesssnnnns 137

V111.4.8.2 Détermination de bras de IeVIEr Z ........cccooevviiiiiiiiieiieieere e 137
VI11.4.9 Résistance au cisaillement de ’assemblage ..........ccoovivreniienineneinc e 138
V111.4.9.1 Résistance de calcul au frottement ... 138
VI111.4.9.2 Résistance au cisaillement d’un boulon d’ancrage ...........cccceevviveiiiicnnnnn. 138
VI111.4.10 Vérification de la pression diamétrale ............cccoccevviieiieincce e 139
VI11.4.11 Soudure de [a plating .......ccveiieieiiee e 139
VI1.4.11.1 COordon de SOUAUIE .......ocviiuiiiiiiiiieeiieieie ettt 139
VI111.4.11.2 Vérification de la soudure de I’ame au cisaillement .............cccceevevveireennen. 140
V1.5 Calcul des pieds de POLEIELS .........ccociiiiiiiiiiieee e 140
AV I R oo (U T 4 o] o USSR 140
VI111.5.2 Résistance du matériau de sCellement ..........cccccevevevieiiiiiciesiceesee e 142
VI111.5.2.1 Estimation de l'aire de la plaque d'assiSe .........ccccovvririiieieiencienese e 142
VI111.5.2.2 Choix du type de la plague d’assiSe ........ccccevvevieiieiieie e 142
VI111.5.2.3 Détermination de la largeur d'appui additionnelle ..............ccooviveiieieinnn. 143
VI111.5.3 Dimensionnement des tiges d’ancrages ........ocooeverereriesesiesesiessesiesie e siesiensens 143
VI111.5.4 Vérification de la résistance des tiges d’ancrage a la traction ............cccccocvvvnens 143
VI111.5.5 Longueurs participantes du troncon en T équivalent tendu ...........cccccevveviennn. 144
VII1.5.5.1 Présence d’un effet de IEVIET ? ...oooiiuvieieiiiiiic et 144
VI11.5.5.2 Vérification de la soudure de la semelle a la traction ............cccccccevvvviienenn, 146
VI111.5.5.3 Vérification de la soudure de I’ame au cisaillement ...............ccccoeeevieieenn. 146
VI111.5.5.4 Résistance au cisaillement d’un boulon d'ancrage ...........cccceecevereiininnnnnn 174
VI11.5.5.5 La résistance au cisaillement des boulons sous un effort de traction ........... 174
V1.6 Etude de PINTASIIUCUTE ....vvveveeeeeeeeeeeee e e et e et es s e eet e s s es s s en e 174
VLG L INTrOAUCTION ..ottt nneeneas 174
VI111.6.2 Détermination des SOIICITAtIONS ..........cccoviiiieierieie e 174
VI111.6.3 Dimensionnement de lasemelle ..o 174
VI11.6.3.1 Calcul de I’eXCENtIiCItE € € 3 ..vvveiiiiuiieeeiiiiiiieeeitiee e e ceree e e e eitree e e e eiree e e e earaeeeens 174
VI11.6.3.2 Détermination e A €L B ....ocvviviieiciceceee e 148
VI111.6.3.3 Hauteur utile de la semelle est donnée par la condition ............ccccoevrnenne. 149
VI111.6.4 Vérification de la stabilité au renversement ...........ccoccocvveviniieienenene e 149
VI111.6.5 Calcul Ferraillage (Par la méthode des bielles) .........cccoovevveieiieiiciciiecee, 149
VI111.6.5.1 Vérification de condition de non-fragilité (A.4.2, 1/BAEL9]) .................. 151
VI111.6.5.2 DiSpoSitioNs CONSIIUCTIVES ......ccivveiiiieiiieiiie ittt 152
VI111.6.5.3 Calcul de I’espacement ..........c.ceririiiieiiiiieiieieseeseee e 152
VL7 Calcul deS TONGIINES ....oviiiiiiiiiiiieiee e 153
VI11.7.1 Pré-dimensionnement des IONGriNeS ..........ccooeiereniienienineseeeee e 154
VI111.7.2 Calcul des ferraillages 1ongitudinauX ...........cccoereneiienininiiiseeese s 154
VI11.7.2.1 Vérification de condition de non-fragilité .............ccoovoviiiiiini i 155
VI111.7.2.2 Calcul des armatures transversales ..........coccooveverienieiinie e 155
VI111.7.2.3 Calcul d'espacement des CAAreS ........covveiveiiiieieeiieciee e 155
V1.8 DimensionnemMent des FULS .........cveeieiiiiii i 156

W ETT.9 CONCIUSTON .ttt enenesenennnnnnnn 156



Chapitre 1X : Etude économique prévisionnel ..., 157

AV I 00 1 oo 13T oo PSR PPRPR 157
VI11.2 Calcul de la longueur totale de chaque famille ..............cocooiiiiiiiiis 158
RV I IR 0] o 111 o] o SRRSO RSPRPR 163
COoNCIUSION GBNETAIE ... 164
Réfeérences bibliographiqUES ... 165
AANINEXES ..ottt 167
AANINEXE Attt bt bRt R et R et e Rt e nRe e re e ne e ne e 168
ANNEXE B 173
AANNEXE €ttt ettt e bt ab e e ke e e hb e e b e e e Rt e e bt e et e e nhe e be e reeente e 181
ANNBXE D oo eees. 1O
ANNEXE E bbb 198
ANNEXE F oot re e 205

F AN 414150 C TR 208



Liste des figures

Chapitre | : Généralités sur la conception de I’ouvrage

Figure 1.1 : VUE 3D de I"OUVIAQE ..c..eiveeiiieieiiesieeie ettt sttt sre e nnes .3
Figure 1.2 : Données géométriques et vue en perspective de 1’ouvrage .........cccocveerererenennns 4

Chapitre Il : Evaluation des charges et surcharges

Figure 11.1 : Charge d’entretien SUI UNE PANNE .........c.ceveeeeriereenierientesiessesseeeeeessesseseessessesseas 8
Figure 11.2 : L’inclinaiSon des VETSANLS ........ccerverviriirieriinieiesiesiestesie e siesieeeese e s siesneas 9
Figure 11.3 1 ACHIONS AUES QU VENT.....ccuiiiiiiiiiieiieite sttt 13

Figure 11.4 :Division de la paroi verticale selon le chargement du vent directions (V1,V3).. 14
Figure 1.5 : Valeurs de Cp,e 19 pour les zones de la paroi verticale directions (V1, V3) .... 15

Figure 11.6 : Valeurs de Cp 19 pour les zones de la toiture directions (V1, V3) ................ 16
Figure 11.7 :Division de la paroi verticale selon le chargement du vent directions (V2,V4).. 16
Figure 11.8 : Valeurs de Cp,. 19 pour les zones de la paroi verticale directions (V2 , V4)..... 17
Figure 11.9 : Valeurs de Cpe1o pour les zones de la toiture directions (V2 , V4).......ccccce..e. 18
Figure 11.10 : Pressions sur les parois verticales directions du vent (V1,V3) ....cccccevvvneee. 19
Figure 11.11: Pressions sur la toiture directions du vent (V1, V3).....cccooiviiieie i, 20
Figure 11.12 : Pressions sur les parois verticales directions du vent (V2 ,V4) .......ccccce....... 21
Figure 11.13 : Pressions sur la toiture directions du vent (V2 , V4)......ccccooeiiinencninnnnn 22

Chapitre 111 : Etude du pont roulant

Figure 111.1 : Schéma 3D du pont roulant............cccccoeiiiie e 26
Figure 111.2 : Schéma 2D de chemin de roulement ... 26
Figure 111.3 1 COUPE trANSVEISAIE ........oiiiiiiiieiiesie e 27
Figure 111.4 : Coupe [ongitudinale ..........ccooiiiiiiii e 27
Figure 111.5 : Moment max pour deux charges égales (Théoréme de barre) ..................... 29
Figure I111.6 : Caractéristiques géométriques du rail .............ccceeviiiiiieiiiic e, 31
Figure 111.7 : Schéma de la poutre de roulement ...........ccccooveiieiiiic i 31
Figure 111.8 : Schéma statique des galetS.........coveiiiiiii i 32
Figure 111.9 : Schéma statique des galetS.........ccoveiiieii i 33
Figure 111.10 : Schéma statique de la poutre de roulement.............ccocooviiiiiienin e 33
Figure 111.11 : L’effort due @ I’€Crasement ...........ccocuveriieiieiene s 38
Figure 111.12 : Support de chemin de roulement ..........ccooeieiiniiiiireee e 41
Figure 111.13 : Schéma statique du support de roulement ..........ccccooviiiniiienc i 41

Figure 111.14 : Vérification de 1a fleChe.........ccovoiii i, 44



Chapitre 1V : Dimensionnement des éléements secondaires

Figure V.1 : Chneau d’€aU.........cccviiiieieieie ettt 46
Figure 1V.2 : Coupe transversale SUr CNENEAU ..........cccvreririeriierieerie e 46
Figure 1V.3 : Moignon CYliNAriQUE...........ccoooiiiiiiiiiieeeee e 46
Figure 1V.4 : Diagramme des moments MaXiMUM .........cccoovueirerieiieeseeneseeseesie e see e 47
Figure 1V.5 : Diagramme des moments fléchissant au niveau de la couverture.................... 48
Figure 1V.6 : Cas des SOIICHAtIONS ..........coviiiiiee e 50
Figure IV.7 : Cas de I’effet de NEIZE .....ccviiiiiieiiee e 51
Figure IV.8 : Cas de I’effet du VENT ......cccovuviieiieieiie e 51
Figure 1V.9 1 Cas des ChArges ........ccoiiiiiiiieieiese e 52
Figure 1V.10 : Vue 3D de I'echantignolle ...........cccoooiiiiiiiiiie e 58
Figure 1V.11 : Coupe longitudinale sur les lisses de bardage............ccooevvvvnieiencncncnennnn 60
Figure 1VV.12 : Vue 3D du potelet le plus SOIIICItE ..........cccovvveveviiceiicecececc e, 63

Chapitre V : Etude sismique

Figure V.1 : Modéle de la StrUCtUIre €N 3D ......ccciiiiiiiireieese e 74
Figure V.2 : Spectre de réponse SUIVANT X........ccoviiriieineneiesesie e 75
Figure V.3 : Spectre de réponse SUIVANT Y ......ccciiiiiiiineieese e 76

Chapitre V11 : Calcul des assemblages

Figure VI1.1 : Vue en plan de 1’assemblage poteau - traverse...........ccovvveeienenenesesesienns 95
Figure VI1.2 : Vue 3D de I’assemblage poteau - tTAVEISE ........cccocevvriiieniieiienieniesesiesiesieans 96
Figure VI11.3 : La longueur totale des cordons de soudure de la semelle et I’ame................. 98
Figure VI1.4 : Vue 3D de I’assemblage traverse - traVerse ..........ccocoverererenenesesesennes 104
Figure VIL5 : Vue en Plan de I’assemblage traverse - traverse ........c.ccocovevevenesenennnne 105
Figure VI1.6 : La longueur totale des cordons de soudure de la semelle et I’ame............... 107
Figure VIL.7 : Vue en plan de I’assemblage poteau - console de la poutre de roulement .. 110
Figure VI1.8 : Vue 3D de 1’assemblage poteau - console de la poutre de roulement ......... 111
Figure VI1.9 : Vue 3D de I’assemblage poteau - Sabliere..........ccooevieininennnscieieeeene 118
Figure VI11.10 : Vue en Plan de 1’assemblage poteau - sabliere.........c.ccooevvvviinencnnnnne. 119
Figure VI1.11 : Vue 3D de I’assemblage au milieu de stabilités en croix de St André ...... 121
Figure VI11.12 :Vue en plan de I’assemblage au milieu de stabilités en croix de St André . 121
Figure VI1.13 : Vue 3D de I’assemblage au milieu de contreventement...........c.ccccoeuevuennee. 123
Figure VI1.14 : Vue en plan de 1’assemblage au milieu de contreventement..................... 124

Figure VI1.15 : Assemblage de 1’échantignolle ...........ccccooeiiiiiiiiiiiniiiecee e 126



Figure VIII.1 :
Figure VII1.2 :
Figure VII1.3 :
Figure VII1.4 :
Figure VIIL5 :
Figure VII1.6 :
Figure VII1.7 :
Figure VII1.8 :
Figure VII1.9 :

Figure VI11.10 :
Figure VI11.11 :
Figure VII1.12 :
Figure VII1.13 :
Figure VII1.14 :

Chapitre VIII : Calcul des fondations

Vue 3D de I’assemblage pied de POtEAUX .......ccccceereereriieniniesie e 130
Assemblage de pied de poteau rigide obtenu par logiciel ROBOT .......... 130
Dimensions de la plaque d’assiSe..........cviveriiiiiiiiiieiiiesece e 132
[llustration de la partie comprimée du pied de poteau ...........cccceevevvernenee. 133
DiSPOSITION CONSIFICLIVE ....cvveiecieciicieeee e 134
Longueur d’allongement du boulon d’ancrage ..........cccceevvivvniiieiiiiennnnnn. 135
[Hlustration moment + effort normale...........cccooceveiiiiniinicice e 137
Vue 3D d'assemblage pied de potelet ... 141
Assemblage de pied de potelet rigide obtenu par logiciel ROBOT .......... 141
Parameétres géomeétriques pour le trongon en T équivalent tendu ............ 144
Les dimensions de la semelle SOUS POteaU ..........cccevveieiieiencieniiieniee 148
Vue du ferraillage des semelles ISOIEES..........cccevvvieiieii i 153
Vue 3D du ferraillage des semelles.........cccoovveiveiiiiicieese e 153
Coupe transversale de 1a 1ongring ..........cccoveviiieiieie e 155

Chapitre IX : Etude économique preévisionnel

Figure VI11.1 : Assemblage de CONtreVeNtemMEeNt. ........c.covvieierienerinenieeeeeee s 160



Tableau I1.1 :
Tableau 11.2 :

Tableau 11.3:

Tableau 11.4 :
Tableau 11.5:

Tableau 11.6 :
Tableau 11.7 :

Tableau I11.1
Tableau I11.2
Tableau 111.3
Tableau 111.4
Tableau I11.5
Tableau 111.6
Tableau I11.7

Liste des tableaux

Chapitre 11 : Evaluation des charges et surcharges

Les valeurs de la catégorie du terrain Hl..........cocooooiiiiniininiieeens 10
Valeurs de Cpe 10 pour les zones de la paroi verticale directions (V1, V3) ... 15

Valeurs de Cpe 19 pour les zones de la paroi verticale directions (V2 , V4) .. 17

Pressions pour les parois verticales directions du vent (V1,V3) .....cccceeeeee 19
Pressions pour la toiture directions du vent (V1, V3)....ccocevivviiiniiiencnnnn 20
Pressions pour les parois verticales directions du vent (V2 , V4)................... 21
Pressions pour la toiture directions du vent (V2 , V4)......cccocevvviecvcceinene. 22

Chapitre 111 : Etude du pont roulant

: Caractéristiques géométriques du pont roulant ............ccccccevvveveiieieece e, 27
: Caractéristiques du pont roUlANT............ccooeieiriie e 27
: Coefficient et classement des ponts roulants...........c.ccocvvieieieieniiineeen, 29
: Dimensions et caractéristiques du rail AS5.........cccceviiiieiiienine s 31
: DIMENSIONS dU Crapaud ........c.cooerveiieieeieieie e 31
: Caractéristiques du profilé HEB 360 .........c.ccccooviviiieiece e 33
: Caractéristiques du profilé HEB 220 .........ccccoeiiiii i 42

Chapitre 1V : Dimensionnement des éléments secondaires

Tableau 1V.1
Tableau 1V.2
Tableau V.3

Tableau V.1:
Tableau V.2 :
Tableau V.3 :
Tableau V.4 :
Tableau V.5 :

Tableau VI.1
Tableau V1.2
Tableau V1.3
Tableau V1.4
Tableau V1.5
Tableau V1.6

- Caractéristiques du profilé IPE 140 .........ccccoveieiiciee e 50
: Caractéristiques du profilé UPN 180 .........ccccceveiieiiiii e 60
- Caractéristiques du profilé IPE 330 ........cccccocviiiiiiie e 64

Chapitre V : Etude sismique

Facteur de qualité suivant 1eS deUX SENS ......ccccoevevieiieieeieeie e 72
Les éléments métalliques constituant la StrUCtUre...........cceeveveveievesrcrenene 74
Période propre de la structure (obtenue a partir du logiciel ROBOT) .......... 76
Résultante des forces sismiques a la base ........ccccovevveveiieii s 78
DEplacements Felatifs ..o 78

Chapitre VI : Vérification des éléments structuraux

: Caractéristiques du profilé IPE 360 ..........ccccceveiiiiiiie e 81
: Caractéristiques du profilé HEA 360 ........ccccceeveiiiveie e 85
- Caractéristiques de la corniere L 90X90X10........cccevvrvierieeiiniiesieneee e 90
- Caractéristiques de la corniere L 90X90X6 ........ccccevveieriverieeriesieneennseeens 91
: Caractéristiques du profilé HEA 140 ..o 92

T EIEMENTS B 18 STIUCTUIE.....ceeeeee et eeee e e 93



Chapitre VIII : Calcul des fondations

Tableau VI11.1 : Caractéristique de boulon M27 ........cccooiiiieiiiiecece e 138
Tableau.VI11.2 : Ferraillage choisit pour la semelle au-dessous du poteau ...........c...c....... 153

Chapitre 1X : Etude économique prévisionnel

Tableau VI11.1 : Tableau récapitulatif des barres commandées et le colt global .............. 163



Liste des notations

» Majuscules latines
A : Section brute d’une piéce.
Anet : Section nette d’une piéce.
Aw : Section de I’ame.
Ay : Aire de cisaillement.
G : Charge permanente.
Q : Charge d’exploitation.
S : Surcharge climatique de la neige.
W : Surcharge climatique du vent.
C: : Coefficient de topographie.
C: : Coefficient de rugosité.
Cpe : Coefficient de pression extérieur.
Cyi : Coefficient de pression intérieur.
Ce : Coefficient d’exposition.
Cq : Coefficient dynamique.
E : Module d’élasticité longitudinale de 1’acier (E = 2,1 x 10° MPa).
F : Force en générale.
G : Module de cisaillement de I’acier (G = 81000 MPa).
I : Moment d’inertie.
Iv : Intensité de turbulence.
Kt : Facteur de terrain.
L : Longueur d’une piece.
M : Moment de flexion.
Msd : Moment fléchissant sollicitant.

MRrd : Moment résistant dans la plaque d’assise.



Mp; : Moment plastique.
My rd: Moment de la résistance au déversement.
Npird : Effort normal de la résistance plastique de la section transversale brute.
Nb,rd : Effort normal d'un élément comprimé au flambement.
Nsq : Effort normal sollicitant.
Nisd: Effort normale de traction.
Nc,sd: Effort normal de compression.
Nc,rd: Valeur de calcul de la résistance de la section transversale a la compression.
Q : Charge d’exploitation.
T : La période propre.
R : Coefficient de comportement de la structure.
S : Lacharge de la neige.
Sk : La charge de neige sur sol.
Vsq : Valeur de calcul de I'effort tranchant.
Vet - Vitesse de référence du vent.
W5 : Module de résistance plastique.
W : Poids de la structure.
Z : Hauteur au-dessus du sol.
Zo : Parametre de rugosité.
Zeq - Hauteur équivalente.
» Minuscules latines
b : la longueur de la semelle
d : la hauteur de I’ame.
h : Hauteur du profilé.
tw : Epaisseur de I’ame de profilé.
tr: Epaisseur de la semelle de profilé.

f : La fleche.



fy : Limite d'élasticité.

h : Hauteur d’une piéce.

I+ : Longueur de flambement.

Qret - Pression dynamique moyenne de référence.
t : Epaisseur d’une piéce.

tr: Epaisseur d’une semelle de poutre.

tw : Epaisseur de 1’ame de poutre.

» Minuscules grecques

. : Coefficient de réduction pour le mode de flambement approprié.
Bw : Facteur de corrélation.

ywm: Coefficient de sécurité.

A : Elancement.

ALt : Elancement de déversement.

a : Facteur d'imperfection.

@.7 : Rotation de déversement.

7 : Contrainte limite de cisaillement en élasticité.
¢ : Coefficient de réduction ¢€lastique de I’acier.
oa . Contrainte des armatures dans les fondations.
ob : Contrainte du béton.

& : Pourcentage d’amortissement critique.

n : Facteur de correction d’amortissement.

dex - Déplacement di aux forces sismiques.

u : coefficient de forme de la charge de neige.



Introduction générale

Pour n’importe quel projet de construction , il existe divers procédés de conception et de
réalisation selon les besoins et les capacités : constructions en béton armé , en béton
précontraint , charpente en bois ou charpente métallique. Ces procédés sont réglementés par

des normes, des codes et des reglements soit nationaux ou internationaux.

Notre projet de fin d’étude a pour théme la réalisation d’une halle métallique avec un pont
roulant dont I’ossature est réalisée en charpente métallique dans la commune de Maghnia a la
wilaya de Tlemcen , destiné au stockage des produits d’hygiénes , en utilisant les reglements

(RPA99/V2003 , RNV2013, CCM97 , EUROCODE3, DTR BC.2.2).

Notre travail est structuré de la maniere suivante. Dans un premier temps, on présentera notre
ouvrage dans le premier chapitre, puis une étude climatique sera détaillée en chapitre 2.
L’¢tude du pont roulant et le dimensionnement des éléments secondaires seront abordés
respectivement aux chapitres 3 et 4. Le cinquiéme chapitre portera I’é¢tude sismique puis la
vérification des éléments structuraux est faite au chapitre 6. Par la suite, le calcul des
assemblages sera traiter dans le chapitre 7 . On finit notre travail par le calcul des fondations

et I’étude économique prévisionnel respectivement aux chapitres 8 et 9.

Ce choix de théme est motivé par le fait que 1’acier offre des avantages indéniables tels que :
la légereté qui favorise une rapidité dans le montage sur le chantier , la possibilité et
I’avantage de franchir de longues portées , ainsi que la facilité de la modification. En
contrepartie , il présente certains inconvénients tels que le colt , la corrosion et la faible

résistance au feu.
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Chapitre I Généralités sur la conception de I’ouvrage

I.1 Présentation du projet

La présente étude consiste a dimensionner par calcul et vérification, la stabilité d’'une halle
industrielle en charpente métallique avec un pont roulant. L’ouvrage est implanté dans un
terrain plat avec une surface de 720 m?, a la sortie de Maghnia en allant vers la frontiére,
dans la wilaya de Tlemcen, Zone | sismicité faible selon le reglement parasismique algérien
RPA 99/version 2003.  [3]

Cette halle comporte deux versants et un pont roulant destiné au stockage des produits
d’hygiéne. Elle a deux ouvertures dans chaque pignon, chaqu’une a une dimension de (4x4)m

Figure 1.1 : Vue 3D de I’ouvrage.

1.2 Les caractéristiques géométriques de I’ouvrage

1.2.1 La géométrie de I’ouvrage

Largeur de la structure (pignon) : 20 m.
Longueur de la structure (long pan) : 36 m

Surface occupée : 720 m2,

Hauteur au poteau : 9 m.

YV V V VYV VY

Hauteur au faitage : 10,5 m.
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Chapitre I Généralités sur la conception de I’ouvrage

1.2.2 Les caractéristique géométriques du pont roulant

>
>
>
>

Hauteur au pont roulant : 7 m.
La portée du pont roulant : 18 m
La longueur du chemin de roulement : 30 m

La longueur de la poutre de roulement : 6 m

Figure 1.2 : Données géometriques et vue en perspective de 1’ouvrage.

1.3 Localisation et données concernant le site

Notre structure est localisée au niveau de la Daira de Maghnia, Wilaya Tlemcen. Elle a les

caractéristiques suivantes :

v

D N N NN

Altitude : 495 m.

Zone de neige par commune : Zone A.

Zone du vent : Zone 11

Zone sismique : Zone | sismicité faible.

Contrainte admissible du sol est : 6soi= 1,86 bars ~ (Annexe G - G.2)
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Chapitre 1 Généralités sur la conception de I’ouvrage

1.4 Réglements utilisés

Le dimensionnement a été effectué en respectant les reglements suivants :

e RNV99-V2013 « Régles définissant les effets de la neige et du vent »

e DTR-C2.2 « Document technique réglementaire charges permanentes et charges
d’exploitations »

e RPA99-Version 2003 « Regles parasismiques algériennes RPA99 version 2003 »

e CCM97 « Regles de calcul des constructions métalliques »

e EUROCODE 3 « Calcul des structures en acier »

e CTICM « Recommandations pour le calcul et I’exécution des chemins de roulement
de ponts roulants »

e BAEL91 « Béton armé aux états limites »

1.5 Logiciels utilisés
L’étude a été effectuée en utilisant le logiciel Robot Structural Analysis Professional 2016
1.6 Matériaux
Pour la réalisation de notre ouvrage, les matériaux suivants ont été utilisés :
1.6.1 L’acier de construction métallique (profilé)
Dans ce projet I’acier utilisé est de nuance Fe360 dont :

o Lalimite élastique : fy = 235 MPa
o Larésistance a la traction : f,= 360 MPa

o Lamasse volumique : p = 7850 Kg/m®
o Module d’¢lasticité longitudinale : E = 210000 MPa
o Module d’¢élasticité transversale : G = 81000 MPa

1.6.2 Couverture
o Bardage : panneau sandwich LL35

o Toiture : panneau sandwich TL75
1.6.3 Béton

C’est un matériau constitué¢ par le mélange de ciment avec granulats (sable et graviers) et
de I’eau, il est trés économique et qui résiste bien a la compression.

o Larésistance caractéristique a la compression : fcog = 25 MPa

o La résistance caractéristique a la traction : fipg= 0,06 fc2s +0,6= 2,1 MPa
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Chapitre 1 Généralités sur la conception de I’ouvrage

La masse volumique : p = (2200 Kg/m®a 2400 Kg/m?)

o Module d’¢lasticité longitudinale : E= 30000 MPa
1.7 Les assemblages

Les moyens d’assemblages sont trois modes ; soudure, mécanique (boulons, rivets, clous...)
et chimique. Actuellement, les moyens d’assemblage les plus utilisés dans la plupart des pays

industrialisés sont les boulons et la soudure.
1.7.1 Le soudage

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

piéces a assembler.
1.7.2 Le boulonnage

Le boulonnage est un moyen d’assemblage mécanique démontable, qui sert a créer une
liaison de continuité entre les éléments. Il est souvent le plus utilisé en construction métallique
du fait de sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il permet sur site, Pour

notre cas, on utilise :

» Les boulons de haute résistance (HR) pour les assemblages rigides (ex : poteau-
traverse).

» Les boulons ordinaires pour les assemblages articulés (ex : contreventement)
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CHAPITRE I

Evaluation
des charges
et surcharges
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Chapitre 11 Evaluation des charges et surcharges

1.1 Introduction

Ce chapitre fournit les principes généraux et procédures pour la détermination des
différentes charges agissantes sur notre structure. Ces charges sont définies par la charge
permanente (structure porteuse et éléments non porteurs), d’exploitation (équipements, foules
de personne...), sans oublier les actions climatiques (neige, vent et température) et
accidentelles (séisme, chocs...). Ces derniéres ont une grande influence sur la stabilité de
I’ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit étre élaborée pour la détermination de ces
différentes actions.

11.2 Charges Permanentes

Les charges permanentes notées « G » sont des charges qui ne varient pas dans le temps. Il
s’agit du poids propre de la structure elle-méme, ainsi I’équipement de 1’ouvrage tel que (la
couverture, le rail du pont roulant...). Elles sont données dans les documents techniques
réglementaires (DTR BC 2.2) ou sont fournis par le fournisseur.

Bardage =——> panneau sandwich LL35 =——==> 10,9 daN/m? ( Annexe C-C.7)
Toiture [——=> panneau sandwich TL75 > 14,2 daN/m? ( Annexe C-C.8)

La charge du rail du pont roulant G = 31,8 [daN/m?].
11.3 Charges d’exploitation de la toiture

Les charges d’exploitation notées « Q », sont déterminées suivant le document technique
réglementaire charges et surcharges d’exploitations (D.T.R-B.C-2.2). [2]

Pour la toiture sans acces autre que le nettoyage et I'entretien nécessaire, les charges
d’entretien sont conventionnellement assimilées a deux charges concentrées de 1kN
appliquées au 1/3 et aux 2/3 des portées.

1KN 1KN

L

02,00 m 02,00 m 02,00m

v

i

06,00 m

Figure 1.1 : Charge d’entretien sur une panne.
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Chapitre 11 Evaluation des charges et surcharges

I1.4 Charges climatiques

Le but de cette partie est de déterminer les différentes sollicitations climatiques produites
par les charges du vent et de la neige, agissant sur I’ensemble de I’ouvrage et sur ses
différentes parties. Cette étude sera réalisée conformément au réglement neige et vent
(RNVversion 2013). [1]

Le reglement RNV99-2013[1] s’applique a I’ensemble des constructions en Algérie, situées a
une altitude inférieure a 2000 métres, cette structure se trouve a une altitude d’environ 495m.

11.4.1 La charge de neige

Le calcul des charges de neige se fait conformément a la réglementation « Réglement
Neige et Vent » (RNV version 2013) [1]. La charge caractéristique de neige S par unité de
surface en projection horizontale de toitures ou de toute autre surface soumise a
I’accumulation de la neige s’obtient par la formule suivante :

S=W.S, [kN/m3  [1]
« S: Charge caractéristique de la neige par unité de surface

* S en (KkN/m2) est la charge de neige sur le sol, donnée au [1], en fonction de ’altitude et la
zone de neige

* U : est un coefficient d’ajustement des charges, en fonction de la forme de la toiture, appelé
coefficient de forme.

11.4.1.1 Charge de neige au sol (S;)

La structure se trouve a Maghnia dans la wilaya de Tlemcen classée en zone A dont
I’altitude (H) est de 495 m. [1].

0.07H+15 0.07%x495+15
Sk=—(gg— = — ——> s,= 49,7 daN/m?

11.4.1.2 Coefficient d’ajustement (u)

J
B =8,53°

Figure 11.2 : L’inclinaison des versants.
Notrecas: a=p= tan‘l(ll;j) =8,53° Etd’aprés [1] ona:

0°<a=f <30° —-pu=0,8 (Annexe A-A.l)
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Evaluation des charges et surcharges

11.4.1.3 Charge de neige (S)

11.4.2 Charge du vent

S = 0,8x49,7=39,76 daN/m?

Un ouvrage en construction métallique doit résister a différentes actions horizontales et
verticales notamment le vent, ce dernier a une grande influence sur la stabilité de la

construction. Donc, une étude bien précisee doit étre effectuée et élaborée pour la

détermination des différentes actions dues au vent et ceci dans toutes les directions possibles.
La réglementation neige & vent (RNV99-version 2013) [1] fournit les procédures et principes

généraux pour la détermination des actions du vent sur I’ensemble de I’ouvrage.

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

ANENENENEN

A/ Données relatives au site

La direction.
L’intensité.
La région.
Le site d’implantation de la structure et leur environnement.
La forme géométrique et les ouvertures de la structure.

Le site du projet se trouve a Maghnia , la wilaya de Tlemcen dont les caractéristiques :

v’ Zonede vent Il [1]

Qrsr = 43,5 daN/m?2

v Nature du site plat (Ct =1) [1]

v’ Catégorie du terrain 11 :

(Annexe A - A.2)

(Annexe A - A.3)

Kr

Zy(m)

Zmin(m)

Catégorie
i

0,215

0,3

5

0,61

Tableau 11.1 : Les valeurs de la catégorie du terrain I11.

B/ Détermination de la pression due au vent

La pression due au vent est calculée par la formule :

W(z;) = q,(z¢) % (Cpe - Cpi) [daN/m?]

[1]

Bendahou.A et Derfouf.A
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Chapitre 11 Evaluation des charges et surcharges

% qp(Ze) : Pression dynamique de pointe a la hauteur Ze.

% Cpe : Coefficient de pression extérieure.
% Cpi : Coefficient de pression intérieure.
B.1 Pression dynamique (q,)
La pression dynamique qqy,, a la hauteur de référence z.est donnée par :
p (ze) = qrep * Ce (z¢) [daN/m?]  [1]

% (re F-La pression dynamique de référence pour les constructions permanentes est

donnée en fonction de la zone du vent, q,¢r = 43,5 daN/m2(Zone II).
Ce : Coefficient d’exposition au vent : Le coefficient d’exposition du vent Ce(z) tient compte
des effets de la rugosité du terrain, de la topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol.
Ce(z) est donné par :

% Ce(z) =Ct3(z) x Cr(z) x [1+7.lv(2)]  [1]
(ct : Coefficient de topographie.
c, . Coefficient de rugosité.

I, - Intensité de la turbulence

| Z(m) : Hauteur considérée

a) Coefficient de topographie Ct (2)

Le coefficient de topographie Ct(z) prend en compte I’accroissement de la vitesse du vent lorsque
celui-ci sur des obstacles tels que les collines, les dénivellations isolées.

Site plat > Cy(2) =1

b) Coefficient de rugosité C,.(z)

Le coefficient de rugosité C,.(z) traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la
vitesse moyenne du vent. Il est défini par la loi logarithmique (logarithme népérien) : [1]
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Chapitre 11 Evaluation des charges et surcharges

C, = Kp X Ln (i) Pour : zp, <z < 200

C, = Kr X Ln (Z’Z“J) Pour : z < Zpi,

v" z=10,5 m pour la toiture

v’z =9 m pour Paroi verticale

v" Pour la toiture, Z = 10,5m :

{zmin=5§z=10,5S200

¢,= 0,215 x Ln (10%5) = 0,764

v Pour la paroi verticalez=9m :
Zmin =5<z=9< 200
9
c,=0,215 X Ln (E) =0,731

c) Intensite de la turbulence I,,(2)

Elle est donnée par la formule suivante :

1

(1)
) =—————
v ct(z)an(Zio)

pour: z> Zpin

L,(2) =

Zmin
~ ce(2)xLn(=7 =)

pour: Z< Zpin [1]

e Pour la paroi verticale : z=9m > z,,;, =5m

Iv(g) = IV = 0,294

1
1><Ln(0,3)

e Pour latoiture : z=10,5m > z,;, =5m

1

Iv(105) = W(loof';) = 0,281

» Le coefficient d’exposition sera donc :
C.(10 5)=1% x 0,764 2 x [1+7x0,281]=1,732

C,(09,00)= 12 x 0,7312 x [1+7x0,294]=1,634
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» Aprés avoir défini tous les coefficients qui permettent de prendre en compte les
différents effets provoqués par le vent, on peut calculer la pression dynamique comme

suit :

qp (10,5) = 43,5%1,732=75,342 daN/m?
qp (09,00) =43.5%1,634=71,079 daN/m?

B.2 Les coefficients de pressions

Va

V1/

v2

Figure 11.3 : Actions dues au vent.

+ Directions du vent

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

a) Coefficient de pression extérieure (C,,)

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

la structure et de la dimension de la surface chargée

Avec :

b: Dimension perpendiculaire a la direction du vent.

d: Dimension paralléle a la direction du vent.
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Chapitre 11 Evaluation des charges et surcharges

On détermine ce coefficient a partir des conditions suivantes  [1]

Cpe=Cpeq v vcovveeceeeee eee e e S81:82<1

Cpe= Cpeat(Cpe10-Cpe.1)L0G10(S) ... Si: Im2<§?<10m?

Cpe=Cpea0 -+ wvv voe vvn e een e een w2 12 82210M2

Avec : S: désigne la surface chargée de la paroi considérée.

Pour notre cas: SensV1,V3: S=20x9=180m?>10 mZ‘ Cpe= Cpeno
Sens V2, V4: S=36x9=324 m?> 10 m’ B> Cp.= Cpe1o

1) Vent sur pignon sens (V1 =V3)
Pour un vent suivant la direction V1 et V3, les coefficients de pression du vent sont
présentés dans le tableau 11.2.

v" Parois verticales
v h=9,00m
{\/ b= 20,00m
v' d=36m

e=min (b; 2h)=min (20 ; 2x9) =18 m
{ e=18m< 36 m = A:B:C (Annexe A-A4)

| - d=36m 3 ‘ %¥n
Vi S6m lidu 1w
. . N
i ent_* D ' b=20m AP :
V3 — =im
A°* B = 5C * hm
Vue en plan Vue en élévation

Figure 11.4 : Division de la paroi verticale selon le chargement du vent directions (V1 , V3).
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A B C Au vent (D) Sous(llze) vent
Cpe.lO Cpe.lO Cpe.lO Cpe.lO Cpe.lO
-1,0 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

Tableau 11.2 : Valeurs de Cp 1 pour les zones de la paroi verticale directions (V1, V3).

(Annexe A - A.5)

1,0

Tl

A B C

Vent
0.3
+0.8

e
e
4
s
o
o
B
i)
.
e
e
o
.
R <
—
e

|| HLALLULIL] B

i B i .
- - L

3

e/5=3,6

L

4
-

Figure I1.5 : Valeurs de Cp,e 19 pour les zones de la paroi verticale directions (V1, V3).

v Toiture

On a une toiture a deux versants .

h =10,50m
b =20,00m

d =36m

e =min (b ; 2h)=min (20 ; 2x10,5) =20 m
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e/10=2m 8m 26m
D - »
[ ]
e4=5m F I
-1.49 H
c | 066 -0,56
- Sm
ven 13 b=20
B =90° G
Sm 13 H |
. F 0,66 -I],Sﬁ
e4=5m 149
L J
= d=36m N

Figure 11.6 : Valeurs de Cp 19 pour les zones de la toiture directions (V1, V3).
(Annexe A - A.6)

2) Ventsur long pan sens (V2 = V4)

Pour un vent suivant la direction V2 et V4, les coefficients de pression du vent sont
présentés dans le tableau 11.3.

b =36

Parois verticales : { h=9
d=20

e =min (b ; 2h)=min (36 ; 2x9) =18 m

e=18m < d=20m - A,B,C  (Annexe A-AA4)

A4=20m__, \ A0m
" S6m lidm_tm
Vent ‘
i b=36m - Al B C h=0m
, M HE
'.«"',uesen"ph g' Vue en élévation

Figure 11.7 : Division de la paroi verticale selon le chargement du vent directions (V2,V4)
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Chapitre 11 Evaluation des charges et surcharges

(Au vent) (Sous le vent)
A B C D E
Cpe.lO Cpe.lO Cpe.lo Cpe.lo Cpe.lO
-1,0 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

Tableau 11.3 : Valeurs de Cp 19 pour les zones de la paroi verticale directions (V2 , V4).

(Annexe A - A5)

-1 -0,8 0,5
TYIIXY] P
il
J A B C [
Vent :: >
=) +0,8|— D E.03
— -
— -
-.llllVVVVVVVVVVVVVVV!}VVM¢ ”
1 -0.8 0,5
E‘.-’r5=3 9?{“ 14 ,4III - 2m

Figure 11.8 : Valeurs de Cp,e 19 pour les zones de la paroi verticale directions (V2 , V4).

v' Toiture

h=10,50m
b =36m
d =20m

:> e =min (b; 2h)=min (36 ; 2x10,5) =21 m
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/20 =21m 7. 9m 1 0w
.,

Y
'

«/ a=525m -1,41
+0,07

b
L

H J I
Yent =
~0,49 [-022/| -0,53 —— ]
o = go 25 5m -1,05

+0,07 +0,07 |-038| -038

F
e/ 4=525m -1.41
+0,07

Figure 11.9 : Valeurs de Cpe10 pour les zones de la toiture directions (V2 , V4).

(Annexe A - A.6)

b) Coefficient de pression intérieur (C;)

Le coefficient de pression intérieur C,; prend en considération I’influence des ouvertures

sur la charge du vent appliqué sur la structure, il est fonction de I’indice de perméabilité pup et
du rapport h/d.

L’indice de perméabilité pp est défini comme suit :

2. des surfaces des ouvertures ou C,, < 0
Bp = Y des surfaces de toutes les ouvertures
1/ Sens V1 et V3
_ (4x4) x 2 _
Hp = 0 axa)
9
B-— =025
d 36

D’apreés le graphe selon [1], on obtient : C,;=0,14  (Annexe A - A.8)

2/ Sens V2 et V4

_ (4x4) x 4 _
Hp = 0 (axa)

h_ 9 _
5—20—0,45
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D’apreés le graphe selon [1] , on obtient : Cp,;=

-0,38

Evaluation des charges et surcharges

(Annexe A - A.8)

B.3 Valeurs de la pression due au vent w(z;)

Apres avoir défini tous les coefficients, ¢’est possible de calculer la pression due au vent

1/ Vent sur le pignon sens (V1 , V3)

v" Parois verticales

Zone | Gy, () Core Lo qp(daN/m2) | w(z;) (daN/m?)
A -1 +0,14 -1,14 71,079 -81,030
B -0,8 | +0,14 -0,94 71,079 -66,814
C -0,5 | +0,14 -0,64 71,079 -45,490
D +0,8 | +0,14 +0,66 71,079 +46,912
E -0,3 | +0,14 -0,44 71,079 -31,274

Tableau 11.4 : Pressions pour les parois verticales directions du vent (V1, V3).

Vent
e

+46,912

Hll

81,030

-66.814

Wrnmﬁﬂﬂﬁﬂmm% i

TTTTTTTTTTTTT

A

A

B

C

E |-31,274

M

T Y

81,030

3.,6m -
—lp

66,814

14,4m

45,490

18m

-

.
-

Figure 11.10 : Pressions sur les parois verticales directions du vent (V1 , V3).

Bendahou.A et Derfouf.A

Page 19




Chapitre 11

Evaluation des charges et surcharges

v Toiture
Zone | Gy, Coi | Cpe—Cpi | qp(daN/m?) | w(z;) (daN/m?)
F -1,49 | +0,14 -1,63 75,342 -122,807
G -1,3 | +0,14 -1,44 75,342 -108,492
H -0,66 | +0,14 -0,80 75,342 -60,273
I +0,56 | +0,14 -0,70 75,342 -52,739

Tableau 11.5 : Pressions pour la toiture directions du vent (V1 , V3).

¢/10=2m  8m 26m
e >+ >
'
e/4=5m ¥ I
122,807 H
G | -60273 -52.739
vent 108,492 _
Y : b=20
6=900
G
H [
108,492
F | -60273 52,739
e/4=5m ’ ’
122,807
y
d=36m
< >
Figure 11.11 : Pressions sur la toiture directions du vent (V1 , V3).
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2/ Vent sur le long pan sens (V2 , V4)

v" Parois verticales

Zone | Gy, Cpi G (G qp(daN/m?) w(z;) (daN/m2)
A -1 -0,38 -0,62 71,079 -44,067
B -0,8 | -0,38 -0,42 71,079 -29,853
C -0,5 | -0,38 -0,12 71,079 -8,929
D +0,8 | -0,38 +0,18 71,079 +83,873
E -0,3 | -0,38 +0,08 71,079 +5,686

Tableau 11.6 : Pressions pour les parois verticales directions du vent (V2 , V4).

-44,067 -29,853 -8,529

TR T T T T T T e

O A B C

F ¥

|

+83.873|— "4+5,686

|

3 A B C

Yy "F“’ YT Y PN Y Y YYYFYYY
-44,067 -29.853 -8,529
e/5=3.6m 14.4m 2m

Figure 11.12 : Pressions sur les parois verticales directions du vent (V2 , V4).
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v Toiture
Zone Cpe Cpi Cpe—Cpi | qp(daN/m?) | w(z;) (daN/m?)
-1,41 -1,03 -77,602
F -0,38 75,342
+0,07 +0,45 +33,903
-1,05 -0,67 -50,479
G -0,38 75,342
+0,07 +0,45 +33,903
-0,49 -0,11 -8,287
H -0,38 75,342
+0,07 +0,45 +33,903
-0,22 +0,16 +12,054
I -0,38 75,342
-0,38 0 0
-0,53 -0,15 -11,301
J -0,38 75,342
-0,38 0 0
Tableau 11.7 : Pressions pour la toiture directions du vent (V2 , V4).
©/10=21m 7.9m = 10m =
——p & >
- A
F
€/,=525m -77,602
+33,903
v
+ H J | |
Vent =
en 2
= 7 |+12,054 | -11.301 2
e i [ 0 e
=0° 25s5m{ [+33,903 ?
v
F
c/4=5,25m -77,602
+33’9031 v

Figure 11.13 : Pressions sur la toiture directions du vent (V2 , V4).
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C. Détermination des forces de frottement du vent
Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque 1’aire totale de
toutes les surfaces paralleles au vent (ou faiblement inclinées par rapport a la direction du

vent) est inférieure ou égale a 4 fois l’aire totale de toutes les surfaces extérieures

perpendiculaires au vent et sous le vent.
Condition a vérifier :
2(dxh)<4(2b xh) [1]

1/ parois verticales :
> Directions (V1, V3)

2 x (36x9) < 4x2x (20x9)
648 m? < 1440 m?

» Directions (V2, V4)

2 x (20%9) < 4x2x (36x9)
360 m? < 2592 m?
2/ Toitures :
> Directions (V1, V3)
2 x (36%10,5) < 4x2x (20x10,5)
756 m2 <1680 m?
» Directions (V2, V4)

2 x (20x10,5) < 4x2x (36x10,5)

420 m2 < 3024m?2

Condition vérifiée

-:> { Donc il n’y a pas des forces de frottement sur les parois et toitures.

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons fourni les principes généraux et procédures pour déterminer les
charges agissantes sur la structures étudiée (charges permanentes, surcharges d’exploitations
et surcharges climatiques). Les résultats trouvés seront utilisés dans les chapitres prochains
qui concernent le dimensionnement des éléments de la structure (panne, traverse, poteau).
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I11.1 Introduction

L’objectif de ce chapitre est de définir le pont roulant ainsi que ces caractéristiques pour
assurer une fonctionnalité parfaite lors du déplacement longitudinal du pont en prenant
compte des charges qu’il souléve. Ceci doit étre assuré par des poutres de roulement qui
assurent le déplacement longitudinal du pont roulant et son chargement.

e Ponts roulants : Un pont roulant, est un engin de levage mobile circulant sur une voie
de roulement. Il est constitué d’une ou plusieurs poutres sur lesquelles se déplace
transversalement au chemin de roulement, un chariot de transfert équipé d’un treuil
pour le levage de la charge. Si le pont est constitué d’une seule poutre, on parle de
pont roulant mono poutre. Dans les autres cas, on parle d’un pont bi-poutre.

e Chemin de roulement : Le chemin de roulement est la structure porteuse de I’engin
de levage, constituée d’une ou deux poutres de roulement et ses supports.
Habituellement, le chemin est constitu¢ de deux poutres paralléles surmontées d’un
rail spécial et sur lesquelles circule le pont roulant.

e Poutre de roulement : La poutre de roulement est 1’élément porteur longitudinal du
chemin (profilé laminé, poutre composée a &me pleine, poutre treillis), Les poutres de
roulement sont des poutres simples ou continues. Leurs appuis sont constitués par des
poteaux indépendants ou par des corbeaux fixés sur les montants de cadres de la halle.

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

 Levage : mouvement vertical de la charge levée.
» Direction : mouvement du chariot transversal a la halle.

» Translation : mouvement du pont roulant longitudinal.

Dans notre cas, le pont roulant que comporte notre structure est constitué de deux poutres
« Pont roulant bipoutre », de longueur 30,00 m supportant une charge de 5 tonnes.

= (Annexe B -B.1)
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Figure 111.1 : Schéma 3D de pont roulant.

e o el

i -

-

Figure 111.2 : Schéma 2D de chemin de roulement.
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111.2 Caractéristiques du pont roulant

(Annexe B -B.2)

Les deux tableaux représentent les différentes caractéristiques de notre pont roulant :

Puissance L (m) b (m) amin (M) c (m) d (m) e (m)
N (tonnes)
5 18 0,25 0,8 0,5 1,8 3,36
Tableau I11.1 : Caractéristiques géométriques du pont roulant.
Caractéristiques Indices Valeurs
Capacité du pont N 5 tonnes
Portée du pont L 18 m
Empattement (distance entre les deux galets du pont) e 3,36 m
Poids du pont et de ses équipements B 11,3 tonnes
Poids du chariot K 3,5 tonnes
Poids total B+K 14,8 tonnes
Longueur de la poutre de roulement I 6m
Distance minimale du chariot a la poutre de roulement amin 0,8m
Vitesse de levage Vi 7 m/min
Vitesse de direction du chariot Vb 30 m/min
Vitesse de translation du pont Vi 84 m/min
Réaction maximal des galets Rmax 6,94 tonnes
Reéaction minimal des galets Rwmin 2,96 tonnes

Tableau I11.2 : Caractéristiques du pont roulant.

'
!i-!'rlI-‘: | l}

- LLLT L]

Figure 111.3 : Coupe transversale.
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Figure 111.4 : Coupe longitudinale.
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111.3 Types de ponts roulants
Les types les plus courants de pont roulant sur des poutres de roulements élevés sont :

* Les ponts roulants posés constitués d’une poutre simple ou double portant entre les chariots
d’extrémité.

* Les ponts roulants suspendus avec des chariots d’extrémité spéciaux pour lesquels les roues
se déplacent sur la semelle inferieure des poutres de roulements.

I11.4 Classement des ponts roulants (Annexe B —B.3 et B.4)
Les ponts roulants sont classés selon deux criteres :

* L’intensité de 1'usage du pont.

* La variation des charges soulevées.

e Groupes d’utilisation

I : Les ponts utilisent trés souvent avec leur charge nominale.
Il : Les ponts utilisent souvent avec leur charge nominale.
111 : Les ponts utilisent rarement leur charge nominale.

o Classes d’utilisation (Annexe B — B.4)

Classe A : Utilisation occasionnelle avec longue périodes de repos.
Classe B : Utilisation réguliere en service intermittent.

Classe C : Utilisation réguliére avec service intensif.

e Coefficients d’utilisation (Annexe B — B.3)

Selon le CTICM, pour le calcul des chemins de roulement on utilise deux coefficients :
C : coefficient d’adhérence d’un galet sur son rail.

W : coefficient de majoration dynamique des réactions verticales :

W1 : chemin de roulement.

Y2 : support de chemin de roulement.
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Groupe du
pont C Chemin de Support du Classement
roulant roulement ¥1 chemin ¥
| 1,05 1 A-1 A-2 B-1 C-1
1 0,2 1,15 1,05 A-3 | B-2 C-2
1] 1,25 11 B-2 C-3

Tableau I11.3 : Coefficient et classement des ponts roulants.

e Condition d’utilisation
Utilisation réguliére en service intermittent — Classe B

e Etat de charge
Soulévement régulier de charges voisines de la charge nominale — Etat de charge 2

} — Groupe |1

111.5 Description générale du calcul

Classe B
D’ou:
Etat de charge 2

Le moment maximum est déterminé par le théoréme de BARRE, il est défini comme suit :

e
(L-3)?
4.L

Mmax = Mg = P.

D E
i ¥

%1 2 ]

Figure 111.5 : Moment max pour deux charges égales (Théoréme de barre).
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111.6 Définition et calcul des charges  [6]
111.6.1 Charges verticales (Rvmax)

e Le poids des poutres de roulement.
e Le poids du pont, du chariot et de la charge soulevée.
e Les surcharges sur passerelles si elles existent.

Rvmax = W1 -Rmax = 1,15 x 69,40 = 79,81 KN
RVmin= Y1 'Rmin = 1,15 X 29,60 = 34,04 KN

111.6.2 Charges horizontales transversales (RHmax)

e Réaction transversale provoquée par le roulement.
e Freinage de direction.
e Vent sur la poutre dans le cas des poutres de roulement a 1’extérieur du hangar.

111.6.2.1 Palan au milieu de la portée du pont  (Annexe B —B.5)

L

Rumax = £[0,024 x (K + N+ B) X =+ 0,021 x (N + K)] = 27,242 KN [6]
L

Rumin = +[0,024 % (K + N+ B) x =~ 0,021 x (N + K)] = 23672 KN [6]

111.6.2.2 Palan a distance minimale du chemin de roulement
(Annexe B —B.5)

L
Rrzmax = £[0,0052 x (K + N + 5B) X o+ 0,021 x (N + K)] = 73,007 KN  [6]

L
Ritzmin = £[0,0052 x (K + N + 5B) x = — 0,021 x (N + K)] = 37,307 KN [6]

111.6.3 Charges horizontales longitudinales (Rimax) [6]
* Freinage longitudinal (de translation)

* Effet de tamponnement

* Vent sur pont s’il est a ’extérieur du hangar

Rimax=C X Rmax = 0,2 % 69,40 = 13,88 KN

Rimin = C X Rmin=0,2 x 29,60 = 5,92 KN
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I11.7 Choix du ralil

Dans notre cas, on va utiliser des rails A55 maintenues avec des crapauds.

Rail Poids B H P Section Ix ly
Kg/m mm mm mm A cm? cm?
cm?
A 55 31,8 55 65 150 40,7 178 337

Tableau I11.4 : Dimensions et Caractéristiques du rail A55.

e Dimensions du rail

Figure 111.6 : Caractéristiques géométriques du rail.

e Dimensions du crapaud

Désignation 2 Trous B a b c d g h j K
Long Poids | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm
A55 mm g
120 740 85 | 60 | 22 | 38 | 17 7 24 | 20 | 29

Tableau I11.5 : Dimensions du crapaud.

R nimax

Tt Niax

Figure 111.7 : Schéma de la poutre de roulement avec le rail.
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111.8 Dimensionnement de la poutre de roulement
Le dimensionnement de la poutre du chemin de roulement se fait selon le reglement

« CCMO97 », et le calcul se fait avec les charges les plus défavorables.
111.8.1 Condition de la fleche

D’aprés le CTICM [6] le dimensionnement de la poutre de roulement se fait avec la
condition de fléche.

La fleche admissible est obtenue quand les deux charges sont en position symétrique par
rapport au milieu de la poutre, il faut vérifier donc que :

L 600
f < fagn=—=——=0,8cm.
= ladm =0 T 750

On prendra compte seulement la premiere travée ou il existe la fleche maximale car
I’influence des charges est faible pour les autres travées.

e Les deux charges sur galets

a=216m ef4 3e/4

L/2=3m | L/2=3m
Figure 111.8 : Schéma statique des galets.

P.a.L2 4.a2
=D (3 45)
24.E. L2

Avec :

» L =6000 mm

a= (5—3) — 2160 mm.
2 4

>
» P =Rvmax =79810 N.
> E=21.10* N/mm?

P.a.L?.(3.L%? — 4.a?)
Iy >
f.24.E.L?

_ 79810 X 2160 X 60002 X (3 X 60002 — 4 x 2160?)
Y= 8 X 24 X 21 X 104 X 60002

Bendahou.A et Derfouf.A Page 32



Chapitre 111 Etude du pont roulant

Iy >38196,609 ¢cm*

— Selon le moment d’inertie obtenu, on choisira un HEB 360 :

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
proflle G A h b tr tw d Wiy | Wiz ly 12 iy iz
Kg/m| cm? [mm | mm | mm | mm | mm|cm®| cm® | cm* | cm? cm cm
HEB360 | 142 180,6 | 360 | 300 | 22,5 | 12,5 | 261 | 2683 | 1032 | 43190 | 10140 | 15,46 | 7,49

Tableau I11.6 : Caractéristiques du profilé HEB 360.

111.8.2 vérification de la fleche

L _ 600
< e _— m.
f = fadm 750 0 8 C

Avec: f=f1+ 1,

e Les deux charges sur galets

a=216m ef4 3e/4

L/2=3m | L/2=3m
Figure 111.9 : Schéma statique des galets.

P.a.L2 ( 4.a2) 79810 X 2160 X 60002 4 X 21602

h= T EI 12 ) T 24 x 21 x 10% X 43190 x 10% Ch 60002 000z ) [12]

= fi=7,07 mm

e Le poids propre de la poutre

| T 9 rF v
Ly

T ]
) L=6m

Figure 111.10 : Schéma statique de la poutre de roulement.

Q = Gpoutre + Grail = 142 + 31,8 = 173,8 Kg/m

5.0.L% 5x173,8 X 1072 x 6000%
fo = =
27 384.E] 384 x21x10% x 43190 x 10*

=0,3233mm [12]
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e f=f+f=7,07+0,3233 =7,3933 mm = 0,74 cm < fagm= 0,8 cm

Donc : la poutre de roulement en HEB 360 vérifiée la condition de la fleche.
111.8.3 Détermination de la classe du profilé de la poutre de roulement

e Classe de I’ame fléchie

L <7.¢ (Annexe B — B.6)

tw
Avec :
» €= /f—y = fﬁ = 1.
235 235
> d=261mm.

> tw=125mm.

d 261

p—= —=2088<72.£=72x1=72e Donc : I’ame est de classe 1.
tw 12,5

e Classe de la semelle comprimée

=22 q0.¢ (Annexe B — B.6)
tr i

AVec :

> e= f_y — E — 1.
\} 235 ‘\’ 235

» ¢ =2300/2 =150 mm.

> ti=225mm.
B % = % =6,666<10. £=10x1 =10 = Donc : la semelle est de classe 1.

Donc : la section globale du profilé HEB 360 est de classe 1.
111.8.4 Résistance du profilé sous charges verticales

e Vérification de ’effort tranchant a L’ELU

{ Vsd < Vplrd
Vsd < 0,5 X Vpird
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AVec :

» Vpird : Résistance ultime au cisaillement :

0,58.Ay.f
VoI, Rd = -7
YMo

Av=A-b.tf +1tf x (tw+ 2.r) =180,6 x 102 — 360 x 22,5 + 22,5 x (12,5 + 2 x 27)

Ay = 11456,25 mm?

0,58 X 11456,25 X 235

=141953 KN [4]
1,1

D’ou: Vpi,rd =
» Vs : Effort tranchant sollicitant due a Rv et au poids propre du chemin de roulement :
Vsa =1,35. Vv + 1,5. Vpp
Vv : Effort tranchant due a la réaction Rv :

4a 7981X4Xx2160
Vv=R . —=
vmax. 7y 6000

=114,92 kN

Vpp : Effort tranchant due au poids propre (HEB 360 + A55) :

G.L ,738
Vpp = o = 228X0 -5 507 KN
4 4

B Vsa=1,35x 114,92 + 1,5 x 2,607 = 159,052 KN

Vsd = 159,052 KN < Vpirg = 1419,53 KN
Donc : la poutre de roulement en HEB 360 résiste a 1’effort tranchant.
Vsd = 159,057 kKN < 0,5. Vplrd = 0,5 x 1419,53 = 709,77 KN

Donc : I’effet de 1’effort tranchant peut-étre néglige.
Alors : la vérification se fait a la flexion seule.

e Vérification du moment fléchissant a L’ELU

My, sd < Mg, Rd
Avec .
» Mc rd : Moment résistant de la section transversale a la flexion :

3 2683 x 103 x 235
Me ra= b2y - 222220 2220 _ 573186 kKN.m  [4]
YMo 1,1
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» My,sd : Moment sollicitant due a Rv et au poids propre du chemin de roulement :
My‘ sd — 1,35 Mpp +l,5. Mv

v Mv : Moment due a la réaction Rv :

79,81
4 X6

X (6— 22)? = 6206 KNm

_ Rymax _ & N2 _
My = 4L x (L 2) -

Mpp : Moment due au poids propre (HEB360 + A55) :

Mp = 2 = 739 X6" = 7,85 KNm

My,sd = 1,35. Mpp +1,5. My = 1,35x 7,82 + 1,5 x 62,06 = 103,647 KN.m
— My, sd = 103,647 KN.m < Mc, rdg = 573,186 KN.m
Donc : la poutre de roulement en HEB 360 est stable sous I’effet des charges verticales.

111.8.5 Vérification sous charge horizontale

Msd < Mc, Rd
Avec :
» Mc, rd : moment résistant de la section transversale a la flexion :

Whplz.f. 1032 x 103 x 235
Me ro = ——¥ = 22X 10X 298 920,47 KNm [4]
YMo 1,1

» Msq : moment sollicitant due a Ry :

Mg = =otimes (2 — £ )2 =

2 X27,2421x1,15 5 ( 6000 3360
L 2 4

)2 = 48,714 KN.m
6000 2

— Mg = 48,714 KN.m << M¢ rg = 220,47 KN.m

Donc : la poutre de roulement en HEB 360 est stable sous I’effet des charges horizontales.

111.8.6 Résistance de I’ame au voilement par cisaillement

. a : . : » : -
Si: — <69.¢ > il nest pas nécessaire de vérifier le voilement par cisaillement.  [4]

tw
235
Avec : €= /f—yz /—=1
235 235

250 = 20,88<69.6=69 x 1= 69
12,5
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Donc : il n’y a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.

111.8.7 Résistance au déversement  [4]

Selon le CCM97 [4], le moment résistant est donné par la formule suivante :

_ XLt-Bw-Woply.fy
YM1

Mb, Rd

Avec : Pw =1 (Section de classe I)

1
N oLt + /(@LE —ALT 2)

@e=0,5x[1+ oLt x (ALT—0,2) + ALT?]

aLt = 0,21 Pour les profilés laminés.

AT = [ x /B,

Pour des sections transversales constante et doublement symétrique la valeur de ALt s’écrit
sous la formule suivante :
2
L X [Wply]olzs
2 Iw

12.G.1
€% x [1 4 ==t
1 [ n2.E. I,

Apr =
]0,25

Avec :
» Ci:: Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement : C; = 1,132
(Annexe B-B.7)
E 21 x 10*
G= X Ty S Ix(AT03) - 8,08.10* N/mm?
It : Moment d’inertie de torsion = 292,5 x 10* mm*
Iw : Moment d’inertie de gauchissement = 2883 x 10° mm*
Iz : Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie = 10140 x 10* mm?*

L : Longueur de la poutre = 6 x 10° mm

VVVYVY V

26832 j025
10140 X 2883 X 10°
2 6
6002 X 8,08 X 10° x 292,5 10,25
3,142 x 21 X 10 x 2883 x 10°

600><[
ﬁ)\LT ==

= 64,64
1,13205 x [1+

A1=939e=939x1=0939

—_— 64,64 . .
ALT = [ 939 ] x V1= 0,68 > 0,4 — il y a risque de déversement
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Pu=0,5 x [1+ 0,21 x (0,68 — 0,2) + 0,682] = 0,958

1
= = 0,61
0,958+4/(0,9582— 0,68 2)
0,61X1X2683%x103x235
Mb, rd = 1 = 349,64 KN.m

— My,sa = 103,647 KN.m < My, rg = 349,64 kKN.m
Donc : la stabilité de la poutre de roulement en HEB 360 au déversement est assurée.
111.8.8 Résistance de I’aAme a la charge transversale

e Résistance a Pécrasement [4]

Selon le réglement de calcul CCM97 [4] nous avons :

f sd < Ryrd

Figure 111.11 : I’effort due a I’écrasement.
Avec :

Ryrd : Ieffort résistant a I’écrasement :
RyRrd = Sy.tw.fyw 'yma

D’ou : Sy : longueur d’appui rigide :

Sy=2x (hr + tf)x\/[l - (Ymo.cfed/fyf)2 ]
> hr:la hauteur du rail ® hy = 65 mm

» tr: largeur de I’ame du profilé & t = 22,5mm
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» ofed . la contrainte longitudinale dans la semelle :

Mysq _ 103,647 X 10°
Ofed = 2= = = 43,184 N/mm?
Welz 2400 x 103

Sy =2x (65+22,5) x /[T — (L1 X 43,184 /235)2 | = 171,718 mm

D’ou : Ryrd =(171,718 x 12,5 x 235) /1,1 = 458,564 kN
Fsd = Rvmax = 7,981 KN <« Ry, rd = 458,564 kN

Donc: I’ame de la poutre de roulement en HEB 360 reésiste a la charge transversale.
e Résistance a I’enfoncement local [4]

Selon le CCM97, il faut satisfaire les conditions suivantes :
» fsd < RaRrd

> Msd < Mc, Rd

fsd + Msd <15
Ra,Rd McRd —

>

Avec :
Rard = 0563 X (E. ) X[(£ f>°5+3><(tW)°5><( > mo

22 5 12,5 89,13

Rard =0,5.12,52 x (21 x 10* x 235)%5 X[ )05 +3%x (G5 5)05 X (011

Ra ra= 419,084 KN

Wply.fy 2683 x 103 x 235

Mc,rd = = =573,186 KN.m

YMo 1,1
D’ou:
V" Fsd = Rumax = 7,981 KN <« Ra rd = 419,084kN = condition vérifiée.

V" Mysg = 196,737 KN.m < Mcrd = 220,47 KN.m = condition vérifiée.

fsd Msd 7,981 103,647 . L e ps
v + = + =0,486 < 1,5 & condition vérifiee.
Rard Mcra 419,084 22047

Donc : la poutre de roulement en HEB 360 résiste a I’enfoncement local.
111.8.9 Résistance au voilement de I’Ame [4]

Selon le reglement CCM97 :  bers <b
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Ona:  ber=+/h? + S2 =4/3602 + 89,132 = 370,869 mm
Donc:  bett = 370,869 mm > b = 360mm.
Donc : L’ame ne résiste pas au voilement local, dans ce cas on rajoute des raidisseurs

transversaux intermédiaires d’une épaisseur de 10 mm, soudés avec des cordons de 8mm,
chaque 1m le long du chemin de roulement.

111.8.10 Flambement de la semelle comprimée dans le plan de ’ame [4]

d E A
K X — _W
t fyt Afc

Avec :
> Aw: laire de ’ame :

Aw=twx (h - 2.t) = 12,5% (360 - 2 x 22,5) = 3937,5 mm?
» At : Iaire de la semelle comprimée :
Arc=b x tr= 300 x 22,5 = 6750 mm?
> fyt: la limite élasticité de la semelle comprimée : fyt = 235 N/mm?

» K : coefficient pris égale a 0,3 pour une semelle de classe |

4
L= 250 _ 90,88 < KxL x [M=0gx X0, 3875 _ 504 753
tw 12,5 fyt Agc 235 6750

Donc : il n’y a pas risque de flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame.

111.9 Calcul du support du chemin de roulement

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

111.9.1 Charge verticale sur le chemin de roulement

e Charge non pondérée [6]

P1=Q. L+RVmax><(2——) 1,738 x 6 + 72,87 x (2~ 222) = 118,240 KN

Bendahou.A et Derfouf.A Page 40



Etude du pont roulant

Chapitre 111
e Charge pondérée [6]
P2=1,35.Q.L + 15.Rvmac X (2~ £) = 1,35 x 1,736x6 + 15 x 72,87 x (2 29

P,=173,477 KN
111.9.2 Charge horizontale sur le chemin de roulement [6]

Ph =1,5. Rumax . W2 x (1— %) =1,5x 27,2421 x 1,05 x (1 — %) = 18,878 KN

P

*

" H

]
E p— L
E o onsole
d1 =1000 mm
dz = 1100 mm

Figure 111.12 : Support de chemin de roulement.
111.9.3 Dimensionnement du support de chemin de roulement

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

Avec : d =d; =1000 mm

d = d; =1000 mm

Figure 111.13 : Schéma statique du support de roulement.
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Selon le moment d’inertie obtenu, on choisira un HEB 220 :

- 118240 X 10002 X 500

3x21x10%

=5460,114 cm*

profilé | Poids | Section Dimensions Caractéristiques
G A h b tr tw d Wply Wplz |y I iy Iz
Kg/m| cm?> |mm | mm|mm | mm| mm|cm®| cm® | cm* | cm* | cm | cm
HEB220 | 71,5 91 220 | 220 | 16 | 9,5 | 152 | 827 | 393,9 | 8091 | 2843 | 9,43 | 5,59

Tableau I11.7 : Caractéristiques du profilé HEB 220.

111.9.4 Détermination de la classe de la section transversale du chemin

de roulement [4]

e Classe de I’ame fléchie :

AVec :

\’235 \’235

i572.5

tw

» d =152 mm.
> tw=95mm.

d

152

(Annexe B — B.6)

B —= == 16<72. =72 %1 =72 Donc I’ame est de classe 1.

tw

e Classe de la semelle comprimée :

Avec :

&

oY)

\’ 235 \} 235

>
» ¢=220/2 =110 mm.
>

— <10.¢
tr

ti= 16 mm.

C

110

(Annexe B — B.6)

B == - 6,875<10. e =10 x1=10 = Donc la semelle est de classe 1.

tr
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Donc : la section globale du profilé HEB 220 est de classe 1.

111.9.5 Vérification au flambement de la semelle comprimée dans le plan de

I’ame [4]
d E A
— < KX— X W
tw fyt Afc

Avec :
» Aw : l’aire de I’ame :
Aw=twx (h - 2.t) = 9,5 x (220 — 2 x 16) = 1786 mm?
» At : Daire de la semelle comprimée :
Arc=h x tr = 220 x 16 = 3520 mm?
> fy o la limite élasticité de la semelle comprimée : fy; = 235 N/mm?

» K : coefficient pris égale a 0,3 pour une semelle de classe |

d 152 E A 21 x 10% 1786
—=2=16 < Kx— x |2%£=0,3x% X =190,96
tw 9,5 fyt Afc 235 3520

Donc : Il n’y a pas risque de flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame.

111.9.6 Vérification a Peffort tranchant

Vsd < Vpird
Avec :

» Vpi,rd - Résistance ultime au cisaillement
Ay X (fy/V3)

Vpl, Rd =
YMo

AvVec :

e Av: I’aire de cisaillement pour les profilés en H :

Av=A—2bt +1t X (tw+2.r) =91 x 102 — 2 x 220 x 16 + 16 x (9,5 + 2 x 18)

Av = 2788 mm?
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2788 X (235/+/3)

D’ou: V =
pl, Rd 11

= 343,88 KN

> Vg : Effort tranchant sollicitant :
Vsg=Py= 173,477> Vpl, Rd = 343,88 KN = Mc, Rd = MV, Rd
p-A}
Mv,rd = (W - F)X fy /¥mo
*w

. 2V 2 _ 2% 1864674
Avec:p = (G-~ 1= G5
plrd ’

— 1)2=0,0071

0,0071 x 27882

Mv,ra = (827 x 10% — ———=——) x 235/1,1 = 201,011 KN.m

My,sa= P2 x L =173,477 x 1 = 173,477 KN.m
My, sa = 173,477 KN.m < My, rd = 201,011 KN.m
Donc : le support de roulement en HEB 220 Vvérifiée 1’effort tranchant.

111.9.7 Vérification de la fleche

fmax <fadm

-~
i_{gJ.J.;LJ.LLJ.‘!,

di1 =1000 mm :

d: = 1100 mm

Figure 111.14 : Vérification de la fleche.

P1.d} | Ppr(HEA 220)-d3

fmax =
3.E.L 8.E.I
f (118,240 X 103) x 1003 (71,5 x 1071) x 110*
max " 3% (21x106) X 8091 8 X (21x106) x 8091
frax = 017 M < fagm =2 =19 _ 999 ey
max ) adm 500 _ 500 =y,

Donc : le support de roulement en HEB 220 vérifiée la fleche.
111.10 Conclusion

A travers ce chapitre, qui présente les caractéristiques et le fonctionnement du pont roulant en
prenant compte les charges soulevées, on conclut, d’apres les calculs faits, que pour assurer
un bon fonctionnement du pont roulant étudié, le profilé en HEB 360 vérifie bien les
conditions de résistance et de stabilité de la poutre de roulement.
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CHAPITRE IV

Dimensionnement des

elements secondaires
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Chapitre 1V Dimensionnement des éléments secondaires

V.1 Introduction
Ce chapitre consiste a pré-dimensionner les éléments secondaires de la structure qui sont les

pannes, les lisses de bardage et les potelets pour résister aux différentes sollicitations causées

par les charges (G, Q, S, W).

V.2 Etude des éléments secondaires

1VV.2.1 Calcul des chéneaux

Le chéneau est une conduite généralement en métal qui collecte les eaux pluviales a la base

de la toiture ou entre deux versants pour permettre 1’évacuation vers les tuyaux de descente.

s
., Versant !
-~ __.-'f{
r ____4-'

Descente des
eaux pluviales

Figure IV.1 : Chéneau d’eau. Figure 1.2 : Coupe transversale sur chéneau.

e Calcul de la section et du diameétre du chéneau

vl v
\YJ

Qlwn
X
=

Figure 1V.3 : Moignon cylindrique.
Avec :

e s : Section transversale du chéneau en cm2.

e S : Surface couverte du versant en mz2.
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e d: Périmétre de la section mouillée du chéneau en cm.
e p:Pente duchéneau:p=2mm/m.
e S= 36 x10 =360 m?2

{ s=440cm? (AnnexeC-C.1)
d=25cm (AnnexeC-—C.2)

IV.2.2 Calcul des pannes
Les pannes de couverture sont des poutrelles laminées généralement en | ou U, elles sont
soumises a la flexion déviée sous I’effet du poids propre de la couverture, des actions

climatiques et de la surcharge d’entretien. Elles sont disposées perpendiculairement aux
traverses des portiques, et sont calculées suivant les exigences du [CCM97]. [4]

A. Espacement entre les pannes

On suppose que la couverture est d’une longueur de 10 m, et appuyée sur 8 appuis, ce qui

donne un espacement moyen de 1,4 m.
A.1 Charges a prendre en considération

» Charges permanentes
Poids propre de la couverture en panneau sandwich TL75 : G =14,2 daN/m?

(Annexe C - C.8)
» Charges d'entretien
La charge d’entretien est égale aux poids d’un ouvrier et son matériel.
Elle est équivalente a deux charges concentrées de 100 daN chacune situées au 1/3 et

2/3 de la portée de la panne :

P=100 kg P=100 kg | Qég = 4444 danysml |
. ! l | P S S S S S S
AN AN A\
"= Lz 3 1 1
i>< PL-3 Poql® s

Figure 1V.4 : Diagramme des moments maximum.

_8xq_8x100
9% =3577 36

= 44,44 daN/ml
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v Action de la neige : S = 39,76 daN/m?
v Action du vent : W = -122,807 daN/m?

A.2 Combinaisons des charges [4]
» ELU
q; = 1,35.G + 1,5.Q
I’axe z-z
q, = 1,35.G X cosa + 1,5.Q x cosa = 1,35 x (14,2 X 1,4) X 0,988 + 1,5 x (44,44) x 0,988
g, = 92,376 daN/ml
I’axe y-y
gy = 1,35.G x sina + 1,5.Q X sina = 1,35 X (14,2 X 1,4) x 0,148 + 1,5 X (44,44) x 0,148
qy = 13,837 daN/ml
q; = 1,35.G + 1,5.W
I’axe z-z

g,z = 1,35.G x Cosa + 1,5.W x cosa = 1,35 X (14,2 X 1,4) x 0,988 + 1,5 X (—122,807 X 1,4) x 1
q, = —231,378daN/ml

I’axe y-y

qy = 1,35.G x Sina + 1,5. W x Sina = 1,35 X (14,2 X 1,4 ) x 0,148 + 1,5 X (—122,807 X 1,4) x 0
dy = 3,972daN/ml

qs = 1,35.G + 1,5.5

I’axe z-7
g, = 1,35.G x Cosa + 1,5.S x Cosa = 1,35 X (14,2 X 1,4) x 0,988 + 1,5 X (39,76 X 1,4) x 0,988
q, = 109,009 daN/ml

I’axe y-y

qy = 1,35.G x Sina+ 1,5.S x Sina = 1,35 X (14,2 X 1,4) x 0,148 + 1,5 X (39,76 X 1,4) x 0,148
qy = 16,329 daN/ml

Donc on prend la combinaison la plus défavorable :

Suivant ’axe z-z : q, = 1,35.G + 1,5.W
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» ELS
=G+ Q
I’axe z-z
g, = GXcosa+ Q Xcosa = (14,2 x 1,4) x 0,988 + (44,44) x 0,988
g, = 63,548 daN/ml
I’axe y-y
gy = Gxsina+ Q xsina = (14,2 x 1,4) x 0,148 + (44,44) x 0,148
qy = 9,519 daN/ml
Q=G+ W
I’axe z-z

gz = G xCosa + W x cosa = (14,2 x 1,4) x 0,988 + (—122,807 x 1,4) x 1
q, = —152,049daN/ml

I’axe y-y

qy = Gx Sina + W x Sina = (14,2 X 1,4) x 0,148 + (—122,807 X 1,4) x 0
dy = 2,942daN/ml

q3:G+S

I’axe z-7
gz = G x Cosa+ S x Cosa = (14,2 X 1,4) x 0,988 + (39,76 X 1,4) x 0,988
q, = 74,637 daN/ml

I’axe y-y

qQy = G xSina+ SxSina = (14,2 X 1,4) x 0,148 + (39,76 X 1,4) x 0,148
qy = 11,805 daN/ml

Donc on prend la combinaison la plus défavorable :

Suivant ’axe z-2:q, = G + W
Suivant ’axe y-y:q3; =G + S
A.3 Moment maximal pour une poutre continue sur 8 appuis simples
Le moment maximal est déterminé selon 1’abaque de MACQUART. (Annexe C - C.3)

Le diagramme résultant des moments fléchissants est montré ci-dessous :
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Mumax = 0,1056.g
q=-231,056 daN/ml

CTL I L LI Il

- - LA Y LA £ L -

"14m 14m 14m 1,4m 14m 14m ld4m

0.1056.q12 ) 0,1056.q12 0,1056.q1
2EEEAY g 1056.q12 0,1056.q12 0,1056.q1°

Figure V.5 : Diagramme de moment fléchissant au niveau de la couverture.

A.4 Vérification de I’espacement

Mmax
= < < X
d e fy, = Mpax < fyXw
X q.l?
- 0,845.M, = 0,1056 .ql* < f, xw avec: M, = rE (Annexe C — C.3)

fy X W
Sl | —
0,1056.q

| |60 105) X (49 X 1076)
_)
= 0,1056 x 231,378

(Annexe C- C.9)

— ] < 5,66mm

—e=14m<1=566m,donconprend:e=14m
A.5 Vérification de la fleche [4]

La fleche doit satisfaire la condition suivante : f

IA

fvmax

Avec :

| 140
fvmax = m = m = 0,7 cm

Suivant I’axe z-z

€= 049 5xqx1* 049 5 X (152,049 x 1072%) x 140* 0007
= i X =
A SgaxExT, 384 x (21 x 105) x 247,7 o0 m

£=0,007 cm < f, . = 0,7 cm

Suivant I’axe y-y
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5xqxl1* 5 x (11,805 x 107%) x 140*

—— =049 X
384 X E X, 384 x (21 x 10°) x 247,7

f=0,49 x = 0,0005 cm

f=0,0005cm < f, .« = 0,7 cm
Donc : La couverture vérifie a la fleche.

B. Dimensionnement des pannes
Apreés avoir fait plusieurs vérifications par le logiciel ROBOT, on a opté pour la section
IPE 140.

» G : Charge permanente

Poids de la couverture : G = 14,2 daN/m?
{ poids de la panne (estimé ) : Gp = 12,9 daN/m?

Poids | Section Dimensions Caractéristiques

Profilé
! G A h b ts tw d |y V4 Wpl,y Wpl,z

Kg/m | cm? mm|mm/|Mm| mm/| mm [ cm* | cm* | cm® | cm?

IPE140 | 129 16,4 140 | 73 69 | 4,7 | 112,2 | 541,2 | 4492 | 88,34 | 19,25

Tableau IV.1 : Caractéristiques du profilé IPE 140.

D’apres le Logiciel ROBOT, la combinaison la plus défavorable est : 1,35. G + 1,5. Wh.

» Q : Charge d’entretien
Q =100 daN : 2 charges ponctuelles de 100 daN au 1/3 et 2/3 de la portée de la

panne (sur deux appuis simples).

» Action climatique
Neige : S =39,76 daN/m?
Vent : W = - 122,807 daN/m?
B.1 Détermination des sollicitations

cosa = 0,988
sina = 0,148

v Espacement entre pannes : e = 1,4 m

v' Lapente du versant : a = 8,53 {
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Figure V.6 : Cas des sollicitations.
> Les charges permanentes

Planz —z:

{ 14,2 X 1,4 X cosa = 19,641 daN/ml
La couverture

Plany —y : 14,2 X 1,4 X sina = 02,942 daN/ml
La panne { Planz —z: 12,9 X cosa = 12,745 daN/ml
P Plany —y: 12,9 X sina = 01,909 daN/ml

» Lacharge d'entretien

{ Planz—z: 100 X cosa = 98,8 daN
Plany —y : 100 X sina = 14,8 daN

> Les Actions climatiques

v La Neige : { Planz —z: 39,76 X 1,4 X cosa = 54,996 daN/ml
%1 Plany —y: 39,76 x 1,4 x sina = 08,238 daN/ml

Figure IV.7 : Cas de Deffet de neige.
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v’ Levent:PlanZ —Z:—-122,807 X 1,4 = —171,929 daN/ml

v

i

Figure 1VV.8 : Cas de I’effet de vent.

B.2 Combinaison des charges
Plan Y-Y

Plan Z-Z
q}.

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ % ¥ ¥ °F

Q=

T T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ VT ¥ VY ¥V ¥

+ y—
-

6 m

6 m

Figure 1.9 : Cas des charges.
Combinaison1:01=1,35.G+15.Q
Flexion suivant ’axe z-z
4,1 = 1,35 % (19,641 + 12,745) = 43,721 daN/ml
q,, = 1,5 X 98,8 = 148,2 daN

2 2
Myisa = dz1 X 5 = 43,721 X = = 196,744 daN..m

1 6
My sd = Qg2 X 3= 148,2 x 3= 296,4 daN.m
My sa = Myqsqa + My, 54 = 196,744 + 296,4 = 493,144 daN.m
Flexion suivant ’axe y-y
dqy1 = 1,35%x (2,942 + 1,909) = 06,548 daN/ml
dyz = 1,5 X 14,8 = 22,2daN
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2 62
Mz15da = Qy1 X i 6,548 X 5= 29,466 daN . m

1 6
M;2sd = Qy2 X 3= 22,2 X 3= 44,4 daN. m

M;sqa = My16q + Myp6q0 = 29,466 + 44,4 = 73,866 daN.m
Combinaison2: 92=1,35.G+15.S
Flexion suivant I’axe z-z

4, = 1,35 % (19,641 + 12,745) + 1,5 X 54,996 = 126,215 daN,/ml
Mysa = 0, X & = 126,215 X S = 567,967 daN.m

Flexion suivant ’axe y-y
qy = 1,35 % (2,942 + 1,909) + 1,5x 8,238 = 18,905 daN/ml

Mysa = dy X & = 18,905 x & = 85,072 daN.m

Combinaison3: g3=1,35.G+15. W
Flexion suivant I’axe z-z
q, = 1,35 x (19,641 + 12,745) + 1,5 % (—171,929) = — 214,172 daN/ml

2 2
Mysa = q, X ¢ = —214,172 x = = — 963,774 daN.m

Flexion suivant I’axe y-y
qy = 1,35 X (2,942 + 1,909) + 1,5 x0 = 06,548 daN/ml

2 2

1
Mysa = Gy X 5 = 6,548 X — = 29,466 daN. m

Donc : on prend la combinaison la plus défavorable
Suivant I’axe z-z : (q3=1,35. G + 1,5. W).
Suivant I’axe y-y : (03 =1,35. G + 1,5. S).

B.3 Vérification de la résistance des pannes a ’ELU [4]

La vérification se fait par la relation suivante :

o B
(M) +<M) <1 [4] (Flexion bi-axiale)

Mny rd Mnzrd
Pour les profilésenl:a=2; =1

a=min (AwA ; 0,5) = min (632,6/1640 ; 0,5) = min (0,385 ; 0,5) = 0,385
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Avec: Aw=A—-2Db.t;=16,4 x 10— 2 x 73 x 6,9 = 632,6 mm?

a=0,385>

=0 (Nsd = 0) = Mnz rd = MpizRrd
pl Rd

— Myzrd = Mpizra = (Wpiz X £5)/Yao = (19,25 x 10° x 235)/1,1 = 411,25 daN.m

_ Ngg

N
plLRd
Mny, Rd = Mply,Rd X (—)
Y PLY. 1-0,5.a

Mpiyrd = Woiy X £,)/Yio = (88,34 x 10 x 235)/1,1 = 1887,263 daN. m

— Mny, rd = 1887,263 x ( ) =2337,167 daN.m

1-0,5 x0,385

D’ou:

( 963,774 )2 (85,072

= <
2337,167 411,25) 0376 <1

Donc : les pannes en IPE 140 vérifient la résistance a I’ELU.

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

co L 600
=200 200 >

» Les combinaisons des charges a (ELS)
qg1=G+Q
I’axe y-y
qy = (2,942 + 1,909) + 44,44 x 0,148 = 11,428 daN/ml
I’axe z-z

qz = (19,641 + 12,745) + 44,44 x 0,988 = 76,292 daN/ml
g2=G+S

I’axe y-y
qy = (2,942 + 1,909) + 8,238 = 13,089 daN/ml
I’axe z-z

q, = (19,641 + 12,745) + 54,996 = 87,382 daN/ml
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gs=G+W
I’axe y-y
qy = (2,942 +1,909) + 0 = 04,851 daN/ml
I’axe z-z
q, = (19,641 + 12,745) + (=171,929 ) = —139,543 daN/ml
Donc on prend la combinaison la plus défavorable
Planz-z:qs =G + W.

Plany-y: q2=G +S

Plan y-y

. _ 5% qy x5 5% (13,089 x 1072) x 600*
Y7384 xExI, 384 x(21x 105) x 44,92

Donc : les pannes en IPE 140 vérifient I'aptitude de service (ELS) dans le plan y-y.

= 2,34cm < 3 cm

Plan z-z

. 5% q, %17 5x(139,543 x 107?) x 600*
“7 384 XExI,  384x(21x105) x 541,2

=2,071cm < 3cm

Donc : les pannes en IPE 140 vérifient I'aptitude de service (ELS) dans le plan z-z.

Conclusion : le profilé IPE 140 satisfait les deux conditions a I’ELU et I’ELS.
B.5 Détermination de la classe du profilé IPE 140

e Classe de I'ame fléchie

d <72 : - B35 1 A C—-C.6
s & avec: § = i, = (Annexe .6)

d 112,2
—=——=23,872<72x1=72 > L'dmeestdeclasse1.
tw 47

e Classe de la semelle comprimée

c 235
—<10.§ avec: &= |—=1 (AnnexeC — C.6)
ty fy
b 73
c a2 =
o= t; = % =5,289<10.§=10 x1 =10 = Lasemelleestdeclassel.
£ U )

Donc : la section globale du profilé IPE 140 est de classe 1.
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C. Résistance de la panne au déversement
Le moment résistant de déversement est donné par :

Msq < Mpra
Avec :

X Ba X W,y X,
Mb,Rd _ X1t BA — ply y [4]
1

Ba =1 (Pour les sections de classe 1).
f, =235 N /mm?2,

1

XiT =
2 —32
@pr + «’ O™ — ALt

Opr = 0,5 X [1 4+ apr X (ALr — 0,2) + At

a,r = 0,21 (pour les profilés laminés).

= BA X Wpl.y X fy

Avec :

Mcr : moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante :

mxExIl; |y 1EXGxI
M., = — X |—t = 4
a=Cx—p—X [T+ s 4
Avec :
e C:1=1132 (AnnexeC-C.4)
e L =600cm

- E _21x10°
S 2x(1+V) 2x(1+0,3)

= 8,08 x 10° N/cm?

e [, : moment d’inertie de torsion : [;=2,45cm*.

e I, : moment d’inertie de flexion suivant I'axe (z — z) : I,= 44,92cm*.

e Iy : moment d’inertie de gauchissement : Iy, = 1,98X 103cm®.

E = 210000 N/mm? =21.10° N/cm?

AN :

m? X (21 x 10%) X 44,92 (1,98 x 103) 6002 x (8,08 x 10%) x 2,45
M = 1,132 X X

60072 44,92 * 3,142 x (21 x 10°) x 44,92

- M. = 832508,32 N.cm
- M. = 832,508 daN.m
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_ 1 x (88,34 x 1076) x (235 x 10%)
A = 832508 =157 >0,4

— il y a un risque de déversement de la panne.

&, r=05x%x(1+0,21x (1,57 -0,2) + 1,57?) = 1,876
Donc :

<1

1
e (CDLT + P’ — mz)

1

=034 <1
(1876 + /1,876 = 1,572)
XLt X Ba X Wpy X £y
Mpra =
YM1
0,34 x 1 x (88,34 x 1075) x (235 x 10°%)
bR = = = 641,67 daN.m

Mgq = 567,967daN.m < M pq = 641,67 daN.m
Donc : les pannes en IPE 140 résistent au déversement.

D. Résistance de I’ame au voilement par cisaillement

ti < 69.5  [4]

d 1122 235
Ona: —= =23872 <69.§=69%x1=69 avec :§¢= |—=1
tw 4,7 fy

Donc : il n'y a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.

E. Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I'ame
La stabilité au flambement sera vérifiée si la condition suivante est satisfaite : [4]

Aw

4l
tw fy As.
Avec :
A, :Airedelame: A, =t, x (h—2.tr) = 4,7 X (140 — 2 X 6,9) = 593,14 mm?
As. : Aire de la semelle comprimée : A¢. = b X tr =73 x6,9 = 503,7 mm?
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fy = 235 N/mm?

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

D’ou:

I(k B fAw_,, 21X10° (59314
X—X |— = X X =

{ f, " JAe 235 503,7 ’

| d _112,2_2387

\tw_ 4,7 77

Donc : 23,87 < 290,91

Donc : les pannes en IPE 140 sont stables au flambement de la semelle comprimée dans le

plan de I'ame.

» Conclusion
Le profilé IPE 140 convient comme panne pour notre structure.

F. Calcul de I'échantignolle

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

suivant le versant.

Panne de Toiture

TrAVErSe c——
Echantignolle

Figure 1V.10 : Vue 3D de I'échantignolle.

F.1 Dimensionnement de I'échantignolle

a) L'excentrement " t ™'

"t " est limité par la condition suivant :
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2x<bf)<t<3x(bf)
2) =" 2

Pourun IPE 140 : bf=b =73 mm

73 mm <t < 109,5 mm
Donc : on prend : t =8 cm.

b) Calcul du moment de renversement ** M "'

M:; : sera déterminé par rapport a la section d'encastrement :

h
M, =R, Xt+ Ry X >

dysa = 1,35.G x sina = 1,35 x [12,9 + (14,2 x 1,4)] x sin(8,53) = 6,563 daN/ml

1 6
> Ry=qyaX3= 6,563 X 5= 19,689 daN
Azsa = G X cosa+1,5.V = [12,9 + (14,2 X 1,4)] X cos(8,53) + 1,5 x (—122,807)
dzsd = —151,793 daN/ml

] 6
— R; = (zsq X 5= —151,793 x 5= —455,379 daN

e Echantignolle de Rive

R, = 19,689 daN
R, = —455,379daN

h
M, =R, Xt+ Ry X 5= 455,379 x 0,08 + 19,689 x 0,07 = 37,808 daN.m

e Echantignolle intermédiaire

R, =2X19,689 = 39,378 daN
R, =2 X —455,379 = 910,758 daN

h
M, =R, Xt+ Ry X 5= 910,758 x 0,08 + 39,378 x 0,07 = 75,617daN.m

c) calcul de I'épaisseur de I'échantignolle
Généralement les échantignolles sont des téles pliées a froids, de la classe minimale

(classe3).
Msd < Mel,Rd
Wel X f
Msd — Mr : L
YMo
g = B L
= ——
I»—-lb e
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3780,08 x 1,1

W, =
el = 2350
W = 1,765 cm?
b x e? _ _
W, = (Pour les sections rectangulaires).

_ [6xwa_ [6x1765
- = =
°= 17 14 e/ cm

Donc : on prend une échantignolle d’épaisseur e =10 mm.

IV.2.3 Calcul des lisses de bardage
Les lisses de bardage sont constituées de poutrelles (IPE, UPE) ou de profilés minces pliés,
disposés horizontalement, elles portent sur les poteaux de portiques ou éventuellement sur des

potelets intermédiaires, I'entre axe des lisses est déterminé par la portée admissible des bacs

de bardage.
Lisse haute
Ll Ll
. A
1,7m
Lisse courante
Y
'
1,7m
- T7T '
- -
Bm

Figure 1V.11 : Coupe longitudinale sur les lisses de bardage.

I1VV.2.3.1 Espacement entre les lisses
La structure en charpente a une hauteur des poteaux de 9,00 m donc, nous ferons un bardage
sur toute cette hauteur.

v' Espacement des lisses: e = 1,7 m

v Nombre des lisses : n =6
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1VV.2.3.2 Dimensionnement des lisses

Aprés avoir fait plusieurs vérifications par le logiciel ROBOT, on a opté pour la section

UPN 180.
A. Evaluation des charges et surcharges

e Charges permanentes G (perpendiculaire a I'ame)
v Poids du bardage (LL35) : G, =10,9 daN/m?  (Annexe C - C.7)

v" Poids de la lisse (proposé) : G| = 22 daN/ml

Poids | Section Dimensions Caracteéristiques
Profilé G A h b ts tw d ly P Wel.y Wel-;
Kg/m | cm? mm | mm/|mm|mm/|mm/| cn* | cm* | cm® | cm?d
UPN180 22 28 180 70 11 08 133 | 1350 114 150 22,4

Tableau V.2 : Caractéristiques du profilé UPN 180.

D’aprés le Logiciel ROBOT, la combinaison la plus défavorable est : 1,35. G + 1,5. Wo.

e Surcharges climatiques (dans le plan de I'ame)

v" Pression du vent : W= +83,873 daN/m?2
B. Détermination des sollicitations

e Flexion suivant l'axe (Y-Y)
qy = 1,35 X [G, x e + G;] = 1,35 x [10,9 X 1,7 + 22] = 54,715 daN/ml

2 2

Mysa = Gy X 5 = 54715 X = = 246,217 daN.m

e Flexion suivant lI'axe (Z-2)

q, = 1,5 x [wx e] = 1,5 x [83,873 x 1,7] = 213,876 daN/ml
2 2

Mysa = Az X 5 = 213,876 X = = 962,442 daN.m

C. Détermination de la classe du profilé UPN 180 [4]

e Classe de I'ame fléchie

d <72 : = 235 =1 A C-C6é6
P & avec: & = [ = (Annexe .6)
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d 133
w-§ - 16,625 <72x1 =72 © L'ameestdeclassel.

e Classe de la semelle comprimée

C 235
—<10.§ avec: &= |—=1 (AnnexeC — C.6)

tr fy

C

70
. = 12—1 =3,181<10.§ =10 X1 =10 = Lasemelleestdeclassel.
f

Kol [Nfoy

Donc : la section globale du profilé UPN 180 est de classe 1.

D. Vérification de la résistance des lisses a PELU [4]
v La lisse travaille a la flexion déviée (dans les deux plans) et la formule de vérification

est donnée comme suit :

a B
(de) +<M> <1 [4] (Flexion bi-axiale)

Mny Rrd MnNzRrd o
Pour les profilésenl:a=2; =1
a=min (Aw/A ; 0,5) = min (1260/2800 ; 0,5) = min (0,45 ; 0,5) = 0,45
Avec : Ay =A—2.b.t; =28 x 102 -2 x 70 x 11 = 1260 mm?

N
a=0,45> —=d_ - 0 (Nsd = 0) = Mngz, rd = Mpi,zRd
NpiRd

- MNZ,Rd = Mpl,Z,Rd = (Wpl,z X fy)/YMO = (42,9 X 103 X 235)/1,1 = 916,5 daN.m

1— NSd
Npl,Rd)

My, Rd = MplyRd X (
Ny, Rd ply,Rd 1-05a

Mpiyra = Woiy X £5)/Yio = (179 x 10% x 235)/1,1 = 3824,091 daN.m

1

m) =4934,311 daN.m

— Mny, rd = 3824,091 x (

D’ou:
( 962,442 )2 (246,217

- = <
4934,311 916,5 ) 0306 =<1

Donc : les lisses en UPN 180 vérifient la résistance a I’ELU.
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v Résistance de la lisse au déversement
Le moment résistant de déversement est donné par :

Msq < Mpra
Avec :

X Ba X W,y X,
Mb,Rd _ X1t BA — ply y [4]
1

Ba =1 (Pour les sections de classe 1).
f, =235 N /mm?2,

1

XiT =
2 —32
@pr + «’ O™ — ALt

Opr = 0,5 X [1 4+ apr X (ALr — 0,2) + At

a,r = 0,21 (pour les profilés laminés).

= BA X Wpl.y X fy

Avec :

Mcr : moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante :

mxExIl; |y 1EXGxI
M., = — X |—t = 4
a=Cx—p—X [T+ s 4
Avec :
e C:1=1132 (AnnexeC-C.4)
e L =600cm

- E _21x10°
S 2x(1+V) 2x(1+0,3)

= 8,08 x 10° N/cm?

e [, : moment d’inertie de torsion : [;=9.55cm*.

e [, : moment d’inertie de flexion suivant 'axe (z — z) : [,= 114cm*.

e Iy :moment d’inertie de gauchissement : Iy =5.57x 103cm®.

E = 210000 N/mm? =21.10° N/cm?

AN :

m? x (21 x10%) x 114  [(5.57 x 103) 6002 x (8.08 x 10°) x 9.55
M = 1,132 X X

60072 114 * 3,142 x (21 x 10°%) x 114

- M. = 2598527,144 N.cm
- M. = 2598,527 daN.m
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It = 2598527 =127>04

_ j1 x (179 x 10-5) x (235 x 105)
— il y a un risque de déversement de la lisse.
@ =05x (140,21 (1.27 —0,2) +1.272%) = 1.418

Donc :

<1

1
e (CDLT + P’ — mz)

1
LT — :048 <1

(1.418 ++/1.418% — 1.272)

XLt X BA X Wpl.y X fy

YM1

Mpra =

0.48 x 1 x (179 x 107%) x (235 x 10°)
Mp,ra = 11 = 1835,56 daN.m

Mgq = 962,442 daN. m < My pq = 1835,56 daN. m

Donc : les lisses en UPN180 résistent au déversement.

E. Vérification de la fleche de ’UPN 180 (ELS) [4]

Plan (y-y)
qy = Gy + (Gp X 1,7) = 22 + (10,9 X 1,7) = 40,53 daN/ml

. 5% qy xI,* 5 (40,53 x 1072) X 600*
Y 7 384xExI; 384x(21x105) x 114

= 2,856 cm

f, = 2,856 cm <L=@=3cm
y ’ 200 200
Donc : les lisses en UPN 180 vérifient la fleche dans le plan y-y.
Plan (z-z)
55Xy X 1,

b = 384X Ex I,
g, =W xe=283873x1,7=142,584 daN/ml
5 X (142,584 x 107%) x 600*

f,=0,5x = 0,424

z 384 x (21 x 105) x 1350 cm
£ =0424cm < =20 _ 54

2 = DR S 950 T 250~ M

Donc : les lisses en UPN 180 vérifient la fleche dans le plan z-z.

» Conclusion
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Le profilé UPN 180 convient comme lisse de bardage pour notre structure.

IVV.2.4 Calcul des potelets

Les potelets sont des eléments en profilé laminé souvent des profilés en I ou H prévus sur le

pignon pour réduire la portée entre les poteaux et diminuer la portée des lisses supportant le

bardage isolant. Ils sont sollicités en flexion composée :

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

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

Les potelets sont considérés comme articulés en téte et en pied (les deux extrémités).

_ le potelet le plus sollicité

Figure 1V.12 : Vue 3D du potelet le plus sollicité.

IV.2.4.1 Evaluations des charges et surcharges revenantes au potelet le plus
Sollicite
Apres avoir fait plusieurs vérifications par le logiciel ROBOT, on a opté pour la section

IPE 330.

e Charges permanentes G (verticale concentrée) : G, = 49,1 daN/ml
e Poids propre de bardage (LL35) : Gp=10,9 daN/m?
e Poids propre de la lisse UPN 180 : G, = 22,00 daN/ml
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Le potelet le plus sollicité supporte 6 lisses dont 3 lisses ont une longueur de 3 m entre axe

, et 3 ont une longueur de 5 m entre axe.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé G A h b t tw d ly I Wiy Wiz

Kg/m | cm? mm | mm | mm|mm/|mm/| cn* | cm* | cm® | cm?d
IPE330 | 49,1 62,6 330 | 160 | 115 | 75 | 271 | 11770 | 788 804 154

Tableau 1V.3 : Caractéristiques du profilé IPE 330.

D’aprés le Logiciel ROBOT, la combinaison la plus défavorable est : 1,35. G + 1,5. V1.

Le poids totale G :
Gr=(GpxI)+(Gixexn)+(GpxY9S)
Gr=(49,1%x9,9)+22x[(3x3)+(5%x3)] +10,9 % (9,9 x5—4 x 2) =1466,44 daN

La charge du vent la plus défavorable appliquée sur le pignon est de : — 81,03 daN/m2 Soit

I’action par métre linéaire est de : W =- 81,03 x 5 = - 405,15 daN/ml

1VV.2.4.2 Vérification de la section du potelet a la résistance (ELU) [4]

A. Détermination de la classe du profilé IPE 330
e Classe de I'ame fléchee

235
5= 1 (AnnexeC — C.6)
y

d
— < 72. : =
s ¢ avec 13

d 271 A
= =36,133<72x1=72 B L'adme estde classe 1.

tw 7,5
e Classe de la semelle comprimée
C 235
—<10.§& avec: &= |[—=1 (AnnexeC — C.6)
ty fy
b 160
c 5
—=2_-_2 _ 6,956 < 10.£ =10 x1 =10 = Lasemelle estde classe 1.
te tg 11,5

Donc : la section globale du profilé IPE 330 est de classe 1.

Bendahou.A et Derfouf.A Page 67




Chapitre 1V Dimensionnement des éléments secondaires

B. Veérification de la résistance a PELU [4]

Les potelets sont soumis a la flexion composée, il faut donc vérifier :
Msg < Mn, Rrd

Avec :

Msq : Moment sollicitant :

_qwx1? 607,725 %9,92

= 7445,391 daN.m

Avec : qw=1,5. W =15 x 405,15 = 607,725 daN/ml

Mn, rd : Moment de résistance plastique réduit par la prise en compte de 1’effort axial :

Mg = Mpiyrd X (1-n)
' (1-0,5.a)

Avec :
w X 804 X 2350
Mpyyra = —22R4 Jy - 804 x = 17176,363 daN.m
Ymo 1,1
Nsd 979,69
sd _ 1979,694 = 0,059

n= MpLRd ~ 33434,091
. ] 5, .

a = Min (ATW £ 0,5) = Min (g £ 0,5) = Min (0,412 ; 0,5) = 0,412

Avec : Aw=A—2.b.tr= 62,6 x 102 — 2 x 160 x 11,5 = 2580 mm?

D’ou:

M, ro = 28363 X 120059) _ 54356 369 daN.m
(1-0,5 X0,412)

= Msg=7445,391 daN.m < My, rd = 20356,369 daN.m
Donc : les potelets en IPE 330 vérifient la résistance a ’ELU.
C. Résistance au flambement [4]

_XXBaxAXfy
Nsd < Nc,Rd—

YM1

Avec :
Nsq : effort sollicitant.
Nc, rd : Résistance au flambement.
x : Coefficient de réduction.

Ba=1: pour les sections de classe 1
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Yyq =11
Calcul du coefficient de réeduction minimal pour le flambement :
)(mk]: “4"]()(y;)(ﬂ

> Flambement par rapport a ’axe (y-Yy)
1

Xy =
®3f+ ’@%“7X§2

By=0, 5% [1+ ayx (Ay=0,2) + Ay’]
Ay : élancement réduit suivant ’axe y-y :

Ay = [&] x/Bw Avec : Bw = 1 (Section de classe 1)

{A ~939£=939x1=939 Avec : €= /fy /23
235 235

Ay = i— = F = 72,262 Avec : |y : est la longueur du potelet.
y

_ 72,262
= [ 93,9
Courbe de flambement : (Annexe C - C.5)
h/b = 330/160 = 2,0625 > 1,2 et tr=11,5 mm < 40 mm - axe de flambement : Y-Y

]x V1 = 0,769 > 0,2

— courbe de flambement :a —» ay=0,21  [4]

D’ou:
@y=0, 5% [1+ 0,21 x (0,538-0,2) + 0,538 2] =0,68

1
Xy = =0912<1
0,68+ 1/0,682—0,5382

> Flambement par rapport a I’axe (z-z)
1

X; =
@z*' ’@%"TXEZ

@;=0, 5% [1+ 0z x (Az—0,2) + Az?]
Az : élancement réduit suivant ’axe z-7 :
Az = [i:—:] X \/Bw Avec : pw =1 (Section de classe 1)

{ A1=939.£-939x1=939 Avec : e= L= /E=1
235 235

! 0 .
A, = l—z = % = 47,887 Avec I, : est ’espacement entre les lisses.

. [47,887
- =
z 93.9

]x V1 = 0,509 > 0,2
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Courbe de flambement : (Annexe C-C.5)
h/b = 330/160 = 2,0625 > 1,2 et tr=11,5 mm < 40 mm — axe de flambement : Z-Z

— courbe de flambement : b —» 0,=0,34  [4]

D’ou :
@,=0, 5% [1+ 0,34 x (0,509-0,2) + 0,509 %] = 0,682
1
X = =0,879<1
0,682+ 1/0,6822—0,5092
= Xmin= Min (0,912.0,879) = 0,879
D’ou:
Nc,Rd — 0,879 X 1 X62,6 X 2350 = 117554.263 daN

1,1
Nsg=1979,694 daN < N¢, re = 117554,263 daN

Donc : les potelets en IPE 330 résistent au flambement.

» Conclusion :
Le profilé IPE 330 convient comme potelet pour notre structure.

V.3 Conclusion

A travers ce chapitre, qui presente les caractéristiques et le fonctionnement des éléments
secondaires de la structure pour résister aux différentes sollicitations causées par les charges
et les surcharges (G, Q, S, V). On conclut, d’apreés les calculs faits, on a choisi les profilés
suivants qui assurent le bon fonctionnement et vérifient bien les conditions de résistance a la
fois : Les pannes en profilé IPE 140, les lisses en profilé UPN 180, et les potelets en profilé

IPE 330.
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CHAPITRE V

Etude
sismique
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V.1 Introduction

Les actions sismiques sur un ouvrage sont des actions dynamiques complexes, elles se
manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux imposés aux fondations.

Les forces d’inertie créées par leur masse, qui s’opposent aux mouvements, permettent aux
constructions de résister a ces mouvements entrainant. Ce qui entrain bien entendu des efforts
dans la structure.

L’objectif visé dans ce chapitre est la détermination des efforts sismiques susceptible a
solliciter notre structure. Pour ce faire, il est nécessaire de faire appel a I’une des trois
méthodes de calcul préconisees par le « réglement parasismique Algérien

RPA 99/V2003(D.T.R-B.C-2.48) [3], qui met a notre disposition trois méthodes de calcul :

v La méthode statique équivalente.
v La méthode d’analyse modale spectrale (spectre de réponse).
v La méthode d’analyse dynamique par un accélérogramme.

Suivant la particularité de la structure de notre structure, notre calcul se fera par la méthode
d’analyse modale spectrale car elle représente une répartition verticale et horizontale des
forces sismiques.

V.2 Principe de la méthode

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

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

V.3 Classification

V.3.1 Classification des zones sismiques

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

» ZONE 0 : sismicité négligeable.

» ZONE I : sismicité faible.

» ZONE llaet Ilb : sismicité moyenne.
» ZONE III : sismicité élevée.
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V.3.2 Classification de I’ouvrage

D’aprés le RPA99/V2003 [3],, notre ouvrage qui se trouve dans la commune de Maghnia -
wilaya de Tlemcen est classé en zone | (sismicité faible). Cet ouvrage représente un hall

industriel, il est considéré comme groupe d'usage 2 (ouvrages d’importance moyenne).

Selon le rapport géotechnique relatif & cet ouvrage, on est en présence d’un sol meuble de
catégorie S3 (Annexe D — D.7).

V.4 Détermination des parametres du spectre de réponse de calcul
Selon le R.P.A.99/VV2003, les paramétres du spectre sont donnés par les valeurs suivantes :
V.4.1 Coefficient d’accélération de zone A (Annexe D-D.1)

La valeur de « A » est donné suivant la zone sismique et le groupe d’usage du batiment.

Zone sismique I (commune de Maghnia — wilaya de Tlemcen)
(Annexe G-G.1) =>A=0,10
Groupe d’usage 2 (Ouvrages d’importance moyenne) [3]
V.4.2 Coefficient de comportement global de la structure R (Annexe D — D.3)

Selon le R.P.A.99/VV2003, la valeur de « R » est en fonction du systéme de contreventement.
Dans notre structure on a un systeme d’ossature contreventée par palées triangulées en X.

= R=4 [3]
V.4.3 Le pourcentage d’amortissement critique §  (Annexe D-D.2)

La valeur « & » est en fonction du matériau constitutif, du type de structure et de I’importance
des remplissages. Dans notre structure on a des portiques en acier avec un remplissage Iéger.

=>&=4% [3]
V.4.4 Facteur de correction d’amortissement n

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

D’ou:n= -~ =1,08 > 0,7 = condition vérifiée.
2+4
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V.4.5 Périodes T1, T2 du site  (Annexe D — D.6)
Ty et T2 sont les périodes caractéristiques associées a la catégorie du site :

Site meuble S3: T1=0,15setT2=050s [3]

V.4.6 Facteur de qualitt Q  (Annexe D - D.4)

La valeur de « Q » est déterminée par la formule suivant :

Q=1+YP [3]
Avec :
Pq: la pénalité a retenir selon que le critere de qualité « g ».
Les critéres de qualité « g » sont :

e Condition minimales sur les files de contreventement
D’aprées le RPA99, chaque file de portique doit comporter a tous les niveaux au moins trois
travées dont le rapport des portées est < 1,5.

e Redondance en plan
Chaque étage devra avoir ; en plan ; au moins 4 files de portiques, ces files de
contreventement devront étre disposés symétriqguement autant que possible avec un rapport
entre valeur maximale et minimale d’espacement ne dépassant pas 1,5.

e Régularité en plan
» Le batiment présente une configuration sensiblement symétrique vis-a-vis de deux
directions orthogonales.
» L’excentricité ne dépasse pas les 15 % de la dimension du batiment mesurée
perpendiculairement a la direction de 1’action séismique considérée.
» Lastructure a une force compacte, et le rapport :
Longueur / largeur =36 /20=1,8< 4

» Lasomme des dimensions de parties rentrantes ou saillantes du batiment dans une
direction donnée n’excede pas 25 %o.

» Lasurface totale des ouvertures de plancher doit rester inférieur a 15% de celle de
ce dernier.

e Régularité en élévation
» Le systéme de contreventement ne comporte pas d’éléments porteurs verticaux
discontinus dont sa charge ne se transmette pas directement a la fondation.
» Lamasse des différents niveaux reste diminue progressivement et sans changement
brusque de la base au sommet du batiment.
» La variation des dimensions en plan du batiment entre deux niveaux successifs ne
dépasse 20%.
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» La plus grande dimension latérale du batiment n’excede pas 1,5 fois sa plus petite

dimension.

e Controle de la qualité des matériaux

On suppose que les matériaux utilisés dans notre batiment ne sont pas contr6lés donc non

observé = Pq = 0,05

e Controle de la qualité de ’exécution

Il est prévu contractuellement une mission de suivi des travaux sur chantier. Cette mission
doit comprendre notamment une supervision des essais effectués sur les matériaux.

On considere que ce critére est non observé = Pq = 0,10

Donc la valeur de facteur de qualité donnée par la formule suivante :

Q =1+Y31PF [3]

Pq
Critére g Suivant X | Suivant Y
1. Conditions minimales sur les files de Contreventement 0 0,05
2. Redondance en plan 0 0,05
3. Régularité en plan 0 0
4. Régularité en elevation 0 0
5. Contrdle de la qualité des matériaux 0,05 0,05
6. Controle de la qualité de 1I’exécution 0,10 0,10
5
> n 0,15 025
1
5
0 =1 +Z P, 1,15 1,25
1

Tableau V.1 : Facteur de qualité suivant les deux sens.
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V.4.7 Spectre de réponse de calcul

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

( T Q
1,254 (1 T (2 5r1— — 1)) 0<T<T
1
Q
s, < 2,5n(1,254) (E — 1) T,<T<T,
g 2,51n(1,254) (%) (—) T, <T<03
Tz 2/3 5/3 Q
— 3
| zsnazsn(2) (3 (9 r>03 o

V.5 Analyse dynamique de la structure

L’objectif de I’étude dynamique d’une structure est de déterminer ses caractéristiques
dynamiques. Ceci est obtenu en considérant son comportement en vibration libre non-amorti.
Cela nous permettra par la suite de calculer les efforts internes et les déplacements maximums
lors d’un chargement dynamique quelconque, tel qu’un séisme.

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

V.6 Modélisation de la structure

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

On fait appel pour la modélisation de notre structure au logiciel ROBOT. Ce dernier est un
logiciel de calcul et de conception des structures d’ingénierie, particuliérement adapté aux
batiments, et ouvrages de génie civil. Il permet en un méme environnement la saisie
graphique des ouvrages avec une bibliothéque d’¢lément autorisant 1’approche du
comportement de ces structures. Il offre de nombreuse possibilités d’analyse des effets
statiques et dynamiques avec des compléments de conception et de veérification des structures.
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La halle a été modélisee par un modele tridimensionnel comme montré sur la figure

ci-dessous :

%
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avy 8
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W\ )
)

AN
A, \\\\\‘
»V\\ ‘

A\
N

\/
A

\a
\ "

\ AR -'Il
A‘I

\

\4

"

de roulement

poutre de chemin
de roulement

Figure V.1 : Modele de la structure en 3D.
+« Etapes de la modélisation de la structure

v" Opter pour un systéme d’unités (KN et m).
v Définition de la géométrie de base.

v Définition des matériaux.

v Définition des sections.

Eléments de la structure Profilés
Poutre de chemin de roulement HEB 360
Support de chemin de roulement HEB 220
Pannes IPE 140
Lisses UPN 180
Potelets IPE 330
Traverses IPE 360
Poteaux HEA 360
Contreventements L 90x90x10
Stabilités en X 2L 90x90x6
Sabliéres HEA 140

Tableau V.2 : Les éléments métalliques constituant la structure.
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Affecter a chaque élément les sections deja predéfinies.
Définition des charges a appliquées.

Introduction du spectre de réponse.

Définition des combinaisons de charges.

Définition des conditions aux limites.

Lancer I’analyse.

LSRN VRN NN

s Remarque

Les sections définies dans le tableau ont été choisies aprées plusieurs simulations numériques.

V.7 Analyse modale

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

Ce type d’analyse peut étre appliqué a tous types de structure avec des résultats plus exacts et
souvent satisfaisants a condition d’avoir fait une bonne mod¢lisation.

Le spectre est caractérisé par les données suivantes :

» Zone sismique | (commune de Maghnia — wilaya de Tlemcen).
» Groupe d’usage 2 (ouvrages d’importance moyenne).
» Pourcentage d’amortissement (§ =4 %).
» Coefficient de comportement (R = 4).
> Facteur de qualité suivant X (Qx = 1,15).
» Facteur de qualité suivant Y (Qy = 1,25).
» Site meuble (catégorie S3).
Accélération(m/sh 2)
13
1.2
11 %
1.0 \‘
09 |— -
08 \ -
0.7 \\*
0.6 ——
0.5 —
0.4 —I——Farois 5
03 i S S
00 10 20 30

Figure V.2 : Spectre de réponse suivant X.
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Accélération(m/s"2)
1.3
1.2
1.1 1"\
1.0 1"1
0.9 l\\.
0.8 \\

0.7 \'\
0.6 \4\

05 ——

0.4

0300 1.0 50 3.0

Figure V.3 : Spectre de réponse suivant Y.

V.8 Vérification de la structure

V.8.1 Vérification de la période fondamentale de la structure [3],

La valeur de T, calculée par le logiciel ROBOT ne doit pas dépasser celle estimée a partir
de la formule empirique appropriée par le RPA99/VV2003 de plus de 30%.

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

Mode Période ( sec)
1 0,34
2 0,30
3 0,23

Tableau V.3 : Période propre de la structure (résultat obtenue a partir du logiciel ROBOT).
La période fondamentale obtenu par le logiciel ROBOT : T =0,34 s

La période empirique est donnée par la formule suivante :

T = Cr x hy [3]

AvVec :

e Cr: Coefficient donnée en fonction du systeme de contreventement et du type de
remplissage (Annexe D — D.5). Pour des portiques autostables en acier sans
remplissage en magonnerie.

= Cr=0,085 [3]
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e hn: Hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier
niveau (N) : hy =10,5m

D’ou:
T =0,085%x10,5% =0,49 s

Donc:

T'fondamental = 0,34 s < 130%. Tempirique =1,3x0,49=0,637s

» Conclusion : La Vvérification de la période fondamentale de la structure par rapport a

la période empirique donnée par le « RPA 99 version 2003 » est assurée.
V.8.2 Verification de I'effort tranchant a la base [3],

La résultante des forces sismiques a la base Vi obtenue par combinaison des valeurs
modales ne doit pas étre inférieure & 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par

la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la

formule empirique appropriée: V:>0,8.V  [3]

Suite a I’application du spectre de calcul dans les deux sens de la structure, les résultats sont
comme suit :

e Effort sismique dans le sens (X) : Vi = 14,28 KN

e Effort sismique dans le sens (Y) : Vi = 13,97 KN

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

w
R

Avec :
e A Coefficient d’accélération de zone (A = 0,10).
e D : Facteur d’amplification dynamique moyen :
2.5n 0<sT<T,
D= 2.5n{Tng]% T, sT $3.0s

2.50(T; fa.u)%[&uﬂ}; T 23.0s

[3]
=>0<T=0,34s<T»=0,50s,donc: D=25.n=2,5%1,08=2,7
e Qx: Facteur de qualité suivant X (Qx = 1,15).
e Qy: Facteur de qualité suivant Y (Qy = 1,25).

Bendahou.A et Derfouf.A Page 80



Chapitre V

e R : Coefficient de comportement (R = 4).

Etude sismique

e W : Poids total de la structure calculée par logiciel ROBOT (W = 18886,76 daN).

Donc:
0,10 x 2,7 x 1,15
Vy = 2 X 18886,76 = 1466,08 daN
0,10 x 2,7 x 1,25
Vy = 2 X 18886,76 = 1593,57 daN
V¢ (dynamique) V (statique) | 80%.V(Statique) Condition :
(kN) (kN) (kN) V: >80% .V
Vx 14,28 14,66 11,728 Veérifiée
Vy 13,97 15,93 12,744 Veérifiée

Tableau V.4 : Résultante des forces sismiques a la base.

» Conclusion : Notre structure vérifie I'effort tranchant a la base.

V.8.3 Vérification des déplacements [3],

Le RPA99/V2003 précise que le déplacement horizontal est calculé sous les forces
sismiques seul dans I’article 4.4.3, il préconise de limiter les déplacements relatifs latéraux
d’un étage par rapport aux étages qui lui sont adjacent a 1% de la hauteur d’étage

(8 < 1%. h«) suivant I’article 5.10.

Le déplacement horizontal a chaque niveau K de la structure est calculé comme suit :
O0k=R X ek [3]

. R : Coefficient de comportement.
. dek . Déplacement di aux forces sismiques (d’apres le logiciel ROBOT).
Il s’agit de vérifier le point le plus haut de la toiture par rapport au sol.
Au niveau de la Oek R 6k 1%. hk Condition :
toiture (cm) (cm) (cm) 6k <1%.hk
Déplacement résultant Lo
) 1,4 4 5,6 10,5 Vérifiee
suivant X
Déplacement résultant R
) 0,2 4 0,8 10,5 Vérifiée
suivant Y

Tableau V.5 : Déplacements relatifs.
» Conclusion : Notre structure vérifie le déplacement.
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V.9 Conclusion

Afin de déterminer les caractéristiques dynamiques de la halle dans la wilaya de Tlemcen, un
modele 3D en éléments finis a été développé. Ce modele a servi de base pour élaborer le
calcul sismique.

Apres les calculs notre structure est stable vis-a-vis de I’effet de séisme car les trois conditions
(période fondamentale ; effort tranchant a la base ; déplacement) selon RPA99/V2003
sont vérifiées.

Aprés I'analyse dynamique de la structure on peut dire que les effets du vent sur la structure
suivant toutes les directions sont les plus défavorables par rapport aux efforts tranchants a la

base de la structure dds au séisme.
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Chapitre VI

V1.1 Introduction

Vérification des éléments structuraux

Ce chapitre consiste a dimensionner et Vérifier les différents éléments de la structure

principale tels que les poteaux, les traverses, les contreventements, les stabilités et les

sablieres sur la base des exigences du réeglement en vigueur [CCM 97].

V1.2 Veérification des traverses

[4]

Apres avoir fait plusieurs vérifications par le logiciel ROBOT, on a opté pour la section

IPE 360.
Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé G A h b tr tw d |y Iz Wpl,y Wpl,z
Kgim| cm?2 [mm |[mm | Mm | mm | mm | cm* | ecm* | cm® | cm®
IPE360 | 57,1 72,7 360 | 170 | 12,7 | 08 | 298,6 | 16270 | 1043 | 1019 | 191

Tableau V1.1 : Caractéristiques du profilé IPE 360.

D’apreés le Logiciel Autodesk ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes

sous la combinaison la plus défavorable qui est : 1,35. G+ 1,5. V3

e Ny = 2102,63 daN
o Viamax = 2136,49 daN

[ ] Msd—>{

VI.2.1 Détermination de la classe de la section transversale du profilé

IPE 360 [4]

Mgq min = 2450,62 daN.m
Mgd max = —13609 daN.m

e Classe de I'ame fléchie et comprimée

Danscecas:a = 0,43 < 0,5

(AnnexeE — E.1)

d 36.% 235

— < — avec: & = [—=1 (AnnexeE —E.5)

tw a y

42988 _ 37305 <308 30 X1 30 g0 L' tde classe 1

1 = = = = - .

tw ) 0’43 0’43 ) ame est de classe
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e Classe de la semelle comprimée

c 235
—<10.§ avec: & = |[—=1 (AnnexeE —E.5)
tr fy
b 170
c 5 =
——2__2 _ 6,692 <10x1 =10 — Lasemelleestde classe 1.
te  te 12,7

Donc : la section globale du profilé IPE 360 est de classe 1.

e Incidence de ’effort axial

Aw.fy

Nsd < Min [ 0.25.Np|,rd ; 0,5 X ]

YMmo
Nsq : effort normal sollicitant :

e Ns=2102,63 daN

Npi, rd : effort normal plastique résistant :

A X , 2350
N = 2% = 727:1 =155313,636 daN

Ymo

= 0,25 x Npi,ra = 0,25 x 155313,636 = 38828,409daN

Av=A-2bt;=727 x 1022 x 170 x 12.7 = 2952 mm?

Ay X
— 05 X Ty - 0,5 x w = 31532.727 daN

YMmo
Nsa=2102,63 daN < Min (38828,409; 31532.727) = 31532.727 daN
— condition vérifiée.

Donc : L’indice de I’effort axial sur le moment fléchissant est négligé.

V1.2.2 Veérification au cisaillement [4]

On doit Vérifier que : {Vsd < VpiRd
Vea < 05 XVpira  [4]

Ay X f,

Avec: Vpirq = 0,58 X
Ymo

Avec: A, =A—-2Xb X tf +(ty +2.1) Xt
S A, =727%x102—-2x170 X 12,7 + (8 + 2 X 18) x 12,7 =3510,8 mm?
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35,108 x 2350
Vpirq = 0,58 X 11 = 43502,003 daN

Voq = 2136,49 daN < Vpjpq = 43502,003 daN

Donc : les traverses en IPE 360 résistent au cisaillement.
Vsqa = 2136,49daN < 0,5 X Vpjpq = 0,5 X 43502,003 = 21751,002 daN
Donc : I’effet de I’effort tranchant sur le moment résistant peut-étre négligée.

= Alors : la vérification se fait a la flexion composée.
V1.2.3 Vérification de la résistance a la flexion composée [4]

e Vérification au déversement

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

Le déversement est pris en considération que si: A;r = 0,4

At = T X/ Bw

Bw = 1 (Section transversale de classe 1)
A = 939.£§=939 x1=939 avec: & = |—=1

Puisque les traverses sont encastrées aux extremités, les facteurs de longueur effective K et

Kw sont pris égale a 0,5 et donc la formule de A, est de forme:  [4]

0,25
W, .2\
plLy
KX L %X <Iw xlz>

0,25
K\ (KxL)2xGXI]"
C1x [(Kw) + T[ZXEXIW

C1=2,609 (selon le diagramme de moment et le facteur de longueur effective K)
(Annexe E — E.2)

L : la longueur de la traverse (L = 10,11 m).

At =

0,25

2
0,5x 1011 x ( 1019 )

(314 x 103) x 1043

0,25
%)2 . (05 x1011)2 x (8,08 x 109) x 37,3
0,5 3,14% x (21 x 106) x (314 x 103)

At =

2,600 x l(

b }\LT = 61,106
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— _Mur _ 61,106
7, 939

Donc : il y a un risque de déversement.

=0,651>04

Donc : la vérification de notre traverse en IPE 360 va étre faite par la formule suivante

Nsd KLT X My,sd Kz X Mz,sd <1 [4]
AXfy Wpiy X £y~ Wy, X £, =
Xz X XLt X
YM1 YMm1 YMm1

Calcul de x,

I, (05x1011)
_ Mz _

3,79

A, =— — =1,42 Avec: ls, = 0,5.L (encastré — encastré)

SV VI 93,9
Donc le flambement sera considéré juste dans le sens (z-z) :
0, =05%[1+ax (A, —02)+2,7

Avec : a : le facteur d'imperfection

h_360 .
b 170 A7 > 1 — Axez —z — Courbeb —» a = 0,34
tr=12,7 mm < 40 mm

(Annexe E — E.3)

@, =0,5x[1+0,34x (1,42 — 0,2) + 1,42%] = 1,715

1 1
Xz = — = = 0,253 <1
z 0, + [(DZZ _ )\22]0'5 1,715 + [1,715% — 1,427%]95
Calcul de kLt
Mt X Ngg
kir=1-—
LT Xz X A X

Avec :
upr = 0,15 X A, X By — 0,15

Burr =18 —0,7X Y, =1,8—-0,7 % (—0,18) = 1,926  (AnnexeE —E.4)

g, = M — 2450,62 _
Z

= =-0,18
MMax —13609

- pp=0,15x 1,42 X 1,926 — 0,15 = 0,26 < 0,9
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Alors :

0,26 x 2102,63
kLT = 1

T 0253 %727 x 2350 _ 987 <1

Calcul de x.t
1

@pr + [Q)LTZ - XLTZ]O’S

XLt =

QLT = 0,5 X [1 + AT X (XLT - 0,2) + XLTZ]
apr = 0,21 ( pour les profilés laminés )

Gur = 0,5 % [1 40,21 x (0,651 — 0,2) + 0,6512] = 0,759

Alors :
1
T = 0759 4 10,7597 — 0,651705 87 <1
Donc :
2102,63 N 0,987 x 13609 _ 0.06 < 1
0253 x 227 ;<12350 0.87 X 10191><12350 ’

Donc : les traverses en IPE 360 vérifient la résistance a la flexion composée.

V1.2.4 Veérification de la fleche (ELS) [4]

0 < omax

La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel ROBOT : 6 =1,8 cm

L 1011
dmax =—— = —— = 5,055¢cm
200 200

Avec : L : lalongueur de la traverse (L = 10,11 m).
Alors: 6=1,8 cm <dmax = 5,055 cm

Donc : les traverses en IPE 360 vérifient la fleche (ELS).

» Conclusion :
Le profilé IPE 360 répond a toutes les conditions de CCM97 concernant la vérification de

résistance et de la fleche.
V1.3 Verification des poteaux

Apres avoir fait plusieurs vérifications par le logiciel ROBOT, on a opté pour la section
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HEA 360.
Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé G A h b tr tw d |y I Wpl,y Wpl,z
Kg/m | cm2 mm [ mm | mm | mm | mm| cm* | cm? cm? cm?
HEA 360 | 112 142,8 | 350 | 300 | 175 | 10 | 261 | 33090 | 7887 | 2088 802,3

Tableau V1.2 : Caractéristiques du profilé HEA 360.
D’aprés le Logiciel Autodesk ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes
sous la combinaison la plus défavorable qui est : 1,35. G + 1,5. PRE (PRE : le cas ou se

trouve le chariot dans 1’extrémité du pont roulant).

Ngg = 8423,14 daN

Veamax = 9073,13 daN
= 31300 daN.m

Msd,Min

* Msa- { Mgq max = — 46000 daN.m

VI1.3.1 Détermination de la classe de la section transversale du profilé

HEA 360 [4]

e Classe de I'ame fléchie et comprimée
Danscecas:a = 0,44 < 0,5 (Annexe E — E.1)

d 36.§ 23
— < —— avec: —— =1 (AnnexeE —E.5)

d_196_245<36E 36 X1
ty 8 a 044 0,44

[l

= 81,818 —» L'Ameestdeclasse 1.

e Classe de la semelle comprimée

c ’
C <11.§ avec: f_ 1 (AnnexeE —E.5)
f

300

e 2
ty 17,5
Donc : la section globale du profilé HEA 360 est de classe 2.

=08571<11x1=11 - Lasemelleestde classe 2.

b
cC_2_
te

e Incidence de ’effort axial

Aw.fy

Nsd < Min [ 0.25.Np|‘rd ; 0,5 X ]

Ymo

Ngq : effort normal sollicitant :
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e Ns=8423,14 daN

Npi, rd : effort normal plastique résistant :

A X fy _ 142.8 x 2350

Npird = =305072.727 daN

Ymo

= 0,25 x Npi,rd = 0,25 x 305072.727 = 76268.181daN
Av=A-2b.t;=142.8 x 102 -2 x 300 x 17.5 = 3780 mm?

wafy

Ymo

37.80 x 2350

=40377.272 daN

= 0,5 % =0,5x%

Nsg=8423,14 daN < Min (76268.181; 40377.272) = 40377.272 daN

— condition vérifiée.

Donc : L’indice de I’effort axial sur le moment fléchissant est négligé.

V1.3.2 Vérification au cisaillement [4]
On doit vérifier que : { Vsa < Vpird
Vsa < 05 XVpira  [4]

Ay X f,

Avec : Vppq = 0,58 X
Ymo

Avec: Ay =A—-2XbX tg+ (ty +2.1) X t¢
- Ay =142,8%x 102 -2%x300 % 17,5+ (10 + 2 x 27) X 17,5 = 4900 mm?

49 x 2350
Vpira = 0,58 X ————— = 60715454 daN

Veq = 9073,13 daN < Vpjrq = 60715,454 daN

Donc : les poteaux en HEB 360 résistent au cisaillement.

Veq = 9073,13daN < 0,5 X Vpirq = 0,5 X 60715,454 = 30357,727 daN
Donc : I’effet de 1’effort tranchant sur le moment résistant peut-étre négligée.

= Alors : la vérification se fait a la flexion composeée.
V1.3.3 Vérification de la résistance a la flexion composée

» Verification au déversement
Comme il y a la flexion composee sur les traverses, il y a donc un risque de

déversement a vérifier.
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Le déversement est pris en considération que si Ay = 0,4

Bw = 1 (Section transversale de classe 2)

Ay = 93,9.§ avec: §

Il
I
—_

Puisque les poteaux sont encastrées aux extrémités, les facteurs de longueur effective K et Kw

sont pris égale a 0,5 et donc la formule de A, 1 est de forme :

0,25
W, .2\
ply
K XL X <1w xlz>

0,25
K\ (KxL)2xGXI]"
Clx[(Kw) + T[ZXEXIW
C1 = 3,348 (selon le diagramme de moment et le facteur de longueur effective K).
(Annexe E — E.2)
L : longueur du poteau (L =9 m)

[4]

At =

0,25

20882 )
(2177 x 103) x 7887

,25
(0,5)2 , (05X 900)2 x (8,08 X 10°) X 148,8 o
0,5 3,14% X (21 x 10°) x (2177 x 103)

0,5 x900 x(

At =
3,348 x

i )\LT = 27,872
Ar 27,872
A 939

Donc : il n’y a pas un risque de déversement.
Donc : la vérification de notre poteau en HEA 360 va étre fait par la formule suivante :

A =

=0,296 <04

N K, XM K, xM
sd + y y,sd z z,sd <1 [4]
A X f W, Ly X f, W, 1z X f,
y pLy y plz y
Xmin X Xut X
YM1 YM1 YM1

Calcul du coefficient de réduction minimal :  Xmin = Min (Xy ; Xz)
Calcul de x,

lfy/_ (0.5 x 900),
TNy 15,22

YN N 93,9

= 0,314 Avec: ls, = 0,5.L (encastré — encastré)
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0y =05x[1+ax (A, —02) + 1,7
Avec : a : le facteur d'imperfection .

h—350—1166<12
b 300 ' ’

— Axey—y — Courbeb - a=0,34 (AnnexeE — E.3)
tr=175mm < 40 mm

@y = 0,5%x[1+0,34x (0,314 —0,2) + 0,314%] = 0,568

1 1

Xy = 195~ 0.568 + [0.5687 — 03142]05 ~ 0 <1
0y +[05 2] 0568+ (0568503147

Calcul de ky

Hy X Nsa

k,=1—————
Xy X AXf

y

Avec :

Xy = 0,960

- Wy, — W,
ny =Xy X (2. By — 4) + 2L
Wel,y

BMy =18-07Xxy, =18 —0,7 X (—0,68) = 2,276 (Annexe E — E.4)
Py = Muin — 31300

= =-0,68
Mprax  — 46000
2088 — 1891
= Hy = 0,314 x (2 x 2,276 — 4) +T =0,277<0,9
Alors :
Lo 0277x842314 oo o

yo 0,96 x 142,8 x 2350 ’

Calcul de x,

g, 0,5 %900
= A f/iz ( )/

A A = 93.9 A3 = 0,649 Avec : l;, = 0,5.L (encastré — encastré)

@, =05x[1+ax (A, —0.2)+A2,7
Avec : a : le facteur d'imperfection .

h—350—1166<12
b 300 ' ’

— Axez—7z — Courbec - a=0,49 (AnnexeE —E.3)
tr=17,5mm < 40 mm
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@, = 0,5 % [1+ 0,49 x (0,649 — 0,2) + 0,649%] = 0,821

1 1

= = =0,755<1
e G [0, -2 0821 +[0,8217 — 0,6497]°%

Calcul de k:
X N
k,=1- Mz X Nsd
XZ X A X fy
AvVec :
X, = 0,755

Wpl,z - Wel,z

Wel,z
Bmz=18-07%xy, =18 —0,7%x(—0,68) =2,276 (Annexe E —E.4)

IJ‘Z=XZX(2' BMZ_4‘)+

My 31300
Avec : |, = 2 = =-0,68
Mpax  — 46000
802,3 — 525,8
- u, = 0,649 x (2 X 2,276 — 4) + = 0,884 < 0,9
525,8
Alors :
0,884 x 8423,14
k, =1 =0,97 < 1,5

0,755 x 142,8 x 2350
= Xmin = Min (X, ; Xz) = Min (0,960 ; 0,755) = 0,755

Donc :
8423,14 0,992 X 46000  0,97x31300 _
0 755 » 1428 X 2350 + 3088 x 2350 ' 8023 x 2350 _ V0% <
: 11 11 11

Donc : les poteaux en HEA 360 vérifient la résistance a la flexion composee.

V1.3.4 Vérification du déplacement (ELYS) [4]

0 < omax
La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel ROBOT : 6 =1,9 cm
L 900
dmax =— = — =7.2cm
125 125

Avec : L : la longueur du poteau (L =9 m).
Alors: 6=1,9 cm <dmax =7.2cm

Donc : les poteaux en HEA 360 Vérifient le déplacement (ELS).

> Conclusion :
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Le profilé HEA 360 répond a toutes les conditions des regles de CCM97 concernant la

verification de résistance et de déeplacement.

V1.4 Veérification des contreventements

Apres avoir fait plusieurs vérifications par le logiciel ROBOT, on a opté pour la section
en cornieres L 90x90x10, avec : L = Max (6,69; 6,76; 7,24) =7,24 m.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé G A h b t r |y I iy iz
Kg/m | cm2 | mm | mm | mm | mm cm? cm* | cm | cm
L90x90x10 | 13,4 17,1 90 90 10 11 126,9 1269 | 2,72 | 2,72

Tableau V1.3 : Caractéristiques de la corniére L 90x90x10.
Puisque c’est un contreventement en X, on met un assemblage au milieu donc le calcul sera

fait avec la prise en compte de : | = L/2 = 7,24/2 = 3,62 m.

D’apreés le Logiciel Autodesk ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes

sous la combinaison la plus défavorable qui est: 1,35. G + 1,5. V1:

Ngq = 1121,39 daN (traction )

V1.4.1 Veérification a la traction [4]

Nsg < Ntra = min|[Npjra;Nurd; Nnetra |  [4]

( Axf, 17,1 x 2350

Npira = = = 36531,818 daN
Mo 1,1
i 0,9 X Apet Xfy 0,9 x16,3 x3600
Nirg =min { Nygrq = = = 42249,6 daN
’ ’ YMm2 1,25
Apet Xy 16,3 x 2350
Nnetrd = = = 34822,727 daN
\ ' YMo 1,1

= Nyrq = 34822,727 daN

AveC : Anet = A—dxt=175x 10>~ 12 x 10 = 1630 mm? (boulons @12)
— Ngg = 1121,39 daN < Nygq = 34822,727 daN

Donc : les contreventements en corniére L 90x90x10 vérifient la traction.

» Conclusion :
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Le profilé en corniere L 90x90x10 répond a toutes les conditions des regles de CCM97

concernant la vérification de résistance.
V1.5 Veérification des stabilités

V1.5.1 Stabilités en X

Aprés avoir fait plusieurs vérifications par le logiciel ROBOT, on a opté pour la section
en corniéres L 90x90%6.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé G A h b t r ly I, Iy Iz
kg/m | cm? | mm | mm | mm | mm cm? cm* | cm | cm
L90x90x6 | 8,28 10,5 90 90 06 10 80,72 80,72 | 2,77 | 2,77

Tableau V1.4 : Caractéristiques de la corniére L 90x90x6.
D’apres le Logiciel Autodesk ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes

sous la combinaison la plus défavorable quiest : 1,35. G+ 1,5. V1.:
N¢q = 2297,79 daN ( traction )

| = L/2 =8,04/2 = 4,02 m.

VI 5.1.1 Vérification a la traction

Nea < Ngra = min [ Npira;Nuyra; Nnetra] — [4]

f Axf, _ 10,5x 2350

Npira = 2 X —1 - 44863,636 daN
Y™o )
] 0,9 X Apet X £, 0,9 x 9,78 x 3600
Nirg = min { Nygrq = = 2 X = 50699,52 daN
’ Ym2 1,25
Apet X fy 9,78 x 2350
\ Npetrd = ——— = 2 X — 11 = 41787,272 daN
YMo )

= Nyrq = 41787,272 daN
Avec : Anet = A—d xt=10,5x 102— 12 x 6 = 978 mm? (boulons @12)
— Ngq = 2297,79daN < Nipq = 41787,272 daN

Donc : les stabilités en corniére L 90x90x6 vérifient la traction.

> Conclusion :
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Le profilé en double corniére L 90x90x06 répond a toutes les conditions des regles de

CCMO97 concernant a la vérification de résistance.

V1.6 Veérification des sablieres

Apres avoir fait plusieurs veérifications par le logiciel ROBOT, on a opté pour la section

HEA 140.
Poids | Section Dimensions Caractéristiques
PrOfllé G A h b tf tw d Iy IZ Wpl,y Wpl,z
Kg/m | cm?2 | mm [mm | mm | mm | mm| cm* | cm* | cm® | cm?
HEA140 | 24,7 31,4 133 | 140 | 85 | 55 | 92 | 1033 | 389,3 | 173,5 | 84,85

Tableau V1.5 : Caractéristiques du profilé HEA 140.

D’apreés le Logiciel Autodesk ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes

sous la combinaison la plus défavorable quiest : 1,35. G+ 1,5. V2 :

V1.6.1 Détermination de la classe de la section transversale du profilé

HEA 140

e Classe de I'ame fléchie

d<72
tw -8

w

d

MgqMax = 962 daN.m

avec :

E:

235
=T -1

fy

(Annexe E —E.5)

92
= = 16,727 <72%x1 =72 — L'Ame estde classe 1.

55

e Classe de la semelle comprimée

C

te

Donc : la section globale du profilé HEA 140 est de classe 1.

b
_ 2 _
te

8,5

Bendahou.A et Derfouf.A
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=—=-=8235<10x1=10 — Lasemelleestdeclassel.
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V1.6.2 Vérification de la résistance a la flexion simple
On doit vérifier que : Mggq < McRra [4]
Avec:

wpy X fy  173,5 x 2350
YMo 1)1

Mcra = = 370659,0909 daN.cm = 3706,591 daN. m

Mgq = 962 daN.m < M gq = 3706,591 daN.m

Donc : les sabliéres en HEA 140 vérifient la résistance a la flexion simple.
V1.6.3 Verification de la fleche (ELS)

0 < dmax

La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel ROBOT : 6 =1,3 cm

L 600
omax =——= — =

= =3cm
200 200

Avec : L : la longueur de la sabliére (L = 6 m).
Alors: 6=1,3cm <dmax =3 cm

Donc : les sabliéres en HEA 140 vérifient la fleche (ELS).

» Conclusion :
Le profilé HEA 140 répond a toutes les conditions des regles de CCM97 concernant la

vérification de résistance et de la fleche.

V1.7 Conclusion
Ce chapitre résume les résultats du dimensionnement des éléments de la structure par rapport

aux efforts sollicitant tel que présenté sur le tableau suivant :

Eléments de la structure Profilés
Traverses IPE 360
Poteaux HEA 360
Contreventements L 90x90x10
Stabilités en X 2L 90x90x06
Sabliéres HEA 140

Tableau V1.6 : ElIéments de la structure
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CHAPITRE VII

Calcul des

Assemblages
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VI1.1 Introduction

Apres avoir vérifié les éléments porteurs nous allons étudier les assemblages. La conception
et le calcul des assemblages ont une importance équivalente a celle du dimensionnement des
pieces constituant la structure.

En effet, les assemblages constituent un dispositif qui permet de réunir et de solidariser les
piéces entre elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations
régnant dans les différents composants structuraux, en cas de défaillance d'un assemblage,
c'est bien le fonctionnement global de la structure qui est remis en cause.

Le calcul des différents éléments structuraux est fait selon le reglement CCM97.

VI11.2 Calcul des assemblages

VI11.2.1 Assemblage poteau — traverse (HEA 360 — IPE 360)

L’assemblage poteau-traverse est réalisé¢ a I’aide d’une soudure d’une platine a I’extrémité
de la traverse pour permettre son assemblage a 1’aile du poteau par boulonnage.

On installe aussi un jarret sous la traverse pour assurer une meilleure résistance aux
flexions.

170

10D |
+—4 | ]
4 = b
- — —
o [ e | S —¢: ! T==ld e
= | o — -~ TPEW
o o _;____,-[::} - !
o o i ==
=
= |
o o =
H h
i1
S - e E
| %
o o ' ==
=+ Il
¢ ¥ =F 1
=,

n

Figure VII.1 : Vue en plan de I’assemblage poteau — traverse.
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Figure VI1.2 : Vue 3D de I’assemblage poteau - traverse.

VI11.2.1.1 Efforts sollicitant

Les efforts sollicitant de 1’assemblage sont obtenus par le logiciel Robot sous la
combinaison 1.35G+1.5N:

Vsq = 3341,17 daN
Mgq = 6995 daN.m

V11.2.1.2 Soudure de la platine

» Cordon de soudure
Epaisseur de la platine : ep = 15 mm
e Gorge assemblant semelle — platine (ay)
Epaisseur la plus mince entre la semelle et la platine :
tmin = Min (tr ; ep)=min (12,7 ; 15)=12,7mm
3,4mm < a;< 8,4mm

On adopte pour ar = 6mm
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e (Gorge assemblant I’ame — platine (a,,)
Epaisseur la plus mince entre I’ame et la platine :
tmin = Min (t,, ; €)=min (8 ; 15)=8mm
2,6mm < a,,<5,6mm
On adopte pour a,, = 5mm
» Veérification de la soudure de la semelle & la traction

Nsd < Fw,Rd

_ Mgq _ 6995
Ned = = o732~ 9529,972 daN [9]

axylxf,
FW,Rd =
ST Bw = 0,8
» Lanuance d’acier utilisé est Fe360 donc (Annexe F-F.4)
Ymw = 1,25

La longueur totale des cordons de soudure de la semelle.

Yl=3xb+2x(b—t,—2Xr)=170x3+2 X (170 — 8 — 2 x 18) = 762 mm

6 X 762 X 360

= = 116384,119daN
V2 % 0,8 % 1,25

FW,Rd

N =9529,972 daN < Fy,pq = 116384,119daN

La soudure de la semelle résiste a la traction

> Vérification de la soudure de I’ame au cisaillement

Vsd < FV,Rd
Viq = 3341,17 daN
axylxf,
FV,Rd =
V3 X By X Ymw
ST Bw =108
La nuance d’acier utilisé est Fe360 donc

Ymw = 1,25
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La longueur totale des cordons de soudure de 1’ame.
Yl=2x(2xh—4xt—4xr)=2x(2x360—4x12,7 — 4 x 18) =1194,4mm

5% 1194,4 x 360
V3% 0,8 x 1,25
Veq = 3341,17 daN < F,pq = 124125,689 daN

vRd = = 124125,689 daN

La soudure de I’ame résiste au cisaillement

=Fa

af
=T2

=13

=t d

Figure VI11.3 : La longueur totale des cordons de soudure de la semelle et I’ame.
V11.2.1.3 Disposition constructive
»  On prend deux files de 6 boulons @16 classe HR 8.8. (Annexe F-F.2)
Selon CCM97 [4], on détermine les pinces et les pas :
do=0 +2=16+2=18 mm
Les dimensions de la platine : (170x734) mm avec une épaisseur tyjatine = 15mm

L’¢épaisseur la plus mince :

t = min(ts ; tpatine) = min (12,7; 15) = 12,7 mm

» Entraxes (p1, p2)  (Annexe F-F.1)

2,2 d0=2,2x18=39,6 mm < p1 < 14t =14x12,7 =177,8mm alors on prend : p1 = 120mm.
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3 do =3x18 =54 mm < p2 < 14t =14x12,7=177,8 mm alors on prend : p2 = 1200mm.

» Pinces (e1, €2)

1,2do=1,2x18=21,6 mm <e; <12t =12x12,7=152,4 alors on prend : e1 = 67mm
1,5do= 1,5%18=27 <ep» <12t =12x12,7=152,4 alors on prend : e2 = 35mm.
V11.2.1.4 Détermination des efforts dans les boulons

_ Msd X d1

Calcul de la hauteur de la partie comprimée x =ty X \/tE =12,7 X /% = 58,544 mm [8]

L’axe neutre se trouve au-dessus de la derniére rangée de boulons, ce qui fait que les deux

boulons de la derniere rangée sont comprimés et les boulons des cing rangées restantes sont

tendus.

d; = 655,65mm
d, = 535,65mm
d; = 415,65mm
d, = 295,65mm

ds = 175,65mm
Y'd;? = 1007824,613 m?

v’ Leffort de traction dans les deux boulons supérieurs : [11]

_Meaxdy _ 6995 X 0,655
YTooydz T YT 1,007824

= 4546,604daN

VI11.2.1.5 Vérification la résistance de I’assemblage

o La force précontrainte d’un seul boulon [4]
Fpca = 0,7 X fup X Ag = 0,7 X 800 X 157 = 8792 daN

o Le résistant effectif de I’assemblage [8]

_ nXxFpegx ¥d;?  2x8792x1007824,613
Rd = d; a 655,65

= 27029,036daN.m

Mgq = 6995daN.m < Mrq = 27029,036daN.m

L’assemblage poteau-traverse résiste au moment sollicitant
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VI11.2.1.6 Vérification des boulons a ’interaction cisaillement - traction

o On doit vérifier que 1’assemblage résiste au glissement

KsgXnXuxXFp cq

[4]

—_ Vsa —
Fysqa= . < Fypa = ”
m2

4 ks =1 trounominal Normal (Annexe F —F.5)
n=1 unplande glissement

u=0,3 coefficient de frottement (brossé, classe c) (Annexe F — F.6)

(_Fpca = 8792 daN

_ Vsq __ 334117

_ 1x1x0,3X8792_

Fv,sd = s T = 278,43daN < Fyp4 = T— 2110,08daN

o On doit Vérifier la résistance de I’assemblage a I’interaction cisaillement-traction :

KsXxnXxXpu
Fysa £ Fsgpg=—""X ( Fpcqa — 0,8 X Figq ) [4]
sz
Avec
4 N
Ftsd - 71
ks =1 trounominal Normal (Annexe F — F.5)

n=1 unplande glissement

u=0,3 coefficient de frottement (brossé, classe c) (Annexe F — F.6)

1x1x0,3

Fopg = 4546'604) = 1673,606 daN
S,Rd - 1,25 - ) a

X (8792 - 0,8 X

vey 3341,17
FV,Sd e —

= 278,43daN < Fggpq = 1673,606 daN
ng 12 ’
avec : n, : nombres de boulons =12 .

L’assemblage poteau-traverse résistant au glissement résiste aussi a I’interaction cisaillement-
traction
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VI11.2.1.7 Vérification au poingconnement de la semelle du poteau [10]

0,6 xmxdy,Xt,Xf
Ft,sd < Bp,Rd = = i - [4]
Ym2

t,= €paisseur de la picce sous la téte du boulon ou de I’écrou la plus petite
tp = min( tyiatine ; tre) = min(15;17,5) = 15mm

0,6 x 3,14 x 25,86 x 15 x 360

Bpra = T3 = 210471,144 daN

Fiea =2 = =20 =2273,302daN < Bygq = 210471,144 daN

La semelle du poteau HEA360 résiste au poingonnement

VI11.2.1.8 Verification a la pression diamétrale

Ky Xap,Xf,Xdxt
Fysa < Fpra = h [4]

sz
ap = min [(

. fub
)52 029 (i
( _124)(3—025—197@_2221)] =1

ap = min
b 3%

=
m1n[(28><—— )(14>< z);z,sj

k, = min 2,8><——17—3744) (14><1—°°_777) 2,5]
k, = 2,5
o _25X1X360x16X15 o
bRd = 1,25 - 4
Freq 33417
ot == = 278430daN < Fypg = 17280daN

L’assemblage résiste a la pression diamétrale
VI11.2.1.9 Vérification de la résistance de ’ame du poteau dans la zone

tendue [8]

Fy < Fira = twe ><beffxY
mo

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

twe - Epaisseur de I’ame du poteau.
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bess =p2=100 Entraxe des boulons.

235
Fura = 10 X 100 X ~— = 21363,636 daN

Mg 6995 x 103

h—t; (360x2)—2x127 10070,544 daN

FV:

Fy = 10070,544 daN < F rq=21363,636 daN
La zone tendue de I’ame du poteau est résistant au moment sollicitant
V11.2.1.10 Vérification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone
comprimée [8]

kc X befprXtWCXfy

b 2
Y1 X (1 +1,3 x “eft/ )

Ngg < Fc,Rd = FC,Rd =

beff = tm +2ap X V2 +5(te + ro) + 2t
befr = 12,742X 6X V2 +5x (17,5+27) + 2x 15 = 282,17 mm
Ocsda < 0,7f, - k. =1

ocsd > 07f, - ke= 17—-o0¢5q /fy
o, sq - Contrainte normale de compression dans 1’dme du poteau di a I’effort de
compression et au moment fléchissant.

350,
_ Ve, My X Zmay _ 334117 6995 X 10% x (5=x 1071)
%Sd =@ I ~ 71428 33090

¢ y

0csd = 382,765 daN /cm? < 0,7f, = 1645 daN/cm* - k. = 1

A <072 - p=1

p >072 - p=(@ —02)/1°

o093 [PetXdweXfy 282,17 x 261 x 235
T E X ty” ’ 210000 x 102

twe

Ap=100846<0,72> p =1
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1x282,17 x1x10 x 235

Fc,Rd =

= 44380,704 daN

Ngg = X3 N

d; = 655,65mm
d, = 535,65mm
d; = 415,65mm
d, = 295,65mm
ds = 175,65mm

Yd;? = 1007824,613 m?

MggXxd; _ 6995%0,655

N, = =
1 2
Zdi 1,0078
N, = MggXd, _ 6995X0,535
2 = 2
Zdi 1,0078
N. = Mgq xd3 __ 6995x0,415
3 = 2
Zdi 1,0078
_ Mggxdy _ 6995x%0,295
Ny=—~5"=
Zdi 1,0078
Mgqxds 6995x%0,175
N5 = =

= =
Y d? 1,0078

2
1,1 % \/(1 +13x 28217/ )

= 4546,604daN
= 3713,360daN

= 2880,457daN

= 2047,554daN

= 1214,65daN

Ngq = 14402,285 daN < Forq = 44380,704 daN

L’ame du poteau dans la zone comprimée est résistante

VI11.2.1.11 Vérification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone

cisaillée [8]

Fy < Vgq = 0,58 x =~

f, XAy

Ymo

Ay =A—-2XbX ty + (ty + 2r) X tf

Ay = 142,8 x 10> — 2 x 300 X 17,5 + (10 + 2 x 27) x 17,5 = 4900mm?

VRd = 0,58 X

2350 x 49

= 60715,454daN

)
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Mgq 6995 x 103
h—t; (360%x2)—2x12,7

Fy = = 10070,544daN

Fy = 10070,544daN < Vgq = 60715,454daN

la résistance de I'’ame du poteau dans la zone cisaillée est vérifiée

V11.2.2 Assemblage traverse — traverse (IPE 360 — IPE 360)

L’assemblage traverse — traverse est réalisé a 1’aide de deux platines boulonnées entre elles et
soudées avec les deux traverses.

VI11.2.2.1 Efforts sollicitant

Les efforts sollicitant de 1’assemblage sont obtenus par le logiciel Robot sous la combinaison
1.35G+1.5N:

V,q = 2427,54 daN

Mgq = 6998 daN.m

Figure VI11.4 : Vue 3D de I’assemblage traverse — traverse.
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3
T

g4

120 120 120 120 120 G7T

Figure VIL1.5 : Vue en Plan de 1’assemblage traverse - traverse.
Vsq = 2427,54 daN

Mgq = 6998 daN.m
VI11.2.2.2 Soudure de la platine

» Cordon de soudure
Epaisseur de la platine : ep = 15 mm
e Gorge assemblant semelle — platine (ay)
Epaisseur la plus mince entre la semelle et la platine :
tmin = Min (& ; ep)=min (12,7 ; 15)=12,7mm
3,4mm < a;<8,4 mm
On adopte pour ar = 6 mm
e (Gorge assemblant I’ame — platine (a,,)
Epaisseur la plus mince I’ame entre et la platine :
tmin = Min (t,, ; €)=min (8 ; 15)=8mm
26 mm<a,<5,6mm

On adopte pour a,, =5mm
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> Vérification de la soudure de la semelle a la traction

Nsd < FW,Rd

_ Mgq _ 6998
Ned = % ~ o738 " 9534,059 daN [11]

_ax)ylIxfy
\/EXBWXYI’IIW

Fw,Rd

La nuance d’acier utilisé est Fe360 donc { Bw =08
me = 1125

La longueur totale des cordons de soudure de la semelle

Zl=3xb+2x(b—tw—2><r)=170><3+2><(170—8—2><18)=762mm

6 X 762 x 360

= 116384,119daN
V2 % 0,8 % 1,25

FW,Rd =

N, =9534,059 daN < Fyrq =116384,119daN

La soudure de la semelle résiste a la traction

> Vérification de la soudure de ’Ame au cisaillement
Vsd < FV,Rd

Vg = 2427,54 daN

. _axylxfy
V’Rd \/§XBWXYmW

La nuance d’acier utilisé est Fe360donc { Bw =108
mw = 1I25

La longueur totale des cordons de soudure de 1I’ame.
Yl=2x(2xh—4xt;—4%Xr)=2x(2%x360—4x12,7 — 4 X 18) =1194,4mm

_ 5%1194,4 x 360
~ V3x08x1,25
Veq = 2427,54 daN < F, pq = 124125,689 daN

= 124125,689 daN

FV,Rd

La soudure de 1’ame résiste au cisaillement
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£ |
= |

Figure VI1.6 : La longueur totale des cordons de soudure de la semelle et I’ame.
VI11.2.2.3 Disposition constructive
On prend deux files de 6 boulons @16 classe HR 8.8.
Selon CCM97 [4], on détermine les pinces et les pas :
do=0 +2=16+2=18 mm
L’épaisseur la plus mince :
t = min(ts ; tpatine) = min (12,7; 15) = 12,7 mm
» Entraxes (p1, p2) [4]
2,2 do=2,2x18=39,6mm < p1 < 14t =14x12,7 =177,8mm alors on prend : p1 = 120mm.
3 do =3x18 =54 mm< p2 < 14t =14x12,7=177,8mm alors on prend : p2 = 100mm.
» Pinces (e, €2)

1,2do=1,2x18=21,6mm <e; < 12t =12x12,7=152,4mm alors on prend : e; = 67mm

1,5do= 1,5%18=27mm <ep <12t =12x12,7=152,4mm alors on prend : e2 =35mm.
VI11.2.2.4 Détermination des efforts dans les boulons
_ Mgqxdy

Calcul de la hauteur de la partie comprimée x =ty X \/tE =12,7 X /% = 58,544 mm [8]

Bendahou.A et Derfouf.A Page 111



Chapitre VII Calcul des assemblages

L’axe neutre se trouve au-dessus de la derniére rangée de boulons, ce qu’il fait que les deux

boulons de la derniere rangée sont comprimés et les boulons des cing rangées restantes sont

tendus.

d; = 655,65mm
d, = 535,65mm
d; = 415,65mm
d, = 295,65mm

ds = 175,65mm
Y'd;? = 1007824,613 m?

v’ Leffort de traction dans les deux boulons supérieurs : [11]

_ Mggxd; 6998 % 0,655

1= 5@ =M= "Tgomzr - 4548,105daN

V11.2.2.5 Veérification la résistance de I’assemblage

o La force précontrainte d’un seul boulon [4]
Fpca = 0,7 X fyp X Ag = 0,7 X800 X 157 = 8792 daN

o Le résistant effectif de I’assemblage [8]

nxF x Yd;? 2%x8792x1007824,613
Mpq = 2fpeax2di = 27029,036daN.m
d; 655,65

Mg = 6998daN.m < Mgq = 27029,036daN.m
L’assemblage traverse-traverse résiste au moment sollicitant
V11.2.2.6 Vérification des boulons a ’interaction cisaillement - traction

o On doit vérifier que 1’assemblage résiste au glissement

KexXnXuxF

1% S UXEp cd

Fysqa= nL: < Fypa = » [4]
m?2

(ks =1 trounominal Normal [4]
n=1 unplande glissement

i =0,3 coefficient de frottement (brossé, classe c) [4]

\ Fpcq = 8792 daN

2427,5 1%x1X%0,3X8792
Fooq = 22 =227 — 902,295daN < Fypy = ———n"2 = 9110,08daN
’ ng 12 1,25
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o On doit vérifier la condition suivante :

KS XnX o8
Fysa £ Fspra =—————X (Fpca — 0,8 X F5q )
m2
[4]
Avec
e N
Ftsd =—
ks =1 trounominal Normal [4]
n=1 unplande glissement
u=0,3 coefficient de frottement (brossé, classe c) [4]
-
1x1x0,3 4548,105
SR = " oE X (8792 - 0,8 X —) = 1673,461daN
Vsq 242754
FV,Sd = Tl_ = T = 202,295daN < FS,Rd = 1673,461 daN
b

avec : n, : nombres de boulons = 12.

L’assemblage traverse-traverse résistant au glissement résiste aussi a I’interaction
cisaillement- traction

VI11.2.2.7 Vérification au poingconnement de de la platine [10]

0,6 X7 Xdy Xty Xfy

l:‘t,sd = Bp,Rd = [4]
sz
t,= epaisseur de la platine = 15 mm
0,6 x 3,14 x 25,86 x 15 x 360
Bpra = 125 = 210471,144 daN
N; _ 4548,105

Fisa =2 = = 2274,052 daN < By pq = 210471,144 daN

La platine résiste au poingonnement

VI11.2.2.8 Vérification a la pression diamétrale [11]

KiXap,Xfy,xdxt
Fysda < Fpra = B [4]
ymz

. €1 o b1 fu_b}
%p = min [(BXdO)'(Bde 0.25); Gz 1

a, = min [ (2L = 1,24); (=22 - 0,25 = 1,97; 22 = 2,22; 1)] =1
3xX18 3X18 360
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e
k, = min [(2,8 x 2 _ 1,7) (1,4 % %) ; 2,5]
0

do
o= min (2% 517 = 3740)s (10 20 77) 28] 25
1_m1n ) 18 =9 ) ) 18_ ) )& - &
2,5x1x360x%x16x15
Fb,Rd = 125 = 17280daN

Fysq _ 242754
n, 12

= 202,295daN < Fyrq = 17280daN

L’assemblage résiste a la pression diamétrale
VI11.2.3 Assemblage poteau - console de la poutre de roulement

(HEA 360 — HEB 220)

L’assemblage poteau- console de la poutre de roulement est réalisé a I’aide d’une soudure
d’une platine a I’extrémité de la console de la poutre de roulement pour permettre son
assemblage a I’aile du poteau par boulonnage.

On installe aussi un jarret sous la console de la poutre de roulement pour assurer une
meilleure résistance aux flexions

= |
a0 l
- |
| 2 m% ! 1
of e e [ o
e ' - — pa—
.'Z 1 | HEBZ20 ~— ~ T T
o o r | fmel
-] [}
| o !
L I M
4] (4] - i Li—H B
P |
o | e - I = 220x16 - 1068
S m@ T

09€ V3!

1045

s

Figure VIL.7 : Vue en plan de I’assemblage poteau - console de la poutre de roulement.
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Figure VI1.8 : Vue 3D de I’assemblage poteau - console de la poutre de roulement.

VI11.2.3.1 Efforts sollicitant :

Les efforts sollicitant de 1’assemblage sont obtenus par le logiciel Robot sous la combinaison
1.35.G + 1.5.PRE (avec PRE : le chariot se trouve a I’extrémité du pont roulant) :

Vsq = 8073,12 daN
Mgq = 9502 daN.m

VI11.2.3.2 Soudure de la platine

» Cordon de soudure

Epaisseur de la platine : ep = 15 mm

e Gorge assemblant semelle — platine (ay)
Epaisseur la plus mince entre la semelle et la platine :
tmin = Min (tr ; ep)=min (16 ; 15)=15mm

3,6mm< ar< 10,5 mm

On adopte pour ar = 8mm

e Gorge assemblant I’ame — platine (a,,)
Epaisseur la plus mince I’ame entre et la platine :
tmin = Min (t,, ; €)=min (9,5 ; 15)=9,5mm

2,8mm < a,,<6,5mm
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On adopte pour a,, = 5mm

> Vérification de la soudure de la semelle a la traction

Nsd < FW,Rd
M 9502

Nog = ;d = ——- = 211155555 daN [11]

ax)ylxf,

l:W,Rd = \/—

2 X Bw X Ymw

La nuance d’acier utilisé est Fe360 donc { Buw =_0'8
Ymw = 1,25

La longueur totale des cordons de soudure de la semelle.

Yl=3xb+2x(b—-t,—2%Xr)=220%x3+2x%x(220—-9,5—-2x%18) = 1009 mm

6 X 1009 x 360

= = 205479,573daN
V2 % 0,8 % 1,25

FW,Rd

Nyq=9529,972 daN < Fyrq = 205479,573daN

La soudure de la semelle résiste a la traction.

» Vérification de la soudure de I’Ame au cisaillement

Vsd < FV,Rd
V,q = 8073,12 daN
F _ax}Ixfy
v.Rd ﬁwamew
) ., Bw =0,8
La nuance d’acier utilisé est Fe360 donc
Ymw = 1,25

La longueur totale des cordons de soudure de 1’ame.
Yl=2x(2xh—4xt;—4xr)=2x(2x220—4x 16 — 4 x 18) = 608mm

F > X 608x360 _ 2185213 daN
= = , a
VRET 3% 08 x 1,25
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Veq = 8073,12 daN < F, pq = 63185,213 daN
La soudure de I’ame résiste au cisaillement
V11.2.3.3 Disposition constructive
On prend deux files de 4 boulons @18 classe HR 8.8.
Selon CCM97 [4], on détermine les pinces et les pas :
do =@ + 2 =18+2=20mm

L’épaisseur la plus mince : Les dimensions de la platine : (220x450) mm avec une
epaisseur tpjatine = 15mm

t = min(t¢ ;tpatine) = min (16; 15) = 15 mm
» Entraxes (p1, p2)
2,2 do=2,2x20=44mm < p; < 14t =14x15=210mm alors on prend : p1 = 120mm.
3 do = 3x20 =60mm < p2 < 14t =14x15=210mm alors on prend : p2 = 80mm.
» Pinces (e1, €2)
1,2 do=1,2x20=24mm < e1 < 12t = 12x15=180mm alors on prend : e; = 60mm

1,5 do= 1,5%20=30mm <e> <12t =12x15=180mm alors on prend : e = 70mm.

VI11.2.3.4 Détermination des efforts dans les boulons

Mg xd,

Calcul de la hauteur de la partie comprimée x = t; X JtE =16 X /% = 76,996 mm [8]

L’axe neutre se trouve au-dessus de la derniére rangée de boulons, ce qui fait que les deux

boulons de la derniére rangée sont comprimés et les boulons des trois rangées restantes sont

tendus.

d, =377mm
d, = 267mm
d; = 157mm

Yd;? = 238067 m?
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v’ L’effort de traction dans les deux boulons supérieurs : [11]

_ Mgqgxd; 9502 x0,377
YU Yd? 0238067

= 15047,251daN

VI11.2.3.5 Vérification la résistance de I’assemblage
o La force précontrainte d’un seul boulon [4]
Fpca = 0,7 X fyp X Ag = 0,7 x800 x 192 = 10752 daN

o Le résistant effectif de I’assemblage [8]

. X Froa X Yd?  2x 10752 x 238067
Rd ™~ d; B 377

= 13579,291daN.m

Mgq = 9502daN.m < Mgq = 13579,291daN.m
L’assemblage traverse-traverse résiste au moment sollicitant
V11.2.3.6 Vérification des boulons a ’interaction cisaillement - traction

o On doit vérifier que 1’assemblage résiste au glissement

KexXnXuxF

1% S UXEp cd

Fysqa= nL: < Fypa = » [4]
m2

(k¢ =1 trounominal Normal [4]
n=1 unplande glissement

u=0,3 coefficient de frottement (brossé, classe c) [4]

- FP,Cd = 8792 daN

vsq _ 8073,12
np

_ 1X1X0,3X8792

Fysq = = 1009,14daN < Fypg =———— = 2110,08daN

o On doit vérifier la condition suivante :

K¢ XnXxnp

l'-:v,sd < l:S,Rd - X ( l:P,Cd —-0,8x Ftsd ) [4]

sz

Avec ' u=0,3 coefficient de frottement (brossé, classe c) [4]

N,
Fig ==
tsd 2

<

ks =1 trounominal Normal [4]

\n =1 unplande glissement
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1x1x0,3 15047,251
Fsra = BEVE X (10752 -0,8x —) = 1135,943 daN
vsq 8073,12 . ypes
Fysa = E =—75 = 1009,14daN < Fsrq = 1135,943 daN  condition vérifiée

avec : n, : nombres de boulons =8 .

L’assemblage poteau-console résistant au glissement résiste aussi a ’interaction cisaillement-
traction

VI11.2.3.7 Vérification au poingonnement de la semelle du poteau

0,6 XmTXdy,Xt, X f,
Frsa < Bpra = TPt 4]
Vimz

t,= epaisseur de la piece sous la téte du boulon ou de I’écrou la plus petite
tp = min( tyiatine ; tre) = min(15;17,5) = 15mm

0,6 X 3,14 x 29,09 x 15 x 360

Bpra = T3 = 23676,002 daN

Fioa =2 = 222250 = 7523,625 daN < Bypg = 23676,002 daN

La semelle du poteau résiste au poingonnement

VI11.2.3.8 Vérification a la pression diamétrale

Ky Xap,Xf,xdxt

Fysa < Fpra = .
m2
— er \. . P1 _ . (fuby.
ap = min {(3xd0) ’ (3><d0 0,25); ( fu ) 1}

. 60 110 800 _
@, = min [(m = 1); (5= — 025 = 1,58; 220 = 2,22; 1)] =1

. =) (%)
k; = min [ (2,8 X — — 1,7); (1,4 x=); 2,5]
d, d,

k, = min [(2,8 x 217 = 8,1); ( 14x 2 = 5,6) ; 2,5]

k1 = 2,5
2,5x1x360x18x15
Fb,Rd = 125 = 19440daN

Fysa _ 8073,12
ny N 8

= 1009,14daN < Fyrq = 19440daN

L’assemblage poteau-console résiste a la pression diamétrale
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V11.2.3.9 Vérification de la résistance de ’ame du poteau dans la zone

tendue

f
Fy < Fira = twe X bess X Y_y [8]

mo

F¢rq : résistance de I’ame du poteau a la traction .
twe - épaisseur de I’ame du poteau.

bess =p2=100 Entraxe des boulons.

235
Firg = 10 X 80 X — = 17090,909 daN
Mg 9502 x 10°

_ — 23289,215 daN
h—t (220x2)—2x16 3289,215 da

FV=

Frrq = 17090,909 daN < F,== 23289,215

La résistance de 1’ame du poteau en traction est faible en traction, il faut donc on prévoit un
raidisseur d’épaisseur 14 mm

V11.2.3.10 Vérification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone
comprimée

kc X beff XpX tWC X fy
b 2
Y1 X (1 +1,3 x “eft/ )

beff = tp +2a, X V2 +5(tg + ro) + 2t,

Ngg < FC,Rd = Fc,Rd =

befr = 16+2x 8% /2 +5x (17,5+27) + 2x 15 = 291,127 mm
Ocsda < 0,7f, - k. =1

ocsd > 07f, - ke= 17—-o0cgq /fy
0. sq - Contrainte normale de compression ans 1’ame du poteau di a I’effort de compression
et au moment fléchissant.

Vi, M Xz 807312 9502 10° X Crx 107
%csd A, I, 1428 33090

0csd = 559,057 daN/cm? < 0,7f, = 1645 daN/cm® - k., = 1
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A <072 - p=1

p >072 - p=@Q —-02)/4°

befs X dyye X £ 291,127 x 261 x 235

“Ap = 0,0932 x
P j E X ty 210000 x 102

Ap=0086<072> p=1

1x 291,127 x 1 x 10 x 235
Fera = = 45127,872 daN

2
1,1 % \/(1 +13x 290127/ )

Ngg = 23 N;

d; = 377mm
d, = 267mm
d; = 157mm

Yd;? = 238067 m?

Mggxd; _ 9502x377x1073
ydZz 238067

N, = = 15047,251daN

Mggxdy _ 9502x267x1073

N, = -
2 »d? 238067

= 10656,806daN

N. = Mggxds _ 9502x157x1073
3 ¥ d? 238067

= 6266,361daN

Ngq = 31970,418 daN < F.pq = 45127,872 daN

L’ame du poteau dans la zone comprimée est résistant.

V11.2.3.11 Vérification de la résistance de I’Ame du poteau dans la zone
cisaillée  [8]

f, XA
FV S VRd = 0,58 X

A%

Ymo

Ay =A—-2XbX ty + (ty + 2r) X tf

Ay = 142,8 x 10> =2 x 300 x 17,5 + (10 + 2 X 27) x 17,5 = 4900mm?
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2350 x 49
VRd = 0,58 x T = 60715,454daN
Mgg 9502 x 10

Fy = = 23289,215daN

h—ty (220x2)—2x 16
Fy = 23289,215daN < Vpgq = 60715,454daN

L’ame du poteau résiste dans la zone cisaillée

VI11.2.4 Assemblage poteau — sabliere (HEA 360 — HEA140)

L’assemblage est réalisé avec boulonnage de I’ame de la sabli¢re avec I’ame du poteau par

deux corniéres.
V11.2.4.1 Efforts sollicitant

L’effort sollicitant de I’assemblage poteau — sabliere calculé par le logiciel ROBOT, sous la
combinaison 1.35 G + 1.5N est : V;4 = 456 daN

Figure VI1.9 : Vue 3D de I’assemblage poteau - sabliére.
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! HEA 140

e
=c=c=c=q3=|=

| | |
60 80 % HEA 360

100 ‘IE

(ma|
I
5

(|
1T

Figure VI1.10 : Vue en Plan de I’assemblage poteau - sabliere.

VI11.2.4.2 Caracteéristique de la corniere

e Pour la corniére on suppose : L 100 x 100 x 10
e Lalongueur L =100 mm

e Le diameétre de trou do = 13 mm

V11.2.4.3 Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une file verticale de 2 boulons @12 classe 4.6 dans les deux
cOtes de la corniére.
t = min (ty, ;teornicre) = min (5,5 10) = 55mm
» Entraxes (p1) (annexe)

2,2 Xdp=2,2% 13 = 28,6mm <p1 < 14xt=14%x 5,5 = 77 mm

Alors on prend : p1 = 60mm.
» Pinces (e1, €2)

1,2 xXdo =1,2x 13=15,6mm< e; < 12Xxt=12%x 5,5 = 66mm
Alors on prend e; = 20mm.
1,5 Xdp=1,5% 13=19.5mm < ey < 12Xxt=12%X 5,5 = 66mm

Alors on prend e; = 60mm
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VI11.2.4.4 VVérification au cisaillement

Vt,sd < FV.Rd

As X fup 84,3 x 400
Fyra = 0,6 X = 0,6 X ———— = 1618,56 daN [4]
Ymb 1,25

» Cisaillement par effort tranchant (V’sa) [9]

v = Vs 456 s dan
T Ty T

» Cisaillement par moment (Vimsa)  [9]

Vsd 456
Msq /2 x e, /2 % 60
Vo oq = = = = 228 daN
m,sd P1 pP1 60 a

> Cisaillement total (Vysq)  [9]
Visda = v’gd + Vr%l,sd = +/1142 + 2282 = 254,911 daN

Visq = 254,911 daN < Fypq = 1618,56 daN

L’assemblage poteau-sabliere résiste au cisaillement.

VI11.2.4.5 Vérification de la pression diamétrale

KiXap,Xfy,Xxdxt

Visda < Fpra = [9]
YmZ
. e1 P1 fub ]
= ; —-0,25);(—);1
%p = i [(3de) Gxd, i)

20 400

=0,512); (=X — 0,25 = 1,288;22 = 1,11 ,1)] =0,512
3x13 360

60
k; = min [ (2,8 X 'El 1,7 = 11,223);2,5] =25

2,5 % 0,512 X 360 X 12 X 5,5
Fprd = W = 2433,024daN
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Visa 254911
ng B 8

= 31,863daN < Fygq = 2433,024 daN

L’assemblage poteau-sabliere résiste a la pression diamétrale
VI11.2.5 Assemblage de stabilités en croix de St André (2xL 90x90x6)

Cet assemblage est réalisé a 1’aide d’un boulonnage d’un gousset au milieu avec les barres
du contreventement qui forment un X. Ces barres du contreventement sont boulonnées avec le

gousset et soudé avec la semelle de poteau.

Figure VI1.11 : Vue 3D de I’assemblage au milieu de stabilités en croix de St Andre.

Figure VI1.12 : Vue en plan de 1’assemblage au milieu de stabilités en croix de St André.
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VI11.2.5.1 Effort sollicitant

L’effort sollicitant sur la liaison de I’assemblage « contreventement en X » le plus
défavorable calculé par le logiciel ROBOT, sous la combinaison 1.35G+1.5V1 est :
Ngq = 2238,77daN

VI11.2.5.2 Caractéristiques du gousset
e Ladimension du gousset : 600x600 mm?

e Lediameétre de trou do = 13 mm
e On suppose t=10 mm

V11.2.5.3 Disposition constructive
L'assemblage est réalisé avec une file de 3 boulons @12 classe 4.8 dans chaque c6té de la
barre.
t = min (¢ ;tgousser) = min (6; 10) = 6 mm
do=@0+1=12+1=13 mm
> Entraxes (p1) (Annexe)
2,2 do =2,2x13=28,6< p1 < 14t=14x6=84mm
Alors on prend p1 = 60 mm
> Pinces (e1)
1,2do=1,2%x 13 = 15,6 <e1 < 12t=12x6=72mm

Alors on prend e1 = 40mm

VI11.2.5.4 Veérification de la pression diamétrale

KiXap,Xf,Xdxt

Nisd < Fpra =
sz

@p = min [(3 ild()); G Zldo ~0.25); (%b); 1]

@, = min [(i =1,052); (=% - 0,25 = 1,288; 2% = 1,11 ,1)] =1
3x13 3x13 360

kl = 2,5

2,5Xx1x%x360x10%X6
Fb,Rd = 1 25 = 4320 dClN
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Nesa 223871
ny B 3

= 746,236 daN < Fopq = 4320 daN

L’assemblage stabilité — gousset résiste a la pression diamétrale

VI11.2.5.5 Vérification au cisaillement

Ngq
: < FV.Rd
Fypa = 0,5 x 2ub [1]
Ymb
F —05><84’3><400— 1348,8daN
VRd - ) 1.25 - ) d
Ngq 228371

2 —— =373,118daN < Fypq = 1348,8 daN

L’assemblage stabilité — gousset résiste au cisaillement
V11.2.6 Assemblage de contreventement (L 90x90x10)

Cet assemblage est réalisé a 1’aide d’un boulonnage d’un gousset au milieu avec les barres du
contreventement qui forment un X

Figure VI1.13 : Vue 3D de I’assemblage au milieu de contreventement.

Bendahou.A et Derfouf.A Page 127



Chapitre VII Calcul des assemblages

Figure VI1.14 : Vue en plan de I’assemblage au milieu de contreventement.

V11.2.6.1 Effort sollicitant

L’effort sollicitant sur la liaison de 1’assemblage « contreventement en X » le plus
défavorable calculé par le logiciel ROBOT, sous la combinaison 1.35G+1.5N est :

Ngq = 4008,75daN

VI11.2.6.2 Caractéristiques du gousset
e Ladimension du gousset : 600x600 mm?

e Le diameétre de trou do = 13 mm
e On suppose t=10 mm

V11.2.6.3 Disposition constructive (Annexe)

L'assemblage est réalisé avec une file de 3 boulons @12 classe 4.8 dans chaque c6té de la
barre.

t = min (¢ ;tgousser) = min (10; 10) = 10mm
do=@0+1=12+1=13 mm
> Entraxes (p1)

2,2 do =2,2%13=28,6< p1 < 14t=14x10=140mm
Alors on prend p1 = 60 mm
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» Pinces (e1)

1,2do=1,2x 13 = 15,6 < e1 < 12t=12x10=120 mm
Alors on prend e; =40 mm

VI11.2.6.4. Veérification de la pression diamétrale

m2
! < P1 fub
) ? —0,25); (=); 1
Qp = min [(3xd0> (3><d0 ) (fu) ]
! - 00 400 B
ki =25
2,5x1x360x10x10
Fb,Rd = _ 7200 daN

1,25

Neea 400875
ny - 3

= 1336,25 daN < Fogq = 7200 daN

L’assemblage contreventement — gousset résiste a la pression diamétrale

VI11.2.6.5 Veérification au cisaillement

N
= < FV.Rd
Fyra = 0,5 x 22Xub [4]
Ymb
84,3 x 400
Fyrq = 0,5 X — o = 1348,8daN
Nea _ 4008,75

: = 1336,25 daN < Fypq = 1348,8 daN

L’assemblage contreventement — gousset résiste au cisaillement
VI11.2.7 Assemblage d’échantignole

Pour notre assemblage panne-traverse 1’assemblage est réaliser par 1’intermédiaire d’une
échantignole pour éviter le renversement et le glissement a la pose, 1’assemblage est réalisé

avec des boulons ordinaire afin d’avoir 1’articulation souhaitée.
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Figure VI11.15 : Assemblage de I’échantignolle.

R, max= 910,758 daN
Rymax= 39,379 daN

Et celui du soulevement de vent (voir chapitre IV dimensionnement des éléments secondaire,

I’échantignole), dans ce cas y’a risque de cisaillement des deux boulons.

V11.2.7.1 Calcul de I’effort de cisaillement pour un seul boulon

F _ R, max _ 910,758
V,sd — np -

= 455,379 daN

V11.2.7.2 Dimensionnement des boulons

Pour ce type d’assemblage, on choisit des boulons ordinaires de classe 6.8

_ Asxfup
Fysa < Fyra=0,5X —im: [4]

XF
— Ymb™Visd < A
0,5Xfub
1,25%4553,79
— —————— <A
0,5%x600

18,974 mm2 < A

On adopte des boulons de type boulons ordinaires @12 de classe 6.8.
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VI11.2.7.3 Résistance des boulons au cisaillement

Asxfup _ - 0,5 x 84,3X600

Fysqa < Fypa = 0,5 x =40 =20232daN  [4]

Ymb 1,25

Fy sq=455,379 daN < Fy, p4= 2023,2 daN
L’assemblage panne-échantignole résiste au cisaillement

VI11.2.7.4 Résistance des boulons a I’effort combiné traction-cisaillement

FV,sd + Ft,sd
Fyra  14XFtra ~

[4]

_ Rymax _ 39,378

Fisq =22 = 19,689 daN
R, max _ 910,758
Fy g = ~2max — = 455,379 daN
, -

84,3X600

Fypa= 0,9 x 2Xlub — g g5 Z23XO02 — 364176 daN
84,3X600

Fy pa = 0,5 x X0 = 0 55 2227222 = 50232 daN

Ymb 1,25

455,379 + 19,689
2023,2 1,4%3641,76 —

0,225 +0,0038 =0,228< 1
L’assemblage panne-échantignole résiste a 1’effort combiné traction-cisaillement

V11.3 Conclusion

Ce chapitre traite I’étude des assemblages entre les différents éléments de la structure
pour assurer la stabilité et la sécurité de cette derniére. L’assemblage des éléments principaux
comme poteau-traverse et traverse-traverse sont assuré par 2 files de 6 boulons HR8.8 de
diameétre 16 mm. Pour les assemblages des élements secondaires comme poteau-sabliére est
réalisé avec une file verticale de 2 boulons de diametre 12 de classe 4.6 dans les deux cotes de
la corniére, tandis que celui de la stabilité en croix de St André et contreventement sont assuré

par avec une file de 3 boulons de diameétre 12 classe 4.8 dans chaque c6té de la barre.
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Chapitre VIII

Calcul
des fondations
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VII1.1 Introduction

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

stabilité générale de la structure.

Le calcul va se faire au début sur les pieds de poteaux et les pieds de potelets en déterminant
toutes les dimensions et paramétres, ensuite 1’étude de 1’infrastructure qui demande la
reconnaissance géologique et géotechnique du terrain, car 1’étude des fondations et leurs

dimensions dépendent des caractéristiques physiques et mécaniques du sol.

VI111.2 Choix du type de fondation

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

e Stabilité totale de la structure.

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

e Caractéristiques du sol.

e Charges apportée par la structure.
V111.3 Caractéristiques géotechniques du sol

D’apres le rapport géotechnique la contrainte admissible du sol de site S3 est :

051 = 1.86 bars (Annexe G — G.2)

La profondeur d’ancrage : D = 1.8 m

V111.4 Pieds de poteaux
VI1I1.4.1 Introduction

Les portiques de notre structure possedent des pieds de poteaux encastrés, ce type de liaison
est nécessaire dans le cas d’un pont roulant. Pour ce qui concerne la norme Algérienne

« CCM97 » il évoque dans son paragraphe 6.9.3 que les principes de calcul des pieds de
poteau articulés. Ce réglement nous oriente vers d’autres régles a condition qu’elles soient en
accord avec les mémes principes, qui conduisent au moins au méme niveau de sécurité. Pour
cela nous allons utiliser I’Euro-code 3 partie 1-8 calcul des assemblages [5]. Dans ce cas, le
poteau est sollicité en pied par un effort axial et un moment de flexion.
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Figure VII1.1 : Vue 3D de I'assemblage pied de poteaux.
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Figure VII11.2 : Assemblage de pied de poteau rigide obtenu par logiciel ROBOT.
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VI111.4.2 Efforts et sollicitations

D’apres le Logiciel Autodesk ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes
sous la combinaison la plus défavorable qui est: 1,35. G+ 1,5. V2.

Nsd = - 3114,69 daN (Charge axial de compression)
Vs = 2087,33 daN (Effort tranchant)
Msd =9800 daN.m (Moment de flexion)
V111.4.3 Résistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement
fi=Bjx ax fa [5].

La valeur du coefficient du matériau de scellement : gj =—

Les dimensions de la fondation étant inconnues, On prend : .= 1,5  [5]
Resistance du béton a la compression :

fo= Ace X fck

cd Yc

Fondation en béton de classe C25/30 : fck =25 MPa
YC :1,5 et Olcc :1

1Xx25

= 16,667 MPa

— fod =

D’ou:

)

2
fi=Bjxaxfy= 3% 1,5 x 16,667 = 16,667 MPa

VI111.4.3.1 Estimation de I’aire de la plaque d’assise

( ]sd)z ]sd 1 (3114-6 9)2 31146,9
max
[350><300 16,667 16,667

Aco = max [
Aco=max (33,26 ; 1868,776) = 1868,776 mm?
VI111.4.3.2 Choix du type de la plaque d’assise

Aco = 1868,776 mm? < 0,95 x h x b = 0,95 x 350 x 300 = 99750 mm?

— Adopter une plaque d'assise a projection courte.
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VI111.4.3.3 Dimensionnement de la platine [5].

jo——— . ———— ¢
> tfc _.I < —.l c r_‘ * =
] r '_ [ ES
tc 4ollllle— tF-co-" 3
' ' & C 1L,
by : ‘ ‘J‘"
jfct
AR '
-~ | &= {
' )

k—ben =

Figure VI11.3 : Dimensions de la plaque d’assise.

hp>hs +2 xtr=350+2 x 17,5 =385 mm
{ bp>bre+2xt=300+2x17,5=335mm
On prend : hp = 600 mm
{ bp =500 mm
Cequidonne : Aco = hpxbp =600 x 500 =300000 mm? > 1868,776 mm?
Donc : les dimensions de notre plaque d’assise sont : 500 mm x 600 mm
VI111.4.3.4 Détermination de la largeur d'appui additionnelle

En posant : t = 20 mm comme épaisseur de la platine.

fy 235 _
c=35x |————= 35 X = 72,34 mm
3X fidx Yy 3 X 16,667 X 1,1

c=7234mm<(h-2xtf/2=(350-2x17,5)/2=157,5mm

— Il n’y a pas de recouvrement des ails en compression pour les trongons des deux semelles.
V111.4.3.5 Disposition des boulons d’ancrage

Entraxes (p1 ; p2)

2,2.do<p1<14.t— 2,2 x30 =66 mm < p1 < 14x 35 =490 mm Alors on prend p1 = 420 mm.

24, do<p2<14.t— 2,4 x30="72mm < pz2 <14 x 35 =490 mm Alors on prend p2 = 95 mm.
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Pinces (e1 ; e2)

12. do<e1<8t— 1,2 x30=36 mm < e <8 x 35=280 mm Alors on prend : e; = 90 mm.

12.do<e2<8t— 1,2 x30=36 mm < ez <8 x 35=280 mm Alors on prend : ez = 155 mm.
» Dimensionnement des tiges d’ancrage

L’ancrage est réalisé par 6 tiges

On prend : ¢ = 27 mm

VI111.4.4 Vérification de la résistance en compression d’un troncon en T de
semelle

Fera = fja X Defr X lest [5]

C
s |
=
c
- I
P
dee foE= b | ®
T -
Lok e
REE _=m3

Figure VII11.4 : lllustration de la partie comprimée du pied de poteau.
Avec :

lest = min (bp ; bre + 2 x ¢) = min (500 ; 300 + 2 x 72,34) = min (500 ; 444,68) = 444,68 mm

hp_ hC
2

. hc .
Detr = min (c; 5 tre) + tgc + min (C;

)

. 350 600 — 350
— berf = min (72,34 ; E3h 17,5) + 17,54+ min (72,34 ;, ———

— beft =min (72,34 ; 157,5) + 17,5 + min (72,34 ; 125)
— berf = 72,34 + 17,5 + 72,34 = 162,18 mm
D’ou:
Nsg = 3114,69 daN < F¢ra = 16,667 x 162,18 x 444,68 = 120199,407 daN

Donc : la résistance en compression d’un trongon en T de semelle est vérifice.
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VI111.4.5 La résistance d’un tige d’ancrage a la traction

La résistance de calcul des boulons d'ancrage Ft, rd, anchor €gale a la plus petite des valeurs de la
résistance de calcul a la traction du boulon d'ancrage Ft rd et de la résistance de calcul de

I'adhérence entre le béton et le boulon d'ancrage F, bond, Rd-
Ft, Rd, anchor = MiN (Ft, bond, Rd ; Ft, Rd)
ou:

» Ft bond, Rd : Résistance de I’adhérence de la tige avec le béton :
TXdX lpx fbd

Ft, bond, Rd =
a

Ona:d=27mm <32 mm

o036 /For _ 036 xV25
My, 1,5

=1,2 MPa

v d : Diameétre de la tige : d =27 mm
v" Iy : L’encrage dans le béton : I, = 600 mm
v fek : résistance du béton : fex = feos = 25 MPa

v« : Facteur tenant en compte la forme de la tige : crochet — a = 0.7

3,14 X 27 X600 X 1,2

—  Ft bond, Rd = 07 =8720,228 daN

> Ft rd: Résistance de la tige a la traction :

Ac X 459 X 1000
Fird=0,9 x As X Jub _ 0,9 x ——————— = 33048 daN
Ymp 1,25

= Ft, rd, anchor = Min (8720,228 ; 33048) = 8720,228 daN
V111.4.6 Vérification de la présence d’un effet de levier

VI111.4.6.1 Calcul de la longueur efficace du troncon en T (Le)

i

Figure VIIL5 : Disposition constrictive.

[5]
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w=95mm;e=155mm:ex=90 mm: my=35mm

» Meécanisme circulaire :

T.Mx +wW=3,14 x 35 + 95 =204,9 mm

2.m.mx=2x3,14 x35=219,8 mm
Leff,cp = min <|:
m.myx+2.e=3,14 x35+ 2 x 155 =419,9 mm

— Leff,cp = 204,9 mm
» Meécanisme non circulaire :

4my+1,25.ex=4x35+1,25x90=2525mm

letf,nc=min | 2.mx + 0,625. ex + w/2 =2 x 35+ 0,625 x 90 + 95/2 = 173,75 mm
2.my+0,625. ex+e=2x 35+ 0,625 x 90 + 155 = 281,25 mm
bp/2 = 500/2 = 250 mm

- leff, nc — 173,75 mm

V111.4.6.2 Résistance de la partie tendue de I’assemblage
> Vérification de la présence de I’effet de levier : Ly > Ly

Lb : longueur d’allongement du boulon d’ancrage : [5]
Lo=8xd+em+tp+twa+05xk

twa : épaisseur de la rondelle : twa =5 mm

k : épaisseur de I’écrou : k =0,8.d =0,8 x 27 = 21,6 mm

em : épaisseur de mortier de calage : em = 30 mm

—Lp=8xd+em+tp+twat+05xk=8%x27+30+35+5+0,5x%21,6=296,6 mm

N D‘—h

Plaque d’assise |

| .
Mortier \ Cm

Béton
8d

Figure VI11.6 : Longueur d’allongement du boulon d’ancrage.
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L}, : Longueur limite d’allongement du boulon d’ancrage :

% 8,8xm3xA; 88x353%x459
Ly, = 5= —— = 23,247 mm < Ly = 296,6 mm
leff,l X tp 173,75 X 35

Avec : Letr1 = Min (leff, cp ; leff, nc) = Min (23,247 ; 173,75) = 173,75 mm

Donc : I’effet de levier ne peut pas étre développé et les modes de ruine 1-2 ; et 3 peuvent
étre considérés. (Annexe G- G.5)

V111.4.7 Calcul de la résistance de I’assemblage a la traction
> Reésistance a la flexion de la plaque d'assise (par unité de longueur)

t3 X fyp _35%x235
4 X Ypo 4x11

Mpl,Rd = = 6542,613 daN

La résistance finale de 1’assemblage d’un trongon en T équivalent tendu pris égale a la valeur
de résistance la plus petite des modes de ruine.  [5]

Ft,ra = min (Ft, ra,1-2 ; Ft,Rd3 )

> Mode 1-2
2 X Mpi1,Rd
my

Ft Rd,1-2 =

Avec : Mopi,1,rd = Mplrd X lefr1 = 6542,613% 173,75 x 10~ 3= 1136,779 daN.m
Lefrs = min (lefr, cp ; lefr,nc) = Min (204,9 ; 173,75) = 173,75 mm
D’ou .

F 2 X779 — 64958.8 daN
p=—— = 8da
bRAZT 35 %10~ 3

> Mode 3

Ft Rd3 = 2 X Ft Rd, anchor = 2 X 8720,228 = 17440,456 daN

= Ft ra = Min (64958.8; 17440,456 ) = 17440,456 daN
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V111.4.8 Vérification de la résistance a la flexion de pied de poteau encastré
en présence de I’effort axial

VI111.4.8.1 Calcul de ’excentricité « e »

La résistance a la flexion dépend de 1’excentricité :

_Msa _ 9800 350 17,5

N T T3T1469 - - H146M=-3146mm<-Zo =~ (57— 57) =- 16625 mm

— moment de flexion dominante.

La résistance est atteinte dans 1’une de ces parties :

i Mg L
-~ e )? L 3 =
vy v R - v =z R
r( F
Troncon en T tendu critique Troncon en T comprimé critique

Figure VIIL.7 : lllustration moment + effort normale.

V111.4.8.2 Détermination de bras de levier Z  [5]

a) Z=2.7c = 2 x 166,25 = 332,5 mm ; Avec : Zc = :ﬁ - %5 = 166,25 mm

b) Z=2.Zt=2x210=420 mm ; Avec : Zt = 420/2 = 210 mm
C) Z=Zc+ Zt=166,25 + 210 = 376,25 mm
Ona: Nsg=-311469daN<0 et en=--3146mm<-Zc=-166,25mm
COoté gauche comprimé
{ Coté droit tendu
= Z=27C+ Zt=166,25 + 210 = 376,25 mm
Moment de flexion dominant :

.~ FcraXZ FrrqXxXZ
Msd < Mra = min ( 7+ ) %o
2T g 24
eN eN
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420 350 17,5

Z=Zr+Zo=—+ (T — T) = 376,25 mm (Bras de levier)

. ,—120199,407X 376,25 ) 17440,456 X 376,25
= Mrd = min ( 210 ’ 166,25 )

— 3146 - 3146

= Mrd = min (42395093,74; 6928085,43) = 6928085,43daN.m
D’ou:
Msq = 9800 daN.m < MRrg = 6928085,43daN.m
Donc : le pied de poteau encastré résiste a la flexion en présence de I’effort axial.
VI111.4.9 Résistance au cisaillement de I’assemblage
VI111.4.9.1 Resistance de calcul au frottement
Fv,Rd = Ff,Rd + Nb X Fyp, Rd [5]
Résistance par frottement en présence d’un effort axial de compression :
Ff rda = 0,2.Nsg = 0,2 x 3114,69 = 622,938 daN

Pour 6 tiges M27 d’ancrage de classe 10.9 : le choix est justifié avec le logiciel ROBOT.

Boulon d (mm) do (Mm) A(mm?) | As(mm?) | fy (MPa) | fu (MPa)

M27 27 30 572 459 900 1000

Tableau VI11.1 : Caractéristique de boulon M27.
VI111.4.9.2 Résistance au cisaillement d’un boulon d’ancrage

Acp X fub X As
Ym2

[5]

Fv, o < Fub, rd =

ane = 0,44 —0,0003 x fyp = 0,44 —0,0003 x 900 = 0,17
np =6 (6 tiges d’ancrage)

0,17 X 1000 X 459
— Fub,Rd = 125 = 6242,4 daN

D’ou :
Fv, sd =2087,33 daN < Fv, rq = 622,938 + 6 x 6242,4 = 38077,338 daN

Donc : le boulon d’ancrage résiste au cisaillement.
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V111.4.10 Vérification de la pression diamétrale

Vsd ki Xxaxf,xdxt
— < Fpra = %
n mb

n =6 (6 tiges d’ancrage) ;d=27mm ;do=d+3=27%x3=30mm ;t=t,=35mm

e 1 f .90 420 1 1000
AVeC : o = min (— ; 22 — = ; 8 1) = min ( ; —=;—1)
3.d, ' 3dy 4 fy 3x30 ' 3%x30 4’ 360

— a=min (1;4,416 ;2,777 ;1) =1

ki=min(28%2—1,7;1,4%x22;25)=min (282 - 1,7;1,4 x = ; 2,5)
d d 30 30

0 0 ’
— ki1 =min (12,766 ; 4,433 ; 2,5) = 2,5

2,5X1x360x27 X35

= Fppra = = = 68040 daN
D’ou:
Vg 2087,33
T = T = 347,888 daN < Fb,Rd = 68040daN

Donc : I’assemblage Vérifiée a la pression diamétrale.
V111.4.11 Soudure de la platine
VI111.4.11.1 Cordon de soudure

On choisit le cordon de soudure platine-poteau a 1’aide de 1’abaque de pré-dimensionnement
de la gorge.

Poteau en profilé HEA 360.

Epaisseur de la platine : ep = 35 mm.
» Soudure de la semelle de poteau sur la platine (as) :

Epaisseur la plus mince entre la semelle et la platine :

tmin = min (ts ; ty) = min (17,5 ; 35) = 17,5 mm

4,5 mm < af < 11,5 mm — par projection on choisit le cordon de soudure : as =10 mm
» Soudure de I’ame de poteau sur la platine (aw) :

Epaisseur la plus mince entre I’ame et la platine :

tmin = min (tw; t,) = min (10 ; 35) =10 mm
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2,8 mm < aw <7 mm — par projection on choisit le cordon de soudure : aw = 6 mm

V111.4.11.2 Vérification de la soudure de I’ame au cisaillement

ay XEL X fy
V3 X By X Yiw

FV, o < Fv, Rd =

Avec :
Bw=0,8; Ynw=125;aw=6 mm
La longueur totale des cordons de soudure dans le sens de cisaillement :
2l=2x(-2t-2r)=2x(350-2x17,5-2 % 27) =522 mm

6 X 522 X 360
V3 x0,8% 1,25

= 65097,397 daN

- Fv, Rd =
D’ou:
Vsq = 2087,33 daN < Fy, rg = 65097,397 daN
Donc : la soudure de I’ame résiste au cisaillement.
VI1I1.5 Calcul des pieds de potelets

VI11.5.1 Introduction

11 suffit de calculer la base uniquement pour le potelet le plus sollicite et d’adopter la méme
base pour tous les autres potelets.

Le potelet travaille en compression simple sous le poids propre.

Les pieds de potelets sont articulés.

Figure VII11.8 : Vue 3D d'assemblage pied de potelet.
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$_
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2
%

% U =
Lo
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'&%‘

o | -+

Figure VII1.9 : Assemblage de pied de potelet rigide obtenu par logiciel ROBOT.

D’apres le Logiciel Autodesk ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes
sous la combinaison la plus défavorable qui est: 1,35. G + 1,5. V2:

Nsg = 950,12 daN
{ Ve = - 1277,02 daN

V111.5.2 Résistance du matériau de scellement

fj= B x o x fed
- . 2
La valeur du coefficient du matériau de scellement : §j = 3
Les dimensions de la fondation étant inconnues, On prend : a = 1,5

2
— = Bj % 0.x fug =2 x 1,5 X 16,667 = 16,667 MPa
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. _ fck _ 25 _ _ _
Avec : fqg=—= 1= 16,667 MPa  (fck = feos = 25 MPa)

Yc ,

V111.5.2.1 Estimation de |'aire de la plaque d'assise

x ( ]sd)z Njsd 1 % 9501,2)2. 9501,2
)

——] = max [-——— X (
f] 330%X160 16,667 16,667

Aco = max [
Aco= max (6,154 ; 570,06) = 570,06 mm?

V111.5.2.2 Choix du type de la plaque d’assise

Aco = 570,06 mm? < 0,95 x h x b = 0,95 x 330 x 160 = 50160 mm?

— Adopter une plaque d'assise a projection courte.

Les dimensions en plan adéquates pour la plaque d’assise a projection courte sont choisies
comme suite :

h : la hauteur de la section IPE 330 = h =330 mm
b : la base de la section IPE 330 = b = 160 mm
hp>he+2 xt;=330+2 x 11,5 = 353 mm
{ bp>bre+2xt=160+2 x 11,5=183 mm
On prend : hp =400 mm
{ bp =300 mm
Cequidonne : Aco = hpxbp =400 x 300 =120000 mm? > 570,06 mm?
Donc : les dimensions de notre plaque d’assise sont : 300 mm x 400 mm.
VI111.5.2.3 Détermination de la largeur d'appui additionnelle

En posant : t = 10 mm comme épaisseur de la plaque d’assise.

fy 235 _
c=tx |[———— = 10 X = 20,67 mm
3% fidx¥po 3 X 16,667 X 1,1

c=20,67mm < (h—2 x tr) /2= (330 — 2 x 11,5) /2 = 153,5 mm

Donc : il n’y a pas de recouvrement des ails en compression pour les trongons des deux
semelles.

v' Entraxes : P =110 mm

v" Pinces : e =95 mm
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VI111.5.3 Dimensionnement des tiges d’ancrage

L’ancrage est réalisé par 2 tiges

Onprend: ¢ =16 mm

VI111.5.4 Vérification de la résistance des tiges d’ancrage a la traction
Ft, Rd, anchor = MiN (Ft, bond, Rd ; Ft, Ra)

Ou:

»  Ft, bond, rd : Résistance de 1’adhérence de la tige avec le béton :
TXdX lpx fbd

Ft, bond, Rd =
a

Ona:d<32mm

0,36%/fck _ 0,36xV25

=1,2 MPa
Y, 1,5

fod
v' d : Diametre de latige : d = 16 mm
v" Iy : L’encrage dans le béton : I, = 600 mm
v' fo : résistance du béton : fox = feos = 25 MPa

v a : Facteur tenant en compte la forme de la tige : crochet — a = 0.7

3,14 X 16 X600 X 1,2
—  Ft bond,Rd = 07 =5167,542 daN

> Ft rd: Résistance de la tige a la traction :

Ag X 157 x 800
Ft,ra = 0,9 x As X Jub =0,9 x ——— =9043,2 daN
Ymp 1,25

= Ft,Rd, anchor = Min (5167,542 ; 9043,2) = 5167,542 daN

VI11.5.5 Longueurs participantes du trongon en T equivalent tendu
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Figure VI11.10 : Parametres géométriques pour le trongon en T équivalent tendu.
La longueur participante du trongon en T est la suivante :

» Meécanisme circulaire : letf,cp = 2.1. M
» Meécanisme non circulaire : lefinc=4. m+ 1.25. e
tw = 7,5 mm — dmin = 2,4 mm < tw< dmax — 5,2 mm

te= 11,5 mm — amin = 2,8 MM < tf < amax = 7,7 mm
Par projection on choisit le cordon de soudure : aw =5 mm et af=8 mm

Pty 110 7,5
m:E—?—O,Sx 2xaw=7—7—0,8x 2 X 5=45593 mm

letf, cp = 2 % 3,14 x 45,593 = 286,324 mm
letf,nc = 4 X 45,593 + 1.25 x 95 = 301,122 mm
VI11.5.5.1 Présence d’un effet de levier ?

Lo > L,
Lh=8xd+em+tp+twat+05xk=8%x16+30+10+5+0,5%12,8=179,4 mm
Avec:k=0,8xd=0,8x%16=12,8 mm

% 8,8xm3 xAs 88x455933 x157 _
L, = = = —— = 457,318 mm > L = 179,4 mm
leff,l Xty 286,324 X 10

Avec : Lefr1 = min (lefr, op ; Letf, nc) = min (286,324 ; 301,122) = 286,324 mm

Donc : I’effet de levier se développe et les modes de ruine 1 ; 2 ; 3 et 4 peuvent étre
considérés (Annexe G- G.5) :

Ft,ra = min (Ft, ra,1 ; Ft,rd2 5 Ft,Rd3 5 Ft,Rd 4)

» Mode 1
4 X Mpi1,Rd
m

Ft,rd1 =

Avec :

Mpi,1,Rd = MpiRd X lefr1 = 534,09 x 286,324 x 10~ 3= 152,922 daN.m

t3 X fyp _10%x235
4 X Ypnmo 4x1,1

MpIRd = = 534,09 daN

Lefr1 = min (Lefr, ¢p ; Letf,nc) = Min (286,324 ; 301,122) = 286,324 mm
D’ou:
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4 x 152,922
45,593 x10~ 3

Ft a1 = = 13416,27 daN

> Mode 2

4 X Mp12 Rd n 2 Xn X Ftrd,anchor

Ft Rd2 =
m+n m+n

Avec: n=min(e;1.25xm)=min (95; 1,25 x 45,593) = min (95 ; 56,991) = 56,991 mm

Mpi2,Rd = Mpird X leff 2= 534,09 x 301,122 x 10~ 3= 160,826 daN.m

Ieff 2= Ief‘f, nc = 301,122 mm

D’ou:
4%160,826 X 103 2 X%56,991 X 5167,543
Ft Rd2 = + = 12012,700 daN
45,593 + 56,991 45,593 + 56,991
> Mode 3
Ft Rd3 = 2 X Ft Rd, anchor = 2 X 5167,542 = 10335,084 daN
> Mode 4

befrt X tw X fy

Ymo
AVEC : Defrt = lerr1 = 286,324 mm

Ft rRd4 =

D’ou:

286,324 X 7,5 X 235
Ft, Rds = 11 = 45876,913 daN

= Fi, rd = Min (13416,27 ; 12012,700 ; 10335,084 ; 45876,913) = 10335,084 daN
Nsd¢ = 950,12 daN < Ft, rg = 10335,084 daN

Donc : la plaque d'assise résiste a la flexion.

VI111.5.5.2 Vérification de la soudure de la semelle a la traction

Gy XILXfy
_\/Exﬁwxymw

FW,Rd

La nuance d’acier utilisée est Fe 360 donc : 8, =0,8 et V;,,,, = 1,25

La longueur totale des cordons de soudure de la semelle :
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b tw 160 7,5
Yl=(=-r-—)x4+2xb=(—-18-—) x4+ 2 x 160 = 553 mm
2 2 2 2
5 X 553 X 360
— Fwrd = = 70385,409 daN

V2 x0,8x 1,25
Nsq = 950,12 daN < Fy, ra = 70385,409 daN

Donc : la soudure de la semelle résiste a la traction.

VI111.5.5.3 Vérification de la soudure de I’ame au cisaillement

ar X Il X fy
V2 X By X Yiw

Fvrd =

La nuance d’acier utilisée est Fe 360 donc : 8, =0,8 et Y¥;,,,, = 1,25
La longueur totale des cordons de soudure de la semelle :
Yl=2xd=2x271=542mm

8 X 542 X 360
V2 x0,8%1,25

= 110376,540 daN

— Fyrd =

Vsg = 1277,02 daN < Fy, rg = 110376,540 daN

Donc : la soudure de 1’ame résiste au cisaillement.

VI111.5.5.4 Résistance au cisaillement d’un boulon d'ancrage

apc X f
Funrd = bc ub x Ag [5]

Ym2

anc = 0,44 —0,0003 x fyp = 0,44 — 0,0003 x 800 = 0,2

F _0,2)(800 X157 = 2009 6 daN
vb,Rd — 125 - , a

VI111.5.5.5 La résistance au cisaillement des boulons sous un effort
de traction

VEd NtEd <1
n X FypRrd 14X Feprad
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1277,02 950,12
— + =0447<1
2X1670,731 1,4 X 10335,084

Donc : les boulons d’ancrage résistent au cisaillement.

VI111.6 Etude de Pinfrastructure

VI111.6.1 Introduction

Ce qui concerne notre structure on a un type de semelle isolée. Le dimensionnement des
fondations superficielles est fait selon le réglement BAEL91.  [7]
V111.6.2 Détermination des sollicitations

D’apreés le Logiciel Autodesk ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes

sous la combinaison la plus défavorable dans les deux états limites qui est : G + V2 :

E.L.U: Nu=-3114,69 daN et  My=10900 daN.m
E.LS: Ng=24716,66daN et Ms=5437,67daN.m

V111.6.3 Dimensionnement de la semelle

VI111.6.3.1 Calcul de ’excentricité €

_ Mg 5437,67

= = =0,22m
Ng 24716,66

€0

M
N ‘

A S 1 !
; |
B bt I B e ——
.d- d LL h,
=4 > C11 == PA I AP ET I TTI S I EP7 A v

4444444444

A ' A

Figure VI11.11 : Les dimensions de la semelle sous poteau.
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VI111.6.3.2 Détermination de A et B

Les dimensions de la semelle sont choisies de maniere qu’elles soient homothétiques avec
celles du pied de poteau.

a=600mm

Dimensions de la plaque d'assise {b — £00 mm

Ona:

a 600

b= %00 1,2 (Semelle rectangulaire)

Onsuppose B=1,5m:

A A ex%o15x12=18
B p AT ErpT N LeT Lem

Avec : A et B sont les dimensions (longueur et largeur) de la semelle.

Pour les semelles de dimensions A x B la valeur des contraintes extrémes est donnée par :

Ng 6Xe
O'max:AxBx(l"' )So-sol
24716,66 6 X 0,22
— Omax =—————— X (1+——) =17210,118 daN/m?
1,8 X 1,5 1,5

— omax = 17210,118 daN/m? < G55, = 1.86 bars = 18600 daN/m? = condition vérifiée.

Donc : les dimensions de la semelle (Ax B) = (1,8 m x 1,5 m).

V111.6.3.3 Hauteur utile de la semelle est donnée par la condition
Pour pouvoir d’une part utiliser la méthode des bielles et ne pas vérifier la section

d’encastrement a 1’effort tranchant, on prend :

A-a B-b 1,8-06 1,5-0
d = max ( ; ) = max ( ;
4 4 4 4

,5
) = max (0,3; 0,25) = 0,3 m =30 cm

Onprend:d=30cm; Alors: hy=d+10=30+10=40cm

Avec : ht. hauteur total de la semelle.
V111.6.4 Vérification de la stabilité au renversement

On doit vérifier que I’excentrement de la résultante des forces verticales gravitaires
et des forces sismiques reste a I’intérieur de la moitie centrale de la base des éléments
de fondation résistant au renversement.
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D’apres le RPA 99 version 2003, on a :
A 1,8
e0=0,22m< Z = T = 0,45 m — condition vérifiée.

1,5
e0=0,22m< Z = T = 0,375 m — condition vérifiée.

Donc : la stabilité au renversement est vérifiée.

VI111.6.5 Calcul du ferraillage (Par la méthode des bielles)

B
v e> g : On calcule le moment a 'ELU et a I’ELS :

4 _035.a Ny

My = (4.A +0,35.a— 9.8) X (ZA—)Z X —
> —e 27

B L
v e< E : Armatures seront calculées sous un effort normal fictif :

) — direction A

xXe

3Xe
{N’:NX(1+

3
N'=Nx(1+ ) — direction B

B 1,5
Ona:e:0,22m<g:?:0,25m

Donc : les armatures seront calculées sous un effort normal fictif.

. Direction A :
ELU:1,35.G+15. V2
N, = 3114,69 daN

Ny x(A—a)
Y 8xdXog

Avec :

e 3x0,22
) =3114,69 x (1 + T) = 4485,153 daN

)

3 X
N/, =Nyx (1+

f, 400
=2 =~ =347,826 MP
Ot =Y. T 1,15 4
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4485,153 x (1,8 — 0,6)

A = = 0,644 cm?
= Au = 803 % 347826 x 105 oA4em
ELS: G + V2
N, = 24716,66 daN
_Ngx(A—-a)
ST 8xdxX0g
Avec :
3xe 3% 0,22
N§= Nex (L+ =) = 24716,66 x (1 + ———) = 35591,99 daN
2 J
f. = 400 MPa
{ n=16HA
frg = 0,6 + 0,06 X fopg = 0,6 + 0,06 X 25 = 2,1 MPa  AVEC: fopg = 25 MPa

2
— Og = min (§ X 400;110 x4/1,6 X 2,1) = min(266,667; 201,633) = 201,633 MPa

35591,99 x (1,8 — 0,6)

A. = — 8,825 cm?
= Bs = 83X 03 x 201,633 x 10° cm
« Direction B :
ELU:135 G+15. V2
N, = 3114,69 daN
_ Ny x (B—b)
YT 8xdxog
Avec :
3Xe 3xX0,22
NG= N x (L+——) =3114,60 x (1 + ———) = 4256,742 daN
_fe_ 400 347,826 MP
Ot=y. T 115 P a
_ 4256742X(15-05) _ o
U T 8% 03x347826x 105 000
ELS: G+ V>
N, = 24716,66daN
_ Nix (B—b)
ST 8xdxog

AVec :
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3Xe 3X%x0,22
) = 24716,66 x (1 +
A 1,8

2
m = min (§ X fe, 110 x ‘/I’LX ft28)
fe =400 MPa
{ n=16HA
fryg = 0,6 + 0,06 X frps = 0,6 + 0,06 X 25 = 2,1 MPa  AVeC: f.,g = 25 MPa

2
— 05 = min (§ X 400;110 x /1,6 X 2,1) = min(266,667;201,633) = 201,633 MPa

NZ=Ns x (1 + ) = 33779,435 daN

~33779,435 x (1,5 - 0,5)

=> A, =
S 8x0,3%x201,633 x 105

= 6,98 cm?

VI111.6.5.1 Vérification de condition de non-fragilit¢  [7]

e Sens A :

f
Amm=0,23><A><d><f—t
e

2,1
= Apin = 0,23 X 1800 x 360 X 200~ 7,824 cm?

Avec :d=0,9.h;=0,9 x 400 = 360 mm

e SensB :
fi
Amin=0,23><B><d><f—
e

)

400
Avec : d =0,9.ht = 0,9 x 400 = 360 mm
> Conclusion : On prend : 10T12 ; avec : Ast = 11,31 cm? pour les deux directions.
(Annexe G - G.3)

VI111.6.5.2 Dispositions constructives

— Apin = 0,23 X 1500 X 360 X —— = 6,52 cm?

Les armatures seront munies des crochets si :
{ Ls > A/4 dans le sens A

Ls > B/4 dans le sens B

Ls =

RS
—
@

Avec :
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Ls : Longueur de scellement.

fe = 400 MPa

7.=0,6 x W2 x f;; = 0,6 x 1,52x 2,1 = 2,835 MPa

Y =1,5 pour HA

fiog = 0,6 + 0,06 X fo5 = 0,6 +0,06x25=21MPa  Avec: f.,5=25MPa
» Suivant A:

1,2 400 A 180
Ls=— X —— =42328cm>—=——=45cm
4 2,835 4 4
> Suivant B :
1,2 400 B 150
Ls=— X —— =42328cm>—=——=2375cm
4 2,835 4 4

D’apres le BAELO9L1 il faut prévoir des crochets d’ancrage.
Donc : toutes les barres doivent étre prolongées jusqu’a l'extrémité de la semelle, avec des

crochets.
VI111.6.5.3 Calcul de ’espacement
St < min (15 X @yin ;40 cm) = min (15 x 1,2;40 cm ) = min (18 cm;40cm ) [7]

Onprend: S; =15cm

Enrobage : 10 cm

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

sens As Anmin Nombre As Ls St
cm? cm? de barres cm? cm cm

8,825 7,824 10T12 11,31 45 15

B 6,98 6,52 10T12 11,31 40 15

Tableau.VI11.2 : Ferraillage choisit pour la semelle au-dessous du poteau.
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f"’FTF‘}L
i M
10T12
d v
hi

e 10TI2

W i
A=1.8m

Figure VI11.12 : Vue du ferraillage des semelles isolées.
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Figure VI111.13 : Vue 3D du ferraillage des semelles.

VII1.7 Calcul des longrines

Les longrines sont des liaisons qui sont situées a 1’intérieur du périmetre de la structure, elles
jouent le role de chainage dans les deux directions, et elles sont calculées sous un effort axial
de traction comme défini dans le RPA99/V2003.

VI111.7.1 Pré-dimensionnement des longrines
Les dimensions minimales de la section transversale des longrines sont : 25 cm X 30 cm

pour les sites de catégorie S2 et S3. [3]
Pour notre cas, on optera pour des longrines de section (b x h) = (40 x 40) cm2.

VI111.7.2 Calcul des ferraillages longitudinaux

Bendahou.A et Derfouf.A Page 157



Chapitre V111 Calcul des fondations

Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous l'action d'une force
égale a:

Nsd

F=—°>20kN=2000daN [3]

Avec :
Nsd: égale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les points
d’appui solidarisés, donc on prend les efforts normaux du poteau le plus sollicité :
Nu = - 3114,69 daN (ELUV)
{ Ns = 24716,66 daN (ELS)

a : Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée. [3]

Pour notre cas : zone sismique | et catégorie de site S3 - a = 15 (Annexe G — G.4)
e L'ELU:
Ny 3114,69 . [ igis
F = o = BT = 207,646 daN < 2000 daN = Condition non vérifiée.
F 207,646
> A, = = 0,059 cm?

0o 347,826 x 10

e L'ELS:
Ns 24716,66 o
F = o = BT = 1647,777 daN < 2000 daN = Condition non vérifiée.
F 1647,777
> A, = = 0,473 cm?

0o 347,826 x 10

Le RPA99/V2003 exige une section minimale :
Amin =0,6%.B [3]

- Apin = 0,6 % X (40 x 40) = 9,6 cm?
Avec : B = (b x h) cm?
Donc : on prend 6T16 avec: A = 12,06 cm®*  (Annexe G - G.3)

VI111.7.2.1 Vérification de condition de non-fragilité

f
Astzo,23xbxdx%
e

Avec :
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Chapitre V111 Calcul des fondations

A = 12,06 cm?
ft28 == 0,6 + 0,06 X fC28 = 0,6 + 0,06 X 25 = 2,1 MPa AVGC fC28 = 25 Mpa

2,1
> 023X 0,4 %036 X 755 =1,738cm? < Ay = 12,06 cm”

Avec :d =0,9.h=0,9 x 400 = 360 mm
Donc : la condition de non fragilité est vérifiee.
VI111.7.2.2 Calcul des armatures transversales
h b 400 400
Dmin < min (ﬁ ;5 Dmin E) = min (E ;5 Dmin E) = min (11,428; 14;40)
> Qmin < 11,428

On prend : @, = 8 mm.

VI111.7.2.3 Calcul d'espacement des cadres
Le RPA99/VV2003 exige des cadres dont I'espacement ne doit pas dépasser :
S¢ < min (20 cm ;15 X @) = min (20 cm; 15 X 0,8 cm ) = min (20 cm ; 12 cm) = 12 cm

Donc : onprend : Sy = 10cm.

p o 2= 3T16
o e o

Cadre @8
40 cm e=10 cm
——Cadre 08
2 8 @ e=10cm

40 cm

COUPE A-A

Figure VI11.14 : Coupe transversale de la longrine.
V111.8 Dimensionnement des fats
Les dimensions des fts (b x h) : 70 cm x 60 cm.

» Calcul ferraillage longitudinale

Le RPA99/VV2003 exige dans son article 7.4.2.1 une section minimale d’armature

longitudinal de 0.7%. B en zone 1.
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Chapitre V111 Calcul des fondations

Commune de Maghnia — Wilaya de Tlemcen : zone de sismicité I : A, = 0,7%.B
Alors : Apin = 0,7% X (70 x 60) = 29,4 cm?

On prend : 20T14 avec : Ast = 30,772 cm?, avec des Cadres @8  (Annexe G - G.3)

VI111.9 Conclusion

Ce chapitre étudie I’assemblage de pied de poteau qui est réalisé par 8 tiges d’ancrage de
diameétre 27 mm et de classe 10.9, ainsi ’assemblage de pied de potelet qui est réalisé par
2 tiges d’ancrage de diameétre 16 mm et de classe 8.8. Il traite aussi les fondations qui
reportent les charges permanentes G et les charges d’exploitation Q & un niveau convenable
en assurant la stabilité et la sécurité de la structure.
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Chapitre 1X Etude économique previsionnelle

CHAPITRE IX

Etude economique

Previsionnelle
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Chapitre 1X Etude économique previsionnelle

VII1.1 Introduction

Actuellement en Algérie il y’a énormément de construction de batiment, mais nous
remarquons également beaucoup de retards et des surcodts tres importants. Afin de résoudre
cette problématique, nous pensons qu’il est temps d’intégrer dans nos études 1’aspect
management de projet, afin d’atteindre les objectifs de nos projets (contenu technique, délai et

le colit)

Notre objectif dans ce chapitre est de compléter 1’étude technique par une phase de 1’étude

managériale afin de calculer le colt

VII1.2 Calcul de la longueur totale de chaque famille

v" Poteau

e Nombre de poteau : 14 poteaux

e Longueur d’un poteau : 9 m

e nombre de barres commandées
On prend : 14 barres de HEA 360

e Longueur totale des poteaux : 1lbarre ——— > 12m
14 5 L

L =14x12=168m
v Traverse

e Nombre de traverse : 14 traverses
e Longueur d’une traverse + la longueur de son jarret : 10,11+1,011 =11,121 m
e nombre de barres commandées
On prend : 14 barres de IPE 360
Longueur totale des traverses : lbarre ———— > 12m
14 —m» L

L=14x12=168 m

Bendahou.A et Derfouf.A Page 162



Chapitre 1X Etude économique previsionnelle

v Panne

e Nombre de pannes : 96 pannes
e Longueur d’une panne: 6 m
e Longueur des pannes : 96x6 =576 m

e Nombre des barres commandée lbarre ———— - 12m
X —— > 576m
5
X = 76 X1 _ 48
12

On prend : 48 barres de IPE 140
e Longueur totale des pannes : L =48 x 12 =576 m

v' Potelet

e 2 potelets d’une longueur de : 10,50 m
Longueur des potelets : 10,50x 2 =21m

Nombre des barres commandée lbarre ——» 12m
X —_—— > 21m
X = 211 1,75, On prend : 2 barres de IPE 330

e 4 potelets d’une longueur de : 09,90 m
Longueur des potelets : 4x 09,90 = 39,60 m

Nombre des barres commandée lbarre ———» 12m
X —— > 39,60 m
x= 2001 _ 3,3 , Onprend: 4 barres de IPE 330

12
e Lasomme des barres commandées est : 2+4 = 6

e Longueur totale des pannes : L=6x12=72m
v" Sabliére
e Nombre de sabliéres : 12 sabliéres

e Longueur d’une sabliére : 06,00 m
e Longueur des sabliéres : 06,00x 12 =72 m

e nombre des barres commandée lbarre ———— - 12m
X —_—» 72m
72 x1
X= 1: =6 , Onprend: 6 barres de HEA 140

e Longueur totale des sabliéres : L =6x 12 =72 m
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Chapitre 1X Etude économique previsionnelle

v' Contreventement
Typel:
Au niveau d’assemblage d’un contreventement, on a une barre continue d’une
longueur 6,68 m et une barre découpée d’une longueur 3.34 m

Figure VI11.1 : Assemblage de contreventement.
Ce type d’assemblage se répéte 4 fois donc : [6,68+2x3,34] x4 =53,44 m

e Nombre de barres commandées : 1 barre ———— 5 12 m
X —* 53,44m

53,44 x1
X =
12

= 4,45

Donc on prend 6 barres de L 90x90x10

Type 2:

Une barre continue d’une longueur 6,76 m et une barre découpée d’une longueur 3.38 m
Ce type d’assemblage se répéte 4 fois donc : [6,76+2x3,38] x4 =54,08 m

e Nombre de barres commandées : 1 barre ———— 5 12 m
X —> 54,08m

54,08 X1
X= =45
12

Donc on prend 6 barres de L 90x90x10

Type 3:

Une barre continue d’une longueur 7,24m et une barre découpée d’une longueur 3,62 m
Ce type d’assemblage se répéte 4 fois donc : [7,24+2x3,62] x4 =57,92 m

e Nombre de barres commandées : 1 barre ——» 12m
X — > 57,92m

57,92 x1
X =

=482

Donc on prend 6 barres de L 90x90x10
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Chapitre 1X Etude économique previsionnelle

> Alors la sommes de toutes commandées : 6 + 6 + 6 = 18 barres de L 90x90x10
» Lalongueur totale : L =18x 12 =216 m

v' Stabilité

Typel:
Méme principe gque le contreventement, on a une barre continue d’une longueur de
7,02 m et une autre barre découpée d’une longueur de 3,51m

Ce type d’assemblage se répéte 4 fois donc : [7,02+2x3,51] x4 =56,16 m

e Nombre de barres commandées: 1 barre ————— 5 12 m
X —> 56,16m

_ 56,16 X1
12

X = 4,68

Donc on prend 12 barres de L 90x90%6

Type 2 :
On a une barre continue d’une longueur de 8,04 me et une autre barre découpée
d’une longueur de 4,02m

Ce type d’assemblage se répéte 4 fois donc : [8,04+2x4,02] x4 = 64,32 m

e Nombre de barres commandées : 1 barre ————— » 12 m
X —> 64,32m

64,32 x1
T12

X =5,36

Donc on prend 12 barres de L 90x90x6

> Alors la sommes de toutes commandées : 12+12 = 24 barres de L 90x90x10

» Lalongueur totale : L = 24x 12 =288 m

v" Poutre de roulement
e Nombre de poutres de roulement :10
e Longueur d’une poutre : 6 m
e Longueur des poutres de roulement : 10x6 = 60 m

e Nombre des barres commandée lbarre ——— - 12m
X — 60m
X = 60 X1 _ 5
12

On prend : 5 barres de HEB 360
e Longueur totale des poutres : L =5 x 12 =60 m
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Chapitre 1X Etude économique previsionnelle

v Console de poutre de roulement

e Nombre de console : 12
e La longueur d’une console + la longueur de son jarret : 1,1+1,045=2,145
e Longueur des consoles : 2,145 x 12 = 25,74 m

e nombre des barres commandée lbarre ———» 12 m
X —— > 25,74m
25, 1
X= 74X =2,145 , Onprend: 3 barres de HEB 220

e Longueur totale des consoles : L =3%x12 =36 m
v' Lisse de bardages

e 96 lisses de bardage d’une longueur de : 6 m
Longueur des lisses : 96 x 6 =576 m

Nombre des barres commandées 1barre » 12m
X —— > 576m
576
X = 7 X1=48
12

On prend : 48 barres de IPE 330

e 12 lisses de bardage d’une longueur de : 4 m

On prend : 6 barres de IPE 330
e Lasomme totale des barres commandées 48 + 6 = 54
e Longueur totale des lisses : L =54 x 12 =648 m

Apres avoir fait la présentation de 1’ensemble des barres de notre projet, nous établissons le
tableau suivant qui récapitule toutes les barres a commander pour la réalisation de notre halle.
Aussi le tableau nous permet de faire une estimation du co(t global de notre projet [14]
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Chapitre 1X

Etude économique previsionnelle

Nombre ml Poids Poids
De barres Totale | (Kg)/ml
X totale(KQ)
commandées
poteau HEA 360 14 168 112 18816
traverse IPE 360 14 168 57,1 9592,8
Panne IPE 140 48 576 12,9 7430,4
Potelet IPE 330 6 72 491 3535,2
Sabliére HEA 140 6 72 24,7 1778,4
Poutre de HEB 360 5 60 142 8520
roulement
console HEB 220 3 36 715 2574
contreventement | L 90x90x10 18 216 13,4 28944
. 2% L
stabilité 90906 24 288 8,28 2384,64
Lisse de UPN 180 54 648 22 14256
bardage
71781,84
Correspond au rapport de poids dps soudures et des attaches 5 04 3589.092
boulonnées
TOTAL | 75370,932

Prix brut acier

200 D.A/Kg

15074186 ,4D.A

Tableau VII11.1 : Tableau récapitulatif des barres commandées et le codt global.

VI111.3 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons traité une phase de 1’étude managériale afin de nous donner un prix

prévisionnel.
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Conclusion générale

Le projet de fin d’études est une phase importante dans le cycle de formation de
master. C’est la meilleure occasion pour nous , étudiants , de mettre en pratique
I’enseignement , de lier et synthétiser les connaissances acquises , durant la
formation universitaire , ainsi de se familiariser avec les différents reglements de
conception et de calcul dans le domaine du génie civil (RNV version 2013,
RPA99/Version 2003 , CCM97).

Cette ¢tude nous a permis d’arriver a certaines conclusions :

L’utilisation du logiciel ROBOT AUTODESK dans notre étude dans le but
de faciliter les calculs et d’étre proche que possible de la réalité pour obtenir des

meilleurs résultats.

Dans les structures métalliques les actions du vent sont souvent les plus

défavorables néanmoins 1’é¢tude sismique n’est pas négligeable.

Le reglement CCM97 a été utilise dans ce projet afin de vérifier la stabilité
des éléments de la structure au flambement et au déversement. Ces vérifications

ont montré que le systéme structural de I’ouvrage est stable.
L’étude nous a permis de vérifier les conditions de résistance et de stabilité.

La disposition de contreventement a été judicieuse car elle joue un role tres

important dans le comportement global de la structure.

La conception des assemblages a été minutieusement réfléchie car elle est

essentielle pour la stabilité des structures métalliques.

Enfin , nous souhaitons que ce travail, bien qu’il était une premicre expérience
dans ce vaste domaine , soit bénéfique et comme référence pour les promotions

a venir.
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Annexe A

Chapitre 11 : Evaluation des charges et surcharges

A.1 Coefficient de forme p — Toiture & un deux versants

(Selon RNV - Version2013)

wy(oy) i)
(R (VE))
0.5u(exy)
Hi{) 0.5u(az)
o ¥
Figure 6 - Coefficient de forme - Toitures a dewx versanty
1) angle du versant par rapport a 0°< <30 30° 2 & < 60° o = 60°
I"horizontale (en ” )
[ OU—x )
' ' 08| —— 0.0
coeflictent p 0.8 8.\ 0 )
Tableau 2 @ Coelficienis de forme - Toitures a deux versanty

A.2 Valeurs de la pression dynamique de référence qres

Zone ( \q":, \
| 375
I 435
111 SO0
A" 878

Tableau 2.2 -

Valeurs de la pression dvnamique de réference
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A.3 Définition des catégories de terrain

- R . P o Tomin
Catégories de terrain K1 (m) (m) &
0

Mer ou zone cotiére exposée aux vents de mer

Lacs ou zone plate el horizontale & végétation 0.170 0.01 ! 0.44
négligeable et libre de tous obstacles.

1

Zone & végétation b:m'lc telle que |'herbe, avec ou non 0.190 0.05 . 0.52

quelgues obstacles isolds (arbres, bitiments) séparés les
uns des sutres & au moms 20 fois leur hauteur

i
Zone & couverture végétale réguliére ou des bitiments,
ou avec des obstacles isolés séparés d"au plus 20 fois 0215 0.3 5 0.61
leur hauteur (par exemple des villages, des zones
suburbaines, des foréts permanentes)

v
Zones dont au moins 15% de la surface est occupée par 0234 1 10 0.67
des bitiments de hauteur movenne supérieure & 15 m

Tableau 2.4 : Définition des catégories de terrain

0.156 0.003 I 0.3%

A.4 Légende pour les parois verticales

cason d -
e
s -9 /5
| Vent [ ——
= =] ]
| o
'_—J.__. » I'- b Cas an d$ ¢
g I ]
vent
— A B h
Al B | o -
A B =
e=Nm (b, 2h)
VUE EN PLAN ELEVATION
Figure 5.1 : Légende pour les parois verticales
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A.5 C, pour les parois verticales de batiment a base rectangulaire

pr— — ‘
Paroi latérale Paroi au vent paroi sons le vent
A A b, B ( ) F
( ‘ ( (. {(. Cal Coct Con ( l |
T E § 08 (8 ‘ !.n_ 0] B
Lableau 3.1 - Coe pour les parois verticales de batiments G base rectangulaire

A.6 Légende pour les toitures a deux versants

Vent

- » y AL t
. LA vert 4.0 | RS20
- —
o |
. | O 4
rrr RS LS PSP B P LT
Anghe S8 peste posls @ >0 Arge 9 pore ~egant o « 0

. ' . I v
- |
L — | l i
. |
2| |
- G “ 2] 3 >
o e ~ i
.l
. } |
oS
| |
.
el r
- B Bem—dhie— .
- O -0
o N e I™
(%) Ovecton o vers @ = 0° D zrmeraor B (U erTErS< e
5y e
Yy I T 1
.dl F
-_T " ' .
0 ]
Vent - | s ore -
- O
i lo |
. - L3
-4 . |
. - A — .
o e
- —h -

(8} Dercton 2. veorvt O 90°

Figure 5. 4 = Légende powr les toitures a deux versanits
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A.7 Coefficient de pression extérieure Cpe pour la toiture a deux versants

Angk & Zones pour vent de dircction 8 ~ (1°
- |' P —— -
. 0 G H I ]
- i — . — — 4|
a G j G Coet Coe Coet i(,_ Cos i Cuia Cu
<45 A6 0.6 A8 0.7 -1.0 -1.5
-30 1,1 -2.0 438 J 1.3 08 0.6 A8 <14
15" 2.5 28 43 |20 09 .12 0.5 07 A2
-0,2 0,2
5t 23 2.3 1.2 2.0 0.8 42—
| 4.6 A6
L7 2.5 12 2.0 0.6 {-1.2 02
5 - ] 0.6
0.0 H0.0 0.0 A6
15¢ 4.9 | 20 08 ] -1,5 03 0.4 1.0 A5
— )
«02 0.2 v 0.2 {0 00 00
-4 L5 A8 l -1.3 02 04 {5
w —— ———
07 07 04 o R
0.0 0o 0.0 0.2 A3
45° —
0.7 0.7 L6 0.0 0.0
o +40.7 0.7 0,7 0.2 0.3
T8¢ 0.8 ‘0.8 .3 1.2 0.3
Angle de Zones pour vent de directhion 8§ = 90
penie o~
s F G 1 1
u Cae it Co Com Coc Cour Cou Coute G
45° 14 20 1,2 2.0 1,0 1.3 0,9 12
-3 «1.5 N | -1.2 20 1.0 -3 49 1.2
15 -1.9 2.5 1.2 .0 0.8 12 0.8 42
§ 1.X 2.5 1.2 20 0,7 -1,2 0.6 -1,2
§* -1.6 > 5 ] 1.3 20 0.7 12 0.6
15 1.3 20 1.3 20 L6 12 0%
W L 1.5 14 20 0.8 -12 -(1.5
45 I 1.5 -14 =20 9 1.2 4.5
60" 1.1 -1.5 «1.2 2.0 LK SR 0.5
75° 1.1 -1.5 1.2 20 0K -0 0.8
Tableau 5.4 ; Coefficients de pression exiérieure pour toitures & dewx versants
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A.8 Coefficient de pression intérieure Cp; des batiments sans face dominante

0.4
0.3
- =~
= 0.2
=
=
=
= o2
—_
=
= 00
g
= "0
=
=
o -0.2
0.3
o.a
0.5
-0.6 -
0.3 o.a 0.5 o.5 .7 0.8 0.9 1.0
Indice de permeabilite
Figure 5 14 @ Coefficiernnts de pression intérieure Cype des barimenits sans face dominarnie

A.9 Aire de frottement A,

géndrmtrices

Type de paroi Schéma e ou Ag,; {en m*)
t ' ”»

Paroi verticale 1 oA xh
Toiture plate ou PEARERr
couverture
Tonure & deux
versants An = (longueur ABC
Vemt paralicle mux du développe) = d

Tolture & wversants

fn {(somme des
muluples - Toitare longucurs des
cn shods développés de In
Vemt pamliele aux toiture) « o
géndratrices —

Tomure & versants

b3 i Uongueur AEB) »
-
1

multiples - Toiture — |
en shods

Vent
Vent

perpendiculaire aux
géndratrices

d

AB est Ia longucur
projetée en plan de Ia
touTure sans
considérer e premicr
ct le dermier versant

Toiture en forme de
volte

Vemi paraliele aux
génératrices

45 Uongueur de

Farc AB) « d

Tableau 2.9

Aire de frotrtemernit As
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Annexe B

Chapitre 111 : Etude du pont roulant (CTICM ; CCM 97)

B.1 Différentes charges de ponts roulants bipoutres ZLK
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B.2 Dimensions (m) ; Charges (tonne) et Vitesses (m/min) de ponts roulants

54 ’ Groupe de Travail GTS 11
2.2. — Caractéristiques moyennes des ponts roulants courants Tableau Il
' s 5 e ‘ 2,22. — Charges et vitesses
Dans l'attente ou en I'absence des renseignements complets 2 e
indiqués précédemment en 2,1, et notamment pour 1'établisse-
ment rapide d’un avant-proiet, le constructeur des chemins de Vitesse Poids {  Charge
roulement pourra éventuellement prendre pour base de ses 8 = - !sur un galet
calculs les données approximatives des tableaux suivants : il g § o | 5§ k] !l @ —
devra alors les rappeler dans sa proposition en faisant toutes 2! 5 | Q15| = 2 12 &
réserves sur les modifications qui pourraient y étre apportées & &~ a § e g < @ = %
en exécution par le fournisseur du pont roulant. = 1A E 3 =~ = &
S s S s
— —f B £ £
Remarquée. — L'écartement e des galets de translation du N B | X l =
pont roulant est fonction des possibilités d’installation des |
mécanismes du chariot et du pont. Par suite. on a indiqué dans 10 {8 [30(100; 55(3 | 85{ 421 15
le tableau I les valeurs minimales de e afin de placer en sécurité 3|15 ) —1—1 9% 8 — ‘49 ¢ 21
dans I"évaluation des efforts de fiexion et de cisaillement appliqués 20 | — | —| 80 |11 — { 14 57| 28
au chemin de roulement. 1017 130101 6 35 95! s54.0 1.8
S| 15 |—|—1{ 9| 951 —115 | 64| 26
20 |— | —| 8 |125] — | 16 7.3 1 3,2
* 25 | — i — 70 | 165 — ' 20 82 43
. 10 |6 30| 9% 8 4 112 84 ‘ 2,6
e 10/ 15 | —| — 80 | 12 — | 16 96 : 34
Caractéristiques moyennes de ponts roulants courants 20 | — | — 80 | 16 — 20 107 : 4,3
25 | — | —| 70|21 — 25 1201 55
= - 10 |5 30 9 |10 5115 11,5 3,5
| - - - i 15 | — | — 80 | 145 | — | 19,5 130 4,2
=k | a a 150 20 | —{ — | 70 | 195 — 245|144 54
— I Lb—] 3| —|—| 70|25 [ —|3%" |159] &6
iz S~ il . 30 | —|—| 6031 ! — 36 |17,5]| 80
'S 2 o 10 |4 [ 25| 80 |12 | 6 |18 |147] 43
15 | — i — | 70 {17 — 123 164 | 5,1
20, 20 | — i —{ 60| 225 — 285180 63
25 | — | — | 60129° | — 35 1971 1.8
30 | — i — 50 | 36 — 142 i 21,6 i 9,4
10 {3 {20 80 {15 |8 /23 [207! 58
15 | — | — 1 70121 — 129 228 | 6,7
30| 20 | — | — 60 | 27 — + 35 247 78
Tableau 1 25—t 60|35 {—1l4 !270! 95
2,21. — Dimensions 30 s’ S 50 44 = .’ 52 H 29,4 | 11,6
10 125{15| 70 | 19,5 |11 l 305|314 | 88
Puis : 15 | —|—| 60|27 | — 138 346 94
! : 50{ 20 { —| —{ 5035 — | 46 37,3 | 10,7
salgcc a min b e d e 25 | —|—| sola |—iss |a00]125
30 | — | — 40 | 54 — | &5 42,7 | 148
10 {070 020 ! 045 | 1,70 | 2,20 '
3 15 - - = = 3’00‘ o Unités employées : Puissance en tonnes. Portée en métres. Vitesse en métres
20 s e = e 3,60 par minute.
10 ! 08 | 025 | 050 1,80 2,20 -
5| 15 — — = = 3,00
20 — —_ — — 3,60
25 —_ - — — 4,20
10 0,90 0,30 0,55 1,90 2,20
10 15 — — —_ — 3,00
20 - — — —_ 3,60
25 s - — — 4,20
10 | 1,00 | 035 0,60 2,00 2,20 2,3. — Ponts roulants spéciaux
15— — — — 3,00
15 20 | — - — = 3.60 y ) o
25 el G = =r 420 N'entrent pas dans le cadre des présentes recommandations :
30 _ —' — - 4,60 — ponts stripper,
10 | 1,00 | 0,35 0,60 2,10 2,20 — ponts casse-fonte,
15 - — — 3,00 — ponts pits,
20 20 — -~ —_ —_ 3,60 — ponts soumis a de hautes températures,
25 - — —_ — 4,20 — ponts a chemin de roulement circulaire,
30 — - — 4,60 — ponts 2 charge fixée rigidement au chariot,
10 1,10 0,40 0,70 2,30 2.20 — ponts a électro-aimant.
15 — — — 3,00
30 . 20 — — - — 4 3,60
25 = — — — 4,20
30 — = 160
10 1,30 0,40 0,70 2,50 2,20 2,4. — Classement des ponts roulants
' 15 — L — - i 3,00 X
0 %2 - - - 3,60 Les actions exercées par un pont roulant sur ses chemins
% -z = = — 4,20 de roulement dépendent non sculement des caractéristiques
IR = - 4,60 du pont roulant. mais encore de ses conditicns d’utilisation et
- de son état de charge, c’est-a-dire du groupe auquel appartient
Unités employdes : Puissance en tonnes. Dimensions en métres. le pont roulant.
Construction Métallique, n° 3 - 1967
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B.3 Coefficient de majoration dynamique des réactions verticales ¥

58

Groupe de Travail GTS 11

3,232. — ChargefQoulante

Les réactions des galets du pont roulant. appliquées sur le
rail de roulement, déterminent dans Jes éléments constitutifs
du chemin de roulement (poutre verticale sous rail et poutres
verticales et horizontales de contreventement) des efforts verticaux
et horizontaux (flexion. compression et cisaillement).

A ces efforts s’ajoutent des efforts de torsion locale et d’en-
semble qui dépendent de 1'excentricité des charges par rapport
au centre de flexion de ces éléments constitutifs et sont fonction
des dispositions de leurs assemblages.

N

3,2321. — Evaluation des réactions des galets

Les recommandations suivantes s'appliquent aux ponts
roulants qui, ainsi que leurs chariots, sont portés par 4 galets
en acier dont 2 sont moteurs, la charge.étant suspendue par
des cables.

3,2322. — Notations employées

* 1. — Caractéristiques du pont roulant.

B : Poids du pont et de son équipement.

K : Poids du chariot et de son équipement.

N : Poids de la charge nominale (puissance du pont).
14 : Vitesse de Jevage de la charge.

Va : Vitesse de direction du chariot.

Vi : Vitesse de translation du pont.

2. — Réactions d’un galet du pont roulant en charge

a) Réaction verticale

maxR : Réaction maximale statique (pont immobile).
minR : Réaction minimale statique (pont immobile).
maxR, : Réaction maximale dynamique (pont en mouvement),

- minR, : Réaction minimale dynamique (pont en mouvement).

b) Réaction horizontale longitudinale
maxR, : Réaction maximale (pont en freinage).

minR; : Réaction minimale (pont en freinage).
€) Réaction horizontale transversale

maxR, : Réaction maximale.

minR, : Réaction minimale.

3 — Coefficients

c ¢ Coefficient d*adhérence dun galet sur son rail.
? ¢ Cocfficient de majoration dvnamique des réactions
verticales, -

- Construction Meétallique, n° 3 - 1967

3,2323. — Réactions verticales des galets

On obtiendra les réactions verticales des galets du pont en
mouvement en multipliant les réactions verticales correspon-
dantes des galets du pont immobile par un cocfficient d'effets
dynamiques.

Avec les notations définies précédernment, on aura :

Ry =9¢R

Le coefficient ¢ tient compte dés chocs des galets sur leurs
rails de roulement, provoqués par les joints de rails, les méplats
des galets. ainsi que par i‘arrachement ou le licher plus ou
moins brusque de la charge.

Le tableau suivant donne les valeurs pratiques du coefficient,
a considérer pour le calcul de chemins de roulement et de leurs
supports. Ces valeurs sont fonction du groupe auquel appartient
le pont roulant considéré et elles supposent que les voies de
roulement et les galets sont en bdon érar et que les manceuvres
s’eflectuent normalement.

Valeurs du coefficient ¢ d’effets dynamiques verticaux

Groupe i Chemin Supports
du pont roulant | de roulement : @, | du chemin : g,
I 1,05 ' 1,00 ~
I 1,15 i 1,05
il 1,25 | 1,10
v 1,35 1.15

Les coefficients 3, sont a appliquer aux réactions exercées
par les supports sur jeurs fondations.

3,2324. — Réactions horizontales longitudinales

a) Réactions appliquées aux rails de translation. Ces réactions
ne s’exercent qu’au droit des galets moteurs. Elles sont dues &
I’accélération ou au freinage du mouvement de translation.

On obtiendra la valeur maximale de la réaction horizontale
longitudinale d’un galet moteur en multipliant la réaction
verticale maximal> statique de ce galet (évaluée quand le pont
est immobile) par le coefficient d’adhérence du galet sur son rail.

Avec les notations définies précédemment, on aura :

R, =c¢R avec c=0,20

b) Réactions appliguées aux butées d’arrét

Les dispositifs destinés 2 limiter la course du pont roulant
(butées ct sécurités électriques complémentaires) doivent étre
montées i ]a demande du maitre d’ceuvre de I'ouvrage.

Les réactions correspondant au choc des sommiers du pont
roulant sur les butées de fin de course sont foncticn de la vitesse
de translation du pont et de I’élasticité des butées. PRar suite,
leurs valeurs sont 2 déterminer en accord par les constructeurs
du pont et des butées.

3,2325. — Réactions horizontales transversales

L'accélération ou le freinage des mouvements de direction
du chariot et de translatica du pont roulant ont pour effet de
provoquer la marche en crabe du pont qui provient de multiplggegs|
causes et notamment des cuivantes : :

Bendahou.A et Derfouf.A
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B.4 Classement de ponts roulants selon les groupes

Chemins de roulement de ponts roulants 55
Conformément aux Régles pour le calcul des appareils de Groupes
levage de la Fédération Européenne de la Manutention (édition 3
juin 1962), les ponts roulants sont répartis en 4 groupes.
Pour déterminer le groupe auquel appartieat un pont roulant, 1 A'l A2 |- Bl ct
on prendra pour base les tableaux suivants. 1 A-3 B-2 €32
1L B-3 C3
e 1v
Conditions d’utilisation !
. . ¢ Exemple de classement de ponts roulants
. Ces conditions caractérisent la durée effective de fonctionne-
ment au cours du service.
ilisati : Sonlia vie de péri Conditions Etat
A. — Ultilisation occasionnelle non réguliére suivie de périodes A Définition du pont doutili 1on de Groupe
de repos, - urilisation charge
B. — Utilisation réguliére en service intermittent,
sy G s s % 1. — Ponts les plus couram-
C. — Utilisation réguliére:en service .mtcnsﬂ'. inéiit ofifisés s
Pont roulant de centrale . . A 1 I
Pont de montage et démon-
AR ; i tage pour salle de machines A 1ou?2 I
Erats de charge : Pont de magasin ........ BouC 2 |1l oulll
Pont d’atelier, & crochet .. B 2 I
Ces états de charge précisent dans quelle mesure le pont est Pont. a benne (étanche ou
utilisé & sa charge nominale ou a des charges réduites. a griffe) ...... S8 G matinne BouC 3 Il ou 1V
: : Pont & électro-aimant ...| BouC 3 Il ou TV
1) Soulévement exceptionnel de la charge nominale et manu- gon: gebcoulee t(‘)lr dmalye. 2 }53 ou C: 3 H KHO}’"W
tention courante de faibles charges, ol oC-ou iclescopique uLvan o
: utilisation ou IV
2) Soulévement de charges variant de zéro & la charge nomi- 2
nale, : . ‘2. — Ponts de sidérurgie :
5 7 ’ demandant étud é
3) Soulévement régulier de charges voisines de la charge £iale suivantu n;:r: :(,;%?:
nominale. tions d’utilisation) :
Pont de coulée ......... C 3 187
- Pont casse-fonte ......... BouC 3 IloulV
Groupes de ponts roulants Pont stripper............ BouC 3 Il ou IV
Pont. Pitt . .cussvseneies BouC 3 IILou IV
Pont chargeur de fours ... C 3 v
_ Ces groupes sont définis comme suit. en fonction des condi- Pont vireur de forge ..... C 3 v
tions d’utilisation et des états de charges. :
3. — CHEMINS DE ROULEMENT
3,1. — Dispositions a prévoir . — par une simple poutrelle 2 larges ailes (fig. 1),

— par une poutre verticale (poutrelle ou poutre composée)
dont la membrure supérieure est renforcée par une poutre
horizontale (fig. 2),

— par un ensemble de deux poutres verticales reliées par deux

3,11. — Sections des chemins de roulement

. Ux; ct:pemu_l de roulement Supporte, au passage des galets de poutres horizontales (fig. 3). La poutre verticale sous rail

ranslation '_!u pont roulant. des réactions verticales, horizontales et la poutre horizontale supéricure constituent les éléments

et longitudinales. ‘ . résistants du chemin de roulement. Les deux autres poutres
Par suite, pour résister  ces divers efforts, la section & prévoir sont des éléments de contreventement,

varie suivant I'importance du chemin de roulement (puissance, — par une poutre-caisson (fig. 4).

vitesses de levage, de direction et de transiation) et de la portée

du chemin-de roulement. 3 1 b )

¢ ions des 2 tre horizontale
Cette e e . Dans les sections des figures 2 et 3, la poutre h ta

it ?:sﬂgg peut Ll_r.e constituée, par exemple, comme I'in- peut recevoir une passerelle de visite et d’entretien. Toutetois,

quis suivants : le platelage de cette passerelle, constitué généralement d'une

tole striée ou perforée, ne doit pas €tre pris en compie duns fa

| I’évaluation est toujours difficile ¢t parfois incertaine. il est

recommandé de supprimer ou du moins de réduire au minimum

résistance: de la poutre horizontale aux etforts dis pont roulant.
Fig. 1 © Fig.2 Fig. 3. L E Fig. 4 I'encastrement des poutres horizontales sur les poutres verticales.

%

Pour éviter dans l¢ chemin de roulement des efforts de torsion
qui peuvent déterminer des comraimwgmportan(es, dont

[ p—

Construction Métallique, 8° 3 - 1967
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B.5

—

~ Chariot au milieu de la portée du pont Ru1

L Chariot a distance minimale du chemin de roulement Ru2

Chemini de roulement de ponts rouiants

59

a) Imperfection de linstallation - - - .

— Jrrégularités dans l'alignement et Je parallélisme des rails
de roulement,

— Présence des joints de rails,

— Usure des rails et des galets,

* — Différence des diametres des galets,

— Inégalité des couples moteurs sur galets opposés,

— Fquerrage imparfait des poutres du pont et de leurs sommiers
de roulement,

— Dénivellations des supports, entrainant des pentes inégales
des chemins de roulement.

b) Actions des charges, des frottements et des déformations

— Inégalités des réactions des galets sur les deux files de rails
de roulement, dues au déplacement du chariot sur le pont,

— Frottements inégaux_des galets sur leurs rails, .

— Déformations élastiques en plan du pont roulant.

maxR3
-
¥
o >|
FS
—_— g p o
minRy
e 2 -
= ae |

Des considérations qui précédent, et conformément a des
essais effectués sur des installations en service, il résulte que
les deux galets de translation du pont roulant exercent sur leur
rail de roulement deux réactions horizontales qui sont inégales
et de sens contraire.

Ces réactions sont maximales lorsque le chariot est au voisi-
nage du milieu de la portée du pont roulant, et elles sont mini-
males lorsque le chariot est 4 sa distance minimale du chemin
de roulement considéré.

Pour évaluer ces réactions, on pourra pratiquement envisager
seulement les deux positions suivantes du chariot :

a) Chariot au milieu de la portée du pont

Réactions herizontales maximales,

.Réagxions verticales moyennes,

Flex!on maximale de la poutre horizontale de contreventement,
Flexion maximale des supports :

max Ry = — g 0,02375 [1,047 (N + K) + Bl - +
e

-+ 0,02375 <N

\l
+1<)§
: ( (A
min Ry = T § 0,02375 [1,047 (N +~ K) ~ B} - —
. ) e

—0,02375 (N —:, +K );

b) Chariot a distance minimale du chemin de roulement

Reéactions horizontales minimales,

Réactions verticales maximales,
Flexion maximale de la poutre verticale de roulement,
Réaction verticale maximale sur les supports :

by 4 v
ma.xR,-::ti 0,0052 (N + K + 5B)- + 0,02375 (N—-« + lg)'.
. 8 €

)

! ) v
minRy = F { 0,0052 (N + K + 5B)-— 0,02375 (N—— + K)z
P e

e

(

.

=

Les formules ci-dessus supposent que les freins du chariot
et du pont roulant sont réglés pour €viter la formation de méplats
sur les galets et que ces galets sont montés sans jeu transversal
sur leurs axes.

Formules zpprochées

Pour les ponts courants de caractéristiques moyennes, on
pourra utiliser les formules approchées suivantes :

a) Chariot au milieu de la portée du pont

{
maxR,A————_!-_;0,024(N+K+B)-+0,021(N+K) E
. -

|

: E
min Ry, = ;Q 0,024 (N + K + B)-— 0,021 (N + KX) )
e
b) Chariot a distance minimale du chemin de roulement
- !
max Ry = + % 0,0052 (N + K + 5B) - + 0,021 (N + K)
e

)

!
min Ry = :FE0,00SZ(N-{-K—%— SB)~-+0,021 (N + K) S
e

3,2326. — Points d'application des réactions des galets

Pour le calcul des efforts développés dans un chemin de
roulement par les réactions des galets de translation du poat
roulant, on admettra que ces réactions sont appliquées comme
indiqué ci-aprés :

— Réactions verticales

Pour tenic compte des tolérances d'exécution du pont roulant
et de pose de ses voies de roulement, ainsi que de 'usure des
rails, on supposera que les charges verticales des galets ont
une excentricité horizontale égale au quart de la largeur du rail
de roulement, par rapport a I'axe vertical de 'ame d¢ la poutre
de roulement.

Cette valeur s'applique aux ponts des groupes L et : elle
sera portéc a la moité pour les ponts des groupes 111 et IV des
installations sidérurgiques.

— Réactions horizontales
Ces réactions seront appliquées au contact des 2ulets avee
leurs rails de roulement, leur excentricité verticale, par rapport

au dessus des semelles de la poutre de roulement, étant egale
a la hauteur du rail.

Canstruction Métallioue. n® 3 - 1967
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B.6 Rapport largeur-épaisseur maximum pour les parois comprimées

—

Tableau 53.1 : Feulille 1

Rapports largeur-épaisseur maximaux pour parols compriméeas

|

(a) Ames : {parol infemes parpendlculalres & 'uxe da Bedon)’

==
Clisse Ama féchis
v b
| stribution de -
cantraintes dans
{la paral
cemprezzion
{pasihve) —
Y - b o= fy =
Qusind o » 05!
d J0d ef{ida -
1 dfiy 5 72 dfty < 330 fusiteliae)
Cuand & <0,5:
4y S Befa
Chuand @ > 0,8
S456ef(10a-1
2 dfty S B¢ i, = 38 W e
Quand o <05;
diys5ija
* +
Disrbuglon da
confralntes dans 4
Is pasci . d b
(comprossion ¥,
[postha) ey
. .
Quand g >-1:
dfty = &2¢/[067 +
3 dfty 51248 dfty S 42e M ad
Quand ps+:
dfty s 82el1 -9) ]
b {H/mm®) 25 s 358
—eanfRl, | 1 082 0
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Tableau 53.1: Feullle 3
.| Rapports largeur-épalsseur maximaux pour parols comprimees

=

[ (c) Paroks de semallas on conscla
(AN b X A
[ ff || “.ﬂf
Y i '
) Secllons lamindas Sections souddes
Casss | Typedasection | Parol comprimée Parol én faxdon composée
bard compiimé bord tondy
nwmmmun - ] (R
|dars . oY, N B . 1+
[rompression posltive) Hﬁ - :"_L-. -
r= E I e
latmindes &fig s 10 Uﬂti% u,’l;:ﬂ: '
1 I
souidas gflys 0 ﬂﬂﬁ% :fl,:ﬂv—:f; ;
lamindes &3 11 m:ﬂi ﬂﬂf‘:flj' |
i = @
vaugies &y 102 ey sl - ‘
o :’F :
Distribution de contrainles e t ;?:é] ¥ -% ¥
danes l pared : = e 4
[compresion poshive) ‘ E |
laminéeg o/l 151 2
, T
soudbes oy s e chysziefi;
Pour k.ol tableay 5.3.3
Yyt |2 s s
i ‘m& ! li_m u.n E'!Im
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B.7 Coefficient C1 pour les différentes valeurs de K dans le cas de charges transversales

Bendahou.A et Derfouf.A

Tableau B.1.2 Cogliicients Cy, C3 #t Cy, pour dilférentes enleury e k,
dans le eas de changen tranaversales
Chargement gt - Dlagramime da Yafeur de Coafliclents
condiions d'appus mament de fexdon K C; Cp Cy

- .
¢ : W ]]]]]j}" 1.0 1122 0459 0,525
05 0872 0,304 0,560

W
4 NS— ]"_.I d 1,0 1,285 1,562 0,753
0,5 o7z 0,652 1070

F /
" | . W 10 1,366 0,553 1,730
0s 1,070 0432 3,050
F
1.0 1585 1

g ! R Etn..ﬂm:,_d:ﬂ 267 2,640
05 0,958 0,718 4,800

£
. 1! 1.0 1.048 10,430 1120
t_lil» [ 0.5 100 | o4 1890
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Annexe C

Chapitre 1V : Dimensionnement des eléments secondaires (CCM 97)

C.1 Calcul de la section des chéneaux « s » (surfaces en plan des combes desservis en m?)

Calcul de la section des cheneaux
"S" Surfaces en plan des combes desservis en m?
R L
$ ¢ 3 3 sg3? $ % % ¥33¥ :yrygsE
' "S“v
3 | an’?
: Jo
S “‘&: I %@
\\‘“\\ el lo¢ I o 3
SISO | I © ®
\\ -~ oy _g E
3 % 55
— \\ - w O®
< -: : e 0'8
'\.\:\\\":K“m | > ®
e NSNS o2
& N TS o N‘\ 1 150 ’3_2.
NN 3
N TN
NI . 200 ?: g
Y NNN\S\\\‘\\ 250 .g 5
naNSaSNaaa. w52
- \\\ 350 %
‘*:-lﬁ = L
Exemple : S = 300 m? e~ B, e 3 > n
p = 2mm/m ~ ~ 5~ b
s = 380 cm? [ - 500
NOTA : attention a 1'accumulation d‘eau dans e 7 ;3::
cas de fléche horizontale du cheneau 200
T 1000
om’
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C.2 Calcul du diamétre des descentes d’eau « d » en cm

11t "y 2 CA LCJUL DU B1AMLINE DLS DESCENTILS B4 AU
lécarTrment maxi des descentes = J30m)
(d mint = Sawm »
5 meant = 1000mF
e s, . A | l * 1
: REENE.3
- - i l
R - ’ B 1
- & o bl |
| - - 1 | 1
. - 4.3 !
Rhtgnnn Srennentave ‘-‘ 1 'y §
—f = - =
/r ' -~ > -
- ' 3 = '2.
> = 3
\ l“ = = =
I | o
= o -
3P B3 o .

C.3 L’Abaque de MACQUART

ABAQUE DE MACQUART

e A T T e
=ql/g —— e
B L o E JAY B A A 7 A
-1.0Mo )
A 0562Mo /N 0562M
0.375p 0415fo 1.250p 0415fo°0 3A75P
= o ABAQUE DE MACQUART
B o L oo Poutres a charges uniformément réparties
04p 05190 1P 00390 11 05190 04p

simultanément sur toutes les travées

-0.857Mo -0.571Mo -0.857Mo

A 0617Mo AN 0292Mo N 0292Mo A 0617Mo A
0.395p 48510 1-143p 0.149f0 0.929 0.149f0 1.143p 0 485f0 0.395p

-0.842Mo -0.631Mo -0.631Mo -0.842Mo

A 0623Mo /A 0266Mo /N 0283Mo /\ 0266Mo AN 0623Mo A
0.395p 0 49510 1.132p 0.116f0 0-974p 0.240f0 0-974p 0.116f0 1.132p 0.495f0 0.395p

-0.846Mo -0.615Mo -0.680Mo -0.615Mo -0.846Mo

A 0622Mo A  0272Mo /N 0347Mo [\ 0347Mo A 0272Mo A 0622Mo A\
0.394p 0.490fo 1-135p 0.120f0 0-962p 0.211f0 1.019p 0.211f0 0.962p (.120f0 1-135p 0.490fc 0.394p

-0.845Mo -0620Mo  -0.676Mo 0676Mo  -0.620Mo -0.845Mo
oy T S T B T P S e S
-0.846Mo .0619Mo  -0.692Mo 0665Mo  -0692Mo -0619Mo -0.846Mo
03%4 i 0.622Mo 1.1Aa i 0272Mo A o 1Mo, L ‘Aopo 330Mo 9% - 0.330Mo (%o;: 0351Mo 9A64p 0.272Mo 1'A 4 622Mo 099 i

Bendahou.A et Derfouf.A Page 186



C.4 Coefficient Ci1 pour les différentes valeurs de K dans le cas de charges transversales

Bendahou.A et Derfouf.A

Tableau B.1.2 Cogliicients Cy, C3 #t Cy, pour dilférentes enleury e k,
dans le eas de changen tranaversales
Chargement gt - Dlagramime da Yafeur de Coafliclents
condiions d'appus mament de fexdon K C; Cp Cy

- .
¢ : W ]]]]]j}" 1.0 1122 0459 0,525
05 0872 0,304 0,560

W
4 NS— ]"_.I d 1,0 1,285 1,562 0,753
0,5 o7z 0,652 1070

F /
" | . W 10 1,366 0,553 1,730
0s 1,070 0432 3,050
F
1.0 1585 1

g ! R Etn..ﬂm:,_d:ﬂ 267 2,640
05 0,958 0,718 4,800

£
. 1! 1.0 1.048 10,430 1120
t_lil» [ 0.5 100 | o4 1890
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C.5 Facteur d’imperfection a selon le choix de la courbe de flambement correspondant

a une section

) Type da Saction ey =t ——rr
Sacth on 1 i Masmi b masnit LN
hfb=12:
B = 40 mem v-y a
z-2 ]
40mm < 4§ = 100 mm ¥y b
Z-F o
h/b=x12:
L% = 100 mm Y-y b
z-2 a
ty = 100 mm e d
z-z d
Ty = 40 rram ¥y b
z-z e
Iy > 20 rmm Y-y c
— z-2 a
- =
Sactions creuses lamindas & chaud qual qu'l soh )
O formdbes & frold el quill ot b
L enaisant byo *)
lorrriras & frokd quel gu'l s r
on uthisart f,., *)
't manksre ginérale | guel qul soR B
Calasons soucdés l:ﬂul‘:-f-dmll =0
- | !'4' Soudures épalssas ot
b = .',_ bf"ﬂ:’ﬂ ¥y &
! h iy <30 -z [
S'-BIBI-H_JHUHLLL.T-H“::Ith:m;plm;
]
T T e
3

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

Courbe de flambement A B C

Facteur d’imperfection o 0.21 0.34 0,49 0.79
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C.6 Rapport largeur-épaisseur maximum pour les parois comprimeées

"

Tableau 53.1 : Feulille 1

Rapports largeur-épaisseur maximaux pour parols compriméeas

|

(a) Ames : {parol infemes parpendlculalres & 'uxe da Bedon)’

==
Clisse Ama féchis
v b
| stribution de -
cantraintes dans
{la paral
cemprezzion
{pasihve) —
Y - b o= fy =
Qusind o » 05!
d J0d ef{ida -
1 dfiy 5 72 dfty < 330 fusiteliae)
Cuand & <0,5:
4y S Befa
Chuand @ > 0,8
S456ef(10a-1
2 dfty S B¢ i, = 38 W e
Quand o <05;
diys5ija
* +
Disrbuglon da
confralntes dans 4
Is pasci . d b
(comprossion ¥,
[postha) ey
. .
Quand g >-1:
dfty = &2¢/[067 +
3 dfty 51248 dfty S 42e M ad
Quand ps+:
dfty s 82el1 -9) ]
b {H/mm®) 25 s 358
—eanfRl, | 1 082 0
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Tableau 53.1: Feullle 3
.| Rapports largeur-épalsseur maximaux pour parols comprimees

=

[ (c) Paroks de semallas on conscla
(AN b X A
[ ff || “.ﬂf
Y i '
) Secllons lamindas Sections souddes
Casss | Typedasection | Parol comprimée Parol én faxdon composée
bard compiimé bord tondy
nwmmmun - ] (R
|dars . oY, N B . 1+
[rompression posltive) Hﬁ - :"_L-. -
r= E I e
latmindes &fig s 10 Uﬂti% u,’l;:ﬂ: '
1 I
souidas gflys 0 ﬂﬂﬁ% :fl,:ﬂv—:f; ;
lamindes &3 11 m:ﬂi ﬂﬂf‘:flj' |
i = @
vaugies &y 102 ey sl - ‘
o :’F :
Distribution de contrainles e t ;?:é] ¥ -% ¥
danes l pared : = e 4
[compresion poshive) ‘ E |
laminéeg o/l 151 2
, T
soudbes oy s e chysziefi;
Pour k.ol tableay 5.3.3
Yyt |2 s s
i ‘m& ! li_m u.n E'!Im
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C.7 Poids du bardage en Panneau Sandwich (LL35)

ce itals.

| 53

ATICOMPOS Spa
Société de Composants Industrialisés
DIRECTION GENERALE
BP 75 Béni — Mancour W/BEJAIA
Tél : +(213) 034 3401 73/74/76/77
Fax:+(213) 034 3401 69

FICHE TECHNIQUE

PANNEAU SANDWICH BARDAGE
(LL35, L140, LL60, LL80, L1100, LL150, LL200)

Description
1. Principe

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

2. Matériaux

2.1 Téle d’acier

Parements interne et externe en tole d’acier d’épai nominale mini 10,4 mm, galvanisé
a chaud en continu selon les normes NF EN 10326 ; NF EN 10142 et NF EN 10143 :

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

Nature et épaisseur du revétement organique :
-Recto : 25 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 pm).
-Verso: 7 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 pm).

Les parois ont pour épaisseur

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

2.2 Mousse isolante
L’isolant est constitué de mousse rigide de polyuréthane expansée, obtenue par injection en

continu d’un mélange de polyol, isocyanate, catalyseur et agent d’expansion de type Pentane, dont les
caractéristiques sont indiquées ci-apres :
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Tableau I - Caractéristiques de la f lati
Caractéristiques Spécifications
Masse volumique selon NF EN1602 40 kg/m3 = 2 kg/m3
Traction perpendiculaire 80 kPa
(adhérence sur parement) selon NF EN 1607
= T
g;énpressmn sous 10 % d’écrasement selon NF EN 100 kPa
Flexion quatre points selon Pr EN 14509 100 kPa
Stabilité dimensionnelle (48 h a 70 °C) 2%
Stabilité dimensionnelle (48 h 4 -20 °C) 1%
3. Caractéristiques dimensionnelles
Tableau 2 : Dimensions et tolérances
Dimensions (mm) Tolérances (mm)
Largeur hors tout 1000 a 2000 %S
Largeur utile du panneau Bardage :1000 +2
<1000 5
1000 a 2000 7.5
Longueur du panneau 2001 & 4000 10
4000 15
Epalsseurs ominales 35 - 40-60-80-100-150-200 £2
Défaut d’équerrage 6
. poics < L=200mm — Défaut de planéité 0,6 mm
e D aoncion | =400 mm — Défaut de planité 1,0 mm
& L>700 mm — Défaut de planéité 1,5 mm
4. Poids spécifique (kg/m’) :
Dpadcpecem. | 1595 | 1aa0 LL60 LL80 LL100 LL150 LL200
Poids spécifique 10.9 11.2 11.84 12.75 13.64 154 17.3

5. Autres informations techniques

5.1 Isolation thermique :

Pour le noyau de mousse qui est recouvert des 2 cotés de peaux étanches a la diffusion, le
coefficient de conduction thermique (1) = 0.026 w/m.k

Panneau LL35 LL60

LL80 LL100 LL 40 LL150 LL200

Coefficient de l\:ansmissicn
thermique (w/m”.K)

0.53 0.32

0.24 0.19 0.5 0.18 0.135

5.2 Isolation phonique: LL 35=26dB
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C.8 Poids de la toiture en Panneau Sandwich (TL75)

A Ga

). N >andi |l -

e e
ce ritals. BATICOMPOS
Société de Composants Tndustrialisés
dil DIRECTION GENERALE
BP 75 Béni — Mancour W/BEJAIA
Tél : +(213) 034 3401 73/74/76/77
Fax : +(213) 034 3401 69

FICHET
PANNEAU SANDWICH TOITURE (TL75)

Description

1. Principe

Le panneau sandwich d'enveloppe de bétiment, est un produit composite, fabriqué
industriellement en continu, comportant un parement extérieur métallique, une ame isolante et un
parement intérieur métallique solidarisés par adhérence 2 I'ime isolante. Ces composants travaillent
ensemble et ne constituent ainsi qu'un seul élément autoportant présentant différents niveaux de
résistance mécanique, de réaction et de résistance au feu, d'isolation thermique et acoustique,
d'étanchéité a l'air, a I'eau et a la vapeur d'eau et d'esthétique architecturale.

2. Matériaux
2.1 Téle d’acier

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

Les parois ont pour épaisseur

Toiture TL 75 : - 0,55 mm a l'intérieur,
-0,75 mm a l'extérieur
-0,4 mm a l'intérieur
-0,6 mm a l'extérieur

2.2 Mousse isolante

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

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

Compression sous 10 % d’écrasement selon NF

EN 826 100 kPa

Flexion quatre points selon Pr EN 14509 100 kPa

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

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

3. Caractéristiques dimensionnelles

Tableau 2 : Dimensions et tolérances

Dimensions (mm) Tolérances (mm)
Largeur hors tout 1000 a 2000 7,5
Largeur utile du panneau Toiture :1035 +2

<1000 5

1000 a 2000 7,5
Longueur du panneau 2001 2 4000 10

4000 15

Epaisseurs nominales 53 9
Défaut d’équerrage 6,21
Défu de planéié e foncion | £~ 200 ™ &
d¢ 1a Jougneot et L) L>700 mm — Défaut de planéité 1.5 mm

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

4.1 Isolation thermique :

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

le coefficient de conduction thermique (%) = 0.026 w/m.k

Panneau

TL75

Coefficient de n:ansmission
thermique (w/m”.K)

0.40

4.2 Isolation phonique : TL75 : 26dB
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C.9 Wencm? et lyen cm* selon I’épaisseur nominale (mm
P

panneau sandwich toiture

panneau isolant pour toits incliné
batiments industriels =

/74 R

3
J1 ISOROOF 1000
333
/NSy NS B/ NS AT A
c o o

1000

Veuillez indiquer la longueur de la téle et de I'ame is
ur de I'ame isolante min.: 2m50 - lo e

demoussage: 50mm min. (standard) - 350mm max.

»

TOLE EXTERIEURE

tole d

r: sendzimir galvanisée 275¢/m? | profil: 45.333.1000 | épaisseur: 0,60mm

finition: poly (12 coloris standard*)

ter 2541 (14 coloris standard*) ou option: plastisol 2(
C + AME ISOLANTE

feu: B3 (sans

B + TOLE INTERIEURE
ier. sendzimir galvanisée 275g/m? | profil: nervuré | finition: polyester intérieur 15p t
D + BANDE D'ETANCHEITE mousse de polyuréthane

COMMANDES SUR MESURE

polyester silicone 25y 14 coloris standard*

epaisseus: 40mm | 60mm | 80mm

ACIERS GROSJEAN

| Vg7

andard*

plastisol 200 12 colori

achat minimal par couleur / épaisseur / longueur: 3 panneaux
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ACIERS GROSJEAN

[V gy

CARACTERISTIOUES TECHNIQUES

EPAISSEUR POIDS VALEUR-U* VALEUR-R* MOMENT DE MOMENT I w REACTION
NOMINALE CHAMP MAX.  D'APPUIMAX. D'APPUI

AU DES PORTEES O'UTILISATION

CHARGE | EPAISSEUR PORTEE MAXIMALE PORTEE MAXIMALE
FLEXION LASO  L/200  L/250  L/300 | LSO L/200  L/250 L300
80 4 3.21 281 | 394 394 394 377
440 4 57 457 457 457
a0
100

120 40

140 40

2

c
@
b
N

Les panneaux se posent sur une structure en
acier ou en bois. La fixation se fait au moyen de
vis et cavaliers appropriées. Tous les accessoires
sont fournis dans |a couleur des panneaux.

On vous conseille de poser une bande butyl entre
la panne et le panneau.

Les panneaux sont livrés avec un recouvrement

lengitudinal droit et un recouvrement transversal

non moussé de 50mm. Il est possible de

commander les panneaux avec un recouvrement non moussé plus important.

Dans ce cas, il faut préciser la longueur de la tole et de I'isolant. Plus d‘info voyez p98.
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Annexe D

Chapitre V : Etude sismique (RPA99/V2003)

D.1 Coefficient d’accélération de zone A

Tableau 4.1 : Coefficient d'accélération de zone "A".
Les valeurs du coefficient d'accélération de zone “A" sont révisées comme
suit :
ZOME
I Ila ITh ITT
Groupe
015 025 0,30 0,40
1A
1B 012 0,20 0,25 0,30
2 0,10 0,15 0,20 0,25
3 0.07 0.10 0.14 0.18

D.2 Pourcentage d’amortissement critique &

Tableau 4.2 : Valeurs de & (%)

Portiques Voiles ou murs
Remplissage | Béton armé Acier Béton armé/maconnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 5
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D.3 Coefficient de comportement global de la structure R

Tableau 4.3 : valenrs du coefficient de comportement R
Cat | Description du systéeme de contreventement (voir chapitre T § 3.4) | Valeur de B
A |Béton armé
1z |Portiques autostzbles sans remplissages en magonnerie rigide 5
It |Portigues autostables avec remplissages en magonnerie nigide 3.3
1 [Voiles porteurs 3.3
3 |Noyau 3.3
4z |Mixte portiques/volles avec interaction 5
4b |Portiques confreventés par des volles 4
5 |Console verticale 3 masses réparties 2
6 |Pendule mverse 2
B |Acier
7 |Portigues autostables ductiles 6
8 |Portigues autostables ordinaires 4
Oa |Oszature contreventés par palées trangulées en X 4
Ob | Ossature confreventés par palées manguléss en WV 3
10z |Mixte portiques/palees triangulées en X 5
10b | Mixte portiques/palées triangulées en V 4
11 |Portigues en console verticale 2
C |Maconnerie
12 | Magonnerie porteuse chainge 23
D | Autres systémes
13 | Ossature meétallique contreventée par diaphragme 2
14 | Ossature metallique contreventée par noyau en béton arme
15 | Ossature metallique contreventée par voiles en béton armée 35
16 | Ossature métallique avec contreventement mixte comportant un 4
novau en béton arme et palées ou portiques métalliques en fagades
17 Systémes comportant des transparences (étages souples) 2
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D.4 Valeur des pénalités Pqselon le facteur de qualité Q

Tableau 4.4.: valeurs des pénalités P

Py
Critére q » Observé N/observeé
1. Conditions mimimales sur les files 0 0.05
de contreventement
2. Redondance en plan 0 0.05
3. Régularité en plan 0 0,05
4. Régularité en élévation 0 0.03
5. Controle de la qualité des matériaux 0 0.05
6. Controle de la qualité de I’exécution 0 0.10
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D.5 Coefficient donnée en fonction du systéme de contreventement et du type de
remplissage Ct

Tablean 4.6 : valeurs du coefficient Ct
Cas n® Systéme de contreventement Crt
1 Portiques autostables en béton armé sans remplissage en magonnerie 0,075
2 Portiques autostables en acier sans remplissage en maconnerie 0,085
3 Portiques autostables en béton armé ou en acier avec remplissage en
magonnerie 0.050
4 Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en
beton armé, des palées tnangulées et des murs en magonnerie 0.050
05

D.6 Périodes Ti1, T2 du site

Tableau 4.7 : Valeurs de Ty et T-

Site S1 Sa S3

54

Tigze) 0.13 0.1 0.15

0.15

Taeeg | 030 | 040 | 0,50

0,70
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D.7 Nature du site (Rapport Géotechnique)
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Annexe E

Chapitre VI : Verification des éléments structuraux
(CCM 97)

E.1 Calcul de coefficient a selon la distribution de contraintes dans ’Ame a la flexion
composée (Tableau 53.1 feuille 1 du CCM 97)

> Pour la traverse IPE 360

|
|

|

']

|
+

+
i

—oy + (—oy) = —f,
—oy + (+oy) = +fy

N M _ F
toxd 17" t,xad
N + M . F
w X d e ty X (d—a.d)
( 2102,63 13609 298,6 B F
- 8x2986 8><29863 2 T 8xa.298,6
X
2102,63 N 13609 y 298,6 | N F
8 x 298,6 8 x 298,63 2 ~ 8% (298,6 —298,6.a)
\ - 12
—_ 4= - ———
0,99 2388,8.a
F
—0,765 = +

(2388,8 — 2388,8.)

{—2374,4672.a =—F
—1827,432 + 1827,432.a = +F

- —F=F - —2374,4672.a = —1827,432 + 1827,432. «

—1827,432

- —4201,899.0! = —1827,432 - a= m = 0,4-3
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> Pour le Poteau HEA 360

|

—

|

{_UN + (—om) = _fy
—oy + (+ou) = +fy

N M F
— —— X —_
{ tw Xc 1 z tw X a.d

NoM N F
— — X7 =
Utoxe 137" ", x(d-ad
(842314 46000 261 F
— — X — —
10x261 | Tox2613 X2 10 X @.261
) 17
842314 [ 46000 261\ _ F
— X —
10x261 | Toxze13 X 2 10 x (261 — . 261)
\ 12
_ 2 =
3,63 2610.
F
—2822 =

* 2610 = 2610.)

{—9479,52.0{ =-F
—7365,42 + 7365,42a = +F

- —F=F —» —9479,52.a« = —7365,42 + 7365,42. a
- —16844,94.a = —7365,42

—7365,42

= “legaaoa VM

- a
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E.2 Coefficient C1 pour différentes valeurs de K dans le cas de moment

d’extrémités selon ¥

Tableau B.1.1. Coefiicients Cy, C5 ot C3 pour diftérertes valeurs de k,
dans le cas de moments d'exirémilés
Chargement et Diagramme de Valeur de Coelficients
conditions d'appuis moment de flexion K Cy Co C3
T 1.0 1,000 1,000
0,7 1000 1,113
(T o5 | w0 | - | 1
L AEER L 1.0 1,141 0,968
0.7 1270 1,565
([T 05 | 1208 : 2,269
¥ein 1,0 1,223 0,992
07 1,473 1,556
[[[H]]]I[[III[D 05 1514 . 227
LR 1.0 1,563 0,877
0.7 1,739 1,531
i | 6 | e | - |
" i - 1.0 1,679 0.939
(————) 07 2,092 1,473
(e 05 | 215 . 2,180
¥oeoua 1.0 2,281 0,855
0,7 2,538 1,340
I]]IDJJ:::=~_= 05 2,609 . 1,957
¥ - 1,0 2,704 0.676
0,7 3,000 1,059
mm 0'5 s‘m s 1'“
BEEET 1,0 2,927 0,366
0,7 3,258 0,576
UIBJImeJ 05 | s - | osw
¥ e 1.0 2.752 0,000
0.7 3,083 0,000
m"‘i[[ﬂ o5 | 3ue ' 0,000
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E.3 La facteur d’imperfection a selon le choix de la courbe de flambement
correspondant a une section

Trpe ca " el e g ™
Sections en T aminées Ammbsment | Sansesmen:
hfb=12:
i = 40 mm ¥-¥ a
z-Z B
40 mm = § = 100 mm ¥y b
Z-I o
h/b=12:
Y % 100 mm ¥-y b
- a
ty > 100 rmm e d
- d
I = 40 wam ¥-¥ b
z-z e
Iy > 40 rmm Y-y c
= oz o
- -
Sectlons creuses laminédas & chand ool Ul ok 2
O formebes & frold el quill st b
L en wlisant Gy *)
lovrmies & frokd quel qu'l scif C
o uithlsanit b, =)
d'une fanksre gindrale | quel gl soR B
Calasons soudéa {saLf cl-dessous)

.
T i
“

i Bty < 30

I

Eﬂﬁwunu.L.TunE:mupams

Eitge et

L Tableau 55.3 : Cholx de la courbe de Mambement correspondant & une secticn

Bendahou.A et Derfouf.A

Courbe de flambement a b c d
Facteur d'imperfection o 0.21 | 0.34 0.49 0.76
Tableau 55.1 : Facteur d’imperfection o
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E.4 Facteurs de moment uniforme equivalent (Byy ; Bwmz ; Bmit)

Facteur de moment urdlorms squivalent

Puy = 18-07y

Pug=13

Pug = 14

Pt~ Pty + 1 BBty

Mo = e mm

| e ) PoUr agramimg de morment
bl Ean changement d signe

Imax M| + (ot} r:mwmmd:-m
Facleur | Axe de fexion polnts maintenus sulvant la direction
Bray yy 2z |
By z-2 Yy
Bt Yy ¥y

Tableau 55.4 : Facteurs de moment uniforme équivalent
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E.5 Rapport largeur-épaisseur maximum pour les parois comprimées

—

Tableau 53.1 : Feulille 1

Rapports largeur-épaisseur maximaux pour parols compriméeas

|

(a) Ames : {parol infemes parpendlculalres & 'uxe da Bedon)’

==
Clisse Ama féchis
v b
| stribution de -
cantraintes dans
{la paral
cemprezzion
{pasihve) —
Y - b o= fy =
Qusind o » 05!
d J0d ef{ida -
1 dfiy 5 72 dfty < 330 fusiteliae)
Cuand & <0,5:
4y S Befa
Chuand @ > 0,8
S456ef(10a-1
2 dfty S B¢ i, = 38 W e
Quand o <05;
diys5ija
* +
Disrbuglon da
confralntes dans 4
Is pasci . d b
(comprossion ¥,
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Quand ps+:
dfty s 82el1 -9) ]
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Tableau 53.1: Feullle 3
.| Rapports largeur-épalsseur maximaux pour parols comprimees
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(AN b X A
[ ff || “.ﬂf
Y i '
) Secllons lamindas Sections souddes
Casss | Typedasection | Parol comprimée Parol én faxdon composée
bard compiimé bord tondy
nwmmmun - ] (R
|dars . oY, N B . 1+
[rompression posltive) Hﬁ - :"_L-. -
r= E I e
latmindes &fig s 10 Uﬂti% u,’l;:ﬂ: '
1 I
souidas gflys 0 ﬂﬂﬁ% :fl,:ﬂv—:f; ;
lamindes &3 11 m:ﬂi ﬂﬂf‘:flj' |
i = @
vaugies &y 102 ey sl - ‘
o :’F :
Distribution de contrainles e t ;?:é] ¥ -% ¥
danes l pared : = e 4
[compresion poshive) ‘ E |
laminéeg o/l 151 2
, T
soudbes oy s e chysziefi;
Pour k.ol tableay 5.3.3
Yyt |2 s s
i ‘m& ! li_m u.n E'!Im
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Annexe F

Chapitre VII : Calcul des assemblages

F.1 Valeurs limites des pinces et entraxes

Assemi
P— PIat awis ' R =
Pincs tongliudinaie o, 3 o “‘;' Sxticlous Al inthiTege ™
3 < taxd, i) o
. = .
Pince tearsvecsaly " = 2100 120 men ¥4 fmvax} | 12t ou £50mpy (2 iy
e} 189, B 154, B =
Entraxe prg Fite snirieo - 121 5u ‘1‘5;& men B maf | 124 ou 180 mn @ oy
224 ) i
Eléhent somprimié P @ 224, K
e )2 4 54 200 win 10 .
IE: Wriauie e o) ﬁm
mrit Edrnpibnd = e
T T 141 oy i
Flis sxibrisure . P : “:‘:"m} 14401 200 mens ) gminy
Elbment tendy < L 2 % “
e ] 14t ou 200 mim 1) 4 :
File Intariacrs o froln) | 14t sa ]
Biment teng 22,0 220 ;‘:"m ) goang
e = oat
axe py Eldmant comprima Py 3d °;:wm 153 jmin) | 28t ou 400 mm 5 fmin}
'0 34, 0F T
- . *
| e — ;:.N‘-;Jmﬂmw i) | 14t 0 200 mee ) vy
:'v - diaméire Gu Uop - 39, 0
- $palaseue du pisg e Plus mince, titud vers Caxtérisyy

Tableau 65.1 - Valeurs limites des pinces et entraxes

F.2 Valeurs nominales de f,, et f,, des boulons

Bendahou.A et Derfouf.A

Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 6.8 8.8 10.9
typ (N/mm?) 240 320 300 400 360 480 840 900
fup (Mmm?) | 400 |400 |500 |500 |600 |600 | 800 {1000
Tableau 3.3 : Valeurs nominales de fy;, et I, des boulons
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F.3 Principales caractéristiques géométriques

Diameétre Pas Clef Diamétre | Diamétre Diamétre | Section  Diamétre | Tole Cornlére
nominal P du novau | Intéricur de la résistante mosen usuclle wsuclie
d de lavis | de'écrou  rondelle As dm
a3 d1
8 1.25 13 | 6466 | 6647 16 36.6 14 2 | 3
10 15 17 8.160 8376 20 580 183 3 35
12 1.75 19 9 853 10.106 24 843 205 - 40
14 2 22 | 11546 | 11835 | 27 115 23.7 | 5 50
16 2 24 13.546 | 13835 30 157 2458 | 6 60
18 2.5 27 14933 | 15294 34 192 2.1 | 7 70
20 2.5 30 16933 | 17.294 36 245 324 | 8 80
2 25 32 18.933 | 19294 40 303 345 10.14 120
24 | 3 36 | 20319 | 20 2| M 353 388 | 14 120
27 3 41 23.319 | 23.752 50 459 42 | - -
30 3.5 46 25.706 | 26211 52 561 496 | - -
33 35S 50 | 28706 | 29211 | 694 - 1 -
36 4 31.093 | 31670 817 = =
Tableau 1 : Principales caractéristiques géométriques
F.4 (Bw; Ymw) Variables selon la nuance d’acier
Acier f. (MPa) Bw Y Mw
S 235 | 360 0.8 1,25
|
- ] -~ -~
S275 | 430 0,85 1,30
o | -
S 355 510 0,9 133
e Yo variables seion la nuance d'acier
F.5 Facteur de forme
Coefficients | trou nomunal trou trou oblong
surdimensionne |
3 - e ——e 1
k, l 0.85 0.7
*1¢C Y Y )]
_ MeELS | 120 0 | 120 |
' ) )
‘h"'"l' l-Ll l ‘ lo | l.s -5
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F.6 Coefficient de frottement p

surface
A
B
C
D

Classe de | p coefficient de

frottement
0.5
04
03
0.2

¢tat de surface

Grenanlle ou sabl¢
Grenaille, sabl¢ et pent
Brossé
Non trait¢
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Annexe G
Chapitre VIII : Calcul des fondations

(Rapport Géotechnique)

G.1 Géomorphologie et situation du site

VU qu’on n’a pas le rapport géotechnique de notre ouvrage donc on a pris le méme rapport
géotechnique de ce site (réalisation d’un supermarche) qui est mitoyen avec notre projet.

RAPPORT DE SYNTHESE

ETUDE GEOTECHNIQUE

Projet : REALISATION D’UN SUPERMARCHE

COMMUNE MAGHNIA '
WILAYA TLEMCEN

Réalisation : OCTOBRE 2018

ETABLIE A LA DEMAMANDE DE
MR : BOUHANA MOHAMED INVESTISSEUR
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céorc DATION 06, BATO3, 110 LOGTS, CHETOUANE, TLEMCEN. Tel Fax/ 043 36 51.90 .BORATOIRE: Geéologle, géophysiaue, hvdrogéologi,
géotech, e, Sondage, suivi Travaux Routier & consulting.

1- INTRODUCTION

Suite a fa demande de MR : BOUHANA MOHAMED INVESTISSEUR, le laboratoire sol
information a entamé une étude géotechnique du projet REALISATION D’UN SUPERMARCHE.
Cette étude éclairci un ensemble d’états du site, lorsque cette derniére entame la géologie,
hydrogéologie, la sismicité, et la morpho géologie, et décri les différents aléas qui touche la
stabilité générale des ouvrages dans le site géotechnique, elle va, aussi, en mesurant les

caractéristiques du sol, et en définissant les déformations et les résistances, permettre d’optimiser
le dimensionnement de I'ouvrages et de son infrastructure.

|
2- GEOMORPHOLOGIE ET SITUATION DU SITE

Le site objet de I’étude est un terrain nu, plat, se situ dans la sortie de MAGHNIA en allant vers
la frontiére prés du nouveau manége en cours de construction et du stade du MAGHNIA.

o ST aes ¢
: ¥ Yoty 7 UYoh e gt
Tt . e

-~

3- CADRE GEOLOGIQUE DE LA REGION

le domaine Tlemcenien qui s’étend de la frontiere Algéro-Marocaine a I'Ouest jusqu’au environ
de Tiaret a I'Est, montre que le secteur d’étude est située sur les monts de Tlemcen sur des
terrains sédimentaires relativement tendres dans lesquels s'alternent des couches perméables
formées de dolomies, de calcaires, et de grés, ainsi que des couches imperméables a base de
marnes et d’argiles. Notre secteur d’étude se situe a la jonction des domaines Jurassique et
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G.2 Contrainte admissible du sol o4

es en repos
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G.3 Section As en cm? de N armatures de diametre @ (mm)

G.4 Coefficient en fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée a

(RPA)
Lone
Site I II 111
S1 - - -
S, - 15 12
S3 15 12 10.
Sa 12 10 8

Bendahou.A et Derfouf.A
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G.5 Les modes de ruines plaque d’assise/boulons d’ancrage

» Modes de ruine plaque d'assise/boulons d'ancrage

Mode 1:  Plastification de la plaque Mode 2 : Ruine des boulons d'ancrage
d'assise
"_ Fra,rd

Fr,2,rd

Avec effet
—

de levier
1]
~— Q
Mode 1-2 : Plastification de la plague Mode 3 : Ruine des boulons d'ancrage
d'assise
— Fr,1-2,rd Frard
Sans effet

. —
de levier -

Mode 4 : Plastification de I'ame du poteau en traction

IFTJ.JEI,RII:|
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