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Résumeé

Notre projet de fin d’études consiste a faire une étude d’un batiment industriel en halle
métallique se trouvant a Tamazoura (Ain Témouchent), ce batiment possede un pont
roulant destiné a la fabrication et au stockage du marbre. Ce projet comporte plusieurs
parties, en premier lieu la présentation de 1’ouvrage et généralités, ensuite 1’évaluation
des charges et surcharges ainsi que les effets des actions climatiques selon le reglement
« RNV99 V2013 », puis le dimensionnement des éléments secondaires selon le
reglement « CCM97 », I’étude du pont roulant suivant les réglements « CTICM » et «
CCMQ97 », I’étude sismique selon le réglement « RPA99 V2003 », le dimensionnement
des éléments principaux selon le reglement « CCM97 », le calcul des assemblages des
différents eléments importants selon le reglement « CCM97 » et enfin 1’étude de
I’infrastructure selon les normes « BAEL91 » et « RPA99V2003 ». Le logiciel ROBOT
a été I’outil informatique utilis¢ dans I’analyse de notre étude.

Mots-clés : Halle métallique - Batiment industriel - Pont roulant.

Abstract

Graduation project consists of carrying out a study of an industrial building in a metal
hall located in Tamazoura (Ain Témouchent), this building has a traveling crane
intended for the manufacture and storage of marble. This project includes several parts,
first the presentation of the work and generalities, then the evaluation of loads and
overloads as well as the effects of climatic actions according to the « RNV99 V2013 »
regulation, then the sizing of the secondary elements according to the « CCM97 »
regulation, the study of the overhead crane according to the « CTICM » and « CCM97
» regulations, the seismic study according to the « RPA99 V2003 » regulation, the
sizing of the main elements according to the « CCM97 » regulation, the calculation of
the assemblies of various important elements according to the « CCM97 » regulation
and finally the study of the infrastructure according to the « BAEL91» and «
RPA99V2003 » standards. ROBOT software was the computer tool used in the analysis
of our study.

Keywords : Metal hall - Industrial building - Overhead crane.
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Liste des notations

Majuscules latines

A : Section brute d’une piéce.

A et - Section nette d’une piéce.

A,y : Section de I’ame.

A, : Aire de cisaillement.

W : Surcharge climatique du vent.

C; : Coefficient de topographie.

C; : Coefficient de rugosite.

Ce : Coefficient d’exposition.

Cq : Coefficient dynamique.

Cpe - Coefficient de pression extérieur.

Cpi - Coefficient de pression intérieur.

E : Module d’élasticité longitudinale de I’acier (E = 2,1 x 10> MPa).
G : Charge permanente.

| : Moment d’inertie.

Iy : Intensité de turbulence.

K, : Coefficient de flambement.

K, : Facteur de terrain.

L : Longueur.

Ly, : Distance entre portique.

Ly La portée du pont roulant.

M : Moment de flexion.

M4 : Moment résistant de la section transversale a la flexion.
Mgq : Moment fléchissant sollicitant.

Mgrgq : Moment résistant par unité de longueur dans la plaque d’assise.

Mp; : Moment plastique.



My, rq : Moment de la résistance au déversement.

Np1,ra - Effort normal de la résistance plastique de la section transversale brute.
Np rq : Effort normal d’un élément comprimé au flambement.

Ngq : Effort normal sollicitant.

Nt sd max : Effort normal maximal de traction.

N¢ sd max - Effort normal maximal de compression.

N¢ra : Valeur de calcul de la résistance de la section transversale a la compression.
Fp, cq - Effort de calcul de précontrainte.

Fy ra : Résistance de calcul au cisaillement par boulon.

Fy sq : Effort de cisaillement de calcul par boulon a 1I’état limite ultime.
Fy, rq : Résistance de calcul a la pression diamétrale par boulon.

Q : Charge d’exploitation.

T : La période propre.

R : Coefficient de comportement de la structure.

S : La charge de la neige.

Sk : Lacharge de la neige sur sol.

Vsq : Valeur de calcul de I’effort tranchant.

Vy¢r . Vitesse de référence du vent.

Wy, : Module de résistance plastique.

W : Poids de la structure.

Z : Hauteur au-dessus du sol.

Z, : Parametre de rugosité.

Z.q - Hauteur équivalente.

Minuscules latines
amin - Distance entre I’extrémité du pont roulant et la position d’arrét du chariot.
b : Distance entre I’extrémité du pont roulant et le poteau.

e : L’empatement entre les poutres du pont roulant.

f: La fleche.



fy : Limite d’€lasticité.

h : Hauteur d’une piéce.

l¢ : Longueur de flambement.

t : Epaisseur d’une piéce.

t¢ : Epaisseur d’une semelle de profilé.

ty : Epaisseur de I’ame de profilé.

h : Hauteur du profilé.

b : Longueur de la semelle.

d : Hauteur de I’ame.

d,, : diamétre moyen.

grer - Pression dynamique moyenne de référence.
Minuscules grecques

x : Coefficient de réduction pour le mode de flambement approprieé.
B, : Facteur de corrélation.

ym : Coefficient de sécurité.

A : Elancement.

Aut : Elancement de déversement.

o : Facteur d’imperfection.

@1 : Rotation de déversement.

T : Contrainte limite de cisaillement en élasticité.
€ : Coefficient de réduction élastique de I’acier.
0, : Contrainte de I’acier.

o}, . Contrainte du béton.

¢ : Pourcentage d’amortissement critique.

1 : Facteur de correction d’amortissements.

Sk - Déplacement di aux forces sismique.

u : Coefficient de forme de la charge de neige.



INTRODUCTION GENERALE

Dans les différents projets de construction, nombreux sont les procédés de conception
et de réalisation qui existent, et cela en fonction des besoins et des capacités : charpente
en métallique ou bois, construction en béton armé, en béton précontraint. A noter que
ces derniers nécessitent certains reglements (nationaux ou internationaux).

Le projet de fin d’étude a pour theme la réalisation d’une halle métallique avec un pont
roulant dont 1’ossature est réalisée en charpente métallique dans la commune de
Tamazoura a la wilaya de d’Ain Témouchent, destiné a la fabrication et au stockage
du marbre, en utilisant les réglements (RPA99/VV2003, RNV2013, CCM97, BAEL91,
CTICM).

Notre travail est structuré de la maniere suivante. D’abord, on présentera 1’ouvrage et
les généralité dans le premier chapitre, puis une étude des charges et surcharge sera
détaillée en chapitre 2.

Le dimensionnement des ¢léments secondaires et 1’étude du pont roulant seront abordés
respectivement aux chapitres 3 et 4. Le cinquiéme chapitre portera sur 1’étude sismique
puis la Vvérification des éléments structuraux dans le chapitre 6. Par la suite, le calcul
des assemblages sera traité dans le chapitre 7 et 1’étude de I’infrastructure au chapitre
8.

Les ossatures métalliques bénéficient de plusieurs avantages, a titre d’exemple : la
rapidité du montage due a sa légereté ainsi que la facilité de la modification, et
I’accessibilité aux longues portées. En revanche, les ossatures sont vulnérables a la
corrosion et aux feux.

Dans ce mémoire, nous allons essayer de comprendre, appliquer et compléter toutes les
informations acquises pour présenter un travail satisfaisant en vue d’obtenir le diplome
de master option structures.
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Chapitre | Généralités et présentation de I’ouvrage

1.1 Introduction

Ce projet consiste en une étude d’un hangar métallique avec pont roulant destiné
a une unité industrielle (fabrication et stockage du marbre) qui sera implantée au niveau
de Tamazoura wilaya d’Ain Témouchent. La zone est classée selon le reglement
parasismique algérien (RPA99 version 2003) comme zone de moyenne sismicité Ila et
le terrain est plat avec une surface de 544,5 m2.

1.2 Données géométriques du projet

Les données géométriques de 1I’ouvrage sont :

e Hauteur totale : H=12,1 m.

e Hauteur du poteau : h =10 m.

e Largeur de la structure : L =19,8 m.
e Longueur de la structure : 1 = 27,5 m.
e Laponte du versant : 11,97°.

e Surface occupée : 544,5 m2,

e Distance entre portique : L, = 5,5m

Figure I. 1 : Données géométriques de I’ouvrage.

1.3 Localisation et données concernant le site

L’ouvrage sera implanté a la zone industrielle; de la commune de Tamazoura,
wilaya d’Ain Témouchent ayant les caractéristiques suivantes :

e L’altitude est de 296 m.

e Lazone de neige : Zone B.

e Lazone de vent : zone Il.

e Lazone sismique : Ila, Groupe 3.
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e Contrainte admissible du sol est de 1,15 bar.

1.4 Réglements et documents techniques utilisés

Nos calculs et dimensionnements doivent respecter les reglements et les
documents techniques suivants :

Types de réglement

Définition

RNV99-v2013

Regle définissant les effets de la neige et du vent

CCM97 Regles de calcul des constructions en acier

RPA99-V2003 Regles parasismiques Algériennes version 2003

DTR-B.C 2.2 Document technique réglement charges permanentes et
charges d’exploitations

BAEL91 Béton armé aux états limites

CTICM Calcul du pont roulant

1.5 Logiciel utilisé

Notre étude a été menée en utilisant le logiciel :

e AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PROFESSIONAL 2018.

1.6 Matériaux

1.6.1 L’acier de construction métallique (profilé)

L’acier est un métal dur et résistant obtenu par une transformation d’un minerai

contenant le fer et le carbone dont le fer est I’élément prédominant entrant dans sa

composition.

Dans ce projet on va utiliser un acier de nuance Fe360 dont :

e La limite élastique : f, = 235 MPa.

e La résistance a la traction : f,= 360 MPa.

e La masse volumique : p = 7850 Kg/m3.

e Module d’¢lasticité longitudinal : E = 210000 MPa.
e Module d’¢lasticité transversal : G = 81000 MPa.

1.6.2 Acier pour ferraillage

e Sollicitations sous actions normales

fe
Y 1,15

05 =

0
= 348 MPa.
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e FEtat limite de service

2 2
Og =§xfe=§x400=267MPa.

1.6.3 Le béton

C’est un matériau constitué par le mélange de ciment avec granulats (sable et
gravier) et ’eau, tous ces composants interviennent dans la résistance du mélange
(béton). On utilise ce matériau a cause de sa bonne résistance a la compression mieux
qu’a I’effort de traction.

Ses caractéristiques sont :

e La résistance caractéristique a la compression f.,5 =25 MPa.
e La résistance caractéristique a la traction f,g = 0,06 X f.,g+ 0,6 = 2,1 MPa.
e Poids volumique : p = 2500 Kg/mé.

1.6.4 Les matériaux de bardage

e La couverture de la toiture sera réalisée par des panneaux sandwichs TL75.
e Les facades extérieures sont realisées avec des panneaux sandwichs LL35 fixés
aux lisses de bardages.

1.7 Les assemblages

Les principaux modes d’assemblages sont le boulonnage et le soudage.

1.7.1 Le boulonnage

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

Pour notre cas, on utilise :

e Les boulons 8.8 et 10.9 de haute résistance (HR) pour les assemblages rigides.
e Les boulons ordinaires 5.8, 6.8 et 8.8 pour les assemblages articulés.

1.7.2 Le soudage

Le soudage est une liaison mécanique qui consiste a créer une continuité de la
matiere entre deux pieces différentes. La continuité est obtenue par la création d’un
cordon de soudure provenant de la fusion d’une partie des pieces a assembler et d’un
métal d’apport.
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Chapitre 1l Evaluation des charges et surcharges

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, on va déterminer les différentes charges et surcharges appliquées sur
la structure a étudier. C’est une étape fondamentale pour pouvoir dimensionner les
différents éléments de la structure, ces charges sont définies par I’ensemble suivant :

Le poids propre de la structure (éléments porteurs et secondaires).

Les charges utiles dans le batiment (selon la destination de 1’ouvrage).
Les actions climatiques (neige et vent).

Les actions accidentelles (séisme).

11.2 Charges permanentes

Les charges permanentes notées G sont des charges constantes telles que le poids propre
de la structure et I’équipement de I’ouvrage (la couverture, les revétements, le rail du
pont roulant...). Elles sont données dans les documents techniques réglementaires ou
sont fournies par le fournisseur.

e Le poids propre de la couverture en panneau sandwich TL75 est de G = 14,2
[daN/m?]. (B.5 ANNEXE B)

e Le poids du bardage en panneau sandwich LL35 est de G = 10,9 [daN/m?]. (B.4
ANNEXE B)

11.3 Surcharges d’exploitation de la toiture

Les surcharges d’exploitation sont déterminées suivant le document technique
réglementaire (charges permanentes et charges d’exploitations).

Pour les couvertures sur charpente, les charges d’entretien sont conventionnellement
assimilées a deux charges concentrees de 1 KN appliquées au 1/3 et aux 2/3 des portées.
(87.3.1/DTR-B.C 2.2)

1KN 1KN

b

L 4

7 w3 7 vz 7 3z 7

Figure I1. 1 : Charges ponctuelles d’entretien.
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11.4 Surcharge climatique
11.4.1 Neige

Le calcul des charges de neige se fait conformément a la réglementation « Réglement
Neige et vent version 2013 ». La charge caractéristique de la neige par unité de surface
est donnée par la formule suivante :

S= u X Sk (KN /m?)
Avec
S : Charge caractéristique de la neige par unité de surface.

i : Coefficient d’ajustement des charges, en fonction de la forme de la toiture, donnée
au paragraphe 6, tableau 2 (RNV2013).

Sk : Charge de neige sur le sol, donnée au paragraphe 4 (RNV2013), en fonction de
I’altitude et la zone de la neige.

11.4.1.1 Charge de la neige sur le sol

Le projet se situe dans la Wilaya d’Ain Témouchent (Tamazoura), classé en zone B
dont I’altitude est de 296 m.

S _0,04H+10
K= 100

0,04 X296+ 10
K= 100

Sk = 0,2184 kN/m?

11.4.1.2 Coefficient de forme de la toiture (p)

g (oty) wy (o)

oy a3

/ \

o;=11,97° 0y =11,97°

Figure I1. 2 : Coefficient de forme — Toitures a deux versants.

Page
(7]
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La toiture est a deux versant avec un angle de a; = a, = 11,97°.
Et d’apres le tableau 2 (RNV 2013).
0° <a;=a,=11,97°<30° » uy(o; )= wy(a, )= 0,8.
11.4.1.3 Surcharges de la neige (S)
e Toiture a deux versants
S=pu XS
S$=08 x 0,2184
S =0,1747 kN /m? = 17,47 daN/m?

11.4.2 Surcharge du vent

Les effets du vent sont étudiés conformément a la réglementation « Réglement Neige
et vent version 2013 ». L’effet du vent par unité de surface est donné par la formule
suivante :

q; = C4 X qp [Cpe — Cpi] daN /m?

q p : Pression dynamique du vent.
Cq : Coefficient dynamique.
Cpe : Coefficient de pression extérieur.
C pi - Coefficient de pression intérieur.
11.4.2.1 Données relatives au site
Le site du projet se trouve dans la commune de Tamazoura, wilaya d’Ain Témouchent.
Ain Témouchent : Zone de vent Il :

e (. =43,5daN/cm? (tableau 2.2-RNV2013)
Terrain : Catégorie 11 : (tableau 2.4-RNV2013)

e K; =0,190
e 7,=005m
* Zmin:2m

e £=0,52

Nature du site : Plat :

e (=1 (cf.chapitre 2 82.4.5/RNV2013)

()
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11.4.2.2 Coefficient dynamique (Cq)

Le coefficient dynamique C 4 dépend de la hauteur de la structure, ainsi que du type de
la structure.

hy =12,1m < 15m
Onprend:Cq = 1.
11.4.2.3 Pression dynamique de pointe (q p)

dp(z) = qree X Ce(ze) (cf chapitre 2 §2.3.1/RNV2013)

q r¢f . La pression de référence pour les constructions permanentes, donnée en fonction
de la zone de vent.

C. : Coefficient d’exposition au vent.

Z . . Hauteur de référence (m).

11.4.2.3.1 Coefficient de rugosité (C,)

Le coefficient de rugosité traduit I'influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse
moyenne du vent.

Z
Krt.Ln (—) pour z,;, <z<200m

)

C.(z) (cf. chapitre 2 §2.4.4/RNV2013)

z .
Krt.Ln (%) pour z < Zyin
0

Ona:z=12,1m et z,;, = 2m; Alors:

Z
Zmin =2M <z=12,1m< 200m — C.(z) = Ky.Ln (Z—>
0

e Pour latoiture:z=12,1m:

12,1)

C.(z) =0,19.Ln (0'05

C.(z) = 1,042

e Pour la paroi verticale : z=10m:

C.(z) = 0,19.L 10)
) = 'n(o,os

r Page ]
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C.(z) = 1,006

11.4.2.3.2 Coefficient de topographie (C;)

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

Le site est plat, donc: C.(z) =1.

11.4.2.3.3 Intensité de turbulence (1)

Elle est donnée par la formule suivante :

( 1
pour z > Z;
| C(z) XIn ( z ) o
1,(z) { Zo (cf . chapitre 2 §2.4.6/RNV2013)
| pour z < Z,;
kCt(z) X In ( m"‘) o
A

Ona:z=121m > zZ,;;, = 2m; Alors:

_
1XIn (%)

e Pour latoiture:z=12,1m:

Iy (Z) =

1
M@ = ———7 1

1><ln( )

,0

Uy

(=)
vl

I,(z) = 0,182

e Pour la paroi verticale : z=10m:

1
IV(Z) = —10

1% In (0,05)

I,(z) = 0,188

11.4.2.3.4 Coefficient d’exposition (C,.)

Le coefficient d’exposition au vent tient compte de la nature turbulente du vent.

C.(z) =C2(z) xC%(z) x[1+7x1,(z)] (cf.chapitre 2 §2.4.2/RNV2013)

Le coefticient d’exposition sera donc :

r Page ]
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e Pourlatoiture:z=12,1m:
C.(z) = 12 x 1,0422 x [1+ 7 x 0,182] = 2,469
e Pour la paroi verticale : z=10m:
Cc(z) =12x1,0062 x [1+ 7 x 0,188] = 2,343

11.4.2.3.5 Calcul de la pression dynamique de pointe (q )

Apres avoir défini tous les coefficients qui permettent de calculer la pression
dynamique.
qp(Z) = qrer X Ce (ze)

» Hauteur de réference :
h=121m<b=198m-z,=h=121¢etq,(z) = q,(z.) (§2.3.2/RNV2013)
h=10m<b=198m— z.=h=10metq,(z) = q,(z.) (§2.3.2/RNV2013)

e Pour latoiture:z=12,1m:
qp(2z) = 43,5 X 2,469 = 107,40 [ daN/m?]

e Pour la paroi verticale : z=10m:
dp (z) = 43,5 x 2,343 = 101,92 [ daN/m?]

- Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :

Niveau |z.(m) | Cr Ct Iv Ce drer | qp [daN/m?]

Toiture | 12,1 |1042| 1 0,182 | 2,469 | 43,5 107,40

Parois 10 1,006 | 1 0,188 | 2,343 | 435 101,92

Tableau Il. 1. Les valeurs de pression dynamique de pointe q,

11.4.2.4 Coefficient de pression extérieur (C )

Le calcul des valeurs de C . s’obtient a partir des formules suivantes :

Cpe = Cpes si:S<1m?
Cpe = Cpes + (Cpeso — Cper) X1ogyo(S) si: 1m? <S<10m? (§5.1/RNV2013)
Cpe :Cpe_lo Sl : SZlOmZ

r Page ]
12

" J



Chapitre 1l

Evaluation des charges et surcharges

Avec :

S : désigne la surface chargée de la paroi considérée (en m2).

Dans notre cas : S > 10 m?

Alors : C e

=C pe.10 -

Figure I1. 3 : Présentation des directions du vent sur la structure en 3D.

V1 et V3 : vent perpendiculaire sur pignon.

V2 et V4 : vent perpendiculaire sur long pan.

e Ladirection du vent (V1 ; V3)
- Parois verticales (cf .chapitre 5 85.1.2/RNV2013)

b=19,8m
Pignon d=275m
h=10m

e =min[b ; 2h] = min[19,8 ; 2x10] = min[19,8 ; 20]

e=19,8m

d>e —27,5m>19,8m

A B C (Auvent) D | (Sous le vent) E
Cpe,lO Cpe,lO Cpe,10 Cpe,lO Cpe,lO
-1,0 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

Tableau I1. 2. Valeurs de C,.1o pour les zones de la paroi verticale directions (V1, V3).
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Evaluation des charges et surcharges

d=27.5m
-
V1
Vent |:> D E
Al B Ic
VUE EN PLAN

Vent

b=19,8m |::>

d=27.5m
S
396m 1584m  7,7m
| 1 1 ]
1 1 1 1
A B C

h=10m

BNV

ELEVATION

Figure I1. 4 : Division de la paroi verticale selon le chargement du vent direction (V1, V3).

-1,0

A_T_A

-0,8

-0,5

Vent

o> +08

A
D
A

B

B

cC
E
C

oy

-1,0
3,96m
l l

RS
-0,8
15,84m

7,7m
|

-0,3

Figure I1. 5 : Valeur de C 1o pour les zones de la paroi verticale directions (V1, V3).

- Toiture (cf .chapitre 5 §5.1.5/RNV2013)

b= 19,8m
d =275m
h=12,1m

e=min[ b ; 2h] = min[ 19,8 ; 2x12,1] = min[ 19,8 ; 24,2]

e=19,8m
Angle de pente F G H I
a Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe 10
11,97° -1,39 -1,3 -0,63 -0,53

Tableau I1. 3. Valeurs de Cy.1, pour les zones de la toiture directions (V1, V3).

(
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Chapitre 1l Evaluation des charges et surcharges

9=90° d=27,5m d=275m
e/10 1,98 m
> >
F-Y
eld i & $ 1,39
Vent H [ v Vent 5 0,63 0,53 s

=

@ | m™m
|
|
|
|
w g6l
o |
|
w g'6l =

H [ » 0,63 0,53
ef4$ F o ¢ 1,39
3
—> —
el2 9.9m

Figure I1. 6 : Valeur de C 1o pour les zones de la toiture directions (V1, V3).

e Ladirection du vent (V2 ; V4)

- Parois verticales

b=27,5m
d=198m
h=10m

e =min[b ; 2h] = min[27,5 ; 2x10] = min[27,5 ; 20]

e=20m

d<e —198m<20m

A B’ (Auvent) D | (Sous le vent) E
Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,lO
-1,0 -0,8 +0,8 -0,3

Tableau I1. 4. Valeurs de Cp.1o pour les zones de la paroi verticale directions (V2, V4).

d=19,8m d=19,8m
<
Vo Vent :4,0m: 15,8m :
vent => D E||b=275m >
A' B'
A B' BAAANAANANAANARY
VUE EN PLAN ELEVATION

h=10m

Figure I1. 7 : Division de la paroi verticale selon le chargement du vent directions (V2, V4).
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Chapitre 1l Evaluation des charges et surcharges

d=19,8m
-
0,8

{:ié
=

Vent

5> +o08

-0,3 | b=275m

W)
m
VYVVVVV

WAV

: E:‘L
=

0,8

4,0m 15.8m

Figure I1. 8 : Valeur de C 1o pour les zones de la paroi verticale directions (V2, V4).

- Toiture
b =275m
d =198m
h=12,1m
e =min[b ; 2h] = min[27,5 ; 2x12,1] = min[27,5 ; 24,2] = 24,2 m
Angle de pente F G H I J
a Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe 10 Cpe,10
11,97° -1,14 -0,92 -0,39 -0,46 -0,64
+0,139 +0,139 +0,139 -0,181 -0,181

Tableau I1. 5. Valeurs de C,.q1o pour les zones de la toiture directions (V2, V4).

0=0
- |
el4 F 6,05m 114 |
+0,14 |
1
Vent o Vent i o
n n
|:> 6 H J | 2 |:> -092 | -039 | -064 |-046 [ |
™ +014 | +014 | -0,8 |-0,18 =
3 | 3
|
el4 F 605m| | - 114 |
+0,14 }
el10 el10 242m 242m
d=275m d=27,5m

Figure 11. 9 : Valeur de C,.q1o pour les zones de la toiture directions (V2, V4).
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Chapitre 1l Evaluation des charges et surcharges

11.4.2.5 Coefficient de pression intérieur (C ;)

Le coefficient de pression intérieur C p; est en fonction de Iindice de perméabilité p , et
le rapport h/d.

Les ouvertures de la structure :

Deux fenétres dans chaque long-pan : (3x1) m.
Une porte dans seul pignon : (5x5) m.

L’indice de perméabilité u , est defini comme suit

. des surfaces des ouvertures ou C,, < 0
Up =

Y des surface de toutes les ouvertures

e Ladirection du vent V1

B 4x(3x1) _12_032
Mo =4 xBxD+Gx5) 37
h—044
d_ )
Cpi =033

e Ladirection du vent V2
_(5><5)+2><(3><1)_31

= =2 =083
e =X Bx1D)+Gx5) 37
B 061
d_ )
C, =— 0,29

pi

e Ladirection du vent V3

_4x@Bx1)+(5x5)
br = BxD+Gx5)

h—044
d_ )

C,i =—035

pi

r Page ]
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Chapitre 1l Evaluation des charges et surcharges

e Ladirection du vent V4
_(5x5)+2x(3x1) 31

Hp _4><(3><1)+(5><5)_3_7=0’83
h—061
d_ )
Cpi = —0,29

11.4.2.6 Calcul de la charge du vent (q;)

Les démarches précédentes permettent de définir la pression du vent qui s’exerce sur la
construction, les résultats des trois sens sont présentés ci-dessous :

11.4.2.6.1 La direction du vent (V1)

e Parois verticales

Zone Ca qp Cpe Cpi q;
[daN /m?]
A 1 101,92 -1,0 0,33 - 135,55
B 1 101,92 -0,8 0,33 - 115,17
C 1 101,92 -0,5 0,33 - 84,59
D 1 101,92 +0,8 0,33 + 47,90
E 1 101,92 -0,3 0,33 - 64,20

Tableau Il. 6. Pression pour la paroi verticale direction du vent V1.

-135,55 1517
Vent A B C
I:> +47,90 D E - 64,20
A B C
13555 1517
IS,EIGn‘: 15,84m | 7,7m :
| | | | | | 1

Figure I1. 10 : Pression pour la paroi verticale direction du vent V1.
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Chapitre 1l Evaluation des charges et surcharges

e Toiture
Zone Cq qp Cpe Cpi q; [daN /m?’]
F 1 107,40 -1,39 0,33 - 184,73
G 1 107,40 -1,3 0,33 - 175,06
H 1 107,40 - 0,63 0,33 - 103,10
I 1 107,40 - 0,53 0,33 - 92,37

Tableau Il. 7. Pression pour la toiture direction du vent V1.

d=27,5m
1,98 m
—
P
A
Vent & $ 184,73
ent g -103,10 92,37 'i:'
|:> 175,06 "
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, @
175,06 0
»~ -103,10 -92,37 3
[Z=] -
© x 184,73 !
3

A
L J

Figure I1. 11 : Pression pour la toiture direction du vent V1.

11.4.2.6.2 La direction du vent (V3)

e Parois verticales

Zone Ca q, Cpe Cpi q;
[daN /m?]
A 1 101,92 -1,0 -0,35 - 66,25
B 1 101,92 -0,8 -0,35 - 45,86
C 1 101,92 -0,5 -0,35 - 15,29
D 1 101,92 +0,8 -0,35 +117,21
E 1 101,92 -0,3 -0,35 +5,10

Tableau Il. 8. Pression pour la paroi verticale direction du vent V3.

r Page ]
19




Chapitre 1l Evaluation des charges et surcharges

6625 oo
Vent A B C
o> + 117,21 D E bel+510
A B C
To2s 4588
396m  1584m  77m
|| | || 1

Figure I1. 12 : Pression pour la paroi verticale direction du vent V3.

e Toiture
Zone Cd q p C pe C pi q]
[daN /m?]
F 1 107,40 -1,39 - 0,35 - 111,70
G 1 107,40 -1,3 - 0,35 - 102,03
H 1 107,40 - 0,63 - 0,35 - 30,07
I 1 107,40 - 0,53 - 0,35 - 19,33
Tableau I1. 9. Pression pour la toiture direction du vent V3.
d=275m
< >
1,98 m
-—
P
8 x -111,70 1
Vent g5 1 -30,07 - 19,33

S| o

MnN

& &
wg'el=q

Figure I1. 13 : Pression pour la toiture direction du vent V3.

11.4.2.6.3 La direction du vent (V2 ; V4)

r Page ]
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Chapitre 11 Evaluation des charges et surcharges
Zone Cq qp Cpe Cpi q;[daN /m?’]
A 1 101,92 -1,0 -0,29 - 72,36
B’ 1 101,92 -0,8 -0,29 - 51,98
1 101,92 +0,8 -0,29 +111,09
E 1 101,92 -0,3 -0,29 -1,02

Tableau I1. 10. Pression pour la paroi verticale direction du vent (V2/V4).

Vent

C> +111,00

d=19,8m
S
- 72,36 - 51,98

111t

-1,02

L
v \I’\IHV‘I;‘V\I’\V

-72,36 ~ 91,98

—
4.0m 15.8m

b=27,5m

Figure I1. 14 : Pression pour la paroi verticale direction du vent (V2/V4).

e Toiture

Zone Cq qp Cpe Cpi q; [daN /m?]
F 1 107,40 -1,14 -0,29 -91,29
+ 0,14 + 46,18

G 1 107,40 -0,92 -0,29 - 67,66
+ 0,14 + 46,18

H 1 107,40 - 0,39 -0,29 -10,74
+ 0,14 + 46,18

| 1 107,40 - 0,46 -0,29 - 18,26
-0,18 + 11,81

J 1 107,40 -0,64 -0,29 - 37,59
-0,18 + 11,81

Tableau Il. 11. Pression pour la toiture direction du vent (V2/V4).
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Chapitre 1l Evaluation des charges et surcharges

6,05 m -91,29
+ 46,18

Vent

|
|:> -67,66 | -10,74 | - 37,59 |-18,26

+46,18 | +46,18 | + 11,81 |+ 11,81

=p

w g'6l

\
\
|
6,05 mI -91,29 }
\

+ 46,18
A J
— -
2,42 m 2,42 m
) b= 27,5m -

Figure I1. 15 : Pression pour la toiture direction du vent (V2/V4).

11.4.2.7 Détermination des forces de frottement du vent

Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque I’aire totale
de toutes les surfaces paralleles au vent (ou faiblement inclinées par rapport a la
direction du vent) est inférieure ou égale a 4 fois I’aire totale de toutes les surfaces
extérieures perpendiculaire au vent et sous le vent.
Condition a Vérifier :

2x(dxh)<4x(2xbxh)

e Direction (V1, V3)

665,5 m? < 1916,64 m? Conditon vérifiée.
e Direction (V2, V4)

479,16 m? < 2662 m? Conditon vérifiée.

Donc il n’y a pas des forces de frottement sur les parois.

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons déterminé les charges agissantes sur la structure étudiée
(charges permanentes, surcharges d’exploitations et surcharges climatiques). Les
résultats trouvés seront utilisés dans les chapitres prochains pour le dimensionnement
des éléments de la structure.
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

I11.1 Introduction

Ce chapitre consiste a dimensionner les éléments secondaires de la structure (pannes,
lisses, potelets) pour résister aux différentes sollicitations causées par les charges et les
surcharges (G, Q, S, W).

111.2 Etude des éléments secondaires

111.2.1 Calcul des chéneaux

Le chéneau d’eaux est une conduite d’évacuation des eaux pluviales pour éviter la
stagnation et assurer une bonne étanchéité de la toiture et de la construction.

Versant Versant

Chéneau
S

Descente des
eaux pluviales

Figure I11. 1 : Chéneau et sa coupe transversale.
111.2.1.1 Calcul de la section et du diamétre du chéneau
La section du chéneau sera déterminée comme suit :

63

=

wnln

Xp

olwn

Avec :

e s:section transversale du chéneau en cnm?2.
e S :surface couverte du versant en m2,

e d: périmetre de la section mouillé en cm.
e p:pente duchéneau: p=2mm/m.
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

—> <« d

A

Figure I11. 2 : Moignon cylindrique.

S=27,5x%x9,9 =272,25m?
Le chéneau est de type moignon cylindrique-sans trop plein.

s = 350 cm?

d=21cm Abaque B1 et B2 (ANNEXE B)

Suivant les abaques {

111.2.2 Calcul des pannes

Les pannes de couverture sont des poutrelles laminées généralement en | ou U, elles
sont soumises a la flexion déviée sous I’effet du poids propre de la couverture, des
actions climatiques et de la surcharge d’entretien. Elles sont disposées
perpendiculairement aux traverses des portiques, et elles sont calculées suivant les
exigences de "CCM97".

111.2.2.1 Espacement entre les pannes

On suppose que la couverture de longueur 10,12 m est appuyée sur 7 appuis espacés de
1,6 m.

111.2.2.1.1 Charge a prendre en considération

e Charge permanente
Poids propre de la couverture en panneau sandwich TL75 G =14,2 daN/m?
(B.5 ANNEXE B).

e Charge d’entretien
La charge d’entretien est équivalente a deux charges concentrées de 100 daN
situées au 1/3 et au 2/3 de la portée de la panne.

_8xq_ 8x100
9ea = 3577 3x55

= 48,48 daN/ml

e Action de la neige
S = 17,47 daN/mz

e Action du vent
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

W = - 184,73 daN/m?
W, = + 46,18 daN/m?

111.2.2.1.2 Combinaisons des charges

e q;=135G+15Q=135x(14,2x1,6) +1,5 x (48,48) = 103,392 daN/ml.

e (q,=135G+15W=135x(14,2% 1,6) + 1,5 x (-184,73 x 1,6)
q,=135G+15W =-412,68 daN/ml.

e (q3=135G+15W;=1,35x(14,2x 1,6)+ 1,5 x (+46,18x 1,6)
q3=135G +1,5W, =+141,50 daN/ml.

e q,=135G+15S=1,35x%x(14,2%x1,6)+1,5x% (17,47 x 1,6)
q4+=135G+15S=72,6 daN/ml.

® dmax=max(q1;qz; 93 qq) = — 412,68 daN/ml.

111.2.2.1.3 Moment maximal pour une poutre continue sur 7 appuis

Le moment maximal est déterminé selon I’abaque de MAQUART, le diagramme
résultant des moments fléchissant est montreé ci-dessous :

Mmax = 0,1057 gl?
fmax = D 490 fo
q =-412,68 daN/ml

v HHvHJvHJr# YYVYVYY
?’L:LGm%L 1,6m )!{ L=1,6m ?’ L= 16m% Lz1,6m%L:1,8m?
: [J,‘Il’_JISTr'l:ql2 0,1057gP 0,1057qk D105?q|" lCJ1[J5Tr'qI2 I

|
A_A_A_A__A__
p— S p

Figure I11. 3 : Diagramme des moments fléchissant du panneau sandwich TL75.

111.2.2.1.4 Vérification de la fleche

La fleche doit satisfaire la condition suivante : f < .«

Avec :
C 1160 _0s
vmax = 550 7 200 cm
5 x q x It 5x 412,68 x 10~2 x 160*
f=0490 x ———~ "~ — 0490 x = 0,033 cm

384 x Ex1 384 x 21 x 10° x 247,7
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111.2.2.2 Dimensionnement des pannes
1

f=10,033cm < f,n.x = 0,8cm Condition vérifiée.

h >

4

0

Avec : h: la hauteur de la panne ; | : la portée de la panne.

Alors on trouve IPE 140 (h = 140 mm).

5500
> ——=137,5mm

— 40

Profilé | poids | section Dimensions Valeurs statiques
G A h b ty | t, | d I, | 1, | Wy | Wy,
kg/m | Cm2 | mm | mm | mm | mm | MM |cm? | cm?* | cm3 | cm3

IPE 12,9 16,4 140 73 6,9 | 4,7 |112,2| 541 | 44,9 | 88,3 | 19,3

140

111.2.2.2.1 Détermination des sollicitations

Tableau I11. 1. Caractéristiques du profilé IPE140.

Charge permanentes

Poids propre de la couverture en panneau sandwich : g . = 14,2 daN/m?.
Poids propre d’IPE 140 : g, = 12,9 daN/m.

Charge d’entretien

La charge d’entretien est équivalente a deux charges concentrées de 100 daN
situees au 1/3 et au 2/3 de la portée de la panne.

Action climatique

Neige : S = 17,47 daN/m2,
Vent : W = - 184,73 daN/m2 ; W, = + 46,18 daN/m? .

La pente du versant

X = 11,97°{

e=16m.

cos(a) = 0,978
sin(a) = 0,207
Espacement entre pannes
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Figure I11. 4 : Cas de I’effet de neige et vent.

Plan y-y (cos a)

Plan z-z (sin a)

Charge La pente du 0,978 0,207
versant o (11,97°)
La couverture 14,2x1,6%cos a.= 14,2x1,6% sin o.= 4,70
22,22 daN/ml daN/ml
Charge
permanente G La panne 12,9 xcos o= 12,61 12,9 x sin o = 2,67
daN/ml daN/ml
Surcharge Surcharge 48,48 xcos 0. =47,41 48,48 x sin o =
d’entretien Q d’entretien daN/ml 10,03daN/ml
Neige S 17,47%1,6%cos o = 17,47x1,6x sin a.= 5,78
27,33 daN/ml daN/ml
Action
climatique Vent W -184,73%1,6 = 0
- 295,568 daN/ml
+46,18 x1,6 =
+ 73,89 daN/ml

Tableau I11. 2. Projection des charges sur les deux plans (y-y et z-z).

111.2.2.2.2 Combinaisons des charges

1) ELU
Selon Z

1,35G, +1,5Q, =1,35(22,22+12,61) + 1,5(47,41) = 118,13 daN/ml

1,35G, +1,5S, =1,35(22,22+12,61)+ 1,5(27,33) = 85,01 daN/ml
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1,35G , + 1,5W, = 1,35 (22,22 + 12,61) + 1,5 (—295,568) = —396,33 daN/ml

1,35G , + 1,5W;, = 1,35 (22,22 + 12,61) + 1,5 (+73,89) = +157,86 daN/ml

=q, = — 396,33 daN/ml

qmax -

Selon'Y
1,35Gy + 1,5Qy =1,35(4,7+2,67)+ 1,5 (10,03) = 24,99 daN/ml

1,35G, + 1,55y, =1,35(4,7 +2,67) + 1,5(5,78) = 18,61 daN/ml
1,35G, =1,35(4,7+2,67) = 9,94 daN/ml
Qmax =4y = 24,99 daN/ml
2) ELS

Selon Z

G,+Q, = (22,22+12,61)+ (47,41) = 82,24 daN/ml

G,+ S, = (2222+12,61) + (27,33) = 62,16 daN/ml
G,+ W, = (2222+12,61) + (—295,568) = —260,738 daN/ml
G,+ W, = (22,22 +12,61) + (+73,89) = +108,72 daN/ml

q, = —260,738 daN/ml

Amax =

Selon Y
Gy + Qy =(4,7+2,67) + (10,03) = 17,4 daN/ml

Gy+ Sy, = (47+267)+ (578)=13,15 daN/ml
Gy, = (4,7 +2,67) = 7,37 daN/ml

OQmax = 4z = 17,4 daN/ml

111.2.2.2.3 Vérification des contraintes

Les pannes travaillent en flexion déviée, il faut que I’équation suivante soit vérifiée :

« B
( My,sd ) +< My.sa > <1 (§5.4.8(11)/CCM97)

M iy .Rd M pi2Rd
Pour les profilesenlouH :a=2et f=1.

Avec :
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a,x (5)? 39633 x ()2

Mysa = 3 8 = 374,66 daN.m
qy X L? 24,99 x 5,52
M,sa = 3 = 8 = 94,49 daN.m
Wiy X fy 88,3 x 2350
M plyrd = Y = 1 = 188640,90 daN.cm
Mg )
W, X fy 19,3 x 2350
M plzRd = v = 11 = 41131,81 daN.cm
Mg )

(374,66 X 102)2 (94,49 x 102

1
= 0,27 < 1 Condition Vérifiée.
188640,90 41131,81 > ondition Verifiee
Donc, les pannes en IPE140 Vérifient les contraintes de la flexion déviée.

111.2.2.2.4 Vérification de I’aptitude de service (ELS)

Il faut vérifier que :

fo— o415 x o 2Xaxl o _ L
y— o 384 xE x 1~ 29m 7 200
Ly* L
o _5xax(3) __2

PN V7 A e
27384 xE x1~ 2™ ™ 200

AVvec :
qy = 17,4 daN/ml (ELS).

q, = —260,738 daN/ml (ELS).

Plan (y-y)
f, =0,415 Sxqy XL <f L
= X = —
y o 384 xE x 1, 29Mm ™ 200
] _0415X5x17,4><10‘2><5504 cf - 550
y o 384 x 21 x 105 x 44,9 — 29m ™ 7qq
fy =091 cm < f,gm = 2,75 cm Condition vérifiée.
Plan (z-2)

Ly* L
Sxax(3) 4
*7 384 xE xI, ~ 2™~ 200

( P:ge}
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4
5 % 260,738 x 102 x (Szﬂ) 52ﬂ
= < = =
fz 384 x 21 x 105 x 541 — fadm 200

f,=0,17 cm < fy3,, = 1,38 Condition vérifiée.
Donc : le profilé IPE140 satisfait les deux conditions de fleche.

111.2.2.3 Vérification de la panne au déversement

Le moment résistant de déversement est donné par :
Msq = Mpra
Avec :

Xir X Bax Wpy X

YM 4

Mprq = fy (§5.5.2(1)/CCM97)

B A =1:pourlasection de classe 1.

1

XLt =

Q)LT+ QszLT_}\ZLT

Q)LT:O,SX [1+aLTX(m_012)+}\2LT]

aLt = (0,21 pour les profilés laminés ).

— \/BAprLyxfy

A =
LT M or

AVec :

t
W= T B §B.1.3(3)/CCM97
I, T x Ex1, (AnnexeBSB.1.3(3)/ )

m? X E xlzx\/lw L2XxGxI
C;=1132 ; L=550cm.

o E 21 x10°
C2x(1+4v) 2x(1+0,3)

= 80769,2 N/mm?

M 1132 m? X 21 X 10° X 44,9 y 1,98 x 103 4 5502 x 807692 x 2,45
= X
cr ’ 5502 449 m2 X 21 x 105 %X 44,9

M. =1,132x3076,38 x 26,21 = 91264,05 daN.cm = 912,64 daN.m
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

— 1 x 88,3 x 2350
= =150 >0,4

Aur = 91264,05

Gr=05% [1+0,21 x(1,5-0,2) +1,5%] = 1,76

1
XLT = =037 <1
1,76 + /1,762 — 1,50?
Alors :
0,37 x1x 88,3 x 2350
Mpra = = 69797,13 daN.cm = 697,97 daN.m

1,1

q,% (5)? 39633 ><(%)2

= 374,66 daN.m

Mysqa = 374,66 daN.m < My grq = 697,97 daN.m Condition vérifiée.

111.2.2.3.1 Calcul des liernes

Les liernes sont des tirants (barres rondes ou petites corniéres) qui fonctionnent en
traction pour éviter le déversement des pannes.

Les liernes

11,97°

Figure I11. 5 : Coupe transversale des liernes.
A) Calcul de I’effort maximal revenant aux liernes

Dans le plan (y-y), les pannes sont sur 3 appuis dont I’appui central est un appui
élastique.

La direction au droit de cet appui est :
R=125xq, X 1,

Avec :
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

qy=135G, +15Q,

qy = 1,35[14,2 x 1,6 x sin(11,97°) + 12,9 x sin(11,97°)]
+ 1,5 [48,48 x sin(11,97°)]

qy =1,35[4,7 +2,67] + 1,5[10,03] = 24,99 daN/ml

R =1,25x% 24,99 x 2,75 = 85,90 daN

N
X_Hr{ridé

t M

Figure I11. 6 : Cas de I’effet de lierne.

On a 7 pannes par versant, les efforts dans les trongons de lierne L; a L4 sont les
suivants :

Effort de traction dans le trongon de lierne L ; provenante de la panne sabliére :

R 8590

) 2

= 42,95 daN

Effort de traction dans le trongon de lierne L, :

T, =R+ T, =85,90+ 42,95 = 128,85 daN
Effort de traction dans le trongon de lierne L5 :

T; =R+ T, = 85,90 + 128,85 = 214,75 daN
Effort de traction dans le trongon de lierne L, :

T, =R+ T; = 85,90 + 214,75 = 300,65 daN
Effort de traction dans le trongon de lierne L :

Ts =R+ T, = 85,90 + 300,65 = 386,55 daN

Effort de traction dans le trongon de lierne L :
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

1,6
0=rtg? ( ) =30,19°

2,75
2 X Tg X sin(0) = Ts

_ Ts 386,55
~ 2xsin(@) 2 xsin(30,19)

Te = 384,34 daN

| Trverse |
-
x

1 =

9SIaAeIL

Ls

L2 T2

L1 T1

Panne sabiére

5,5m

Figure I11. 7 : Position des liernes.

B) Dimensionnement des liernes

Pour dimensionner les liernes tendues, on vérifie suivant les réegles du CCM97 que :
Nsq < Npira
Avec :
N ¢q : Effort normal sollicitant : Ngg = T.x = 386,55 daN.

N p1ra - Effort normal résistant :

yMo X Nsd

1,1 x 386,55
s 2 5agn
2350
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

- A > 0,18 cm?

T X @2 4%0,18
A = 2 =018 - @0 > T—> ® =047 cm

e Conclusion

On choisit les liernes des pannes de diamétre : @ = 8 mm.

I11.2.2.3.2 Calcul de I’échantignolle

L’échantignolle est un dispositif de fixation permettant d’attacher les pannes aux
traverses.

Elle est dimensionnée en flexion sous ’effet de ’effort de soulévement du vent et de
I’effort suivant le versant.

Panne de Toiture

Traverse

Echantignolle

Figure I111. 8 : Vue 3D de I’échantignolle.

A) Dimensionnement de I’échantignolle

a) L’excentrement "'t

"'t est limité par la condition suivante :
2 (%) <t 3 (2)
2 2
Pour un IPE 140 : bf = b = 73 mm
73mm <t < 109,5 mm

Donc :onprend ; t =8 cm.

b) Calcul du moment de renversement " M,."
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

M, : sera déterminé par rapport a la section d’encastrement :

h
Mp =Ry X t+Ry X

dy,sa = 1,35 X G X sina
dysa = 1,35 % [12,9 + (14,2 X 1,6)] X sin(11,97)

dysa = 9,97 daN/ml

)

1
> Ry = Gy X5 = 9,97 X

= 27,42 daN

dz,sd = GXcosa+1,5xW
Azsa = [12,9 + (14,2 X 1,6)] X cos(11,97) + 1,5 x (— 184,73)

Qzsa = —242,25 daN/ml

1 5,5
> R, = Qyq X5 = ~242,25 X —- = —666,19 daN

e Echantignolle de rive

{ R, = 27,42 daN
R, = —666,19 daN

h
M, =R, Xt+Ry X3

2

)

M, = 666,19 X 0,08 + 27,42 X = 55,21daN.m

e Echantignolle intermédiaire

{ Ry,nt = 2 X 27,42 = 54,84 daN
Ryt = 2 X —666,19 = —1332,38 daN

h
Mr = Ryine X t+ Ry ne X 5 = 1332,38 X 0,08 + 54,84 x 0,07 = 110,43 daN.m

¢) calcul de I’épaisseur de I’échantignolle

Généralement les échantignolles sont de tdles pliées a froids, de classe minimale
(classe3).

Mg < Mg Rra

()
\
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

Wg X fy

Msq = M, <
™,
M X1y,

fy

Wel =

5521 x 1,1
2350

Wel =

Wep = 2,58 cm3

b x e?
6

- 6Xwe 6><2,58_105
=17 ~ 14 29

Donc : on prend un échantignolle d’épaisseur € = 12 mm

Wel = (Pour les sections rectangulaires)

111.2.2.4 Verification de la résistance au voilement par cisaillement

ti <69 ¢ (§5.6.1(1)/CCM9I7)

A\
d _ 112’2—2387<69
ty 47

Donc : il n’y a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.
111.2.2.5 Stabilité au flambement de la semelle comprimeée dans le plan
de Pame

La stabilité au flambement sera vérifiée suivant la condition :

d E |A,
— <kx—X (§5.7.7(1)/CCM97)
ty f,” JA

fc
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

Avec :

A, :Airedel’ame:A,, =t,, X (h—2Xty).

A, =47x%x(140-2x6,9) = 593,14 mm?.

A ¢ : Aire de la semelle comprimée : A¢. =b X tg.
A =73 X69=503,7mm>

fy =235 N/mmz2,

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

|(k B Aw_ ., 21x10% 59314
X—X [— = X X =

4 fy" Ak 235 503,7 ’

| d 1122 2387

\ ty 47 77

Donc

23,87 < 290,91 Condition vérifiée.
e Conclusion :

On choisit le profilé IPE140 pour les pannes.

111.2.3 Dimensionnement des lisses de bardage

Les lisses de bardage sont constituées de poutrelles (IPE, UPE) ou des profilés minces
pliés, disposées horizontalement, elles se portent sur les poteaux de portique ou
éventuellement sur les potelets intermédiaires.

111.2.3.1 Espacement des lisses de bardage

La structure en charpente métallique a une hauteur des poteaux de 10 m, donc, nous
ferons le bardage sur toute cette hauteur.

e Espacement entre les lisses : e = 1.5 m.
e Nombre des lisses de bardage : n = 6.
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

| Bretelles 15m

Poteau de
portique

1,6m

1,6m
Lisses de
Bardage

—Tirants 15m

‘ 5,5m |

Figure I11. 9 : Coupe longitudinale sur les lisses de bardage.

111.2.3.2 Dimensionnement des lisses de bardage

111.2.3.2.1 Evaluation des charges et surcharges

e Charges permanentes (perpendiculaires a ’ame)

Poids du bardage (panneaux sandwich LL35) : G = 10,9 daN/m?2. (B.4 ANNEXE B)

e Surcharge climatique (dans le plan de I’ame)
Pression du vent : W = -135,55 daN/m?.

111.2.3.2.2 Prédimensionnement des lisses de bardage

G
v

Qy e Q: 10
ITII33Y worrm $3333330
Fora v R

plan z-z plan y-y

Figure I11. 10 : La répartition des charges sur les lisses de bardage.

» Les charges de la phase de construction sont :
qy = 1,5 x (10,9) = 16,35 daN/ml
q; = 1,5 x (135,55) = 203,33 daN/ml
» On utilise la formule de la fleche pour le prédimensionnement :

()
\
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Chapitre 111

Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

5x 200 x q, XL 5% 200X 16,35x 1072 x (

= — << e
384 XE x 1= adm =300

5xqxL*

5x200xqxL3

384 X E

550

o)

7 =

5% 200 xq, XL 5x200x203,33x 107% x 550°

384 X E

384 x 21 x 105

y =

384 X E

— Donc on propose un UPE140 :

384 x21 x10°

= 4,22 cm*

= 419,51 cm*

Profilé | poids | section Dimensions Valeurs statiques
G A h b ty | ty d I, I, Wiy | Wpiz
kg/m | Cm2 | mm | mm | Mm | mm | MM | ¢m* | ecm?* | cm3 cm3
UPE140 | 145 18,4 140 | 65 9 5 98 600 78,8 | 98,8 33,2

Tableau I11. 3. Caractéristiques du profilé UPE140.

111.2.3.2.3 Vérification des contraintes

La lisse travaille a la flexion déviee (dans les deux plans) et la formule de
vérification est donnée comme suite :

( My,Sd )a
+
M ply.Rd

< M z,sd
M plz.Rd

Pour les profilésenU :a=1etp=1.

Avec :

e Flexion suivant ’axe z-z

M, sa = gy X

B
> <1 (§5.4.8(11)/CCM97)

qy = 1,35 x (10,9 x 1.5+ 14,5) = 41,65 daN/ml
L2

2

e Flexion suivant I’axe y-y

My.sd =(QqzX

= 41,65 X

5,5
)’

= 39,37 daN.m

q, = 1,5 X (135,55 x 1.5) = 304,99 daN/ml

(L,)*
8

= 304,99 x
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

Woiy X fy 98,8 x 2350
’ = = 211072,72 daN.cm

M iyRrd = =

Py YM, 1,1

Wpi, X £, 332x 2350
M pizrd = Y = 1 = 70927,27 daN.cm
Mo )
D’ou:
1153,24 x 10%\' L (3937 x 107 b 06 <1 Condition Vérific

211072’72 70927,27 =V, ondailition veririee.

111.2.3.2.4 VVérification de la fleche UPE140

e Plan (y-y) (poutre sur trois appuis)

L
5><qy><(72)4 L,

<f = —
384 xE x1, — 2™~ 200

f, = 0415 x

qy = (10,9 x 1,5+ 14,5) = 30,85 daN/ml (ELS)

5% 30,85 x 1072 x (@)4 275

f, =0,415 x < fadm = ==
y 384 x21 x10°5x 78,8 adm = 900

fy = 0,06 cm < f,gm = 1,375 cm Condition verifiee.

e Plan (z-z) (poutre sur deux appuis)
5xq,xL,* L
= A2 X2 2
384 XE X1, 200

q, = (135,55 x 1,5) = 203,33 daN/ml (ELS)

_ 5x203,33x 1072 x 550* 550

— <f. = —
27 384 x21 x105%x600 — 2™~ 200

f,=192cm < f4, = 2,75 cm Condtion vérifiée.

e Conclusion

Le profilé UPE140 convient pour la lisse de bardage.

111.2.4 Dimensionnement des potelets

111.2.4.1 Définition
Les potelets sont des profilés en | ou H (le plus souvent utilisés) pour rigidifier le
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

I1s sont considérés comme articulés dans les deux extremités et fonctionnent a la flexion
composée (flexion sous I’action du vent provenant du bardage et des lisses, et a la
compression sous I’effet de son poids propre, du poids du bardage et des lisses qui lui
sont associees).

bardage
Potelet

Lisse

h=12,1m 1,5m

. 4 10m

Poteau

477z 7777 - —+

Figure I11. 11 : Schéma représentatif pour les potelets.

111.2.4.2 Pré dimensionnement des potelets

Le pré dimensionnement des potelets se fait par la condition de fleche :

5 xq,Xh* L

= < [ p—
f 384 X ExXI, fmax 200

Avec: q,=WxXe

e W pression du vent (la charge du vent la plus défavorable lorsque le vent
frappe les parois verticales). (w = -135,55 daN/m?).
e ¢ lalargeur de la surface sollicitée sur le potelet le plus élancé. (e = 4,2 m).
g, =W Xe=13555 Xx4,2= 569,31daN/ml.
e h: la hauteur maximale de potelet le plus sollicité.
h=10+7,4 x tg(11,97) = 11,56 m.

200x 5 x q, x h*
I, =
y 384 X E x L

s 200 x5 x 569,31 x 1072 x 1156*
= 384 x 21 x 10> x 1156

()
\
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Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

I, =10906,15 cm*

On adopte un HEA300 (I, = 18260 cm*).

Profilé

poids | section

Dimensions

Valeurs statiques

G A h b ty | ty | d I, I, | Wy | Wy
kg/m| Cm2 | mm | mm | mm | mm | mm | ¢m* | ecm? | cm3 | cm3
HEA | 88,3 | 1125 | 290 | 300 | 14 | 85 | 208 | 18260 | 6310 | 1383 | 641,2
300

Tableau I11. 4. Caractéristiques du profilé HEA300.

111.2.4.3 Détermination des sollicitations

111.2.4.3.1 Evaluation des charges et surcharges

a - Charges permanentes G

Poids propre de bardage (LL35)

g, = 10,9 daN/m?

Poids propre de la lisse (UPE140)

g1 =14,5daN/m

Poids propre du potelet (HEA300)

G = (10,9 x 11,56 x 4,2) + (14,5 x 6 x 4,2) + (88,3 x 11,56) = 1915,36 daN.

b - Charge climatique

g, =883 daN/m

W = 135,55 x 4,2 = 569,31 daN/ml.

111.2.4.3.2 Combinaisons des charges
a- ELU

Nsq =1,35G= 1,35 x 1915,36 = 2585,74 daN.

q,=15W =15 x 569,31 = 853,96 daN/ml.

111.2.4.4 Vérification de la stabilité de potelet

111.2.4.4.1 Vérification de la résistance a la flexion composee

1—n
M sd <M N,y.Rd =M ply [m] (§5481(4)/CCM97)

Ou:
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

N4 = 2585,74 daN

_ Ny . Axf, 112,5x 2350
BT N 0 | Npira = — = —————— = 240340,90 daN
’ 'YMO ,
258574 0.010
M= 54034090
Et:
_A-2Xxbxte 11250—2><300><14_025 <05
a= A - 11250 - ’
Wpy xfy, 1383 x 2350
Moy = ” = — — 2954590,90 daN.cm = 29545,90daN. m
MO ’
M — 295459090 | 9010
NyRd = P 1-0,5%0,25
M yyra = 3342908,56 daN.cm = 33429,08 daN.m
dz X L2 853,96 1072 x 11567
Mg = = — 1426471,86 daN.cm

8 8
= 14264,71daN.m

Mg = 14264,71daN.m < My, rq = 33429,08 daN.m Condition vérifiée.

111.2.4.4.2 Vérification de la résistance a la flexion composeée (élément
comprimé et fléchi)
a- La longueur de flambement

e Autour de I’axe z-z (dans le plan de ’ame) le potelet risque de flamber sur toute
sa hauteur, donc : L = Ly = 11,56 m (Articulé — Articulé).

e Autour de I’axes Y-y (perpendiculaire a I’ame) le potelet ne flambe pas sur toute
la hauteur car il est empéché par les lisses de bardage, donc :
Lf = L, = 1.5 m (Articulé — Articulé).

b- Calcul des élancements

(, _Ly_ 1156 _
! Yo 12,74 T
L, 150
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La nuance d’acier S235 (f, = 235MPa ).

E 21 x 104
235 235

(;T Ay 90,74 097
4 YA, 939
— Az 20,03

e- Calcul du coefficient de réduction X min

=314 X |—==—=093

9

{¢y=o,5x [1+ay x (A, —0,2) +2%,]
,=05% [1+a,x (A, —0,2)+22,]

Pour HEA300 :

h_ 290—096<12
b 300 ’

tf =14 mm < 100 mm

Axe de flambement Courbe de flambement | Facteur d’imperfection o
Y-y b 0,34
z-z c 0,49

Tableau Il1. 5. Facteur d’imperfection a. pour HEA 300.

®,=05x[1+0,34x(097-0,2)+ 0,97%] = 1,10

®,=05x[1+0,49x(0,21-0,2) +0,21?] = 0,52

( 1 1

=0,73

\ 1

Xy = / —:110+\/1102—0972
¢y+ Qyz_}‘yz ’ ' '

1

Xmin = min(Xy ZXZ) =0,73

f- Calcul K y
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Chapitre 11l Dimensionnement des éléments secondaires de la structure

quNsd
ky=1-—2——
XyXA xfy

Wel,y

_ W, —
_ _ ) g Yoty = Wely
ny =y (2xBy, —4)+ "

097X (2x 11— 4)4 38371260 o 09
“Y_'X(X'_)+T6O__' <V,

Avec B, =18-0,7y=18-0,7(1) = 1,1
My
D’ou:

S —1,65 X 2503,52 102 <15
y - 0,73 x 112,5 x 2350 ' ’

g- Calcul Kt

Wop=015%X%, XBy . —015
Mo =015x021x11-015=-0,12 <09

Avec BMLT = 1,1

D’ou :
K1 —0,12 x 2503,52 _ <15
LT = 1x112,5 X 2350 ’
h- Calcul x it
L
_ /i,
)‘LT - 21025
1 (Y4
—_— lZ
Nt 50 h/t
f
1156/, 49
Air = ' —575 = 104,06
1 (11675 49
V1,132[1 +m<w)
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— A 104,06
A = 7\L1T =939 - 1,10 > 0,4 (ilya unrisque de déversement)

La formule de vérification de la section sera comme suit :

Nsd KLT X My,sd KZ X M z,sd
T A e S 1 (§554(2)@)/CCM7)
Xz X XLt X ' '
YMl YMl YMI

Ona:Myzsq = 0, la formule devient :

Nsd KLT X My,sd <1
9 A X fy 9 Wpl,yfy -
Xz Yo, XLT Yo,

Q)LT:O,SX [1+(XLTX(E—0,2)+}\2LT]
Gr=05x [1+021 x (1,10 —0,22) +1,102] = 1,19

Avec : ot = 0,21 ( pour les profilés laminés)

1 1
XLT = = = == 0,60 <1
01+ ’Q)LTz _ mz 1,19 +4/1,19° - 1,10
2585,74 1x 1426471,86 082 <1 Conditi i
112,5 X 2350 + 1383 x 2350 _ < ondition vérifiée.
1x 17 0,60 x —a1

e Conclusion
On choisit le profilé HEA300 car il veérifie toutes les conditions de fleche,

et la résistance a la flexion composée.

111.3 Conclusion

A travers ce chapitre. On conclut d’aprés les calculs faits que les profilés IPE140
(pannes), UPE140 (lisse) et HEA300 (potelets) assurent le bon fonctionnement et
vérifient les conditions de résistance.
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Chapitre IV Calcul et dimensionnement du chemin de roulement

IV.1 Introduction

La manutention d’objets lourds dans une halle métallique nécessite souvent I’utilisation
d’engins spéciaux dits engins de levage, parmi les courants il y a les ponts roulants
bipoutres.

L’objectif de ce chapitre est de définir le pont roulant et ses caractéristiques pour
garantir une fonctionnalité parfaite lors du déplacement longitudinal du pont en prenant
compte des charges qu’il souléve.

I1V.2 Ponts roulants

Le pont roulant est un appareil de levage mobile circulant sur une voie de roulement. Il
est constitué d’une ou plusieurs poutres sur lesquelles se déplace, transversalement a la
voie principale, un chariot de transfert équipé d’un treuil pour le levage de la charge. Si
le pont est constitué d’une seule poutre, on parle de pont roulant mono poutre si non on
parle d’un pont bipoutre.

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

1V.2.1 Différents types de ponts roulants

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

e Les ponts roulants posés constitués d’une poutre simple ou double portant entre
les chariots d’extrémité.
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Chapitre IV Calcul et dimensionnement du chemin de roulement

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

b

i

]._ 0
W F Rail de

Poutre de roulemant
roulement

(b) pont roulant type monopoutre posé
a) pont roulant type bipoutre pose

2SS EE |

(¢) pont roulant type monopoutre suspendu

Figure IV. 2 : Différents types de pont roulant.

1V.2.2 Eléments constitutifs du pont roulant

Ossature
C’est I’ensemble de la charpente, il contient les éléments suivants : poutres
principales (passerelle plus garde-corps) et sommier.
Chariot
C’est ’ensemble auquel est suspendu la mécanique de préhension, il contient
les éléments suivants : Galet de roulement ; Tambour ; Moteur de levage ;
Moteur de direction ; Moufle.
Chemin de roulement
Le chemin ou la voie de roulement est la structure porteuse de I’engin de levage,
constituée d’une ou deux poutres de roulement et ses supports.
Il est supporté par une console qui est sollicitée par les efforts suivants :

- Le poids propre de la poutre de roulement et du rail ;

- Les actions verticales et horizontales des galets du pont roulant ;

- Le poids propre de la console elle-méme.
La poutre de roulement
La poutre de roulement est I’élément porteur longitudinal de la voie (profilé
lamingé, poutre composée a ame pleine, poutre treillis), les poutres de roulement
sont simples ou continues. Leurs appuis sont constitués par corbeaux fixés sur
les montants de cadres de la halle.
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Chapitre IV Calcul et dimensionnement du chemin de roulement

IV.2.3 Différents mouvements possibles

Mouvement de levage

Mouvement vertical du crochet ou des accessoires de levage (avec ou sans
charge) selon I’axe (OY).

Mouvement de direction

Déplacement du chariot par rapport a ’ossature du pont selon I’axe (OX).
Mouvement de translation

Déplacement de ’ensemble, de I’appareil sur le chemin de roulement selon
I’axe (OZ).

Orientation

Rotation autour de ’axe (OY).

X (due-:tnon'__.f
/ .
2 (translation)

4 y (onentation)

Y
y (levage)

Figure IV. 3 : Différents mouvements d’un pont roulant.

Dans notre cas, le pont roulant que comporte notre structure est constitué de deux
poutres « Pont roulant bipoutre », de longueur 17,8 m supportant une charge de 10
tonnes. (Annexe C- C.1)
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IV.2.4 Caractéristiques du pont roulant

72 Gauche <€ Lachos » Droite
auche «€ >

Marche avant

Translation
Levage

Marche ameére
Charge

v
Soulevage

Figure IV. 4 : Schéma 3D du pont roulant.

BRI T
|I I II
b Ay g (T

’ L J

Figure IV. 5 : Schéma 2D du pont roulant.

Les deux tableaux représentent les différentes caractéristiques du pont roulant :
(Annexe C- C.2)

Puissance | Ly, (M) b (m) amin(m) ¢ (m) d (m) e (m)
N (tonnes)
10 17,8 0,30 0,9 0,55 1,9 3,34

Tableau IV. 1. Caractéristiques géométriques du pont roulant.
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Caractéristiques Indice Valeurs
Capacité du pont N 10 tonnes
Portée du pont | . 17,8 m
Empattement (distance entre les deux galets du pont) e 3,34m
Poids du pont et de ses équipements B 14,24 tonnes
Poids du chariot K 4 tonnes
Poids total B+K 18,24 tonnes
Longueur de la poutre de roulement I 55m
Distance minimale du chariot a la poutre de roulement aAmin 0,9m
Vitesse de levage Vi 6m/mm
Vitesse de direction du chariot Vp 30m/mm
Vitesse de translation du pont Vi 80m/mm
Réaction maximale des galets Rmax 10,22 tonne
Réaction minimale des galets Rwmin 3,91 tonne

Tableau IV. 2. Caractéristiques du pont roulant.

IV.3 Classification des ponts roulants (Annexe C- C.3 et C.4)

Les ponts roulants sont classeés selon deux criteres :

e [’intensité de I'usage du pont.
e La variation des charges soulevées.

* Groupes d’utilisation

I : les ponts utilisent trés souvent avec leur charge nominale.
IT : les ponts utilisent avec leur charge nominale.

I1I : les ponts utilisent rarement leur charge nominale.

* Classes d’utilisation (Annexe C- C.4)

Classe A : utilisation occasionnelle avec longues périodes de repos.
Classe B : utilisation réguliére en service intermittent.

Classe C : utilisation réguliére avec service intensif.

* Coefficients d’utilisation (Annexe C- C.3)

Selon le CTICM, pour le calcul des chemins de roulement, on utilise deux
coefficients :

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

v : coefficient de majoration dynamique des réactions verticales :

w1 : chemin de roulement.

w, . support de chemin de roulement.
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Groupe du c Chemin de Support du Classement
pont roulant roulement w1 | roulement w;
| 1,05 1 A-1 A-2 B-1 C-1
11 0,2 1,15 1,05 A-3 B-2 C-2
I 1,25 1,1 B-3 C-3

Tableau IV. 3. Coefficient et classement des ponts roulants.

e Condition d’utilisation
Utilisation réguliere en service intermittent - Classe B

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

Classe B

Dou: {Etat de charge 2

— Groupe II

IV.4 Définition et calcul des charges
IV.4.1 Charges verticales (Ry,__ )

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

Ry, = %, .Rpay = 1,15x 102,20 = 117,53 KN

= w, .Rp, = 1,15%x39,10 = 4497 KN

Vinin
IV.4.2 Charges horizontales transversales (Ry__ )

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

IV.4.2.1 Palan au milieu de la portée du pont (Annexe C-C.5)

L
+ 0,024 X (K+ N+ B) x = + 0,021 x (N 4+ K)] = 39,05 KN

R = =
H1lmax e

L
Rytmin = + [0,024 x (K+ N + B) x % — 0,021 x (N +K)] = 33,18 KN
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IV.4.2.2 Palan a distance minimale du chemin de roulement (Annexe
C-C.5)

L
Ryzmax = + [0,0052 X (K+ N+ 5B) x — + 0,021 x (N + K)] = 26,55 KN

e

L
Ruzmin = T [0,0052 X (K+ N + 5B) x % — 0,021 x (N4 K)] = 20,62 KN

IV.4.3 Charges horizontales longitudinales (Ry,__ )

e Freinage longitudinal (de translation)
e Effet de tamponnement
e Vent sur pont s’il est a ’extérieur du hangar

Rimax = C X Rpax = 0,2 x 102,20 = 20,44 KN
Rimin = C XRpin = 0,2 x 39,10 = 7,82 KN
IV.5 Choix du rail

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

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

Tableau IV. 4. Caractéristiques du rail A55.

Figure IV. 6 : Caractéristiques géométriques du rail.
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IV.5.1 Dimensions du crapaud

Figure IV. 7 : Schéma de la poutre de roulement avec le rail.

IV.6 Dimensionnement de la poutre de roulement

Le Dimensionnement de la poutre du chemin de roulement se fait selon le reglement

« CCM97 » et le calcul se fait avec les charges les plus défavorables.

IV.6.1 Condition de la fleche

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

2 Trous B a b c d g h ] K
Désignation - mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm
Long | Poids
mm g
A 55 120 740 | 8 | 60 | 22 | 38 | 17 7 | 24| 20 | 29
Tableau IV. 5. Dimensions du crapaud.
| | QENCppe—
-
_—

La fleche admissible est obtenue quand les deux charges sont en position symétrique

par rapport au milieu de la poutre, il faut vérifier donc que :

L
f <f

= ladm =

550

750 _ 750

= 0,73 cm

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

e Les deux charges sur galets
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Calcul et dimensionnement du chemin de roulement

a=1,915m

Figure IV. 8 : Schéma statique des galets.

P.a. 12 4. a2

h=2g1XC 1)

Avec : L =5500 mm

p

= L © = 1915
—(2 4)— mm

= Rymax = 117530 N

E =21.10* N/mm?

P.a.1?.(3.12 —4.a%)

y = f.24.E.12

I 117530 x 1915 x 5500% x (3 X 55002 — 4 X 1915?)

yo= 7,3 X 24 x21 x10% x 55002

I, = 46541,55 cm*

— Selon le moment d’inertie obtenu, on choisira un HEB 400
Profilé Poids | Section Dimensions Caractéristiques

G A h b tf tW d WPIy WPlz Iy Iz
Kgm | Cm?> |mm |mm | mm/|mm|mm| Cm® |Cm®| Cm* | Cm*

HEB 400 155 197,8 | 400 | 300 | 24 | 13,5 | 298 | 3232 | 1104 | 57680 | 10820

Tableau IV. 6. Caractéristiques du profilé HEB 400.
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I1V.6.2 Veérification de la fleche

L 550
f < fadm=ﬁ = ﬁ = 0,73cm

Avec: f = f; +f,

e Les deux charges sur galets

1/2=2,75m 1/12=2,75m

K

-

Figure IV. 9 : Schéma statique des galets.

‘= P.a.LZ>< 3 4. 32

17 24 E.1 ( 12 )

¢ _ 117530 X 1915 X 55002 (3 4 x 19152
17 24 x21 x 10* x 57680 x 10% ( 55002
f; = 5,89 mm

e Le poids propre de la poutre

— Q
YY VYV Y VYYVYVEYYIYY

|
I=5,5m
g

|
-

Figure IV. 10 : Schéma statique de la poutre de roulement.
Q = Gpoutre + Grag = 155 + 31,8 = 186,8 Kg/m.

5.Q.14

f2 = 38251




Chapitre IV Calcul et dimensionnement du chemin de roulement

5 x 186,8 x 1072 x 5500%
384 x 21 x10% x 57680 x 104

fz =

f, = 0,183 mm

- f=1f +f, =589 + 0,183 = 6,073 mm = 0,60 cm

- f=060cm < f4, = 0,73 cm

Donc : la poutre de roulement en HEB 400 vérifie la condition de la fleche.

1V.6.3 Détermination de la classe du profilé de la poutre de roulement
e Classe de I’ame fléchie (Annexe C-C.6)

d
—<72.¢
tw
Avec :
f, 235
- |- |Z==_
S_,/235 /235 1
d = 298 mm
tw = 13,5mm
d 298 22,07 <72 72 X1=72
- — = = LE = =
tw _ 135 ’ ¢

— Donc:1'ame est de classe 1.

e Classe de la semelle comprimée (Annexe C-C.6)

C b/2
— = — <10.¢
te te

AVec :

& fess
= 2357 235 ©

c= 300/2 = 150 mm
tr = 24 mm

c 150
> —=—=625<10e=10 x1 =10
te 24

— Donc: la semelle est de classe 1.
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Donc : la section globale du profilé HEB 400 est de classe 1.

IV.6.4 Résistance du profilé sous charges verticales

e Vérification de D’effort tranchant a L’ELU

{ Vsd = Vplrd
Vsd <05 x Vplrd

Avec :
> Vpirq - Résistance ultime au cisaillement :

Ay = A-b.ty + tp X (tyw + 2.1)

Ay = 197,8 X 102 - 300 X 24 +24 x (13,5 + 2 X 27)
Ay = 14200 mm?

D’ou :

0,58 x 14200 X 235
Volrd = 11 = 1759,51 KN

» Vyq: Effort tranchant sollicitant due a R, et au poids propre du
chemin de roulement :

Vea =135V, + 1,5V,
V, : Effort tranchant due a la réaction R, :

v - R 4a 117,53 x4 x 1915 _ 163,68 KN
VT SWVmax o T 5500 - ’

Vpp: Effort tranchant due au poids propre (HEB 400 +A55) :

G = Gpoutre + Gray = 155 + 31,8 = 186,8 daN/m

G.L 1,868 x 5,5
Vpp = 2 = 2

= 5,14 KN

- Vgq = 1,35 x5,14 + 1,5 X 163,68 = 252,46 KN

VSd = 252,46 KN < Vplrd = 1759,51 KN
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Chapitre IV Calcul et dimensionnement du chemin de roulement

Donc : la poutre de roulement en HEB 400 résiste a 1’effort tranchant.
Vsa = 252,46 KN < 0,5 X V.9 = 879,76 KN

Donc : I’effet de I’effort tranchant peut étre négligeé.

Alors : la vérification se fait a la flexion seule.

e Vérification du moment fléchissant a L’ELU

My,sd < Mc,Rd

Avec :
> M rq: Moment résistant de la section transversale a la flexion :
Wpiy-fy 3232 x10% x 235
Mcra = = = 690,47 KN.m
' " 1,1
0

» Myea = 1,35.M,, + 1,5 M,

v' M, : Moment due a la réaction R, :

Rymax e, 117,53 3,34,
= X —_ = = X _—— = .
M, 21 X (L—3) ZX 55 (5,5 ) 78,33 KN.m

M, = Moment due au poids propre (HEB 400 + A55) :

G.L? 1,868 x 552

MDD = 8 - 8

= 7,06 KN.m

Mysq = 1,35.Mp, + 1,5.M, = 1,35 X 7,06 + 1,5 X 78,36 = 127,07 KN.m
- Mg = 127,07KN.m < Mcgrq = 690,47 KN.m
Donc : la poutre de roulement en HEB 400 est stable sous I’effet des charges verticales.

IV.6.5 Vérification sous charge horizontale

Msd < Mc,Rd
Avec :

> M. rq : moment résistant de la section transversale a la flexion :

Wy fy 1104 x 10° x 235
M¢ ra = = = 235,85 KN.m
’ Vm, 1,1

» Mg : moment sollicitant due a R :
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2.R

Ripe L e, 2x389 55 334

© X
4’ 55 2 4

)2 = 51,87 KN.m

Mgq = 51,87 KN.m < M pq = 235,85 KN.m

Donc : la poutre de roulement en HEB 400 est stable sous 1’effet des charges
horizontales.

IV.6.6 Résistance de I’ame au voilement par cisaillement

o d
Si: —< 69.¢
tw

— il n’est pas nécessaire de vérifier le voilement par cisaillement.

235
e = _— =

fy
4 28 007 <69e=69x1 =69
tw 135~ €= -

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

IV.6.7 Résistance au déversement

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

XLt - BW -Wply . fy
™

Mpra =
1

Avec : By = 1 (Section de classe 1)

1

XLt =
QLT+1/®LT2_}\LT2

@LT:O,SX [1+aLT X(E—O,Z)‘F}\ZLT]

arr = 0,21 ( pour les profilés laminés).

— A
XLT:[}L—L:]X\/E

Pour toutes sections courantes en I ou H a semelles égales, I’approximation ci-apres
place en sécurité :
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L,

1 L/'
1z
v
te

At = o325 (Annexe B § B.2.2(5)/CCM97)

0,5
C;” X

]2

Avec :
C; = 1,046 (Annexe B — tableau B.1.2 /CCM97)

L : Longueur de la poutre = 550 cm

550/
N 7,4
LT L5501 02
0,5 4 )
1,046%° x |1 + 50 40/ ]
2,4
}\’LT = 61,15

A1 =939.e =939 x1 =939

— 6115

= X =
1= 535 V1 = 0,65 > 04

Donc : il y’a un risque de déversement.

1

XLT =
@ Lt +Q/¢LT2 —Ar?

@rr=05% [1+ oy X (Ar—0,2) + A% 1]

a,t = 0,21 ( pour les profilés laminés)

@ur=05x[1+0,21 x(0,65—0,2) + 0,65%] =0,76

1
o = = 0,87
T 0,76 +4/0,76% — 0,652
XLt - BW -Wply -fy
Mpra = v
M,
0,87 X 1 x 3232 x 2350
Mprd = = 600,71 KN.m

1,1
Mgq = 51,87 KN.m < Mprq = 600,71 KN.m — condition vérifiée.

Donc : la stabilité de la poutre de roulement en HEB 400 au déversement est assurée.

()
\
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IV.6.8 Résistance de I’ame a la charge transversale

o Résistance a I’écrasement

Selon le réglement de calcul CCM97 nous avons :

Figure IV. 11 : I’effort di a I’écrasement.

Avec :
Ry rq : leffort résistant a I’écrasement :

Ry,Rd = Sy tw -fyw/YMl

D’ ou : Sy : longueur d’appui rigide :

Sy: 2 X (hy +t¢) X\/[l_(YMO- cSfed/fyf)z

h, : la hauteur du rail - h, = 65 mm
t¢ : largeur de I’ame du profilé — t; = 24 mm
Ofeq . la contrainte longitudinale dans la semelle :

_ Mysa 5187 x 106
Ofed T Wy, 2884 x 103

= 17,985 N/mm>

S, = 2 x (65+24) x/[1— (1,1 x 17,985/235)2 = 177,368 mm
D’ou : Rypq = (177,368 x 13,5 x 235)/1,1 = 511,545 KN
fea = Rymax = 117,53 KN < Rypq = 511,545 KN

Donc : ’ame de la poutre de roulement en HEB 400 résiste a la charge transversale.

()
\
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e Résistance a ’enfoncement local
Selon le CCM97, il faut satisfaire les conditions suivantes :
fsa < Rard
Mgg < Mc rq

f M
sd 4 4 <15
Rarda  McRra

Avec :

t; tw S
Rura = 05 %t X (E.fiy) X [ (D% + 3% (D% X (D]/vy,
w f

Rara = 0,5 X 13,52 x (210000 x 235)°5, [(ﬁ)o'5 +3x (%)0'5 X (ﬁ)] /11

13,5 298

R,pq = 1185124 KN

Woy-fy 3232 x 10% x 235
M, rq = = = 690,472 KN.m
YMO 1’1
D’ou:

fsa = Rymax = 117,53 KN < R,rq = 1185,124 KN — Condition vérifiée.
Mysqa = 51,87 KN < M grq = 690,472 KN — Condition vérifiée.

fa , Mag _ 11753 5187
Rard = Mcga 1185124 ' 690,472

= 0,17 < 1,5 - Condition vérifiée.

Donc : la poutre de roulement en HEB 400 résiste a ’enfoncement local.

IV.6.9 Résistance au voilement de I’ame
Selon le reglement CCM97: b < b

Ona: beg = \/hz + S2 = \/4002 + 93,132 = 410,698 mm
Donc : begr = 410,698 mm >b = 300 mm

Donc : I’ame ne résiste pas au voilement local. Dans ce cas, on rajoute des raidisseurs
transversaux intermédiaires d’une épaisseur de 10 mm soudés avec des cordons de 8
mm. Chaque 1 m le long du chemin de roulement.
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IV.6.10 Flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’Ame

d E |Aw
— < KX—X [—
tw fyt Afc

Avec :

Ay : l'aire de ’'ame :

Aw = twX(h-2 X tf) = 13,5 x (400- 2 X 24) = 4752 mm?
Ag. : laire de la semelle comprimée :

A= b X tg= 300 X 24 = 7200 mm?
fy¢ © la limite élasticité de la semelle comprimée : f, = 235 N/mm?

K : coefficient pris égale a 0,3 pour une semelle de classe 1.

d 298 2207
tw 135 7

K x 2 x AW—03><21X104>< 4752—21779
for  Are 235 7200 ’

22,07 < 217,79 Condition vérifiée.

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

IV.7 Calcul du support du chemin de roulement

Le chemin de roulement est supporté par une console qui est sollicité par les efforts
suivants :

e Le poids propre de la poutre de roulement et du rail.
e Les actions verticales et horizontales des galets du pont roulant.
e Le poids propre de la console elle- méme.

IV.7.1 Charge verticale sur le chemin de roulement

e Charge non pondérée

P, = Q><L+RVmaXx(2—E)
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3,34
55

P, = 1,868 x 55 + 117,53 X (2 — ) = 173,969 KN

Charge pondérée

e
P, = 1,35><Q><L+1,5><RVmaX><(2—E)

3,34
P, = 1,35 x 1,868 X 55+ 1,5 X 117,53 X (2 _ )

55

P, = 259,40 KN
IV.7.2 Charge horizontale sur le chemin de roulement

Py = 1,5. Rymax X ¥a x(l— E)

L
3,34
Py = 1,5 x39,05x%x 1,05 X (1— cc ) = 24,154 KN
P
)
*u
h
‘g = Console
&
d1 =1000 mm
d2 =1100 mm

Figure IV. 12 : Support de chemin de roulement.

IV.7.3 Dimensionnement du support de chemin de roulement

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

Avec : d =di1=1000 mm
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".‘I-
d =d; =1000mm
Figure IV. 13 : Schéma statique du support de roulement.

f =P X d < d

~ 173 E17500

P,.d?.500
~— 3.E

173969.1000%.500

= 13807,0634 cm*

3 x21x 104

Selon le moment d’inertie obtenu, on choisira HEB 260 :

Profilé Poids | Section Dimensions Caracteéristiques
G A h b te | ty | d [ Wy, [Wu, | I, I,
Kg/m | Cm* [mm|mm |mm | mm | mm | ¢m3 | cm® | cm* | cm?
HEB 260 93 118,4 | 260 | 260 | 17,5 | 10 | 177 | 1283 | 602,2 | 14920 | 5135

Tableau IV. 7. Caractéristiques du profilé HEB 260.

IV.7.4 Détermination de la classe de la section transversale du chemin

de roulement

e Classe de I’ame fléchie (Annexe C-C.6)

AVec :

A fe3s
= [235~ [235 ©

d=177 mm
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tw = 10 mm

d 177

= — =177 <72.e = 72 X1 =72 - Donc:l'dme est de classe 1.
tw 10

e Classe de la semelle comprimée (Annexe C-C.6)

c b/2

—=—-<10.¢
et
Avec :
fy 235
€ = —_— = | — =1
235 235
260
c=——=130mm
2
tr=17,5 mm
130
- C = 175 = 743 <10&eg= 10 X1 = 10 —» Donc:la semelle est de classe 1.
f ]

Donc : la section globale du profilé HEB 260 est de classe 1.

IV.7.5 Vérification au flambement de la semelle comprimee dans le

plan de I’ame

Avec :

Ay : l’aire de I’ame :

Aw = twx (h-2 x t;) =10 x (260- 2 x 17,5) = 2250 mm?
Ag. : I’aire de la semelle comprimée :

A = b X t;= 260 x 17,5 = 4550 mm?

fy : la limite élasticité de la semelle comprimée : f,; = 235 N/mm?®

K : coefficient pris égale a 0,3 pour une semelle de classe 1.

4 1 77 ckx AW—03><21X104>< 2250 _ 18851
tw 10 7 for A 235 4550 ’
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Donc : il n’y a pas risque de flambement de la semelle comprimée dans le plan
de I’ame.

IV.7.6 Vérification a P’effort tranchant

Vsa < Vpird
Avec :
> Vpira - Résistance ultime au cisaillement :
Ay x(fy/ V3)
pLRd = T
Avec :

e Ay: laire de cisaillement pour les profilés en H :
Ay =A—2.b.ty+ te X (tyw + 2.1)
Ay =1184x102—-2x%x260x 175+ 17,5% (10 + 2 x 27)
Ay = 1725 mm?

D’ou:

1725 x (%

Vpl,Rd = 1,1

= 212,76 KN

» Vgq: Effort tranchant sollicitant

Veg = P, = 259,40KN > Vypq = 21276 KN — Mcpq = Mypg

p.A2

Vv
Myra = (Wpiy — T) X £y /Ym,
W
Avec :
2.Veq 2 X 259,40
p = ( -1)2= (———-1)?% = 2,06
Vpird ) ( 212,76 )
2,06 X 17252
My ra = (1283 x 103 — w} X 235/ 1,1 = 2413,156 KN.m

Mygq = P, X L = 259,40 x 1 = 259,40 KN.m
Mygq = 259,40 KN.m < Mypgq = 2413,156 KN.m

Donc : le support de roulement en HEB 260 Vérifiée I’effort tranchant.
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I1V.7.7 Veérification de la fleche

fmax < fadm

P
lllll-_LLl

AR
0 0 ket

ds =1000 mm
dz = 1100 mm

Figure IV. 14 : Vérification de la fleche.

£ = P.d}  Pyrueszeo)-ds
M 3E 8.E.1,

e 173969 x 1003 L 93X 1071 x 110%
max T 3% (21 % 106) x 14920 © 8 X (21 x 106) x 14920

d, 110

fnax = 0,18 cm < f 4y, = £00 = ©00

= 0,22 cm

Donc : le support de roulement en HEB 260 vérifie la fleche.

IV.8 Conclusion

A travers ce chapitre qui présente les caractéristiques et le fonctionnement du pont
roulant en prenant en compte les charges soulevées. On conclut, d’apres les calculs faits
que pour assurer un bon fonctionnement du pont roulant étudié, le profilé en HEB 400
verifie bien les conditions de résistance et de stabilité de la poutre de roulement.
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Chapitre V Etude sismique

V.1 Introduction

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

Les forces d’inertie créées par leur masse, qui s’opposent aux mouvements, permettent
aux constructions de résister a ces mouvements entrainants.

L’objectif visé dans ce chapitre est de déterminer les efforts sismiques susceptibles qui
sollicitent la structure. Pour ce faire, il est nécessaire de faire appel a 1'une des trois
méthodes de calcul préconisées par le « réglement parasismique Algérien RPA
99/V2003(D.T.R-B.C-2.48) », qui met a notre disposition trois méthodes de calcul :

> La méthode statique équivalente.
» La méthode d’analyse modale spectrale (spectre de réponse).
» La méthode d’analyse dynamique par un accélérogrammes.

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

V.2 Principe de la méthode

Le principe de cette méthode consiste en la détermination des modes de vibrations de
la structure et le maximum des effets engendrés par I’action sismique, celle-ci étant
représentee par un spectre de reponse de calcul.

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

V.3 Critéres de classification de I’ouvrage par le RPA99/VV2003

D’apres le RPA99/VV2003, 1’ouvrage se trouve dans lacommune de Tamazoura —wilaya
d’Ain Témouchent est classé en zone lla (sismicité moyenne). Cet ouvrage représente
une halle industriel, il est considéré comme groupe d’usage 2 (ouvrages d’importance
moyenne).

Selon le rapport géotechnique relatif a cet ouvrage, on est en présence d’un sol trés
meuble (catégorie S4).

V.4 Analyse dynamique de la structure

L’objectif de 1’étude dynamique d’une structure est la détermination de ses
caractéristiques dynamique propres. Ceci est obtenu en considérant son comportement
en vibration libre non amorti. Cela nous permet de calculer les efforts et les
déplacements maximaux lors d’un séisme.
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Chapitre V Etude sismique

V.4.1 Modélisation de la structure

La modé¢lisation est 1’établissement d’un modele numérique a partir de la structure
réelle, ceci sera suivi par certaines modifications afin de se rapprocher du
comportement réel de la structure.

\
&

Gt

'oh
\s"

\

\

X\
\S

AW

&S

—2 CAE 130x12
— ) CAE 150x14
— HEA 220
— HEA 300
— HEA 340
— HEE 260
w— HEB 400
S |PE 140

UPE 140

Figure V. 1 : Modéle de la structure en 3D.

V.4.2 Spectre de réponse de calcul

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

Avec :

r T Q
1,25A 1+—(2,5n——1) 0<T<T,
T, R

2,51(1,25A) (%) T,<T<T,

Q) (T2\*”*
2,51(1,25A) (§> (—) T,<T < 30s

T
2/3 ,3,5/3 Q

(§4.3.3 RPA99/V2003)

\2,511(1,25A) (%) ($> (§> T> 30s

A : coefficient d’accélération de zone, donné suivant la zone sismique et le
groupe d’usage du batiment.
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Chapitre V Etude sismique

{Zone sismique Ila (commune de Tamazoura - wilaya d’Ain Témouchent)
Groupe d'usage 2 (ouvrages d importance moyenne)

—» A =0,15 (Tableau 4.1 RPA99/\/2003).

e §: le pourcentage d’amortissement critique est une valeur en fonction du
matériau constitutif, du type de structure et de I’importance des remplissages.
Dans notre structure, on a des portiques en acier avec un remplissage dense.
— £ =5 % (Tableau 4.2 RPA99/VV2003).

e 1 : facteur de correction d’amortissement donné par la formule :

7
n= |=——= (§4.2.3(4.3)RPA99/V2003)
248
D’ou :
U 1>0,7 Conditi erifié
= —_— = b .
n T 5 ) ondition veriree

e T, et T, sont les périodes caractéristiques associées a la catégorie de site :

T, =0,155s
T, =0,70s
e R : Coefficient de comportement global de la structure est en fonction du
systéme de contreventement.
Dans la structure :
» Suivant ’axe (X), Mixte portiques/palées triangulées en X :
— R =5 (Tableau 4.3 RPA99/V2003)
» Suivant I’axe (Y), Mixte portiques/palées triangulées en X :
—R=5
e Q: Facteur de qualité donné par la formule suivante :

5
Q=1+ZPq
1

P, : Valeur des pénalités (Tableau 4.4 RPA99/V2003)

Site tres meuble S, { (Tableau 4.7 RPA99/V2003)

AVec :
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Q=1+ZPq

1

Pq
Critere g Suivant X | SuivantY
(pignon) (long pan)
1. Conditions minimales sur les files de contreventement 0,05 0
2. Redondance en plan 0,05 0
3. Regularité en plan 0 0
4. Régularité en élévation 0 0
5. Contrdle de la qualité des matériaux 0 0
6. Controle de la qualité de I’exécution 0,10 0,10
5 0,20 0,10
2.
1
5 1,20 1,10

Tableau V. 1. Facteur de qualité suivant les deux sens.

V.4.3 Analyse modale spectrale

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

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

Le spectre est caractérisé par les données suivantes :

Zone sismique Ila (wilaya d’ Ain Témouchent).

Groupe d’usage 2 (ouvrages d’importance moyenne).

Site tres meuble (S,).
Pourcentage d’amortissement (§ =15 %).

Coefficient de comportement (R = 5 pour la direction X)
Coefficient de comportement (R = 5 pour la direction Y)

Facteur de qualité suivant X (Q, = 1,20).
Facteur de qualité suivant Y (Q, = 1,10).
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0.20
% 0.15
E L\
& 0.10 =
:
g 0.05 \
o U Pr——
\‘\
0.00
000 100 200 300 400 500
Période: T (Sec)

Figure V. 2 : Spectre de réponse suivant X.

0.20
W 0.15\
= 8
S 010
&2
g 0.05
Un). " \.
\\
0.00
000 100 200 300 400 500
Période: T (Sec)

Figure V. 3 : Spectre de réponse suivant Y.
V.5 Vérification de la structure

V.5.1 Verification de la période fondamentale de la structure

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

La période fondamentale obtenue par le logiciel ROBOT : T =0,45s.
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Mode | Période | Masses Masses Masses Masse Masse Masse

[sec] | Cumulées | Cumulées | Cumulées | Modale | Modale | Modale

UX[%] | UY[%] | UZ[%] | UX[%] | UY [%] | UZ[%)]
1 0,45 0,30 80,11 0,0 0,30 80,11 0,0
2 0,35 68,38 81,43 0,0 68,08 1,32 0,0
3 0,26 76,38 82,14 0,0 8,00 0,71 0,0
4 0,18 94,56 82,52 0,0 18,18 0,38 0,0
5 0,14 95,02 96,13 0,0 0,46 13,61 0,0
6 0,12 98,83 96,20 0,0 381 0,07 0,0
7 0,11 99,16 99,05 0,0 0,33 2,85 0,0
8 0,11 99,83 99,83 0,0 0,67 0,78 0,0
9 0,07 99,95 99,94 0,0 0,12 0,11 0,0
10 0,05 99,95 99,94 0,0 0,00 0,00 0,0

La période empirique est donnée par la formule suivante :

Tableau V. 2. Les 10 modes de vibration lors du séisme.

T= C x hy /4 (§4.2.4 RPA99/V2003)

C, : Coefficient donné en fonction du systéme de contreventement, du type de

remplissage.

Notre systéme de contreventement est en portiques autostables en acier sans
remplissage en macgonnerie, donc C, = 0,085.
hy : hauteur mesurée en métre a partir de la base de la structure jusqu'au dernier
niveau (N), hy = 12,1 m.

T = 0,085 x 12,1774

T= 0,55s

Donc T=0.45s <1,3 xX0,55=0,72s — Condition vérifiée.

V.5.2 Vérification de ’effort tranchant a la base

La résultante des forces sismique a la base V; obtenue par combinaison des valeurs
modales ne doit pas étre inférieure a 80 % de la résultante des forces sismiques

\
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Chapitre V Etude sismique

déterminée par la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période
fondamentale donnée par la formule empirique appropriée. (§ 4.3.6 RPA99/V2003)

Vi >08V
La force sismique totale V est donnée par la formule suivante :

AXDXxQ
= ———X
R

Avec :

A : coefficient d’accélération de zone A = 0,15

D : Facteur d’amplification moyen D = 2,5 (0 < T < T,).

e Facteur de qualité suivant X (Q, = 1,20).

e Facteur de qualité suivant Y (Q, = 1,10).

e Coefficient de comportement (R =5 pour la direction Y)

e Coefficient de comportement (R =5 pour la direction X)

W : Poids total de la structure (calculée par ROBOT) W = 61175,85 daN.

Donc
0,15x2,5%x 1,20
Vy = c X 61175,85 = 5505,83 daN
0,15x2,5%x1,10
v, = z X 61175,85 = 5047,01 daN
Vi(daN) V(daN) 80%V(daN) V; > 80%V
V, 4603,92 5505,83 4404,66 Vérifié
vy 4108,17 5047,01 4037,61 Vérifié

Tableau V. 3. Résultante des forces sismiques a la base.

V.5.3 Verification des déplacements

Le déplacement horizontal a chaque niveau (k) de la structure est calculé par la formule
suivante :

8, = R X 84 (4.43 RPA99/V2003)

e R : Coefficient de comportement
o . : Déplacement dii aux forces sismique

Les déplacements latéraux ne doivent pas dépasser 1 % de la hauteur de la toiture.
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6x(cm) | 1% hyi(cm) | Condition
Toiture
1.0 12,1 Vérifié

Tableau V. 4. Déplacements résultants suivant Y.

Toiture

8 (cm)

1 % hy(cm)

Condition

3,8

12,1

Veérifie

Tableau V. 5. Déplacements résultants suivant X.

V.6 Conclusion

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

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

Aprés I’analyse dynamique de la structure, on peut dire que les effets du vent sur la
structure suivant toutes les directions sont les plus défavorables par rapport aux efforts
tranchants a la base de la structure dii au séisme.
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Chapitre VI

Dimensionnement des éléments principaux de la structure

V1.1 Introduction

Ce chapitre consiste a dimensionner et vérifier les différents éléments de la structure
principale tel que les traverses, les poteaux, les contreventements, les stabilités en X; et

les sabliéres.

V1.2 Justification des traverses

V1.2.1 Caractéristiques de la traverse

Aprés avoir fait la vérification par le logiciel ROBOT, on a choisi la section HEA300.

Profilé | poids | section Dimensions Valeurs statiques
G A h b ty | ty, | d I I, | Wyy| Wi
kg/m | Cm2 | mm | mm |mm | mm | mm| ¢p* | cm?* | em3 | cm3
HEA | 88,3 | 1125 | 290 | 300 | 14 | 8,5 | 208 | 18260 | 6310 | 1383 | 641,2
300

Tableau VI. 1. Caractéristiques du profilé HEA 300.

V1.2.2 Effort sollicitant

D’aprés le logiciel ROBOT, on prend les charges les plus importantes sous la

combinaison la plus défavorable qui est 1,35G + 1,5Q — 1,35V 1sur :

Ngg = 6206,79 daN

Veq = 1179,15 daN
N {—24343,10 daN.m
vsd = 110804,69 daN.m

V1.2.3 Classe de section transversale de la traverse

d

tw

Classe de ’ame fléchie et comprimée
Dans ce cas : a = 0,44 < 0,5 (ANNEXE E)

8,5

d

t

w

8 36 36
:24,47 < T:

36¢
< — avec: €=
o

0,44

Classe de la semelle comprimée

235

-1

fy

= 81,82 L'ame est de classe 1.




Chapitre VI Dimensionnement des éléments principaux de la structure

b 300
c a2 ==
—=2__2 _ 10,71 < 11 Lasemelle est de classe 2.
tr te 14

Donc : la section du profilé globale est de classe 2.

V1.2.4 Vérification au cisaillement

On doit vérifier que :
Vsa < Vpird (§ 5.4.6(1)/CCM97)

A, xfy
Vpira = 0,58 X (§5.4.6(1)/CCM97)
Mo

Avec :
A, =A—-2XbXxte+(t, +2Xr) Xt; (§5.4.6(2)/CCM97)
A, =1125-2x30x%x 1,4+ (0,85 + 2 X 2,7) X 1,4 = 37,25 cm?

37,25 x 2350
Vpira = 0,58 X —————— = 46156,14 daN

Vsq = 1179,15 daN <V, rq = 46156,14 daN Conditon vérifiée.

On doit comparer :
Vea < 0,5 X Vg (§ 5.4.7(1)/CCM97)

Vsq = 1179,15 daN < 0,5 X Vi, gq = 23073,07 daN  Conditon vérifiée.

Donc :

L’effort tranchant peut étre négligé dans les calculs.

V1.2.5 Vérification de la résistance a la flexion composée (élément

comprimé et fléchi)

a- La longueur de flambement

e Autour de I’axe z-z (dans le plan de I’ame), la traverse risque de flamber sur
toute sa longueur, donc : L, = 10,12 m.

e Autour de I’axe y-y (perpendiculaire a I’ame), la traverse ne flambe pas sur toute
sa longueur car elle est empéchée par les pannes, donc : L, = 1.6 m.

b- Calcul des élancements

e Lalongueur de flambement :
Le poteau autour de I’axe z-z est doublement encastré, donc :

()
\
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Chapitre VI Dimensionnement des éléments principaux de la structure

Lf'y == Ly/2
Le poteau autour de I’axe y-y est articulé dans les deux appuis, donc :
Lf,z = LZ
( Ly,  1012/2
4% i, 12,74 39
L 160
| =tz " _ 9
\ Az i, 7,49 36
c- Calcul de I’élancement critique
La nuance d’acier S235 (f, = 235MPa ).
A £ 3,14 —21 x 10° 93,9
= _— = X =
1= 235 = > 235 ‘
d-Calcul des élancements réduits
|{;\_ _Ay 3972,
4 Y Xy 939
— A, 21,36
=—=——=023

A, =
"> 7 A, 939
e- Calcul du coefficient de réduction X min

{¢y=o,5x [1+ay,x (A, —02)+2%,]
,=05x [1+a,x (A, —02)+22,]

Pour HEA300 :
h 290

{B: %: 0,96 < 1,2

tf =14 mm < 100 mm

Axe de flambement Courbe de flambement | Facteur d’imperfection a
y-y B 0,34
z-z C 0,49

Tableau VI. 2. Facteur d’imperfection a pour HEA 300.
®,=05x[1+0,34x(042-0,2) + 0,42%] = 0,63

®,=05x[1+0,49 x (0,23 -0,2) + 0,23%] = 0,53
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( 1 1
Xy = — = - == 0,91
®y+ ’Q)yz_xyz 0,63+\/0,63 —0,42
\ 1 1
Xz = = \/ﬁ= 0,99
L 0.+ /Q)Zz_x—zz 0,53 ++/0,53% — 0,23
Xmin = min(Xy;Xz) = 0791
f- CalcuIKy
quNsd
ky=1-—"m—+
xyXA xfy
— Wiy = We
= Ay (2xp,, —4)+—2—F
Hy y( BMy )+ Wel,y
= 042 % (2x211 4)+1383_1260— 0,19 < 09
Hy - ) ) 1260 - ) )
Avec :
Byy = 1.8—07y
M. 10804,69
y. = min _ = —0,44
Y Mpax —24343,10
By = 18- 0,7(—=0,44) = 2,11
D’ou :
L1 0,19 x 6206,79 _ 1 <1s
y- 0,91 x 112,5 x 2350 ’
g- Calcul K,
X N
k,=1 _ PP Wsd
x, XA Xfy
_ W, —W
_ plz elz
w,= A (2xB,, —4) T
= 023 x(2x211 4)+641'2_420'6—058 0,9
e = 5 ’ 206 20 <Y
Avec :
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By, =18—07y=211

D’ou:
0,58 X 6206,79

099 x 1125 x 2350 _ 22 <15

k,=1-

Les traverses sont sollicitées a la flexion composée, donc il y a un risque de
déversement a vérifier.
Le déversement est pris en considération que si At > 0,4

h- Calcul A .1
A 235
}\LTz}\—X Bw — Bw =1 (classe2); L, =93,9¢ avec: € = -
1 y

Puisque les traverses sont encastrées aux extrémités, les facteurs de longueur
effective K et K,, sont pris égale a 0,5 et donc la formule de A est de la

forme :
W 21025
KxLx (%)
w
ALt = 525 (Annexe B § B.2.2(6)/CCM97)
\/—[ (KL)2 X GXI;
1T X E X IW
C, =3,093 (selon le diagramme de moment et le facteur effective K)
= b - 2L x10° = 80769,2 N/mm?
T2x(1+v) 2x(1+03) /2 N/mm
13832 025
0,5>1012 % (1200 % 10° X 6310)

2 0,25
i Te] (0,5 x1012)% x 807692 x 85,17
3,093 (0 5) * 3,14% x 21 x 105 x 1200 x 103

}\LT = 31,74

— Ayr 3174
= x, ~ 939
Donc : La vérification de 1’élément (sans risque de déversement) est :

= 0,34<04

Nq Ky XMy q <
Axf, y -
X min yMl ply yMl
6206,79 N 1 X 24343,10 x 10? 085 <1 Conditi < rifid
= U, ondailition verililee.
0,91 x 112,51X12350 1383 x 213§0
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Chapitre VI Dimensionnement des éléments principaux de la structure

Le profilé HEA 300 répond a toutes les conditions CCM97 concernant la vérification
de résistance.

V1.3 Vérification des poteaux

Pour les poteaux, nous avons opté pour des profilés en HEA 340.

D’apres le logiciel ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes sous
la combinaison la plus défavorable qui est 1,35G + 1,35PNT1-V3dép :

Profilé | poids | section Dimensions Valeurs statiques

G A h b ts tw d I y I z wpl.y wpl.z
kg/m | Cm2 | mm | mm | mm | mm|mm| ¢m? |cm* | cm3 | cm3

HEA 105 133,5 | 330 | 300 | 16,5| 9,5 | 243 | 27690 | 7436 | 1850 | 755,9
340

Tableau V1. 3. Caractéristiques du profilé HEA 340.

e Ny = 18607,33 daN
e V= —3479,71daN
e Mg = —20729,09 daN.m
e M, = 2894,70 daN.m
V1.3.1 Classe de section transversale du poteau

e Classe de I’ame en fléchie et comprimée

Dans ce cas : a = 0,49 < 0,5 (ANNEXE E)

d 36¢ 235
— < — avec: ¢= |—/——=1
tw a fy
4 _ 2B o556 < 208_ 3% _ 347 Lame est de classe 1
=95 =% « ~049- 73 ame est de classe 1.
e Classe de la semelle comprimée
C
— < 10¢
te
b 300
c = ==
——2__2 _ 9,09 < 10 Lasemelle est de classe 1.
tg tf 16,5

Donc : la section du profilé globale est de classe 1.
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V1.3.2 Vérification au cisaillement

On doit vérifier que :
Vea < Vpira (§5.4.6(1)/CCM97)

A, xfy
Voira = 0,58 x —— (§5.4.6(1)/CCM97)
M,
Avec: A, =A—-2Xbxti+(t, +2Xr) Xty (§54.6(2)/CCM9I7)
A, =133,5-2x%x30x%x1,65+(095+ 2 x2,7) X 1,65 = 44,98 cm?

44,98 x 2350
Voira = 0,58 X — = 55734,31 daN

Vsqa =3479,71daN <V gq = 55734,31daN Condition vérifiée.

On doit comparer :
Vea < 0,5 X Vpgra (§ 5.4.7(1)/CCM97)

Vsqa =3479,71daN < 0,5 XV, pq = 27867,16 daN Condition vérifiee.
Donc :

L’effort tranchant peut étre négligé dans les calculs.

V1.3.3 Vérification de la résistance a la flexion composée (élément
comprimé et fléchi)

a- La longueur de flambement

e Autour de I’axe z-z (dans le plan de I’ame), le poteau risque de flamber sur toute
sa longueur, donc :
L, = 10 m.

e Autour de I’axe y-y (perpendiculaire a I’ame), le poteau ne flambe pas sur toute
sa longueur car il est empéché par les lisses de bardage, donc :
L, =15m.

b- Calcul des élancements

e Lalongueur de flambement :
Le poteau autour de I’axe z-z est doublement encastré, donc :
Ley = Ly/2
Le poteau autour de I’axe y-y est articulé dans les deux appuis, donc :
Lf,z =L,
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( Lg  1000/2
| =¥ _ -
Fy iy 1440 34,72
L 150
| _ Ltz _
Az 10 725 201

c- Calcul de I’élancement critique

La nuance d’acier S235 (f,, = 235MPa).

, E .., [2x10t
= _— = X —_— =
1= 1935 =2 235

d-Calcul des élancements réduits

(— Ay 3472

I7\ = 0,37
4 T Ay 939
|}\—_7\z _ 20,11 — 021
" A, 939
e- Calcul du coefficient de réduction X min
Pour HEA340:
h 530 _ =11<1,2
b 300

tf=16,5mm < 100 mm

Axe de flambement Courbe de flambement | Facteur d’imperfection o
y-y b 0,34
z-z c 0,49

Tableau VI. 4. Facteur d’imperfection a pour HEA 340.

®,=05x[1+0,34x(037-0,2)+ 0,37%] = 0,60

®,=05x[1+0,49x(0,21-0,2) +0,21?] = 0,52

( 1 1

= 0,93

1

Xy = / —:060+\/0602—0372
¢y+ ®y2_}‘y2 ’ ' '

Xmin = min(Xy ;Xz) =0,93

(%)

1
Xz = / T 052+ /0522 — 0212
\ ®Z+ @ZZ_}\ZZ ) ) )
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f-CaIcuIKy
_ Wy —W
_ _ Wply = Wely
=y (2xBy, —4)+ W,
= 037 x(2x18 4)+1850_1678— 0,05<0,9
“y_ ) ) 1678 - ) <1

Avec :

Byy = 18— 07y =18

D’ou:
L1 —0,05 x 18607,33 100 <15
y - 0,93 x 133,5 x 2350 ' ’
g- Calcul K,
_ W, —W
_ plz el,z
w,= A (2xB,, —4) W,
= 021x(2x18 4)+755’9_495‘7— 0,44 <0,9
My =5 ’ 4957 =Y
Avec :

By, =18-07y=18
Dour:

Lo 0,44 x 18607,33 097 <15
z 1x%x133,5 x 2350 ’

Les poteaux sont sollicités a la flexion composeée, donc il y a un risque de déversement
a vérifier.

Le déversement est pris en considération que si Ay p > 0,4

h- Calcul A 1
— A 235
A = %X Bw = Bw =1 (classe 1) ;A; = 93,9¢ avec: € = 5 = 1
1 y

Puisque les poteaux sont encastrés aux extrémités, les facteurs de longueur effective K
et K,, sont pris égale a 0,5 et donc la formule de A est de la forme :
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Chapitre VI Dimensionnement des éléments principaux de la structure

At = » 525 (Annexe B §B.2.2(6)/CCM97)
\/C—[(L) +(KL)2 XGXIt
1 Kw T[Z X E X IW

C, = 2,150 (selon le diagramme de moment et le facteur effective K)

18502 )"'25
3
1824 x 103 x 7436 3774

——==170,5\* , (0,5 % 1000)2 x 807692 x 127,2| "
2,150 ( ) + 3,14% x 21 x 105 x 1824 x 103
— Ay 37,74
}\ = — = = 0,
T= A, ~ 939
Donc : La vérification de 1’élément (sans risque de déversement) est :

0,5 x 1000 x (

Nsd + Ky X My,sd KZ X lv[Z,sd <1
AXT, f, f,
X min ply X5 Wpiz X =
M, ™, M,
18607,33 4 1,00 x 20729,09 x 102 4 0,97 x 2894,70 x 107
133,5 x 2350 2350 2350
0,93 x 11 1850 x 1,_1 755,9 x 1—’1

0,76 < 1 Condition vérifiée.

Le profilé HEA 340 répond a toutes les conditions CCM97 concernant la veérification
de résistance.

V1.3.4 Vérification des déplacements

La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel ROBOT est A =5,2 cm.
A< Aadm

AVec :

A = h —1000—8 4.2.2.2(3)/CCM97

h : hauteur du poteau

A=52cm <A,qn, =8cm Condition vérifiée.

V1.4 Vérification des contreventements

Pour les contreventements, nous avons pour opté des profilés doubles corniéres en

150%x150x14 avec L = 6,36 m.
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Chapitre VI Dimensionnement des éléments principaux de la structure

Puisque c’est un contreventement en X, on met un assemblage au milieu donc le calcul

sera fait avec la prise en compte de | = I/2 = 3,18m

D’apres logiciel ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes sous la

combinaison la plus défavorable, avec :

N 4 = 11725,08 daN (traction)

Profilé | poids | section Dimensions Caracteéristiques
G A h b t rq ry I, I, iy i,
kg/m Cm2 |mm | mm | mm/|mm/| mm/| ¢gmt | cm?* cm cm

150150 | 31,6 40,3 150 | 150 | 14 16 8 | 8455 | 8455 | 4,58 4,58

x14

Tableau V1. 5. Caractéristiques du profilé 150x150x14.

V1.4.1 Veérification a la traction

Nsq < N¢ra = min[Npjrq ; Nyrd 5 Nnetral (§ 5:4.3(1)(2)/CCM97)

3 A><fy 40,3 x 2350
Npjra = = 11
M, ’

0,9 X Aper X £, _ 0,9 X 40,3 X 3600

= 86095,45 daN

N¢rqg = min{ Nyra = = 104457,6 daN
bRd whd Tw, 1,25
N B Apee X fy B 40,3 x 2350 — 75764 daN
\ net,Rd — YMZ = 125 = a

Nird = Npetra = 75764 daN

Ngg = 11725,08 daN < Nyrq = 75764 daN Condition vérifiée.

V1.5 Veérification des stabilités en X

Pour les stabilités en X, nous avons opté pour des profilés doubles cornieres en

150%x150x12 avec L = 7,43 m.

Puisque c’est un contreventement en X, on met un assemblage au milieu donc le calcul

sera fait avec la prise en compte de | = 1/2 = 3,715 m.

D’apres logiciel ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes sous la

combinaison la plus défavorable, avec :

N .4 = 9324,34 daN (traction)
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Profilé | poids | section Dimensions Caractéristiques
G A h b t rq ry Iy I, iy i,
kg/m Cm2 | mm | mm | mm | mm/|mm/| ¢m* | cm? cm cm

150150 | 27,3 34,8 150 | 150 | 12 16 8 | 736,9 | 736,9 4,6 4,6

x12

Tableau V1. 6. Caractéristiques du profilé 150x150x12.

V1.5.1 Vérification a la traction
Nsq < N¢rg = min[Npjrq ; Nyrd ; Nnetral (§54.3(1)(2)/CCM97)

( Axf, 34,8x2350

Npjra = = = 74345,45 daN
yMO 1,1
_ 0,9 X Aper Xf, 0,9 X 34,8 x 3600
Nirg = min{ Nyrd = T = 125 =90201,6 daN
N Apet X fy 34,8 x 2350 65424 daN
Rd — = = a
L net, YMZ 1,25

Ntrd = Npetra = 65424 daN
Nsg = 9324,34daN < Nigrq = 65424 daN Condition vérifiée.

V1.6 Veérification de la sabliere

Pour les sabliéres, nous avons opté pour des profilés HEA 220 :

Profilé | poids | section Dimensions Valeurs statiques

G A h b t f t w d I I z Wp],y wpl.z
kg/m | Cm2 |mm | mm | Mm | mm | mm | ¢m4 | cm?* | ¢m3 cm3

HEA 50,5 64,3 210 | 220 11 7 152 | 5410 | 1955 | 568,5 | 270,6
220

Tableau VI. 7. Caractéristiques du profilé HEA220.

V1.6.1 Efforts sollicitant

Les efforts de sollicitations les plus défavorables calculées par logiciel ROBOT sont :

e Ny =—9324,33daN.m
e M;sq =6758,55daN.m

V1.6.2 Classe de la section transversale du profilé HEA 220
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Chapitre VI Dimensionnement des éléments principaux de la structure

d 235
— < 72¢avec: e= |—=1
tw fy
d 152 A
— = —— = 21,71 < 72 L'ame est de classe 1.
ty 7
e Classe de la semelle comprimée
C
—<10¢
¥
b 220
c o 2=
—=2_-_2 _10= 10 Lasemelle est de classe 1.
te tp 11

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

V1.6.3 Vérification de la résistance a la flexion composée (élement

comprimé et fléchi)

a- La longueur de flambement

La sabliére autour de I’axe z-z est articulée dans les deux appuis, donc :

Lﬁz = Ly
La sabliére autour de I’axe y-y est articulée dans les deux appuis, donc :
Lﬁy = Lz
b- Calcul des élancements

I(?\ by _ 250 _ 905

4 YT, T 917 T

|, Ly 550 _ 9982

"2 74, " 551

c- Calcul de I’élancement critique

La nuance d’acier S235 (f, = 235MPa).

nom | — 314 x [P0 gag
1= 1535 = > 235

d-Calcul des élancements réduits
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e- Calcul du coefficient de réduction X min

Pour HEA220 :

h_ 210—095<12
b~ 220 ’

ty=11mm < 100 mm

Axe de flambement

Courbe de flambement

Facteur d’imperfection o

y-y

b

0,34

Z-7

c

0,49

Tableau V1. 8. Facteur d’imperfection o pour HEA220.

@y, =05x [1+40,34x(0,64—0,2)+0,64°] =0,78

®,=05x[1+0,49 % (1,06 —0,2) + 1,06] = 1,27

‘

1 1

1

X = =
" g4 g3z 07840782 0,64
y y y

1

f- Calcul K y

Hy = }”_Y(ZXBMY_LL)-I_

uy=0,64><(2><1,1—4)+

w

Xz = | T 127412721068
L ¢Z+ @ZZ_}\ZZ ) 1] 1]

Xmin = min(Xy ;Xz) = 0,51

Wpl.y B
ely

568,5 — 515,2

515,2

Avec By, =18-07y=18-07(1) = 11

D’ou :

k,=1

y

g- Calcul K,

—1,05 x 9324,33

0,82 x 64,3 X 2350

= 0,82
0,51
ely
-1,05 <0,9

=1,08 <1,5

_ A\ —
w,= A,(2xB,, —4)+ 22—z

Wel,z
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1,06 x (2x 1,1 4)+270’6_177’7 1,39<09
= x(2x1,1- = —
“'Z ) ) 177,7 ) <\,

Avec :

BMZ = 1;8 - O;7W = 1'8 - 0'7(1) = 1J1

D’ou :
K =1 —1,39 X 9324,33 — 105 < 15
277 051%x643x 2350 ' ’
Les sablieres sont sollicitées a la flexion composée, donc il y a un risque de
déversement a vérifier.
Le déversement est pris en considération que si A r > 0,4
h- Calcul A .1
3 }\LT
Air = e X /Bw
1
Bw = 1 (section de classe 1)
235
A1 =939¢ avec: e= [—/—
fy
L/_
hip = 'z —575 (Annexe B § B.2.2(5)/CCM97)
1 i
0.5 R A VA
Ci”x |1+ 50 h/ ]
tf
Avec :
C; = 1.132 (Annexe B — tableau B.1.2 /CCM97)
550/
5,51
Aot = 51025 75,64
1 550/5 51
0,5 | -
1,1329°> x 1+20 210/
11
— A 75,64
S = 0,81> 0,4

Arm = —— =
E™ A, ~ 939

Donc : il y a un risque de déversement.
La formule de vérification de la section sera comme suit :
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N Kit X M
sd LT 954 <1 (§5.5.4(2)(a)/CCM97)
><A>< fy prl,yx fy
Xz Yo, XLT Yo,
i- Calcul Kyt
Kk —_1_ HLT X N sd
LT XA Xf,
VA
Avec :
x, = 0,55

W= 015X%, XB,, . —015

Pyrr = 11

By = 0,15x1,06x1,1-0,15=0,02<0,9
Alors :

N 0,02 x 932433
LT = 0,51 X 64,3 X 2350

J- Calcul de x .1
1

XLt =
®LT+1/®LT2_}\LT2

@r=05% [1+ oy X (Ar—0,2)+2A% 1]

a,t = 0,21 ( pour les profilés laminés)

®.r=05x[1+0,21 x(0,81—-0,2)+0,81%] = 0,89

Alors :
1
XLt = =0,79
0,89 +/0,89%2 — 0,812
9324,33 1 X 6758,55 x 107 084 <1 Conditi i
64,3 x 2350 T 568,5 x 2350 < ondition verifiée.
0,51><T 0,79 x 1

Le profilé HEA 220 répond a toutes les conditions CCM97 concernant la
vérification de résistance a la flexion composée.
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V1.7 Conclusion

Ce chapitre résume les résultats du dimensionnement des éléments de la structure par
rapport aux efforts sollicitant qui sont présentés sur le tableau suivant :

Eléments de la structure Profilé
Traverses HEA 300
Poteaux HEA 340
Contreventements 2% (150x150x14)
Stabilité en X 2% (150x150%12)
Sablieres HEA 220

Tableau VI. 9. Eléments de la structure.
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Chapitre VII Calcul des assemblages

VI1I1.1 Introduction

La conception et le calcul des assemblages ont une importance équivalente a celle du
dimensionnement des pieces constituant la structure.

En effet, les assemblages constituent un dispositif qui permet de réunir et de solidariser
les piéces entre elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses
sollicitations régnant dans les différents composants structuraux, en cas de défaillance
d’un assemblage, c’est bien le fonctionnement global de la structure qui est remis en
cause.

V11.2 Calcul des assemblages
VI11.2.1 Assemblage poteau-traverse (HEA 340 — HEA 300)

Cette opération consiste a fixer par soudure une platine a I’extrémité d’une traverse
pour permettre son assemblage sur 1’aile d’un poteau.

Figure VII. 1 : Vue 3D de I’assemblage poteau-traverse.
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B0 B0, 140 6O, A0 .60
620

Figure VII. 2 : Vue en plan de I’assemblage poteau-traverse.

VI1.2.1.1 Effort sollicitant

Les efforts sollicitant de ’assemblage sont :

e V,q=1179,15daN
e Mgy = —24343,10 daN.m
VI11.2.1.2 Soudure de la platine

» Cordon de soudure
e Epaisseur de la platine : ep = 15 mm

e Epaisseur de la semelle HEA300: t;= 14 mm
e Epaisseur de ’ame HEA300 : t,, = 8,5 mm

» Soudure de la semelle de la poutre sur la platine

AW Bw X vy, 14 x (235> y (0,8 X 1,25) 5 a7
ar = e —_— | = = 5,87 mm
T f, X2 1,1) " \360 x+2

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

- X(fy)x<BwXYM2> 85X(235>X<0,8x1,25) 257
Ay = e —F— | =38, = 3,57 mm
I )\ £ x V2 1,1/ \360 xv2

ar=6mm

e Onprend: {aw — 4mm
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Chapitre VII Calcul des assemblages

> Vérification de la soudure de la semelle a la traction
Nsd < FW,Rd

Mgq  24343,10

Ngq = h - 062 = 39263,06 daN
axylxf,
FW,Rd =
T Bw =108
e Lanuance d’acier utilisée est S 235 donc
Ymw = 1,25

e La longueur totale des cordons de soudure de la semelle

Z 1 =591,5 mm

6 % 591,5 X 360
V2 x0,8x 1,25

Furd = = 90342,79 daN

Nsq = 39263,06 daN < Fy, pq = 90342,79 daN Condition vérifiée,

> Vérification de la soudure de ’Ame au cisaillement
Vsd < FV,Rd
ax)ylxf,

F =
v \/§ X Bw X Ymw

=0,8
e Lanuance d’acier utilisée est S 235 donc { Bw
Ymw = 1,25

e La longueur totale des cordons de soudure de I’ame

Zl=416mm

4 x 416 X 360
= 34585,59 daN
V3% 0,8 x 1,25

v,Rd =

Vsq = 1179,15 daN < Fyrq = 34585,59 daN Condition vérifiée.

V11.2.1.3 Disposition constructive

Pour des raisons pratiques, on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme
assemblage des boulons de diamétres différents.

On prend deux files de 6 boulons @16 classe HR10.9.
L’épaisseur la plus mince :

t = min(t;; tplatine) = min(14;15) = 14 mm
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dg=0+2=16+2 =18 mm
» Entraxes (p1,p2)
2,2dy < p; £ 14t > 39,6 mm < p; < 196 mm, alors on prend p; = 80 mm
3dy < p, £ 14t > 54mm < p, < 196mm, alors on prend p, = 180 mm
» Pinces (eq,€e3)
1,2dy < e; <12t—> 21,6 mm < e; < 168 mm, alors on prend e; = 60 mm
1,5d, < e, <12t > 27 mm < e, < 168 mm, alors on prend e, = 60 mm

V11.2.1.4 Calcul de la hauteur de la partie comprimée

=t X b—14>< 300—8317
X =t tw_ 8,5_ , mm

L’axe neutre se trouve au-dessous de ’avant derniére rangée — Il y a deux boulons
comprimés et dix boulons tractés.

VI11.2.1.5 Vérification a la traction
Fisa < Fera (Tableaux 65.3/CCM97)
Avec :

Fisq : L effort de traction du boulon le plus sollicité.

: Mgq X h; 24343,10 X 0,513
tsd T 2x Y h® 2x (05132 + 0,4332 + 0,3532 + 0,2132 + 0,1332)

F..q = 9781,86 daN

By =09 A5 Xt _ g 157 X1000 0 o
tRd — Y _Ymb — Y, 1'25 — a

Fisqa = 9781,86 daN < F gq = 11304 daN Condition vérifiée.
V11.2.1.6 Verification au glissement
Vsa < n Fgrg
Avec :
n : le nombre de boulons n =12

ki XnX uxF
Fora = — H7TPCd  56.5.6.1(1)/CCM97)

Yms
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Avec :

ks =1 trounominal
n =1 un plan de glissement
u = 0,3 coefficient de frottement (brossé)

Fpca = 0,7 X Fyp X Ag (§6.5.6.2(1)/CCM97)

Fpcq = 0,7 X 1000 X 157 = 10990 daN

1x1x%x0,3x%x10990
sRd = 1,25

= 2637,6 daN

Vy 117915 e
12 = BT = 98,26 daN < F gq = 2637,6 daN Condition vérifiée.
VI11.2.1.7 Verification de la résistance de ’ame du poteau dans la zone

tendue

FV < l:"t,Rd

f, 235
Fird = tw X p1 X — = 9,5 X 80 X —— = 16236,36 daN
YMO 1,1

Mgq _ 24343,10
h—t; 0,62—0,03

F, = = 41259,49 daN

Fy, =41259,49 daN > F,rq = 16236,36 daN Condition non vérifiée.

La résistance de 1’ame du poteau en traction est faible en comparaison avec 1’effort
agissant. Donc, on a ajouté un raidisseur d’épaisseur de 9 mm.

VII.2.1.8 Vérification de la résistance de ’Ame du poteau dans la zone
comprimée
Nsd = Fc,Rd

kCXbefprXtWCXfy

b 2
Y, X (1 +1,3 x efffy )

besr = ta, + 22, X V2 + 5(tg + 1) + 2t,

Fc,Rd =

besr = 14 + 2 X 8 X V2 + 5(16,5 + 27) + 2 x (15) = 284,13 mm

Ocsda < 0,7f, - k. =1
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Gc,Sd
f

Ocsa > 0,7f, - ke =17 —
y

Ocsq - Contrainte normale de compression dans I’ame du poteau dii a I'effort de
compression et au moment fléchissant.

330 _
Vea  Mgg X Zmax _ 1179,15 24343,10 x 102 x - %10 1

Ocsd = 7~ I 1335 27690

y

Ocsa = 1459,40 daN/cm? < 0,7f, = 0,7 x 2350 = 1645 daN/cm? —» k. = 1

A, <072 > p=1

Ap,>072 5 p= (A, —02)/1,>

_ Begr X dye X f 284,13 x 243 x 235
Xp = 0,932 x\/ e Y — 0,932 x\[ =086

E X tye 21 x 10* x 9,57

A, =086>072 —p=(086-02)/086%— p=089

1 x 28,413 X 0,89 X 0,95 X 2350
Ferda = = 36624,05 daN

2
1,1 x \/(1 +13x 28413/ )

5
Ngg = Z N;
1

e h; =513 mm
e h, =433 mm
e h; =353mm
e h,=213mm
e h;=133mm

Z h;% = 0,64 m?

Mgq xh;  24343,10 x 0,513

= 19512,52 daN

1=y h? 0,64
M Xh, 2434310 x 0,433

2= ST X = 16469,63 daN
Mo X hs 2434310 x 0,353

=S X = 13426,74 daN
M. X h, 2434310 x 0,213

=R = X = 8101,68 daN
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Mgq X hs  24343,10 x 0,133
Yh? 0,64

N = = 5058,8 daN

4
Ny = Z N; = 62569,37 daN
1
Ngg = 62569,37 daN > F.rq = 36624,05 daN Condition non vérifiée.

La résistance de 1’ame du poteau en compression est faible en comparaison avec 1’effort
agissant. Donc, on a ajouté un raidisseur d’épaisseur de 9 mm.

VII.2.1.9 Vérification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone
cisaillée

F, < Vrg

fy X
Vra = 0,58 X
YM,

A, =A—-2Xbxti+ (ty + 2 XT1) X tr = 44,98 cm?

Mgq _ 24343,10
h—t; 0,62—0,03

F, = = 41259,49 daN

2350 X 44,98
Vra = 0,58 X —————— = 55734,31 daN

F, = 41259,49 daN < Vgq = 55734,31daN Condition vérifiée.

VI11.2.2 Assemblage traverse —traverse (HEA 300 — HEA 300)

Le principe de ’assemblage est de souder une platine en bout de traverse, elle est percée
symétriquement de part et d’autre de I’ame de la traverse. Les mémes pergages qui sont
effectués sur la platine soudée en bout de I’autre traverse.

Figure VII. 3 : Vue 3D de I’assemblage traverse - traverse.
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BO, 140  BO B0, B0

Figure VII. 4 : Vue en plan de I’assemblage traverse - traverse.

VI11.2.2.1 Effort sollicitant

Les efforts sollicitant de ’assemblage sont :

e V. =—6971,58daN
e Mg = 14346,07 daN.m

V11.2.2.2 Disposition constructive

Pour des raisons pratiques, on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme
assemblage des boulons de diamétres différents.

On prend deux files de 5 boulons @16 classe HR8.8.
L’¢épaisseur la plus mince :
t = min(t;; tplatine) = min(14;14) = 14 mm
dg=0+2=18mm
> Entraxes (p1,p2)
2,2dy < p; £ 14t > 39,6 mm < p; < 196 mm, alors on prend p; = 80 mm
3dg < p; <14t - 54 mm < p, < 196 mm, alors on prend p, = 180 mm
> Pinces (e1,€e3)
1,2dy < e; £12t—> 21.6 mm < e; < 168 mm, alors on prend e; = 80 mm

1,5dy < e; <12t > 27 mm < e, < 168 mm, alors on prend e, = 60 mm
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V11.2.2.3 Calcul de la hauteur de la partie comprimée

b 300
X =1t X a=14x 85 = 83,17 mm

L’axe neutre se trouve au-dessous de 1’avant derniére rangée — Il y a deux boulons
comprimés et huit boulons tractés.

V11.2.2.4 Veérification du moment résistant effectif de I’assemblage

Mggq < Mggq

2
n X F,.qxXh;

MRd - h1

Z h? = (0,433% + 0,353% + 0,273%+ 0,133%) = 0,40 m?

Fpea = 0,7 X fup X As  (§6.5.6.2(1)/CCM97)
Fpea = 0,7 X 800 x 157 = 8792 daN

Mo 2 X 8792 x 0,40
Rd ™~ 0,433

= 16243,88 daN.m

Mgq = 14346,07 daN.m < Mpq = 16243,88 daN.m Conditon vérifiée.

VIIL.2.2.5 Vérification de ’assemblage sous ’effort tranchant

Vt,sd <n Fs,Rd

ke Xm X pu
Fsra = ———— X Fpcq
YM,
e Fpcq: laprécontrainte de calcul
Fped = 0,7 X fup X Ag = 0,7 X 800 x 157 = 8792 daN

e V,sq : Effort de calcul par boulon
e m: le nombre de surfaces de frottements (m = 1)
e u: le coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement de surface

(n=203)
e Kk, =1 pour les trous a tolérances normales
1x1x0,3
Fsra = —25 X 8792 = 2110,08 daN
6971,58
Visa = ———=—=697,16 daN < 2110,08 daN Condition vérifiée.

10
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Chapitre VII Calcul des assemblages

V11.2.3 Assemblage poteau — console de la poutre de roulement (HEA
340-HEB 260)

L’assemblage poteau-console de la poutre de roulement est réalis¢ a 1’aide d’une
soudure d’une platine a I’extrémité de la console de la poutre de roulement pour
permettre son assemblage a 1’aile du poteau par boulonnage.

On installe aussi un jarret sous la console de la poutre de roulement pour assurer une
meilleure résistance aux flexions.

Figure VII. 5 : Vue 3D de I’assemblage poteau-console de la poutre de roulement.

120 120 80,

560

o
e
K

26017 - 1033

1000

-

Figure VII. 6 : Vue en plan de I’assemblage poteau-console de la poutre de roulement.
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Chapitre VII Calcul des assemblages

VI11.2.3.1 Effort sollicitant

Les efforts sollicitant de 1’assemblage sont :
e V,4 = 17457 daN
e Mgy =1717 daN.m

V11.2.3.2 Soudure de la platine

» Cordon de soudure
e Epaisseur de la platine : e, = 15 mm
o Epaisseur de la semelle HEB260 : t;= 17,5 mm
e Epaisseur de I’ame HEB260 : t,, = 10 mm

» Soudure de la semelle de la poutre sur la platine

- X<fy>x<BWXyMz> 175)((235))((0,8><1,25) 724
ag> — —2) =17, = 7,34 mm
T /R x V2 1,1/ 7 \360 x V2

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

fy Bw X 7y, 235 0,8 x 1,25
Ay = typ X | — | X =10><( )X( )=4,20mm

Yu, f, x V2 11 360 x V2
e Onprend: {af i8 mm
ay = 5mm
» Vérification de la soudure de la semelle a la traction
Nsd < Fw,Rd
N = s 1717 6 07 dan
sd= T 056 praa
axylxf,
Fw,Rd =
V2 X By X Ymw
TS Bw =08
e Lanuance d’acier utilisée est S 235 donc {
Ymw = 1,25

e La longueur totale des cordons de soudure de la semelle

Zl=510mm

F 8x510x360 _ ., 1285984 daN
= = , a
WRA T /2% 0,8 % 1,25

Nsg = 3066,07 daN < F, pq = 103859,84 daN Condition vérifiée.

> Veérification de la soudure de ’Ame au cisaillement
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Chapitre VII Calcul des assemblages

Vsd < Fv,Rd
axylxf,

F =
VR \/§ X BW X Ymw

e La nuance d’acier utilisée est S 235 donc { Bw =108
Ymw = 1,25

e La longueur totale des cordons de soudure de I’ame

Zl=354mm

5 x 354 x 360
= = 36788,76 daN
V3% 0,8 % 1,25

V,q = 17457 daN < F, pq = 36788,76 daN Condition vérifiée.

v,Rd

V11.2.3.3 Disposition constructive

Pour des raisons pratiques, on évite toujours la mise en ceuvre dans un méme
assemblage des boulons de diamétres différents.

On prend deux files de 4 boulons @16 classe HR10.9.
L’épaisseur la plus mince :
t = min(t;; tplatine) = min(17,5;15) = 15 mm
dy=0+2=16+2=18mm

> Entraxes (p1,p2)
2,2dy < p; £ 14t > 39,6 mm < p; < 210 mm, alors on prend p; = 120 mm
3dg < p; £ 14t > 54 mm < p, < 210 mm, alors on prend p, = 140 mm

> Pinces (e ,€e3)
1,2dy < e; <12t—> 21,6 mm < e; < 180 mm — Alors on prend e; = 80 mm
1,5d; < e; <12t > 27 mm < e, < 180 mm — Alors on prend e, = 60 mm

V11.2.3.4 Détermination d’effort dans les boulons

» Calcul de la hauteur de la partie comprimeée

=t X b—175>< 260—8923
X =tf o 10 — 8923 mm

L’axe neutre se trouve au-dessous de 1’avant derniére rangée — Il y a deux boulons
comprimés et six boulons tractés.
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Chapitre VII Calcul des assemblages

° d1 = 431,5 mm
e d, =311,5mm
e d; =191,6 mm

z d2 = 0,32 m?

» L’effort de traction dans les deux boulons supérieurs :

Mgq X d; 1717 X 0,4315

N, = =
! ¥ d;? 0,32

= 2315,27 daN

V11.2.3.5 Vérification de la résistance de I’assemblage

e La force précontrainte d’un seul boulon
Fpca = 0,7 X Fy, X Ag (§6.5.6.2(1)/CCM97)
Fpcqa = 0,7 x1000 X 157 = 10990 daN
e Le résistant effectif de I’assemblage

Mo = BX Fpca X X.di? 210990 x 0,32
Rd — d; - 0,4315

= 16300,35 daN.m

Mgq = 1717 daN.m < Mgyq = 16300,35 daN.m Condition vérifiée.
L’assemblage poteau - console de la poutre de roulement résiste au moment sollicitant.
V11.2.3.6 Vérification des boulons a I’interaction cisaillement-traction

e Ondoit vérifier que I’assemblage résiste au glissement

V. K¢ XnXpXxF
Fusg = =2 < Fygg = 2P (g6 5 6.1(1)/CCMI7)
ny Yms

Avec :
n : le nombre de boulonsn=8

ks =1 trounominal
n =1 un plan de glissement
1 = 0,3 coefficient de frottement (brossé)

Fpcq = 0,7 X Fyp X Ag (§6.5.6.2(1)/CCM97)
Fpcq = 0,7 X 1000 X 157 = 10990 daN

1x1x0,3x 10990
Fvra = 125

= 2637,6 daN

Vea 17457
12 8

= 2182,13 daN < Fygq = 2637,6 daN Condition vérifiée.
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Chapitre VII Calcul des assemblages

e On doit vérifier la condition suivante :

ks Xn X
Fysqa < Fsra = — X (Fpcqa — 0,8 X Frgq) (§6.5.6.4(1)/CCM97)
ms
Avec .
( ks =1 trounominal
| n =1 un plan de glissement
4 u = 0,3 coefficient de frottement (brossé)
| N,
k l:"t,sd = 7
F 1x1x03 (10990 0,8 2315’27) 2415,36 daN
= — X — X— ) =
S,Rd 125 ) > , a
Veq 17457 e Y s
Fysa = -8 - 2182,13 daN < 2415,36 daN  Condition vérifiée.
b

Avec : ny, : nombre de boulons = 8.
L’assemblage poteau-console résiste au glissement et a [interaction
cisaillement-traction

V11.2.3.7 Verification au poingonnement de la semelle du poteau

0,6 X T X dy, X t, X f,

Fisa < Bpra = (§6.5.5. (4)/CCM97)

Ymb
tp, : épaisseur de la picce sous la téte du boulon ou I’écrou la plus petite.
t, = min(tplatine it ) = min(15;16,5) = 15 mm
d,, : diamétre moyen.
dy, = 24,58 mm (Annexe F — Tableau 1)

5 0,6 X T X 24,58 X 15 X 360
pRd ™~ 1,25

= 20015,51 daN

N, 231527

Fusa = = o = 1157,64 daN

Fisqa = 1157,64 daN < B, rq = 22684,25 daN Condition vérifiée.

La semelle du poteau résiste au poingonnement.
V11.2.3.8 Veérification a la pression diamétrale

Ky Xap Xxfy xdxt
Fysd < Fyra = (Tableau 65.3§6.5.5. (6)/CCM97)

Ymb
| Page I
113

" J



Chapitre VII Calcul des assemblages

K1=m1n<(28x——17) (14x32) 2,5)
0

K; = mi (28)(60 17—763> (14)(140 1089) 2,5|=2,5
1 = min 18 =17, 18_ ) - 4

2,5x1x360x16x15
Fpra = W = 17280 daN

Fysa 17457

= = 2182,13 daN < Frq = 17280 daN Condition vérifiée.
b

L’assemblage poteau-console résiste a la pression diamétrale.

V11.2.3.9 Verification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone

tendue

f
y
F, < l::t,Rd =twe XP1 X—
Y™,

F¢rq : résistance de I’ame su poteau a la traction.
twe : épaisseur de I’ame du poteau.

p; : entraxe des boulons.

Fira = 9,5 X 120 X 235
t,Rd - ) 1,1

= 24354,55 daN

poo Msa 1717 aa01 92 dan
"Thot, 056-004 o0

F, = 3301,92daN < Firq = 24354,55 daN Condition vérifiée.
V11.2.3.10 Vérification de la résistance de I’aAme du poteau dans la zone
comprimée

Nsd < Fc,Rd
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Chapitre VII Calcul des assemblages

kCXbefprXtWCXfy

b 2
Ym, X (1 +1,3 x “eff/ )

beff =ty + 2ap X \/E + S(tfc + rc) + 2tp

FC,Rd =

begr = 17,5+ 2 X 8 X V2 + 5(16,5 + 27) + 2 x (15) = 287,63 mm
Ocsa < 0,7f, - ke=1

_ O¢sd

Oc¢,sd > 0,7fy - kC = 1,7 f

y
Ocsq : Contrainte normale de compression dans I’dme du poteau di a I’effort de
compression et au moment fléchissant.
2. 33
Vs Msq X Zmay 17457 1717 X10% X ==

Ocsd = p I 1335 T 27690

y

Ocsq = 233,08 daN/cm?
Ocsa = 233,08 daN/em? < 0,7f, = 0,7 X 2350 = 1645 daN/cm? - k. =1
A, <072 > p=1

Ap>072 > p=(,—02)/A,°

_ Begr X dye X f 287,63 x 243 X 235
Xp = 0,932 x\/ A we Y — 0,932 x\/ =087

E Xty 21 x 10% x 9,52

0,87 >0,72 - p= (087 —0,2)/0,872 > p = 0,89

1% 287,63 x 0,89 9,5 x 235
Fera = = 36851,72 daN

2
1,1 ¥ J(1 +13x 28763/ )

3
Nea = ) N
1

e d; =431,5mm
e d,=311,5mm
e d; =191,5mm

z diz = 0,32 m?
r Page ]
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Chapitre VII Calcul des assemblages

Mgg Xd; 1717 X 0,4315

N, = = = 2315,27 daN
! > h;? 0,32
Mgq xd, 1717 x0,3115
) = STH2 = 032 = 1671,39 daN
i )
Mgq xd; 1717 x0,1915
3 = T = 033 = 1027,52 daN
i )

3
Ny = Z N; = 5017,18 daN
Ngg = 5017,18 daN < Fc,Rld = 36851,72 daN Condition vérifiée.
L’ame du poteau résiste dans la zone comprimee.
V11.2.3.11 Vérification de la résistance de I’ame du poteau dans la zone
cisaillée
Fy < Vg

f,o XA
Vgq = 0,58 x ——~
YM,

A, =A—2XbXte+ (t, +2Xr) Xty = 44,98 cm?

2350 x 44,98
Vea = 0,58 X ————— = 55734,31 daN
Mg 1717

F, = = 3301,92 daN

h—t; 0,56 — 0,04
F, =3301,92 daN < Vgq = 55734,31daN Condition vérifiée.
L’ame du poteau résiste dans la zone cisaillée.

VI11.2.4 Assemblage poteau — sabliere (HEA 340 — HEA 220)

L’assemblage est réalisé avec boulonnage de ’ame de la sabli¢re avec I’ame du poteau
par deux cornieres.

VI11.2.4.1 Efforts sollicitant

L effort sollicitant de I’assemblage est :

Voq = 4913 daN
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Calcul des assemblages

Figure VII. 7 : Vue 3D de I’assemblage poteau — sabliere.

60 35
et

B0 35

fum B

L1
TT

|
TT

Figure VII. 8 : Vue en plan de I’assemblage poteau-sabliere.

VI1.2.4.2 Epaisseur de la corniére

e La hauteur de la corniere : 130 mm
e Le diameétre de trou dy = 15 mm
e Pour la corniére, on suppose : L x 100 x 100 x 9
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Chapitre VII Calcul des assemblages

V11.2.4.3 Disposition constructive

L’assemblage est réalisé avec une file verticale de 2 boulons @14 classe 8.8 dans les
deux cOtés de la corniére.

t = min(ty ; teornisre) = Min(7;9) = 7 mm

» Entraxes (p1)
2,2dy < p; £ 14t > 33 mm < p; < 98 mm, alors on prend p; = 60 mm
> Pinces (eq,€3)
1,2dy < e; <12t - 18 mm < e; < 84 mm, alors on prend e; = 35 mm
1,5dy < e; <12t > 22,5mm < e, < 84 mm, alors on prend e, = 60 mm

VI11.2.4.4 VVérification au cisaillement

Vt,sd < FV,Rd
Ag X fp 115 x 800
Fyrqa = 0,6 X = 0,6 X ———— (Tableau 65.3§6.5.5.(6)/CCM97)
! Ymb 1,25

Fyra = 4416 daN

» Cisaillement par effort tranchant (V'gq)

Vo4 4913
V,sd = T = T = 1228,25 daN

> Cisaillement par moment (Vy, sq)

Vsa 4913
Mg /5 Xxe, /5 % 60
Vg = = = = 2456,5 daN
msd P1 P1 60 a

> Cisaillement total (Vigq)

Visq = Jv'zsd + V2, g = v/ 1228,25% + 2456,52 = 2746,45 daN

Visa = 2746,45daN < F,rq = 4416 daN Condition vérifiée.

VI11.2.4.5 Verification de la pression diamétrale

Vt,s d
n

< Fpra

25 xaxf, xdxt
Fpra = (Tableau 65.3§6.5.5. (6)/CCM97)

Ymb

€1 P21 1 fup

S Py 2 Twb ) - min(0,78;1,33;2,22; 1) = 0,78
3d,'3d, 4 T, ) min( )

Avec : a = min(
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Chapitre VII Calcul des assemblages

2,5%x0,78x360x14x7

Fpra = 125 = 5503,68 daN
Vg 4913 . Y s
o = < = 818,83 daN < F,gq = 5503,68 daN Conditon vérifiée.

VI11.2.5 Assemblage des stabilités en X (2xLx150x150x12)

Cet assemblage est réalisé avec boulonnage de la barre de la stabilité avec le gousset
soudé dans la semelle de poteau.
Les deux barres qui forment un X sont boulonnées avec un gousset au milieu.

Figure VII. 9 : Vue 3D de I’assemblage au milieu de la stabilité en X.

s D1 - 2 CAE 150xi2
- DZ - 2 CAE 150x12

I D2 - 2 CAE 150x12

Figure VII. 10 : Vue en plan de I’assemblage au milieu de la stabilité en X.
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Chapitre VII Calcul des assemblages

VI11.2.5.1 Effort sollicitant

L’effort sollicitant sur la liaison de I’assemblage « stabilité en X » le plus défavorable
calculé par le logiciel ROBOT est :

Ngg = 9324,34 daN

V11.2.5.2 Caractéristiques du gousset

e Les dimensions du gousset : 580 mm x 580 mm
e Lediamétre de troud, = 18mm
e Onsupposet=12 mm

V11.2.5.3 Disposition constructive

L’assemblage est réalisé avec une file de 3 boulons @16 classe 5.8 dans chaque c6té de
la barre.

t = min(t; tgousser) = Min(12;12) = 12 mm
dy=0+2=16+2=18mm
» Entraxes (p;1)
2,2dy < p; £ 14t > 39,6 mm < p; < 168 mm, alors on prend p; = 60 mm
» Pinces (e;)
1,2dy < e £12t—> 21,6 mm < e; < 144 mm, alors on prend e; = 40 mm

V11.2.5.4 Verification de la pression diamétrale

Nsd
Ny

< Fpra

2,5><O(b><fu><d><t
Fyra = . (Tableau 65.3§6.5.5. (6)/CCM97)
mb

e; p1 1 fyp

—;>———;—;1)=min(0,74;0,86;1,39; 1) = 0,74
3d,'3d, 4 T, ) min( )

Avec : oy, = min(

2.5% 0,74 X 360 X 16 x 12
Fora = 125

= 10229,76 daN

Nea 932434
ny N 3

= 3108,11daN < Fpgpq = 10229,76 daN Conditon vérifiée.
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Chapitre VII Calcul des assemblages

VI11.2.5.5 Vérification au cisaillement

Nsd
Ny,

< FV,Rd

AS X fub
Fupa = 0,5 X = (Tableau 65.3§6.5.5. (6)/CCM97)

mb
157 x 500
FV,Rd =0,5x T = 3140 daN
Ngg 9324,34 o (s
= 3 = 3108,11daN < F,gq = 3140 daN Condition vérifiée.
b

VI11.2.6 Assemblage de contreventement (2xLx150x150x14)

Cet assemblage est réalisé a I’aide d’un boulonnage d’un gousset au milieu avec les
barres du contreventement qui forment un X.

Figure VII. 11 : Vue 3D de I’assemblage au milieu de contreventement.

s

T D1-2 CAE 150x14
D2-2 CAE 150x14

: 8
D3-2 CAE 150x14

Figure VII. 12 : Vue en plan de I’assemblage au milieu de contreventement.
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VI11.2.6.1 Effort sollicitant

L’effort sollicitant sur la liaison de 1’assemblage « contreventement en X » le plus
défavorable calculé par le logiciel ROBOT est :

Ngg = 11725,08 daN

V11.2.6.2 Caractéristiques du gousset

e Les dimensions du gousset : 660 mm x660 mm
e Lediamétre de troud, = 18mm
e Onsuppose t =14 mm

V11.2.6.3 Disposition constructive

L’assemblage est réalisé avec une file de 3 boulons @16 classe 6.8 dans chaque c6té de
la barre.

t = min(t; tgousser) = min(14;12) = 12 mm
dy=0+2=16+2=18mm
» Entraxes (p;1)
2,2dy < p; £ 14t > 39,6 mm < p; < 168 mm, alors on prend p; = 60 mm
» Pinces (e;)
1,2dy < e £12t—> 21,6 mm < e; < 144 mm, alors on prend e; = 40 mm

V11.2.6.4 Verification de la pression diamétrale

Nsd
< F
np b,Rd
25X ap X fy, xdxt
Fora = (Tableau 65.3§6.5.5.(6)/CCM97)
Ymb
Avec :
. €1 D1 1 fup ) .
= —— 1] = 0,74;0,86;1,67;1) = 0,74
%o = i (3d0 3d, 4, min( )
2,5%x0,74 x360x 16 x 12
Fora = =10229,76 daN

1,25

Ny 1172508
ny N 3

= 3908,36 daN < F,grq = 10229,76 daN Conditon vérifiée.
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VI11.2.6.5 Vérification au cisaillement

Nsd
Ny,

< FV,Rd

AS X fub
Fupa = 0,6 X = (Tableau 65.3§6.5.5. (6)/CCM97)

mb

157 x 600
FV,Rd = 0,6 X 1—25 = 4521,6 daN

Nyq 1172508
ny B 3

= 3908,36 daN < F,rq = 4521,6 daN Condition vérifiée.

VI11.2.7 Assemblage d’échantignole

Les pannes sont assemblées et fixées aux traverses par les échantignoles sur les toitures
inclinées, pour éeviter le glissement et le renversement a la pose.

Les efforts dus au soulevement du vent et I’effort suivant le versant (voir chapitre III
dimensionnement des éléments secondaires, 1’échantignole),

R, max = —1332,38 daN
Ry max = 54,84 daN

Dans ce cas, il y a un risque de cisaillement des deux boulons.

Panne IPE140

Echantignole

Traverse HEA300

Figure VII. 13 : Assemblage de 1’échantignole.

V11.2.7.1 Calcul de I’effort de cisaillement pour un seul boulon

Ry max _ 1332,38
ny 2

Fysd = = 666,19 daN
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Chapitre VII Calcul des assemblages

VI11.2.7.2 Dimensionnement des boulons

Pour ce type d’assemblage, on choisit des boulons ordinaires de classe 6.8.

A. X f
Fysa < Fyra = 0,5 % =T
Ymb

Ymb X l:V,sd
05xf, ~ °

1,25 X 6661,9
S AS
0,5x 600

- 27,758 mm?® < Aq
On adopte des boulons ordinaires @12 classe 6.8.

V11.2.7.3 Résistance des boulons au cisaillement

Fysa < Fyra

Ag X fp
Fyrq = 0,5 x ———— (Tableau 65.3§6.5.5. (6)/CCM97)

Ymb

84,3 x 600
Fypa = 05 X —"—=— = 2023,2 daN

Fysq = 666,19 daN < Fyrq = 2023,2daN Condition vérifiée.
L’assemblage panne-échantignole résiste au cisaillement.
VI1.2.7.4 Résistance des boulons a Deffort combiné traction-

cisaillement

FV,sd Ft,sd
Fyra 1,4 X Firg

<1 (§6.5.5.(5)/CCM97)

R 54,84
Fieq = —om = = 27,42 daN
’ 2 2
R 1332,38
Fysq = —— = = 666,19 daN
! ny 2
Ag X fp
Fera = 0,9 X (Tableau 65.3§6.5.5. (6)/CCM97)
Ymb
84,3 x 600
Ft,Rd = 0,9 x T = 3641,76 daN
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F —05><A5Xf“b—05><84’3X600—20232d N
VRd — Y% Vb - Y, 1'25 - ) a
666,19 27,42

20232 T 1ax364176 33 <1

L’assemblage panne-échantignole résiste a I’effort combiné traction-cisaillement.

V11.3 Conclusion

Ce chapitre traite 1’étude des assemblages entre les différents éléments de la structure
pour assurer la stabilité et la sécurité de cette dernicre. L’assemblage des éléments
principaux comme poteaux-traverses sont assures par deux files de 6 boulons @16
classe HR10.9, les traverses —traverses sont assurés par deux files de 5 boulons @16
classe HR8.8 et les poteaux — consoles de la poutre de roulement sont assurés par deux
files de 4 boulons @16 classe HR10.9.

Pour les éléments secondaires comme poteau-sabliere, il est assuré par une file verticale
de 2 boulons @14 classe 8.8 dans les deux c6tés de la corniere, tandis que celui de la
stabilité en X est assuré par une file de 3 boulons @16 classe 5.8 dans chaque coté de la
barre, enfin le contreventement est assuré par une file de 3 boulons @16 classe 6.8 dans
chaque c6té de la barre.
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Chapitre VIII Etude de I’infrastructure

VII1.1 Introduction

Les fondations d’une construction sont faites pour transmettre toutes les sollicitations
de la superstructure au sol, elles constituent donc la partie essentielle de I’ouvrage car
elle assure la stabilité générale de la structure.

Le calcul va se faire au début sur les pieds de poteaux en déterminant les dimensions et
parametres, ensuite 1’é¢tude de Iinfrastructure qui demande la reconnaissance
géologique et géotechnique du terrain, car 1’étude des fondations et leurs dimensions
dépendent des caractéristiques physiques et mécaniques du sol.

V111.2 Choix du type de fondation
Le choix du type de fondation s’effectue en respectant les critéres a savoir :
e Stabilite totale de la structure.
e Solution économique et facile a réaliser.
e Type de construction.
e Caracteristiques du sol.
e Charge apportée par la structure.
V111.3 Caractéristiques geotechniques du sol

D’apres le rapport géotechnique, la contrainte admissible du sol :

0¢, = 1,15 bars (Annexe G.1)

V111.4 Pied de poteaux
VI111.4.1 Introduction

Les portiques de la structure possedent des pieds de poteaux encastrés, ce type de liaison
est nécessaire dans le cas d’un pont roulant.

Les pieds de poteaux sont constitués d une plaque d’assise (la platine) soudée au poteau
et des types d’ancrages noyés dans le béton.

Dans ce cas, le poteau est sollicité en pied par un effort axial et un moment de flexion.
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Figure VIII. 1: Vue 3D de I’assemblage pied de poteaux.

700

700 800
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360
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Figure VIII. 2 : Détails d’assemblage pied de poteau rigide.

VI111.4.2 Efforts et sollicitations

D’apres le logiciel ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes qui
sont :
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® Nisdmax = 35447,97 daN

e Mgy =-12006,47 daN.m

® Vigmax = 11415,07 daN

® Nisqmax = — 14205,70 daN

VII1.4.3 Résistance de calcul a I’écrasement du matériau de scellement

.. , . 2
La valeur de coefficient du matériau de scellement : ; = 3

Les dimensions de la fondation étant inconnues, On prend : a = 1,5
Reésistance du béton a la compression :

_ Occ X f<:k
cd —
Y

Fondation en béton de classe C25/30 : f., = 25 MPa
Y.=15eta., =1

1x 25
1,5

> fq= = 16,67 MPa

D’ou:

2
fi = 3 X 1,5x%x 16,67 = 16,67 MPa

V111.4.3.1 Estimation de ’aire de la plaque d’assise

i 2
Ao = max 1 X <Nj’5d> -Nj’Sd
0o — )

hxb\ f
o 1 (354479,7>2 1354479,7
co = MaX1330%x300 " \ 1667 ) '~ 1667

Aco = max[4567,48;21264,53] = 21264,53 mm?

V111.4.3.2 Choix du type de la plaque d’assise
Aco = 21264,53 mm? < 0,95 X h x b = 94050 mm?

— Adopter une plaque d’assise a projection courte.
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V111.4.3.3 Dimensionnement de la platine

S B— h|:' — -t
SR (R R c +,. fe
T T Y
! : : y 4
tee —pwml [ :"1,"; ;gﬁ__‘f'g :
: . . ; .
| ¥ ! 2
. :qck ]
i | iR b | s
i 1 [ ] [ |
L et B
b g™
—h, = b+ 2 Xt —

Figure VIII. 3 : Dimension de la platine.

hy = he +2 X tr = 330 + 2 X 16,5 = 363 mm
b, = by +2 X t; =300 + 2 X 16,5 = 333 mm

On prend :

hp = 600 mm
bp = 500 mm

Ce qui donne :
Aco =h, X b, =600 x 500 = 300000 mm* > 21264,53 mm?
Donc : les dimensions de notre plaque d’assise sont : 500 mm x 600 mm.

V111.4.3.4 Dimensionnement de la largeur d’appui additionnelle

En posant : t = 30 mm, comme épaisseur de la platine.

=30 x fy =30 x 235 =62
€= 3% fig X Vg 3x 1667 x 1,1 MM

c=62mm < (h—2Xt)/2 = (330 — 2 X 16,5)/2 = 148,5 mm

— Il n’y a pas de recouvrement des ailes en compression pour les trongons des deux
semelles.

V111.4.3.5 Disposition constructive
L’ancrage est réalisé par 4 tiges d’ancrage de diametre ¢ = 27 mm, classe 10.9.

dg=0+3=27+3=30mm
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t=1t, =30 mm

» Entraxes (p1,p2)

2,2dy < p; £ 14.t > 66 mm < p; < 420 mm, alors on prend
p; = 400 mm

24d, < p, £14.t > 72mm < p, < 420 mm, alors on prend

p, = 360 mm

» Pinces (eq,€e3)

1,2dy < e; £8.t—> 36 mm < e; <240 mm, alors on prend
e; = 100 mm

1,2dy < e, £8.t—> 36 mm < e, < 240 mm, alors on prend
e, =70 mm

V111.4.4 Soudure de la platine
» Cordon de soudure : On choisit le cordon de soudure platine-poteau a I’aide
de I’abaque pré-dimensionnement de la gorge. (Annexe G-G.3)
e Epaisseur de la platine : ep = 30 mm
e Epaisseur de la semelle HEA340: t; = 16,5 mm
e Epaisseur de ’ame HEA340: t,, = 9,5 mm
» Soudure de la semelle de la poutre sur la platine (a¢)
Epaisseur la plus mince entre la semelle et la platine
tmin = min(tf; tp) = min(16,5; 30) = 16,5 mm

3,83 mm < ay < 11,33 mm - par projection - ay =8 mm

» Soudure de I’Ame de la poutre sur la platine (a,,)
Epaisseur la plus mince entre ’ame et la platine

tmin = min(tw; tp) =min(9,5; 30) = 9,5 mm
2,65 mm < a,, < 6,32 mm - par projection — ay = 6 mm
» Vérification de la soudure de la semelle a la traction

Nisa < Fura

. B axylxf,
VRO V2 X By X Vi
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e Lanuance d’acier utilisée est S 235 donc { Bw i 08
Ymw = 1,25

e La longueur totale des cordons de soudure de la semelle
Zl= 590 mm; af = 8 mm

8 X 590 x 360
V2 x0,8x 1,25

Fyrd = = 120151,58 daN

Nysq = 1420570 daN < Fyrq = 120151,58 daN Condition vérifiée.

> Vérification de la soudure de I’Ame a la traction

Nt,sd < FW,Rd
axylxf,
FW,Rd =
V2 X By X Ymw
, o, Bw =08
e Lanuance d’acier utilisée est S 235 donc
Ymw = 1,25

e La longueur totale des cordons de soudure de I’ame.
ZI= 558 mm; a,, = 6 mm

6 X 588 x 360
V2% 0,8 % 1,25

Furd = = 85226,17 daN

N¢sqa = 14205,70 daN < Fy,rq = 85226,17 daN Condition vérifiée.

V111.4.5 Vérification de la résistance en compression d’un trongon en

T de la semelle

Fora = fja X begr X legr

lefr

Figure VIII. 4 : lllustration de la partie comprimée du pied de poteau.
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leff = min(bp; be +2 X C)
lefe = min(500;300 + 2 X 62) = min(500;424) = 424 mm

. hC . hp_hc
beff=m1n(c;7—tfc)+tfc+m1n C; >

600 — 330)

330
— begr = min (62 ;— = 16,5) + 16,5 + min (62 ; 5

2
— bggr = min(62 ;148,5) + 16,5 + min(62 ;135)
= begr = 62+ 16,5+ 62 = 140,5 mm
D’ou :
F rqa = 16,67 x 140,5 X 424 = 99306,52 daN
Nsqg = 35447,97 daN < F.rq = 99306,52 daN Condition vérifiée.

Donc : la résistance en compression d’un trongon en T de semelle est vérifice.

VIIIL.4.6 La résistance d’une tige d’ancrage a la traction
La résistance de calcul des boulons d’ancrage Fyrq anchor €02le a la plus petite des
valeurs de la résistance de calcul a la traction du boulon d’ancrage Fgpq €t de la
résistance de calcul de I’adhérence entre le béton et le boulon d’ancrage Fypong ra-
Fird,anchor = min(Ft,bond,Rd; Ft,Rd)
Ou:

> Fipondrd : Résistance de ’adhérence de la tige avec le béton :

Ona:d=27mm < 32 mm, donc :

mTXdX lb X fbd
Fibondrd = 5o

foa =

0,36 x /s, 0,36 x 25
- —

— 1,2 MP
] 1,5 4

e d: Diameétre de latige : d =27 mm

e |, : L’encrage dans le béton : I, = 600 mm

o f : résistance du béton: f, = f.,g = 25 MPa
mX27%x600x1,2

- Ft,bond,Rd = 2 25 = 2714,34 daN
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> F,ra : Résistance de la tige a la traction:

Ag X fp 459 x 1000
Fira = 0,9 X = 0,9 X ——————=33048daN
’ Ymb 1,25

» Fyrdanchor = Min(2714,34;33048) = 2714,34 daN

VIIIL.4.7 Vérification de la présence d’un effet de levier

VI111.4.7.1 Calcul de la longueur efficace du tronconen T (Lggs)

by
ot -
e w
»
EK
» 1
ott— Dre—p My

_ﬂ_‘

Figure VIII. 5 : Disposition constructive.

w=360mm;e=70mm; e, =100 mm; my = 25,95 mm;m = 168,46 mm
Avec :

_ 400 — 330

> —0,8xV2xa;=35-0,8x+v2x8=2595mm

my

t
m=180—7w—0,8><\/§><awz180—4,75—0,8><\/§x6=168,46mm

» Mécanisme circulaire :

2.mm=2X3,14 X 168,46 = 1057,93 mm
Lefcp = miny  T.my +w = 3,14 X 25,95 + 360 = 441,48 mm
m.my +2.e = 3,14 X 2595+ 2 X 70 = 221,48 mm

= Leffep = 221,48 mm

» Meécanisme non circulaire :
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( 4.m+ 1,25.e,
2.my + 0,625.¢, + W/,
Leffne =ming 2. m_+0,625.¢, + €

b
\ p/2

( 4x16846 +1,25x 100 = 798,84 mm
225,95 + 0,625 x 100 + 360/, = 2944 mm
2 %2595 + 0,625 x 100 + 70 = 184,4 mm

L 500/2 = 250 mm

Leff,nc = min {

= Lefrne = 184,4 mm

V111.4.7.2 Résistance de la partie tendue de ’assemblage
> Vérification de la présence de ’effet de levier : L, > Ly”

Ly, : longueur d’allongement du boulon d’ancrage :

L,=8xd+ey,+t, +ty, +0,5X%XKk

twa . épaisseur de la rondelle : t,,, = 5 mm

k : épaisseur de I’écrou : k =0,8.d = 0,8 X 27 = 21,6 mm

e, . épaisseur de mortier de calage : e, = 30 mm

- L,=8x27+30+30+5+0,5x% 21,6 =291,8 mm

DN o
Plague d'azzize | Ly

Mortier Em

beton 8d

Figure VIII. 6 : Longueur d’allongement du boulon d’ancrage.

Ly," : Longueur limite d’allongement du boulon d’ancrage :

_88xm®xAg 88X 168,46 X 459

Ly" =
b Legrq X tp° 184,4 x 303

= 3878,48 mm > Ly = 301,8 mm

AVeC : Legr; = min(Legrcp; Lefrnc) = min(221,48; 184,4) = 184,4 mm
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Donc : I’effet de levier est développé et les modes de ruine 1 et 2 sont considéres.
(Annexe G - G.4)

V111.4.8 Calcul de la résistance de I’assemblage a la traction
> Résistance a la flexion de la plaque d’assise (par unité de longueur)

ty* X fyp _ 302 x 235
4xyy,  4x11

My rd = = 4806,82 daN

La résistance finale de 1’assemblage d’un trongon en T équivalent tendu pris égale
a la valeur de résistance la petite des modes de ruine.

Fora = min(Fyq ra; Feora)

> Mode 1

4 X Mpl,l,Rd

I1R
tLRd m

Avec :

Mp11,rRd = Mp1ra X Lefr1

Mpi1ra = 4806,82 x 184,4 x 1073 = 886,38 daN. m

Lefr1 = min(Legrcp; Lefrnc) = min(221,48;184,4) = 184,4 mm
D’ou :

v _ 4x88638
LLRA ™ 16846 x 103

= 21046,66 daN

> Mode 2

4 % Mpl,2,Rd +2XnXx l:‘t,Rd,anchor
m+n

Fiora =
n = min(e; 1,25m) = min(70 mm ; 1,25m) = 70 mm
Mpi2,rd = Mprd X Lefr2
My12ra = 4806,82 X 184,4 x 1073 = 886,38 daN.m
Leff2 = Leffne = 184,4 mm

o _2x88638 +2x70X 1073 x 2714,34
t2Rd = (168,46 + 70) x 103
» Fira = min(21046,66 ;9027,79) = 9027,79 daN

=9027,79 daN

» Nira = 2 Frra = 3 X 9027,79 = 27083,37 daN
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> Vérification que :
Nisa = Nira
N¢sq = 14205,70 daN < Nyrq = 27083,37 daN Condition vérifiée.
VI111.4.9 Vérification de la résistance a la flexion de pied de poteau

encastré en présence de I’effort axial

VI111.4.9.1 Calcul de ’excentricité « e »

La résistance a la flexion dépend de I’excentricité :

ey = Msd
N Nsd
—12006,47
(S e ——
3544797

ey = —0,339m = —339 mm

: I"'JI]R,:] : II"'J[] Rd
| |
5 | : |
i —— [ —
~ Z Z i Zc
Frad ‘ Fe Fr ' “Ferd
Trongon en T tendu critique Trongon en T comprimeé critique
Figure VIII. 7 : lHlustration moment + effort normal.
V111.4.9.2 Détermination de bras de levier Z
7. he t 330 165 156.75
CT2 27 2 2
400
Zr=——=200mm
2
Ngq = 35447,97 daN > 0 Coté gauche comprimé _
le = —3%9 mm < C2ny = —200mm U o droittondu |~ 2= 2+

Z =156,75+ 200 = 356,75 mm - (Bras de levier)
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Moment de flexion dominant :

_FC,Rd X 7 FT,Rd X 7
Lt A
en +1 ex 1

Msd < MRd = min

—99306,52 x 356,75 x 1073 - 9027,79 x 356,75 X 1073

200 ; 156,75
—339 1 —339

MRrq = min

1

Mpq = min(—86402,57 ; —2202,33) = —86402,57 daN.m
D’ou:
Mgq = 12006,47 daN.m < Myq = 86402,57 daN.m Condition vérifiée.
Donc : le pied de poteau encastré résiste a la flexion en présence de I’effort axial.
VIIIL.4.10 Résistance au cisaillement de I’assemblage
VI111.4.10.1 Résistance de calcul au frottement
Fyra = Fgra +0p X Fypra
Résistance par frottement en présence d’un effort axial de compression
Fgra = 0,2 X Ngqg = 0,2 X 35447,97 = 7089,59 daN

Pour 4 tiges M27 d’ancrage de classe 10.9 :

Boulon d (mm) do (mm) | Ay (mm?) | f,,(MPa) | f,,(MPa)

M27 27 30 459 900 1000

Tableau VIII. 1. Caractéristiques du boulon M27.

V111.4.10.2 Résistance au cisaillement d’un boulon d’ancrage

Acp X fub X AS

Fysa <Fypra =
YM,

oep = 0,44 - 0,0003 X fy, = 0,44 — 0,0003 X 900 = 0,17
ny = 4 (4 tiges d’ancrage)

0,17 x 1000 x 459
- FVb,Rd = = 6242,4 daN

1,25
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Fyra = 7089,59 + 4 X 6242,4 = 32059,19 daN
D’ou : Fygq = 11415,07 daN < Fypq = 32059,19 daN Condition vérifiée.
Donc : le boulon d’ancrage résiste au cisaillement.

VI111.4.11 Vérification a la pression diamétrale

Vs Ki Xaxf,xdxt
— < Fpra =
n Ymb

n =4 (4 tiges d’ancrage) ; d =27 mm;dy =d+3=30 mm ; t = t, = 30 mm.
: e P )(fub>
— . —02 P ) P |
* mln((Sxd(,)’(Bxdo 0.25; f, /"’
= mi (100 —111>'( *00 025—419)'(1000—278)'1 =1
% =M (35307 ) 3x30 T )\Be0 T 7)) T

e
K, = min (2,8 X -2 — 1,7); (1,4 X &) ;2,5
do do

K; = mi (28)(70 17—483>'<14X360—168)'25 =25
1_m1n ’ 30 =% ) ’ 30_ ] )y &y - &

2,5 % 1 % 360 X 27 X 30
Fpra = N = 58320 daN

Vg 11415,07

2 = 2853,77 daN < F,rq = 58320 daN Condition vérifiée.

Donc : ’assemblage est vérifié a la pression diamétrale.

VI1I1.5 Etude de Pinfrastructure
VI111.5.1 Introduction

En ce qui concerne la structure, on a un type de semelle isolée. Le dimensionnement
des fondations superficielles est fait selon le reglement BAEL91.
V111.5.2 Détermination des sollicitations

D’apres le logiciel ROBOT, on prend les valeurs de charges les plus importantes qui
sont :

N, = 35447,97 daN

£.L.U {Mu = —12006,47 daN.m
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N, = 24366,63 daN

E.L.S {MS = —8141,02 daN.m

VI111.5.3 Dimensionnement de la semelle
VI111.5.3.1 Calcul de ’excentricité e

M,
eo NS
_ 8141,02

€0 = 3436663

eo =0,33m
N

ﬂ"l
a
B ]
2 dI IE lht
Er
* A * 4 A »

Figure VIII. 8 : Les dimensions de la semelle.

VI111.5.3.2 Dimensionnement de la semelle
Les dimensions de la semelle sont choisies de manieére qu’elles soient homothétiques

avec celles du pied de poteau.

Les dimensions du fat sont généralement débordées aux dimensions de la platine
d’assise avec une distance de 20 cm.

a, =0,6m

Dimensions de la plaque d’assise { b, = 0,5 m

a=ap+ 0,2=08m

Dimensions du fdt { b=b,+02=07m

Ona:

- = 07 = 1,14 (Semelle rectangulaire)

On suppose B =1,80 m

Page
140

oY
—



Chapitre VIII Etude de I’infrastructure

Az 1,14 - A Bxa 1,8 x 1,14 = 2,052

—_ == - = - = =

B b ) b ) ) ) m
On prend {g:ié

Avec : A et B sont les dimensions (longueur et largeur) de la semelle.

VI111.5.3.3 Condition de résistance du sol

)

6

A
e0=0,33m<g= =0,35m

On doit vérifier que :

€o P
0'3/4=(1+3XX)XE< O 5ol

0,33> 24366,63

X = 2
1) X 31xig = 248512 daN/m

03/4=(1+3X

0 <o) = 1,15 bars = 11500 daN/m?

03,4 = 9485,12 daN/m? < G4, = 11500 daN/m? Condtion vérifiée.

VI111.5.3.4 Hauteur de la semelle

2,1-08 18-0,7
4 ’ 4

d = max ( ) =max (32,5; 27,5) = 32,5cm

Onprend:d=35cm

Alors:h; = d + 5 = 35 + 5 = 40 cm : Hauteur totale de la semelle.

VI111.5.4 Vérification de la stabilité au renversement

ep =0,33m < 7 = A’L = 0,53 m Conditon vérifiée.

)

B
ep =033m< 7 = 2 = 0,45 m Conditon vérifiée.

VI111.5.5 Calcul du ferraillage
VI111.5.5.1 Ferraillage dans la direction de A
ELU :

A 21
e0=0,34m<g= G =0,35m
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2,1

e0=0,34m>1—8=18=0,12m

e0=0,34m>ﬁ=2'4=0,09m
M,

A =

Wz X o

2 4Xe,

A

+1,4><e0><a)x( Ny )
A A?

2XA

1,4 x 0,34 X 0,8) (35447,97)

2x2,1

M (2’1 0,35 08>2 (1+4XO’34
= — X X
1 2 ’ ’ 2,1 2,12
M, = 8676,90 daN.m
z=09%xd=09x%x035=032m
—fe—400—34783MP
Ost =y T 115 P a
_ 8676,90 ><102_778 ,
auw = T35 34783 /M
ELS:
e0=0,33m<g= 3 =0,35m
e0=0,33m>E=18=0,12m
=0,33 >A—2’1—009
Co=02om=>og =oy =007 m
a,S_Z><0_—St
" _(A 035 x >2<1+4Xe0+1,4><e0><a>x N
1=\ 790 a A AZ 2% A
M —(2’1 035><08>2><<1+4X0'33
17\ 2 ’ ’ 2.1 2,12

M; = 5890,17 daN.m

z=09xd=09%x035=0,32m
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2
Gy = min (gfe; 110 nft28> = min(266,67;201,63) = 201,63 MPa F.P

fiog = 0,6 +0,06f.,5 = 2,1 MPa ; n = 1,6 acier H.A

_5890,17 x 107

— 2
as = 3% 20163 L3 cm

V111.5.5.2 Ferraillage dans la direction de B

Le ferraillage dans la direction de B sera calculé par la méthode de bielle en remplacant
N par N’.

ELU :
€y = 0,34‘ m

A _Nu’x(B—b)
U™ g xdxog

Avec :

3><e0>

N, = Nu><<1+ n

3x0,34

! — X
Ny = 3544797 (1 +—2,1

) = 52665,56 daN
_ 52665,56 X (180 —70)

— 2
bu= T gx35%34783 00 m

ELS :
eo = 0,33 m

A _Ns’x(B—b)
bs ™ 8 xd x o4

Avec :

, 3Xeg
Ng = Nsx(1+ A >

3x0,33

! — X
Ng = 24366,63 (1 + 21

) = 35853,76 daN

_35853,76 x (180 — 70)
bs = 8x35x2016,3

= 6,99 cm?
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V111.5.5.3 Vérification de la condition de non-fragilité
e SensA

f
Amin=0,23><A><d><f—t
e

)

2,1
Amin = 0,23 210 X 35 X

= 8,88 cm? < A, = 9,13 cm?

e SensB
f
Amin=0,23><B><d><f—t
e

)

2,1
Anin = 0,23 X180 X 35 X 200

= 7,61 cm? > Ap = 6,99 cm®

» Conclusion :
Onprend 10T12 ; avec Ag; = 11,3 cm? pour le sens A.

Onprend 12T12 ; avec A;; = 13,56 cm? pour le sens B.

VI111.5.5.4 Dispositions constructives

Les armatures seront munies des crochets si :

Ls > A/4 dans le sens A
Ls > B/, dansle sens B

0 fe
Ly =—X—
S 47 14

L : Longueur de scellement

fo : 400 MPa

T, = 0,6 X W2 x f; = 0,6 X 1,52 x 2,1 = 2,835 MPa
Y =1,5pour HA

fig = 0,6 + 0,06 X f.p5 = 0,6 + 0,06 X 25 = 2,1 MPa

f.,g = 25 MPa
» Suivant A :
L _ Lz 200 =4233cm<é=@=525cm
s 4 2,835 ’ 4 4 ’
» SuivantB :
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Chapitre VIII Etude de I’infrastructure

12 400 .. _B_180_
sT 74 N2835 oo dmSsy T TR

Donc :

D’aprés le BAEL9I, les armatures ne seront pas munies de crochets.

VI111.5.5.5 Détermination de la hauteur de patin « e »
e = max(6Q + 6cm, 15 cm)

e > max(6 x 1,2+ 6cm,15 cm) = max(13,2cm, 15 cm) = 15cm

Donc : on prend e = 15 cm

V111.5.5.6 Calcul de ’espacement
S; < min(15@ i ; 40cm) = min(15 X 1,2 ; 40cm) = min(18 cm ; 40cm)

On prend :
S; = 18 cm (sens A)
St = 17 cm (sens B)

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Sens Ag Anin Nombre Aq S
cm? cm? de barres cm? cm

A 9,13 8,88 10T12 11,3 18
6,99 7,61 12T12 13,56 17

Tableau VIII. 2. Ferraillages choisis pour la semelle.

N
-
)' 12T12
d[ 10T12

A=2,10m

Figure VIII. 9 : Vue du ferraillage des semelles isolées.
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Chapitre VIII Etude de I’infrastructure

V111.6 Calcul des longrines

Les longrines sont des liaisons qui sont situées a I’intérieur du périmétre de la structure,
elles jouent le role de chainage dans les deux directions et elles sont calculées sous un
effort axial de traction comme défini dans le RPA99/V2003.

VI11.6.1 Pré-dimensionnement des longrines

Les dimensions minimales de la section transversale des longrines sont : 30 cm x 30
cm pour la catégorie de site S,.

Pour notre cas, on optera pour des longrines de section (bxh) = (30x30) cm?.

V111.6.2 Calcul des ferraillages longitudinaux

Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous I’action d’une force
égale a :

N
;d > 20KN = 2000 daN (RPA99 Version 2003. Article. 10.1.1.b)

F=

AvVec :

Ngq : égale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par
les points d’appui solidarisés, donc : on prend les efforts normaux du poteau le
plus sollicité :

{Nu = 35447,97 daN (ELU)
N = 24366,63 daN (ELS)

a : Coefficient en fonction de la zone et de la catégorie de site considéré.
Pour notre cas : zone sismique lla et catégorie de site S, - o = 10

e ELU
Ny 3544797 o
F = o = 10 = 35447,97 > 2000 daN Condition vérifiée.
A F 35447,97 102 cmz
- = =
v 34783 oM
e ELS
Ns 24366,63 o
F = o = 10 = 2436,66 daN > 2000 daN Condition vérifiée.
A F 2436,66 121 ems
- ===
ST 5. 20163 oM

Le RPA99/VV2003 exige une section minimale :
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Chapitre VIII Etude de I’infrastructure

Apin =0,6%B =0,6% (30 X 30) = 5,4 cm?
Avec : B = (bxh) = (30 x 30) cm?

Donc : on prend 6T12 avec : Ay = 6,79 cm?

VI111.6.2.1 Vérification de la condition de non-fragilité

Ast20,23xbxdxftfﬁ
Avec : )
Ay = 6,79 cm?
fi,g = 2,1 MPa

2,1
- 0,23 X 30 X 27 X 200" 0,98 cm? < Ay = 6,79 cm?

Avec:d=0,9x h=0,9 x 30 =27 cm.

Donc : la condition de non-fragilité est verifiee.

VI111.6.2.2 Calcul des armatures transversales

~/h b /300 300
@min < min (g: @rmin ;E> = min (E; @rmin ;W)

= @min < min(8,57;12;30) = 8,57 mm
Onprend : @, = 8 cm.

V111.6.2.3 Calcul d’espacement des cardes
Le RPA99/V2003 exige des cadres dont I’espacement ne doit pas dépasser :

S¢ < min(20cm ;15 X @;) = min(20cm ;15 X 0,8 cm) = min(20cm ;12 cm)

Onprend: S, =10 cm.

2x3T12

| — Etrier @8
e=10cm

™ Cadre 08

e=10cm

¢ & o
J_'_'_,_,.,-—F""

30 cm

2
of

o]

) 30 cm F
COUPEA-A

Figure VIII. 10 : Coupe transversale de la longrine.
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Chapitre VIII Etude de I’infrastructure

VI111.7 Dimensionnement des fats

Ce type de fondations est utilisé lorsque la couche de mauvais sol a une épaisseur
inférieure a 5 m ou dans le cas des sols gonflants.

Les fondations sont ancrées a A = 2 m ; I’assemblage platine massif doit étre au-
dessous du sol. Donc on prévoit un poteau en BA (fat) de dimensions 70 cm x 80
cm.

VI111.7.1 Calcul ferraillage longitudinal

Le RPA/Version 2003 exige dans son article 7.4.2.1 une section minimale
d’armature longitudinale de 0,8%XB en zone lla :

Amin = 0,8% B

Alors :
Anin = 0,8% X (70 x 80) = 44,8 cm?

Om prend : 25T16 avec : Ag, = 50,25 cm?

Avec des cardes @, = 8 cm.

VI111.8 Conclusion

Dans ce chapitre, on a étudié ’assemblage de pied de poteaux qui est réalisé par 4 tiges
d’ancrage de diamétre 27 mm et de classe 10.9, aprés on a traité les fondations qui sont
assurées par un ferraillage de 10T12 et 12T12 dans le sens A et B de la semelle isolée-
Les longrines sont assurées par un ferraillage de 6T12 et enfin les flts sont assurés par
un ferraillage de 25T16. Cette étude est faite pour assurer la stabilité et la sécurité de la
structure.
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CONCLUSION GENERALE

Cette étude nous a permis d’arriver a certaines conclusions :

L’utilisation du logiciel ROBOT dans notre étude a pour but de faciliter les calculs et
d’étre proche que possible de la réalité pour obtenir des meilleurs résultats.

Dans la structure métallique étudiée, les actions du vent sont les plus défavorables par
rapport a I’action sismique.

Le reglement CCM97 a été utilisé dans ce projet afin de vérifier la stabilité des éléments
de la structure au flambement et au déversement. Ces Vérifications ont montré que le
systeme structural de I’ouvrage est stable.

La disposition des contreventements a été judicieuse pour assurer le bon comportement
global de structure.

La conception des assemblages et 1’étude de I’infrastructure a été réfléchie pour assurer
la stabilité et la sécurité de la structure.

Enfin, nous souhaitons que ce travail, bien qu’il fut une premiere expérience dans ce
vaste domaine, soit bénéfique et comme référence pour les promotions a venir.
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RNV2013)

A.1 Effet de la neige

e (e3))

0.5m () |

pi(o)

Figure 6 : Coefficient de forme - Toitures a deux versants

ANNEXE A Chapitre Il : EVALUATION DES CHARGES (selon

( @) angle du versant par rapport a
I’horizontale (en ° )

0°< a<30°

30° < a < 60°

o 2 60°

coefficient p,

0.8

0.8.( 60~ “)
30

0.0

Tableau 2 : Coefficients de forme - Toitures a deux versants

A.2 Effet du vent

réf
Zone (l‘zl/m‘)
I 375
[l 435
[11 500
1V 575

Tableau 2.2 : Valeurs de la pression dynamique de référence
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B.2. L’abaque de MAQUART

0.5P
P=ql

A

Y

LN Mo—qlle -

0.562Mo

Y

£

0.5p

~1.0Mo
4

i

i e M,_m 5

ABAQUE DE MACQUART

- 0375 041560 1.250p 0415fo 0375p

ABAQUE DE MACQUART

S -0.8Mo -0.8Mo . . - A z
0_,: el A TR temnh Poutres a charges uniformément réparties
P 05190 1P 003900 1P 051500 Odp simultanément sur toutes les travées
-0.857 Mo -0.571Mo ) abmo
2 0617Mo 45 0202Mo /5 0295Me 517Me

0395P 0.485fc 1.143p 0 1490 0.929p 0 14010 ! ‘4“p 0485fo C.3g5p

-0.842Mo -0.631 Mo -G 6’*) Mo 0 84 "v‘lc

A 0623Mo /A 0266Mo /. 0.283Mo 0266Mo 7. 0623Mo
0.395p p.495fc 1.132p 0.116f0 0-974p 0.240% 0.974p g 1165 1.132p O495fo°395{3

-0.846Mo

-0.615Mo

-0. 680‘11!‘

-0.618Mo

0.846Mo

2 0622Mo A

0.272Mo 15

034760 1 A
0.394p gag0fo 1.135p 0 120f0 0.962p g 211fc 1019 0.211f0 0.982p 012010 11350 {4900 0394p

0.347Mo

0.272M0

0.622Mo &3

-0.845Mo -0.620Mo ~0.676Mo B 67(7!v‘n -0, h?OMo -C. 84»5!%4\0 "
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B.3. Coefficient C1
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B.4 Fiche technique panneaux sandwich bardage

Ce \‘.'_/,italSpa

BATICOMPOS Spa
liot D, N°6 ZHUN Garidi Il - Société de Composants Industrialisés
Kouba - Alger DIRECTION GENERALE
Tél: +(213) 2156 38 10 3 80 BP 75 Béni ~ Mangour W/BEJAIA
Fax: +(213) 21 56 38 20

TéL : +(213) 034 3401 73/74/76/77/
Fax : +(213) 034 34 01 69

EICHE TECHNIOUE

PANNEAU SANDWICH BARDAGE
(LL3S, L140, LL60, LL80, LL100, LL150, LL200)

Description
1. Principe

Le panneau sandwich d'enveloppe de bétiment, est un produit composite, fabriqué industriellement
en continu, comportant un parement extérieur métallique, une dme isolante et un parement intérieur
métallique solidarisés par adhérence & I'4me isolante. Ces composants travaillent ensemble et ne
constituent ainsi qu'un seul élément autoportant présentant différents niveaux de résistance mécanique,
de réaction et de résistance au feu, d'isolation thermique et acoustique, d'étanchéité a l'air, a l'eau et a
la vapeur d'eau et d'esthétique architecturale

2. Matériaux

2.1 Téle d’acier

Parements interne et externe en téle d’acier d’épaisseur nominale minimum 0,4 mm, galvanisé
a chaud en continu sefon les normes NF EN 10326 ; NF EN 10142 et NF EN 10143 :

Nuance d’acier : DX51D ou S280GD
Epaisseur de la couche de Zn : 150 g/m2 pour les deux faces

Nature et épaisseur du revétement organique :
-Recto : 25 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 um).
-Verso : 7 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 um).

Les parois ont pour épaisseur

Bardage LL : - 0,55 mm a l'intérieur,
-0,55 mm a l'extérieur.

2.2 Mousse isolante

L’isolant est constitué de mousse rigide de polyuréthane expansée, obtenue par injection en

continu d’un mélange de polyol, isocyanate, catalyseur et agent d’expansion de type Pentane, dont les
caractéristiques sont indiquées ci-aprés :
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Tableau 1 - Caractéristiques de la formulation

Caractéristiques Spécifications
Masse volumique selon NF EN1602 40 kg/m3 * 2 kg/m3
Traction perpendiculaire 80 kPa
(adhérence sur parement) selon NF EN 1607
Compression sous 10 % d’écrasement selon NF EN 100 kPa
826
Flexion quatre points selon Pr EN 14509 100 kPa
Stabilité dimensionnelle (48 h 4 70 °C) 2%
Stabilité dimensionnelle (48 h a -20 °C) 1%
3. Caractéristiques dimensionnelles
Tableau 2 : Dimensions et tolérances
Dimensions (mm) Tolérances (mm)
Largeur hors tout 1000 a 2000 7,5
Largeur utile du panneau Bardage :1000 +2
< 1000 5
1000 a 2000 7,5
Longueur du panneau 2001 3 4000 10
4000 15
Epaisscurs nominales 35 - 40-60-80-100-150-200 £2
Défaut d’équerrage 6
. b ; L =200 mm — Défaut de planéité 0,6 mm
e Dty " | L= 400mm — Défaut de planéité 1,0 mm
gu L > 700 mm — Défaut de planéité 1,5 mm
4. Poids spécifique (kg/m’) :
Typedepanneau | yy35 | 1140 | LL6O LL80 LL100 LLISO | L1200
Poids spécifique 109 112 11.84 12.75 13.64 15.4 173
5. Autres informations techniques
5.1 Isolation thermique :
Pour le noyau de mousse qui est recouvert des 2 cotés de peaux étanches a la diffusion, le
coefficient de conduction thermique (A) = 0.026 w/m.k
Panneau LL35 LL60 LL80 LL100 LL 40 LL150 LL200
Coefficient de transmission i 0.18 0.135
thermique (W /m2K) 0.53 0.32 0.24 0.19 0.5
5.2 Xsolation phonique: LL 35=26dB
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B.5 Fiche technique panneaux sandwich Toiture

ce vitals,.

liot D, N°6 ZHUN Garidi Il -
Kouba — Alger
Tél: +(213) 21 56 38 10 a 80

BATICOMPOS Spa
Société de Composants Industrialisés
DIRECTION GENERALE
BP 75 Béni — Mangour W/BEJAIA
Tél. : + (213) 034 34 01 73/74/76/77 /

Fax : +(213) 21 56 38 20 Fax:+ (213) 034 34 01 69

FICHE TECHNIOUE

PANNEAU SANDWICH TOITURE (TL75)

Description

1. Principe

Le panneau sandwich denveloppe de batiment, est un produit composite, fabriqué
industriellement en continu, comportant un parement extérieur métallique, une dme isolante et un
parement intérieur métallique solidarisés par adhérence a I'dme isolante. Ces composants travaillent
ensemble et ne constituent ainsi qu'un seul élément autoportant présentant différents niveaux de
résistance mécanique, de réaction et de résistance au feu, d'isolation thermique et acoustique,
d'étanchéité a I'air, a I'eau et 4 la vapeur d'eau et d'esthétique architecturale.

2. Matériaux

2.1 Tole d’acier

Parements interne et externe en tdle d’acier d’épaisseur nominale minimum 0,4 mm, galvanisé a
chaud en continu selon les normes NF EN 10326 ; NF EN 10142 et NF EN 10143 :
Nuance d’acier : DX51D ou S280GD
Epaisseur de la couche de Zn : 150 g/m2 pour les deux faces
Nature et épaisseur du revétement organique :
-Recto : 25 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 pm).
-Verso : 7 m nominal polyester selon EN 10169 (dont primaire 5 pm).

Les parois ont pour épaisseur
Toiture TL 75 : - 0,55 mm a l'intérieur,
-0,75 mm 4 l'extérieur
-0,4 mm a l'intérieur
-0,6 mm 2 l'extérieur
2.2 Mousse isolante
L’isolant est constitué de mousse rigide de polyuréthane expansée, obtenue par injection en

continu d’un mélange de polyol, isocyanate, catalyseur et agent d’expansion de type Pentane, dont les
caractéristiques sont indiquées ci-apres :
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Tableau 1 ~ Caractéristiques de la formulation

Caractéristiques Spécifications
Masse volumique selon NF EN1602 40 kg/m3 + 2 kg/m3
Traction perpendiculaire 80 kP

(adhérence sur parement) selon NF EN 1607 a
Compression sous 10 % d’écrasement selon NF

EN 826 100 kPa

Flexion quatre points selon Pr EN 14509 100 kPa

Stabilité dimensionnelle (48 h 4 70 °C) 2%

Stabilité dimensionnelle (48 h 4 -20 °C) 1%

3. Caractéristiques dimensionnelles

Tableau 2 : Dimensions et tolérances

Dimensions (mm) Tolérances (mm)
Largeur hors tout 1000 a 2000 TS
Largeur utile du panneau Toiture :1035 +2
< 1000 5
1000 a 2000 15
Longueur du panneau 2001 2 4000 10
4000 15
Epaisseurs nominales 53 £2
Défaut d’équerrage 6,21
" i % G L =200 mm — Défaut de planéité 0,6 mm
Dt de planéite ey " |L=400mm — Défaut de plancité 1.0 mm
e1a-longucUEmesuree L > 700 mm — Défaut de planéité 1,5 mm

Poids spécifique (kg/m”) : 14.2
4. Autres informations techniques

4.1 Isolation thermique :

Pour le noyau de mousse qui est recouvert des 2 cotés de peaux étanches a la diffusion,

le coefficient de conduction thermique (A) = 0.026 w/m.k

Panneau TL75
Coefficient de transmission 0.40
thermique (w/mz.K) i
4.2 Isolation phonique : TL75 : 26dB
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Ponts bipoutres ZLK
-

ANNEXE C Chapitre 1V : Etude du pont roulant (CTICM ; CCM97)

C.1 Différentes charges de ponts roulants bipoutres ZLK
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C.2 Dimensions (m) ; Charges (tonne) et Vitesses (m/min) du pont
roulant

54 : Groupe de Travail GTS 11
2.2. — Caractéristiques mayennes des poats roulnats couraats Tableau Il
’ ' 2,22, — esses
Dans ['attente ou en ['absence des renscignements complets o EMigp s
indiques précédemment en 2.1, ¢t notamment pour )'établisse-
ment rapide d'up avani-projer, le constructeur des chemins de Vitesse ‘ Poids i Charge
roulement pourra eventuellement prendre pour base de scs 8 = - | sur un galet
calculs les donnees appronimatives des tableaux suivants ¢ il e 8 w b B 3 o Qo
devra alors les rappeler dans sa proposition en faisant toutes 2 é 2i5| 3 g 182 5 i
reserves sur les modifications qui pourraient y €ire apportées £ & § 2 14 ] o & o
en exécution par le fournisscur du pont roulant. 3 a E 5 = 3 ( >
: ] g
—— E s E
Remarque, — L'écartement e des gelets de translation du N BIK|F ‘
pont roulant est fonction des possibilités d'installation des e i RS "'_—] |
mécanismes du chariot et du pont. Par suite. on a indiqué dans ;10 (8 300100 55(3 , 85) 42 1,5
Je tableau [ les valeurs mimimales de e afin de placer en sécurité 35S p—~|—}] 9| 8 — 1 j-49i 21
dans I'évaluation des efforts de flexion et de cisaillement appliqués 20 | — | —| 80 |1] — ‘ 14 5741 28
au chemin de roulement. 10 {7 301 100 6 3.5 95 l 5'4_' 1.8
S| 15 [ — | — 90 95 i — 113 | 64: 26
20 | —|— 80 | 125 — 16 ; 73} 32
¢ 25— - 70 1651 — 20 i 82: 43
. 10 s (30t %) 8 |4 12 I 841 26
éristi G 1015 | —1 — 1 — 116 96 34
Caractéristig Y de ponts T courants 20 |— | —1 8 {16 — ;2 {107 43
B3 -1 —| 02 [ —i2 gnz,o; 55
. ” - » s 10 |5$ 30 % |10 5118 linst 35
5 ': "ﬁ; 1S | — i — 83 l4,§ — 11951130} 42
o fo ! 15 20 | — | — K 19, — 2511441 54
I o I ) /3 i1 702 | =13 |is9 ‘ 6.6
Peiie] aiti ottt 0 ;P —; — 60 | 31 — .36 I]?,S 8,0
- & I i
i ¢ i 10 14 25| 8 |12 6 18 147! 43
15 L= —1| 70117 [ —:25 (164" 5]
20! 2 {—|— 60 1225 — 285180 63
25 | —i1—1! 60129 — 3 (1971 18
| 30 -g—.lsoiss — 42 P26 94
10 13 ;20 80 | IS 8 23 1207' 58
15 | — | — 70 12} ——'29$22,8|6,7
301 20 | —|~1] 6027 - 35 12471 18
Tablesu 1 Fr el Bl I 1 B P70 935
2,21. — Dimensions 30 | —|—~! 5044 — ;32 ;294 | 11,6
‘ 10 {2,501s] 70 1195 |1 j 305 314 88
Puis- T | 15 | — | — 60 | 27 — 3 ;36| 94
sance ! a min b o @ 3 507 20 | — | = 50 | 35 — 46 {3731} 107
N ; %3 — | - Zg 453 — 55 1400125
il i — | 65 4271148
i 10 {070 | 020 ! o045 | 1,70 { 220 : J I L
3 15 — —_ —_ 7 - 3,00.. )
20 T o 2, ]. _ 3, 60 ;ﬁ:’:—”ﬁl :':vrv:rloy(ﬂ : Puissance en tonnes. Poriée en métres. Vitesse en métees
10 :08 | 025 | 05 i 18 ! 220 -
s | 150 = — — i = ] 300
20 | — -~ — | — 1 360
25 — — - |} - 4,20
10§ 090 | 0,30 055 1 1,90 2,20
10 15 — - - - 3,00
20 — — - — 3,60
25 — — — — 4,20
1(5) 1,00 | 035 | 060 | 200 | 220 2.3. — Ponts roul péci
! = —_— —_ —_ 3,00
15 20 —_— o B ’ o 3,60 "
233 . il . ! — 420 N'entrent pas dans le cadre des présentes recommandations
—_ — - — | 460 . L
i g — ponts stripper,
10 1,00 0,35 0, 2,10 2.20 ~= ponts casse-fonte,
% 123 - - — - 3,00 — ponts pits,
2 - i " - 3,60 == ponfs soumis a de hautes températures,
= —_ — — — 4,20 = poats & chemin de roulement circulaire,
s —_ o~ e 4,60 — ponts a charge fixée rigidement au chariot,
;(5) 1,10 | 040 0,70 2,30 2,20 -~ ponts & électro-aimant.
0. 20 | = | = g
f o 3,60
25 —_— — s s 2
4,20
30 — i o a 460
:2 1,3 | o, o | 250 2.20 2,4. -~ Clussement des ponts roul )
so | 20| ) T ol ol I . )
25 — = i " Les actions exercées par un pont roulant sur ses cheming
30 . - = 4.20 de roulement dépendent non seulement des caraciénstgues
I -~ 4,60 gu pont roukint. nan encare de sey conditions Jrutilisianion et
i ¢ SOn €tal de chirge, ¢est-hs \ uguel appartient
Unités employdes : Pulssance on toanes. Dimemylons en métres. Ie pt;mkr(‘l‘lllu:‘ll.‘ i i ”
Construction Métallique, ne 3 . 1967
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C.3 Coefficient de majoration dynamique des réactions verticales ¥

58

Groupe de Travail GTS 17

3,232, — ChargeQoulante

Les réactions des galets du pont roulant. appliquées suc le
ri) de roulement, déterminent dans les éléments constitutifs
du chemin de roulement (poutre verticale sous rail et poultres
verticaies ¢t horizontales de contreveniemeit) des efforts verticaux
et horizontaux (flexion. compression et cisaillement).

A ces cfforts s'ajoutent des efforts de torsion locale et d’en-
semble qui dépendent de I'excentricité des charges par rappon
au centre de flexion de ces éléments constitutifs et sont fonction
des Qisposilions de lcurs assemblages,

3,2321. — Evuluation des réactians des galers

Les recommandations  suivanies s'appliqueat aux ponrs
roulants qui, ainsi que leurs chariots, sont portés par 4 galets
en acier dont 2 sont moteurs, la charge.étant suspendue par
des cables.

3,2322. — Notations employées

1. ~— Caraceéristiques du pont roufant,

8 - Poids du pont et de son équipement.

K : Poids du chariot et de son équipement.

N : Poids de la charge nominale (puissance du pont).
1 4] + Vitesse de Jevage de la charge.

Va : Vitesse de direction du chariot.

vV, : Vitesse de translation du pont.

2. — Réactions d'un galet du pont roulant en charge

a) Réaction verticale

maxR : Réaction maximale statique (pont immobile).

minR : Réaction minimale statique (pont immobile).
maxR, : Réaction maximale dynamique {pont en mouvement),

- minR, > Réaction minimale dynamigue (pont en mouvement),

5) Réaction horizontale longitudinale
maxR, : Réaction maximale (pont en freinage).

minR; ! Réaction minimale (pont cn freinage).

) Reéaction horizontale transversale
maxR, : Réaclion maximale,

minR, : Réaction minimale,

3. — Cocfficients

¢ 7 Coefficient d'adhérence d'un galet sur son rail,

[ ¢ Cocfficient de

1 ajoration dynamique des réactions
verticales,

-Consttuction Métailique, ne 3 . 1967

3,2323. — Réuctions verticales des galets

On obtiendra les réactions verticales des galets du pont en
mouvement en multipliant les réactions verticales correspon-
dantes des galets du pont inunobile par un cocfficient d'cfets
dynamiques.

Avec les notations définies précédernment, on aura :

R, =9oR ~

Le cocfficient ¢ tient compte des chocs des galets sur leurs
rails de roulement, provoqués par les joints de rails. les méplats
dés galets. ainsi que par i‘arrachement ou le lacher plus ou
moins brusque de¢ la charge.

Le tableau suivant donne les valeurs pratiques du cocfficient,
a considérer pour l¢ calcul de chemins de roulement et de leurs
supports. Ces valeurs sont fonction du groupe aunquel appartient
le pont roulant considéré et elles supposent que les voies de
roulement et les galets sont en bon érar et que les manceuvres
s'effectuent normalement.

Yaleurs du coefficient ¢ d’effets dynamiques verticaux

Groupe 3 Chemin Suppqns
du pont roulant | de roulement : ¢, | du chemin : g,
I 1,08 ; 1,00 ~
11 1,15 : 1,058
14 1,25 { 1,10
1v 1,35 H 1,15

Les coefficients g, sont a appliquer aux réactions exercées
par les supports sur jeurs fondations.

3.2324. — Réactions horizontales longirudinales

a) Réactions appliquées aux rails de translation. Ces réactions
ne s'exercent qu'au droit des galets moteurs. Elles sont dues a
Vaccélération ou au freinage du mouvement de translation,

On obtiendra la valeur maximale de Ja réaction horizontale
longitudinale d'un galet moteur en multipliant la réaction
verticale maximal~ statique de ce galet (évaluéc quand le pont
est immobile) par le coefficient d’adhérence du galet sur son rail.

Avee les notations définies précédemment, on aura :

Ry =cR avec ¢ =020

b) Réacrions appliquées aux butées d'arrér

Les dispositifs destinés a limiter la course du pont roulant
(buides ot sécurités électriques complémentaires) doivent étre
montées & la demande du maitre d’euvre de I'ouvrage,

Les réactions correspondant au choe des sammiers du pont
roulant sur les butées de fin de course sont fonction de la vitesse
de transfarion du pont et de I'élasticité des butées. Par suite,
leurs valeurs sont a déterminer en accord par les constructeurs
du pont et des butées,

3,2325, — Réacilons horizontules transversales

L'accélération ou le freinage des mouvements de direction
du chariot et de translatica du pont raufant ont pour effer de
provoquer la marche en crabe du pont Qui pravient de muhlpm‘
causes et notamment des suivantes ¢
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C.4 Classement de ponts roulants selon les groupes

Chentins de roulement de ponts roulants 55
‘m.- 5
Cenformément aux Régles pour le caleul des appareils de Groupes
levage de la Fédération Européenne de la Manutention (édition
juin 1962), les ponts roulants sont répartis en 4 groupes.
Pour déterminer le groupe auquet appartient un pont roulant, i Af' A-2 | Bl G-t
on prendra pour base les tableaux suivants, i A-3 B-2 C-2
Il B-3 C-3
= v
Conditions d'utilisation :
5 . 5 Exemple de classement de ponts roulants
Ces conditions caractérisent la durée effective de fonctionne-
ment au cours du service.
o . . e o Conditi Etat
A. — Utilisation occasionnelle non téguliére suivie de périodes | Définition du pont d:"‘?l." 1018 | 4o | Groupe
de repos, utilisation | o oe
B. — Ultilisation réguliére en service intermittent,
C. — Utilisation réguliére en service intensif, 1, — Ponts les plus couram-|
E R ment utilisés :
Pont roufant de centrale .. A ! I
Pont de montage et démon- l y
an tage pour salle de machines A ou
Erars_de charge Pont de magasin ........| BouC 2 [Woulll
Pont d'atelier, a crochet .. B 2 11
s états dcis 5 e Pont & benne (étanche ou
utilc;:c' asa Lszrgax:g;;%racli f:‘amscn‘a‘:rﬁ; ziﬂf;lc ke agrific) ...........on.f Bou c 3 |Hloulv
Pont a électro-aimant ...} B ou g 3 “} ou Rr,
1) Soulévement exceptionnel de la charge nominale et mana- Pont de coulée ordinaire..| B ou 3 ou
tention courante de [aibles charges, ‘ Pont a bec ou télescopique|  Suivant 1E-J1E
: utilisation ou IV
2) Soulévement de charges variant de zéro a la charge nomi-
nale, 0 . 2. — Ponts de sidérurgie :|
N . .. : d dant ttude spé-
3).Soulcvcmcm régulier de charges voisines de la charge ﬁif{;‘“;‘uﬁ‘;n:’ nlecj; con%i‘
nominale. tions d’utilisation) :
.
Pont de coulde ......... C 3 187
Pont casse-fonte .......... BouC 3 HioulV
Groupes de ponts roulants Pont stripper............ BouC 3 MloulV
Pont.pitt ....... orBimagen BouC 3 11 ou 1V
Pont chargeur de fours ... C 3 8%
Ces groupes sont définis comme suit. en fonction des condi- Poat vireur de forge ..... e, 3 v
tions d'utilisation et des états de charges. :

3. — CHEMINS DE ROULEMENT

3,1. — Dispositions & prévoir

3,11. — Sections des chemins de roulement

Un chemin de roulement supporte, au passage des galets de
translation i pont roulant. des réactions verticales, horizontales
et Jongitudinales.

Par suite, pour résister a ces divers efforts, la section & prévoir
varie suivant I'imporiance du chemin de roulement (puissance,
vitesses de levage, de direction et de translation) et de la portée
du chemin de roulement.

Cette section peut Stre constituée, par exemple, comme {in-
diquent les croquis suivants :

T

Fig. ) Fig. 2

o

e e————

Fig. 3

Fig 4

— par une simple poutrelle 3 larges ailes (fig. 1),

— par une poutre verticale (poulrelle ou poutre composée)
dont la membrure supérieure est renforcée par une poutre
horizontale (fig. 2),

— par un casemble de deux poutres verticales relies par deux
poutres horizontales (fig. 3). La poutre verticale sous rail
el la poutre horizontale supéricure constituent fes ¢lémeats
eésistants du chemin de roulement. Les deux autres poutres
sont des éléments de contreventement,

~— par unc poutre-caisson (fig. 4).

Dans les sections des figures 2 et 3, la poutre horizontele
peut recevoir une passerelle de visite et d'entretien. Towtetols,
le platclage de ceite passerclle, constitud généralenment dune
tole striée ou perforée, ne doit pas étee peis en compie dans L
résistance de la poutre horizontale aux efforts du pont roulant,

Pour ¢viter dans le chemin de roulement dus efforts de toesion
gui peuvent  déterminer des cou(raimcscjnumrmn.ic\. dont
'évatuation est towjours ditficile et parlois incertaine. il et
recomnindé de supprimer o du moins de réduire au minimum
I'encastrement des poutres horizontales sur les poutres verticales.

Construction AMfétallique, a* 3 - 1967
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C5

Chariot au milieu de la portée de pont Ry,

Chariot a distance minimale du chemin de roulement Ry,

Chemins de roulement de ponts roulants

59

a) Jmperfection de linstallation .

— Jrrégulorités dans 1'alignement et le parallélisme des rails
de roulemient,

— Présence des joints de rails,

— Usure des rails er des galets,

~- Différence des diametres des galets,

~ Inégalité des couples moteurs sur galets opposés,

~ Fquercage imparfait des poutres du pont et de leurs sommiers
de roulement,

.~ Dé¢nivellations des supports, catrainant des pentes inégales
des chemins de roulement.

b) Actions des charges, des frotrements et des déformations

— Inégalités des réactions des galets sur les deux files de cails
de roulement, dues au déplacement du chariot sur le pont,

— Frottements inégaux des galets sur leurs rails,

— Déformations élastiques en plan du pont roulant.

moxR3
B A
T ¥
vl >|
] " i
£ — T
mi Ry
LA

¥
B

Des considérations qui précédent, ¢t conformément i des
essais effectués sur des installations en service, il résulte que
fes deux galers de translation du pont roulant exercent sur leur
rail de roulement deux réactions horizontales qui sont inégales
¢t de sens contraire,

Ces réactions sont maximales lersque le chariot est au yvoisi-
nage du milieu de la portée du pont roulant, et elies sont mini-
males lorsque le chariot est & sa distance minimale du chemin
de roulement coasidéré.

Pour évaluer ces réactions, on pourra pratiquement envisager
seulernent les deux positions suivantes du chariot :

@) Chariot au milieu de la portée du pont

Réactions herizontales maximales,

Réactions verticales moyenaes,

Flexion maximale dc la poutte horizontale de contreventement,
Flexion maximale des supports :

- 1
max Ry, = .- g 002375 [1,047 (¥ — K) 4+ B8]~ +
e

i W ’
+.0,02375 (N—;— LK )5

;-
ntin Ry = ; 0,02375 (1,047 (¥ =+ K) = B} - —
5 (4

—0,02375 (N_::.;- A)i

b) Chariot & distance minimale du chemin de roulement

Réuctions horizontales minimales,

Réactions verticales maximales,
Flexion maximzle de la poutce verticale de roulement,
Réaction verticale maximale sur les supports

! v )
maxRy = | 00052 (N + K + 58)- + 002375 (N——- + k)%
. € €

‘ v
miin Ry = :? 0,0052 (¥ -+ K + SB) ~— 002375 (N -1 K)%
:} e € :

.

Les formules ci-dessus supposent que les freins du chariot
et du pont roulant soat réglés pour éviler la formation de méplats
sur les galeis et que ces galets sont montés sans jeu transversal
sur leurs axes.

Formules gpprochées

Pour les ponts courants de caractéris(fques moyennes, on
pourra utiliser les formules approchées suivantes :

a) Chariot au milicu de la portée du pont

{
max Ry, = & § 0,024 (N + K + B) -+ 0,021 (N + K) %
k 4

; ;
min Ry, = '-?Ft 0,024 (N + XK + B)--—0,021 (N + X) i
'3

}
5) Chariot & distance minimale du chemin de roulement

{ ! }
mex Ry = % }' 0,0052 (V -t K - 5B) - + 0,021 (N -+ K)
€

)

i
min Ry, = F | 0,0052 (N + K + SB) =+ 0,021 (N + K) }
L4

3,2326. — Poinis d'application des réactions des zaleis

Pour lc calcul des cfforts développés dans un chemin de
roulement par les réactions des gaiets de translation du pont
roulant, on admeitra que <os réuctions sont appliquées comme
indiqué ci-aprés :

— Réactions verticales

Pour tenic compte des tolérances d exécution du pont roulant
et de pose de ses voies de roulement, ainsi que de l'usure des
rails, on supposera que les charges verticales des galets ont
une excentricité horizontale égale au quart de ka largeur du rail
de roulement, par rapport a [axe vertical de Vdme d9 la poutre
de roulement.

Cette valeur s'applique aun ponts des groupes § et Il elle
sera portée a la moité pour les ponts des groupes 11T et IV des
installations sidérurgiques,

— Réactions horizontales
Ces réactions seront apphiquées an contact dus vulets aves
leurs rails de roulement, teir exeentricité verticale, pac rappoit

a dessus des semelles e e poutre de rouleinent, étamt dgale
@ la havtear du rail.

anstruetion Mdtallious, 0 3 - 1967
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C.6 Rapport largeur-épaisseur maximum pour les parois comprimées

i

‘Tableau 53.1 : Feullle 1
Rapports largeur-épaisseur maximaux pour parois comprimées

i

(@) Amaes + (parals kiatnes perpendiculaires & laxe de floxlon}”

:rA
42 Axa da
flexion
" atteiimantpmrareee 4t WA A A 2
== Guhi3t [tm= = tyl]
Classe Ama fschie Ame on faxion Gomposes
] r 9 ¢ 6
Distritnstlon de: R :
contralntes dang )
{a paral 1 ® I . e lo
| teompreasion , 2
poskive) N _ :
B i_ oy -
, S Quand « > 0,5
: 1 At s 398 ¢/{12 a -1}
1 - dpy sT2e dfty s 330 e ,
i . Quard a < 057
4 fon dity s 06s/a
: , Quand ¢ > 0,63
- , ; Aty %456 /(13 -1}
2 " dftyS$83c | dft,=38e "y 4 L
Quand x < 08
- _ Gty < 41,5¢/a
. : . T
Distritiution da " % .
eontralntes dans Lol | - fy
I= paral - - g 4 fs - L
{comprasslon: - 115[ . w1,
poskive) Yl L , > i
s » t .
Quand g >«1:
, dfty = 42/(0,67 + 0,33
3 d/ty s 124 e dfty & 42% % . 4
Quand g=-1:
. dftyy = 62 ¢(1 -9} )
fy (H/mm?) 28 275 ask

——

—ennfE, . P A | o2 | om

Page
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4 Tableau 53.1: Feuille 3
-."'j Rapports largeur-épaisseur maximaux pour parois comprimées

© :
£ — . L A
[ foa ! bt 1
(r 8 tﬁ
[ ey
‘ Sactions laminéas Sactlons  soudses
Classe Typa de section Paral comprimée Parot en flaxion composée
bord comprimé bord tendu
Distribution de contralntes i e [l
ey =
(comprassion posltive) “- I =
i
laminées Ceftgs 10¢
1
souddes - oftys9¢
{aminéas R
2
- sauibes ofly < 102
Digiribution de cantraintes: :\E +
dans la parol e -
{comprassian poskive) ,E‘ l
lamind 1
. o's c/ys1Bs oﬁ[fazae\[k;
soudéas. | ofyside oS zte \fi;
' _ Pour k,volir tableaut 5.3.3
ty (N/mn) 238 276 355
¢ = +[205/ty ' ¢ 1 0,92 0.8
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ANNEXE D Chapitre V : Etude sismique (RPA99/V2003)

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

ZONE
Groupe | lla Iib 1l
1A 0,15 0,25 0,30 0,40
1B 0,12 0,20 0,25 0,30
2 0,10 0,15 0,20 0,25
0.07 0.10 0.14 0.18
Tableau 4.2 : Valeurs de & (%)
Portiques Voiles ou murs
Remplissag Béton Acier Béton
e armeé armé/macgonnerie
Léger 6 4 10
Dense Fi 5
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ANNEXE E Chapitre VI : Vérification des éléments structuraux

Calcul de coefficient a selon la distribution de contraintes dans I’ame a la flexion

composée (Tableau 53.1 feuille 1 du CCM97)

1/ pour la traverse HEA 300 :

|

r\z

— | .+ - -
2
—ON + (_GM) = _fy
—oy + (+oym) = +f;
N M F
—_ X7 = -
4 twxd 127 Ttyxad
N oM F
Tty xd T T twx @@= d)
[ 620679 2434310 208 _ F
85x208 | 85x208 " 2 |  85xax208
< 12
620679  ( 2434310 208 _ F
8,5x 208 ' | 85x208 ~ 2 | 85 x (208 — 208)
\ 12
< —390 = e <«
~3,11 = d
" T 1768 - 1768 x «

{ —6895,2.a = —F
5498,48 — 5498,48.a = F

F = —F — 5498,48 — 5498,48.a = —6895,2. «

—12393,68a = —5498,48

_ —549848 0.4
T —12393,68 '
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2 / Pour le poteau HEA 340 :

- 4
N

—oy + (—om) = —fy
—oy + (+oym) = +f;,

18607,33 20729,09 243 F

— — X -
9,5 x 243 9,5 x 2433 2 9,5 X ax 243
12
18607,33 20729,09 243 F

— X —
9,5 x 243 + 9,5 x 2433 2 9,5 X (243 — 2430a)
\ 12

( 8,28 = £
{ =T 2308,5 X a
F

k—7,84 =

2308,5—2308,5 X a

{ —19114,38.a0 = —F
—18098,64 + 18098,64.a = F

F=-F—- —-18098,64 + 18098,64.a« = —19114,38.«

—18098,64 = —37213,02.

—18098,64

= 3721302 - 0%

(04
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ANNEXE F Chapitre VII : Calcul des assemblages

Diametre Pas Clef  Diaméfre  Diametre | Diameétre | Section | Dinmelre | Téle | Corniére
nominal du novau | intérienr de Ia résistante . moyen = usuelle | usuelle
a de la vis [ deTécrou | rondelle As dm
a3 (1
8 1.25 13 6.466 6.647 16 36.6 14 2 30
10 1.5 17 _8.160 | 8376 20 58.0 18.3 3 35
12 1.75 19 9853 | 10.106 24 84 3 205 4 40
14 2 22 {1546 | 11855 | 77 1153 931 Sl
16 2 24 3.546 | 13.835 30 157 2458 6 | 60
18 25 37 | 14933 | 15294 || @ | 192 29.1 7 70
20 s 30 16933 | 17.294 36 | 245 324 8 80
22 2.5 32 18.933 | 19.294 4 303 343 10.14 120
24 3 36 20.319 | 20.752 44 333 388 =14 ~120
27 3 41 23319 | 23.752 50 459 44.2 - -
30 39 46 25.706 | 26.211 50 561 496 - -
39 35 S0 28.706 | 29.211 694 - =
36 4 31.093 | 31.670 817 - =
Tableau 1 : Principales caractéristiques géométriques
4 F -
Acier f, (MPa) Bw Y M

o,

1D
o
'J'

360

0.8

wn
D

‘_1
i

430

0,85

(¥ 2!

g

LA
N

510

0,9

[Bw ymw variables selon la nuance d'acier

oY
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ANNEXE G Chapitre VII : Etude de I’infrastructure

G.1 Rapport géotechnique

[}
i
i

o— o

Le terram etudlé est un te.; ‘constitué d’une argile marron 3 verdatre 2
Jaunan'e en profondeur, o ; .
'La couche de remblal
profondem '
(Voulogdesondageenme"‘ &
- Compte tenu du type d’ou ;

ca;actensuques géotechniques
Aperﬁclelles ancrées dans le bon
des remblais, avec une’contrairite

La class:ﬁcat:on "du'srte est de catégorie 54 (site trés meuble) suivant le DTR
BC2.48, Chapm'e 811 (cntére de clasmﬁcaﬂon), Artxcle 3.3 (classification:des sites).

Nous recommandons

- Nous demandons de respecter le RPA/99, Version 2003 et de bien chainer les

fondations pour limiter les déplacements horizontaux lors d*un séismie et d*atténuer
le tassement dxﬁ'etennel

-1l appartient au maitre de I’ceuvre de déterminer les modalités d’exécution et de
définir les conditions de mise en ceuvre et de veiller en général 4 la sécurité de
E ouvrage & construire.

-1l est demandé de poser ies semelies sur le méme type de sol, afin d'assurer & Ia
structure la’ stablhté etla rigidité.

-Vulas sens:bihté du sof au’ genﬁemem, nous demandant d°éviter tous venus
d’eau sous les fondauons

- Le LNHC prle le client de Pavertir lors des: qnverturas des fouilles et de Iui
faire part de tout élément nouveau mis en évxdence au cours.des travaux et
n’ayant pas: été détecté lors de la ‘compagne. de reconnaissance afin de lni
permettre de reconsidérer ou éventuelement d’adapter les solutions
préconisées.

-Des changements dans Pimplantation, la conception ou l’1mportance du projet
par rapport aux données de I’étude, oumemelmdécalagelmportantdansladate de
réalisation des travaux, peuvent conduiraient 2 modifier les conclusions et

prescriptions du rapport et doivent par conséquent, étre portés a la connaissance du
LNHC. :

LNHC TINITE DE ST BEL AHE!ES/J\Y ENNE TLEMCEN

'ETUDE BEOTECHNIDUE :
DOSSIER N4L061.20 RE"“3""%&%53?}2&?&““““'E
RAPPORT 18/2020
TAMAZDURA/WILAYA D'AIN TEMOLCHENT
~ EURLEPA/. AN TEMOUCHENT
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G.2 Section Ag en cm? de N armature de diametre @ (mm)

707

10418

13.85

1810 f20.

G.3 Abaque de pré-dimensionnement de la gorge a

; gél’ge minimale
‘ du cordon (mm)
: g

Unilisation de I'abaque :

Cins de 1oles d'épaissenr égale

Determiner los dimensions miniaales o mavimales do corden
Vou si ia dimension déteminee par e calcul osr compatible
avec la fourchene déterminee

Cas de 1dles Jipaisseirs indgates

Diétenminer, pour chaque téle. [a frurchens des dimensions
d¢ cordon issibles.

L Choisir 1a dimension de vordea 3 séaliser dars la parie
1 commune aux Jeux intervalles | lorsque ceux-or n'ont pas de
e O domaine commun, les dispositicns a prendre sont a etudier
<as pat cas

i
B

cardon maximal v

gorge maxmal du cordon
P
P

Figure 19 ; Abaque de pré-dimensionnement de la gorge a

Page

172

oY
—



G.4 Les mode de ruines plaque d’assise/boulon d’ancrage

» Modes de ruine plaque d'assise/boulons d'ancrage

Mode 1: Plastification de la pfaque Mode 2 : Ruine des boulons d'ancrage
o d'assise
. F'm
Avec effet
de levier
Q q F]
— | Q
Mode 1-2 : Plastification de la plaque Mode 3 : Ruine des boulons d'ancrage
d'assise
Sans effet
de levier
L g | = I

Mode 4 : Plastification de I'ame du poteau en traction

Frard

G.5 Coefficient en fonction de la zone sismique et de la catégorie des
sites considérés a (RPA)

Zone
Site I Il 1]
St - - -
Sz - 15 12
S3 15 12 10.
S4 12 10 8
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ANNEXE H Les plans architecturaux

H.1 Plan pignons et détails
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H.2 Plan long pan et details, vues en plan (0.00 ; +8000.00)
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H.3 Plans 3D, plans toiture et détails
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