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Résumé

En Europe le dimensionnement d’un hall métallique se fait a I’aide des spécifications dans
I’EN 1993 (Eurocode3) Calcul des structures en acier qui est faisant parti des Eurocode3.
AISC (American Institute of Steel Construction) est son équivalent dans USA. Notre étude a
eu pour intérét de comparer ces deux spéciations examiné leurs similitudes et différences et a
but de les jumeler dans un seul document.

Alors, a quoi ressembler ou diverger ces reglements, et quels sont les différentes résultats sous
les méme sollicitations ?

Dans un premier temps on a déterminé les charges et surcharges climatiques selon le
RNV2013, et par la suite la descente de charge et la modélisation de la structure par Robot.

En second lieu on a fait le dimensionnement des éléments structuraux selon le reglement EC3,
puis I’étude sismique selon RPA99.

Et pour finir, aprés d’avoir dimensionner les €léments structuraux selon le reglement AISC
On a fait la comparaison entre les deux réglement (I’EC3 et I’ AISC).

Mots-clés : AISC, Eurocode3, Etude comparative, Construction métallique, Résistance.



Etude comparative d’une halle métallique selon ’EC3 et I’AISC

Abstract

In Europe, the sizing of a metal hall is done using the specifications in EN 1993 (Eurocode3)
Calculation of steel structures, which is part of the Euro code. AISC (American Institute of
Steel Construction) is its equivalent in the United States. Our study had the interest of
comparing these two different speciations examined their similarities and one but to combine
them in a single document. So, what do these regulations look like or differ from, and what
are the different results under the same stresses?

Initially, climatic loads and overloads were determined according to RNV2013, and
subsequently the load descent and the modeling of the structure by Robot.

Secondly, the sizing of the structural elements was carried out according to the EC3
regulation, then the seismic study according to RPA99. And finally, after having dimensioned
the structural elements according to the AISC regulations a comparison was made between
the two regulations (EC3 and AISC).

Keywords : AISC, Eurocode3, Etude comparative, Construction métallique, Résistance.
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NOTATIONS ET SYMBOLES EC3

e Charges et surcharges climatiques

G : Charge permanente.

Q : Charge d’exploitation ponctuelle.

S : Charge de neige.

W : Charge du vent.

eContraintes, sollicitations et deformations :

fu: Contrainte de rupture d’une piece.

fy: Limite d’¢élasticité d’un acier.

Mo,rd : Moment résistant au voilement local.

Mb,rd : Moment résistant au déversement.

Meird : Moment résistant élastique.

Mn rd :-Moment résistant a la flexion et I’effort normal.

Mny,rd : Moment résistant a la flexion et I’effort normal selon I’axe Y-Y.
Mnz,rd - Moment résistant a la flexion et 1’effort normal selon 1’axe Z-Z.
Mpi : Moment plastique.

Mopird : Moment résistant plastique.

Mpiy,rd - Moment plastique résistant selon I’axe Y-Y.

Mpz1,rd :Moment plastique résistant selon I’axe Z-Z.

Mrd : Moment résistant.

Msq : Moment sollicitant.

Nord : Effort normal résistant de la section brute au voilement local.

Ncr : Effort normal critique élastique pour le mode de flambement approprié.
Npird - Effort normal résistant de plastification de la section brute.

Nrq : Effort normal résistant.

Nsq : Effort normal sollicitant.

Nird : Effort normal résistant de traction de la section.
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Nu,rd : Effort normal résistant ultime de la section nette (boulons ordinaires).
Vpird : Effort tranchant résistant de plastification au cisaillement.

Vsq : Effort tranchant sollicitant.

Vy,sq : Effort tranchant dans le plan des semelles.

Vz,sq: Effort tranchant dans le plan de I’ame.

W.sr : Module de résistance élastique de la section efficace.

Wely : Module de résistance ¢€lastique de la section suivant I’axe Y-Y.
Wel; : Module de résistance élastique de la section suivant I’axe Z-Z.
Wiy : Module de résistance plastique de la section suivant I’axe Y-Y.
Wiz : Module de résistance plastique de la section suivant I’axe Z-Z.
e Caractéristiques géomeétriques

A : Aire de la section transversale.

Acys - Aire efficace de la section transversale.

Anet - Aire nette de la section transversale.

Ay : Aire de cisaillement.

A¢: Section transversale des trous de boulon.

ly : Moment d’inertie suivant I’axe Y-Y.

z - Moment d’inertie suivant I’axe Z-Z.
iy : Rayon de giration suivant I’axe Y-Y.
iz - Rayon de giration suivant ’axe Z-Z.
b : Largeur du profilé.

d : Diametre du boulon.

do : Diametre du trou du boulon.

h : Hauteur du profilé.

tf : Epaisseur de semelle.

tw : Epaisseur d’ame.

I . Rayon de giration.
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eCoefficients et grandeurs sans dimensions
BA : Facteur de correction.
pw : Facteur de corrélation.

pm : Facteur de moment uniforme équivalent du flambement.

pmT : Facteur de moment uniforme équivalent de déversement.

ym : Coefficient partiel de sécurité du matériau.

y. - Facteur de réduction vis-a-vis du flambement.
Xt Facteur de réduction vis-a-vis de déversement.
A : Elancement.

A1 : Elancement eulérien.

A : Elancement réduit vis-a-vis du flambement.
ALT: Elancement réduit vis-a-vis de déversement.
o : Facteurs d’imperfection pour le flambement.
o : Facteurs d’imperfection pour le déversement.
¢ : Valeur pour determiner le coefficient .

¥ : Coefficient de combinaison.

10
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NOTATIONS ET SYMBOLES DU REGLEMENT AISC

e Charges et surcharges climatiques

G : Charge permanente.

Q : Charge d’exploitation ponctuelle.

S : Charge de neige normale.

W : Charge du vent normale.

e Contraintes, sollicitations et déformations

Fer : Contrainte critique.

Fe : Contrainte de flambement élastique.

Fel : Contrainte de flambement locale élastique.
Fu: Limite de rupture.

Fy : Limite élastique.

Jc - Moment quadratique de torsion.

M. : Moment résistant de flexion.

Mmax : Valeur absolue du moment maximum dans le segment.
M : Résistance nominale de flexion.

Mp : Moment de flexion plastique.

M, : Moment de flexion calculé.

Pc: Résistance de la barre a la compression.

P, : Effort normal de compression calculé.

Pn : Résistance nominale.

Sy: Module de section €élastique autour de 1’axe Y-Y.
Vn : Résistance nominale a I’effort tranchant.

Z; : Module de la section plastique selon 1’axe Z-Z.

Zy : Module de la section plastique selon ’axe Y-Y.
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e Coefficients et grandeurs

¢+ : Facteur de résistance a la traction.

¢. : Facteur de résistance a la compression.
v : Facteur de résistance a I’effort tranchant.
o . Facteur de résistance a la flexion.

A : Rapport largeur épaisseur de 1’élément.

Ar : Rapport largeur épaisseur limite.

Ap - Limite des sections compactes.

U : Facteur de decalage de cisaillement.

K : Facteur de longueur effective.

C1: Facteur d’ajustement des imperfections de largeur effective.
Cy : Facteur de modification du déversement.
Cw : Constante de gauchissement.

Cv1 : Coefficient de la résistance au cisaillement de 1’ame.

e Caractéristiques géométriques

Ay : Section brute du profilé

Ae : Section nette effective du profile.

An : Section nette.

Aw : Section de I’ame.

b : Largeur du profilé.

d : Diametre du boulon.

do : Diametre du trou du boulon.

h : Distance entre les semelles sans rayon de conge.
ty: Epaisseur de semelle.

tw : Epaisseur d’ame.

ho : Distance entre les centres de gravités des semelles.

r : Rayon de giration.
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L

Lp:

: Longueur de la barre.

Longueur entre points non deéplagables.

: Longueur effective de la membrure.
: Longueur non entretenue.
: Aiire efficace en cisaillement dans la direction y-y.
: Aire efficace en cisaillement dans la direction z-z.
: Rayon de giration par apport a I’axe y.
: Rayon de giration par apport a I’axe z.
: Module d’¢lasticité longitudinale de I’acier.

: Module d’élasticité transversale de 1’acier.

13
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1.8  Critéere de classification selon RPA99V2003...........cevvvvvvvvrrevereennnnns Erreur ! Signet non défini.

1.9 L'analyse modale spectrale.......ccccvvvevieieeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeveeeeeeeeenns Erreur ! Signet non défini.

1.10 ConClUSION .ccciiiii Erreur ! Signet non défini.

(60T o111 NV PP PPPPPPPPPRS Erreur ! Signet non défini.

V.1  Calcul aufeu d’une poutre non protégée............cccceeveeeinenennnnn... Erreur ! Signet non défini.
V.1.1 Sollicitation a température normale........cccceeeeeeiiiiiiiiiccccennnnn, Erreur ! Signet non défini.
V.1.2 [ R (T 1 1=Tel =) ISR Erreur ! Signet non défini.
V.13 Calcul en situation d’incendie ........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiceccca, Erreur ! Signet non défini.
V.1.4 Evaluation de la température de la poutre............................ Erreur ! Signet non défini.
V.1.5 Vérification dans le domaine de résistance .......................... Erreur ! Signet non défini.

V.2 Calcul aufeu pour Poteau.......ccccceeeiiiiiiiiiiii Erreur ! Signet non défini.
V.2.1 Sollicitation a température normale @......cccccceeeiiiiiiiiiiciccinnnn. Erreur ! Signet non défini.
V.2.2 Calcul en situation d’incendie ........cccccceeeeiiiiiiciiiiiiiieieceecan, Erreur ! Signet non défini.

V.3 Conclusion ... Erreur ! Signet non défini.

(00T o111 SN A PO PPPPPPPPPRS Erreur ! Signet non défini.

VIT  Introduction ... Erreur ! Signet non défini.

VI.2  Vérification des traverses .......ccccccceeeiiiiiiii Erreur ! Signet non défini.
VI.2.1  Vérification au cisaillement :.........ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiicicicccccen, Erreur ! Signet non défini.

VI.2.2  Vérification des traversses a la flexion et la compression ...... Erreur ! Signet non défini.
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VI.2.2.1 Flambement par flexion .......ccccccoiiii Erreur ! Signet non défini.
VI.2.2.2 Flambement par torsion........cccccccciiiiiiiiiiii, Erreur ! Signet non défini.
VI.2.2.3  Limite élastique......cccceeeiiiiiiiii, Erreur ! Signet non défini.
VI.2.2.4 Flambement latéral par torsion (Déversement)................. Erreur ! Signet non défini.
VI.3  Vérification des poteaux HEA200..............ccceeiiiiiiiiiiiiiiiieeee, Erreur ! Signet non défini.
VI.3.1  Vérification au cisaillement.........ccccoooviiiiiiiiiiiiiiiccccccccce, Erreur ! Signet non défini.
VI.3.2 Vérification des poteaux a la flexion et la compression ......... Erreur ! Signet non défini.
VI.3.2.1 Calcul de la résistance axial Pc.......cooevveiiiiiiii, Erreur ! Signet non défini.
VI.3.2.2 Flambement par flexion .........ccccoc Erreur ! Signet non défini.
VI.3.2.3 Flambement par torsion..........cccccceiiiiii, Erreur ! Signet non défini.
VI.3.2.4 Limite élastique......ccccceeiiiiiiiiii, Erreur ! Signet non défini.
VI.3.2.5 Flambement latéral par torsion (Déversement).............. Erreur ! Signet non défini.
VI.4  Vérification des pannes .......cccccceeviiiiiii Erreur ! Signet non défini.
VI.4.1  Vérification de la panne a la flexion........ccccceeeeeeeiiiiiiiiiiiinnnnn. Erreur ! Signet non défini.
VI.4.1.1 Limite élastique......ccccceiiiiiiiiiii, Erreur ! Signet non défini.
VI.4.1.2 Flambement latéral par torsion (déversement)............... Erreur ! Signet non défini.
VI1.4.1.3 Vérification de la panne au cisaillement........................... Erreur ! Signet non défini.
VI.5  Vérification des contreventements.............ccccceeiiiiii, Erreur ! Signet non défini.
VI.5.1  Vérification a la traction de la diagonale du palais de stabilité.......... Erreur ! Signet non
défini.

(00 F=T o111 SN A | DO PPPPPPPIRS Erreur ! Signet non défini.
VILLT  Introduction ... Erreur ! Signet non défini.
VIL.2  Les symboles Utilisés........ccccoeiiiiiiii Erreur ! Signet non défini.

VII.2.1  Caractéristiques SEOMELIriQUES........uuuuuuuuunuiieeeeeennnn Erreur ! Signet non défini.
VII.2.2  Contraintes sollicitations et déformations..........cccccceeeeeunnnnn. Erreur ! Signet non défini.

VII.3 Comparaison de la classification des sections selon les deux reglements .Erreur ! Signet non
défini.

VIl.4 Comparaison entre les résultats obtenus par le calcul selon les deux réglements ..... Erreur !
Signet non défini.

VILE  Conclusion ... Erreur ! Signet non défini.

(000 o[ [V ToT g = L<T V=T =1 1T PPPPPPPPRS Erreur ! Signet non défini.
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INTRODUCTION GENERALE

De notre temps, la construction des structures en acier est de plus en plus demandée dans
plusieurs domaines que ce soit des usines, des hangars des passerelles. L’écriture de
réglementations apparue nécessaire dans le but de la normalisation et diminution de taux de
risque ainsi le bien étre des habitants.

Le code et le reglement est une ordonnance légal mise en pratique par des organismes publics
tels que les conseils municipaux pour le but de sécuriser le batiment tout en économisant les
dépenses matérielles ou matériaux.

En Europe, le réglement développé par le Comité européen de normalisation est L’Eurocode3,
il est basé sur la résistance devisée par le facteur partiel et puis les comparer aux sollicitations.

Aux Etats-Unis, I’AISC a développé une spécification pour les batiments en acier de
construction communément abrégée AISC 360.L ‘AISC donne des dispositions pour
déterminer les forces nominales, il contient deux méthode de conception, la méthode de calcul
du facteur de résistance(LRFD) et la conception de contrainte admissible méthode et
charge(ASD) le dernier étant en service pour une longue période avant que (LRFD) soit initié
en beaucoup de modifications et amélioration.

Notre travail consiste a comparer la stabilité et la résistance des éléments de la structure selon
les deux réglements. Pour cela nous avons attaqué le calcul de la neige et vent selon RNV99
version 2013 pour les deux reglements ensuit on a entamé les vérifications de la résistance et
la stabilité des profiler du hangar métallique selon EC3 ensuit AISC. Le hangar est modélisé
par le logiciel robot version 2018. On termine ce travail par une conclusion génerale des
résultats trouve.
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|.1-Présentation du projet

Ce projet de fin d’étude consiste a faire une comparaison dans le dimensionnement d’une hall
métallique amené a stockées des matieres combustibles, il est situé a c6té de la route
Nationale n° 4 « voie Rapide » reliant el Karma 8 ORAN.

Dans la toiture de cette halle il existe 8 exutoires de désenfumage de 2mx2m.

Sur la fagade sud il est également précisé qu’une issue de secours, positionné symétriquement
a la porte d’entrée de la facade Nord.

Dans La fagade Est, il y a quatre portes industrielles de dimension 4.5mx4.5m et la facade
Nord comprend une porte double de dimensions 2mx2.5m.

1.2-DONNEES GEOMETRIQUES DE L’OUVRAGE
-Surface occupée : 1536 m?

-Hauteur total : H=8 m

-Largeur de la structure: 32 m

-Longueur de la structure : 48 m
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1.3-LOCALISATION ET DONNEES CONCERNANT LE SITE

-Altitude : 95 m
-Zone de neige par commune : zone B
-Zone du vent : zone Il

-Zone sismique : zone 2

1.4-Charges permanentes et d’exploitation
Charges permanentes :

-Couverture multicouche : 25 kg/m?

-Bardage : 15 kg/m?

-Charge sous toiture de 25 kg/m? appliquée sur les traverses de portiques.
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I1.1-Introduction

L'effet du vent sur une construction métallique est généralement prépondérant, Une étude
approfondie doit étre élaborée pour la détermination des différentes actions dues au vent et ce,
dans toutes les directions possibles. Les calculs seront menés conformément au reglement neige
et vent RNV99/2013.

I1.2-Action du vent

Il s’agit de déterminer les actions du vent s'exercant sur les parois et la toiture pour un vent
perpendiculaire :

-Au long pan V1

-Au pignonV2

Figure 11.1 : Vue de la structure.
11.3- Coefficients de calcul
11.3.1-Effet de région
Notre structure est située dans la zone Il. (Tableau 2-2 / RNVA2013 chapitre II)
Qret = 435 N/m?2,
11.3.2-Effet de site

Catégorie de terrain est I11. (Tableau 2-4 / RNVA2013, chapitre I1) :
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K=0,215
Z0=0,3m
Zmin=5m
£=0,61
11.3.3-Coefficient de topographie

Le site est plat, le coefficient de topographie Ct=1 (Chapitre Il —-P 54-RNVA2013).
® =0.0375 < 0.05 donc Ci=1

11.3.4-Calcul de Coefficient dynamique

Cd=1 (h < 15m). (Chapitre 11l p 62 / RNVA2013).

I1.4-Calcul de la pression

11.4.1-Détermination de la pression dynamique pointe qp (ze)

La pression dynamique de pointe g, (ze) a la hauteur de reférence ze est donnée par :
qp (ze) =qrst % Ce (2ze) (Chapitre 11 2.3 p50 / RNVA2013).
11.4.2-Détermination du coefficient de rugosité Cr

Cr(2)=Kx Ln (z/zo) Si Zmin <Z <200m

Cr(2)=K: x Ln (zmin/20) Si Z < Zmin
(Chapitre 11 2.4.5 RNVA2013 p53).

Toiture :

Z=8m - Zmin =5M < Z=8m < 200m.

Cr (z=8) = Krx Ln (z/z0) =0.215 x In (8/0.3) =0.706

Paroi verticale :

Z=8m — Z < Znin

Cr (z=8m) = Kx Ln (Zmin/Zo) =0.215 x In (7/0.3)=0.677
11.4.3-Intensité de turbulence

Iv(z)=1/Ct(z) xIn (z/z0) pour Z>Zmin

Iv(2)=1/Ct(z) XIn (z minfz0) pour Z <Zmin
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(P 57 RNV 2013)

Parois vertical :

1
Z=Tm > Zmin=5m Iv (z=8) =—————577~ =>Iv (z=8) =0.317
Ct Xln

ZO)

Toiture :

7=8m > Zmin =5m  Iv (z=9.5) Zm” Iv (2=8) =0.305
Z0

On peut déterminer la pression d'exposition Ce(z) :
Parois vertical :
Ce(2)=Ct? (z)xCr? (z) x [1+71v(z)] =12 x(0.604)? x [1+7(0.317)]
Ce (2) =1.475
Toiture :
Ce (2) =12 x(0.706)? x [1+7(0.305)] = 1.563
Ona: q(ze)= qréf X Ce (ze)
Parois verticale :
q(ze)= 435 x 1.475 = 641 N/m?
Toiture :

q(ze) = 435 x 1.563 = 679.9 N/m?

Ce(z) qrer [N/M* ] qp [N/m?]
Paroi verticale 1.475 435 641
Toiture 1.563 435 679.9

Tableau I1.1 : valeur de gy, g5, Ce

11.5- Détermination du coefficient de pression extérieur Cpe
S=32x48=1536 m? >10 m?

Donc : Cpe = Cp1o (chapitre 5. 5.1/ RNV 2013)
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-La pente est inférieure ou égale a 5° — toiture plate
-On ne tient pas compte ’acrotére, on prend h=8 pour une mesure
e=min(b;2h) — e=2h (5.1.3 p81/RNV 2013)
d=32>e=2h=16m
d=48>e=2h=16m
11.5.1-Vent sur V1 V4 (long pan)

-Paroi verticale :
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Figure 11.2 : Répartition du coefficient de pression extérieure Cpe.

-Toiture :

On a la pente < 5° — toiture plate + effet de turbulence crée au niveau du faitage (tableau
5.2 [IRNV2013) pour les valeurs.
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Figure 11.3 : Répartition du coefficient de pression extérieure Cpe.

h 1 . . . .
2 =2=014 - Interpolation necessaire (tableau 5.2/RNV2013) pour obtenir les valeurs

h

F et G.
Pour F:
0.1-0.05 0.14—0.1
Tana = = — x=-1.04
-1.2—-(-1.4) x—(-1.2)
Pour G:
0.1-0.05 0.14—0.1
Tana = = —x=-0.72

—0.8-(—0.9)  x—(—0.8)
11.5.2-Vent sur V2 V3 (pignon)

-Paroi verticale :
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-Toiture :
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Figure 11.4 : Répartition du coefficient de pression extérieure Cpe.
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Figure 11.5 : Répartition du coefficient de pression extérieure Cpe.
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Remarque : le coefficient de la pression extérieure de 1’acrotére est 2 (5.4.1/RNV2013).
11.6- Détermination du coefficient de pression intérieur Cpi

11.6-1-calcul des surfaces des ouvertures
-Coté Est :

S = 4x (4.50%4.50) = 81 m?

-Coté Nord :

S =(1.5x%2) x4 + (2x2.5) = 17 m?

-La toiture :

(2x2) x 8 =32 m?

-porte :

S=25x2=5m?

Conditionde  5.2.1/RNV2013 vérifiée

81
48X 8

=0.21=21% <31% C.N.V(5.2.1.3/RNV2013)

11.6.2-I’indice de perméabilité

Xdes surfaces des ouvertures sous le vent et paralléles au vent

Ho= Tdes surfaces de toutes les ouvertures
Tdes surfaces de toutes les ouvertures = 81+17+32+5 = 135 m?
-Par rapport a V1 :

Hp = (135-81)/135=0.4

-Par rapport a V2 :

Hp=(135-5) / 135 = 0.96

-Par rapport a V3 :

Hp = (135-17) / 135 = 0.87

-Par rapport a V4 :

Hp= (135-0) /135 =1

En utilisant la figure 5.14/RNV2013 on détermine les valeurs du Cpi.
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h/d=8/48=0.16<0.25

Pour V1 : Cpi = 0.249

Pour V2 : Cpi =-0.3

Pour V3 : Cpi =-0.265

Pour V4 : Cpi =-0.3

-Paroi verticale (V1 V4) :

W(2) = (Cpe-Cpi)*ap

Zone p N/m? Cpe Cpi W N/m? Cpi W N/m?
A -1 -800.6 -448.7
B -0.8 -672.4 -320.5
C 641 -0.5 0.249 -480.1 -0.3 -128.2
D 0.8 353.2 705.1
E -0.3 -352 0
Acrotere 2 1282 1282

Tableau 11.2 : Les valeurs de Cpe ,Cpi, gp et W (vent).
-Toiture (V1 V4) :

Zone Op N/m? Cpe Cpi W N/m? Cpi W N/m?
F -1.04 -876.4 -503.12
G -0.72 -658.82 -285.56
H 679.9 -0.7 0.249 -645.22 -0.3 -271.96
I -0.2 -33.31 339.95

+0.2 +305.27 67.99
Tableau 11.3 : Les valeurs de Cpe ,Cpi, gp et W (vent).
-Paroi verticale (V2 V3) :

Zone p N/m? Cpe Cpi W N/m? Cpi W N/m?
A -1 -448.7 -471.1
B -0.8 -320.5 -342.9
C 641 -0.5 -0.3 -128.2 -0.265 -150.61
D 0.8 705.1 682.7
E -0.3 0 -22.43
Acrotere 2 1282 1282

Tableau 11.4 : Les valeurs de Cpe ,Cpi, qp et W (vent).
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-Toiture (V2 V3) :

Zone 0p N/m? Cpe Cpi W N/m? Cpi W N/m?
F -1.04 -503.12 -526.92
G -0.72 -285.56 -309.35
H 679.9 -0.7 -0.3 -271.96 -0.265 -771.68
I -0.2 339.95 316.15
+0.2 67.99 44.19

Tableau I1.5 : Les valeurs de Cpe ,Cpi, gp et W (vent).

11.6.3-Vérification des forces de frottement
-Pour V1etV4:

S1.4= 48x8= 384 m?

S23=32x8= 256 m?

S» +S3<4x(S1+Ss) —512m?<3072m?> C.V
-Pour V2 et V3:

S1+S4<4x (S +Sg) — 768m? <2048 m*>  C.V

Puisque les conditions sont vérifiees les forces de frottement du vent sont négligées
(2.6.3/RNV2013).

11.3-Charge de la neige

S =M xSk

11.3.1-La charge de la neige sur le sol Sk
L’Hall se trouve dans la Wilaya d’Oran.

Oran — Zone B (annexe 1/RNV2013)

Altitude : H=95m

Sk:0.04—><H+100 — 0.04x95+100 =0.138 KN/m2

100 100
11.3.2-Coefficient de forme de toiture
La structure est de toiture a versant multiples dont :
o = Arctg(3.75/100) = 2.15°

0°<2.15°<30° - w=0.8
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et po=0.8 +0.8(0/30)=0.86 (Annexe A.1/RNV2013)
11.3.3-La charge de la neige S

Si= ix K — $1=0.1104 KN/m?

So= Hox K — Sp=0.118 KN/m?

11.3.4-Calcul sur les obstacles Fs

Fsi= S1xb.sin a = 0.033 KN/ml

Fso= SaxDb.sin a = 0.035 KN/ml

11.3.5-La neige en débord de toiture
K=25

y =3 KN/m?

Se1= (KxS12)/y =(2.5x0.1104%)/3 =0.0101 KN/m?

Ser= (KxS22)ly =(2.5%0.118%)/3 =0.0116 KN/m?
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Introduction

Ce chapitre a pour but de déterminer et vérifier la résistance et la stabilité¢ d’un hangar
métallique en se servant du reglement de calcul EC3.

Nous allons par la suite définir les différentes charges et surcharges agissantes sur notre
structure et qui ont une grande influence sur la stabilité de I’ouvrage, puis effectuer la
veérification de résistance et de stabilités des éléments composant le hangar selon le réglement
EC3. L’étude des pannes, poteaux traverses et contreventements fait également partie du
travail de ce chapitre.

La modélisation est réalisée a I’aide d’outil de calculs Robot.
I11.1-Dimensionnement des éléments secondaires

111.1.1-Les pannes

Les pannes sont des poutrelles laminées géneralement en 1 ou U qui travaillent a la flexion bi-
axiale due aux charges climatiques et surcharge d’entretien.

-chaque panne repose sur 3 appuis de distance L =12m

-Portée entre axe des pannes d =1.5m

-La pente de versant o = 2.15°

-Poids propre (panneau sandwich) couverture : 25 kg/m? = 25 daN/m?

-charge d’entretien : Q= 100 daN/m?

-Action du vent : -876.4 N/m?= -87.6 daN/m?

-Action de neige : 0.118 KN/m? = 11.8 daN/m?

111.1.1.1-Espacement entre pannes

Cos2.15° =8/x = x=8m

On prend un espacement entre pannes de 1,5 m (09 fois) et au deux extrémité 0.525 m.
111.1.1.2-Combinaison des charges et actions

- Charges permanentes et charges d'entretien :

1= 1.35G+1.5Q= 1.35(25x1.5)+1.5(44.44)=117.285 daN/ml

Plan z-z :

2= (1.35G + 1.5N)cosa= [(1.35%25x1.5)+(1.5x1.5%x11.8)]cos 2.15= 77.12 daN/ml

ge= Geosa — 1.5V = (1.5x25¢c0s2.15) — (1.5x1.5x87.64)= -159.72 daN/ml
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Plan y-y :
gs= (1.35G+1.5N)sina= [(1.35x1.5%25)+(1.5x1.5x11.8)]sin2.15=2.95 daN/ml
gs= 1.35Gsino = 1.35x1.5%25sin2.15=1.89 daN/ml
gs= Gsina = 1.5%25sin2.15= 1.4 daN/ml

Qmax= Max (g1, 02 ,03, 04, gs, e) = 159.72 daN/ml

-Calcul du moment sollicitant :

Msg= (qx1°)/8

-Suivant I’axe z-z :

Mzsa= (159.72x62)/8 = 718.74 daN.m

-Suivant ’axe y-y :

My .sa= (2.95x6%)/8 = 13.271 daN.m

On suppose que le profilé est de classe 1 ou 2 :

Wpiyfi
My,sdf _pl,y 2
Ymo

ymo =1 selon EC3

My,sdfy

Mo

Wty > = (7.18x10°x1) / 235 = 30.55cm®

— IPE 100 (Wp1y=39.41cm?)

111.1.1.3-Dimensionnement de pannes

I11.1.1.4-Détermination des combinaisons de charge



Etude comparative d’une halle métallique selon ’EC3 et I’AISC

P=100 kg P=100 kg

4

' Lf3 ' Lf3 Lf3

I\| s

eq= 44.44 daMN/ml

JURRRIRIR

3 L
[ | }"3 |
T T T 1

Qg/

Figure 111.1.1 : Diagramme du moment.

Ona:

-charge permanente G=25 daN/m?

-Poids de la panne (estimée IPE120) gp= 10.4 kg/m?
-Charge d’entretien Q = 100daN

-Charge de neige : 11.8 daN/m?

-Action du vent : -87.64 daN/m?

On a pris I’espacement entre pannes égale a 1.5m.

8 8x100

Qeq = —F = = = 44.44 daN/ml
3L 3X6
8%x100

(eq = —— = 44.44 daN/ml

3X6
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Figure 111.1.2 : Les sollicitations sur les pannes.

Plan z-z :
gi= (1.35G + 1.5Q)coso= [((1.35x1.5%25)+10.4x1.35)+(1.5%44.44))]cos2.15°
g = 131.24 daN/ml
g2= (1.35G + 1.5N)cosa= [(1.35%1.5x25)+10.4x1.35)+(1.5x11.8x1.5))]cos2.15°
g2 = 91.15 daN/ml
gs= Gcosa — 1.5V = (1.5x25+10.4)cos2.15°
qs= -148.92 daN/ml
Plan y-y :
ga= (1.35G+1.5Q)sino = [((1.35%1.5%25)+10.4x1.35)+(1.5%44.44)]sin2.15°
gs4= 4.92 daN/ml
5= 1.35Gsina = ((1.35%1.5%25)+10.4x1.35)sin2.15°
gs= 2.42 daN/ml
6= (1.35G+1.5N)sina = [((1.35%1.5%25)+10.4x1.35) +10.4x1.35)+1.5x11.8)]sin2.15°
ge= 3.08 daN/ml
7= Gsina = (1.5%25+10.4)sin2.15° = 1.99 daN/ml
-Moment sollicitant :
On a une panne sur 3 appuis :

Tpsadyz  148.92x(3)?
=

My sa = =670.14 daN.m
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Vysadyz  4.92x(5)?
2 -

111.1.1.5-Classe du profilé :

Mz sd = =22.14 daN.m

(Notre choix est I'TPE140 mais on a commencé les verifications avec I’IPE 120 et puis on a

augmenté a I[PE 140 car ¢a n’a pas vérifié le déversement).

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé
G A h b tf tW d Iy IZ Wpl]y Wpl,Z
kg/m| cm? | mm | mm | mm | mm/| mm | cm*|cm*| cm® | cm?
IPE140 | 129 | 164 | 140 | 73 | 6.9 | 4.7 |112.2| 541 | 449 | 88.3 | 19.3

Tableau 111.1.1 : Caractéristiques du profilé IPE 140.

Classe de la semelle :

b/2 64/2
L:L:—/:5,07§10€ C.V — C(Classe 1
tr te 6.3

,235
AvecE= [—=1
fy

Classe de I’ame :

d 93.4
T aa 93.4/4.4<21.22 C.V — Classe 1

tw

Donc le profilé est de classe 1

111.1.1.6-Vérification des contraintes

M S MZS
G+ (2)f <1
d

Mpl,z,sd o
B=5n>1
N .
n=3 54 =31.8x 10 avec Ngg = 111 KN (I’effort maximal dans les pannes)
plrd

ProfiléenlouH:o=2etp=1 (selon ’EC3)

Wpyfy _ 60.73x2350
¥Mo

=1427.16 daN.m

Moly.rd =

Wpizfy 13.58x2350
Ymo

13.58 x 2350/1 = 319.13 daN.m

Molzrd =

44




Etude comparative d’une halle métallique selon ’EC3 et I’AISC

670.14
1427.16

22.14
319.13

( )2+ ( )1 =029<1 cCV
Les pannes IPE120 vérifient.
111.1.1.7-Vérification de la fleche a ’ELS :
-Les combinaisons de charges :
Plan z-z :
9= Geosa-V = ((1.5%25)+10.4)c0s2.15° - 1.5%87.64 = -83.59 daN/ml
Plan y-y :
qy= (G+Q)sina = [(1.5%25)+10.4 +44.44]sin2.15° = 3.46 daN/ml

5 n*
5= 0.41 x—— x O

o1 % Exly (sur 3 appuis)

5 3.46X1072 (600)*
5= 0.41 x—— x 22610 (600)" _ 49 oy

384 21X105%27.65
5 83.59x1072 (600)*

0= — X =2.11cm
384 21x105%317.8

_ L _
Badm = > = 600/200 = 3cm

dmax = 4/8y?2 + 822 = 2.14 cm
amax< 8adm CV

111.1.1.8-Vérification a PELU

111.1.1.8.1-Résistance au cisaillement

fy
Avy ()
V3
< o =
Vy,sd > Vpl,y ;rd ym,
fy
Avz (=)
V3
< o =
Vz,sd > Vpl,z ;rd ym,

Avec: Ay, =6.31cm? et Ay = 2bt; = 8.06 cm?

8.06(22%

Vily 1d = 7@ = 10935.59 daN

6.31(32%
Vpl,z ard = 7@ = 8561 daN
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Qy,sdxl _ 4.92x12
Vysd = = — =7

= 29.52 daN

Qz,sdx] _ 148.92x12
Vzsd = -

= 893.52 daN

Vysd< Vpiyira C.V
Vz,sd < Vpl,z;rd CV
111.1.1.8.2-Vérification au déversement

La semelle supérieure est comprimeée sous les charges puisque’elle est fixée a la toiture donc
il n’y a pas risque de déversement.

Semelle inférieure (calcul du moment résistant au déversement) :

Wply xfy

Mo,rd = LT Pw —

Bw =1 (classe 1)

Voky XfY o5 <[ 2T gy

AT= [

r=mAJE/fy = 93.9 € = 93.9

L 600
i
At = ‘4 - B = 174.64
1.3, , 1 1451210.
Cg'SX[l-F%(TZ)Z]O'ZS 1'13205X[1+%(T)2]025
es 0.63

AMT=1.85>04
Il'y alieu de vérification au déversement
@it = 0.5 [1+at> (Ar-0.2)+ A2 7]= 0.5 [1+0.21%(1.85-0.2)+1.85%]= 2.38

Avec ot =0.21 Pour les profilés laminés

1
ALT = =0.26

[0 +—Af11%5+ 011

Mo,rd = L% Mpiy,rd = 0.26%1427.16 = 371.06 daN.m

M M
y.Sd_I_ z,sd <1

Mp,rd Mpl,z,sd -

670.14 22.14
371.06 319.13

=185>1

La condition n’est pas vérifiée donc on augmente la section du profilé a IPE 140
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-Les combinaisons de charge :
Plan z-z :
0= Gceosa-1.5V = ((1.5%25)+12.9)cos2.15°- ( 1.5%1.5x87.64)=-147.3 daN/ml
Plan y-y :
qy=1.35Gsina = ((1.35%1.5%25)+12.9x1.35)sin2.15° = 2.55 daN/ml

_ Qzsax1? _ 2.55x62

My,sd = 5 =11.47 daN.m
x1?  147.3x62
Mysd = qy,s; - 1A73%67 _ 662.85 daN.m
Wpivfy  88.34%2350
Mty g = Y = 222242990 — 5457 99 daN.m
Ymo
Wp1zfy  19.25%2350
Mtz = 2y =2222%2958 452 37 daN.m

¥Mmo

2 2 2 6
el I 1“1,G 3.14“X44.92X21%X10
MCI’:C]_ zZE X _v_l_ -V - 1.132 X
12 I Tl'zle 6002

1.98x103 6002x8.08x10°%2.45
44.92 3.14X44.92x21x10°

Mcr =325 daNm

7»|_T =157
@.t=1.876
wr=034<1

Mb,rd = 705.9 daN.m > M, sq = 662.85 daN.m C.V
111.1.2-Calcul de I’échantignole

C’est une piece qui permette la fixation des pannes sur les traverses elle est soumise a la
flexion sous 1’effort de soulevement du vent.
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Echantignole

Fixation des pannes

Figure 111.1.3 : Vue de I’échantignole.

111.1.2.1-Effort de soulévement

Qz,sa= Geosa-1.5V = ((1.5x25)+12.9)c0s2.15°- ( 1.5%1.5%87.64)= -147.3 daN/ml
-Effort suivant rampant :
Qy.sd = 2.55 daN/ml

-’excentrement :

2 (g) <t<3 (g)

Pour IPE 140 :

B=7.3cm et h=14cm

73<1t <1095 Onprend t=9cm
-Echantignole intermédiaire :

R, = Quua; = 147.3 X = = 441.9 daN

] 6
Ry = Qysa; = 2.55 X = = 7.65 daN
111.1.2.3-Calcul du moment de renversement
h
Mr=R;t+ RyE = 8055.9 daN.m

111.1.2.4-Dimensionnement de I’échantignole
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Welfy
¥Mmo

Msg < Meird =

Msd = Mr

M 8055.9 X1
> RfYMO = = 3.42 cm?

Wel
y 2350

-Calcul de I’épaisseur :

Wel = (On propose que b = 20)

oo (6l _ \/6 X342 _ 0 00
20 20

Soite =12 mm

I11.1.3-Calcul des lisses de bardage

Sont constitués de poutrelles en I ou U ou bien de profils minces, ils travaillent a la flexion

Déviee due au leur poids propre et du bardage.

140

140

Figure 111.1.4 : Coupe longitudinal sur les lisses de bardage.

Notre structure en charpente a une hauteur des poteaux de 7m donc nous ferons un bardage
Sur toute cette hauteur.

-espacement entre lisses : 1.4 m

-nombre de lisse : 5

111.1.3.1-Dimensionnement des lisses

111.1.3.2-Evaluation des charges et surcharges
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Charges permanentes G :

-Poids de bardage : g = 15 kg/m?

-Accessoire de pose (UPN 140) : 2kg/m?

-Poids de la lisse : g = 16kg/m?

Charges climatiques (dans le plan de I’ame) :
-Surcharge du vent : V = -800 N/m? = -80 daN/m?
G = (15+2) x1.4+16 = 39.8 daN/ml

V =80x1.4 =112 daN/ml

-Combinaisons de charge les plus défavorables :
Osd = 1.35G + 1.5V

Plan z-z:

Ozsd =15V

Plan y-y :

Qysd = 1.35G

Poutre sur 2 appuis :

1?7 1.5x112x 62
=dzsd” = 756 daN.m

Poutre sur 3 appuis :

_ Qysd (1/2)% _ 1.35%39.8X (2)2

Mzsd = = 60.5 daN.m

8 8

Par tatonnement on choisit UPN140

111.1.3.3-Vérification de PUPN140 a la sécurité

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
PrOfl Ié G A h b tf tW d Iy IZ Wp|ly Wp|lz

kg/m | cm? | mm | mm | mm | mm | mm [ cm* | cm* | cm® | cm?®
UPN140| 16 204 | 140 | 60 | 10 7 98 | 605 | 62.7 | 103 | 28.3

Tableau I111.1.2 : Caractéristiques du profilé UPN 160.
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111.1.3.3.1-Vérification a PELU
-vérification a la flexion :
Classe de I’UPN140 :

La classe semelle :

© bz _60/2

tr tr 10

,235
AvecE= |—=1
fy

La classe de I’ame :

=3< 10€ — semelle de classe 1

d 98 A
—= —=14<72€& — 1’ame de classe 1
tw 7

MY.sd 'S + ( Mz,sd )B <1

Mpl,y,rd Mpl,z,sd o
Wplyfy  103x2350x1072
Mplysd = —2— = = 2421 daN.m
¥Mo
Wpizfy 28.3%2350x1072
Mpizrd = —— = = 665.05 daN.m

¥YMmo

Dans notre cas 1’effort normal Ns¢g =0 donc =1

756 2, (6051 _ -
G+t (o)t =018<1  CV

-Vérification au cisaillement :

f

Avy (B

Vy,sd < Vpl,y ord = 2
Ymo
f

Avz (D)

stdSVpIz rd — B

Ymo

Ay; = 10.41 x 10> mm?

10.41 (3329
Voizxd = % = 14124 daN

_(15V) 1 (1.5x112)x6

Vz,sd - > = 504 daN

Voizrd > Vzsda  C.V.
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-Vérification au déversement :

Il n’y a pas de risque de déversement a la lisse du moment que la semelle comprimée est
soutenue latéralement sur toute sa longueur au bardage

111.1.3.3.2-Vérification a PELS

-Vérification de la fleche :

Q=G+Vv
5 x(1)*
384 ExIz
600
0< dagm=——=3
> Oadm 200
5 39.8x1072 (600)*
dy=— X (600) =0.13cm
384 21x10°%62.7
5 83.59x1072 (600)*
0,=— X =1.48cm

384 21x105X605
dmax =4/ 8y? + 6z2 = 1.455 cm
Omax< Oadm C.V
-Vérification de la lisse de pignon :
V = -47 kg/m?
V =-47 x 1.4 = 65.8 daN/ml
-ELU:
-Vérification a la flexion déviée :
UPN 140 est de classe 1 :

My sd \« +( M sd )[3 <1

Mpyrd Mpizsd
Moly,ra = 2421 daN.m
Mpizrda = 665.05 daN.m
Poutre sue deux appuis :

_dzsal? _ (1.5V)1? 1.5x65.8x 62
8 8

= 444.2 daN.m

Poutre sur 3 appuis :
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_dysa (1/2)* _ (1.35G) (/2)? _ 1.35x398x 2)?

M =
z,sd 8 8 8

= 60.5 daN.m

444.2y5 | (605y; _ <
(—2421) (665) =0.12<1 CV

-Vérification au cisaillement :

vy( )

Ymo

Vy,sd < Vpl,y rd =

sz( )

Ymo

Vz,sd < Vpl,z rd =

5V) 1 .5 5.
Vi = & - )1_a X62 86 — 296.1 daN

Vpl,z ord = 14124 daN
Vplzrd > Vzsa  C.V.
-Vérification de 1’élément au déversement :

M M
y.sd+ z,sd <1

Mb,rd Mpl,z,sd
-Calcul du moment de résistance au déversement Mp,q :

Wply xfy

Ym,

Mo,rd = ALT Bw

Bw =1 (Profilé de classe 1)

L 300

AT = Z = 175 =111.68

1xX(7)
COSxX[14+—21025  1.13205x[1+-(175)2]025
zox(—) 1

111 68
93 9

x 105 =1.189

A
hr=[ =] [Bw]*® =
@it = 0.5 [1+airx (ALr-0.2)+ A2L7]= 0.5 [1+0.21x(1.189-0.2)+1.189%]= 1.31

Avec art=0.21 Pour les profilés laminés

1 1
AT = [02,—320]05+0r  1.31+[1.312-1.1892]05 0.531

Mo,rd = LTX Mpiy,rd = 0.54%2421 = 1307.34 daN.m

2 60.5
42 1995 _pa3<1 cv
1307.4 665
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Pas de risque de déversement.
I11.1.4-Calcul des liernes

Des pieces de maintien de 1’écartement de panne ou de chevrons.

Figure 111.1.5 : Les efforts dans les liernes.

La structure a des liernes au niveau des lisses.

111.1.4.1-Calcul de ’effort de traction

1 6
R= 1.25 (1.35G) x = 1.25x (1.35x53.73) x> = 201.5 daN

201.5

Ti=—= — - 100.7 daN

N |

T>=T1+R=100.7 + 201.5 = 302.2 daN
Ts=T2+ R =302.2 +201.5 = 503.2 daN

T4=Ts+ R =503.2 + 201.5 = 705.2 daN

T 201.5
Ts=—— = — = 362.06 daN
2sina 2sin13.13

0.7
Avec o =arctg Y =13.13°

111.1.4.2-Dimensionnement des liernes

T4=705.2 daN
Nsg < Npl,rd
Nsd = T4
AXf, AXf
Npird = Y > Ts < :
Mo ¥Mmo
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A> Dox¥mo 7052x1 _ oo o
I 2350 '

2
A:mf 503 —@ = /4x13'3=0.650m

Soit une barre rondede @ = 0.7 cm

Pour des raisons pratiques, on opte pour une barrede @ = 1 cm = 10mm
I11.1.5-Calcul des potelets

Les potelets sont géneralement en | ou H (articulés articulés), ils travaillent a la flexion sous
I’action de I’effort du vent provenant du bardage et des lisses, et a la compression sous 1’effet
de son poids propre, du poids du bardage et des lisses (flexion composée).

763

Figure 111.1.6 : vue de portique

111.1.5.2-Détermination des sollicitations

Le potelet travaille a la flexion sous I’action du vent et a la compression sous 1’effet de son
poids propre.

-Calcul des charges et surcharges :
-charge permanente G :

G = Pp(potelet) + Pp(lisse) + Pp (bardage)
-surcharge climatique :
-combinaison de charge :

1.35G + 1.5V
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111.1.5.3-Dimensionnement

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé
G A h b tf tw d Iy IZ Wp|ly Wp|lz
kg/m | cm? |mm | mm | mm|mm| mm | cm*|cm*| cm® | cm?
IPE220 | 26.2 | 334 | 220 | 110 | 9.2 | 59 | 1776|2772 | 205 | 285 | 37.3

Tableau 111.1.3 : Caractéristiques du profilé IPE 220.
Poids propre de la lisse : 16 kg/ml
Poids propre de bardage : 15 kg/m?
Surcharge du vent : 70.5 daN/m?
Accessoire de pose : 2 kg/m?
Longueur de la lisse : 6m ; 5m
Nombre de lisses supporté par le potelet : 5 lisses
Le potelet le plus chargé :
(5.5 x 7.63)
G = (16x5x5.5) + (15+2) x (5.5%7.63) = 1153.5 daN
V =70.5%5.5 = 387.75 daN/ml

-Sous la condition de la fleche :

5 x(D)* 1
— X Ll 0 < dadm=——
384~ Exly 200

o=

- 1000xV x(1)3® _ 1000%x387.75X1072%(763)3

y > = 2135.8 cm*
Ex384 2.1x106

Le profilé qui convient comme potelet est 'IPE220.

111.1.5.4-Veérification de la section a la résistance

Mysd <Mc ra dont Mcq st le moment résistant qui dépend de la classe de la section
-Incidence de I’effort tranchant :

Vsd < 0.5 Vpird

Ozsd = 1.5V = 1.5x387.75 = 581.6 daN/ml
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_ Qzsdl? _ 581.6x763

= 2219 daN

Ay; = 15.88 cm?

f,
A, (B 1588 (52D

Ymo

Vhplzrd = = 21546 daN

Vzsd _ 2219
Vpl,Z,rd 21546

=0.102<05

L’incidence de I’effort tranchant sur le moment résistant peut-étre négligée.

-I’incidence de I’effort normal :

. Any
Nsd < min(0.25Npi rd ; 0.5 x Y )

Mo

Ns¢ = 1.35G = 1.35x1153.5 = 1557.2daN

Afy _ 33.4x2350
¥Mo

0.25Npira = 19622.5 daN

Npird = = 78490daN

A, = A-2bts = 33.4 - 2x11x0.9 = 13.16 cm?

Avfy _13.16%x0.5X2350
Ymo

= 15463 daN

Nsd < 15463 daN
L’incidence de I’effort normal sur le moment résistant peut étre négligee.
-Classe de la section :

Classe de la semelle (comprimée) :

b/2 110/2
c _b/z_10/z_ 5.978 < 10€ — semelle de classe 1
tr tr 9.2

,235
AvecE= |—=1
fy

Classe de I’ame (comprimée) :

d 177.6

— = ——=30.1 <72& —1’ame de classe 1
to 5.9

La section est de classe 1
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Wplyfy _ 285.9x2350x10%
¥Mo

Mcrd = Mplyrd = = 6706.9 daN.m

1> 581.6x7.632
_ Yzsd = = 4232 daN.m

Mysd < Mcrd = Mpiy,rd
111.1.5.5-Vérification de I’élément aux instabilités

Le potelet est sollicité a la flexion (due au vent) et a la compression (due a son poids propre,
aux poids du bardage et de lisse).

La vérification aux instabilités est donnée par les formules suivantes :
Flexion composée avec risque de flambement :

Ngq Ky My,sd K, My,sd -

Xmin Npl,rd Mpl,y,rd Mpl,z,,rd N
Flexion composée avec risque de déversement :

Ngq Kt My sq Kz My sd -

Xz Npl,rd XLT Mpl,y,rd Mpl,z,,rd -

-Calcul du coefficient de reduction minimale pour le flambement :
Xmin = min(xy, %z )
111.1.5.5.1-Vérification au flambement et au déversement

Flambement par rapport a I’axe y-y :

1

b= gz 310510,

gy =0.5 [1+(ny ( %y‘0.2)+ 7\,2y]

Ky =[ 22 [Ba]*S

Avec 54 = 1 pour les sections de classe 1 et 2

A
%y =[22]

2.1x10%

- )05 =93.01

E
h=m (D)5 =m(

Elancement Eulérien :
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« : Facteur d’imperfection correspond) la courbe de flambement (tableau 5.5.1 de ’EC3)

le 763
y- T = 83.75
iy 9.11
A 83.75
Ww=[ZX]=—-=0.89
y [/11] 93.91
Courbe de flambement :
A Y \
= \\\\\\\: \\ \ |ﬂ|_;l:\",-‘ :
N R < (Ex
> \\_s\\ N2
NS
e
]
—
( 7~l ;1‘9 H 1 1 6 1.8

Section treosversale

S = = (00

e 1060

1]
7]
v

o= 100 mumn

Tableau I11.1.4 : choix de la courbe de flambement.

Courbe de a b c d
flambement
Facteur 0.21 0.34 0.49 0.76
d’imperfection o

Tableau 111.1.5 : Facteur d’imperfection selon I’EC3.

h _ 220
-=—=2>12
b 110

Axe de flambement y-y — courbe de flambement a :
a=0.21
tr=9.2mm >40 mm

@, = 0.5 [1+0.21x (0.89-0.2) + 0.892] = 0.97
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1
"~ (0.972-0.892)0-5+0.97

Ay =0.73

-Axe de flambement z-z (I’axe le plus faible) :

1

= gzzes1a,

@, =0.5[1+azx ( 7\‘1‘0.2)'{' 7\‘21]

Ay

he=[ 2] [Ba]>* =06
lf _ 140 .
Avec 1, = L= =5645 Ir =1.4m (entre axe des lisse)
iz 248

Courbe de flambement :

h _ 220
-—=—=2>12
b 110

Courbe de flambement b :
a=0.34 (tableau 3)
tr=9.2mm >40 mm

@, = 0.5 [1+0.34x (0.6-0.2) + 0.6%]= 0.748

1

%2 = 0.7482—-0.62)9540.748 0.83

Ymin = min (yy : yz) = 0.73

-Calcul de I’¢lancement réduit vis avis du déversement Ay :

e =[] [Ba]°8

Pour les profilés laminésen 1 ou H :

L 1400
_ 1z — 2.48 —
>\-LT - 1)((.£) - 1400 - 49895
COSxX[14+—21025  1.13205x[1+-(Z48)2]025
20x(§) 0.92
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Liaison extrémités Longueur de flambement Ler
pro——of, L. =1xL
r— & L. =0,5x1
r—of L, =0,7xL
r——F L, =2xL

Tableau I111.1.6: La longueur du flambement en function d’appuis.

Poutre simplement apuyée avec des charges uniformément répartie (tableau 5) : C =1.132

49.895
93.91

Ar=[

]. [1]°°=0.53 > 0.4 — Il y arisque de déversement

@Lr= 0.5 [1+ar> (A7-0.2)+ A%17]
art = 0.21 pour les sections laminées

@, = 0.5 [1+0.21x (0.53-0.2)+ 0.53%]= 0.675

1
(B —Af11%5+BLr

ALT =

1
"~ (0.6752-0.532)05+0.675

ALT =091«1

-Calcul des coefficients k :

ty="Ry 2Buy - 4) b el

Wely

Buy = 1.3 (Poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie)

285.4—252
= Q) A T
py=0.89(2x 13- 4) +—— 1.113

- 58.1-37.3
1,= R (2Buy - 4) +2ZTeIZ = 6 (2x1.3-4) + ———==-028

elz

Avec u, et u, <0.9

HyNsa —1.113X1557.2
Ky=1-——=1- =1.03< 15 CV
Xy fyA 0.73x2350x33.4
K, =1 U,Nsa _ , —0.28x1557.2 _
T X fyA 0.83x2350%33.4

y=hy 2By - 4) +EL—22

Wely
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iy, = 0.15 %z By17-0.15 = 0.15%0.601x1.3-0.15= -0.032 < 0.9

—0.032x1557.2 _

l"LyNSd - _ —
0.83%x33.4%x2350

Kir=1 -
LT oA

1.5V 12 _ 1.5x384.75X7.632
8 8

y,sd = = 4232.5daN.m

1.5V12 _ 1.5x384.75x1.42
Mzsd = -

= 141.39 daN.m

Wplyfy _ 285.9x2350x1072
¥mo 1

Moty.rd = = 6707 daNm

Wplzfy _ 58.1x2350%x1072
¥mo 1

Mpl,z,rd = = 1365.35 daN.m

Afy _ 33.4x2350
¥Mo

Npird = = 78490daN

NSd Ky My’Sd

Xmin Npird Mply,rd

Kz Mz,sd
<

Mpl,z,rd

1557.2
0.73X78490

1.03%x4232.5
6707

1X141.39
1365.35

=077<1 CV

I1 n’y a pas risque de flambement.

Ngq Kpr My sd Kz Mz, sd

Xz Npl,rd

<1

XLT Mpl,y,rd Mpl,z,rd

1557.2
0.83X78490

1x4232.5
0.91X6707

1X141.39
1365.35

=082 <1 CV

Il n’y a pas risque de déversement.

I11.1.6-Veérification des contreventements

Les contreventements sont en double L 70x70x7 disposés en forme de croix horizontale.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
e, G A h b t Iy Iz We|,y We|.y
Profile kg/m cm?> |mm| mm | mm | cm* [ cm* | cm® | cm?®
2L.70x7 7.38 9.4 70 70 7 423 | 42.3 | 8.41 | 8.41

Tableau 111.1.7 : Caractéristiques du 2CAE 70x7.
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L’effort maximal sollicitant :

Nsa= -62.29 kN

111.1.6.1-Vérification de la section diagonale du palais de stabilité a la
résistance

-Vérification a la traction :

Les diagonales sont attachées dans chaque extrémité avec un fil de boulon ordinaire de
diameétre 16mm.

La vérification se fera par la formule suivante :
Nsd¢< min (Npird ; Nurd)

Avec : Npi rd : la résistance plastique de la section brute.

et Nu ra : la résistance ultime de la section nette.
Af, 1880x235
Npia = —= = = 441.8 kN
¥Mo 1
Nosg = 0.9 Apet fu
Y™z

d =do +2 = 16+2 = 18mm
A= do tw 2 = 18x7x2 = 252 mm?
Anet = A-A; = 1880-252 = 1628 mm?
Avec : Anret : la section du profile.
do : diamétre de trou de boulon.
d : diamétre de boulon.

A:: la section transversale de trou de boulon.

0.9 X1628%360
Nusg = 222200 — 422 kN
1.25

Donc : Nsg =62.29 kKN <Ny C.V

I11.2-Dimensionnement des elements principaux

111.2.1-Calcul Poteau
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Se sont des éléments en I ou H utilisés comme support d’ossature ils travaillent donc a la
flexion composee.

111.2.1.1-Classe de Profilé HEA200

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé

G A h b tf tw d Iy IZ Wpl]y Wpl,Z
kg/m| cm?> |mm|mm|mm | mm|mm|cm* | cm* | cm® | cm?®

HEA200| 423 | 53.8 | 190 | 200 | 10 | 6.5 | 134 | 3692 | 1336 | 429.5| 203.8

Tableau 111.2.1 : Caractéristique du profilé HEA200.

Classe de la semelle :

b/2 200/2
£ b/2 = / = 10< 10 € — semelle de classe 1
tr tr 10

,235
AvecE= |—=1
fy

Classe de I’ame :

d 134
— = —=20.30 <72 & — I’ame de classe 1
tw 6.5

La section est de classe 1
111.2.1.2-Vérification au cisaillement

Myysd = 3368 kNm
Mz’sd = 7346 kNm

Nsg = 65.32 kKN
Vsd = 59.28 kN
Vsd < Vpl,rd

Ay; = 15.88 cm?

f
A (B 18052

Ymo

= 244.89 kN

Vpl,z,rd =

A, = A — 2bts +(tw + 2r)t; = 53.8 x10? -2x200x10+(6.5+2x18)x10 = 1805 mm?

Vsa =59.28 kKN < 0.5 Vpira = 12243 kN CV
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Il n’ y a une interaction entre le moment résistant et I’effort tranchant

-Pour prendre en compte 1’interaction de 1’effort normal sur le moment flechissant on doit
vérifier :

- Avyfy
Ns¢< min (0.25Npj 4 ; 0.5 % Y_)

Mo

fy _ 53.8x10%x235 x0.25

A
0.25Np|,rd =0.25x% ¥ = 316kN

Mo 1
Ayy = A-2by= 53.8x102-2x200x10 = 1380 mm?

0.5 Ayyfy —0.5x 13.8X10%x235x1073

Ymo

=162.15kN

Nsd =56.32 kN < 162.15kN  CV

Il n’y a pas d’interaction entre 1’effort normal et le moment flechissant, donc la vérification se
fera a la flexion seule et la compression seule.

111.2.1.3-Vérification a la compression

Nsd < Nerd = Npl,rd

Afy _ 53.8x10%x235
¥Mmo

Nsd < Nc,rd CVv

= 1264.3 kN

Npl,rd =

111.2.1.4-Vérification a la flexion
Section de classe 1 :

My,sd <M = Mpl,y,rd

Wpyfy _ 429.1x2350
¥Mo

=100.9 kN.m

Mcra = Mpl,y,rd =

My,sd < Mc,rd CcVv
I11.2.1.5-Veérification du poteau aux instabilités

111.2.1.5.1-Vérification au flambement :

- Calcul de flambement par rapport a I’axe y-y :

Ngq Ky My sq J_Kz My sd

Xmin Npl,rd Mpl,y,rd Mpl,z,,rd o

Le coefficient du flambement par rapport a I’axe y-y :
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4B
%y_ NL‘T‘

Avec B, =1 (section de classe 1)
Ls=0.51=0.5%x7=3.5m (potau bi-encastre)

_Emly  12x2.1x10°%x3692x10*

o 12 35002

1x5380%235
%y = ’m =045>0.2

il y arisque de flambement

= 6241 kN

On a une section laminée en H :

h_190 995512
b 200

tr=10 mm > 40 mm

Axe de flambement y-y— courbe de flambement b :

a=0.34 (tableau 3)

@y = 0.5 [1+ayx ( %y-0.2)+ %34 ]= 0.5 [1+0.34%(0.45-0.2)+0.452]= 0.64

1 1
[@2-72]05+@,  (0.642—0.452)05+0.64

Ty = =091 <1

- Calcul de flambement par rapport a I’axe z-z :

48,f,
NCT'

Z=

Avec [, =1 (section de classe 1)

Ls=0.71=0.7 X7 =4.9m  (encastré articulé)

_Em’ly  n2x2.1x10°x1336x10*

e 12 49002

1X5380%235
A, = /L =1.05>02
1153

Il'y a risque de flambement

= 1153 kN

h
P19 _h95>1.2
b 200

66



Etude comparative d’une halle métallique selon ’EC3 et I’AISC

tr =10 mm > 40 mm
Axe de flambement z-z— courbe de flambement b :
a = 0.49 (tableau 3)

@, = 0.5 [1+azx ( %-0.2)+ A%,]= 0.5 [1+0.49%(1.05-0.2)+1.05%]= 1.259

1 1
[02-22]95+0, (1.2592-1.052)5+1.259

Xz = =051 <1

Xmin = min (xy, xz ) = 0.51
-Le facteur de moment uniforme équivalent du flambement :
Bmy = 1.8-0.7¥ pour -1 <W¥>I

M, _ —52.96

= =-0.72
M,  73.46
BMY = 2.304
ty="%y (2Buy - 4) +Wp13;_wely
ely
429.5-388.6
Hy= 045 (2x 2.304 - 4) +—————=0379< 0.9
388.6
Bmz = 1.8-0.7¥
—33.24
Y= = -0.986
33.68
Bumz=2.49
Uz= 7¥y (2Buz-4) +—Wplvzv_welz
elz
203.8—133.6
= - +— =
py= 1.05(2x 249 - 4) +—— 1.06< 0.9
Uy Nsa 0.367%97.37%x103
Ky=1-L 2= 2P0 _901< 15 CV
Xy fyA 0.91x2350X5380
N 1.06%x97.37x103
Ky=1-tzmsd g LOOD737XA0° 415 cv
Xzfy A 0.7X2350X5380
f 203.8x103x2350
Mplzpa = —ey = 230 X290 — 47.9 kN.m
Mo 1
56.32 173.46.01 = 0.7X3.6
734 X357 _083<1 CV

0.91X1264.3 100.9 47.9
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111.2.1.5.2-Vérification au Déversement :
A vérifier :

Kot M K; M
Nsq LT My,sd 4 Z y,sd<

Xz Npl,rd XLT Mpl,y,rd Mpl,z,,rd
-L’¢lancement réduit pour le déversement :

Dans le cas des poteaux soumis a des charges distribuées (vent) et doublement encastreés :
C1=0.712

L 7000
_ iz _ 49.8 _
}\.LT - 1x L) - B 7000 - 731
CPSx[14——2-1025  0.71205X[1+5-(-435)2]*25
ZOX(g) ET)

oLt = 0.21 section laminé

A 73.11
=] /1_3;] [,BA]O'5 = 9391 =052 =204

Avec 54 = 1 pour les sections de classe 1 et 2
il y a risque de déversement

@it = 0.5 [1+aurx (Ar-0.2)+ A2.7] = 0.5 [1+0.21x (0.52-0.2)+ 0.522] = 0.67

1 1
W =92 3210540, ~ (0.67°—0.522)2+1425 09
Bmy = 2.304

prr = 0.15 Bmir-0.15 = 0.15 x1.05% 2.304 -0.15 =0.21 < 0.9

MUprNsa 1 0.21x56.32x103

K:=1 =098< 15 CV
XzfyA 0.51x2350%5380
56.32 0.98X73.46  0.7X3.67
=093<1 cCV
0.51x1264.3 = 0.9%x100.9 47.9

Il n’y a pas risque de déversement.
111.2.2-Vérification des traverses

Des éléments porteurs horizontaux qui travaillent essentiellement sous 1’action de flexion et
qui recoivent des charges verticales et les transmettent a leurs appuis.

Soit des traverses d’IPE330 avec :
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Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profilé
G A h b tf tw d Iy IZ Wpl]y Wpl,Z
kg/m| cm? | mm | mm | mm|mm | mm/| cm* | cm*| cmd® | cm?
IPE330| 49.1 | 626 | 330 | 160 | 115 | 7.5 | 271 | 11770 | 788 | 804 | 154

Tableau 111.2.2 : Caractéristiques du profilé IPE 330.
L: 8.06m
Nsa= 118.22 kN
My,sd= 70.13 KN
Mzsd= 3.41 KN.m
Vzs4= 30.39 kN

Vyysd: 955 kN
111.2.2.1-Vérification de la section a la résistance

111.2.2.1.1-Vérification au cisaillement

La vérification au cisaillement se fera suivant 1’axe z-z car suivant 1’axe y-y le cisaillement est
presque nul.
fy 235
Avz (5) 1805 ()
¥Mmo 1

Avz = A — 2bts +(tw + 2r)t; = 62.6 x10% -2x160x11.5+(7.5+2x18)x11.5 = 3080.25 mm?

Vsg < Vpl,z,rd =

3080.25 (%5)

Vpl.zrd = % =419.8 kN >V, & CcCV

Vz,sd > 0.5 Vpl,z,rd CV
Il n’y a pas d’interaction entre le moment résistant et 1’effort tranchant.

Pour prendre en compte I’interaction de I’effort normal et le moment fléchissant, on doit
vérifier la formule suivante :

Ay f
Nsa< min (0.25Npird ; 0.5 x =22
¥Mmo

fy _ 62.6x10%2x235

0.25Nj1¢ :0.25x§ x0.25 = 367.7 kN

Mo

Avy = A-2btf
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« (62.6X102-2%x160%X11.5)X235X1073

Ayyf
0.5—=2¥=05

Ymo 1

=303.15 kN

Nso = 118.22 kN <303.15kN CV
Il n’y a pas d’interaction entre 1’effort normal et le moment flechissant.
111.2.2.1.2-Classe de la section transversale

Classe de la semelle a la compression :

c % _160/2

tr tr 11.5

,235
AvecE= |—=1
fy

Classe de I’ame a la flexion :

= 6.95< 10 € — semelle de classe 1

1 d+d,
o= -
i &)
N 118.22x103
o= =% = = 67.07 mm
twfy  7.5x235
1 271+67.07
a= — (F—5) = 0623 > 0.5
271 2
d 271
—= —=36.13
to 7.5
396€ 396x1
= =55.78
13a—1 13%0.623—1
d 396€
— < C.V — Il’amede classe 1
to 13a—1

Le profilé est de classe 1.
111.2.2.1.3-Vérification a la compression
Pour les sections de classe 1 :

Nsd < Nc,rd = Npird

Afy _ 62.6x10%x235
¥Mo

= 1471 kN

Npl,rd =

Nsg < Nc,rd CV
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111.2.2.1.4-Vérification a la flexion :
Section de classe 1 :

Mysd < Mcrd = Mply,rd

wplyfy _ 804.3x235
Ymo

Mecrd = Mplyrd = =189.01 KN.m

Mysd < Mcrd CcVv
111.2.2.2-Vérification de la traverse aux instabilités

111.2.2.2.1-Vérification au flambement
- Calcul de flambement par rapport a I’axe y-y :

N Ky My sd
sd y "y.s <1

Xmin Npird Mplyrd
Le coefficient du flambement par rapport a I’axe y-y :

ABAfY

=
y
Ner

Avec B, =1 (section de classe 1)

L+=0.51=0.5%8.06 =4.03 m (traverse bi-encastre)

Em?l, m2x2.1x10°x11770x10%
Ner = —5—~ = = 3751 kN
12 40302

1X6260%235
Ky = /L =0.62>0.2
3751x103

Iy arisque de flambement

On a une section laminée en | :

=330 _ 503512
160

Sl

tr=11.5mm >40 mm
Axe de flambement y-y— courbe de flambement o :
a=0.21 (tableau 3)

@y = 0.5 [1+ayx ( 4,-0.2)+ A3]= 0.5 [1+0.21x(0.62-0.2)+0.62%]= 0.73
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1 1
[@2-72]°5+@,  (0.732-0.622)05+0.73

Yy = =0.89 <1

- Calcul de flambement par rapport a I’axe z-Z :

48,1,

a N

Avec B, =1 (section de classe 1)
Lt = 1.5m (entraxe des pannes)

Em?l, n2x2.1x10°x768.1x10%
12 - 15002

/1 6260x235
A= ZooTAD 0.45>0.2
7068.25

Il'y arisque de flambement

Ner = =7068.25 kN

b330 5 06>12
b 160

tr=11.5mm > 40 mm
Axe de flambement z-z— courbe de flambement a :
a = 0.34 (tableau 3)

2= 0.5 [1+0% ( %2-0.2)+ X%]= 0.5 [1+0.34%(0.45-0.2)+0.45%]= 0.64

1 1
[02-22195+0, (0.642—0.452)%5+0.64

Y2 = =091 <1

Xmin = min (yy, xz ) = 0.89
-Le facteur de moment uniforme équivalent du flambement :

Bwmy = 1.8-0.7% pour -1 <¥>1

—Mi_ 065 =-0.009
M;  70.13

Bwmy =1.79

ty=2Ly (2Buy - 4) ot ety

Wely

804.3-713.1
= -  ———
ty=0.62(2x 1.79 - 4) —— 0.13<0.9
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HyNsa L (-0.13)x118.22x103

Ky=1- =101< 15 CV
Xy fyA 0.89x235x6260
Wplyfy _ 0.8043%x10°x235x107°
Mply.rd = EYY = = 189 kKN.m
¥Mo 1
118.22 1.01x70.13
=046<1 CV
0.89x1471.1 189

111.2.2.2.2-VVérification au Déversement

La semelle supérieure qui est comprimée sous 1’action des charges descendantes verticales est
susceptible de déverser entre les points des maintiens latéraux, donc il faut vérifier que :

Nggq Kir My sq

<1

Xz l\Ipl,rd XLT Mpl,y,rd
-L’¢élancement réduit pour le déversement :

Dans le cas des poteaux soumis a des charges distribuées (vent) et doublement encastrés :
C1=0.712

L 1500
_ iz _ 35.5 —
}\.LT - 1x L) - 1500 - 488
=l , 1500
CPSx[14—21025  0.71205%[1+5-(335)2]025
ZOX(E) 115

oLt = 0.21 section laminé

A 48.8
MT=[ A_}i] [,BA]O'S = 9301 051 >04

Avec 34 = 1 pour les sections de classe 1 et 2

Iy arisque de déversement

@it = 0.5 [1+air> (AL-0.2)+ A2L7] = 0.5 [1+0.21x (0.51-0.2)+ 0.51%] = 0.66

1 1
= = =0.93
T = (0210110540, (0.672—0512)2+1.425

BmLt = Pmy = 1.8 -0.7¥ = 1.79
Urr = 0.15 ALt Bmur -0.15 = 0.15 x0.51% 1.79 -0.15 = -0.095 < 0.9

tyrNsa 1 (—0.095)x118.22X103 _

kir=1 =1< 15 CV
XzfyA 0.91X235X6260
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118.22 1X70.13
0.91x1471.1 0.93x189

=048<1 CV

Il n’y a pas risque de déversement.

I11.3-Vérification des assemblages

Les assemblages sont classés en deux : mécaniques (boulons, vis.) et adhérents ou cohésifs
(soudure, collage), Le dispositif d’assemblage assure la solidarisation des piéces entre elles,
permet une transmission optimale et une juste répartition des différentes sollicitations.

111.3.1-Assemblage poteau-traverse

Cette opération consiste a fixer par soudure une platine a I’extrémité d’une traverse pour
permettre son assemblage a 1’aile d’un poteau, un jarret est installé sous la traverse ce qui
permet d’obtenir un bras de levier suffisamment résistant pour assurer une meilleure
résistance aux flexions.

Figurelll.3.1 : Vue de I’assemblage.
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150

7o

o 65

%

483

13

24

i

300

Figuelll.3.2 : Schéma de I’assemblage.

Les efforts sollicitant de ’assemblage :

Vsi= 26.19 kN
Msg= 61.94 KN.m

Nsa= 3.99 kN

111.3.1.1-Vérification de la soudure de la platine

111.3.1.1.1-Cordon de soudure

Soudure de la semelle de la poutre sur la platine :

-épaisseur de la platine : 10mm

-épaisseur de la semelle IPE330 : tf =

11.5 mm

-épaisseur de I’ame IPE330 : tw = 7.5 mm

af >tfb( )( 2

ﬁwYMZ

) =

— (

235 0.8x1.25
1

3602

avec : 5, = 0.8 pour I’acier S235

On prend as = 9mm

) X

11.5=5.3mm

Soudure de I’ame de la poutre sur la platine :

aw > tun () (222

On prend aw = 6 mm

) =

1

— (

BwY¥ M2 235 0.8X1.25

360V/2

) X

7.5=3.46 mm
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111.3.1.1.2-Vérification de la soudure de la semelle a la traction

Nsd SFw,rd
_ Mgq 6194
Nsd— h —_0.49 - 126.4 kN
M. 9%x320%x360
frg = —2bfu | 9X320X360 _ Jag50iN s Ny CV

- V2XBy Yy  V2X0.8x1.25
111.3.1.1.3-Vérification de la soudure de I’ame au cisaillement

Vsd < Fv,rd

aYlfy  9%X542X360

- V3XBw Yy V2X0.8X1.25 = 67591 kN

v,rd

Vsd < Fv,rd CV
111.3.1.2-Disposition constructive

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans le méme assemblage des
boulons de diameétres différents On prend deux fils de 4 boulons 10.9 de diamétre 16mm
(ordinaire).

t = min (tr ; tpiatine )

do=d+2 = 18mm

Entraxes p1 et pz:

22do<p1 <14t — 39.6 <p1 <140
3do<p2<14t —54<p2<140
Onprend: p1=95mm etp2=70mm
Pinces ey etez:

12do<e1 <12t —21.6<p1<120
3do<er<12t —27<p>2<120
Onprend: e;=65mm ete;=45mm

-Calcul de la haute de la platine comprimée :

, b ,160
X=t [—=115 [—=53.11 mm
to 7.5

111.3.1.3-Vérification des boulons ordinaires a la sécurité
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111.3.1.3.1-Vérification a la traction

Nsd < Ft,rd

0.9.fup-As _ 0.9X1000X157

=942 kN > Ng CV

Fird =

-Vérification au cisaillement :

Vsd > Fv,rd
A. .a 0.6X100x201
Furd = Tub %y _ =96.48 > Ny CcV

111.3.1.3.2-Vérification a la pression diamétrale

t 10
Fo=25af,d () =25x06x360x 18X —=25.92kN >N  CV
YMmb '

111.3.1.3.3-Vérification a la résistance de ’ame du poteau dans la zone
comprimée

Nsd < Fc,rd

kcbefftwcfyl

Fera = 5
Ym0 | (1+1.3(2M0)2)

bet = trp + 2a,V2 + 5(trc + 1) + 2t = 11.542X 9v2 + 5(10 + 18) + 2 x 10 = 187 mm

Vsda  Msdq-Zimax 2619 . 61.94x102x58.25
Ocrd =—— + = + =97.3 Mpa
A I, 53.8 3692

0.7fy = 164.5 Mpa

Oc,rd < 07fy — kc =1

hp=0932 |= =045 <072

wc

berstwely _ o g2 \/18.7><13.4><23.5

avecL=1

1X1x18.7X1%23.5
Fera = 1/(1+1.3(18.7/33)2) 369.1kN

Nsa = Y N

Mcq.d;

N; = sd-4i
Yd?

d1 =418 mm
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d> =323 mm
ds =228 mm

ds =113 mm

61.94%0.418

1= — = 2211kN

61.94x0.323

2= =17.09 kN

61.94X0.223

3= = 1206 kN

61.94X0.113

Ny ==———"—=5.97kN

Nsg = 22.11+17.09+12.06+5.97 = 57.28 kKN
Nsd < Fc,rd CV

111.3.1.3.4-Vérification a la résistance de ’ame du Poteau dans la zone
tendue

Fv < Ft,rd
10X95%235
Ford = tuc . Dot 22 = 22X95X235 _ o3 25 kN
YMo 1
_ Msg _ 6194

= kN

v h—t; T 08-0115

111.3.1.3.5-Vérification a la résistance de ’Ame du poteau dans la zone
cisaillée
Fv< Vi

Vi = 0.58f, . h. —% =0.58x 235 x 300 x 10,/1 = 408.9 kN

YMmo

111.3.2-Ancrage pieds de poteaux (encastré)
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Figure 111.3.4 : Vue d’assemblage pieds de poteau encastré.

4
+

EE G
TD
T

}
L

Figure 111.3.5 : schéma d’assemblage pieds de poteau encastreé.
-Efforts sollicitants :

Nsa = 19.74 kN
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Vsi = 22.66 kN

Msd =36.77 kN.m
111.3.2.1-Dimensionnement de la plaque d’assise

111.3.2.1.1-Cordon de soudure

La semelle (HEAZ200) :

as >0.7t1=0.7x 10 =7 mm

On prend as =8 mm

L’ame :

82> 0.7 tw = 0.7%x6.5 = 4.65 mm

On prend a, =8 mm

111.3.2.1.2-Vérification de la soudure de la semelle a la traction

Nsd < Fw,rd

aylf, _ 8x655x360
V2xBuw Yy  V2X0.8X1.25

fw,rd = =1333.9kN > Ny CV

111.3.2.1.3-Résistance du matériau de scellement

fio =P a fea

fed = falye

B; . coefficient relative a la liaison égale a 2/3

a : le facteur de concentration pris égale a 1.5

fea : la résistance du béton a la compression

fex @ résistance du béton a la compression en 28 jours prise a 25 Mpa

fo = 25/1.5 = 16.67 Mpa
2
fig =  x 1.5x16.67 = 16.67 Mpa

-Estimation de I’aire de la plaque d’assise :

1 19.74

( . 19.74
190%200 ~ “16.74

' 16.74

)2

)

1 N . Ns
Aco = max (— x (f—jd)2 ; f—}f’) = max(

Aco = max (32207 mm?; 1184.16 mm?) = 32207 mm?
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Choix type de la plaque d’assise :

Aco < 0.95 h b =0.95x190x200 = 36100 mm? — Adopter une plaque d’assise a projection
courte.

Les dimensions en plan adéquates pour la plaque d’assise a projection courte soit choisise
comme suivant :

bp > b+2ts = 200 +2%x10 = 220 mm
hp > h+2ts = 190+2%10 = 210 mm

-Détermination de la longueur d’appui additionnelle C :

C= —B*VB?—4Ac
- 24

Avec: A=2

B = -(b-tu+h)= -385

_Nsa 2
Cc = — -(2b.tr.+4xt +0.5h.tw-ts . tw)
2f;
19740 )
c= -(2x190x10+4x10°+0.5%x190x%6.5-10%6.5) = -4360.41
2X16.67

_ +383.5—/(—383.5)2—4x2x(—4360.41) _
- 2x2 -

49

-Calcul de la largeur d’appui additionnelle C :

En prenant t=25 mm comme épaisseur de la plaque d’assise

235

C=t (f—y)°-5 =25 (———)%% =542 mm
3f ja¥mo 3x16.67x1
h—-2t 200—-2%10
C=54.2mm < (—2) = = 85 mm

2 2

Il n’y a pas de recouvrement des ailes en compression pour les trongons des semelles.
-Calcul de la section efficace Aeff :

Actr = 2(2+203¢) (C+Bc+tr) + (h-2C-2tr) (2C+tw)

Avec: [ =108 mm

Actt = 2(2+x108) (49+108+10) + (190-2x49-2x10) (2x49+6.5) = 145851 mm?
-Calcul de la résistance a I’effort axial Nrq

Nm < Nm
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Avec : Nrg = Aerr Tja = 145821 x 16.67 =2430.836 KN > Nsq CVv
-Clacul du moment de flexion Mg :

t? 252%235
Mg = 22 = 257X235 _ o) & enimim
6YMO 6X1

-Clacul du moment de flexion Mg :
c2 492
_ Dy (7)235

M
T A 147821

=0.19kN.m/m < Mgy CV

111.3.2.1.4-Vérification a la résistance au cisaillement du scellement de la
plaque d’assise

Vsd < Fv,rd
Avec . Fyrd=Cs. Nsg=0.3x19.74=592kN C.N.V

Les tiges d’ancrages vont donc reprendre 1’effort de cisaillement qu’il faut vérifier en
conséquence.

111.3.2.1.5-Disposition constructive
t=1t=25mm

do=d+3 =27 +3 =30 mm

-Entraxes p1 et p2 :

3o < p1<14t  — 90<pi1<350

On prend p1 = 150 mm  (p1 = p2)
-Pinceser etez:

1.2do < e1 <12t —36<e1<300

On prend e; = 150mm (e1 = e2)
111.3.2.2-Résistance de tiges d’ancrage au cisaillement :
Nsd <Fyrd

Avec : Furd = Frra + N Fuprg

Frrd: Résistance de calcul par frottement en présence d’un effort axial de compression
Nsq dans le poteau.

n : nombre de tiges situés dans 1’assemblage,il y a 8
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Frra = 0.3 Nsa = 5.92 kN

Acpfubis

Fubrd =
Ym2

a.p= 0.44-0.0003fyy
Pour les tiges M27 classe 10.9 :
As = 459 mm?
fyb = 900 Mpa
fun = 1000 Mpa

0.17X1000%X450
Fubrd = e =91.8 kN

Furd =5.92 +8x91.8=740.32kN > Vyg C.V
111.3.2.3-Vérification de la tige d’ancrage a la résistance

Vsd Ngsq
n LN

<1
Fvb,rd Nt,rd

0.9 A 0.9%X1000%x450
Nird = 07ubls _ g 55 xlTx = 280.9 kN

22.66 19.74

+——=0.012 <1 CV
740.32  280.9

111.3.2.4-Vérification de la tige d’ancrage a I’adhérence

N
;d < Fancra ( pour les boulons d’ancrage)

Avec : Fancrd : la résistance d’ancrage en traction d’une tige d’ancrage.
Fancrd =1 d fpq X (I + 6.4r +3.51,)

Avec :

I1 =20 x d = 20 x27 =540 mm

lo=2xd=2%x27 =54 mm

r=3xd=3x27=81mm

0.36 . 5
Jer _ 036V25 _ 4 5 Mpa
Y. 15

Fod =

Fancrd = X 27%1.2%(540+6.4x 81+3.5x54) = 126.9 kN
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N 19.74
;d = T =2.47KN < Fancrd CVv

I11.4-Calcul d’alpha critique :

On doit vérifier si les effets de second ordre doivent étre pris en compte.
I11.4.1-La charge horizontale

L’imperfection initiale globale :

O=PoX0mX0ln

_ 1 _
$o= 5== 0,005

’ 1

G =24.26 KN

Q =2.19KN

0= 1.35G+1.5Q
(=1.35%24.26+1.5x2.19

4=36..036
am= [0,5(1 +>) = 0.866

1
¢ =—— X0.866x0.707
200

$=0.00306

111.4.2-Alpha critique

=(z)% ()
%er=\5 %
Avec :

H=11.26 KN

6 =4.5¢cm



Etude comparative d’une halle métallique selon ’EC3 et I’AISC

V =5x36.036

V =180.18KN
11.26 800
(529 (32
4.5 180.18

(Xcrzll.lo > 10

Conclusion

Analyse élastique — La structure est rigide.
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Etude sismique
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IV-Introduction

Afin de faire cette étude, il existe trois méthodes de calcul préconisées par le « réglement
parasismique Algérien (RPA 99-Version 2003).

-La méthode statique équivalente.

-La méthode d’analyse modale spectrale (spectre de réponse).
-La méthode d’analyse dynamique par accélérogramme.
Notre choix va étre 1’analyse spectrale modale.
IVV.1-Principe de la methode modale spectrale

Elle consiste a déterminer les périodes d’oscillation des structure (analyse modale), on lit sur
le spectre I’accélération en réponse supposee maximale (analyse spectrale).

Figure IV.1 : vue en 3D de la structure.
IVV.2-Critére de classification selon RPA99V2003
-Classification de 1’ouvrage selon son importance : groupe 2.
-Classification de la zone sismique : zone Il (Oran : sismique moyenne figure 3.1).
-Classification de site : catégorie S3 (site meuble).

-Classification des systémes de contreventement : 9-a (systéme ossature contreventé par palés
triangulés en X).
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-Vérification de la force sismique a la base (paragraphe 4.3.2) :

A.D.
v =220

X W

A : Coefficient d’accélération de zone, donnée suivant la zone sismique et le groupe d’usage
du batiment (tableau 4.1) - A =0.15

D : Coefficient d’amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie de site, des
fonctions de correction d’amortissement (1)) et de la période fondamentale de la structure (T).

Avec .

D=2.5 0<T<T:
D=2.5n (£)%/3 T,<T<3.0s
D=2.5n (;2)2/3(Z)23 T >3.0s

T, : Période caractéristique associée a la catégorie de site (tableau 4.7) site meuble Sz :
T2=0.5s

n : facteur de correction d’amortissement (Tableau 4.2 RPA99/V2003) avec pourcentage
d'amortissement (§ = 5 % acier dense) (tableau 4.2).

7
n= /§20.7 —-n=1

T : Période fondamentale de la structure, elle est donnée par la formule suivante :

T= Ct X hn3/4

hn = hauteur mesurée en métre a partir de la base de la structure jusqu’a dernier niveau
hn =8m

C: : Coefficient en fonction du systeme de contreventement, de type remplissage et donné par
le tableau 4.6. Dans notre cas on a un portique auto stable en acier sans magonnerie

C¢=0.085

T =0.085 x 8%4=0.4s

0<0.4<0.55donc D=2.5n=25%1=25
R : coefficient de comportement : (a écrire)
R=4 (tableau 4.3)

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

88



Etude comparative d’une halle métallique selon ’EC3 et I’AISC

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

- la qualité du contr6le de la construction

5

Q=1+) P,
1
Pq
Critere q » Observé N/observé
1. Conditions minimales sur les files 0 0
de contreventement
2. Redondance en plan 0 0,05
3. Régularité en plan 0 0
4. Régularité en élévation 0 0
5. Contréle de la qualité des matériaux 0 0
6. Contréle de la qualité de I’exécution 0 0,10

Tableau V.1 : Facteur de qualité.
W : poids propre total de la structure (donne par le Robot) W=122462,2Kg
Pq est la pénalité a retenir selon que le critére de qualité g " est satisfait ou non".

Sa valeur est donnée au tableau 4.4

0.15%x2.5%1.15
= JXEOX TS 122462.2=13202,95 daN

Vx = 3006 daN
Vy = 4420 daN

IV.3-L’analyse modale spectrale

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

1.25A[1+ 1—'__1[2.5112—1)J 0<T=<T,
s 2.51’](1.25A)[%j T,<T<T, (4.13) (RPAS9)
g 2.5n(1.25A)(%j[%Jm T, =T <3.0s
2.5n(1.25A)[L;J2/3[gjsw[%] T > 3.0s
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Pour notre étude le spectre de réponse est donné par le logiciel (Spectre RPA99)

On doit vérifier que Trobot < 1.3T si ¢a ne vérifie pas une addition des contreventements est
nécessaire ou bien le changement de section.

0.36s<1.3x0.4=0.52 C.V

Fréquence . z Z Z Masse Masse Masse Tot.mas.UX Tot.mas.UY Tot.mas.UZ

CasiMode tz) [ Periodelsec|Cumuess X ) CumeBss UY | Cumeees UZ | modale ux (]| Modale UY ]| Modale UZ (%)) [kal Ikal Ikal
26/ 1 1,23 081 0,00 58,55 0,0 0,00 58,55 0,0 122452 74 12246274 0,0
2602 1,24 0,30 0,00 53,55 0,0 0,00 0,00 0,0 122462,74 122462,74 0,0
26/ 3 1,27 079 0,00 80,40 0,0 0,00 21,86 0,0 122452 74 12246274 0,0
2604 1,28 0,78 0,00 30,40 0,0 0,00 0,00 0,0 122462,74 122462,74 0,0
26/ 5 1,30 077 0,00 86,60 0,0 0,00 6,20 0,0 122452 74 12246274 0,0
266 1,32 0,75 0,00 36,60 0,0 0,00 0,00 0,0 122462,74 122462,74 0,0
2% 7 135 074 0,00 86,77 0,0 0,00 017 0,0 122452 74 12248274 0,0
268 263 0,38 55,06 86,77 0,0 5,06 0,00 0,0 122462,74 122462,74 0,0
26/ 9 41 024 65,06 86,77 0,0 0,00 0,00 0,0 122452 74 12248274 0,0
26110 112 024 55,06 86,77 0,0 0,00 0,00 0,0 122462,74 122462,74 0,0

Tableau IV.2 : La période sans addition des contreventements.

Fréquence . N - ~ Masse Masse Masse Tot.mas.UX Tot.mas.UY Tot.mas.UZ

Casiacad | Periodelsec) Cumumes LX) CumiBes OV CUmUPes 02 | modale ux ]| Modale UY '] Modale UZ 14| kgl kgl kgl
24 1 2,81 0,36 211 0,18 0,0 211 018 0,0 131933,64 13193364 0,
24 2 3,3 0,30 39,03 727 00 36,92 17,08 5.0 13193364 13193364 0,
24 3 3,38 0,30 58,04 50,86 0,0 19,01 33,58 0.0 131933,64 131933,64 0,
244 3,96 0,25 58,09 50,97 0,0 0,05 0,11 0,0 131933,64 131933,64 0,
24 5 408 0,25 53,10 5284 00 0,01 1,87 8,0 131933,64 13193364 0,
24 6 211 0,24 58,12 5285 0.0 0,02 0,01 0.0 13193364 131933,64 0,
4 7 412 0,24 58,16 5287 0,0 0,04 0,03 0,0 131933,64 131933,64 0,
24 8 212 0,24 53,24 52,93 0,0 0,08 0,05 0,0 131933,64 131933,64 0,
24 9 213 0,24 53,38 52,93 00 0,14 0,00 0,0 13193364 13193364 0,
24110 213 0,24 58,39 5293 0.0 0,01 0,00 0.0 131933,64 131933,64 0,

Tableau IV.3 : La période aprés 1’addition des contreventements.
-Vérification du déplacement 6 :
Ok= RX dek

dek : deplacement du aux force sismique

Oek R Ok 1%hxk Condition
35 4 14 8 vérifiée

Tableau IV.4 : Déplacement Suivant x.

Oek R Ok 1%hk Condition
1.6 4 6.4 8 vérifiée

Tableau V.5 : Déplacement Suivanty.

IVV.4-Conclusion

La période fondamentale de la structure est inférieur a la période empirique du RPA99 aprés
I’addition des contreventements.
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Chapitre V

Calcul au feu
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V.1-Calcul au feu d’une poutre non protégée

Le transfert de chaleur dans la poutre est déterminé a partir la méthode de calcul pas-a-pas et
la résistance structurale de la poutre a température élevée suivant le modele de calcul simple
pour des éléments fléchis (EN1993-1-2).

Les charges :

G=3kN

Q=2.19kN

Nuance de I’acier : S235

Densité : 7850 kg/m?®

Coefficients partiels de sécurité :

Yo =135

Yo=15

Ymo=1

Ymii=1

V.1.2-Sollicitation a température normale
Vk = Qk + Ok = 3+2.19 =5.19 kN

-La valeur de calcul de la charge :

Va =0k Yo + 0k Yo =3x1.35 + 2.19x1.5= 7.33 kN

-Le moment fléchissant et 1’effort tranchant :

1 1 .
Meg = — % Vd 12 = 5 X733 8.06% =39.68 KN.m (Pour une poutre hyperstatique).

1 1
VEq =3 X Vg | =3 x 7.33 x 8.06 = 29.53 kN

Résistance a flexion :

WpLy fy

=189 kN.m > Mgg CV
Ymo

Mpl,rd =

Résistance a I’effort tranchant :

Vplrd = Y =417.88 KN > Vg CV
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V.1.3-L’ELS (l1a fléche)

5xvgl*
384XEXIy, ~ 250

5x8.05%8.062

l

 384x2.1x105x11770x10%

=12.39 mm <32 mm

La section est satisfaisante a température normale.

V.1.4-Calcul en situation d’incendie

I =

Ir+t¥qx

3+(0.8x2.19)

T gk¥e+ar¥o 3%1.35+2.19x1.35

CV

Avec : ¥=0.8 (selon’EN 1991-1-2, catégorie E : stockage)

Mied = I]fi Mea = 0.67 x 39.68 = 26.58 kN.m

Visigd = I)si Vea = 0.67 x 29.53 = 19.785 kN

V1.5-Evaluation de la température de la poutre

Am _ 3b+2(h—t,,—4r)+2nr _3x160+2(330—7.5-4x18)+2mXx18
v A - 6260
(Am) b+2h 160+2%330
Amy 160+2x330
ksh= 0.9x——— = 0.9 x —4— = 6260 - (),69
om 0.17

=0.17 mm?* =170 mm™*

En utilisant la courbe température-temps de 1’acier on peut tirerla température de 1’acier :

a t=15min —  0;=614°C

t 0q Nipetr Pretc Pneta Ca Aat Oat

min | sec min °C Wim? Wim? W/m? J/kg°C °C °C
0 0 20,0 0 0 0 440 0,0 20,0

5 0,0833 96,5 448 1913 2361 440 0,0 20,0

10 0,1667 147.0 940 3163 4103 440 0.4 20,4

15 0,2500 184.6 1443 4086 5529 440 0,7 21,2

20 0,3333 214,7 1944 4813 6756 441 1,0 22,2

14 | 40 | 14,6667 735,2 17397 3249 20646 762 2,2 605,3
14 | 45 | 14,7500 736,1 17301 3216 20517 764 2,2 607.4
14 | 50 | 14,8333 736,9 17205 3184 20389 766 2,1 609,6
14 | 55 | 14,9167 7377 17109 3151 20260 767 2.1 611,7
15 | 00 | 15,0000 738,6 17013 3119 20132 769 2.1 613,8
15 | 05 | 14,0833 739.4 16916 3088 20004 771 2.1 615,9

Tableau V.1 : Calcul de température de 1’acier.
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fat [°C]
1000 -

900
800
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500
400
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0 : " : ; ' : " . ;1 [min]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0

Figure V.1 : Courbes température-temps de ’acer et des gaz.
V-1-6-Vérification dans le domaine de résistance
Classement a température élevee :

L’¢lancement de la semelle comprimée :

160/2
£ _180/2_co5e<oe
tf 11.5

La limite pour la classe lest 9€,pour le calcul au feu €=0.85 fois la valeur pour le calcul
normal :

9x0.85%0.924=7.07 > 6.95 — La semelle est de classe 1

L’élancement de I’ame a la flexion :

a 271
—=——=36.13 <72¢
7.5

tW
72%0.85%0.924=56.5 >36.13 — L’ame est de classe 1
La section est de classe 1 a la température élévée.

-Le moment résistant de calcul durant 1’exposition au feu :
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_ 1 Xkyﬁwpl,yfy
kik; Ymri

Kyo=0.435 Pour 0, =614°C
ki=0.7 (facteur d’adaptation pour une poutre non protégée au feu).
k2 =0.85 (a ’appui d’une poutre hyperstatique).

1 ><0.435><8.04><1o3><235
0.7%0.85 1

Msig = =138.45 kN.m > Mrigd

-La résistance de calcul au feu a I’effort tranchant :

Ayzfy  0.435%30.8x102x235
V3 Yui V3x1

Viirg = Ky X =1822kN >Vig C.V

La section est donc satisfaisante pour le calcul au feu.
V-2-Calcul au feu pour Poteau

Les réactions :

Rek = 55.9 KN

Rok = 4.62 kN

V-2-1-Sollicitation a température normale :
Ned = Red = Rex Yo + Rok Yo =55.9%1.35 + 4.62x1.5 = 82.39 kN
-Calcul a température normale :

Notre profilé HEA200 est de classe 1.

Lery= 0.51 = 0.5%7 = 3.5m

Ler,= 0.71 = 0.7%7=4.9m

On prend Ler2 le cas le plus défavorable.

-L’effort normal critique élastique pour le calcul a température normale :

n?El, _m?x2.1x10°x13.36x10%

> o = 1153.3 kN
cr

-I’élancement réduit :

Af; 53.8x10%2x235
he= [2= [—/—————=1.04
N¢r 1153.3x103
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h 190
-=—=095<12 — a=049
b 200

@y = 0.5 [1+ax ( 12-0.2)+ %2]= 0.5 [1+0.49x(1.04-0.2)+1.04%]= 1.246

1 1
[02-22]05+0, (1.2462-1.042)%5+1.246

Xz = =072 <1

La section est vérifiée a I’ELU pour le calcul a température normale.

A
Nbrd = %z Y_Ifi =653.64kN > Ngg C.V

La section est satisfaisante pour le calcul a température normale.
V-2-2-Calcul en situation d’incendie

Sollicitation de calcul en situation d’incendie :

grt+t¥q 55.9+(0.8%4.62)
Isi = = =0.72
gkYG-l'quQ 55.9%X1.35+4+4.62x%1.35

Avec: P=0.8
Nfigd = I]fi Neq = 0.72x82.99 = 59.6 kN
-Evaluation de la température du poteau :

Am b+2h 200+2x190
b= =

A 53.5x102

=0.107 mm1= 107 m?

A
0.9(=")p=0.9x 0.107 =0.097 mm™* =97 m™!
174

En utilisant la courbe température-temps de 1’acier on peut tirerla température de I’acier :
a t=15min —  0,=565C
-Vérification dans le domaine de résistance :

-La résistance de calcul a 05 = 565°C :

235
Nb.figd = Xz A Ky Yf_y =0.51 X53.8X102X0.578XT =377.8 KN > Nfieg C.V

Mfi
La section est satisfaisante pour la situation de calcul au feu.
V.3- Conclusion

Les sections résistent au feu R15,Puis que notre hangar est destiné pour stocker des matériaux
combustible on propose des poteaux mixte acier béton.
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Introduction

Ce présent chapitre fournit le calcul de structure selon les normes américaines AISC et
consiste a vérifier la résistance et la stabilité d’un hangar metallique, ainsi le

dimensionnement des €léments composant le hangar comme déja mentionné dans le chapitre
précédant.

V1.1- Vérification des traverses
Sont des IPE 330 de longueur L=8.06m, bi-encastrés leurs extrémités.
Les efforts maximums sur les travers en LRFD calculés pas ROBOT sont :
Pr=100,53 KN
Viy=0 KN
Vi, = 23,98 KN
My = 67,75 KN.m
Mz =0 KN.m
V1.1.1-Vérification au cisaillement :
La résistance a I’effort tranchant est :  @vVn
Dans le cas ou le cisaillement est sans champ d’action de traction [8] :
Vn=0,6AwCv1
Avec A : Section de I’ame
Cv1: Coefficient de la résistance au cisaillement de I’ame.
An= dx ty =329.94x7.62= 2514.2 mm?

Détermination du Cy: :

h , E
Veérifier . —<2.24 |—
tw Fy

Avec : h: Distance entre les semelles sans rayon de congé

tw: Epaisseur de I’ame

h 307.08
t,  7.63

= 40,29
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2.24 2'1X105—6696
' 235

Ainsi : —<2.24 |— est vérifié
tw Fy

Donc §v=1.00et Cu1=1
Vn=0.6AnCv1

Vn=0.6 X 235 x 2514,2 x 1

Vh =354.5 KN

@vWh= 1 x 354.5 = 354,5 KN
OvVn> Ve CV

V1.1.2-Vérification des traversasses a la flexion et la compression

TABLE B4.1a
Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements
Members Subject to Axial Compression
Limiting
i Width-te- | Width-to-Thickness
o Description of Thickness Ratio &,
Elament Ratie |(nonslender/slender) Examples
1 | Flanges of rollad b
I-shapad sactions, ! I%r e b
plales projecting B | W |
from rolled |-shaped -‘_il-J'-F: TT:
sactions, outstanding E . -
lege of pairs of angles bt 0.56 [— b
connscted with con- VFy botd ¢
tinuous contact, I I-E-IJ_J
flanges of chanmals, T‘[
and langas of teas
£z Fianges ol bullt-up Ia] I
_g l-shaped sections — P e I
and plates or angle a1 o6 |KE 1
. legs projacting from TR, h . ‘|'f
B built-up I-shaped .
£ soetions
g 3 | Legs of single ,_"J‘U_ ILIJ_
angles, lega of [} t
double angles with B E T HE T ‘BEF If-?
saparators, and all bt 045 |— &
olher unstiflanoed VFy et 1 1Y
olaments T
4 | 51 of t |
B a’t 0.75 |E [l :[ﬂ'
VF -

Tableau VI1.1.1 : Rapports largeur épaisseur pour un élément soumis a la compression [6]
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TABLE B4.1b
Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements
Members Subject to Flexure

Limiting
Widith-to-Thickness Ratio
2 Width-to- A Ay
8 Description of |Thickness | (compact! | (noncompact!
Elamant Ratio nancompact) slendar) Examplas
10| Flanges of roflad 2 .-
l-shaped sections, = f !
channals, and bt 0.38 E 1_DJ£ T T '_ﬂié'{f
tees Fy Fy i
11 | Flanges of [a] [&] N3 N3
doulbly and E " E N ' '.Jrr
singly symmatric bt 0838 — 0.65 Ko E I
l-shapad built-up v\ F.
sactions

Tableau VI1.1.2 : Rapport largeur épaisseur pour les semelles d’un élément soumis a la flexion[6].

TABLE B4.1b (continued)
Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements
Members Subject to Flexure

Cimitieg
Wit Widtth-lo-Thickness Ratio
3 Theh- e ~
Description of ness
L] L E amnrigian
18 | Wetie of sty T r
yreTetr e & na, are = s£70 ) ad du ul
hegred mecturs V5 V%
e o et
n £ =)
10 | VWelia of amgly
A

AL AT T » N
et P | ~ & 5> 2 .
e N s on| SE 2‘%1"“ t%
2 .«....".'.us. b 5 'E "
. o 112 140 |=
'3 Ve

1. Fuarnge cowes

e et ot

E TE .-L‘ 1
:.-:.':" ”u_' 1 ‘2q;-: ' ”‘E I1' f,
Nand owrmen o
— e
-

S ged Elaverns

£ | E
restangades 242 ‘= 570 |= 4
HES v boe \F VF, ‘

Oy

20 | Fowna relis
aor L omt
¥ =

’

1 | Fearges of box ne E 'E
—-—ceree 112 | 149 e
JE \FE

T e S ™ “nmhmumoamwn—vl-no?oﬁo‘n—hm

ML = O.7F, for sieniar wels |-t rovierises s s rrsapie-asis -t P
-cl.nwn—h---ms.s =0F F» F LS8, > 05F, mmqm“qdc—mnrd
m-‘wl—“mm-ﬁ&f&;ro? whare S, S, -~ slastic secton moduhes

] Maregpee Orraen)

- .nw-mmmv-mu-v M, ;J.Mhﬁhqu St (Mo e
2.~ PAANE e meediuiun takun wlant e, b Y ()

t-—s-h“-ﬂ-—..aqm-l— 20,000 ke (200 000 MPs EMNA - wisatc rebisd sate

Fl - agracieed rverimman wedd strewa bai (WF'a) PANA - phestic resutiad sate

Tableau VI1.1.3 : Rapport largeur épaisseur pour I’ame d’un élément soumis a la flexion[6].

Calcul de la résistance axiale P :

[ 100 [
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La résistance nominale a la compression doit étre la plus petite valeur obtenue pour les états

Limites applicables de flambement par flexion, de torsion et de flexion-torsion
(déversement).

Pcz@cpn Avec Q)CZO.QO
Classe de la section transversale :

Selon le tableau B4.1a :

p 1602
A=-= " 7
t 11.43
O.56F = 0.56 /“X 19 — 16,75
Fy 235
A=7< 0.56\g = 16.75 Notre section est classé élément élancé

Selon le tableau E1.1 du code AISC [6] notre traverse devra étre veérifiee en :

e Flambement par flexion
e Flambement par torsion

Calcul de la longueur effective Le:

Le=K.L

Avec : Lc: Longueur effective du flambement

K: Facteur de longueur effective

L: Longueur du poteau

La traverse est encastré-encastre a ces extrémités selon y-y :
K =0.65

Lc = 0.65 X 8.06 = 5.239m = 5239mm

La résistance a la compression nominale P, doit étre déterminée en fonction du
flambement :

Pn:Fcr Ag
e L E
Vérifier : = <4.71 |—
r Fy
Lo _ 5239 _ . .
r 137.16 '
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L. E
—=382<471 |—=140.7
r Fy

F

Ty
Donc or = (0.658Fe )Fy

V1.1.2.1-Flambement par flexion

AVEC :

o THE_mx21x102_
€= fey 382 /mm
r

F

oy
cr — (O658Fe )Fy
Fcr= 2193N/mm2
Et pp_Fer. Ay = 219.3 X 6261.27 = 1373KN

DoncP. =@..P, =09 x 1373 = 1236KN

P, _ 100.53

— = =0.05<0.2
P, 1236

V1.1.2.2-Flambement par torsion

2EC 1
Fe= (7t —+ G J)
L2 Iy+1,
. I, ho? . .
Avec: Cy= " Constante de déformation

G = 81000 N/mm? Module de cisaillement

J=3.8x10° mm* Moment quadratique de torsion

ho =h — 28 = 307.08 — 2 x 143
o 2 ' 2
ho = 295.65mm
I,.ho?> 7.881.x (295.65)2
Cw=—7—= 4

C, =1.72 x 101

o _(PECw N 1
¢\ Lc? J Iy + Iz

_(7*x2.1 x10°%1.72x10%
Fe=
52392

1
7.881.X+1.176x108

+81x10%x 38X 105) %
F, = 246.47 N/mm?

Pour F.. = (0.658 x%) Fy
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235

F. = (0,658.24&47 ) 235

F.. = 147.3N/ mm?

Py-Fer Ay = 1473 X 626127 = 922.3 KN
P. = @c.P, = 0.9 x 9223

P, = 830,07 KN

P - . .
Calculer p—r en choisissant le cas le plus défavorable :

[of

Mry Mrz
+ + <1
[« (Mcy Mcz)

Pr 100,53 P
— = = 0.12 < 0.2 Donc laformule —
Pc  830.07 2P

Doit étre vérifiée.
Calcul de la résistance a la flexion @pMhn

La résistance a la flexion nominale M, est la plus petite valeur entre les états
limites d’élasticité, de flambement latéral en torsion et de flambement local.

Avec 0,=0.9 (LRFD) : Facteur de résistance a la flexion.
Classe de la section transversale :

Selon le tableau B4.1b pour les semelles en compression :

b 160.02/2
=1= TAI-S/ =7  Avec: A: Rapport largeur épaisseur de 1’élément.
5
o= 0.38\/E =0.38 /2'1 219 — 11.35
Fy 235
Avec: ) Limite des sections compactes.
Ainsi A<Xp les semelles sont compactes.

L’ame en flexion composée :

_h _30708_
T t, 762
2.1x105
dp =3.76 |[=—-112.39
235

Ainsi Ap= A  I’4me est compacte.

D’aprés le tableau F1.1 [6], le profilé sera calculé selon la partie F2 [6] car ces
semelles et son &me sont compactes. Nos traverses devront étre vérifiées en :

e Limite élastique
e Flambement latéral par torsion (déversement)
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V1.1.2.3-Limite élastique
Selon ’axe y-y :

MCy = Qany
M,y = FyZy

Avec Zy : Module de section plastique autour de I’axe y-y

Mpy = 235 x 8.043 X 10°> = 189KN.m
Mpy, = @pMpy = 0.9 X 189 = 170.1KN.m

Selon I’axe z-z :

M, = 0pM,,

an = l:YZZ

M,, = 235 x 1.5 x 10°> = 35,2KN.m

M., = OpM,, = 0.9 X 35.2 = 31.68KM.m

V1.1.2.4-Flambement latéral par torsion (Déversement)

Selon I’axe y-y
L, = 8060mm

L, = 1,76r, /5
Fy
L, = 1.76 X 35.56 21x10° _ 1870.89
p = 1. . 235 = . mm

Ly > Lp
E ] ] 0.7XF
L,=1.95 Xr X — |—=< —£ )2 4+ 6.76 )2
: X J5m+ J(SW) +6.76(2)
te 11.43

hy =h— ZE =307.08—-2 x > = 295.65mm

[,C
r'tzs = SZ =

y
Avec : I;: Moment d’inertie autour de I’axe y-y

Cw .- Constante de gauchissement

Pour les profilés en | doublement symétriques :
_1,hy?>  7.88x 10° x 295.657

Y4 4
,  V7.88x10° x 1.72 x 1011
Iig” = 713 x 105 = 1632.9mm

s = V1632.9 = 40.4mm

=1.72 X 10T mm®
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L _195><4O4><2'1X105 3.8x 105 N 3.8 x 103 2+6760.7><2352
T A 07%235 |73 %105 % 29565 T T3 x 105 x 295650 T 070G 1% 109
L. = 4756mm

Ly > L,

La vérification au déversement devra se faire selon la formule :

Mn:Fchy < Mp

Cb X TCZ X E ]C Lb

Fo o =——— |14+0.078 X X (—)?

Cr (L_b)z \/ Syho (rts)
s

Cp, = 2.27 (Profile en un doublement systémique encastre selon y-y avec un diagramme

des moments de méme signes aux extrémités).

. _ 227 xm* x2,1%x10° L+ 0078 3.8 x 10° . (8060,
o (8060, ' 713 % 105 x 295,65 (404
40.4

Fe, = 120.17N/mm?

My = FerSy = 120.17 X 7.13 x 10°

My, = 85.681KN.m < Mp = 189KN.m

My = BpMp, = 0.9 x 85.681 = 77,116KN.m
Selon z-z :

L, = 1530mm

Calcul de Ly :

Lp=1,76ry \/FE I'y : Rayon de giration selon I’axe y-y
y

2,1x10°
235

L, =1,76.137,16

Doncona: L, =7216mm > L, = 1530mm
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Dans ce cas la vérification au déversement ne s’applique pas, et la vérification a I’¢élasticité

est suffisante selon z-z.

P M M 100x53 67.75 0
vy (S g Me) +( + )=0.93<1
2Pc | \Mg | Mg/ 2x830.07 ' \77.112 ' 31.68

V1.2. Veérification des poteaux HEA200

Ils sont des poteaux de longueur 1I=7000 mm, les efforts sollicitant maximum
sont calculés a I’aide de logiciel robot.

P. = 73.13KN
V,y = 18.22KN
V,, = 53.42KN

M, = 42.65KN.m

M,, = 29,.31KN.m

V1.2.1-Veérification au cisaillement
La résistance a I’effort tranchant est : @,V
Vn=0.6AwCv1

Avec:  Aw: Section de I’ame

Cv1: Coefficient de la résistance au cisaillement de 1’ame
A, =d.t, =190 X 6,604 = 1254mm?

Déterminer Cy: :

h ’ E
Veérifier —<2.24 |—
tw Fy

h=d-2t;=170mm

170
—— = 25.75

6.6
2.24 E—224 2'1X105—6696
TR, T 235

h ,E
Ainsi : — < 2.24 [— est Vérifié
t Fy

W

Donc : §v=1,00 et C\1=1
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Vy, = 0.6.F,. A,,.Cyy = 0,6 X 235x 1254 x 1 =177 KN

®,V, =1x 177 = 177KN

DyVy >V, C.V

V1.2.2-Vérification des poteaux a la flexion et la compression
V1.2.2.1-Calcul de la résistance axial Pc

Pc =@cPn Avec: @c=0.90

Classe de la section transversale :

199,89
A=—-= = 10.095

0,56 = E—056 2'1X105—167
Ry 235

Ainsi que : 1=10.095 < 0,59 |==16,7
y

Notre section est classée élément non élancé
Il faut vérifier selon le code AISC :

e Flambement par flexion
e Flambement par torsion

Calcul de la longueur effective L:
Le=K.L

Avec Lc: Longueur effective du flambement

K: Facteur de longueur effective

L: Longueur du poteau
K= 0.65 (Le poteau est doublement encastré a ces extrémités)
L. =K L=0.65%7000=4550mm

La résistance a la compression nominalePn doit étre déterminée en fonction du
flambement :

Pn=Fcr Ag Avec F¢ : Contrainte critique

L E
Vérifier : TC <471 ’F— Avec r: Rayon de giration
y
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L. 4550 5405
r 82804

471/ =4.71x ’ —1407

Ainsi %—5494<471 F——1407

Y

Donc: F.. = (0.6585) Fy

V1-2-2-2-Flambement par flexion

Avec :
_m2E _ m?.2,1x10°

—_ — = 2
e (%)2 (54.94)? 617.4 N/mm

E 235
Fop = <0.658FY> F, = (0.658517¢) 235
Fer = 200,4 N/mm’
EtP, = Fep Ay = 200.4 X 5383.21 = 1078.8 KN
Donc P, = @.P, = 0.5 x 21078,8 = 970.92 KN

V1-2-2-3-Flambement par torsion

o (PECw N 1
e Lc? J ly + Iz

Iho?

Avec: C,, =

Constante de gauchissement.

G = 81000 N/mm? Module de cisaillement.
J=3.8x10° mm* Moment quadratique de torsion.

1.3 X 107 x 1602
n = 4

=8.32 X 101°mm®

t 9.906
hy=h=2.5 =170 - 2 x ——— = 160mm

1

1.3 x 107 4+ 3.6 x 107

. n? x 2.105 x 8,32.101°
e 45502

2
+ 81000 x 6,21 X 105>

F, = 1196 X 4 N/mm?

E
F.. = <0.658Fy> Fy

108



Etude comparative d’une halle métallique selon ’EC3 et I’AISC

235
- (0.658m) 235 = 216 N/mm?

P, = Fer Ag = 216 X 5383.21 = 1165.2 KN
P, = P,@, = 0.9 x 1165,2 = 1049KN

P . .
Calcul P—r en choisissant le cas le plus défavorable :

C

_73 13— 0.0697 < 0,2
P, ~ 1049

Calcul de la résistance a la flexion : @, My

?b=0.9
_b_ 19 8/2

= 10.95 (tableau B4.1b pour les semelles compactes)

t
Ap —038/ 038/ —1135
Fy

A <A Les semelles sont compactes.

h 170
= —= —2575

tw
Ao —376’ ’ —11239

L’ame et semelles sont compactes ; d’apres le tableau F1.1 [6]
V1.2.2.4-Limite élastique

Selon I’axe y-y
Mcy:(Dany

Mny=FyZy

Avec  Zy: Module de section plastique autour de 1’axe y-y
Mny = 235 X 4.294 X 10° = 100.9 KN.m

M, = 0.9.x 100.9 = 90.81KN. m

Selon ’axe z-z

Mcz=@bMh;
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Mnz=FyZ,
Mcz = 235 X 2.03 X 10° = 47.705KN. m

M,z = 0.5 X 47.705 = 42.94KN.m

V1.2.2.5-Flambement latéral par torsion (Déversement)

Selon I’axe y-y
L, = 7000mm

Calcul de Ly :

, E
Lp = 176ry F_
y

I, : Rayon de giration selon I’axe z-z

2.1 x10°
L, =1.76 X 49.78 X D35 - 2619.04mm

Donc Ly, = 2619.04mm > L;, = 700

Calcul de L;

0.7xFy. 5
E

_ E | Je Je N2
L=1.96 xr X o [ \/ (SXhO) +6.76(

Avec Jc : Moment quadratique de torsion
Sx : Module ¢élastique autour de ’axe y-y

ho : Distance entre les centres de gravités des semelles
te
hp=h—-2X—==160,1 mm

2
JLCw

2 —
r =
ts SX

Avec |, : Moment d’inertie autour de I’axe z-z

Pour les profilés en | doublement symétriques

I,xh 1.3%x107 %1602
W = " = 8.35x10%° mm®

, _ V13x107x832x10%°

r2, 38.10° = 2736,84
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re = V2736.84 =52.31mm

Ainsi que
L =195 x 5231 x 2.1 X 10° y 6.21 x 10° 6.21 x 10° 2 4 676 0.7235 )
re ' 0.7 X 235 3.8 X 10> x 160 * 3.8 X105 x 160) o (2.1 X 105)
L, = 18567mm
L, = 7000mm < L. = 18567mm
Doncona:L, <Ly <L
_ Lb-Lp
MIny—cb[M|c>y'(|V||oy'0’7|:ysy)(Lr ) )] < Mpy
—tp
Poteau en H est doublement symétrique encastré au tour de 1’axe y-y avec un
diagramme des moments de signes opposés aux extrémites
Cr=1
M,, =1x[100,92 —(100.92 — 0.7 x 235 x 103 x 3.8 X 10°.1079) x 72619
W ’ ' ' ' ' 18.567 — 2.619

M,y = 90.36KN.m < My, = 100.92KN. m Condition vérifiée
My = @p. My = 0.9 X 90.36= 81.32KN.m

Selon I’axe z-z

L, = 7000mm

Calcul de Lp:

’ E
Lp = 1.76ry F_
y

ry : Rayon de giration selon I’axe y-y

2.1 x 105

=1.76 X oLi. X
L, =1.76 X 82.804 235

L, = 4356,5 mm < L, = 7000mm

Calcul de L;:

0.7xFy_ 5

0.7Fy | Syn, Sy ho E

L=1.95 Xrs X —— |2+ J(’—C)Z +6.76(

h, = 160mm
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I,C
Avec I‘tzs = ly : Moment d’inertie autour de ’axe y-y
Sy

Cw : Constante de gauchissement

Iy.hy  3.69x107x1607
4 4

= 2.3%10* mm®

C,y =

2 469x107x 2,3 x10*

I 3105 = 22134.6 mm®

r'es = 148.77mm

0,7.235 |1.3X105X160 1.3%10° X160 2.1X105

5
195(14877) 2,1.10 \/ 6.21X105 + \[( 6.21.10° )2 +6.67 X (0.7X235 )2

L, = 82734mm
Ly, = 7000 mm < L. = 82734mm
Donc L, < Ly, <L

Lb-1p

an:Cb[Mpz'(M pz'O,?FySz)(L L

)] < Mp;

P
Profilé en H symétrique articulé a une extrémité selon z-z le diagramme des moments sur la
membrure sera nul a une extrémité.

C, = 1.76

M,, =176 [47.901 — (47.901 — 0.7 X 235 x 103 x 1.3 X 10™4) (222 )]

82,7—-4,365

Mp, = 1.20KN.m < M,, =47.901 Condition verifiée
MCZ

=@y, .M, =09 x1.20 = 1.08KN.m

& (h +h) —

2PC ‘Mg Mg~ 21049

73,13 (42.65 1.960

+ )=zw>1
81.32 1.2

Risque de se déversement au niveau de poteau sous les combinaisons de charge LRFD
V1.3-Veérification des pannes

La panne est un IPE 140

P. = —13.43KN
V., = 16.73KN

M,y = —4.55 KN.m
M,, =0
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V1.3.1-Vérification de la panne a la flexion

La résistance a la flexionest:  @,My

?,=0.9

Avec : @y :Facteur de résistance a la flexion
M : Résistance nominale de flexion

Classe de la section transversale :

_ h _ 1263 _
A== s s 26.20
E 2.1x105
dp = 3.76\F =376 = 11255
f 235
A< Donc I’dme est compacte
b _72.89/2
=-= / =531
t 685

E 2.1x10%
xp = 0.38 f— = 0,38 =11.35
fy 235

Ap : Limite des sections compactes
AinsiA = 531 <Ap = 11,35
Donc la semelle est compacte
V1.3.1.1-Limite élastique
M, =M, = F,.Z,

Avec: My : Moment de flexion plastique

Zy: Module de section plastique autour de I’axe y-y

M, = 235 x 8.1 x 10* =19 KN.m

@p.-M, = 0.9 x 19 = 17.1KN. m

Op. M, = 17.1> M, = 4.55KN.m

V1.3.1.2 - Flambement latéral par torsion (déversement)

Ly, = 6000mm

Calcul de L,
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Ly =176.1y. \/FEY = 1.76x17.4X 2';-31505
L, = 3019mm

Lp <Ly

Calcul de L,

ho= h-2 5= 126.3 — 2 X T =119.45

2 _VlyCw
Iis =
y

Jc
S

0,7xF
Lr:1.95 Xrts X ¥)2

Je N2
— +\/(S )2+ 6,76(

y y ho

5.4 x 10° x 119.45

Cw = 2 = 1.92 X 10°mm®
V5.4 x106%119.452
Ms?= = 495.37 mm?
6.5x10%
s = 22.25

Ainsi

2.1x10° 3,58.10% 3,58.10%
L, = 1.95%22.25x X [————+ [(—=——)2
0.7%235 6,5.104%119,45 6,5.104x119,45

L, = 5400mm
L, = 6000mm > L, = 5400mm

Donc Mn=FSy< M, (domaine élastique)

CpXm?XE

— 2
v \/1+0078>< S x (2)

cr —
I'ts
T'ts

Avec Mmax : Valeur absolue du moment maximum dans le segment.

Ma, Mg, Mc: Valeurs des moments sur différents points du segment

6,76(

0,7.235)2
2,1.105

Notre panne est un | symétrique articulée aux extrémités, le diagramme est le suivant :
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Dans ce cas Cbh=1,67

6000,

1.67 X 12 x 2.1 x 10° 3.58 x 104
= 1+ 0.078 x

Fer = 6000,
(2225

F.. = 107.8 N/mm?
M, = F¢.Sy = 107.8 x 6.5 X 10* = 7KN.m > 4.45 KN.m
La panne ne va pas se déverser sous le moment maximum.
V1.3.1.3-Vérification de la panne au cisaillement
La résistance a I’effort tranchant est :  @vVn
Avec : @y :Facteur de résistance a I’effort tranchant

Vi : Résistance nominale a I’effort tranchant
Vn=0.6 Fy Cu1
Avec Aw : Section de I’ame

Cv1 : Coefficient de la résistance au cisaillement de I’ame

A, =d.t,, = 140 x 4.82
A, = 674.8mm?

Déterminer Cv:

Veérifier —<224 [—
tw Fy

h 126.3
— = ——=26.2
to 4.82

E 2.1x105
2 24x /— =224 / “ 0 - 66.96
Fy 235

CV

Donc @v=1 (LRFD)

6.5 x 10% x 119.45 *

(22.5
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Cu=1

Vo, = 0.6 X f, X Ay X Cyy = 0.6 X 235 X 6748 X 1 = 95.14
0,.V, = 1 x 95.14 = 95.14

0,.V, > V,=16.71 KN C.V

V1.4-Vérification des contreventements

Les efforts maximums dans les barres sont :

P. = 47KN

V1.4.1-Verification a la traction de la diagonale du palais de stabilité

Les diagonales sont assemblées dans chaque extrémité avec une file de boulons ordinaire de
diamétre d= 16 mm

e Calcul de la résistance elastique dans la section brute @:P,
Avec 9, =09
PnszAg Ag = 645,161’1’11’1’12

P, =235 x 645,16 = 151612.2N = 151.612KN

e Calcul de la résistance a la rupture dans la section nette @:Pn
Pour @=0.75 (LRFD)

Et Pn=FuAe

Avec : Ae : Section nette effective du profil
Ac=U.An

Avec : U : Facteur de décalage de cisaillement

An : Section nette
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TABLE D31
to Tension Members

Shear Lag Factors for Connections
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Tableau V1.4.1: Facteur de décalage de cisaillement pour les membres en traction.

do=d+2=16+ 2= 18mm (d = diametre des boulons ordinaire)

Ay =Ag— (dg X t,, X 2) = 645,16 — (18 X 7.11 x 2) = 389.2 mm?

D’apres le tableau de spécification AISC.D 3.1 case 8

Le calcul de U se fera a partir de la section D3 de I’AISC du tableau D3.1 case 2 et 8. [6]

X
U=1- 1

1=60+ 60+ 60 =180 mm

60

4
<«

Longueur de connections
X = 40 mm (Avec X: extrémité des connections).
On 3 connections donc d’aprés le code 8 :

U=0.6

7 L
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A. = 0.6 x389.2 = 233.52 mm?
P, =360 x 233.53 = 84067.2N = 8406KN
@:P, = 0.75 x 84.06 = 63.04KN > 47KN CV
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Introduction

En se basant sur les reglements avec lesquels nous avons élaborés les notes de calculs pour
veérifier la résistance et la stabilité des différentes parties constituant le hangar et qui doit étre
assurée au niveau de notre structure globale, nous remarquons des variations et des
différences entre les résultats obtenus ainsi entre les formules de calcul et les sollicitations.

Pour cela nous allons effectuer une comparaison entre les reglements EC3 et AISC et nous
allons poser des tableaux récapitulatifs pour mieux les comparés.

V11.1-Systeme des axes de reférences

Les axes de références selon les deux reglements sont différents mais dans ce travail nous
considérons les mémes axes.

Le tableau suivant montre la différence entre les axes :

AISC EC3
= /,41
XX
Tableau : Axes de références selon EC3 et AISC.
VI11.2-Les symboles utilisés
Le tableau suivant montre quelques symboles utilisés en EC3 et AISC.
V11.2.1- Caracteristiques géométriques
EC3 AISC Signification du symbole
A Ag Aire de la section transversale
Anet An Aire nette de la section transversale
Ay Aw Aire de cisaillement
Aett Ae Aire efficace de la section transversale
b B Largueur du profilé
L L Longueur de la barre
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ts t Epaisseur de semelle

tw tw Epaisseur de la semelle

p A Distance entre les boulons

i R Rayon de giration

Iy ry Rayon de giration suivant y-y

Iz

Rayon de giration suivant z-z

Tableau : Caractéristiques géométriques selon EC3 et AISC

VI11.2.2-Contraintes sollicitations et déformations

EC3 AISC Signification du symbole

fy Fy Limite élastique

fu Fu Limite de rupture
Wiy Zy Module de section plastique y-y
Wely Sx Module de section élastique z-z
Mgd M. Moment résistant

Mg M Moment sollicitant

Mo Mp Moment plastique

Nsd Pn Effort normal sollicitant
Nc,Rd Pc Effort normal résistant en compression
Vs Vi Effort tranchant sollicitant

Tableau : contrainte et déformations selon EC3 et AISC

V11.3-Comparaison de la classification des sections selon les deux

reglements

Classes de la section

Descriptions

Compacte

Ce sont des sections qui ont une grande plasticité avec une faible

capacité de rotation.

Non compacte

Ce sont des sections ou la capacité plastique peut étre négligée

devant un flambement local lorsque les contraintes de compression
des fibres extréme atteignent la limite d’élasticité.

Mince

Ce sont des sections dont le flambement local d’un ¢lément (plaque)

se produira bien avant que la limite d’¢lasticité se soit atteinte.

Tableau : Classification d’une section transversale selon AISC

| Classes de la section

Descriptions
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Classe 1 Sections transversales pouvant atteindre leur résistance
plastique, sans risque de violement local, et possédant capacité
de rotation importante pour former une rotule plastique.
Classe 2 Sections transversales pouvant atteindre leur résistance
plastique, sans risque de voilement local, mais avec une

capacité de rotation limitée.

Classe 3 Sections transversales pouvant atteindre leur résistance
élastique en fibre extréme, mais non leur résistance plastique,
du fait des risque de voilement local.

Classe 4 Section transversales ne pouvant atteindre leur résistance
élastique, du fait des risques de voilement local.
Tableau : Classification d’une section transversale selon EC3

V11.4-Comparaison entre les résultats obtenus par le calcul selon les deux
reglements

Eléments de
comparaison EC3 AISC
Flexion
My,sd < Mz,sd B _
+ =0.28<1 ]
(N,[Z,rd) (Mpl,z,sd) Flexion
Deversement Mn=Fc:Sx=7KN>M;=4.45KN
My,sd + Mz,sd <1
Pannes Mprd ~ Mplzsd
Mp re=705.9daN.m>M; g =662.85daN.m
Cisaillement Cisaillement
Vz,sd :893daN<Vp|,z ;rd:8561daN @V.Vn =95.14 > Vr=1671KN
Cisaillement Cisaillement
Vz,sd:59.28 kN S 05 Vplz,rd:122.43 kN @an =
177KN >V,=53.42KN
Compression
Nsg= 65.32KN< N¢rg = 1264KN
Flexion Flexion et compression
My,sd =33.68KN.m <Mc,rd Pr Mry MI‘Z
=100.9KN.m — + (—=+—
2PC (Mcy MCZ)
Poteau Flambement =2.19> 1
Nsg Ky Mysa KaMysa g 0s | Risque de déversement
Xmin Nplrd Mply,rd Mp1,z,rd
1
Déversement
Ngq Krt My 5q +Kz My sd
Xz Npl,rcl XLT Mpl,y,rd Mp1,z,rd B
0.93<1




Etude comparative d’une halle métallique selon ’EC3 et I’AISC

Cisaillement
Vz,sd:30.39 kKN< 0.5 Vplz,rd=419.8 kN

Cisaillement
OvWnh= 354.5KN > V;

Compression
Nsg=118.22KN< N¢d = 1471KN

Flexion
My,sd =70.13KN.m <Mgrd

Flexion et compression

=100.9KN.m Py N & +&

Flambement 2P (M M )
Traverse Neg Ky Myso KaMysa _ C cy Mez

Xmin Nplrd Mp1y,rd I Mpl,z,rd e - _093< 1

1

Déversement

Ngq Krt My, sd J_Kz My, sd _

Xz Npird XLt Mplyrd Mplz,rd B

0.48<1

Traction Traction

Contreventement | Nso= 62.29KN < min (Npi rq ;
Ny rd )=422KN ?.P,=63.04 > 47KN
Conclusion

Le poteau risque de déverser dans la vérification flexion et compression selon

I’AISC.

Conclusion générale
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Ce projet de fin d’étude est le fruit de cinq ans de travail, effort et de sacrifiassions passant par
deux cycles universitaires qui sont License et Master, ce travail est la derniére étape du
Master génie civil.

Il consiste a faire une étude comparative d’un hall métallique qui se situe a Oran selon le
réglement européen EC3 et I’américain AISC.

Cette étude de projet nous a aidé dans la compréhension de ces deux différents reglements
(EC3 et I’AISC) et les phénomeénes d’instabilités dans notre domaine qui est la construction
métallique en utilisant différent logiciels qui nous a permis de déterminer des valeurs et de
faire les vérifications demandées comme exemple logiciel ROBOT pour le modéle de calcul
de dimensionnement des éléments structuraux et le Spectre pour 1’étude sismique.

Apres la finalisation, on déduit que la différence entre ces deux reglements est 1’optimisation
des éléments, dans I’EC3 est plus grande, il faut aussi mentionner que I’AISC a été fait a
partir des expériences dans les laboratoires.

La section et la disposition des contreventements sont trés importantes dans une structure
métallique soi pour les actions du vent ou bien 1’action sismique pour diminuer la période.

Les actions du vent sont plus défavorables que celles du séisme.

On est tres satisfait de ce travail car il nous a poussé a chercher, découvrir nouvelles choses
qui vont nous aider au futur dans notre domaine de construction métallique.
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ANNEXES
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Chapitre Il : Charges et surcharges climatiques (selon le RNV99/13).

ANNEXE A

1-Effet du vent : Les annexes sont nommeées et classifiées selon le RNV :

Tableau 2.2 : Valeurs de la pression dynamique de référence

Orrdre Wilayas Fone Orrdre Wilayas Ffone
01 ADRAR 11 25 CONSTANTINE |1
02 CHLEF I 26 MEDEA I
03 LAGHOUAT 1 27 MOSTAGANEM (I
04 OUM EL 1 T M'SILA ]
BOUAGHI

03 BATMNA I 19 MASCARA I
(1i] BEDJALA 1 £l OUARGLA 11
o7 BISKRA I 31 ORAN I
(1] BECHAR 11 32 EL-BAYADH 11
04 BLIDA I 33 ILLIZI I
10 BOUIRA 1 34 B. B. ARRERIDY (I
11 TAMAMRASSET (I 35 BOUMERDES I
12 TEBESSA I 36 EL TARF I
13 TLEMCEN I 37 TINDOUF 11
14 TIARET 11 38 TISSEMSILT I
15 T OUZzoU I 39 EL OUED I
16 ALGER I 40 KHENCHELA I
17 DIELFA 1 41 SOUKE AHRAS I
18 JUEL I 42 TIPAZA I
19 SETIF I 43 MILA I
20 SAIDA I 4 AIN DEFLA I
21 SKIKDA I 45 MNAAMA 11
22 S1D1 BEL ABBES (1 46 A TIMOUCHENT (1
13 ANABA I 47 GHARDLA 11
24 GUELMA I 48 RELIZANE I

Tableau : classification des zones du vent en Algérie.
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Catégorie de terrain Ky | hom)| g (m)| &

I

En bord de mer, au bord d'un plan d'ean | 0.17 |0.01 |2 0.11

offrant au moins 5 km de longueur an

vent, régions lisses et sans obstacles.

I

Région de culture avec haies et avec|0.19 |005 |4 0.26

quelques petites fermes, maisons ou

arbres.

III

Zones industrielles ou suburbames, forét, | 0.22 03 2 037

zones urbamnes ne rentrant pas dans la

catégorie de terrain TV.

v

Zones urbaines dont au moins 15% de la| 0.24 1 16 0.46

surface est occupée par des bitiments de

hauteur movenne supénieure 2 15 m.

Tableau 2.4 : définition des catégories de terrain.

Site C,
Site plat 1
Site aux alentours des vallées et oueds sans effet d’ entonnoir | 1
Site aux alentours des vallées avec effet d'entonnoir 13
Site aux alentours des plateaux 1.15
Site aux alentours des collines 1.15
Site montagneux 1.5

Tableau : coefficient topographique.

a — -
- — - i
..

] =R

t
1

VUE EN PLAN ELEVATION
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Pente o Zone pour vent de direction 8 = ()°
F G H [ ]
Cr.ll.l Cﬂ._, [--.-.lu (_"e.l [‘-ﬂ..llr Lr1---I C.-.lu Cx f--u.lu CE_]
5 1.7 -25(-1.2 | -2.0] -6 -00.3 -0.3
15° 09 |-20(-08](-1.5 -0.3 -00.4 -1.0|-1.5
+0.2 +0.2 +0.2
30° 0.5[-1.5]-05]-15 -0.2 -00.4 -0.5
+H0.7 +0.7 +.4
45° +0.7 +0.7 .6 -0.2 -0.3
6l° +0.7 +0.7 +0.7 -0.2 -0.3
75° +0.8 +0.8 +0.8 -0.2 -0.3

Tableau 5.3.a : le coefficient de pression extérieure vent direction 0° (toitures a versant multiples.)

Pent o Zone pour vent de direction 8 = A)°
F G H [
F:-.JU Cﬂ,_, (‘.-.Ju (_-“,_ | [T..III C.r.l (‘.- 1@ Ee_]
5° -6 22 -13 ] -20 [ 0.7 ] -1.2 0.5
157 1320 -13 ] -20 [ 06 | -1.2 0.5
30° 1) -15 | -14 ] 220 [ 08 ] -1.2 0.5
45° 1) -15 | -14 ] 220 [ 09 ] -1.2 0.5
6= 1) -5 -1.2 ] 220 [ 0.8 | -1.0 -(.5
75° 11 -5 -1.2 ] -20 | 0.8 | -1.0 -(.5

Tableau 5.3.b : les valeurs du coefficient de pression extérieure vent direction 90° (toitures a

versant multiples.)
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2-Effet de la neige :

( ) angle du versant par rapport a

o o o o o
I'horizontale (en °) 0°< a<30 30°<a <60 a2 60

60 - a
30

coefficient 0.8 08. 0.0

a
coefficient p2 0.8+ 0{36 1.6 i

Tableau 3 : coefficient de forme —toiture a versant multiples.

BASA

Graups de commens | €
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PREKANS-LATICUIDINET WIGRENS UM AL SAFSAF £ OLERSA

STAN GUINTES- THLITINS

Creape 4 commane Ul

W | ABRAN o D P N — -
w | o " =
| LAY PUR—L A
TLIMCUN ALANMAM BOUGERARA- ZENATA-OULED RIYAILSANEA
Py ([P ————— _' SI01 MEDAVED-HEN) SNOLS 8151 ATIDEL SINDO0-AIN TELLOCT
AIN FEZZA-MARSOURAL-OUST) CHOUKS-MIGHINUA SINT MESTIE
P NATNA IOVURTLAOU TN IO SAID AZALLES ADN CIMMLARA BN SEMIEL

OULED MIMOUN CHETOUANE THRNE BEN] (001 JENAY A

Creape e commuse 1) L]
Tones lox communcs sewes qas calics Dipsaast su presps & commans |

KIMEL T KOUT-GUASSTRA-THIIANIMING MIENAA
NOUADHR - TENICT B ABRD-DOLZINA-SNE FOLDALA-AIN TURTA
LARIAA-MAAFA-JIDOUNE OULED ADUF-TILATOU-SEGGANA-SIFLARE
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STAM-AMDINIE. MECIEEAA SAFA-MIDROCSSA - MEGINLA MITIENA MELLAKOU

CULED LILL-RATOUSA SERAINE SEIT-SIDE BASIITISION DOSNE

Gewepe e Crmmane 1 TAGDEMT-THA

Tusars 0s commmunes Agerenl oe grecpe e commans | "
(reape s commane 1 L]
" BIA o Touscs lon commncs 3ames qus calics Dparant s grosps & commase |
| NESERA « s | oz A
.| BCHAR » w | Ao L]
® | nuna «
(wape de comvmmanny | A
s | "
CIIFA-AIN ROUMANA-SIOUARFA-CHEEA-HAMMAM ELOUANY
HOUGARA-SOLSIANE -
e | A
loenps < Lomarune 1 SETUNAIN KL KCEIERA- TN AZIZ-AIN BOUA DEAA KESILA
HEN] CHABAMA-MAACULA-AIN LRGRADS AIN ABESSA-DEXIAMCIA,
[Ty PR e—— Ngeremt ae grops e semmuny | " DOUGAA- TALAN ACKNE-CURNZET TIZ SORBCTAR-SABOK-AIN LAIDIAR
BOUSSELAM-AIN AENAT-21. EULMA SFMSLA-SIN OUARTILANS
10| noiRa OULED ADDOUANE-SELAA- AMOLUIA - TACIINUDA-BENI MDA
(waape de commmen | " 1. OURICIA- ZIARSIL BOUANDAS-CULID 11 RARAD GUILTA Z2REA
MADUACLANE-ATT TIZ3SINE BOUCING ATT NAGKUAL MEZADA
LXRA TS MAZDOUM BRI OUKSIRESS L. MOREA-TAGLS ICTIMIA TEAMMAM GUIRGOUR-AMN SENT-O0LED SANOR-GIENS MOUIILS
REDANE - SOUR L GIKZEANE - MAANMORA - IADIERA YERGA SIS 3. GINLE MEZLINKG
Goosps fe commans 1) Cirnaps 22 comssnc | L]
AL 00 commmmanes autres ior aolies Bgurnal se grope de commens | , Tonten fon comumuncs sees que cofics Dipssass su prospe & comenuss |
1| TAMANGHANKEY > n ADA
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OULED SRATIN- TIRCIMNE- 35, BANSASNA- SI08 M TAMED MAAMOUEA
AIN SEDOSINA

Greaps ¢x commene 1) L]
| Vosncs los communcs sames gue cofics fipursst se grosps de commane |

-25- 8-
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ANNEXE B

Chapitre Il : Dimensionnement d’un hangar métallique selon I’EC3

1-Dimensionnement des éléments structuraux

ABAQUE DE MACQUART
e H—F—F——F—F1
-1 Mo -
T Oseo _  O&sdMo _
03T guse 1B 04150 0N
om om0 § mo... ABAQUE DE MACQUART
S oRdee T oS O Poutres a charges uniformément réparties
0% pswe 1 oome W s 0w simultanément sur toutes les travées

-085IMo -057 1o -0.851Mo

ET) O=alc___ 0330 (R0
035 p.ase 1T4¥ 01490 08 0 1600 . Ti® 0 gsn 0B

VaMo Q8o Q63 Mo 080

035 0rete 1T 01160 051 020m 0516 6 116n 113D 0 rese0. 0%

08«0 -0& 150 -0.680Mo 05130 084EMo

[T LR 03awo__03No ] (=)
0956 gason 1T 01206 03 02119 101% 0211 O .1200 1. 040 OB®

08Mo  OkXMo  -OSTEMo 061M0 060N 080
== OZiMc___ O3mo __ OXwo O35mo___ OZcMo D520
0356 pemon 130 01160 0 021en 1D 01230 151 02160 0FH 0.116n 1340 04200 0Pe

-08éMo 06190 -0.652M0 -0 56580 0690 V610 0840
0RO | T T M 26 O ™0, 5in "M 0 e OO, i P B MO e T 1 P03

0B«

dans cette abaque on calcule le moment maximum Mo, les réactions et la fleche maximum de |a travée simple considérée
comme isostatique, puis on applique les coefficients donnés ci-dessus pour trouver les différents moments, fleches et

réactions des poutres hyperstatiques

nota : le chargement est considéré comme une CUR uniformément répartie sur toute la longueur.
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Figure 11 : Rapports largeur-épaisseur maximaux
pour les parois comprimées (EN 1993-1.1 : 2003 Tableau 5.2 (feuille 2/3))

Semelles en console
C Cc
PN e O e o
: h =]
3
o —  Jif T s S— )
Sections laminees Sections soudées
- Paroi comprimee Pavol flechie et comprimee
. Extrenute Extrenute
COmprimse tendue
Distnbution des contramtes | - \. <
dans les parors \ (l ¢
(compression positive) s E i |
9¢
1 ot < 9 o < %_ o't € m
> ot < 108 o o« 108
2 B S ot <
L Ll
Distnbution des contraintes =] +
dans les parors — | = é - %
(compression positive) ”o—-c-—o |1 [
3 ot g l4e o 531“/"—'
Pour k; vour I'EN 1993-1.5
f, (N'mm’) 235 275 355 420 460
s=235 1,
3 1,00 092 0,81 0,75 0.71

48
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Classe Ame fléchie Ame comprimée Ame en flexion composée
Distribution des Iy f; [
contraintes dans o
la paroi d N \ h d [n
(Compression : 3
positive)

0o ;L.
Quand @>035
| . <720 M. < 33e W, < 396 L3a - 1)
Quand @ <05
. < Jova
Quand «>05
N, < 4560113
2 W, < B3¢ N. < 38e dh, c45e0(ida~1)
Quand « <05
dh, <4l Sva
f,
Distribution des L sl
contraintes dans | /2
la paro h d |n dIn
(Compression 2
positive)
l- + yi,-
Quand w>-1
i, < 926067 + 0.33y)
3 di, <124 € N.<cq2¢

Quand y< -1
N, <6281 - ) fi-w)

. 8 235 275 355 )
€= as/f, 80

€ | 0.92 081
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Chargement et conditions | Diagramme de moment | | Coefficients
d’appuis de flexion G, G G
yes1 | 1.0 | 1,000 1,000
O | oF | boeo | ~ | vias
0,5 | 1,000 1,144
V-#JM |.0 1,141 0,998
0,7 | 1,270 - 1,565
1,0 | 1,323 0,992

M[“MMM 07 | 1473 | - | 1,556
wM 05 | 1514 2271
y=+1/4 1,0 | 1,563 0,977

(v' ‘> ﬂ]]]][[][[][ﬂ[[[mmm 07 | 1,139 | - | 1,531
05 | 1.788 2235

1.0 | 1,879 0,939

0,5 | 2,150 2,150

il 1.0 | 2,281 0,855
I"“H"H]mm 07 | 2538 | - | 1,340
0.5 | 2,609 1,957

v=-a72 | 1,0 | 2,704 0,676

o k=10: 07 | 3000 | - | 1,059

C; peut étre donné par : 0,5 3.093 1,546

2

Ci=1,88-1,40 .y? 1,0 | 2,927 0,366
v=-34 | 07 3258 | - | 0575
0.5 | 3,348 0.837

= 10 | 2,752 0,000
07 | 3.063 | - | 0000
0.5 | 3.149 0,000

EEY I
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Tableau 5.5.3 Choix de la courbe de flambement correspondant & une section

Sections en U, L, T et sections pleines

THo

quel gu'il soit

I'vpe de section limites AsEde courbe: de
P i ‘ ) flambement |{lTambement
Sections en | laminée hib>12-
<40 mm V- 7
z2-Z b
40mm < ¢ < 100 mm y-1 b
zZ-z ¢
hib<1.2:
tr < 100 mm -y b
- ¢
ty>> 100 mm V-3 d
z-2z d
iy € 40 mm Ve h
Z =2 C
> 40 mm V- ¢
z-z d
=9
Sections creuses laminées & chaud quel qu'il soit a
formées a froid quel qu'il soit b
- en utilisant f,;, '
formées a froid quel qu'il soit ¢
- en utilisant f,, '
d'une maniere générale | quel qu'il soit b
(sauf ci-dessous)
Soudures €paisses et
: y=y ¢
z-2 ¢
h/1,<30
p

' Voir 5.5.1.4 @ et figure 5.5.2
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Courbe de déversement a b C d

Facteur d'imperfection oy ¢ 0,21 0,34 0.49 0.76

Tableau 55.1 : Facteur d’imperfection a.

s

e e 11
S/ T

Sans charge ds vent Avec charge ds vent
Omax =150 Smax =h/125

1 Flgure 4.3 : Valeurs limites de fldches horizontales de bitiments industriels

Annexe A

Tableau A.9 : Facteurs de moment uniforme équivalent

Dlagramme do moment Facteur de moment unlforme équivalent £
Moments d'extramitds
S1e et

Moments dus & des
charges transversales

~=iz =13
Mo

Buo=13

Mg
Bu = B v 3 BB

Mo
| J
e d0 auxcharges
L i prom | JmaxM| pour diagramme de moment sans changement de signe
= | jmaxm| + jmin M| pour diagramme de moment avec changement de signe
Mo

facteur axe de flexion polnts maintenus sulvant Ia direction
Bty vy 2z
Brex 22 v
Purr vy yy
A9
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Lumzueur de Dambement Ipen fonclivn des linisons aus appuois
Diéplecemens de

A1 B sait 1 | e veticale i 16 e putens
4 d
(8] [T ]
| 9
A A A
=l LER L | =21 =1
' e ===1 b= I, i

2- Les assemblages :

dsametre novanal do bowdoa (Celn ¢ fa pamie pon Hileiees)

d
& daametre du trow momaal

A awed b secnon de B ngs lisse du boekon
A, sechon résistate de B partic Glaée
de

Cavacteristiques geomeétrbques  (mu, nun’) ‘

- — i

Disizoations | M10 | MI2 | M4 | MI6 | MIS | M20 | M22 | M24 | M27 | M3 1
» ’ -

[ | | 12 | n 16| 18 | 20 22 24 2 | 30 |

dotroumcrsa) | Il | 13 15 | 18 | 2 | 32 | 2% 26 I

A 785 | 113 | 158 | 201 | 284 | Jis | Seo | as3 | sv | w7 |

A | as [ say | us | a7 | 193 | 248 | 509 | 3&v | 4% | set |

[ Sroudelle | 20 | 24 | 37 | 30 | 3 | 37 | & | & | W | 2}

iy | 13,24 | 1039 | 2263 | 2585 | 2000 | 3232 | 3643 | 38T | 44,17 | 4056 |

moyenne entre surangle et sarplat pour Je calcul de B, 5. (valeurs pour Jes boulons M

usduement)
Piace longitudinge o Plat exticioe —
' ol LU 12a, ) ey
"""M., - lllulﬂnnﬂm 12¢ ou 180 mem 2
il (T 159, O
Gwrene py Fie entbiidure ~ ::::::’""“ fmex) | 121 ou 180 men (2 prass
- i 224, 10 o
> =
G 141 0a 200 men )
biso . m_m%m_
e siiese : ;;':".?"""' fmie) | 14001 200 s ) s
Bémant lendy — b 224, @
Fiie 141 ou 200 mem 19 .
Inlésteure > u..“ fmin) :::,bmﬂ Emin}
Enu —
-—ps Elbment comprims ~ ::;:”""“"M 25t ou 400 men ) gty
3a, M
[T w 141 o4 200 men 19)
— tency S IR L"_-;_,Mm_
. diaméice du Vou 3d,
- M““““’.m“m

Tableau 65.1 - Valeurs limites des pinces et entraxes
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Classe 46 |48 |56 |58 |68 |68 |88 |109
fyp (Wmm?) 240 [320 | 300 |400 360 |480 |640 900
fyp (Wmm?) | 400 |[400 |500 |500 |600 "|600 |800 |1000 °

Tableau 3.3 : Valeurs nominales de fy et f,, des boulons

- Classede | p coefficient de état de surface
surface frottement
A 0.5 Grenanlle ou sablé
B 04 Grenaille, sablé et pent
C 0.3 Brossé ‘
D 0.2 Non tranté

TN40 - 0.45

o
1000

1000 a 16000

LONGUEUR mm EPAISSEUR DE TOLE mm POIDS DE TOLE EN Kg/M?
0.45 4.41

TN40 - 0.50

1000 1000 a 16000 0.50 491
TN40 - 0.70 1000 1000 & 16000 0.70 6.87
TN40 - 1.00 1000 1000 a 16000 1.00 9.81

Fiche technique des toles
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ANNEXE C

Chapitre IV : L’étude sismique (selon le RPA)

139




Etude comparative d’une halle métallique selon ’EC3 et I’AISC

Tableau 3.2 ; Classification des sites

Caté- | Description g.(MPA)| N pl(MPA) | E;(MPA) |qy (MPA)| V. (m/s)
orie
() | (d) (e) (e (£ (g.)
S1 |Rocheux (a) - - =5 =100- =10 =800
S2 |Ferme =13 =30 =2 =20 =04 =400 - «
800
S; | Meuble 15~15| 10~ 1~-2 53~20 01~04 | =200-<
30 400
Tres
Sy [Meuble cu =100
Présence de =135 =10 =1 =5 =01 =200
3m au moins
d’argile molle
(b)

Tableau 4.1. : Coefficient d’accélération de zone A.

Zone
Groupe I II I
1A 0.12 0.25 0.35
1B 0.10 0.20 0.30
2 0.08 0.15 0.25
3 0.03 0.10 0.15

Tableau 4.2 : Valeurs de & (%)

Portigques Voiles ou murs
Remplissage | Béton armé Acier Béton armé/maconnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 3
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- FPUOIIL U Ipows.
£ ST c o1 PoLyd ;

s'0 0
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|
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- o~
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Figure 4.1

27
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Tablean 4.3 : valeurs du coefficient de comportement R

Cat |Description du svstéme de contrevantement (voir chapitra ITI § 3.4} | Valsur d= K
A |Betonarme

la [Portiguss suto- stables sansremplissazes en magonners rigids 5
1b | Portiquas auto -stables avee ramplissages an magonnerie rigids 3.5
2 |Voilas porteurs 3.5

3 |Howvau 3.5
4a  [Mixte portiquas/voiles avec interaction 5
4b | Portiquas contraventas par das voilas 4

3 |Consols verticale 3 massas réparties 2

6 |Penduleinverss 2
B | Acier

7 | Portiquas auto -stablas ductilas &
2 | Portiques auto -stables ordinsiras 4
9a | Ossaturs contreventss par palésstriangulses sn X 4
9b | Ossaturs contreventés par paldas trisngulazs an 'V 3
10a |MMixte portiques/palsas trisngnlass an X 5
10b | Mixte portiques/palsas triangulses en V' 4
11 |Portiquas en console verticala 2
C | Maconnerie

12 [Magonneriz porteuse chaings 2.5
D | Autres svstémes

13 | Ossature matallique contraventss pardiaphrasmea 2

_— ) ) } 1

14 | Ossature métallique contraventss parnovanesn béton arms

13 | Ossature métallique contraventss parvoilss en béton arms 15
16 | Ossature métallique avec contreventsment mixts comportant un 4

novau en baton arme et palaes ou portiquas matalliques an fagadas
17 Swstémes comportant das transparsncss (Stagss souplas) 2
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Tablean 4.4.: valeurs dez pénalitéz P,

Py
Critére g » Ohbzerve Nighzerve
1. Conditions minimales sur le= files a 0.03
de contreventement
. Redondance en plan il 0,03
3. Reégularite en plan il 0,05
4. Reégularité en élevation a 0,05
£, Contrdle de la gualité dez matériam 0 0,03
6, Contréle de la gqualité de I’exécution ] 0,10
Tableaun 4.6 : valeurs du coefficient C;
Caz n” Systéme de contreventement Cy
1 Portiques auto -stables en béton arms sans ramplissage an magonneris 0,073
] Portiquas auto -stablas en acier sans ramplissaps an magonneris 0,085
3 Portiquas auto -stables en baton arms ou e2n acizr avee ramplissage en
magonnaris 0,050
4 Contraventement assuré partizllement ou totalement par dasvoiles en
beton armeé, das palses triangulsss ot des murs en magonnaris 0,050
Tablean 4.5 : valeurs du coefficient de ponderation B
Cas Tvpe d'ouvrags 5]
1 | Bétiments 4 habitation, bursaux ou assimilas 0,20
1 | Batimants recevant du public temporaireament :
- Ballas d°axposition, d= sport, lisux da culte, sallss da réunions
avec places debout. 0,30
- salles da classes, rastaurants, dortoirs, sallas de réunions avec
places assisas 0,440
3 |Entrapots, hangars 0,50
4 [Aschives, bibliothégues, résarveirs ot ouvrages assimilés 1,00
3 | Autres locaux non visés ci-dassus 0,60
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Tablean 4.7 : Valeurzde T; et T:

Site 5 L Sa 54
Tt 0,15 0,15 0,15 0,15
Tt 0,30 0,40 0,50 0,70
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Chapitre V : Calcul au feu (réf Eurocode : EN-1993-1-2)

Tableau 1: Calcul de la température de ’acier

ANNEXE D

t 0, et Pret.c Pietd Ca Aag Bt

min | sec min °C Wim? W/m?* W/m?* Jikg°C °C °C
0 0 20,0 0 0 0 440 0,0 20,0

5 0,0833 96,5 448 1913 2361 440 0,0 20,0

10 0,1667 147,0 940 3163 4103 440 0.4 20,4

15 0,2500 184,6 1443 4086 5529 440 0,7 21,2

20 0,3333 214,7 1944 4813 6756 441 1,0 22,2
14 | 40 14,6667 735,2 17397 3249 20646 762 2,2 605,3
14 | 45 14,7500 736,1 17301 3216 20517 764 2,2 607.4
14 | 50 14,8333 736,9 17205 3184 20389 766 2,1 609,6
14 | 55 14,9167 737,7 17109 3151 20260 767 2,1 611,7
15 | 00 15,0000 738,6 17013 3119 20132 769 2,1 613,8
15 | 05 14,0833 739,4 16916 3088 20004 771 2,1 615,9
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fat [°C]

1000 -
900
800
700
600
500
400
300
200

100 +

0 , ; , , , , , ; . 1 [min]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0

Figure 4: Courbes température-temps de acier et des gaz

146



Etude comparative d’une halle métallique selon ’EC3 et I’AISC

Chapitre VI : Dimensionnement d’un hall métallique selon I’AISC

ANNEXE E

Classes de . e
. Descriptions
sections
. Ce sont des sections qui ont une grande plasticité avec une fai-
Compacte | 110 capacité de rotation.
Ce sont des sections ol la capacité plastique peut étre négligée
MNon Com- | devant un flambement local lorsque les contraintes de compres-
pacte sion des fibres extrémes atteignent la limite d’élasticité.
Ce sont des sections dont le flambement local d’un élément
Mince (plaque) se produira bien avant que la limite d’élasticité ne soit
atteinte.

Tableau 1 : Classification de la section transversale selon I’ AlISC.

TABLE B4.1a

Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements
Members Subject to Axial Compression

Limiting
i Width-to- | Width-to-Thickness
O Description of Thickness Ratio &,
Element Ratie |(nonslender/slender) Examples
1 | Flanges ol rollad I'ul
|-shaped sections, %r g h
plates projecting by e 0
from rolled |-shaped -I—FJ' TT
sactions, oulstanding (E . -
legs of pairs of angles bt 0.56 |— b
connected with con- Y F e
tinuous contact, E I I-E-IJ_:
flanges of chanmals, T
and Hanges of teos
g 2 | Flanges ol built-up ] i
E I-shaped sections — e J
and plates or angle Bt 0.64 [k E 4,
w legs projocting (rom \F, f T
2 built-up I-shaped
£ soctions
E 3 | Legs of single b |1 b 0
angles, legs of t t
aagma a?xgglas wilk E E T H ! T ‘EEETIL?
saparators, and all byt 0.45 [— b
other unstifened \Fy A,
alaments T
4 | Stams of leas [E
at 0.75 [— E 7
VFy -
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TABLE B4.1b

Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements

Members Subject to Flexure

Limiting
Width-to-Thickness Ratio
3 Width-to- A M
a8 Description of | Thickness (compact! | {noncompact/
Element Ratio noncompact) slender) Examplos
10| Flanges of rallad HEIJ_ IEU_
I-shapad sections, o E E g Tt
channals, and 0.38 [— 10 [— -Tz
toes Fr Fr E
(= = = =]
11| Flanges ol [a] [&] b
doubly and E 'J: 'Jr
singly symmatric bt 038 |— L k.E
l-shapad built-up \VF [A
2 sactions

TABLE B4.1b (continued)
Width-to-Thickness Ratios: Compression Elements
Members Subject to Flexure

Dimiting
Wit 10 Witth-1o-Thickness Ratio

3 it - ~
Dwncripitios of Nean
Errvernt M L
18] Wabia of otey o IE &
-t - A [
vvey - )N\r'— 570[;- h
- O
10| Wetia ot sengry RIgE ™
Panapd e L3 L g g |1* 5 ¥ Z
ahbped - —
B osa,‘;:--nao' ') :3: N .

17| Farges ot = ’E ‘
e L e S L Y b J
1 I?q?'— 140\."-

HSS end toe L L

18] Fusrge coves
Platuce arxt or E E | [ >
e ) 112 fo 140, j== =
[IeprS V& Ve
Tt arvarn on
— e
10 Wesbss of :
e £ £
T Starngdar 242 = S.?Ov = m" m
ascBore

20 ] Mo MaS

O

1 | Farges of box nr
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TABLE D31
Shear Lag Factors for Connections

to Tension Members
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Cas Elément élanceé C, Cs

(a) | Elément raidis & 'exception des murs en HSS carrés et rectangulaires 0,18 | 1.31
(by | Murs en HSS carrés et rectangulaires 020 | 1,38
(¢} | Tous les autres éléments 0,22 | 149

Tableau 2 : Le facteur d’imperfection pour la largeur effective.
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