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RESUME

La participation de I’enveloppe des structures métallique industrielle plus connue sous le nom « Effet de
Diaphragme » est actuellement rarement voir inutilisé en Algérie. Cet effet peut étre utilisé principa ement comme un

moyen de supprimer les contreventements lorsqu’ils sont génants ou désagréables.

Le travail mené a pour objet dans un premier temps de dimensionner et vérifier la résistance et I’instabilité des
éléments structuraux d’une structure métallique industrielle, puis étudier I’effet de diaphragme sur la réponse de la

structure aux sollicitations afin d’avoir une idée sur un sujet mal connu et souvent négligé atort par le concepteur.

L’effet diaphragme existe donc implicitement dans les batiments méme s’il n’est pas pris en compte
explicitement. Il présente un certain nombre d’avantages qu’il est utile de connaitre lorsque I’on congoit un ouvrage.
Les bénéfices de ce concept sont clairs. Ils produisent une économie et assurent dans certain cas une plus grande

Sécurité.

Mots clés: Effet de Diaphragme — Structures métalliques — Contreventement — Instabilités — Assemblage.
ABSTRACT

The envelope participation of the industrial metal structures better known under the name
"Diaphragm Effect” is currently rarely seen in Algeria. This effect can be used primarily as a way of
removing braces when they are actually annoying or uncomfortable.

The purpose of this work is first to dimension and check out the endurance and instability of the
structural elements of an industrial metal structure, then to study the diaphragm effect as a response
to the solicitation structure purposely done to get an idea on what remains a little-known subject
and often wrongly neglected by the designer.

The diaphragm effect therefore exists implicitly in buildings even if it is not explicitly taken into
account. It has a number of advantages that are useful to know when designing a book. The benefits
of this concept are clear. They produce an economy and are in some cases largely secured.

Keywords: Diaphragm effect - Metallic structures - Bracing - Instabilities— Assembling.
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Vx :force sismique suivant X

Vy :force sismique suivant y

Ax :déplacement en tete due a I’action sismique suivant x

Ay :déplacement en tete due a I’action sismique suivant y

AV :déplacement du vent

Minusculeslatine

f: Lafleche

fy : Limite d'éasticité

h : Hauteur d'une piece

| : Longueur d'une piéce (Poutre, Solive, Poteau)



If : Longueur de flambement

t : Epaisseur d'une piece

tf : Epaisseur d'une semelle de poutre

tw : Epaisseur de I'ame de poutre

z : Hauteur au-dessus du sol

Zy: Paramétre de rugosité

zeq Hauteur équivalente

zmin : Hauteur minimale

Minuscule grecque

x . Coefficient e réduction pour le mode de flambement approprié
Bw : facteur de correction

BM : Facteur de moment uniforme équivalent
ym - Coefficient de sécurité

A : Elancement

( : Contrainte limite de cisaillement en élasticité
¢ : Coefficient de réduction élastique de I'acier
oa Contrainte de l'acier

ob Contrainte du béton






INTRODUCTION GENERALE

La collaboration des parois des structures métallique de type halle (ou hangar
industriel) plus connue sous le nom « Effet de Diaphragme » est actuellement peu voir
inutilisé en Algérie. Cet effet peut étre utilisé principalement comme un moyen de

supprimer les contreventements lorsqu’ils sont génants ou désagréables.

Notre projet de fin d’études a pour objet dans un premier temps de dimensionner
et vérifier la résistance et I’instabilité des éléments structuraux d’une structure
métallique industrielle, puis étudier I’effet de diaphragme afin d’avoir un apergu sur un

sujet mal connu et souvent négligé atort par le concepteur.

L’effet diaphragme existe donc implicitement dans les batiments méme s’il n’est
pas pris en compte explicitement. L’enveloppe « ou la peau du batiment » et I’ossature
(ou son sguel ette » réagissent ensemble sous les sollicitations, comme un parapluie.

Apres la présentation de la structure étudiée en chapitre I, nous alons évaluer les
différentes charges qu’elles soient permanentes, d’exploitation, ou surcharges
climatiques « vent et neige » selon la reglementation Algérienne « RNV 99 — Version
2013 » dans le chapitre 11.

En chapitrelll, un dimensionnement des ééments structuraux secondaires
etporteurs est realise selon le reglement Algérien «CCM97». Il sera suivit en
chapitre IV, par I’étude du comportement de la structure vis-a-vis du séisme. L’anayse
sera menée par la méthode modale spectrale, selon le réglement Algérien « RPA 99-
Version 2003 »,

En ce qui concerne la conception et la vérification des différents assemblages

des ééments de notre structure, ils seront traités en chapitreV|

La deuxieme partie de notre travail qui consiste a évaluer I’effet diaphragme

qu’apporte la toiture a la structure métallique est traitée en chapitre V1.

Ce travaill sera achevé par une conclusion générale et perspective

éventuellement.
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Chapitrel

Presentation de I’ouvrage

|.1. Présentation du projet

Ce projet de fin d’étude consiste a dimensionner un hangar industriel réalisé
encharpente meétalliqgue. 1l est implanté a TAMEZOUGHE wilaya d’AIN
TEMOUCHENT Ce projet qui est réalisé dans le cadre de la production des panneauix
solaires est d’une superficie totale de 3183.2 nm?, il, comprend deux magasins, deux
vestiaires et un grand atelier.

|.2. Données géometriques de I’ouvrage

Figurel.1-Geométrie de I’ouvrage

Suivant lavue en plan, les dimensions de la structure sont :

4 Longueur totale: L =80 m
v Largeur totale :b = 39.79m
4 Hauteur totale: H=10m
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|.3. Localisation

Ce site est implanté dans la dara de TEMEZOUGH wilaya d’AIN
TEMOUCHENT (zone I1) moyenne sismicité selon la classification de I’'RPA 99/
version 2003

| CARTE DE ZONAGE SISMIQUE DU TERRITOIRE NATTONAL — RPASY APRES ATMDENDA |

[EEE P o o || i3 SRS AT e

FYEXELT

Figurel.3: Localisation de site du projet dans les zones sismiques.
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|.4. Reglements utilises

Les réglements utilisés sont :

v' DTR.BC.2.2 « Charges permanentes et charges d’exploitations ».
v DTR.BC.2.44 Regles de conception des Structures en Aciers « CCM97 ».
v" DTR.BC.2.48 Régles Parasismiques Algériennes « RPA99/version 2003 ».
v DTR.BC.2.47 Réglement Neige et Vent « RNV 99/ version 2013 ».
v" BAEL91 : Calcul des structures en béton.
|.5. Logiciels utilisés:

v" Robot 2014

v AutoCAD 2016.
v Sap2000

|.6. Matériaux utilisés

|.6.1. Acier

L’acier est un matériau par transformation qui associe le fer et le carbone ce
dernier est I’élément prédominant entrant dans sa composition.

v’ Larésistance alatraction : f u =360 MPa
v Lalimite élastique : fy = 235 MPa

v" Lemodule de Young : E =210000 MPa
v Le coefficient de poisson : v=0,3

|.7 Assemblages
Les principaux modes d’assemblages sont :

|.7.1.Boulonnage

Le boulonnage est le moyen d’assemblage le plus utilis¢ en construction
métallique du fait de sa facilité demise en ceuvre et des possibilités de réglage
qu’ilménage sur site.

Les boulons HR comprennent une tige filetée, une tétehexagonale et un écrou en
acier atrés hauterésistance.

I,-::.I.H i : .I i __'

S, e S

Figurel. 4 Schémareprésentatif de |'assemblage par boulonnage



ELBACHIR Doha-KHELLADI Wafa présentation de I'ouvrage

|.7.2.Soudage

Le soudage est une opération qui consiste a joindre deux parties d’un méme
matériau avec un cordon de soudure constitué d’un métal d’apport.

e . FITTAT |

Ad __' il ] M

v e | € W 1 3 1 WY B —_—————= A
LTI :J! — T

Figurel.5 Schéma représentatif de |'assemblage par soudure

|.8 Conception structurale

|.8.1 Partie horizontale

La toiture constitue la partie supérieure d’une structure. La fonction de la toiture
est double, d’une part, elle doit assurer la repartition des charges (fonction porteuse) et,
d’autre part, elle assure le role de fermeture (fonction de protection).La
compositiond’une toiture dépend de sa conception structurale, ainsi que de ses fonctions.
Dans notre projet, latoiture est inclinée et elle est constituée de plusieurs éléments:

v" Poutresen treillis

Elles sont constituées d’une membrure supérieure, d’une membrure inferieure et
d’untreillis constitué de montants et de diagonales.

v Panne

Ce sont des ééments porteurs reposant sur des traverses de cadres ou sur
desfermes. Le rOle principal de cette structure est de supporter la couverture et
detransmettre les charges aux cadres et aux fermes.

v Toledecouverture TR35

Ils offrent I’avantage de rassembler en un seul élément les trois rdéles
principauxd’une toiture : le pare-vapeur, I’isolation et I’étanchéité.

Ces panneaux permettent un écartement des pannes relativement grand
etreprésente surtout un gain de temps appréciable au montage.

Ils se composent de deux lobes en acier plats ou nervures et d’une ame
rigidei solante.

IlIs sont collés sous pression ou réalisés par injection de mousse apres
assembl agesous presse.

Les panneaux se rassemblent entre eux par emboitement latéral assurant
uneparfaite étanchéité et une isolation thermique.
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Les caractéristiques physiques dela téle de couverture TR35 sont les suivants::

v Poids propre de latole: P= 9,81 kg/m?
v' Limite de rupture : fu=360 MPa

v' Limite d’élasticité : fy=235 MPa

v Fléche admissible f g4m= 1/200

v" Module de résistance w =8.83 cm*/m
v Moment d’inertie | = 26,75 cm4

1a0a

a?ﬁi(_/_\_f"\_/"\_

Figurel.6 :latble de couverture TR35
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Chapitrel|

Evaluation des charges

II.1 Charges permanentes

Elle désigne le poids propre de tous les ééments permanents constituant
I'ouvrage. Les charges permanentes G sont des charges qui ne varient pas dans le temps.
lIsagit du poids propre de la structure elle-méme, mais aussi des équipements
del'ouvrage tel que (la Couverture, , ...) aToiture en « panneauTR35, 9.81 kg/m2»

I1.2 Surcharges d'Exploitation

Dans le béiment, les charges dexploitation ou surcharges sont les
chargesmécaniques statiques permanentes ou dynamiques non permanentes générées
parle climat et les activités humaines.Elles couvrent la pression du vent, le poids de la
neige, le poids des personnes et lemobilier.

On admet une charge d’exploitation statique de 2kN/m? dans les locaux soumis
aux actions dynamiques dues aux mouvements des travailleurs.

Surcharges d’entretien : Charges ponctuelles de 1 kN au 1/3 et 2/3 de la
portéed’une panne.

I1.2.1 Surcharge du neige

Le calcul de charge de la neige est fonction de la localisation géographique et de
I’altitude du lieu considéré. La valeur S est déterminée par la formule suivante(d’apreés
le réglement RNV 2013)

04N+ 10
100

S= UXSk=PX (KN /m?) (Zone B)
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S: Charge caractéristique de la neige par unité de surface.

u : Coefficient d’ajustement des charges (Annexe A.1)

Sk : Charge de neige sur le sol.

H : représente I'altitude du lieu dimplantation par rapport au bord de lamer
H=250m

S=0.160(KN/m?)

Figurell.l: Actionde lapression due alaneige

I1.3 Calcul de la pression due au vent:

II.3.1 Introduction

L'effet du vent sur une construction est assez prépondérant et a une grande
influence sur la stabilit¢ de I’ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit
étredlaborée pour la détermination des différentes actions dues au vent et ceci
danstoutes |es directions possibles.

Le calcul sera mené conformément au Réglement Neige et Vent.RNV (version
2013)

I1.3.2. Principes du DTR RNV (version 2013):

Ce document technique réglementaire (DTR) fournit les procédures et principes
généraux pour la détermination des actions du vent sur I’ensemble d’uneconstruction et
sur ses différentes parties et s’applique aux constructions dont lahauteur est inférieure a
2000m.

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

v' Ladirection.

v" L’intensité.

v' Larégion.

v Le site d’implantation de la structure et leur environnement.
v' Laforme géométrique et les ouvertures de la structure.

v
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I1.3.3.Données relatives au site

v TAMEZOUGH (AIN TEMOUCHENT) se trouve en zone |lb(tableau
A.2RNV99 V2013)

v gref= 435 N/m? (Tableau 2.2. RNV 99)

v' Vref (M/s) =27m/s  (tableau A.1. RNV99 V2013)

Catégoriedu terrain 0

vkt =0.19

v z0=0.05m (Tableau 2.4. RNV99

v £=0.52

V' Zpin=2m

Avec

gref :(N/m?) : Pression dynamiqgue de référence pour les constructions permanentes.
kt : Facteur deterrain.
zo: Paramétre de rugosité.

Zmin: Hauteur minimal.

€: Coefficient utilisé pour le calcul du coefficient

<

4LongPa

RN
J- ’
I

/qﬁwnnn

Figurell.2: Sensdu vent sur structure

I11.3.4. Coefficient d’exposition au vent (Ce)

Le coefficient d’exposition au vent Ce(z) tient compte des effets de la rugosité
duterrain, de latopographie du site et de la hauteur au-dessus du sol.

Ce(2) est donné par :
Ce(z) =c? (7)) x ¢X(2) x [1+71,]
C; : Coefficient de topographie.
C; : Coefficient de rugosité.
Iy : I “intensité de la turbulence.

z(m) : La hauteur considérée.
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Cr

v (2) =

11.3.4.1. Coeffi

cient de topographie (z)

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

11.3.4.2. Coeffi

Ci (2) =1 Siteplat.

cient derugosité

Le coefficient de rugosité Cr(z) traduit I’influence de larugosité et de la hauteur
sur lavitesse moyenne du vent. Il est défini laloi logarithmique (logarithme népérien) :

= Kexin ()

Zmin

0

Kt Xln(

AVEC Znin =2mM et z=10m

) zmin=z

Ci(2) =kex In ()

C: (2) =0.19xIn(—Y)

0.05

C(2) =1.006

11.3.4.3. Intensitédela turbulence:

Il est donné par laformule suivant :

1

cr(2)xIn (ﬁ)

1

Pour 2= Zyin avec Z:lahauteur considéré

zmin Pourz < Znin

cr(z)xIn( 5

1

y————————
L.o0ax In (

)

=—=0.269

F
D.US)

A
v

Z+~h

—>

A 4

A 4

.

qp(z) =qp(Ze)

Figurell.3: lahauteur éguivalente de la pression dynamique
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Ce(z))=c(z) x cXz) x [1+7IV]
Ce(z) =(1) x(1.006)2 x [1+7(0.269]
Ce(z) = 2.917

[1.3.4.4. La pression dynamique

Elle est donnée par laformule suivant :
Qayn (Z]) =Qrer .CE (Z) [N/M?] = 435 x 2.917
Clayn (2Z]) =1268.895 N/m?
=126.889 Kg/m?
gref ()= : Vaeurs de la pression dynamique de référence.
Ze ( m): La hauteur de référence.

[1.3.4.5. Le coefficient dynamique Cd :

Le coefficient dynamique Cd tient compte des effets de réduction dus a I’imparfaite
corrélation des pressions exercées sur les parois ainsi que des effets d’amplificationdus
a la partie de turbulence ayant une fréguence proche de la fréquencefondamentale
d’oscillation de la structure.

H<l5 c——> Cd=1
11.3.4.6. Dé&ermination dela pression aérodynamique:

La pression dynamique q(Zj) agissant sur une paroi est obtenue a I’aide de la formule
suivante :

Q) =0Olayn*Cd[ Cpe-Cpi] (82.5.2. RNV 99version2013)

Quyn - COefficient dynamique
Cpe: coefficient de pression antérieur
C,i : coefficient de pression intérieur
Déter mination de coefficient de pression :

a. Calcul des coefficients de pressions extérieures Cpe

On détermine le coefficient a partir des conditions suivantes :
Cpe=Cpels S=1m?

Cpe=Cpe.1+ (Cpe,10 + Cpe.l) x 10g1l0(S) s 1 m2< S< 10 m?
Cpe=Cpe.10si S=10 m?

Dansnotrecas: S=10 m?

Alors Cpe = Cpe.10
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b. Calcul des coefficients de pressionsIntérieure Cpi :

Fdessurfacedesouveriureoucpe=n

I.lp— Edessurafcesdetoulesiesouvertures
Face 1 (AB et DC)Vent V1et V3

Cpi= 0,08

Face2 (BC) Vent (V2)

Cpi=-0,3

Face3( AD) vent (v4)

YVYVYYVYYV

LesensdeVlet V3paroisverticale (parois AB-CD)
e=min (b, 2h)=min(36.79, 18)

e=18m
e 10 08 05
A B C +0.8
-1.0 -0.8 -0.5
Dansnotrecas S=10m2on prend Cpeio
Toiture:
e=min(b; 2h)=min (36.79; 2(10) )
e=20m
pour
gfd I
F
H I
G
a=100° :‘l -
= H I
g/fd I
F

10
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REEREEE

A B | C
] | »
V1 -0.3
-_— A E i
V3 =
_—
06 | s ae l [TT1Tv ’
| ' |
i 36.79 | -1 0.8 -0.5
Figurell.4 - Vent (V1-V3) sur les parois AB-CD
Toiture
5 i -1.6
-0.7 -0.6
vt 1.2
| 4
V3
-1.2
-0.7 -0.6
5 ]: -1.6
2 8

Figurell.5- vent (V1-V3) sur latoiture
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Lesrésultants de gj sont donnés dans les tableaux suivants :

*lesensV1et V3:

Zone Cd gref(kgf/m?) cpe cpi (cpe-cpi) Ce(z) | qj(kgf/m?d)
A 1 43.5 -1 0.08 -1.08 2.917 -137.040
B 1 43.5 -0.8 0.08 -0.88 2917 -111.662
C 1 43.5 +0.5 0.08 -0.58 2917 -73.595
D 1 43.5 +0.8 0.08 +0.82 2.917 +91.360
E 1 43.5 -0.3 0.08 -0.38 2917 -48.218

Tableau I1.1- Pression sur les parois verticaux direction V1 et V3.

Zone Cd gref(kgf/m?) cpe cpi (cpe-cpi) Ce(2) | qj(kgf/m?)
F 1 43.5 -1.635 0.08 -1.715 2.917 -217.717
G 1 43.5 -1.217 0.08 -1.297 2917 -164.689
H 1 43.5 -0.7 0.08 -0.78 2917 -08.973
I 1 43.5 -0.6 0.08 +0.68 2.917 -86.284

Tableau I1. 2 : pression sur latoiture direction V1et V3.

- |

- -

Vi -
— o
o 5 B 4
V3 ! " o0
- <

()] - e

= -

73.505

111.662

137.04

Figurell.6- pression du vent (V1-V3) sur les paroi AB-DC

12
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LesensV2:
Paroisvertical : vent sur long-pan

e=min( b; 2h)=(80m; 2(9m)) =18m

-1.0 -0.8 -0.5

+0.8 +0.3

-1.0 -0.8 -0.5

A
v

18m

Toiture:

e=min( 80m; 2(10m) ) =20m

e/4
F
e=0° :D
G H J
e/4 F
e/107 ~e/10”

"
.

v, 0.8 0,3
- E ™~
: e .
— i

3.06

—

x| ne [ TTTTTTH?

v
36.79 -1 -0.8 -0.5

L

Figurell.7- vent (V2) sur la paroi BC
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F ‘ ~1.80
V2 G H J I kel s 061 0.2
F
| | |-1.80
1,200 ;1639 2.00 16.39 16,79
— f i b I
Figurell.8-Vent (V2) sur latoiture.

Zone Cd gref(kgf/m?) cpe cpi (cpe-cpi) Ce(2) | qj(kgf/m?)
A 1 435 -1.0 -0.3 -0.7 2.917 -88.82
B 1 435 -0.8 -0.3 -0.5 2917 -63.578
C 1 435 -0.5 -0.3 -0.2 2.917 -25.37
D 1 435 +0.8 -0.3 +1.1 2.917 +139.57
E 1 435 -0.3 -0.3 0 2917 0

Tableau I1.3-Pression sur la paroi vertical direction V2

Zone Cd gref (kgf/m?) cpe cpi (cpe-cpi) Ce(z2) | qj(kgf/im?)
F 1 435 -1.807 -0.3 -1.5 2917 -191.22
G 1 435 -1.2 -0.3 -0.9 2917 -63.44
H 1 435 -0.635 -0.3 -0.34 2917 -43.04
I 1 435 -0.6 -0.3 -0.3 2917 -37.98
J 1 435 +0.2 -0.3 +0.5 2917 63.29

Tableau I1. 4 -pression sur latoiture direction V2

14




ELBACHIR Doha- KHELLADI Wafa Evaluations des charges

TI
-
n =
~N
a
l I, l + 25.37
! 63.58
88.82
Figurell.9- pression du vent (V2) sur laparoi BC
*Lesensv4:

Paroisvertical

e=min(b;2h)=(80m;2x(9))

e=18m
d>e
-1.0 -0.8 -0.5
A B C +0.8 -0.3
0.8
-1.0 -0.8 -0.5
18m
Toiture:

e=min( 80m; 2(10m)) =20m

15
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A, B _, € “TTHHTT‘

| |

L1l

L

YooY S 8

ot IRRRNA

I

0,5

LFE

Figurell.10: vent (V4) sur les parois BC-AD

efzI F 10 I 1.8

s lu 1] 1|06 [0.4]|-0.6
EIEI F 10 I 2
2 2
e,/10 e,/10

Figurell.11l: Vent (V4) sur latoiture.
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*LesensV4:

Zone Cd gref(kgf/m?) cpe cpi (cpe-cpi) Ce(z2) | qj(kgf/im?)
A 1 435 -1.0 0.03 -1.03 2917 -130.696
B 1 435 -0.8 0.03 -1.5 2917 -105.318
C 1 43.5 -0.5 0.03 -0.935 2917 -67.251
D 1 435 +0.8 0.03 -0.9 2917 -97.707
E 1 435 -0.3 0.03 -0.1 2917 -41.873

Tableau 11.5: Pression sur les parois verticales direction V4

Zone Cd gref(kgf/m?) cpe cpi (cpe-cpi) Ce(2) | qi(kgf/m?)
F 1 435 -1.807 0.03 -1.777 2.917 -225.482
G 1 435 -1.2 0.03 -1.17 2.917 -148.460
H 1 435 -0.635 0.03 -0.605 2.917 -76.768

I 1 435 -0.492 0.03 -0.462 2.917 -58.662
J 1 435 -0.6 0.03 -0.52 2.917 -72.327
Tableaull. 6 : pression sur latoiture direction V4
I _T' _T_h b 1—
. - M=
1 1 |
B2

- 130 D

105 31

Figurell.12 :pression du vent (VV4) sur les parois AD
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Chapitrell|

Dimensonnement des déments
secondaires

[11.1 Chéneaux et descente des eaux pluviales
Le chéneau est un canal ménagé a la base du versant pour recevoir les eaux
pluviaes et éviter leur stagnation, donc assurer I’étanchéité de la toiture.

La section du chéneau sera déterminée a partir d’un abaque, en fonction de la
surface en plan des combles desservis en m? et la pente.

. yarsinl
o
e > Veseant
; " = :
AN ! e
u % U : Jlr.-
v : - <
‘....\, .'-\._r: [ -‘-‘--"'-\.“_ ’ ¥
L N Wi " ' Ty I
."'\- -.l:'-t.‘r. ‘-',\
o i o |
[} L |
W § [ Chireay

Descents des eaily 4 F (:::

phaviakes 9
Figurelll.1- Chéneau d'eau Figure 111.2- Coupe transversde du
chéneau
4 [11.1.1Calcul dela Section et du Diamétre du Chéneau

V' Syerean=18,39 x 40=735,8 m?
v' Pente =2mm/m
A partir des abaques:

18
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Schémfuu = 600 cm®
d= 26

[11.1.2 Caractéristiques delatble de couverture

La couverture est en tole nervurée type TR35 d’épaisseur 1mm, de longueur
6,15m. Elle sera disposée de maniere a utiliser son module de résistance maximale,
(I/V) max.

1000

)
ﬁj'\{_‘_/—\_r\_r\_ﬁ:\ M~

b 4
a

Figurelll.3 - Téle nervurée

v Poids propre (TR35 epai sseur=1mm) F = 9,81 Kg/m2
v Contrainte de rupture f,=360 N/mm?
v' Contrainte dastique fy= 235 N/mm?
v Fléche admissible 8= 11200

v Module de résistance w = 8,83 cm*/ml
v" Moment d’inertie | = 26,75 cm*/ml

[11.2. Calcul des pannesde Couverture

Les pannes sont des poutres destinées a transmettre les charges et surcharges
s’appliquant sur la couverture a la traverse ou bien a la ferme. En outre, elles peuvent
agir comme ééments comprimés en tant que partie du systeme de contreventement et
participent a la stabilisation vis-a-vis du déversement de la traverse. Dans les bétiments
industriels, on utilise soit des profilés en | ainsi que des éléments formés afroid en Z, C,
U, ou hien des treillis pour les portées supérieures a 18,422 m.lls sont calculés suivant
leCCM97. [3]

v Espacement entre pannes

L’espacement entre pannes est définit en fonction de la portée admissible de la
couverture. On suppose gue la couverture est d’une longueur de 6m, et appuyée sur 4
appuis ce qui donne un espacement moyen de 2,2m.

v [11.2.1. Charges a prendreen considération

v Charge permanente (Poids propre de la couverture TR35) G= 9,81 kg/m?.

v' Charge d’entretien (Placée en 1/3 et 2/3 de la longueur de la panne) Q=1 kN.
v Actiondelaneige S=0,0832 x cos(3,11°) = 0,083 kN/m?

v Action du vent W=-1,931 kN/m?
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e bbb

Figurelll. 4 Cas de I’effet du vent Figure I11. 5 Cas de I’effet de
neige

[11.2.2. Combinaisons des charges et actions:
01=1,35 G +1,5Qen = 1,35%(21,582 +15,8 )+1,5 x( 2.2)= 53,765 daN/m
02=1,35G +1,5 S=1,35%(21,582 +15,8)+1,5x(15,808)= 74,17daN/m
0z =1,35 G +1 ,5 W=1,35x(21,582 +15,8)+1,5x(-366,8)= -499,734 daN/m
g = max (01, 0z, 03)=-499,734 daN/m

[11.2.3 Moment maximum pour une poutre continue sur 4 appuis

simples:

Le moment maximum est déterminé suivant les calculs de la RDM par la
méthode des abagues . Le diagramme résultant des moments fléchissants est montré ci-
dessous en figure I11.3.

-0.6BMo -0 8Mo

0840Mo [% O02Mo [\ 0840Mo [\
CAp o518fc 1.0 0030 1.1p pSi0k Ud4p

Figurelll. 6 :Diagramme des moments fléchissant au niveau de la couverture.

M....=0,8 Mo Avec M= = Mm=0,1q/

8
g=-499,734daN/ml
L : espacement entre pannes.
[11.2.4 Calcul del'espacement :

M ; o
o= —;T;;‘—E"_‘ <f, = Mpax < fy X W w (module de résistance)

= 0lgk<f, X w w = 8,83%10° m*/ml
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fyx W 235x 10%x 883x 107"
< = < =
= I< 0,1xq = | - 0,1x 4,99 2,03
On prend : =2,20m
Lapente du versant : ?
oy
— 1 — — °
Tan o=—--=0,0543 = a=311
Cos a =0,998
Sin a =0,0542 ¥

[11.2.5 Dimensionnement des pannes
Charge permanante G : ?

Poids propre de la couverture :G.=21,582 daN/ml
{Poi ds propre de la panne :G,=15,8 daN/ml

Charge d’entretient Q = 100 daN/m?

Neige(S) =15,808 dan/ml

Vent(W) =-366,834 dan/ml

111.2.5.1 Combinaisons des chargesA I’ELU
1=1,35G+ 1,5Qen = 1,35x(21,582)+1,5x( 220)= 359,135 daN/m

0= 1,35G+1,5S = 1,35x(21,582)+1,5x(15,808)= 52,847 daN/m
05=1,35G+1,5W =1,35x(21,582 )+1,5x(-366,834)=-521,115 daN/m
0= Max (qy0z,0s3)= 521,115 daN/m

& gy=0.sin o =521,115x0,0542=28,244 daN/m
g-=q.cos a =521,115%0 ,998= 520,072 daN/m

A I’ELS:

0s1=G+Qent =21,582+220=241,58 daN/m

g=G+S=21,582+15,808=37,39 daN/m

Ga=G+W=21,582+(-366,834)=-345,25 daN/m

g =max (gs ,0e, sz )=-345,25 daN/m

NB : Les sollicitations dues au vent sont susceptibles d’avoir une instabilité par

déversement.Vu auss I’amplitude de leur action, on peut dire quel est le cas le plus
défavorable.
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{ Osy =0x sin a=345,252x 0,054=18,643 daN/m

Osz =0 COS 0 =345,252x 0,998=344,561 daN/m

[11.2.5.2 Calcul des moments sollicitant (EL U)

Les vérifications suivantes sont imposees par le CCM 97 afin de dimensionner

les pannes.
v' Plan (y-y) :
Ly 6,15°
M, = 133,532 daN.m
x
Mzs< Mg =N B
yrnO
Mzsd X y¥mo
Wy =2 ——
" sz
133532x 1,1 _ 3
plzZ aeqgm1 - 0:250m
v Plan (z-2):
L 6,152

My =0 X 7= 520,072 x
My = 2458,802 daN. m

_Weiyxfy
My,st Mzrd —2 =
Ymo

My, sd x ¥mo

2458,802x 1,1
> —— = 115,092 cm’
2351072

I11.2.6 Condition defleche (ELS) :

4
5xq X Ly
v' Plan (y-y) :d = 384i—yExlz
L
= L= E=3,O750m

max = 500 200

5x gy L§

0= 6max I;..: > —384X Ex 5max

5x 018643 x 515%

=
|:> I'-t 2 FB4x 21x 10°% 3,075
= 1,2 53776 cm4

5% dg,% L

v -72): 0 =
Plan (z-2) : 0 384x Exly

6,15m

T ¥ v vy
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Ly _ 400
Omax = 200 200 2cm

4
59X (g, * L7
6S 61’1’1&:‘1 :> I};_ 384><E><5max

|:> > 5X 344561 X 6154
¥ 384x21x10°x 3,075

= 1,> 993,896 cm’
v Choix du profilé
Le profilé qui satisfait les deux conditionsal'ELU et I'EL S est un 1PE 180.

Poids | Section |Dimensionsc Caractéristiques
Pr of| | P A H b tf tW d | y | Vi Wp|_y Wpl-z |y |z
Kg/m |cm? mm [mm [mm [mm [mm |cm* |ecm* |em® |em® |ecm |cm

IPE180 188 |239 |180 |91 |8 |53 [146 [1317 |100,9|166,4 |34,60 |7,42 |2,05

Tableau I11. 1 Caractéristiques du profilé IPE180 de la panne
[11.2.7 Condition de fleche avec poids propreinclus
1= G+Q = (21,582+18,8) + 220 = 260,382 daN/m
0= G+S=(21,582+18,8) + 15,808 = 56,19daN/m
gz = G+W = (21,582+18,8) +(-366,834) = -326,452 daN/m
Omax = Os= -326,452 daN/m

Oy =OmaxX SIN0=-326,452x 0,0542=-17,693 daN/m
0z=0OmaxX C0S0=-326,452x 0,998=-325,799 daN/m

v Plan (y-y)
5 = 5x Qg % L
384 x Ex I,
Omax = 3.075cm
d< 6malx

_ 5 x17,693x 107 x 615
"~ 384 x 21x 105 x 100,9
v' Plan (z-2)
_ 5% Qg x L
~ 384x Ex I,

= 0,015< 3,075¢cm

)

Omax = 3.075cm
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0 < Opnax
_ 5 x325799x 107* x 615*
384 x 21 x 107 x 1317
Condition de fleche est vérifiée.
111.2.8 Classe du profilé 1 PE 180

= 0,021 < 3,075 cm

111.2.8.1 Classe de I’ame fléchie

2 < 72¢ Avec:g= =2
Lo f!,-'
E <72 %: -> 27547< 72 =» L’ame est de classe |

111.2.8.2 Classe de la semelle comprimée

b 455

tg a8

Donc la section du profilé est de classe | .

£=L—fs 10 =» ——=5687<10 —» semeleestdeclassel

v 11 .2.9.Vérification des contraintes
Les pannes travaillant en flexion déviée, il faut que I’équation suivante soit
véifiée:
o
M}r,sd M; sd B
M}ryptyrd /YM]. + Mz|ptyrd/¥Ml
Avec: 0=2

B=1 (profiléen |, classe 1)
v M}“,SELM?.,Sd:

M, g = 2458,802 daN.m

M, .q = 133,532 daN.m

Wily x f 1664 x 10%x 235
Avec: My o) pd = o 2 = 008X T2 — 3,9104 x 10° N.mm
¥.pl yMi 1,1
_wiplz x fy _ 3460 x10%x 235 _ 6
M}?,m,m == - 3 =7,3918 x 10° N.mm
2 1
— Mysd + _ Masq
Wiy ly/ym1 W1 zx ly/yM1
2 1
2458802 x 10* 133532 x 10*
— bR . S N et . S <
3,9104 x 107 7,3918 x 10° 0,575< 1
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— Condition verifiee

Donc, les pannes en IPE180 vérifient les contraintes de la flexion déviée.

[11.2.10 Résistance de la panne au déver sement

Le déversement est un phénomene d’instabilité qui se manifeste par une deformation
latérale des parties comprimées de la section de la panne sous I’action du vent en
soulévement.

Le moment résistant au déversement est donné par larelation suivante :

Avec:

AVEC:

NN NN

M _ XurBu-Wply by
bRA= T
1

Bw=1 (Sectiondeclassel)
W, = 123,9cm®

f, = 235x102 N/cm?

Ymi=1.1

X1t (lefacteur de réduction pour le déversement)

a 1
XLt =

2 2
[ e o B . V By

vr= 051+ opr(Ar - 02) + xf'rz

o = 0,21 Pour les profilés laminés

L,
{?.

05 1 L7t
R o

Mg =

C, : Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement ¢,=1,132

l,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie i, = 100,9 cm*
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h= 16 cm
e=0,74cm
L=615cm
415 2,05
Aup = _ 0% ——=156,173
1,132595[1 *z—jux (Ellﬁ':;;li )310.35
Ay = 93,92 = 939
A —
Ar = )\L;r X By
_ 156,173 < V1= 166
LT — 93]9 - [
=051+ 021x (1,66- 02)+ 1,667 = 203
Xyt = 1 -pzs
(Z 03+ Z03E-166%)
025 x 1 x 166,4 x 235.10%
Mpea = = 888,727 kN.m

11
Moment sollicitant

M., =d L% 520072 x615%
ysd= g 8

=2458,802dan.m< M, ;=88872.7daN.m
Donc la stabilité au déver sement est assurée.

111.2.11 Résistance au voilement par cisaillement
d

S —=x 72r—j Avec:n= 12
alors il n’est pas nécessaire de vérifier le voilement par cisaillement.
Avec:e= =1
fy
d
Ona: 2= M- 27547 < 60
L 53

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

111.2.12 Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan
de I’ame

La stabilité au flambement sera vérifiée si la condition suivante est vérifiée :

d E A
— < Kx —x —
T fj.rl Arr
Avec : Aw = tyx (h-21;) =5,3x (180-2x 8) =869,2 mm? (aire de I’ame)
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As =b. t=91. 8 = 728 mm? (aire de la semelle comprimée)
fy =235 N/mm? (limite d’élasticité de la semelle comprimée)
E = 21. 10°N / mm?*(module d’élasticité)

K = Coefficient priségal a0,3 (semelle de classe |)

E 21x 10% o
A N: Kx ——x H2w_gg, 2x10t, 8692 555 939
—_— fyt Afe 235 728
%5““%2‘“):30,94 < 202,932

Condition vérifiéee
Conclusion
La section en IPE 180 assure une bonne résistance vis-a-vis des différents cas
d’instabilité ; donc, il est convenable pour les pannes de notre structure.

[11.3 Calcul des potelets

Ce sont des éléments secondaires souvent des profilésen | ou H prévus sur le
pignon pour réduire la portée entre les poteaux et diminuer la portée des lisses
supportant le bardage isolants. Ils sont sollicités en flexion composée :

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

des lisses, de bardage, et celui du potelet lui-méme.
I1s sont considérés comme articul és dans les deux extrémités.

v 111.3.1 Calcul des charges et surcharges revenant au potelet le plus
chargé
a/ Charge permanente G (poids propre)
v Poids du bardage = 9,811 KN/m?
v Poids propre de lalisse =16 kN/m
v' Poids propredu potelet (a déterminer)
G=(9,81x6) + (16) = 74,86 kN

b/ Surcharge climatique du vent (W1)

v' W, =137,040dan
v' W;=0,137 x 6 = 8,22kN/ml
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v [11.3.2 Dimensionnement du potelet
v Condition defléche
_ sxgyx? _ 1
0= 384x Ex | Omax = 200
Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil | A h | b | & | t.| d Lol wey | W |, |
Kg/m cm? mm | mm mm mm mm cm4 cm4 Cm3 Cm3 cm cm
IPE270 | 36,1 45,95 270 | 135 | 10,2 | 6,6 | 219,6 | 5790 | 419,9 | 484 | 96,95 | 11,23 | 3,02
Tableau I11. 2 Caractéristiques du profilé IPE270
1000 % gy x 12
0 < Pl 2 b
1000 x 822.04x 102x 800*
=y y 2
384x 21x 100

=1y 2 5219.30 cm?

On choisit la section du profilé dans les tableaux des sections ayant au moins la

valeur de I, supérieure ou égale alavaleur trouvée.

Cequi correspond aun profilé I PE 270

=

[11.3.2.1 Incidence de I’effort normal

Ns< min(0, 25 Ny, rg, 0,5

Ay X By
¥

mo

Ng=1,35G =1,35x (74,86 + 36,1)=149,79 kN (effort normal sollicitant)

Np,

Ay - 4595x 235

Rd=——
Yo

0,25. Npi, ra = 245,42 kN
Aw=A-2.b.t; = 4595-2x (135 x 10,2) =1841 mm?

0,5.

18,41x 235

1,1

= 196,65 kN

Nsq = 149,79 KN< min(245,42;196,65)=196,65 kN

Condition vérifiée

111.3.2.2 Classe du profilé IPE270
Classe de I’ame :

=981,66 kN (effort normal plastique résistant)
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d
— < 36¢

Avec :

\/g:E
ly

v d= 219,6mm
v t, = 66mm

d 219,86

T e T 33,27
' e B 33,27 < 36eDonc I’ame est de classe |
36s=36 —= 36
235
= Classedelasemdle:
c b/2
—= —< 10¢
t t
Avec
h
v ¢c= S 67,5 mm
v t;= 10,2 mm
E f‘ﬂ—j_— 6,61
' = 6,61 < 10£Donc la semelle est de classe |
10 = 10 ;‘q: 10

Conclusion :La section globale est de classe |

111.3.2.3 Vérification des contraintes
Les potelets sont soumis alaflexion composée, il faut donc vérifier :

M s4 < Mn,rd
Avec: Msq: Moment sollicitant

Qux 1?  15x822x 87

Msa= —3 8

= 98,64 KN.m

Mn rda:Moment de résistance plastique réduit par la prise en compte de I’effort axial

M _T"'Tpr,HdXU—“)
N.RA=1—p,5a)
w x| x
AVEC My g = ply Rd* ly_s84000x 235 _ 103.4 kKN.m
’ Yo 11
Ng 149,79
n=—2>-29 = =0,15

“Npiga 98166
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a= min %;0,5 avec A, = A- 2.bp.t;

BA,, = 4595- 2x 135x 10,2 = 1841mm* = 18,41 cm*

18,41
4595

a= min 05 =04

Donc:

103,4x (1—-0,15)
(1-0,5.0,4)

N,Rd= = 109,86kN.m

M s¢= 98.64kN. m <My rg=109,86kN.m
Condition vérifiée

111.3.2.4 Résistance au flambement

Avec:
N ra - Résistance au flambement
B4 = 1 Pour lessections de classe |
Ymi = 1,1
x: Coefficient de réduction
A : Elancement réduit
A2 Ba=A/930¢

A: Calculé alabase des caractéristiques de la section brute

h 270
Avec: — -{ =2>12

b /135
tr= 10,2 mm < 40mm

Donc, les courbes de flambement considérées par chague axe sont :
Axe (y-y) :courbea —» 0=0,21
Axe (z-z) .courbeb —> 0=0,34

v' Plan (y-y) :

L. L. —
g - 80 4903 A.=0,75
iy 11,23 11,23 Y

v Plan (z-2) :
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L 150 —
)\HZ —= —= — = 4966 A,=0.50
i, 302 302

A=max(Ay;, A,)=0.75
X Est déterminé en fonction de A et 1a courbe de flambement b :
D’ou x=0,84

D0l : Ny g = 202295235824 50KN

Donc :N,y =149,79 kN < Ny gy = 824,59kN
|:> Condition vérifiée
Conclusion

L’IPE 270 convient comme potel et

[11.4.Dimensionnement des lisses de bardage

Les lisses de bardages sont constituées de poutrelles (UPN, UAP, UPE) ou de
profils minces pliés. Etant disposées horizontalement, elles sont portées soit par les
poteaux de portiques, soit par les potelets intermédiaires. L’entre-axe des lisses est
déterminé par la portée admissible des bacs de bardage, pour notre structure un UPN a
était adopté.

v Déter mination du poids propre du bardage:

On adopte un panneau de bardage 35mm d’épaisseur ce qui donne un poids de
9.81 kg/m?

v Détermination dela portée maximale pour le bardage:
Dans notre cas la charge maximale du vent sur les parois verticale W = -1,39 kN/m?
On prend un entre-axe entre lissee=1.5m
Données de calcul :

Chague lisse repose sur deux appuis

La portée entre axe des liessese=1.5m

On dispose 4 lignes de lisse sur chagque paroi.
longueur deslices: 6,15 m

ASANENRN

v Déter mination des charges et surcharges

v L es char ges per manentes:

Poids propre de bardage (t6le TR35) : 9.81kN/m?
v Poids propre de lalisse UPN140 est estimé : 18.8kN/m

(\

G = Phurdujjp + Pur.'r.'e'.'.:u:'y.\ X e
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G= 981x 615+ 188 x 1.5= 118.69 daN/ml

v' Lasurcharge climatique due au vent
On calcul leslisses de bardage avec lavaleur max sur long- pan
W=-1.39kN/ml
v Charges appliquées a L’ELU :
Grsa= 1L5W x e= 15x 1.39x 1.5 = 3.127kN
v' Chargeappliquée a L’ELS :
Gssq= Wx e=139x 1.5= 2085 kN

v' Ledimensionnement sefait par la condition delimitation de lafléche:

_5xqth“< o _600_3075
%2 = 382 Ex 1, = faam = 360 = 200 - 307°M
I, > X 208X BIST _ o) soem
¥T384x21%x105x 3
On opte pour un UPN 140 de caractéristique suivante :
profile E
PARAMETRESDE LA SECTION
UPN 140 A h b By ke I, 1, Wiy | Wi
c? | mm | mm | om | T | et | om* | om® | om®
MATERIAU 20 140 60 10 7 605 62.7 103 28.3
ACIER S235

Tableau 111.3.: Caractéristiques géomeétriques du profile UPN 140

v Veérification dela sécurité structurelle dansle domaine élastique :
v" Condition derésistance:

M M
y . Mz

<l....4

Mty Mplz
v" En présence de I’action du vent dépression :

15W x [£ _ 2.085x 37.82
8 - 8

v" Sous I’effet des charges verticales permanentes :

Myeq = = 9.86kN
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135G x I? 159 x 37.82

. = 7516 kN
= 3 3 516
v' Détermination dela Classe:
v" Classe de I’ame fléchie:
d 98
—=—=14< 726 =72 ame de classe 1
tw 7
v' Classe de la semelle (comprimée) :
c b _ 80 . 10e= 10 lle de classe 1
F 10 °F £= semelle de classe

Donc lasection est de classe 1

Wey x f,  86.4x 10% x 235

Mr—.*.!_}r,rt! = Ve 11 = 18.458kN.m
IIII!'rrr:'hc x va 148 X 10':! X 235
ME‘EZT(! = = = = 316!(”]"]‘1
' ]i"rml.'.l 11
On remplace dans (A) :
986 + o1 219> 1 Condition non vérifiée
18458 = 316 ° ERIEE
Donc on adopte des liernes ami- portée
Quy L~ 118x 945
M, g = = = 139.47daN.m
’ 8 8
986, 189 | 097<1 Conditionvérifier
18458 = 316 ' €

Donc larésistance est vérifiée.

v Vé&ification delaflecheaELS

suivant (z-z)
5% gey % L}
__5x2085x 618" _ 4 i0c . = 3.075em
= 38a%x 21x 105%x 605 ° fatin = 5
Suivant (y-y)

_205x gy, x L}
Y7 384x Ex [z

_ 2.05x 0.38x 300*
"~ 384 x 21x 105x 62.7

= 0.124cm < f,4m = 1.5cm condition vérifier

Fy

33



ELBACHIR Doha - KHELLADI wafa Dimensionnement des éléments secondaires

v Vérification au cisaillement :

Az X fy
V3 X ¥omo
Avec: A,,=10.41cm?
15WL 15x 312x 6.15
2 2
10.41 x 2350

I, = ——— = 12855kN
il \/3 % 11

Vz:,-n < V;‘JE,T(! =

= 14.39 kN

Vz,.w! =

Vid < Vppralecisaillement est vérifié

v Vérification au déver sement

La semelle comprimée sous I’action du vent en dépression est susceptible de
déverser du moment qu’elle est libre sur toute salongueur.

Le moment résistant de déversement est donné par larelation suivante :

x W’XW x ¥
M, = X7 P vy * Iy 4t 5.5.2 5.48 CCMO7

F:I'I'I'I.
Ou Bw=1 pour les sections de classe 1 ou 2

Xt facteur de réduction pour le déversement

- T Fox Wyryx fy
it —

Ou  A,: L’élancement réduit
Mli‘?'

Moment critique é astique de déversement donne par la formule suivante :

_ n* E 1, Iy I2.G.1,
MI’.‘F’ - Cl' Lz E-I- ]TE. E. .Fz
M. = 3117137,62 N.cm
;= 1132 AnnexeB. Tableau B.1.2 CCM 97

Ou C; : Facteur dépend des conditions de charge et d'encastrement
G =8,08.10° N /cm?

I, = 5.68cm? (Moment d’inertie de torsion)
I,=18.10%cm® (Moment d’inertie de gauchissement)
I, =)62.7cm?* (Moment d’inertie de flexion)
L = 300cm

E = 21.10°N/cm?
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1x 235108x 103 _

Ay = DESIOR_ g8y
3117137.62
Oncdcul :
1
e = <1
_ 2
@y + E,fiﬁ— ALt

AVec: w=05x 1+ ay XLTE_O'2 +XLT2

Oup = 0,21 Pour les profiléeslaminés

;+=05x 1+ 0,21 0881- 0,2 + 0,881% = 0.959

Donc:
1
Xur = = 0.751
0.959+ 0.959¢ - 0,881%
0,751 x 1x 103x 235x 10°¢
brid — = 16.52KN.m
' 11
My ca= 986< My,, = 16.52kN.m Condition non vérifiée
Conclusion :

La section en UPN 140 assure une bonne résistance vis a vis des différents cas
d’instabilité, donc il est convenable pour les pannes de notre structure.
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ChapitrelV

Dimensonnement des déments
structuraux

V.1 INTRODUCTION

Le cacul dune structure exige que sous toutes les combinaisons d'actions
possiblesdéfinies réglementairement, la stabilité statiqgue soit assurée, tant
globalement, auniveau de la structure, guindividuellement au niveau de chague
élément.

Les actions développent diverses sollicitations, qui génerent des contraintes
au seindu matériau et des déformations des ééments. Il s’agit donc, de garantir
ledegré de seécurité souhaite et de véifier que les contraintes et les
déformationsrestent en-décu des limites admissibles.

Le calcul des différents ééments structuraux est fait selon le réglement
"CCM9I7".

IV.2VERIFICATION DESPOTEAUX
Le poteau est sollicité (sous 1.35 G +1.2 EX)
Les efforts défavorables sollicitant |e poteau sont (:d’aprés I’outil de calcul) :
Mysq = 262.2 kN.m
Veqg = 96.5 kN

Ngg = 292.9 kN

36



ELBACHIR Doha - KHELLADI wafa Dimensionnement des éléments structuraux

Section Dimensions Caractéristiques
Profile
A h b 't,l" tw Jr}. I Wity Wiz
Ccn? mm mm mm mm cm* cm* cm® cm®
HEA320 97.6 310 300 15.5 9 22930 6985 1628 709.7

Tableau V.1 - Caractéristiques du Poteau HEA 320

V.21 Déermination deladelacdassedu profile

Classe de la semelle (semelle comprimée) :

c bh/2
—=——=967< 10 = 10 = semelle de classe 1
tf tf
Classe de lame (ame fléchie) :
d 225 .
5= 9 - 25 < 72¢ = | ame de classe 1

Donc la section est de classe 01

IV.2.2 Vé&ification dela section alarésisance

1V.2.2.1 Vérification de I’effort tranchant
Pour la vérification de I’effort tranchant on doit appliquer cette condition :

S Via < 0.5V, = Mg < M4
M, 4 © Moment résistant plastique

Vnax = Via = 169.76 kN /ml
Ay, fy/V3 4116 2350/V3

Ymo 1.1
Vig < 0.5Vp; g = 96.5kN < 253.87kN

= 507.74kN

l’r;t.'r!?.,er =

= L’incidence de I’effort tranchant sur le moment résistant est négligé

IV.2.2.2 Vé&ification de I’effort axial
On utilise la condition suivante.
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Si :Nﬁd < Mi'?‘.l O'ZSNIJ‘P,T{L 0,5 Aw- fy/}"mﬂ

Pas d’interaction entre le moment résistant et I’effort axial

Nog = 292.9kN
A. 97.6 x 2350
Npira < by _ = 2085.05kN
¥m1 1.1

= O'ZSN;JJ'r‘d = 521.27kn
Ay = A- 2b.ty = 1244 x 10°- 2 3 x (0.15) = 123.47cm?

0.5Awf;

= ——— = 1318.88kN
ym1l

= N,y = 292.9 < 521.27kN
= L’indice de I’effort axial sur le moment fléchissant est négligé
1V.2.2.3 Vérification au moment fléchissant
Myqq = 187.93kN.m
Wply- f}, _ 1628 x 23.5

Ymi 1.1
= 262.2 < 347.80kN.m Ok

Mr.,rrl = Mp]},*,rrl: = 347.80 KN.m

1V.2.2.4 Vérification d’élément au phénomeneingabilité
Eléments comprimes et fléchis :

v Flexion composée sans risgue de déversement :

N, Ky My K, M,
sd Dy Ty a1 (D)

Xmin- Np],rd Mpl}',rd Mpi?.,rd
v" Flexion composée Avec risque de déversement :

N, KipMyey Ky M,
sd LT el dc10 .2

Xz Npied  Xer-Mply,ed Mplzrd
Calcul du coefficient de réduction minimal pour le flambement
Xmin = Min xy, Xz
Flambement par rapport a I’axe (y-y) :
1

by 055

Xy =
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@y =05 1+ b, A4,- 02 + A%
Ay = 7 E;=—' Avec: fiy = 1 (classe 1)

A; = 939

_ 051y 400
Y© iy 1358

Courbe de flambement :

5=103<12> y-y —>b—by=034

@, = 0.5 1+ 034 0.31- 02 + 0.312 = 0.56
1

Xy = =096
0.56+ 0.56% - 0.312

Flambement par rapport a I’axe (z-z)

1
Xz = 2 2
(I)?: * d)?. - Az
@,=051+a, 4,- 02 + A2
EH: 42 E;:ﬂi Avec: ;=1 classe 01
Ay Aq
A = 939
Ay = 2222 200 - 5340
iy 7.49
- 53.40
A, = —— = 0.56

93.9
Courbe de flambement :

E': 1.03< 12> z-2z »¢c—>a,= 049

®,= 051+ 049 056- 0,2 + 0.56* = 0.75
1

Xz = —— = 0.80
0.75+ 0.75%- 0.56°
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= XYmin = 0.80
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Calcul de I’élancement réduit vis-a-vis du déver sement :

L.
1o
Ay = o - 79.59

0.5 1 i
€1 1+2nF_:

Ly

AVEC :
HEA320: t, = 1.55cm;i, = 7.49cm;B= 31cm
K=0.5 C,= 1788 TableauB.1.1.CCM 97

Ay=939¢
ALT:%-ﬁwUE = %:1

= Aip = 79.59
M = 2 084> 04
93,9

II'y aun risque de déversement
apr = 0.34
@pr= 051+ apr jr.'r - 02 + ‘E:
@ir =051+ 034 084- 02 + 0.84% = 0.96

1

XLt = —— = 0.69
0.68+ 0.68%- 0.542

Calcul de coefficient k :
min 65.76

V=8 T 18793
Bayir = 1.8- 071 = 1.8- 0.7 x 0.34 = 1.56

tir = 0.154,. fyr — 0.15 = 0.04 < 0.9

N, 0.04 x 16979
_ Hir-Tsd = 099< 15

kyp=1 =1- _
” xz-A.f, 0.80 x 98.8 x 2350

On remplace dans (2)

16976 0.99x 187935 .
+ = . <
0.80 x 208505 © 0.69 x 34780 0
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Conclusion
Le profile chois HEA320est convient comme poteau pour la structure

IV.3JUSTIFICATIONDES MEMBRURE SUPERIEURS(FERME
PRINCIPALE)

IV.3.1 Chargerépartiesur latraverse

Poids de latdle nervurée
Poids des pannes

Poids propre de la membrure
Charge d’entretien

ANANENEN

1V.3.2.1 Caractérigiquesdelamembrure

Apreés introduction des charges sur la structure, le ROBOT nous a proposé
comme corniere L150x150x15 pour les membrures, ses caractéristiques sont les
suivantes

Sec Dimensions Caractéristiques
tion
PROFIL R y t ‘ =1, Waty= War,
cm? mm mm cm? cm
m
L 15()1’;150’( 43 150 15 16 808.1 83.52

Tableau V.2 -Caractéristiques du profilé L150x150x15

IV.3.2.2 Efforts sallicitants

Pour assurer la veérification selon le réglement, on fait appel au logiciel
ROBOT pour nous donner les efforts les plus défavorables

v Mg=66 ,14KN

v V«=20,48KN
v Ng=74,31KN
1V.3.2.3 Classe de la section transversale dela membrure
heb se= 2324
2t fy
Mz 10< 11.5
2x 15

Donc la section transversal e2l. 150x150x15est de classe |
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IV.3.24 Vé&ification delafléche

6 S 6!11:1:1:
Lafleche admissible de latraverse est calculée par le logiciel ROBOT : 6=1,9 cm
_ L _1783 _
6ma,{—2—nﬂ——2nﬂ = 891cm

Avec : L :lalongueur de lamembrure

Donc: 0 < Omax Condition vérifiée

1V.3.2.5 Condition de résistance de la membrure (moment fléchissant +
effort tranchant + effort normal)

v' Cisaillement

La résistance de la section transversale est réduite par la présence de
I’effort tranchant,s’il dépasse la moitié de la résistance plastique de calcul

£
Vpl,rd =Ayx (T}; ) Iym

24 2x 4300
Avec: AV=?: 314
Ay - 2738.85 mm’
2738.85x 235
D’ou :Vpi,Rd = T i vE

Vprd =337.818 KN
-V 4 =20.48Kn< 50% VpI,Rd =168.909 kN

Donc on ne tient pas compte de |'effet de I'effort tranchant dans la vérification.

IV.3.2.6 Condition derésistance

il faut vérifier que: MT:TL * Nr::u 2 1
Avec:
Moy = Wl\)/lnylo fy _ 83521(?;235 = 178.42kN.m
Ny = Ay" fy _ 43001’; 235 918636 kN
m0 ’
2
D’ou : % * q::;:z;ﬁ = 037t

Condition vérifiée
IV.3.2.7 R&sgance au flambement
Byx Axfy

Npra = X
Y1
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Avec:
Np,ra : Résistance au flambement
Li=1 (lasection est declassel)
yrrﬂ = 1’1
¥: Coefficient de réduction
A : Elancement réduit
AN B_A:)\/93,9s

= 1mm< 1.2mm

tr=15mm<40mm
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

AN N NENEN

ol &

Axe(y-y) : Courbea —>» a=0,34
Axe (z-z) : Courbe a — a=0,49
Plan (y-y)
Ay = ll—f = 23.63=A,=0,25
: v :
Plan (z-2)

1
A, :i—f = 69.94 = \,= 0,93
Z

A=max (Ay, ;) = 0,93

X: Est déterminé en fonction de A et lacourbe de flambementb  (x= 0,86)

Doli: Ny = o t3002235 = 79002 kN
Ngg = 74.31KkN < Nppg = 790.02 Condition vérifiée

La membrure en 150x150x15 résiste au flambement

Calcul del’élancement réduit vis-a-vis du déver sement :

L
Ly
Ay = .z 0%
1 I
C?E’ 1+ = T_'I—:‘
i
K=0.5 £, =0.712 TableauB.1.1.CCM97
A= 37.20

At = 2222~ 39 < 0.4Condition vérifié pas de déver sement
39
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IV.4JUSTIFICATION DESMEMBRURE INFERIEUR

IV.4.1Classe dela section transver sale de la membrure

R b ogises 22o4
s s
150+ 150 . .
2x15 T 7

Donc la section transversale2l. 150x150x15est de classe |

v Mg=19.49kN

v Vg=20.67kN

v" Ng=413,3kN
1l)éémentstendus

Nsi < Ntrd = Min (Npl,Rd, Nnet, Rd, Nu, Rd)

IV.4.2 Résistance plastique de calcul de section brute

Axfy  4300x235
B 1.1

Npl, Rd= = 918.636kN

ml

IV.4.3Résistance ultime de calcul de la section nette au droit des
trous de fixations

0.9« Antetx fu - 0.9x 3852x 360

Nu, Rd = Vi = 128

= 998,44ItN

IV.4.4Résistance plastique de calcul de section nette

Anetx [y 3852x 235
- 1.1

Nnet, Rd= = 822,93kN

mO0
Nsi < Nird = mMin (918,636;998,44;822,93)

IV.4.5Vérification
Ng=413.38kN < 822,93 kN —> Condition vérifiée

Iv.5Justification dela Montant

On choisit un double profilé en2CAE 70x7 et on vérifie sarésistance.
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PROFIL A H t rl;] =1, W= \?{\/e,_Z
cm? mm mm cm? cm
m
L 70x70x7 9.40 70 7 9 42.30 841

Tableau |V.3-Caractéristiques du profilé L70x70x7

Nr.',:-:L'I < NL',RLI

Avec: N, .4 = 174,702 kN (obtenue par I’outile de calcul)

IV.5.1 Lesdémentscomprimés

IV.5.1.1 Vé&rification au flambement

Nerd = MRty
' Ymuo
Avec: N ra : Résistance au flambement
B,=1 (lasectionesdeclassel)
V.= 11

X: Coefficient de réduction

A : Elancement réduit

N:(N/Ay) B=A/939¢

A: calculé alabase des caractéristiques de la section brute :
Donc, les courbes de flambement considérées par chague axe sont :

Axe (y-y) : courbeb —» 0 =0,34
Axe(z-z) : courbec —» 0=10,49

v Plan (y-y):

Ay = L= 40,092 A,= 042
vy = )

v Plan (z-2):

A,=2= 50=)\,=0532

Lr

A=max (A, \;) = 0,532

X: Est déterminé en fonction de Aet |a courbe de flambement ¢ :

46




ELBACHIR Doha - KHELLADI wafa Dimensionnement des éléments structuraux

Xx=min(0,94 ;0,93)=0,93
D’ou :
_ 0.93x940x235
c,Rd = 1'1
Negg = 185,96kN

Neog = 174,702kN < N.gg = 185,96 kN
Condition vérifiée
IV .5.1.2 Lesdémentstendus

Nl.,sd = Nl,Rd
Avec: Ni.q = 77.54 kN (Calculé par I’outile de calcul)

1V.5.1.2.1 Résganceultime

N e 09 Aper x Fy
uRd— Y

¥Ymai

ALt = 8.14 cm? (tableau des sections)
B14x 360

Nypa = 0,9 =239,76kN

1,1

1V.5.1.2.2 Résstance plagtique de calcul dela section nette
Aperx fy 814 x 235
Ymo - 1'1

Nietra = = 173,9 kN

1V.5.1.2.3 Résstance plastique de calcul dela section brute
A x f_.f_ 940 x 235
Ymo - 1'1

Npird = = 200,82 kN

IV.5.1.24 Vérification
Min (Npjra Nura Npetera) = 173,9kN 2 Ny g = 77.54 kN
condition verifiée
Conclusion :
Le palée de stabilité en 2CAE 70x7 résiste aux phénomenes d’instabilité.
omeénes d’instabilité.
IV.6JUSTIFICATION DU DIAGONAL

On choisit un double profilé en2CAE 90x9 et on vérifie sa résistance.
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Secti
on

Dimensions

Caractéristiques

PROFIL A H i

cm? mm mm

=1,

r
m

cm?
m

Wel—y: Wel—z
cm®

L 90x90%9 155 90 9 11 115,8

17,93

Tableau 1V .4Caractéristiques du profilé L90x90x9
Nr.',:-:L'I < NL',RLI

Avec: N..q4 = 63,97 kN (obtenue par I’outile de calcul)

1V.6.1 Lesdémentscomprimés

IV.6.1.1 Vé&rification au flambement

Yo

Nr.,Rd =

Avec: N¢ ra - Résistance au flambement

B,=1 (lasection esdeclassel)
Y..; = L1
X: Coefficient de réduction
A : Elancement réduit
AN:(N/Ay) B,=A/939¢
A: calculé alabase des caractéristiques de la section brute :
Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

Axe (y-y) : courbeb —» 0 =0,34
Axe(z-z) : courbec —» 0=0,49

v' Plan (y-y) :

Ay = L= 45135 1,=0,48
y =5 :

v Plan (z-2):

A,=2 = 4513 = \,=048

Lr

A=max (\,, \;) =0,48

X: Est déterminé en fonction de Aet |a courbe de flambement ¢ :

¥=0.89
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D’ou :
_ 0.89x1550x235
c,Rd — 1’1
N,_-'Fm = 294,71kN

Niog =63,97kN < N pg =
294,71 kN Condition vérifiée

IV.6.1.2 Lesédémentstendus

Nl,sd < Nl,Rd

Avec: N;.q= 177.54 kN (Calcule par |’outile de calcul)

Résistance plastique de calcul dela section brute
Ax f, 1550 x 235

N = = 331,136 kN
FLRL‘ Ymno 111
IV.6.1.3 Vérification
Npjra = 331,136kN 2 Nyq= 177.54kN Condition vérifiée

Conclusion : CIRC 101x6.3 résiste aux phénoméne.
I'vV.7Justification des ciseaux

On choisit un double profilé en CAE 90x11et on vérifie sarésistance.
Nr_',:-u_'l < NL‘,Rd

Avec: N..q = 133,58 kN (obtenue par I’outile de calcul)

1V.6.1 L esdémentscomprimeés

IV.6.1.1 Vérification au flambement
xBA.-“Lf-,-

yI‘I:Ill

Nr.,Rd =

Avec:

N ra : Résistance au flambement

B,=1 (lasection esdeclasse I11)

Yoy = L1

X: Coefficient de réduction

A : Elancement réduit

AN:(A/N) B,=A/939¢

A: calculé alabase des caractéristiques de la section brute :
Donc, les courbes de flambement considérées par chague axe sont :
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Axe (y-y) : courbeb —» 0 =0,34
Axe(z-z) : courbec —» 0=0,49

v' Plan (y-y) :

A, = L= 69,85 1,=0,47
y =5, 3

v Plan (z-2):
A, :.": = 69,85 = \,=0,74
A=max (A, \;) =0,74
X: Est déterminé en fonction de Aet |a courbe de flambement ¢ :

x=min(0,77 ;0,71)=0,71

Dol : Nr_',Rd _ D,'lel;?'lﬂxll'—'.
Nega = 259,375kN
Nieq =133,58KkN < Ny gg = 259,375 kN
Condition vérifiée
IV.6.1.2 Lesdémentstendus
Nl.,sd < Nl,Rd

Avec: N; .4 = 157.64 kN (Calcule par |’outile de calcul)

1V.6.1.2.1 Résganceultime

N e 09 Aper x Fy
uRd— Y%

¥Ymai

At = 14,03 cm? (tableau des sections)
1403 % Hﬁﬂ:413'247kN

1,1

Nygra= 09

1V.6.1.2.2 Résgtance plagtique de calcul dela section nette
Aqerx fy 1403 x 235
Ymo - 1,1

erf_'i,RIJ = = 299,731kN

1V.6.1.2.3 Résgtance plastique de calcul dela section brute
Axf, 1710 x 235
Ymo - 111

Npird = = 365,318 kN

IV.6.1.24 Vérification
Min (Nyjrd Nu g Netera) = 299,73 = Nygg = 157.64 kN
Condition vérifiée

Conclusion : CAE 90x11résiste aux phénomenes d’instabilité

50



ELBACHIR Doha-KHELLADI Wafa Etude sismique

ChapitreV

Etude ssmique

V.1. ANALYSE DYNAMIQUE DE LA STRUCTURE

L'objectif de I'étude dynamique dune structure est la détermination de ces
caractéristiques dynamiques propres. Ceci est obtenu en considérant son comportement en
vibration libre amorti. Cela nous permet de calculer les efforts et les déplacements
maximums lors d'un séisme. Le calcul sismique se fait selon le "Réglement parasismique
Algérien" RPA99/version 2003- (D.T.R-B.C-2.48), qui meta notre disposition trois méthodes
decalcul :

v' Méthode statique équivalente,
v' Méthode d'analyse spectrale,
v' Méthode d'analyse dynamique par accélérographe.

Suivant la particularité de la structure de notre béatiment, notre calcul se fera par la
méthode d'anal yse modal e spectrale.

V.2 .Principe dela méthode
Le principe de cette méthode réside dans la détermination des modes propres de

vibrations de la structure et le maximum des effets engendrés par I'action sismique, celle-
Ciétant représentée par un spectre de réponse de calcul. Les modes propres dépendent de la
masse de la structure, de I'amortissement et des forces d'inerties

V.3. Modélisation dela structure

La modélisation est I’établissement d’un modéle a partir de la structure réelle, ceci
sera suivi par certaines modifications afin d’approcher le comportement de la structure
d’origine maximum
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FigureV.1. Modéle de la structure en 3D

V.4. Spectre deréponse de calcul

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

[ 125 1+T(35{J 1) 0<T<T
¥ Tl fl rI_R 1
¢
2,50(1,254) (= -1 T,<T<T,
Sa R
| T 273
’ 2.511{1.25,4}(%) (ﬁ T<T <03
v 218 3 5,!"3 Q
5n(1.25 —3) (-) (—) T>03
\ 2,5n(1 a»fIII(3 v 7 >

Avec

v' A : coefficient d’accélération de zone, donné suivant la zone sismique et le groupe
d’usage du batiment,
v n : facteur de correction d’amortissement,

v' T1 et T2 Périodes caractéristiques associées ala catégorie du site :

Site meuble S3 {T1:0.155
Tz =050s

v' R Coefficient de comportement global de la structure donnée en fonction du Systéme
de contreventement : Ossature contreventée par palée trianguléesen V ouen X,

v Q: Facteur de qualité donné par laformule suivante : ) =1+Y7 Py.
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Pq
Critéreq Suivant X | SuivantY
1. Conditions minimales sur les files de Contreventement 0 0
2. Redondance en plan 0.05 0
3. Régularité en plan 0 0
4. Régularité en élévation 0.05 0,05
5. Contréle de la qualité des matériaux 0 0
6. Contréle de la qualité de I’exécution 0,1 0,1
Qx=12 | Qy=115

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

V.5. Analyse modale spectacle

L'analyse modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets maximaux d’un
seéisme 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 :

v

AN N N N N

Zone sismique b (wilaya d’AIN TEMOUCENT),

Groupe d’usage 1A (ouvrages de grande importance),

Site meuble (S3),

Pourcentage d’amortissement (§ = 5 %),

Coefficient de comportement (R = 4pour ladirection de Y),
Coefficient de comportement (R = 3pour ladirection de X),
Facteur de qualité Suivant X (Qx = 1,2),

Facteur de qualité Suivant Y (Qy = 1,15)
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FigureV.2. Spectre de réponse suivant X.
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Figure V.3.Spectre de réponse suivant Y.
V.6. VERIFICATION DE LA STRUCTURE

V.61. Vérification 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 laformule empirique appropriée de plus de 30%

La période fondamental e obtenu par le logiciel ROBOT : T = 0,61s
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Cas/Mode Fréguence [Hzj| Periode [sec]

& 1 1,64 061
& 2 1,68 0,60
[ 1,68 0,58

La période empirique est donnée par la formule suivante := (t. PIN3/4
Avec:

v' (. Coefficient donnée en fonction du systeme de contreventement et du type de

remplissage, pour des contreventements assurés par des pal ées triangul és

C:=0,085
v hy: Hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier
niveau (N) :
hx=10m
D’ol ; T=0,085x10* =0,48s
Donc
T=0,61s< 130% xT=1,3 x0,47=0,624 s Condition verifiée.

V.6.2. Vérification dela force sismique a la base

La résultante des forces sismiques a la base V. obtenue par combinaison des valeurs
modal es ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par
la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la
formule empirique appropriée

Ve>0,8V
Laforce sismiquetotale V est donnée par laformule suivante :

AXDxXQ
=—0X

W
R

Avec
v A Coefficient d’accélération de zone A = 0,30
v D : facteur d’amplification dynamique moyen D=2,5 n (%212’3 =2,05
To<T<3,0s

v' n: le facteur de conception d’amortissement (quand I’amortissement est différents de
5%)

n=J7/2+&207
¢ : Pourcentage d’amortissement critique &€ =5%

v Q: Facteur de qualité Q=1+EP,
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v
v
v
v

Qx: Facteur de qualité Suivant X (Qx=1,2)
Qy . Facteur de qualité Suivant Y (Qy = 1,15)

Coefficient de comportement (R = 3 pour ladirection de X)

Coefficient de comportement (R = 4 pour ladirection deY)

v' W : poidstotal delastructure (outil de calcul)

W =243948 daN
Donc:
v V= TEEEERE X 243948 = 30005,6daN
v o= X208 o 943948 = 21566,53 daN
V{(KN) V(KN) 80% V (KN) = £i>80%YV
Vs 457,89 300 240 Vérifiée
Vy 490,88 215,66 172,53 Vérifiée

V.6.3. Vérification des déplacements

Tableau V.2 : Résultante des forces sismiques ala base.

L e déplacement horizontal a chague niveau (k) est calculé par laformule suivante :

di= R X dar,

v R: Coefficient de comportement,

v B Déplacement di aux forces sismiques

Les déplacements latéraux ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur de I’étage.

Cas/Etaoe HX [cm] U [cm]
i 0,0 4959
der(em) R du(cm) 1% hi(cm) Condition
Etage
& 4,9 4 1,96 10 Vérifiée

Tableau V.3: Déplacements résultants suivant Y.
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Cas/Etage UX [cm] U [cm)
o 1 52 a0
Sex(Cm) Sk(em) 1% hi(cm) Condition
Etage
& 5,2 1,56 10 Vérifiée

Tableau V.4. Déplacements résultants suivant X.
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Chapitre VI

Calcul des assemblages

VI.1. INTRODUCTION

L’ importance du calcul des assemblages en construction métallique est comme celle
du dimensionnement des piéces pour la sécurité finale de laconstruction.
Les nceuds entre les éléments résistant sont le point de passage des sollicitations d’un profilé a

un autre donc I’assemblage doit étre fait correctement pour assurer la continuée de matiere.
Un mauvais assemblage peut mettre en cause le fonctionnement global de la structure.
L es assemblages sont des ensembles constitués de plusieurs composants :

v' Les abouts des é éments structurel s attachés.

v’ Les piéces accessoires de liaison.

v Les organes de fixation proprement dits assurant la solidarisation effective entre les

composants en présence.
Les dessins techniques et autre détails sont représentés dans I’ANNEXE D.

V1.2. ROLE DESASSEMBLAGES

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurspiéces
entre elles, en assurant la transmission et la réparation des diverses sollicitationsentre les
pi eces.

Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux, ilyalieu
de distinguer, parmi les assemblages :
v' Les assemblages articulés qui transmettent uniquement les efforts normaux et les
tranchants.
v Les assemblages semi-rigides qui transmettent en outre les divers moments.
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VI.3. CALCUL DESASSEMBLAGES

V1.3.1. Assemblage poteau —poutre(HEA320- HEA 140)

Le principe de l'assemblage est de souder une platine en bout de traverse, elle
estPercée symétriquement de part et dautre de la poutre. Les mémes percages qui
sontEffectuées sur I'aile du poteau, permettent de solidariser les deux ééments assemblés.

FigureVI1.1. Assemblage poteau-sabliere.

VI1.3.1.1. Efforts sollicitant
Les efforts sollicitant de I’assemblage :
V.q = 1474517 daN

N., = 16336,56 daN

V1.3.1.2. Soudure delaplatine

v" Cordon de soudure

Epaisseur delaplatine: ép =20 mm — amin=5mm < a < amax= 14 mm

Epaisseur delasemelle HEA140: tt=85mm - amn=3mMm<a < amax=8 mm

Epaisseur de I’ame HEA140: tw=55mm - amn=3mMm<a < amax=5mm
On prend une valeur commune: a=5 mm

v Vérification dela souduredela semellealatraction
NLE E Fw,rd

_axjylxf,

Tl

v La nuance d’acier utilisé est S 235 donc] B f 08
Yrw = 125

v Lalongueur totale des cordons de soudure de lasemelle Y | = 547,5 mm
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N., = 1633656 daN < F,,, = 56897,86 daN Condition vérifiée.

v' Vérification dela soudure de I’ame au cisaillement
Vc! < Fr,'rt!

ax 3lx f,
-\/§x EH" x }"?]TW

b, =08
F:']'I'W = 125

vrd T

v" La nuance d’acier utilisé est S 235 donc

v Lalongueur totale des cordons de soudure de I’ame} | = 800 mm

5x 800 x 360
Fypy = — = 83138,43 daN
’ V3x 0.8x%x 1.25

Vo = 1474517 dalN < F,,, = 83138,43 daN Condition vérifiée.

V1.3.1.3. Disposition constructive

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en ceuvre dans un
mémeassembl age des boulons de diamétres différents.
On prend deux filesde 4 boulons 16 classe 4.8

L’épaisseur laplusmince : t = min (t; ;tpaine) = Min (16 ; 20) = 16 mm
do= +2=18mm

v' Entraxes (py)
2,2 do < p1 < 14t Alors on prend p; = 60mm.
v Pinces (&)

1,2 dyo < e; <12t Alors on prend e; = 35 mm.

VI11.3.1.4. Calcul dela hauteur dela partie comprimé

x=ti« %z 8,5« %: 42,884 mm

L’axe neutre se trouve au-dessous de la derniere rangée de boulons ce qu’il fait que
tous les boulons travaillent alatraction.

V1.3.1.4. Vérification ala traction

Fioy< Fopy avec  F,oul'effortde traction du boulon le plus sollicité
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Ay x fun 157 x 400
=4x 09x —— = 15072 daN
Fm!: 15

Fy sy = 11096,8 daN < F, z, = 15072 dalN Condition vérifiée.

Fypax 4= 8% 09x

VI1.3.1.5.Vérification au poingonnement de la platine

Fisa < Bp gy

B = 06x X dy, % t, x f, 0.6x 314x 25.86x 20 x 360
R4 Fm!: - 125
= 28077,09 daN

Fysq = 11096,8 daN < B, z, = 28077,09 daNCondition vérifiée.

V1.3.1.6. Vérification au cisaillement
Vi< nkE,pq Avec:nlenombredeboulonsn=4

Ay X fun 157 x 400
4x F,pa= 4% 05x = 4x 05x ——— = 10048 daN
Fm!: 125

Vy = 9106.16 daN < 4 x F, 5, = 10048 daN Condition veérifiee.

VI1.3.1.7. Vérification dela pression diamétrale

I"i'd 2,5xaxfuxdxt
< Fppa=
n F:ln!:l
Avec:a = min —+: 2 _ L. Jub.q - min 064:0,86:1,11:1 = 0,64

3dp ' 3dy 47 fu

25x 0,64 x 360 x 18 x 20
Fopa = 15 = 13996,8 daN

= 227654 daN < Fyp, = 139968 daN Condition vérifie.

V1.3.1.8. Vérification dela combinaison traction cisaillement
I"rci + F\'...‘E‘:!
nx Fopg 14 %X Fypy

9106.16 110968
10048 1T4x 15072

=09<1 Condition vérifiée.

V1.3.2. Assemblage poteau — membrure sup (HEA 320 - 2CAE
150%15) :

Le principe de cet |'assemblage est de souder une platine en bout de la console de la
poutre de roulement pour qu’elle soit boulonée par la suite avec le poteau.Le jarret qui figure
sous cette console permet de renforcer I’assemblage, pour pouvoir développer une meilleure
résistance vis-a&vis du moment de flexion et de I’effort tranchant.
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Figure V1.2 - Assemblage poteau-membrure sup.
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FigureV11.3 - Détail et 3D de I’assemblage Poteau-membrure sup (HEA 320 — 2CAE
150x15)

V11.4.1 Efforts Sollicitants :

Les efforts sollicitants sur laliaison « Poteau-Console » les plus défavorables calculés
par I’outil de calcul sont :

v" Ng=1768,88 daN
V' Vg=6097,92 daN
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v" Mg= 5000 daN.m

VI1.4.2 Souduredelaplatine

v’ Epaisseur delaplatine : t=20 mm
v On prend un cordon de soudure d’épaisseur a =7 mm

V11.4.2.1 Souduredela semdletendue:
Ng < Rg

Avec:
v Ng= =4 N, =24 1768,88 = 17897,9 daN
h 0310

,7x f x| | TX 235X TVEX 5475
v Ry = 2D avE_ A7xA3IVIGIS - 8105323 daN

M, 11
N4 = 17897,9daN < R¢ = 81053,23 daN Condition vérifiée
VI11.4.2.2 Soudure de I’ame
Vada < Rg
07xf,xav2x 1 0,7x 235x 7+/2 x 800

Rg = - = = 118433,95 daN

Y, 11
V,, = 609792 kN < Rg = 11843395 daN Condition vérifiée

V11.4.3 Disposition constructives
Apres plusieurs simulations, on opte pour un assemblage formeé de deux files deb
boulons 10.9 ®16mm.

VI11.4.3.1 Pincelongitudinale el
1,2d, < e; < 12t
Avec:
dy=d+2=16+ 2= 18mm
t=20mm

216 mm< e; < 240 mm

Alorson prend e; = 60 mm
VI11.4.3.2 Pincetransversale e,
15d, < e; < 12t

27 mm< e; < 240 mm

Alorson prend e; = 50 mm
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V11.4.4 Calcul des boulons sollicités en traction :
Mg < Mg

» Tp=08xf,,x A, =08x 400x 107" x 157 = 5024 daN

» Mp= 2Ty 0,27+ 0,20+ 0,08 = 13816 daN.m
M.4 = 5000 < My = 13816 daN.m Condition vérifiée

V11.4.5 Calcul desboulons sollicités au cisaillement :

Vi € VgV,
Avec :
Vg = 04 x f,x A = 0,4x 400 % 10~' x 157 = 2512 KN
v, = ed o 809792 06292 dan
4710 10 ~ 7
Vy = 609,792 daN < ViV, = 2283,636 daN Condition vérifiée

VI11.4.6 Vé&rification dela pression diamétrale :

Vi € Lg"Vm,
Avec :
Lp=24xf,xdxt=24x 360x 18x 20x 10~"' = 31104 daN
Vg = 2283,636 daN < L=V, = 28276,36N Condition vérifiée

V1.3.3. Assemblage des contreventements

V1.3.3.1 Contreventement en X :

Cet assemblage est réalisé avec boulonnage de la barre du contreventement avec le gousset
soudé avec le poteau.

Les deux barres qui forment un X sont boulonnées avec un gousset au milieu.
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Figure V1.4. Assemblage contreventement X.

VI1.3.3.1. Efforts sollicitant
Les efforts sollicitant de I’assemblage:
N,; = 20410,34 daN

V1.3.3.2. Epaisseur du gousset

» Ladimension du gousset : gousset central 660x660 mm?
Gousset de rive 300x300 mn?

» Legousset est sollicité en traction

» Lalangueur du plan detraction | =220 mm

> Lediamétredetrou dp = 18 mm

t(l —dg) x f,
Hw.! E Nu.R.c! =¢
FmZ
t=N., % Y2 = 2041034 % 1.25 =537 mm
=T -dy x f, T 220—18)x 235

Onprendt=8mm

V1.3.3.3. Soudure du gousset
v" Cordon de soudure

Epaisseur du gousset : ép =10 mm
Epaisseur de I’ame HEA 320 : t, =9 mm
On prend une valeur commune : a=5 mm

v' Vérification dela soudurealatraction (cordon oblique)
N\;d E Fw,'rt!
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ax 3lx f,
-\/§xﬁl‘!’x F:']'I'W

fy =08
Vmw = 1.25

v Lalongueur totale des cordons de soudure de lasemelle | = 2475 mm
5x 2475 % 360
er:! = = = 25720,95 daN
’ V3x 0.8x 1.25

N., = 2041034 daN < F,,, = 2572095 daN Condition vérifiée.

wrd —

v" La nuance d’acier utilisé est S 235 donc

V1.3.3.4. Disposition constructive

L'assemblage est réalisé avec une file de 3 boulons 16 classe 4.8 dans chague cété de la
barre.
t=min (ty ; tgousst) = Min (7 ; 10) = 7 mm
do= +2=18mm
v Entraxes (pi)
2,2 do < py < 14t Alors on prend p1 = 60 mm.
v' Pinces (ey)
1,2 dp < e; <12t Alors on prend e; = 40 mm.

V1.3.3.5. - Vérification au cisaillement
Ved

— sn E, pa Avec : nle nombre de boulonsn =3
3x F 3x 06x 2w _ 5, 06, 7400 5035 dan
R = . = B6X —— = 2 da
R A Fm!: 125
"—é‘-‘i: 3762,09 daN < 3x F, p, = 90432 daN Condition vérifiée.
V1.3.3.6. Vérification dela pression diamétrale
I"J.rw! < F
n = YhRd
25x a@x f,xdxt
Fopra =
Fm!:l
Avec:a= min =1 PL_ L. Jub-q - mjin 074:086;17;1 = 0.74
3dog ' 3do 4 fu
25x 0.74x 360 x 16 x 16
Fypra = = 13639.63 dalV
! 1.25
Effi = 2508,06 dalN < F,p, = 13639.63 da Condition vérifiée.
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VI1I1.5 Les pieds de poteaux

Cette partie, traite les liaisons en pieds de poteaux, qui sont encastrés. Ces liaisons
impliquent donc la transmission d’un e ort vertica de compression ou de soulévement suivant
les combinaisons de cas de charges considérées, un moment flechissant, et un e ort horizontal.

FigureVIl. 5. 3D delajonction poteau-fondation

NI

.

dlep | [g—gp—1

FigureVI1.6 - Détail de jonction poteau-fondation

VI11.5.1 Efforts sollicitants:

Les efforts sollicitants sur laliaison « Pieds de poteau » les plus défavorables cal cul és par
I’outil de cacul sont :
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v Ngy = 4862 daN
v' Mgy = 6384daN.m
v’ V4 = 1973 daN
V11.5.2 Dimensionnement de la plaque d’assise

C’est un plat en acier rectangulaire soudé a la base du poteau par un cordon de soudure
appliqué sur le contour de la section du profilé constituant le poteau.

VI1.5.2.1 Cordons de soudure
Semelleas=0,7 xtf =0,7x 155=10,85mm - Onprend a =12 mm
Amea,=0,7xtw=0,7x9=6,3mm - Onprend a,= 10 mm

VI11.5.2.2 Surfacedela platine

a= 240 + (2-20) = 280 mm On prend a = 500 mm
b =230 + (2:20) = 270 mm On prend a= 500 mm

VI11.5.2.3 Epaisseur delaplatine

30
t2 U —
L=
Avec:
U= 70mm
o= N _ 4862 _ 1,94.107% daN/mm?2
“axb 500x 500 T
t> 70 $:3,44mm

L’épaisseur est faible et pour des raisons pratiques on opte pour une épaisseur t = 25
mm.

VI1.5.3 Vé&rification dela contrainte de compression sur la semelle

0 < Oy

0= ——= 2= 186daN/cm?< o}, = 80daN/cm?  Condition vérifiée

On doit vérifier auss que:

U2
O'.b?S Me
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v' M, est Le moment résistant élastique de la platine

I_ be

|
Me= Oy & =75
2 -;,-2
0.b== 1,94x 50Z = 23765 daN.cm .
= b.t2 500252 I=>O'.b;£ Me
M, = O~ = 24 x = 125000 daN.cm
Condition vérifiée
V11.5.4 Vérification de la tige d’ancrage :
N,=01 1+ e O 200+ 1920+ 7 > N
R T B
dy
Avec:
v g, = 350 Kg/m? (Dosage du béton)
v r= 3e
v |, = 20e
vol,= 26
v dy: la distance la plus petite de I’axe de la tige a une paroi du massif en béton
(dy = 42 mm)
501 1+ 222 x —° - 200+ 1920+ 70 = 22%= 6077,5N
1000 1+ 8
D’ou I’on tire :

82— 21,956 - 460,87 = 0
Vh= 48,2256 > 35,08 mm
On adopte e = 36 mm
V11.5.5 Condition d’équilibre du BAEL :

N
ZS F.-"I. = T['TSIJ'(p'L'L
Avec:

v L, = 20e

v Tsu = 0,6.([)52. ftj

v @, = 1 (Rondlisse)

v f;=006.f,5+ 06=21Mpa

Fy=mx 126%x 33% 20x 33 = 8621409 N
Donc:
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g = 12155N < F, = 86214,09 daN Condition vérifiee
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ChapitreVI|

Etude de I’effet diaphragme

VII. L.INTRODUCTION A L'EFFET DIAPHRAGME

Une expérience trés simple peut étre réalisée pour expliquer ce que l'on appelle
«|'effet diaphragme ». On construit a cet effet un cadre en bois ou métal, dont les quatre
coins sont laisseés articulés (Figure VI1I.1). Si une force « P » agissante au coin du cadre, tout
en tenant en place le c6té inférieur, le cadre seffondre immédiatement. Si par contre, on colle
une smple feuille de papier le long des quatre bords du cadre, sa rigidité en est
considérablement augmentée.

P
P“ i ; _— /74 _—

a b c c
Figure VII.1 - Effet digphragme d'un cadre raidi par une feuille de papier collée sur ses bords

On peut auss remarquer, que si lafeuille de papier n'est fixée que le long de deux bords
opposés du cadre, larigidité du modé e reste gppréciable.

L’effet diaphragme est donc la faculté que possede un cadre plan, fut-il articulé, de
résister a des efforts situés dans son plan sil est couvert d'une « peau » fixée sur ses bords;;
appelons un tel cadre, un « diaphragme élémentaire ». On peut le modéliser, du point de vue
fonctionnel, en remplacant sa peau par un ressort diagonal, de raideur appropriée.
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VII.2.L’EFFET DIAPHRAGME POUR UNE STRUCTURE METALLIQUE DE TYPE
HALLE INDUSTRIELLE

Si I'on considere maintenant une structure métalique de type hale industrielle
couverte et bardée, on peut imaginer que chacune des parois planes de son enveloppe
congtitue un diaphragme éémentaire, ou un ensemble de diaphragmes éémentaires
juxtaposés. Le rdle de lafeuille de papier est joue par les panneaux métalliques. On comprend
évidemment qu'un effet diaphragme appréciable sera obtenu dans le cas des panneaux vissés
directement ala sous-structure et vissés entre eux.

La Figure VII.2 montre un bétiment rectangulaire a trois travées. Les diaphragmes
éémentaires y existants sont indiqués et numérotés sur son enveloppe. Chacun de ces
diaphragmes possede une rigidité dans son plan, et est susceptible de résister a des efforts
extérieurs, suivant son orientation.

14
B — k.
12 7%
9__ ”~ = _'___.;;
P - . S
11 — o 3 - ey
~8l 7 S8 7|/
& e .
2,
- - . A
777 &4 | -
> - ~ 9 -

[

Figure VII.2 - Diaphragmes é émentaires d'un bétiment
VI1I1.2.1.Effet de diaphragme du bardage

Ains par exemple, si le vent agit sur le pignon avant du batiment de laFigure VI11.3,
ce qui est schématisé par les deux forces appliguées aux points A, les deux longs pans ABCD
lui opposent leur rigidité. On peut a nouveau modéliser cela en considérant que les parois
ABCD sont des cadres raidis par un ressort diagona DB.

B

FigureV11.3 - Effet digphragme lorsgue le vent agit sur un pignon d'un batiment bardé

On voit ici que moyennant un calcul approprié, les contreventements normalement situés
dans les longs-pans du béaiment pourraient ére supprimés, les panneaux remplissant cette
fonction par leur effet digphragment.
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VI11.2.2.Effet de diaphragme delatoiture « Plate »

On considere maintenant le batiment a toiture plate de la Figure VII.4, soumis a
I'action du vent sur son long-pan gauche. On suppose par simplification que les pignons sont
indéformables. Sous I'effet de la force P, la ferme BC, de méme que la ferme EF, se
déplacerait, si elle était seule, d'une quantité A. Cependant, les cotés AD et GH étant fixes, par
hypothése, les diaphragmes ABCD et EFGH s'opposent dans une certaine mesure, a ces
déplacements. Il en résulte que les fermes se déplacent d'une quantité o bien inférieure a A.
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F'-l?, C
AMea—6 N4
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Figure VIl .4 - Effet digphragme dans une toiture plate

Dans ce dernier exemple tout se passe comme si latoiture AGHD agissait comme une
grande poutre au vent (Figure V11.4.b), appuyée a ses extrémités AD et GH. Cette poutre au
vent accuse une déformée que I'on peut assimiler a une parabole, et la valeur maximale du
déplacement, 6, au milieu de la parabole, tend vers la quantité A si la longueur du béatiment
augmente.

V11.2.3.Effet dediaphragmedelatoiture « Brisée »

Le cas du batiment a toiture brisée Figure VII.5 n'est pas tres différent, les deux
versants de la toiture jouant chacun le r6le de poutre au vent. Les forces P n'éant pas situées
dans le plan des versants de la toiture, I'effet diaphragme de ceux-ci est cependant moindre
gue dans latoiture plate.

-0 6 << A

Figure VI11.5 - Effet digphragme dans une toiture a deux versants
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Les déplacements réels des fermes sont donc un peu plus importants que dans le
béatiment a toiture plate. Si la pente de la toiture augmente, I'effet diaphragme qu'elle oppose
aux actions du vent sur le long- pan diminue toujours, jusqu'a devenir négligeable.

Cette influence de la pente de latoiture est inversée s I'on considere les déplacements sous I 'effet
de la neige ou des charges gravitaires en général. Puisque |'effet digphragme n'intervient que
pour les charges qui sont dans le plan des diaphragmes, les versants de la toiture réduiront
dautant plus les déformations du bétiment sous les charges verticales, que leur pente est

importante.

FigureV11.6 - Effet digphragme de latoiture pour les charges verticaes

En effet, dans le batiment de la Figure V11.6soumis aux charges P ssmulant laneige, le
coin C de la ferme subirait un déplacement A si cette ferme résistait seule a sa charge P. Le
cété AD du digphragme ABCD étant fixe (hypothése du pignon fixe), I'effet diaphragme
s’oppose a l'allongement de la diagonale AC, et réduit ainsi le déplacement du point C. Cet
effet est évidemment inexistant pour un bétiment atoiture plate.

Il faut donc absolument retenir qu'un diaphragme développe son effet pour les efforts
gui agissent dans son plan, ou pour les composantes de ces efforts qui sont dans son plan, pas
pour les composantes perpendiculaires a ce plan.

VI1I1.3.Etude de cas « Structure M étallique type Halle »

Aux chapitres précédents, nous avons pré-dimensionné les é éments de notre structure
meétalligue de type halle et nous avons verifie la résistance et I’instabilité de ses composants
structuraux. Maintenant, nous allons nous intéresser sur I’apport de I’effet du diaphragme sur
larésistance et laflexibilité de notre batiment. Pour cela, vu latrés faible pente des deux
versants de latoiture, nous allons la modéliserdans un premier temps sans diaphragme a I’aide
d’un logiciel sap2000 et apres on a applique I’ effet diaphragme sur latoiture qui peut étre
abordé par lelogiciel.

Aprés avoir accompli I’analyse des deux variantes de notre structure (sans effet de
diaphragme et avec effet de diaphragme), nous avons comparé les éléments principaux de
réponse des deux structures (caractéristiques dynamiques, déplacements et sollicitations) (voir
Tableau VI1.1).
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Tableau VI11.1 Etude compar ative de la structure avec et sans diaphragme

I nformation

Structure avec toiture
sansdiaphragme

Structure avec
diaphragmeen toiture

Différenceentre
les deux cas

Les3 premiers
périodes de vibration
(sec)

T1=0.729 s
T2=0.705s
T3=0.691s

T1=0.294 s
T2=0.293 s
T3=0.293s

T1%=-59%
T2%=-58%
T3%=-57%

Périodes propres
fortes (sec)

T1=0.729s(pm =59%/X)
T10=0.422s(pm=79%Y)
T11=0.366s(pm=24%/Z)

T1=0.294s(pm =18%/2)
T10=0.2585(pm=98%X)
T22=0.1875(pm=74%/Z)

T1%=-59%
T10%=-64%
T11,22%=-48%

Forcesismiqueala

Vx=303.018 KN (sx)

Vx=570.06 KN (sx)

Vx%= +88%

base (50 modes de
N Vy=443.49 KN Vy=457.06 KN Vy%= +33%
vibrations) y ) y ) yoe= +33%
Dezl:;:(;n:fe;]ét(ie:ntete Ax=26.0 mm (sx) Ax= 4.8 mm (sX) Ax%=-81%
. Ay=14.7 mm (s Ay=1.8 mm (s Ay%= -87%
sismique y (sy) y (sy) y% 0
AV,=1.4 mm /X AV,=0.2 mm /x AV ,%=-85%
Effet du vent en AV,=3.3 mm /X AV,=0.4 mm /x AV ,%=-87%
déplacement AV5=0.4 mmly AV5=9.5x107 ly AV%=-97%
AV,=5.5mm ly AV ,=94x10* ly AV,%=-99%
Sollicitation Nsd=-100.86 KN Nsd=-97.07 KN Nsd%=-3%
Poteau Msd=-104 KN.m Msd=-39.16 KN.m M sd%=-62%
(G+Q+1.2EX) Vsd=-28.318 KN Vsd=-12.00 KN Vsd%-= -57%
Memi‘:t'r‘ztiitg}eure Nsd=-118.96 KN Nsd=-46.843 KN Nsd%-=-60%
dela poutre treillis Msd=-24.247 KN.m Msd=-13.970 KN.m M sd%=-42%
Vsd=-28.318 KN Vsd=-14.208 KN V sd%-= -39%
(G+Q+1.2EX) ° °
Meﬂi‘:ﬂ;ggg‘iwre Nsd=-97.721 KN Nso=-252.223K N Nsd%=+158%
ela poutre’iremis Msd=-3.945 KN.m Msd=-3.465 KN.m M sd%=-42%
Vsd=-4.456 KN Vsd=-4.190 KN V sd%= -39%
(G+Q+1.2EX) ° ’
Sollicitation Montant Nsd=-88.607 KN Nsd=-69.618 KN Nsd%=-21%
delapoutretreillis Msd=-1.311 KN.m Msd=-1.113 KN.m M sd%=-42%
(G+Q+1.2EX) Vsd=-2.331 KN Vsd=-2.026 KN V sd%-= -39%
Sgli !Cgiglog Nsd=+105.113KN Nsd=+92.667KN Nsd%=-11%
de Ia_g_poutretreillis Msd=-0.0515 KN.m Msd=-0.049 KN.m M sd%=-42%
Vsd=-0.065 KN Vsd=-0.036K N V sd%= -39%
(G+Q+1.2EX) ° °
Panne Nsd=-1.574KN Nsd=0.00K N Nsd%=-1%
m Msd=-2.534 KN.m Msd=-2.519 KN.m M sd%=-0.79%
Vsd=-2.271 KN Vsd=-2.267 KN Vsd%= -17%
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VI1.3.2 COMMENTAIRE

Comme premiére remargue concernent les périodes propres de vibration T4, T, et Tg,0n
remarque qu’elles ont diminué approximative de -58% apres I’effet diaphragme avecun
changement de direction de vibration ;

Les périodes propres de vibration les plus fortesont diminué avec une participation
massique plus importante (T : participation massique =98% par rapport a I’axe x a I’effet
diaphragme et une participation massique de 59% sans cet effet) ;

L ’effet diaphragme en toiture augmente fortement la force sismique a la base avec un
grand pourcentage de +88% suivant X par rapport au cas sans diaphragme ;

Le déplacement en téte due a I’action sismique adiminué de -81% dans la direction x
et de-87% dansladirectiony ;

Les déplacements dus auvent dans les 4 directions (V1,V2,V3 et V4) sont plus
fables;

Pour les sollicitations du poteau, on remarque que le moment fléchissant Msd et
I’effort tranchant Vsd ont diminué de maniére trés significative, de -62% et -57%
respectivement ;

Les sollicitationsde la membrure inferieure de la poutre treillis, dans le cas de
combinaison le plus défavorable (G+Q+1,2.Ex), I’effort normal sollicitant, le moment
flechissant et I’effort tranchant ont diminué respectivement de -60%, -42% et -39% ;

Par contre les sollicitations de la membrure supérieure de poutre treillis a subit une
forte augmentation dans I’effort normal (+ 100%) et reste presque les mémes valeurs dans les
autres sollicitations ;

Montant et diagonale ont une variation moyenne a faible dans les 3 sollicitations
(Nsd,Vsd, Msd) (-21%,-15%,-13%) ;

En fin les pannes le changement est remarquable au niveau de I’effort normal car il
devient nul apres I’effet diaphragme.

V11.3.2 Synthéses desrésultats:

L’effet de diaphragme apporte une rigidité tres appréciable a la structure d’ou la
diminution des périodes propres de vibration mais aussi les modes propres de vibration qui
sont conditionnées par |e diaphragme en toiture ;

Cette rigidité supplémentaire a pour conséquence d’augmenter la force sismique de
base lors du calcul en analyse modale spectrale;;

Cetterigidité aussi fait diminuer les déplacements de la toiture par rapport aux charges
horizontales (sésme et vent) ;

Le poteau voit ses sollicitations diminuer d’une intensité trés importante. Cette
diminution nous suggere de pouvoir optimiser sur la section adoptée ;

Lamembrure inferieure de la poutre en treillis aaussi des sollicitations plus faibles ;
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Vu que la membrure supérieure de la poutre en treillis est attachée au diaphragme,
I’effort normal sollicitant augmente énormément. Mais les autres sollicitations Msd et
Vsd diminuent. ;

Les montants, diagonales travail en traction et compression donc apres I’effet
diaphragme le mouvement longitudinale et transversale sera blogqué a cause de I’effet
diaphragme

CONCLUSON:

Le premier avantage que présente I’effet de diaphragme est certainement celui de consideérer le
comportement réel du batiment par opposition aux schéma plus classique d’analyse des structures a
barre. Il n’est pas possible de développer ici tousles avantages dela collaboration de cette paroi , maisles
résultats gpportés pa cette &ude comparative sont trés sgnificaives.

L’idée recue, largement répandue dans la profession, consistant a dire que I’on peut ignorer
I’effet de diaphragme est en partie fausse. La prise en compte de I’effet de digphragme optimise le
nombre et larés stance des fixations. Les bénifices de ce concept sont dairs, il's produisent une économie
et assurent dans certains cas une plus grande sécurité. Les codes européens se dotent de normes qui
permettent de prendre en compte I’effet ue diaphragme.
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Conclusion Générale

D’une maniere générale, dans une discipline bien défini, la formation d’un
étudiant n’est jamais compléte, elle est toujours a parfaire ,d’autre part, il nous a donné
I’occasion pour mettre en pratique toutes nos connaissances acquises durant le cursus de
formation de master ,appliquer les reglements et utiliser intelligemment les logiciels de
calcule disponible.

Cette expérience nous a permis mieux comprendre e domaine de la construction
en charpente métallique, aussi d’approfondir nos connaissance en analyse et en calcul
de structure a la fois pour le cacul nécessitant des logicielsce qui nous a donné
I’localisation de nous familiariser avec les différents outils informatique (SAP 2000 ;
ROBOT) Ainsi qu’avec les différents reglements régissant les principes de conception

et calcul d’ouvragesdans ce domaine du génie civil

La conception d’une structure métallique repose le dimensionnement aux états
limites ultimes en tenant compte des actions environnantes les plus sévéres tel que les
surcharges d’exploitation, la température, la neige, le vent et le seisme. Ce
dimensionnement concerne chaque éément, assemblage, connexion ou partie sensible
de la construction. La précision et la rigueur dans les calculs et vérification d’une part et

la définition exacte des différents détails de la construction sont reguises.

Concernant la partie recherche I’effet diaphragme en toiture joue un réle tres
important dans la rigidité de la structure on se voit ¢a dans les résultats obtenues de

I’étude comparative qui été féte a I’aide d’un outil de calcul (SAP2000).
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