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Ce projet consiste a étudier et dimensionner une halle a marée composé d’un pont
roulant & usage commercial en charpente métallique selon les reglements algériens. La halle a
¢été congue sous forme réguliere, pour I’utiliser comme un couvert au port de BOUZEDJAR, a
AIN TEMOUCHENT. Ce projet a été élaboré en plusieurs étapes; en premier lieu
I’évaluation des charges et surcharges, 1’étude climatique (vent, neige, frottement) selon le
reglement Algérien « R.N.V. 99 » version 2013. Ensuite I’étude du chemin de roulement. Les
hypothéses de charges ont permis d’établir la descente des charges pour le dimensionnement
des différents éléments (secondaires et porteurs). L’étude dynamique, selon le réglement
parasismique Algérien « R.P.A. 99 », a été ensuite menée. Apres ceci, les assemblages ont été
étudié selon le code de la charpente metallique « C.C.M. 97 ». Comme derniere étape,
I’infrastructure a été étudié selon le réglement « BAEL91 ». Le travail se termine par une
conclusion.

Mots-clés : Charpente métallique, Halle a marée, Pont roulant.

histract

This project is a study and a design of a steel hall with a rolling bridge for commercial use
according to the Algerian codes. The hall was designed in a regular size, to be used as a cover
in the port of BOUZEDJAR, in AIN TEMOUCHENT. This project was developed in several
stages. First, the evaluation of the loads and the overloads, the climate study (wind, snow,
friction) under the Algerian rules of “R.N.V. 99” version 2013. Then, the calculation of the
rolling bridge was treated. The assumed loads allowed us to establish the inventory of the
loads for the design of the different elements (secondary and bearer). The dynamic study,
according to the Algerian earthquake codes “R.P.A. 99” was performed, and the connections
were investigated under the steel structures code “C.C.M. 97”. As a final step, the
infrastructure was studied according to the “BAEL91” rules. The work ends with a
conclusion.

Keywords: Steel structure, Hall, Rolling Bridge.
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Introduction

Dans le cadre de notre formation de master en Génie Civil & I’Université Abou Bekr
Belkaid « Tlemcen », nous sommes amenés, a I’issu de notre cursus, a réaliser un
projet de fin d’études (P.F.E.). Le but de ce projet est d’étre confronté a une situation
professionnelle d’ordre scientifique et technique. Il regroupe donc I’ensemble des
qualités que doit posséder un ingénieur dans son travail quotidien.

Il s’agit d’une halle & marée en charpente métallique équipée d’un pont roulant
située au port de BOUZEDJAR, Daira d’EL AMRIA, Wilaya d’AlIN
TEMOUCHENT.

Ces ossatures métalliques, sont actuellement en Algérie plus courantes dans le
domaine industriel. Elles se distinguent par certains avantages tels que ; la Iégérete, le
montage rapide sur chantier, les transformations ultérieures plus faciles et surtout un
faible encombrement, c’est pourquoi cette halle a était congu en charpente métallique.
Cependant ce matériau présente aussi quelques inconvénients qui se résument
principalement & la corrosion et a sa faible résistance au feu, donc une protection de
toutes les structures en acier est indispensable.

Dans ce projet de fin d’études, nous allons appliquer et compléter les connaissances
et les informations acquises le long de notre formation, en utilisant les réegles de
construction actuellement en vigueur en Algérie, ainsi que le moyen de calcul
informatique.

Ce travail se compose de huit chapitres, dont les contenus sont brievement décrits
ci-dessous :

Un premier chapitre de généralités qui mentionne la démarche adoptée pour mener
a bien ce travail ou I’ouvrage est présenté par ces données géométriques et localisation
ainsi que les reglements et les matériaux utilises.

Le deuxiéme chapitre présente les principes et la procédure pour la détermination
des différentes charges (permanente et d’exploitation) selon le document technique
reglementaire « DTR.B.C.2.2 » et aux surcharges climatiques selon le « R.V.N.
version 2013 ».

Le troisiéme chapitre définit le pont roulant ainsi que ces caractéristiques ou la
poutre de roulement, qui assure le bon fonctionnement, est dimensionnée.

Le quatrieme chapitre est dédié a la modélisation de la structure et son étude
sismique a fin d’assur¢ la stabilité de la structure.
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Le cinquieme chapitre représente le dimensionnement des éléments de la structure
selon le reglement algérien « CCM97 », ainsi que I’étude du plancher mixte.

Le sixieme chapitre concerne 1’étude des assemblages (les ¢léments de fermes ;
poteau-poutre ; poutre- solive ; pied de poteau ...) a fin d’assurer la continuité des
sollicitations dans la structure a dimensionner, en plus du calcul des fondations.

Le septieme chapitre vise la protection de la structure, étape impérative pour les
structures, telle que la notre, au bord de la mer.

Comme tout travail, ce mémoire s’achéve par une conclusion générale qui
synthétise tout ce qui a été fait. Enfin, une série d’annexes vient d’apporter plus de
détails et d’explication aux chapitres.
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Chapitre | : Présentation de I’ouvrage

1.1 Introduction :

Ce projet de fin d’études consiste a dimensionner une halle a marrée en charpente
métallique. Cet ambitieux projet, sera implanté au port de BOUZEDJAR, Wilaya d’AIN
TEMOUCHENT, ce projet répond aux besoins des pécheurs.

Figure 1.1 : Vue en perspective.

1.2 Données géométriques de I’ouvrage :
Les donnees geomeétriques de I’ouvrage sont données comme suit (\Voir la figure) :

e Les hauteurs : H1 = 5,05m, H2 = 7,65m, H3=9,50m.
e Lalargeur de la structure : L1=22,58m.

e Lalongueur de la structure : L2 = 33,30m.

e Lapente de versant : 22,2 %
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H3=9,50m

Figure 1.2 : Données géométriques.
1.3 Localisation et données concernant le site :

Le projet en question est une halle & marée, implantée au port de BOUZEDJAR, Wilaya
d’AIN TEMOUCHENT dont :

e Altitude : 200 m.

e Zone de neige par commune : Zone B.

e Zone du vent : Zone II.

e Zone sismique : Zone 1B, Groupe d’usage 1A.

e Contrainte admissible du sol est de oso= 1,6 bars.

ulydg MV
B:=OranZ:
\-.'{"t‘;

TN .\\(\/l VB
EEER

LAl <y

Figure 1.3 : Localisation du site du projet.
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1.4 Reglements utilisés :

CCMQ97 : Regles de calcul des constructions en acier.

EUROCODE 3 : Calcul des structures en acier.

EUROCODE 4 : Conception et dimensionnement des structures mixtes acier-béton
partie 1.1.

DTR C2.2 : Document technique réglement charges permanentes et d’exploitation.
RPA99 : Régles parasismiques algériennes version 2003.

RNV-V2013 : Regles définissant les effets de la neige et du vent.

BAEL91 : Béton armé aux états limites.

CTICM : Recommandations pour le calcul et I’exécution des chemins de roulement
de ponts roulants.

1.5 Logiciels utiliseés :

Auto CAD 2009 V14.
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014

1.6 Matériaux :

1.6.1 L’acier de construction :

L’acier est un matériau obtenu par transformation qui associe le fer et le charbon dont le
fer est I’élément prédominant entrant dans sa composition.

Nuance d’acier : Fe360.

La limite élastique : fy = 235 MPa.

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

La masse volumique : p = 7850 Kg/m®

Module d’élasticité longitudinale : E = 210000 MPa.
Module d’élasticité transversale : G = 81000 MPa.

1.6.2. Le béton :

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

Ces caractéristiques sont :

La résistance caractéristique a la compression : fcos = 25 MPa
La résistance caractéristique a la traction : fiog= 0,06 feog +0,6= 2,1 MPa

Poids volumique : p = 2500 Kg/ m®
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1.6.3 Les assemblages :
Les principaux modes d’assemblages sont :

1.6.3.1 Le boulonnage :

Le boulonnage est le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction métallique du
fait de sa facilité de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il ménage sur site. Pour
notre cas, on a utilisé les boulons de haute résistance (HR) pour les assemblages rigides des
portiques auto stables. Ils Les comprennent une tige filetée, une téte hexagonale et un écrou
en acier a trés haute résistance.

1.6.3.2 Le soudage :

Le soudage est une opeération qui consiste a joindre deux parties d’un méme matériau
avec un cordon de soudure constitué d’un métal d’apport, ce dernier sert de liant entre les
deux piéces a assembler.
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Chapitre Il : Evaluation des charges
I1.1. Introduction:

Ce présent chapitre fournit les principes généraux et procédures pour la détermination des
différentes charges agissantes sur notre structure. Ces charges sont définies par la charge
permanente (structure porteuse et éléments non porteurs) et aux surcharges d’exploitation
(équipements, foules de personne......). En plus, chaque ouvrage est sollicit¢ par les
surcharges climatiques (neige, vent et température) et aux actions accidentelles (Séisme,
chocs, ...). Ces derniéres ont une grande influence sur la stabilité de 1’ouvrage. Pour cela, une
étude approfondie doit étre élaborée pour la détermination de ces différentes actions.

11.2 Charges Permanentes :

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

e Couverture en panneau sandwich (TL75G) .................. G =1,76 [daN/m?].
e Dalle de compression (€= 8Cm) ........ccooeveiiiiiiiininnnn.. G =200 [daN/m?].
e Revétementdeladalle ............ccooevvivniiniiniiiniinnnn.. G = 100 [daN/m?].

11.3 Surcharges d’exploitation :

Les surcharges d’exploitation sont déterminées suivant le document technique
réglementaire charges et surcharges d’exploitations (D.T.R-B.C-2.2). Elles résultent de
I’usage des locaux par opposition au poids des ouvrages qui les constituent, ou a celui des
équipements fixes. Elles correspondent aux mobiliers, aux matériaux, aux matieres en dépot et
aux personnes et pour un mode normal d’occupation.

11.3.1 Surcharges d’exploitation du plancher :

e LesbureauX.............cocvvvuueenn.n. Q = 250 [daN/m?].
e Unesalle deréunion ................... Q = 250 [daN/m?].

11.3.2 Surcharges d’exploitation de la toiture :

Pour la toiture, sans accés autre que le nettoyage et I’entretien nécessaires, il existe des
charges ponctuelles de 1kN au 1/3 et 2/3 de la portée.

1 kM 1 kM

v v

Fa Faay

— 28T —-—|-—-| 266 =—]—= 267 =—
8,00

—

—

M = 1*x-1*(x-2,67) = x-x+2,67 = 2,67 KN.m
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11.4 Surcharges climatiques :
11.4.1 Neige :

Le calcul des charges de neige se fait conformément a la réglementation « Réglement
Neige et Vent » —-RNV- version2013. La charge caractéristique de la neige par unité de
surface est donnée par la formule suivante:

S=u XS

Avec :
S : Charge caractéristique de la neige par unité de surface.
u : Coefficient d’ajustement des charges.
sk . Charge de neige sur le sol.

11.4.1.1 Valeur caractéristique de la neige sy, :

La structure se trouve dans la wilaya d’AIN TEMOUCHENT (BOUZEDJAR), classée en

zone B dont I’altitude est de 200 m.
0,04 x H+ 10 _ 0,04 x 200+ 10

Sk = 100 - 100

= 0,18 kN/m?

11.4.1.2 Coefficient de forme de la toiture p :

On a opté pour une simplification de notre structure (figure 11.1) qui est composée de trois
parties, les deux extrémes sont & un seul versant avec un angle de a= 8,5°, et celle du milieu
est sous forme de deux versants avec un angle de a= 22,29°.

//QQQ.-M _ _i‘\\\

F‘ T ﬁ — ;ff‘*ijﬂ

~—
—

Maodel simplifie’

Figure 11.1: Model simplifié de la structure.

e Toiture a un versant :
0°< 0 <30° — u1=0,8dapres le tableau 1 page 24 (RNV version 2013) (Annexe A).

e Toiture a deux versants :
D’apreés le tableau 3 (RNV version 2013) :
py(al) = p2(a2) =
0°<a<30° —¢ _
u,(a) = 0,8+ 0,8(a/30) = 1,21.

Avec : o = (aut+ a2)/2 = 15,39°.

Page 6


https://fr.wikipedia.org/wiki/El_Amria

GAOUAR Fadia Chapitre 11 : Evaluation des charges

11.4.1.3 Surcharges de la neige S :

e Toiture a un versant :
S=u, XS, =0,8x0,18=0,144 kN/m? .

e Toiture a deux versants :

S{ = H; XS, =08x0,18=0,144 kN /m?.
Sy = Uy X S,,=1,21x0,18 = 0,217 kN /m?.
11.4.2 Surcharge du vent :

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

q4j = Y4ayn - Cq [Cpe - Cpi] [N/mz]

Avec :
qayn - Pression dynamique du vent.
C, : Coefficient dynamique.
Cpe - Coefficient de pression extérieur.
Cp; - Coefficient de pression intérieur.

11.4.2.1 Données relatives au site :

Le site du projet se trouve dans la commune BOUZEDJAR, wilaya d’AIN
TEMOUCHENT (Annexe A)

AIN TEMOUCHENT : Zone Il..................... Qref = 435 N/m?
Terrain : Catégorie 0 ...........coovviiiinininnnn, Kt =0,156
................................ Zo=0,003m
................................ Zmin=1m
.................................. e=10,38
Nature dusite : Plat ............coociiiiiiiinnnnn, Ci=1

11.4.2.2 Coefficient dynamique C, :

Le coefficient dynamique €4 dépend de la hauteur de la structure, ainsi que du type de la
structure. La structure du batiment étant une structure métallique, dont la hauteur est inférieure a
15m, on prend : Ca=1
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11.4.2.3 Pression dynamique qgyy, :

Qayn(Zi) = Grer X Ce(ze) [N/M?]
Avec :

Qrer - La pression dynamique de référence pour les constructions permanentes, donnée en
fonction de la zone du vent.
ce . Coefficient d’exposition au vent, en fonction du coefficient de rugosité (Cr), et du
coefficient de topographie (Ct).
Ze : hauteur de référence :

Ze=9,50M  mm—> Toiture.

Ze=5,05M m——> Paroi verticale.

11.4.2.3.1 Coefficient de rugosité(Cy) :

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

Z .
KT.Ln (%) pour z < Zyin
Ccr(Z) 2 0
KT.Ln <Z—) pour Zpmin <z <200m
()}
Avec :
KT ZO(m) Zmin(m) €
L 0,38
Catégorie 0 0,156 0,003 1

Tableau I1.1: Définition des catégories de terrain (RNV99)

)

0
> = 1,257 (Toiture)

( = (
Cr(9,50) = 0,156 1n 0,003

= 5,05
Cr(2,07) = 0,156 In (0 ;)03> = 1,158 (Parois verticales)

11.4.2.3.2 Coefficient de topographie(Cy) :
Siteplat = Cr(2)=1

11.4.2.3.3 Intensité de turbulence (Iv) :

( 1
pour Z>Zy,;
CT(z) * In (i) "
Zo
1,(2) )
pour Z < Znin
Zmin
\CT(Z) * ln( z )
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(1,(9,50) = 19,50 — 0,124 (Toiture)
N 1+In (57503

1,(2,07) = 15 05N = 0,134  (Parois verticales)

\ 1+In (7553)

11.4.2.3.4 Coefficient d’exposition (Ce) :

La structure est considérée comme peu sensible aux excitations dynamiques dans les deux
directions du vent.
Ce(Zj) = Cr(Zj)?[1 + 7.1,]

Le coefficient d’exposition sera donc :
Ce(9,50) = 1,257%[1 + 7.0,124] = 2,951 (Toiture)

Ce(2,07) = 1,158%[1 + 7.0,134] = 2,598  (Parois verticales)
11.4.2.3.5 Calcul de la Pression dynamique qgy,

Apres avoir défini tous les coefficients qui permettent de prendre en compte les différents
effets provoqués par le vent, on peut calculer la pression dynamique comme suit :

qayn(9,50) = 435 x 2,951 = 1283,68 N/m? (toiture)
qayn(2,07) = 435 x 2,598 = 1130,13 N/m? (parois verticales)

11.4.2.4 Coefficient de pression extérieur Cpe :

Le coefficient de pression extérieur Cpe dépend de la forme géométrique de la base de la
structure, et de la dimension de la surface chargee.

Avec :
e b :ladimension perpendiculaire a la direction du vent.
e d:ladimension paralléle a la direction du vent.

On détermine le coefficient a partir des conditions suivantes :

P Cpe = Cpeq v ee vor vve mev vvn sne wen v mns s snene wee e o SE S < 1MP
» Cpe = Cper t (cpe_m — cpe.l) X 10810(S) .......si 1m?* < § < 10m?
P Cpe = Cpe 10 wer e wre vos v see mev wrs e wne wins e v e SE S 2> 10M2

Avec :

S : désigne la surface chargée de la paroi considérée.
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- - ‘\Ez Vb"r )
v1/
Figure 11.2: Le sens du vent sur la structure.

Les valeurs du Cpe pour la structure, sont les suivantes :

e Ventsur le pignon (sens V1, V3) :

Pour un vent dont la direction est paralléle aux génératrices, les coefficients de pression du
vent sont présentés ci-dessus.

»  Parois verticales :
On utilise :
% la figure 5.1 (RNV version2013) pour déterminer les différentes zones de pression.

%+ le tableau 5.1 (RNV version2013) pour tirer les valeurs des coefficients Cre.
e = min [b, 2h]

b =226m
d = 33,3m = {e = Min.[22,6;19] = 19m
h =950m

Dansnotrecas:S> 10 m* > Cpe = Cpe.10

> 0.8
2444855545444
bl L L L Al I 2 -

Vent ] ™ 0.8 - 226m

H| YY T ETRITRIEYY
L 0.8

3330m

Y B
R A

Figure 11.3 : Direction du vent V1 et Vssur les parois verticales.
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» Toiture :
Pour @ =90 °, on utilise :
%+ la figure 5.3 (RNV version2013) pour déterminer les différentes zones de pression.

# le tableau 5.3.b (RNV version2013) pour tirer les valeurs des coefficients Cpe.
e = min [b, 2h]

b =226m
d = 33,3m = {e = Min.[22,6;19] = 19m
h =95m

Dansnotre cas: S> 10 M’  emee—d Cpe = Cpe.10

7.Em

[ )
Y

Vent -1,85 07

Finf
3,8m -1,98

Y

33,3 m

Figure 11.4 : Direction du vent @ = 90 °sur la toiture.

e Ventsur le long-pan (sens V2, V4) :
Pour un vent dont la direction est parallele aux génératrices, les coefficients de pression du
vent sont présentés ci-dessus

» Parois verticales
On utilise :
+ la figure 5.1 (RNV version2013) pour déterminer les différentes zones de pression.

% e tableau 5.1 (RNV version2013) pour tirer les valeurs des coefficients Che..
e =min [b, 2h]

b =333m
d = 22,6m = {e = Min.[33,3;19] = 19m
h =950m

Dansnotre cas: S> 10 M? e  Cpe = Cpe10
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33,3 m

- 23.6m

11
|

e

siisiitiiiani i

Want

Figure 11.5: Direction du vent V2et V4 sur les parois verticales.

» Toiture :
Pour@=0°et @ =180 °, on utilise :
4 la figure 5.3 (RNV version2013) pour déterminer les différentes zones de pression.

4 e tableau 5.3.a (RNV version2013) pour tirer les valeurs des coefficients Cre.
e = min [b, 2h]

b =333m
d = 22,6m = {e = Min.[33,3;19] = 19m.
h =95m

Dansnotre cas: S> 10 M? e  Cpe = Cpe10

-— o .
e P=0°:
&
F
2,2m -1,52
Vent / G H 333m
-1 0,45
3,8m F
41,52
L 3
22,6m

Figure 11.6: Direction du vent @ = 0 °sur la toiture.

Page 12



GAOUAR Fadia Chapitre 11 : Evaluation des charges

L
F
3,8m -2,45

G H 3z3Fm
-1,2 -0,85

3.8m F
-2,45

v L

e ¥=180°:

Vent

22,6m
Figure 11.7: Direction du vent @ =180 ° sur la toiture.

1. 4.2.5 Coefficient de pression intérieur Cy; :
Le Coefficient de pression intérieur Cp; est fonction du pourcentage des ouvertures dans la
structure considérée, et en fonction de I’indice de perméabilité p,, qui est définie comme suit

Iip _Ydes surfaces des ouvertures sous le vent et paralléles au vent
- Ydes surfaces de toutes les ouvertures

o Vent(Vy):
1,=0,82 =  Cpi=-0,338
e Vent (Vo) :
W=069 =  Cpi=-0,185
o Vent (V3):
=080 =  Cpi=-0,30
e Vent (V) :
=067 =  Cpi=-0,138
11. 4.2.6 Calcul de la charge du vent g;j :

Apreés avoir défini tous ces coefficients, on peut calculer la pression due au vent :

e Ventsur le pignon:
> SensVi:
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+ Parois verticales :

Chapitre 11 : Evaluation des charges

Zone Cd (dyn Cpe Cpi dj
A 1 1130,13 -1 -0,338 | -748,146
B 1 1130,13 -0,8 -0,338 | -522,120
C 1 1130,13 -0,5 -0,338 | -183,081
D 1 1130,13 +0,8 -0,338 | 1286,087
E 1 1130,13 -0,3 -0,338 42,944
Tableau I1.2 : Pression sur les parois verticales direction V1.

+ Toiture :

Zone Cd (dyn Cpe Cpi o]
Fsup 1 1283,68 -2,369 -0,338 | -2607,154
Finf 1 1283,68 -1,98 -0,338 | -2107,802

G 1 1283,68 -1,85 -0,338 | -1940,924
H 1 1283,68 -0,7 -0,338 | -464,692
I 1 1283,68 -0,6 -0,338 | -336,324

Tableau 1.3 : Pression sur la toiture- direction du vent @ = 90 °.

> SensVs:
+ Parois verticales :

Zone Cd (dyn Cpe Cpi dj
A 1 1130,13 -1 -0,30 -791,091
B 1 1130,13 -0,8 -0,30 -565,065
C 1 1130,13 -0,5 -0,30 -226,026
D 1 1130,13 +0,8 -0,30 | 1243,143
E 1 1130,13 -0,3 -0,30 0
Tableau I1.4 : Pression sur les parois verticales direction Vs.

+ Toiture :

Zone Cd (dyn Cpe Cpi dj
Fsup 1 1283,68 -2,369 -0,30 | -2655,933
Finf 1 1283,68 -1,98 -0,30 | -2156,582

G 1 1283,68 -1,85 -0,30 | -1989,704
H 1 1283,68 -0,7 -0,30 -513,472
I 1 1283,68 -0,6 -0,30 -385,104

Tableau 11.5 : Pression sur la toiture- direction du vent @ = 90 °.
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e Ventsur le long-pan:

> SensV:
4 Parois verticales :
Zone Cd Qdyn Cpe Cpi o]
A 1 1130,13 -1 -0,185 -921,055
B 1 1130,13 -0,8 -0,185 -695,029
C 1 1130,13 -0,5 -0,185 -356,990
D 1 1130,13 +0,8 -0,185 1113,178
E 1 1130,13 -0,3 -0,185 -129,964
Tableau 11.6 : Pression sur les parois verticales direction Vo.
+ Toiture:
d=0°:
Zone Cd Qdyn Cpe Cpi dj
F 1 1283,68 -1,52 -0,185 -1713,712
G 1 1283,68 -1 -0,185 -1046,199
H 1 1283,68 -0,45 -0,185 -340,175
Tableau.l1.7: Pression sur la toiture- direction du vent @ =0 °.
@ =180°:
Zone Cd Qdyn Cpe Cpi i
F 1 1283,68 -2.,45 -0,185 -2907,535
G 1 1283,68 -1,3 -0,185 -1431,303
H 1 1283,68 -0,85 -0,185 -853,647
Tableau.11.8: Pression sur la toiture- direction du vent & = 180°.
> SensVi:

+ Parois verticales :

Zone Cd Qdyn Cpe Cpi ai
A 1 1130,13 -1 -0,138 | -974,172
B 1 1130,13 -0,8 -0,138 | -748,146
C 1 1130,13 -0,5 -0,138 | -409,107
D 1 1130,13 +0,8 -0,138 | 1060,061
E 1 1130,13 -0,3 -0,138 | -183,081

Tableau.l1.9 : Pression sur les parois verticales direction V..
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+ Toiture:
@=0°:
Zone Cd Qdyn Cpe Cpi dj
F 1 1283,68 -1,52 -0,138 -1774,045
G 1 1283,68 -1 -0,138 -1106,532
H 1 1283,68 -0,45 -0,138 -400,508

Tableau.l11.10: Pression sur la toiture- direction du vent @ =0 °.

@=180°:
Zone Cd Qdyn Cpe Cpi o]
F 1 1283,68 -2,45 -0,138 -2967,868
G 1 1283,68 -1,3 -0,138 -1491,636
H 1 1283,68 -0,85 -0,138 -913,980

Tableau.l1.11: Pression sur la toiture- direction du vent @ = 180 °.

11.5 Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons fourni les principes généraux et procédures pour déterminer

les charges agissantes sur la structure étudiée (charges permanentes, surcharges
d’exploitations et surcharges climatiques). Les résultats trouvés seront utilisés dans les
chapitres prochains qui concernent le dimensionnement des élements de la structure (panne,
poteau, poutre de roulement ...).
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Chapitre 111 : Etude du pont roulant
111.1 Introduction :

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

e Ponts roulants :
Un pont roulant, est un engin de levage mobile circulant sur une voie de roulement. Il est

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

e Chemin de roulement :

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

e Poutre de roulement :

La poutre de roulement est I’élément porteur longitudinal du chemin (profilé laming,
poutre composée a ame pleine, poutre treillis), Les poutres de roulement sont des poutres
simples ou continues. Leurs appuis sont constitués par des poteaux indépendants ou par des
corbeaux fixés sur les montants de cadres de halle.

Afin d’assurer le déplacement des différentes charges nous avons envisagé I’installation
d’un pont roulant dans la zone d’allotissement (voir les plans) avec une capacité de 5t.

LN

Figure I11. 1 : Pont roulant.
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111.2 Classement des ponts roulants :

Les ponts roulants sont classés selon deux criteres :
e intensité de I’'usage du pont.
e La variation des charges soulevées.

Cette classification a été établie par la Fédération Européenne de la Manutention (F.E.M.)

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

e Etat de charge :

Soulévement régulier de charges voisines de la charge nominale

} — Groupe 11

Classe B

Etat de charge 2
111.3 Caractéristiques du pont roulant :

Les ponts roulants ont des caractéristiques fixes qui sont fournies par le constructeur :

. i Vitesse (m/min Poids (t Réaction (t

Puissances | Portée ( ) ® ©
. . . Pont | Chariot | Total

N (t) L(m) | Levage | Direction | Translation 8 K B+ | Rmax | Rumin

5 8 5 15 30 2,62 0,48 3,1 |3,079| 0,70

Tableau 111.1: Caracteéristiques du pont roulant.

=8

~

o
I

Sl

=
T T

Figure I11.2 : Schéma en 2D d’un pont roulant.
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Puissance N(t) L(m) | amin(m) b(m) c(m) d(m) e(m)

5 8 0,8 0,14 0,45 1,6 2,5

Tableau 111.2: Caractéristiques géométriques du pont roulant.

111.4 Description générale du calcul :

En général, les poutres de roulements sont congues sur deux appuis particulierement celles
destinées a recevoir les ponts de type A, pour que I’alternance de sollicitations M(+), M(-)
conduit a réduire les contraintes admissibles en fatigue. Le moment maximum est déterminé
par le théoreme de BARRE, il est défini comme suit :

M =Mz=P - %)2
max — B — . 4L
P Y e Yae P
P
A B | 5.'.| c] o
’ ' : €
it } b

Figure 111.3: Moment max pour deux charges égales (Théoréme de Barré).

111.5 Définitions des charges et coefficients :

Vu la non disponibilité de la fiche technique relative au pont roulant choisi, on a opté pour
une fiche technique d’un pont roulant similaire disponible sur le net

(http://www.demagcranes.fr/)
I11.5.1 Charges verticales (Rv max) :

e Le poids des poutres de roulement.
e Le poids du pont, du chariot et de la charge soulevée.
e Les surcharges sur passerelles si elles existent.
Rvmax = 30,79 kN
Rvmin= 8,41 kN
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111.5.2 Charges horizontales transversales (RHmax) :

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

RH max — 8,53 kN
RH min :2,33 kN

111.5.3 Charges horizontales longitudinales (Rimax) :

¢ Freinage longitudinale (de translation).
o Effet de tamponnement.
e Vent sur pont s’il est & I’extérieur du hangar.

111.5.4 Coefficients :

RL max — 7,55 kN

RL min :2,06 kN

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

e C : coefficient d’adhérence d’un galet sur son rail, C=1,15.

o ¥ : coefficient de majoration dynamique des réactions verticales :
> ¥ 1:chemin de roulement, ¥ 1= 1,15.
> ¥ 2 :support de chemin de roulement, ¥ ,=1,05.

111.5.5 Reécapitulation des réactions :

Réactions Coefficient Charge des galets
Rvmax= 30,79 KN Rvmin=8,41 KN Yi=115 Rvmax=35,40 KN | Rymin=9,67 KN
Ri max = 8,53 KN R min=2,33 KN Y ,=1,05 Rbmax=8,95KN | Rimin=2,44 KN
Rimax=7,55 KN RLmin=2,06 KN C=1,15 Rimax=8,68 KN | Rimin=2,36 KN

Tableau 111.3: Récapitulatif des réactions avec effet dynamique.

111.6 Choix du rail:

Pour notre cas, on a un pont roulant de 5T, on va utiliser des rails A55, maintenues avec

des crapauds.
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e Dimensions du rail :

Figure 111.4: Caractéristiques géométriques du rail.

Puissance | Poids B H P Section Ix ly
N(t) (Kg/m) | (mm) | (mm) | (mm) | A(cm2) | (cm* | (cm?*
5 31,8 55 65 150 40,7 178 337

Tableau I11.4: Dimensions et caractéristiques du rail.

e Dimensions du crapaud :

Désignation 2trous B a b c d g h ] K

Long | Poids(g) | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm
A55

120 740 85 |60 | 22|38 |17 | 7 |24 | 20 | 29

Tableau I11.5 : Dimensions du crapaud.

Figure 111.5 : Schéma de la poutre de roulement.
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I11.7 Dimensionnement de la poutre de roulement :

Le dimensionnement de la poutre du chemin de roulement se fait selon le réglement
« CCM97 », et le calcul se fait avec les charges les plus défavorables.

111.7.1 Condition de la fléche :

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

de fléche.

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

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

f < fadm=

e les deux charges sur galets :

L

_ 500

750 750

0,66 cm.

_pxax L? y 4 x a? a=19m 4 | 3ed
h=axExI e
VAN
Avec: L2=25m L2=25m
» [=5000 mm.
» a=1900 mm.
» P=35400 N.
> E=21.10* N/mm?Z.
_ pa L? (3L? — 4a?)
y = f X 24 EL?
L 35400 x 1900 x 50002 x (3(5000)2 — 4(1900)2)
y- 6,6 X 24 X 2.1 X 105 x 50002
Iy, =12245,266 cm*
Donc HEB260 vérifie la condition de la fléche.
poids | section Dimensions Caractéristiques
proflle G A h b tr tw |y I, Wply Wplz
Kg/m | cm? mm | mm | mm |[mm| cm* | cm* | cm® | cm?
HEB260 | 93 118,4 | 260 260 | 17,5 | 10 | 14920 | 5135 | 1263 | 602,2

Tableau I11.6 : Caractéristiques du profilé HEB260.

111.7.2 vérification de la fleche :

L

fsfadngz

0

500
750

Avec: f=fi+f>

—=0,66 cm.
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e les deux charges sur galets :

pXaxL? ] 4 X a?
= —X —
h=axEx1 ™ Z )
e |e poids propre de la poutre :
_5xQxL*
2= sgaxEx1
p X a X L?
=——X
24 X E X1
Avec :
» L[=5000 mm.
» a=1900 mm.
» P =35400 N.

> E=21.10* N/mm?.
f= 35400x1900x50002 % (
24x21x10%x14920x104

L

f=5740mm =0,57 cm < f agm= =

111.7.3 Classe du profilé :

e Classe de I’ame fléchie :

Avec
> &= s
fy
» d =177 mm
> t, =10mm

a=19m el4 3.el4

L2=25m

L2=25m

5m

5xQ xL*
384 X E X1

<3_

4 x q?
L2 +

5%(31,8x1072+4+93%x1072)x5000%

4x19002) n
50002

500

384%x21%x10%%x14920x10%

—=0,66cm B Condition Vérifiée

750

w

d
— < 72¢
t
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d 177
—=—=17,7
tw 10 d

- =4 - < 72& B Doncl’dme estdeclasse |
72e =72 prvl 72 v

e Classe de la semelle comprimée :

C b2
— = — < 10¢
tr tr
Avec :
> C =130 mm.
> ty = 17,5mm.

c 130
L0 742
tr 17,5

— B tis 10 B Donc la semelle est de classe |
10e = 10 [>= =10 4

Donc la section globale du profilé HEB260 est de classe |
111.7.4 Résistance du profilé sous charges verticales:
e Vérification a L’ELU (Effort tranchant + Moment fléchissant) :
Vsa < 0,5 X Vpirg
Avec :

» Vpird : Résistance ultime au cisaillement
0,58 X A, X f;,
Ymo

A, = A—Db Xt + (t,, + 2r) X ty = 2954,2 mm?

Vplrd =

0,58x2954,2 X235
D’ou V, = — -
plrd 1.1

= 366,052 kN

» Vsq: Effort tranchant sollicitant due a Ry et au poids propre du chemin de
roulement :

Vsa = Vy + Vpp
V, : Effort tranchant due a la réaction Ry .

4x%1,9%103

4a
Vy = Rymax 7 = 34,3 X 10% x — === = 52,136 kN
Vpp: Effort tranchant due au poids propre (HEB 260 + A55) :
GxL 1,25x%5
= = = 1,56 kN

PP g 4
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Vsa = Vy + Vpp = 52,136 + 1,56 = 53,696 kN.
Veq = 53,696 kN < Vp; 4 = 0,5 X 366,052 = 183,026 kN = Condition vérifiée.
Donc il n’y a pas lieu de vérifier I’effort tranchant La condition devient donc :
Mysq < Merg
Avec :

> Mcrd : Moment résistant de la section transversale a la flexion
wpry X f; 1263 X 103 x 235
Mcrd = =
YmO 111

= 269,82 kN.m

» Mysda : Moment sollicitant due & Ry et au poids propre du chemin de roulement :
Mysq = 1,35 X Mpp + 1,5 X My

My : Moment due a la réaction Ry :

2%34,3x103 (5x1o3 2,5x103
5%x103 2

R
MV _ 2XRymax x (%_%)2 —

. )2 = 48,23 kN.m

Mpp : Moment due au poids propre (HEB260 + A55) :

Gx1? 1,24 x 5?2
Mpp = 8 = 8

= 3,87 kN.m

Mysq = 1,35 X Mpp + 1,5 X My = 1,35 x 3,87 + 1,5 x 48,23 = 77,56 kN.m

Donc Mysq = 77,56 kN.m < M¢q = 269,82 kN.m = Condition vérifiee.

111.7.5 Vérification sous charge horizontale :
Msd < lv[crd

Avec :

» M,.q: moment resistant de la section transversale a la flexion:

W,p,.f,  602,3 x 103 x 235
Mg = = = 128,65 kN.m
YmO 1;1

» Mg4: moment sollicitant due a Ry
L e
G-

2 4
Donc Mgy = 12,58 kN.m << M.q = 128,65kN.m = Condition vérifée.

2.Ry
L

2x%8,95x103 ,5x103  2,5x103
= ( - )2 = 12,58 kN.m
5x103 2 4

Mgq =

111.7.6 Résistance de I’ame au voilement par cisaillement :
Si d/t,, < 69¢,il n’est pas nécéssaire de vérifier le voilement par cisaillement .
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235
Avec £¢= |—=1

d/t, =117/10 = 11,7 < 69¢
Donc il n’y a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.

I11.7.7 Résistance au déversement :
Selon le CCM97, le moment résistant est donnée par la formule suivante :

Xie X Bw X Wpiy X fy

Mprq =
r le

Avec :

» Bw = 1 Section de classe |
> Xlt= 1
(QLt*‘\/Q)LTZ_)‘LTZ)

— —2

» Pu=0, 5X[1+ ap¢(Apr — 0,2) + Apr ]

» oy = 0,21 Pour les profilés laminés

T A
> Ru= 2] x /B
> Pour des sections transversales constante et doublement symétrique la valeur de Ayt
s’écrit sous la formule suivante :

W2
ply 10,25
LI 1]
12G X I, 025

m X E X I,

ALe =

CY[1 +

AVeC :

C; : Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement : C:= 1,132 (Annexe B)

_ E _ 21%x108 _ 6 2
> G =00 = 808.10°N/mm
> I: Moment d’inertie de torsion = 123,8.10* mm?*
> I,,: Moment d’inertie de gauchissement = 753,7.10°mm®
> I,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie = 5135.10* mm?*
> L : Longueur de la poutre = 5,08.10% mm
0,25
w2. 1% > 0,25
Ly | —PWY 5 08.103 x 1263.103
IzxIw ’ 5135x104x753,7x10°
ALt = > 0,25 — 5 025~ 63,76
CO'S[ w] 1 1320,5|14.5:08.103”x8,08.106x123,8.10%
1 e XEXIw ’ " m2x21x105%753,7%x109
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— 63,76
A = [_

e ] x+/1=0,67> 0.4 Doncilyarisque de déversement

Qlt = 0,5 X [1 + alt(/l_lt - 0,2) + iltz]

a;; = 0,21 Pour les profiles laminés
@, =0,5x%[1+0,21(0,67 —0,2) +0,67%] = 0,773
Donc :

1
0,773 +0,773% = 0,672)

= 0,86

Xlt:(

0,86 x 1 x 1283 x 103 x 235
My ra = — = 235722090,9N. mm

Mgy = 77,56 kN.m < My pq = 235,722kN.m = Condition verifiée

111.7.8 Résistance de I’ame a la charge transversale :
» Reésistance a I’écrasement :

Selon le reglement de calcul CCM97
nous avons :

fsa < Ryra

Avec :
> Ry : I’effort résistant a I’écrasement :
Ry,rd = Sy' tw-fyw/)/ml

D’ou Sy: longueur d’appui rigide :

Sy = 2(hy + tf)J[l — (mo- 0750/ fyp)’]

» h:la hauteur du rail = hy=65mm

> t¢: largeur de I’ame du profilé = tr = 17,5mm

> 05 q - la contrainte longitudinale dans la semelle
Mysq  12,58.10°

ored =W, " 1148.10°

= 10,958 N/mm?
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Sy=2x (65 + 17,5)J[1 — (1,1 x 10,958/235)*] = 0,164 m
Dol Ry,q = 352,188 kN
fsa=Rhmax=8,95kN <« R,,q =352,188kN = Condition vérifée.

e Résistance a I’enfoncement local :

Selon le CCM97, il faut satisfaire les conditions suivantes :

> de < Ra.rd
> MSd =< Mcrd
> Loty Mot g5
Ra.rd crs
Avec :
05 xetx @x [ +3 ()< ()
> Rgra = w f Voo

0,5 % 102 x (21 x 10* x 235)%5 [(22)%5 + 3 x (2=) x (0,2)]
Rara = 10 17 11 = 531,895 KN

Wy Xf 1283x103%235
> Moq = I;:;O Y = 1 = 274,095 kN.m

Donc :

» fsqa = Rgmax = 8,96 kN < R, .q = 531,895kN & condition vérifiée

» Mgq =7756kN.m & M4 = 274,095 kN. m & condition vérifiée

M . Y ps
> Ssa + =4 = 0,29 < 1,5 & condition vérifiée
Rard Mcrs

111.7.9 Résistance au voilement de I’ame :
Selon le reglement CCM97 berr < b

Ona: beg= /(h2 +S4%) = 262,,39mm

Donc:  beg = 262,39mm > b = 260mm & condition non vérifiée

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

Avec :
> Aw: I’aire de I’ame.
Aw=twx(h- 2tf)= 10%(260- 2x17,5)= 2250 mm>.
» Arc: I’aire de la semelle comprimée.
Asc=bxt=260 x 17,5 = 4550 mm?

» fy: la limite élasticité de la semelle comprimée
fyr= 235N/mm?

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

i Ay 03 21 x 10* 2250 188 52
X — —_— = X X =
! fyt Agc ’ 235 4550 ’
| d 177
k —=—=17,7 < 188,52
tw 10

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

111.8 Calcul du support du chemin de roulement :

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

111.8.1 Charge verticale :
e Charge non ponderée :

e 2,5
P, = QxL—i—RvmaXx(Z—E) = 1,24x5+30,79><(2—?) = 52,38 KN

e Charge ponderée :
P, =1,35.Q.L + 1,5R 4y (2 - E) =1,35 x 1,24 X 5 + 1,5 X 30,79 (2 - 25—5) = 77,64 KN

I11.8.2 Charge horizontale :
Py=15xRyx (1 -9)=15x853x (1 -2)=639 kN
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Potean

gy =300mm

d=600 mm

Figure 111.6: Support de chemin de roulement.

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

d3 d

f=Pxi <L
3EI 500

Pyxd3x500 _ 52380x3003Xx500

= 1> 3XE 3x21x10% . —
5 1> 1122428571 mm* d=300 mm
Selon le moment d’inertie obtenu, on choisira un HEB 550 :
poids | section Dimensions Caractéristiques
profilé G A h b tf tw ly I, Woy | Wiz

2 4 3

Kg/m cm mm | mm | mm | mm| cm* | cm cm cm

HEB550 199 25410 | 550 | 300 | 29 15 | 136700 | 13080 | 5591 | 1341

Tableau I11.7: les caractéristiques du profilé HEB 550
111.8.4 Classe de la section transversale :
e Classe de I’ame fléchie :

d
— < 72¢
w
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Avec:
> &= s
\]fy
> d =438 mm.
» t, = 15mm.

4 _18 _992

tw 15 d
o = = < 72 B Doncl’ame est de classe |
72e =72 /E =72 W

e Classe de la semelle comprimée :

c b/2
— = — < 10¢
tr te
Avec :
> ¢ =150 mm.
> tr = 29 mm.
L_B0_517
tf 29 c
— B =< 10¢ B Donc la semelle est de classe |
10 = 10 /E =10 f

Donc la section globale du profilé est de classe |

111.8.5 Veérification au flambement de la semelle comprimée dans le plan de I’ame :

Avec :
> Aw: I’aire de I’ame.
Au=tw(h- 2tr)= 15x(550- 2x29) = 7380 mm?,
» Agc: I’aire de la semelle comprimée.
Asc= bxts= 300 x 29 = 8700 mm?

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

> k : coefficient pris égale a 0,3 pour une semelle de classe |
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21 x 10* 7380

= X X
0.3 235 8700

= 246,911

_ 438

(kx E X
<7

[

t =7 = 29,2 < 246,911

ola TF

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

111.8.6 Vérification a I’effort tranchant+ Moment fléchissant:
A, X (f,/V3)

Ymo

plrd =

Avec :
Ay : I’aire de cisaillement pour les profilésen H :
Ay = A-2xbxts+ (tw+2xr) xt;= 254,1x10%- 2x300%29 + (15+2x27) x29 = 10011 mm?

10011 x (235/4/3
plrd = 1(1 /V3) = 1234,786 kN

Veg =P =77,64kN < 0,5 X Vyq = 617,393 kN

Donc y a pas lieu de vérifier I’effort tranchant La condition devient donc :

Mysd =< Mcrd

Avec :

> Mecrd : Moment résistant de la section transversale a la flexion
Wpiy X fy 5591 x 10% X 235
Mg = = = 1194,440 kN.m
YmO 111

» Mysd : Moment sollicitant
Mysq = P, X L = 77640 x 300 = 23,29 KN.m

Mysq = 23,29 kN.m < M q = 1194,440 kN.m = condition vérifée

111.8.7 Vérification de la fleche :

< _ﬁ_@_ 12 PeErgzeo0 T
fmax fadm = 500 = 500 = l,2mm a P11 L \
_p.d® 52380 x 300° 2 ? :
fmax = 3.EI 3 %x21x10%x 136700 x 104 D= 300 mm
= 0,0016 mm

=600 mm

fmax < faam © Donc la condition de la fleche est vérifiée.
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111.9 Conclusion :

A travers ce chapitre, qui présente les caractéristiques et le fonctionnement du pont roulant
en prenant compte les charges soulevées, on conclut, d’apres les calculs faits, que pour assurer
un bon fonctionnement du pont roulant étudié, le profilé en HEB260 Vérifie bien les
conditions de résistance et de stabilité de la poutre de roulement. Le chapitre suivant
concernera 1’étude sismique qui vise la détermination des efforts sismiques sollicitant la

structure.
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Chapitre IV : Etude sismique

IV.1 Introduction :
Les actions sismiques sur un batiment sont des actions dynamiques complexes. Elles se

manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux imposes aux fondations. Les
constructions resistent & ces mouvements par des forces d’inertie dues & leur masse qui
s’opposent aux mouvements. Ce qui entraine bien entendu des efforts dans la structure.

L’objectif vise dans ce chapitre est la détermination des efforts sismiques susceptibles a
solliciter la structure.

Le calcul sismique se fait selon le Réglement parasismique Algérien RPA99/version 2003-
(D.T.R-B.C-2.48), qui met a notre disposition trois méthodes de calcul :

e Meéthode statique équivalente ;
e Meéthode d’analyse spectrale ;
e Méthode d’analyse dynamique par accélérographe.

Suivant la particularité de la structure, notre calcul se fera par la méthode d’analyse
modale spectrale.

IVV.2 Principe de la méthode :

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

IVV.3 Détermination des parametres du spectre de réponse de calcul :
Selon le R.P.A.99/VV2003, les parametres du spectre sont donnés par les valeurs suivantes :
1V.3.1 Coefficient d’accélération A :

{ Zone IIB (AIN TEMOUCHENT)

Classification des ouvrages : 1A = A =025 (voirannexe )
1V.3.2 Coefficient de comportement global de la structure R :

Selon le R.P.A.99/VV2003, la valeur de « R » est donnée par le tableau 4.3 en fonction du
systéme contreventé, dans notre structure on a un systéme d’ossature contreventée par palées
trianguléesen X = R=4 (voir annexe C)

IV.3.3 Le pourcentage d’amortissement critique  :

La valeur «&» est en fonction du matériau constitutif, du type de structure et de
I’importance des remplissages § = 4% ( voir annexe C)
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IV.3.4 Facteur de correction d’amortissement 1 :

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

L T _108>07
=2 e |eray 70

1V.3.5 Périodes Ty, T, du site :

Tl == 0,15 S

T. = 050 s ( voir annexe C)
2 )

Site meuble S5: {

1V.3.6 Facteur de qualité Q:

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

5

Avec :
Pq : la pénalité a retenir selon que le critere de qualité « g ».

Les critéres de qualité « g » :
e Condition minimales sur les files de contreventement :

D’aprés le RPA99, chaque file de portique doit comporter a tous les niveaux au moins
trois travées dont le rapport des portées est < 1,5.

Lmax/Lmin=88=1< 15 = critére observe Pq=0
e Redondance en plan :

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

9,14/8=1,14 < 1,5 = critére observé P4=0
e Régularité en plan :

> Le batiment présente une configuration sensiblement symétrique vis-a-vis de deux
directions orthogonales ;

» L’excentricité ne dépasse pas les 15 % de la dimension du batiment mesurée
perpendiculairement a la direction de 1’action séismique considérée ;
> La structure a une force compacte, et le rapport :
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Longueur / largeur = 33,30 /22,58 = 1,47 < 4

» la somme des dimensions de parties rentrantes ou saillantes du batiment dans une
direction donnée n’excede pas 25 % ;

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

Donc le critére est observé Pq =0

e Régularité en élévation :

» Le systéme de contreventement ne comporte pas d’éléments porteurs verticaux
discontinus dont ¢a charge ne se transmette pas directement a la fondation ;

> La masse des différents niveaux reste diminue progressivement et sans changement
brusque de la base au sommet du batiment ;

» la variation des dimensions en plan du batiment entre deux niveaux successifs ne
dépasse 20% ;

> la plus grande dimension latérale du batiment n’excéde pas 1,5 fois sa plus petite
dimension.

Donc : La structure est classée non réguliére en élévation Pq = 0.05
e Controle de qualité des matériaux :

On suppose que les matériaux utilisés dans notre batiment ne sont pas contrdlés donc non
observé Pq= 0,05

e Controle de la qualité de I’exécution :

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

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

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

5
Q=1+qu=1,15
1
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Critéres Observation Pq
1. Conditions minimales sur les files de Observé 0
contreventement
2. Redondance en plan Observé 0
3. Régularité en plan Observé 0
4. Reégularité en élévation Observé 0
5. Contrdle de la qualité des matériaux Non observé 0,05
6. Contrdle de la qualité de I’exécution Non observé 0,10
5
Z pq = 0,15
1

Tableau 1V.1: Facteur de qualité.
I\V.3.7 spectre de réponse de calcul :

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

T
1,254 (1 + —(2,5119 - 1) 0<T<T,
T, R
Q
E \ O\ (T, 2/3
2,5n(1,254) (E) (7) T, <T <03
T2 2/3 3 5/3 Q

IV.4 Analyse dynamique de la structure :

L’objectif de 1’étude dynamique d’une structure est de déterminer ses caractéristiques
dynamiques. Ceci est obtenu en considérant son comportement en vibration libre non-amorti.
Cela nous permettra par la suite de calculer les efforts internes et les déplacements maximums
lors d’un chargement dynamique quelconque, tel qu’un séisme.

L’étude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente réellement, est souvent tres
complexe et demande un calcul tres fastidieux. C’est pour cette raison qu’on on fait souvent
appel a des modélisations qui permettent de simplifier suffisamment le probléme pour pouvoir
I’analyser.
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1VV.5 Modélisation de la 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
au maximum.

Dans le but de modéliser la halle a marée au port de BOUZEDJAR, le logiciel ROBOT a
été utilisé. Ce dernier est un logiciel de calcul et de conception des structures d’ingénierie,
particulierement adapté aux batiments, et ouvrages de génie civil. 1l permet en un méme
environnement la saisie graphique des ouvrages avec une bibliotheque d’élément autorisant
I’approche du comportement de ces structures. Il offre de nombreuse possibilité d’analyse des
effets statiques et dynamiques avec des compléments de conception et de vérification des
structures.

La halle a été modélisée par un modeéle tridimensionnel comme montré sur la figure

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

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

Mode Période (sec)
1 0,32
2 0,30
3 0,29

Tableau 1V.2: Période propre de la structure.

Etapes de la modélisation de la structure :

e Opter pour un systeme d’unités (KN et m),
e Définition de la géométrie de base,

e Définition des matériaux,

e Définition des sections,
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Eléments de la structure Profilés
Poteaux HEB300

Poutres principaux IPE300
Poutres secondaires IPE200
Pannes IPE200

Poutre de roulement HEB260

Ferme : Membrures
Supérieures et Inferieurs

2 L.120x120x12

Montants et Diagonales 2 L90x90x%9

Ciseaux 2 L90%90x%9

Contreventements 2 L90x90x%9
Sabliéres HEA160
Solives IPE200

Tableau VI1.3: Eléments structuraux constituant la structure.

e Affecter a chaque élément les sections déja prédéfinies,
e Définition des charges a appliquées,

e Introduction du spectre de réponse,

e Définition des combinaisons de charges,
o Définition des conditions aux limites,

e Lancer I’analyse.

IVV.6 Analyse modale :
L’analyse modale spectrale désigne la méthode de calcul des effets maximaux d’un séisme
sur une structure, elle est caractérisée par une sollicitation sismique décrite sous forme d’un
spectre de réponse.
Ce type d’analyse peut étre appliqué a tous types de structure avec des résultats plus exacts
et souvent satisfaisants a condition d’avoir fait une bonne modélisation.

Le spectre est caractérisé par les données suivantes :

Zone IIB (AIN TEMOUCHENT)
Groupe d’usage 1A

Pourcentage d’amortissement (§ = 5%)
Coefficient de comportement (R = 4)

Facteur de qualité (Q = 1,15)
Site meuble (S3)
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Graph du spectre ‘ Text l

0,35

0,3 L

S
A 1N

0,15
\\.‘\RH
0,1
"‘-n_\_\_‘_\x
0,05 T
0 1 2 3 4 5

(1.400:0,147)

Zone : Groupe dusage :
I CHAGIB { IO 1A C 1B T2 (3

Coeff. comportement : |4 Amortissement : |4 %

Facteur de qualité Q: [1.15 =

Site :
™ 51: Site Focheux f* 33: Site Meuble

(" 82: Site Ferme " 34: Site Tres Meuble

Figure 1V.2: Spectre de réponse.

IV.7 Vérification de la structure :
IVV.7.1 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 la formule empirique appropriée par le RPA99 de plus de 30%.

La période fondamentale obtenu par le logiciel ROBOT : T = 0,32s
La période empirique est donnée par la formule suivante :
T = C,. hy**
Avec :
e (;: Coefficient donnée en fonction du systeme de contreventement et du type de
remplissage, pour des contreventements assurés par des palées triangulés Ct = 0,05
e hy: Hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier
niveau (N) : hy = 9,5m
D’ou:
T = 0,05 x 9,534 = 0,270 s
Donc :
T=032s< 130%T =1,3 x0,270 = 0,351 s — Condition vérifiée
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IV.7.2 Vérification de la force sismique a la base :

La résultante des forces sismiques a la base V: obtenue par combinaison des valeurs
modales 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 >08V

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

e Effort sismique dans le sens (X) : Vi =74,52 KN
e Effort sismique dans le sens (Y) : V1 =97,40 KN

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

AXDXQ
=—X
R
AVEC :

e A Coefficient d’accélération de zone A = 0,08

e D :facteur d’amplification dynamique moyen D =25 (0 < T < T,)

e Q:Facteurdequalitt Q=1,2

e R : Coefficient de comportement global de la structure R = 4

e W : poids total de la structure (calculée par ROBOT) W = 1210,9643 KN

Donc :
0,08 x 2,5 x 1,20
= 2 X 1210,9643 = 72,657 KN
V:(KN) V(KN) 80% V (KN) V,>80%V
x 74,52 72,65 58,12 Vérifiée
Vy 97,40 72,65 58,12 Vérifiée

Tableau V.4 : Résultante des forces sismiques a la base.
IVV.7.3 Vérification des déplacements :

Le déplacement horizontal a chaque niveau (k) est calculé par la formule suivante :
6k = R X 5€k
Avec :

e R: Coefficient de comportement
e &, Déplacement di aux forces sismiques
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Les déplacements latéraux ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur de I’étage.

6ek (cm)

R

6, (cm)

1% hy(cm)

Condition

Structure 272

4

8,96

9,50

Verifiée

Tableau IV.5 : Déplacements relatifs

1VV.8 Conclusion :

A fin de déterminer les caractéristiques dynamiques de la halle a marée au port de
BOUZEDJARE, un modéle 3D en éléments finis a été construit. Ce modele a servi de base
pour élaborer le calcul sismique. La vérification de la période fondamentale de la structure par
rapport a la période empirique donnée par le « RPA » n’est pas satisfaite vu le fait que la
structure est flexible. Par contre la résultante des forces sismiques a la base obtenue par
combinaison des valeurs modales ne dépasse pas les 80% de la résultante des forces

sismiques.
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Chapitre V : Dimensionnement des éléments de la structure
V.1 Introduction :

Dans ce chapitre, I’étude de la structure comportera trois grandes parties :
o FEtude des éléments secondaires.
e Etude des éléments porteurs.
e Etude du plancher mixte.

V.2 Etude des éléments secondaires :
V.2.1 Calcul des chéneaux :

Le chéneau a pour rdle I’évacuation des eaux pluviales et éviter leur stagnation afin
d’assurer une bonne étanchéité de la toiture et de la construction.

Versant

Versant

-ﬂ-——____________ .
Chéneau d

Descente des

eaux pluviales Figure V.2 : Coupe transversale

Figure V.1 : chéneau

V.2.1.1 Calcul de la Section et du Diametre du Chéneau :
La section du chéneau sera déterminée comme suit :

S > 63 . ;
S s
aP
Avec : Figure V.3 : Moignon cylindrique

e s :section transversale du chéneau en cm2.

e S :surface couverte du chéneau en m2,

e d: périmetre de la section mouillée du chéneau en cm.
e p:pente du chéneau.

§ =5,05x% 32,3 =163,115 m?
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s = 375 cm?( voir Annexe B;)

ivant |
Suivant les abaques {d =19cm (voir Annexe B,)

V.2.2 Calcul des pannes :

Les pannes sont des poutrelles laminées généralement en | ou U, elles sont soumises a la
flexion déviée sous 1’effet du poids propre de la couverture, des actions climatiques et la
surcharge d’entretien. Elles sont disposées perpendiculairement aux traverses des portiques.
Elles sont calculées suivant le "CCM97".

V.2.2.1 Espacement entre pannes :

L’espacement entre pannes est déterminé en fonction de la portée admissible de la
couverture. On suppose que la couverture est d’une longueur de 8m, et appuyée sur 6 appuis
ce qui donne un espacement moyen de 1,2m.

e Charges a prendre en considération :

> Charges permanentes (Poids propre de la couverture) :G= 0,176 kN/m?.
> Charges d’entretien : Q = 1 KN/m2,

> Action de laneige : S =0,217 KN/m2.

> Action du vent : W= -2,968 kN/m?

e Combinaisons des charges et actions :

» 01=1,35 G +1,5 Qen:=(1,35 x 0,176 x 1)+(1,5 x 1 x1) = 1,737 kN/ ml
> 0o =1,35 G +1 ,5 S=(1,35 X0 ,176x1)+(1,5 x1x0,217x Cos (22,29°) = 0,538 kN/ml
> gs =1,35 G +1 ,5 W=(1 ,35 X0,176X1)+(1,5 x1x (-2,968)) = - 4,21kN/m|

g =max (g1, 92 qz) = 4,21kN/ml
e Moment maximum pour une poutre continue sur six appuis simples :

Le moment maximum est déterminé par le logiciel SAP2000. Le diagramme résultant des
moments fléchissant est montré ci-dessous.
g=4,21kN/ml

yra ra ra Fd L )
F ra 7 i i ri
L=1,2 L=1,2m L=1,2m L=1,2m L=1,2m
a,105qF 0,105qF
A 0,077 gP 0,077qF
A FaX

NVANVA YA

Figure V.4 : schéma statique de la couverture.
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e Vérification de ’espacement :

Mmax

w

0= <fy B Mug<fyxW
= 0,105¢l? < fy XxW

X W
1< Iy
0,105¢q

235 x 103 x5 x 10°¢
Bl <
0,105 x 4,21

l<163m
Onprend: [=12m
V.2.2.2 Dimensionnement des pannes :

e Efforts sollicitants :

» G=0,176 x1,2=0,21 kN/m

» Qentr =1x1,2=1,2kN/m

» $=0,217%x1,2=0,26 KN/m

> W =(-2,967) x1,2 =-3,560 kN/m
e Combinaison des charges :

L’ELU :

q:=1356+15Q =(135 x0,21) + (1,5 x 1,2) = 2,08kN/ml
q;=135G6+15W = (1,35 x0,21) + (1,5 x —3,560) = —5,05 kN/ ml
q3=1356+155=(1,35 x0,21) + (1,5 x0,26) = 1,94 kN/ml

B Qumax = 5,05 kN/ml

L’ELS :

g1 =G+ Q=021+ 1,2 =1,41kN/ml

q;= G+ W =021+ —3561=-3351kN/ml ?

gs =G+ S=021+ 026 =047 kN/ml
B Gomax = 3,351 kN /ml

e (Calcul des moments sollicitants a PELU :

Quy = qysina = 5,05 X sin 22,29 = 1,91 kN /ml
{ Quz = qu cosa = 5,05 X cos 22,29 = 4,67 kN /ml
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Les vérifications suivantes sont imposées par le CCM 97 afin de dimensionner les pannes.

> Plan (y-y) :
Mz,sd < Mzrd

Lf, 42
M;sa=QyX - = 1,91 x — = 3,82 kN.m

8 8 o

Littrritttrr
Mzsd < Mzg= Werzxfy ¢ : .
Ymo [
. Am : 4m

, 3,82x10°x1,1

WpIZZ MZSdfx Ymo — X235 X
y
= Wpiz > 17880,85 mm?
» Plan (z-2) :
Q:
My,sd < My.rd | | [ 1 |
b4 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y ¥ Y Y7

L2 82

Myysd = qzx ? = 4,67 X ? - 37,36 kNm
g 8m
w f
Mysd < Myrg = bl el
mo0

My,sd X Ymo _ 37,36X10°x1,1
fy 235

Wply =

= Wply = 174876,59 mm?

e Condition de fleche a PELS :
dsy = qsSina = 3,351 X sin22,29 = 1,27 kN /ml
{ qsz = qscosa = 3,351 X cos22,29 = 3,10 kN /ml

2,05Xqgyx Ly
384XEXI,

» Plan(y-y): 6=

L 400
Sy = == = — = 2cM
max 500 200

2,05xq. x L
- > SNy Ty
6 = Smax |:> IZ — 384XEX8max
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2,05%X1,27%(400)*

>
= I, = 384x21Xx105x2
= I,> 41,32cm*
4
5Xq., X Ly
> Plan (z-2): § = 02—
384XExly
_ Lz _ 800 _
Omax = 200 200 =4em
4
5xq., % L;
66 [, > —32 —
max = Y = 384XEX8max
5%3,10x(800)*
> 2%9,2UX(60Y)
= L=z 384x21x10° x4

= 1,> 1968253 cm’

e Choix du profilé :
Le profilé qui satisfait les deux conditions a ’ELU et I’ELS est un IPE 220.

Poids | Section Dimensions Caracteéristiques
Profil P A h [ b | t | tw | d ly I | Woiy | Woiz | Iy | Iz
Kg/m cm2 mm|mm | mm| mm| mm |cm4d | cm4 | cm3 | cm3 | cm | cm
IPE220 | 26,2 334 | 220|110 | 9,2 | 59 | 177,6 | 2772 | 2049 | 285,4 | 58,11 | 9,11 | 2,48

Tableau V.1: Caractéristiques du profilé 1PE 220.

e Condition de fléeche avec poids propre de ’IPE220 inclus :
¢.= G+ Q=1[(00,176 x1,2) +0,262] + 1 x 1,2 = 1,67 kN/ml

{ g, = G+ W =1[(0,176 x 1,2) + 0,262] + (—2,968) x 1,2 = —3,088 kN /ml
;= G+ S=1[(0,176 x 1,2) + 0,262] + 0,217 x 1,2 = 0,733 kN /ml

q s max = 3,088 kN /ml

t:){ dsy = qssina = 3,088 X sin 22,29 = 1,17 kN /ml
qs; = qscosa = 3,088 X cos 22,29 = 2,85 kN /ml

» Plan (y-y) :
205X qey xL,"  2,05x1,17 x400* 037
T T384xExI, 384x21x105x2049
6 =037cm
{ 5 < B
Omax = 2 Cm
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=2,61cm

» Plan (z-2) :
6_5><qsz><lz4 _ 5x2,85x800*
384X ExI, 384x21x10%x2772
6 =2,6lcm
=3 <
{ Omax = 4 cm 0 < Omax

Donc la condition de fleche est vérifiée.

V.2.2.3 Classe du profilé IPE 220 :

> Classe de I’ame fléchie :

d
— < 72¢

Avec :
> &= 23
fy
» d=177,6 mm

» t, =59mm

d _ 1776

— = 30,10
5,9

tw d

35 B t_ < 72¢
72 =72 /— =72 w

235

» Classe de la semelle comprimée :

c b/2
—=—x<10¢
tr tr
Avec :

» ¢c=55mm
> tr =9,2mm
c 55

—=—=15,97
tf 9,2

p_ B tis 10¢
10e = 10 /— =10 7
235

Donc la section globale du profilé IPE220 est de classe |

V.2.2.4 Vérification des contraintes :

Donc I’ame est de classe 1

Donc la semelle est de classe |

Les pannes travaillant en flexion déviée, il faut que 1’équation suivante soit vérifiée :
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My,Sd ¢ Mz,sd d
+ <1
Mply,Rd Mplz,Rd

e =2
Pour un profilé laminéen | : {C;g _

N N
f=5xn=5x—% avec —% =0 donc B =1
Npl,Rd Npl,Rd

La formule précédente sera comme suit :
<My,sd-VM0>2 + <Mz,sd-VM0>1 <1
Woiy-fy Woiz-fy |~
¢, = 1,356 + 1,5 Q = 1,35[(0,176 x 1,2) + 0,262] + 1,5 x 1,2 = 2,438 kN /ml
q, = 1,35G + 1,5W = 1,35[(0,176 x 1,2) + 0,262] + 1,5(—2,968)1,2 = —4,703kN /ml
qg; =1356G+ 1,55 =1,35[(0,176 x 1,2) + 0,262] + 1,5 X 0,217 x 1,2 = 1,029 kN /ml
q umax = 4703 kN/ml

{quy = qySina = 4,703 X sin22,29 = 1,783 kN/ml
Quz = qy COsa = 4,703 X cos 22,29 = 4,351 kN/ml

8

2 2

8
\My,sa = qz§—4351x§—3480 kN.m

( l,? 47
{ M,sq = qy— 3 = 1,783 Xx—=3,56 kN.m

6 6
(34,8><10 x1,1 ) 2 4 ( 3,56Xx10°x1,1 )
285,4x103%x235 58,11x103x235

1=0,61< 1 & condition vérifice

Donc, les pannes en IPE 220 vérifient les contraintes de la flexion déviée.

V.2.2.5 Résistance de la panne au déversement :

Le déversement est un phénomene d’instabilité qui se manifeste par une déformation
latérale des parties comprimées de la section de la panne sous 1’action du vent en
soulevement.

Le moment résistant de déversement est donné par la relation suivante :

X1txBw xW
_ ply
M brd —

m1

X fy

Avec :

e [, = 1 Section de classe I
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e xi;: estle facteur de réduction pour le déversement :
X 1

It =
(Q)Lt‘l',’@LTz—mz)

o Bu=0, 5xX[1+ ap(Ar — 0,2) + Ar ]
o oth = 0,21 Pour les profilés lamineés.

e

ply 0,25
Lx[r—>>]
° }\ — ZX1W
LET o[y L2GxIe 10,5
1 T2 XExIw
Avec :

e (, : Facteur dépendant de condition de charge et d’encastrement : C;= 1,132 (Annexe B)
e I.: Moment d’inertie de torsion = 9,07.10* mm*,
e I,: Moment d’inertie de gauchissement = 22,67.10°mm®.
e I, Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie = 204,9.10* mm?*,
e L :longueur de la poutre = 4.10° mm.
5 10,25
1 3
Lx|- pIy 4.103x% 285,4.10
zxlw 204,9%104%22,67x10° _
ALt = 025 — 0,25 — 60,58

05 LZxGxIt 1
Cl, 2
TT XEXIW

0,25

2
4.1037x8,08.106%9,07.10%
T2%x21x10°%22,67%109

1,1320'5[1:

T [60 58

At = 939 ] xv1 = 0,64 > 0,4 = Donc il ya risque de déversement

Ou = 05 % [1+ a, (T — 0.2) + Iltz]
a;; = 0,21 Pour les profiles laminés
@, =0,5%[1+0,21(0,64 —0,2) + 0,64%] = 0,751
Donc :
1

1 = — 0,87
© (0751 +/0,7517 — 0,647)

0,87 X 1 x 285,4 x 103 x 235
My rq = i = 53045481,82N. mm

Mgq = 3,56 KN.m < My pqs =53,04kN.m B Condition vérifiee
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V.2.2.6 Résistance au voilement par cisaillement :

Selon le réglement CCM97 :
Si d/t,, < 69¢,il n’est pas nécéssaire de vérifier le voilement par cisaillement .
Avec :

235
> -

fy
> d=177,6 mm

» t, =59mm

4 =178 - 30,10
tw 59

=3 i3695
693_69/ —69 v

Donc il ny a pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement

V.2.2.7 Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de ’ame :
La stabilité au flambement sera vérifiée si la condition suivante est vérifiée :

d E |Ay

tw o fy Afc
Avec :

o Ay : I’aire de I’ame.
Ay = tw(h- 2tf) = 5,9%(220- 2x9,2) = 1189,44 mm?,
¢ Arc: I’aire de la semelle comprimée.
Arc=Db.tr =110 x 9,2 = 1012 mm?
ofy: la limite élasticité de la semelle comprimée
fy:= 235 N/mm?

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

(k X — X =0,3 X 21X 10° X 118944 _ 2906,38
J fyt Afc ’ 235 1012 ’
I

d 1776
— =" =30,10 < 2906,38
ty 59

Il n’y a pas risque de flambement de la semelle comprimée dans le plan de 1I’ame.

V.2.3 Calcul des liernes :

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction. 1ls sont généralement formés de
barres rondes ou de petites corniéres. Leur role principal est d’éviter la déformation latérale
des pannes.
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Figure V.5 Coupe transversale des liernes.

V.2.3.1 Les efforts dans les liernes : %

R=125x% qyxly=125x117 x 4 = 585 kN t ryvervvevoyoey

dm ; 4m
Effort de traction dans les trongons de lierne de L1 a
L20:

panne faitiére

Tz0

T, =R/, =585/, = 2,921N
T,=R+T, =585+ 292 = 877 kN

Ty =R+T,="585+877 = 14,62 kN

Tis
T, =R+ T; =585+ 14,62 = 20,47 kN . Liz " :
= L =]
E ‘ Tz "'-"-:
e L7 g
[ . [
: | g
B . [ .
B . [ . 8
o = i ]
" [ !
Tig = R+ Ty; = 5,85+ 96,52 = 102,37 kN i ! :
To2
Tyo = R + Ty = 5,85 + 102,37 = 108,22 kN 102 ‘
Effort dans les diagonales L2 : 2T20.5in 8 = T1g 01 ‘ T01
Ti9 16492 panne sabliére

Too = =
07 5sin®  2sin22,29

= 20,52 kN

Remarque :

Les liernes sont des tirants qui fonctionnent en traction et qui sont soumises a des efforts
croissants, au fur et a mesure qu’ils se rapprochent du faitage. Les efforts de traction
sollicitant les liernes ne peuvent pas étre attachés aux pannes faitiéres, qui périraient
transversalement. 1ls sont donc transmis aux fermes par des tirants en diagonale (bretelles).

V.2.3.2 Dimensionnement des liernes :

Nsd < NPL,rd
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Avec :
> NpL g effort normal résistant = As —
Ymo
> Ngq: effort normal sollicitant.
Nsd x 108,22x1,1
Neg < As X L = As > —tmo o pg > 1082211
mo fy 235x10
T X @pin , 4xA
Smin 4 min

V.3 Etude des éléments porteurs :

V.3.1 Justification des poteaux:

{Msd = 373,777 kN.m

N, = 148,461 kN

= Qin = 25,39 mm

= 506,561 mm>.

= min _ 644973 mm?
T

On choisira donc des liernes de pannes de diameétre @,

Chapitre V: Dimensionnement des éléments de la structure

Apres modélisation en ROBOT, on choisit le profilé HEB 300 et on vérifie sa résistance

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
P rOfI I P A h b tf tw d |y Iz Wply Wplz iy iz
Kg/m cm2 mm [ mm | mm | mm | mm | cm? cm* | cm? cm® cm cm
HEB300 | 117 | 1491 |300|300| 19 | 11 | 208 | 25170 | 8563 | 1869 | 870,1 | 12,99 | 7,58

V.3.1.1 Classe de la section transversale :

Tableau V.2: Caractéristiques du profilé HEB300.

» Classe de ’ame :

Avec :
> 235
fy
» d=208mm

d
— < 72¢
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2 _2% _ 1890

tw 11 d
o =3 = < 72¢& Donc I’ame est de classe I
72e =72 /E =72 W

» Classe de la semelle :
c b/2
—=—<10¢
tr i
Avec :
> ¢ =150mm
> tr = 19 mm
C 150

L =22-789

tf 19

s = ti < 10& Donc la semelle est de classe |
10e = 10 /E: 10 7

Donc la section globale est de classe |

V.3.1.2 Condition de résistance « Moment fléchissant +Effort normal » :

Ngy4 N k, X Mgq
S AXSy  Welyxfy
min yMl YMl
Avec :
> ym1 =11

> Xmin: Coefficient de réduction minimal pour le flambement

Xmin = Min (Xy; Xz)

e Plan (y-y):
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
h_ 300 1 < 1,2mm
b 300
tr =19 mm < 100 mm

Axe (y-y) : courbe b = ay =0,34
> A, : Elancement

_Lgy  0,5xL _ 0,5x9500

A=—L = = = 36,56
iy 129,9 129,9
> Ay @ Elancement réduit
Ay =(Aa)yBa=21939¢ . 1,=038

> Xy Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement b
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Xy= 1
(@+V02-22)

Avec:
@=0,5[1+a (1 —0,2) +A2] = 0,5 [1+ 0,34 (0,38 —0,2) + 0,38 2] = 0,60

D’ou Xy

=0,93

1
(0,604+/0,602-0,382)

e Plan (z-2) :
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

h 300
—=—=1<12mm
b 300

=19 mm < 100 mm
Axe (z-2) : courbe ¢ = az =0,49
> A, : Elancement

0,7xL __ 0,7X9500

A, = 22 — = — 87,73
iy 75,8 75,8
> A, : Elancement réduit
A= (A /A)/Ba= 11939 ¢ . 2,=093

> X, Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement ¢

Xz_ _

(@+V02-22)
Avec :

@=0,5[1+0a(1—0,2) +A4] = 0,5 [1+ 0,49 (0,93 — 0,2) + 0,93 2] = 1,12

D’ou X,

= 1 == 0,57
(1,12++/1,122-0,932)

Donc :
Xmin = Min( 0,93;0,57) =0,57

> k=10 mais : ky <15
XyXAX[fy
> Uy =y X(ZXBMy_4)+[%I\Z]/+:eW] mais : Hy =09
> By =18
D’ou :
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1869000—-1678000

Condition vérifiée

=038 x(2x1,8—-4)+ =-0,038
Ky ( ) [ 1678000 ]
—0,038Xx148461
k,=1- - =1,001
0,93X14910x235
Donc :
148461 1,001%x373770
14910%x235 Tseoooozss — 0,082 < 1=
0,57X—— 71— 11

V.3.2 Justification de la poutre principale:

M,y = 45,034 kN.m

V.q = 150,715 kN

Ngy = 44,074 kN

Aprés modélisation en ROBOT, on choisit le profilé IPE 300 et on Vérifie sa résistance

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil P A h | b | t | tw| d ly Lo Wy | Wiz |y iz
Kg/m cm2 mm|mm| mm|mm| mm | cm* | cm* [ cm® | cm® | cm | cm
IPE300 | 42,2 5380 300 | 150 | 10,7 | 7,1 | 248,6 | 6356 | 603,8 | 628,4 | 125,2 | 12,46 | 3,35

V.3.2.1 Classe de la section transversale :

Tableau V.3: Caractéristiques du profilé IPE300.

» Classe de ’ame :

Avec :

> €

235

fy

> d=248,6 mm
» t, = 7,1mm

d

tw

2486

7,1

= 35,014

235 =
726 =72 |22 = 72
235

w

d
— < 72¢
t

d A
— < 72& = Donc I’ame est de classe |

tw
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> Classe de la semelle :

b/2
e b2 _ o
ty

Avec :
> ¢c=75mm
> tr = 10,7 mm

c_ 75
—=—=7mm
tf 10,7

. = t£ < 10& = Donc la semelle est de classe |
10e = 10 /E =10 7

Conclusion : la section globale est de classe |
V.3.2.2 Vérification de la fleche :
6 < 8max

La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel ROBOT : 6 = 2,7 cm

_ Lo
Omax= 500 = 200 = 457 cm

= 2,7 .\ [ gz
{6 Sem B2 § < 6nax = Condition Vérifiée

Omax = 4,57 cm
V.3.2.3 Condition de résistance :

e Cisaillement :
Vsa < 50% Vpypa
0,58 x 4, X fy

Vpl.Rd =
Ym,

A, =A—2XbsXtr+(t, +2X71)Xtf

A, = 5380 — 2(150 x 10,7) + (7,1 + (2 x 15)) x 10,7 = 2566,97 mm?

Donc:

0,58 X 2566,97 X 235 x 1073
Voira = — = 318,07 kN

Alors :
Vsa = 150,715kN < 0,5 X Vp; pq = 159,035 KN = Condition vérifiee
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e « Moment fléchissant + Effort normal » :

Ngq 4 ky X Msq
% A X fy Wolyxfy
min yMl yMl
Avec :
> ym1 =11

> Xmin: Coefficient de réduction minimal pour le flambement

Xmin = Min (Xy; Xz)

e Plan (y-y):
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
h
2230 _9 1,2 mm
b 150

tr =10,7 mm < 40 mm
Axe (y-y) : courbe a = ay =0,21
> A, : Elancement

A = Ley — 0,5xL _ 0,5%x9140
Y7 i, 1246 1246

= 36,67
> Ay : Elancement réduit

Ay =(A /) /Ba=11939¢ L %,=039

> X, Est déterminé en fonction de 4 et la courbe de flambement a

Xy= 1
(D+V02-22)

Avec:
@=0,5[1+a (X —0,2) +A2] = 0,5 [1+ 0,21 (0,39 — 0,2) + 0,39 2] = 0,596

D’ou Xy 1
(0,596++/0,5962—-0,392)

=0,95

e Plan (z-2) :
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

h 300
—=—=2>12mm
b 150

tt =10,7 mm < 40 mm
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Axe (z-2) : courbe b = az =0,34
> A, : Elancement

L 0,5xL 0,5%X9140
=tz — = = 136,417
i, 33,5 33,5

> A, : Elancement réduit

A,

Ay =(A/A)/Ba=A1939¢ N A,= 1,45

> X, Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement b

Xz 1
(B+VB2-22)

Avec :

@=0,5[1+a (X —0,2) +A%] = 0,5 [1+ 0,34 (1,45 — 0,2) + 1,45 2] = 1,76

D’ou X, — 1 0,36
(1,76++/1,762-1,452)

Donc :
Xmin = Min( 0,95;0,36) = 0,36

> k,=1- tyxsd mais : k, <15

XyXAX[fy
5 Wply—We .
>y =k X(ZXBMy—4)+[plvvayly] mais : u, <09

D’ou :

628400—557100

= X(2x18—-4 =-0,02
My =039 x (2x18—4) + [—_—]=-0028
ky —1— —0,028X44074 — 1’001
0,95x5380%235
Donc :
44074 1,001x45034 S
PPV + —&zs300x23s— = 0,106 < 1 = Condition vérifiée
X
! 1,1 1,1

V.3.3 Justification de la poutre secondaire :
M,; = 36,52 kN.m
Veg = 19,23 kN
Ny, = 48,62 kN

Apres modélisation en ROBOT, on choisit le profilé IPE 200 et on vérifie sa résistance
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Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil P A h | b | & | tw ]| d Iy .| Woy | Worz | iy | iz
Kg/m cm? mm | mm | mm | mm | mm cm? cm? cm?® cm? cm cm
IPE200 | 224 2850 | 200|100 | 85 | 5,6 | 159 | 1943 | 142,4 | 220,6 | 44,61 | 82,6 | 22,4
Tableau V.4: Caractéristiques du profilé IPE200.

V.3.3.1 Classe de la section transversale :

> Classe de ’ame :

Avec
> e= |22
fy
> d=159mm
» t, = 56mm
4 _19_1839
tw 5
72¢ =72 |22 =72
235
> Classe de la semelle :
Avec :
> C=50mm

> ty = 8,5 mm

C _ 50

tf - 8,5

= 5,88 mm

10¢ = 10 /ﬁ =10
235

d
— < 72¢
tw

d n
=3 - < 72& = Donc I’ame est de classe [

w

ty

f

Conclusion : la section globale est de classe |

V.3.3.2 Vérification de la fleche :

8 S Smax

b/2
_b2 o,
ty

C
=3 = < 10& = Donc la semelle est de classe |

La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel ROBOT : § = 0,5cm

800
200

— =4cm
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{6 =026m 5 < 8ax = Condition vérifiee

Omax = 4 cm
V.3.3.3 Condition de résistance :

e Cisaillement :
Vsa < 50% Vi ra
0,58 X A4, X f,
Ym,
A, =A—2XbsXtr+(t, +2X71) Xt

Vpl.Rd =

A, = 2850 — 2(100 x 8,5) + (5,6 + (2 X 12)) x 8,5 = 1150 mm?

Donc:

0,58 X 1150 x 235 x 1073
Voira = 11 = 142,49 kN

Alors :
Vsa = 19,23 kKN < 0,5 X Vy pq = 71,245 KN = Condition vérifiée.

e « Moment fléchissant + Effort normal » :

Ng4 N k, X Mg,
G AXSYy S Wexy
mn YMl YMl
Avec .
> ymi =11

> Xmin: Coefficient de réduction minimal pour le flambement

Xmin = Min (Xy; Xz)

e Plan (y-y):
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
h_ 200 _ 2 >12mm
b 100
tr = 8,5 mm < 40 mm

Axe (y-y) : courbe a = ay =0,21
> A, : Elancement

Lf 0,5xL 0,5x8000
A== = = = 48,42
iy 82,6 82,6

> Ay : Elancement réduit

Ay =(A/)/Ba=11939¢ . %,=051
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> X, Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement a

Xy= 1
(D+V02-22)

Avec:
0=05[1ta (/T -0,2) + Xz] =0,5[1+0,21 (0,51 —0,2) + 0,51 2] =0,66

D’ou Xy

= 0,92

1
(0,66++/0,662—-0,512)
e Plan (z-2):

La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

h 200
—=—=2>12mm
b 100

tr =85 mm < 40 mm
Axe (z-2) : courbe b = oz =0,34
> A, : Elancement

L 0,5XL 0,5%8000
A, = = = = 178,571
i, 22,4 22,4

> A, : Elancement réduit

A, = (A /A)Ba=A1939¢ . 2,=1,90

> Xz Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement b

Xz 1
(D+V02-22)

Avec :

@ =0,5[1+a (X — 0,2) + A2] = 0,5 [1+ 0,34 (1,90 — 0,2) + 1,90 2] = 2,59

D’ou X, _ 1 =022
(2,59++/2,592-1,902)

Donc :
Xmin = Min( 0,92 ;0,22) = 0,22

> k=120 mais : ky, <15

nyAxfy
> u =N X(ZXBMY—4)+[W] mais 1y, <09
ely

> BMY == 1,8

D’ou :
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220600—194300

Hy =051 x (2x1,8—4)+] oma00 ] = 0,068
ky =1- 0_,:2’(;628;(5‘:&622305 = 1,005
Donc :
0,22?2%0?235 + 1202?,52;0}62@? = 0,363 < 1= Condition vérifiée

V.3.4 Justification de la ferme :
V.3.4.1 Introduction :

Dans une construction métallique, on remarque qu’il y a deux genres de portiques.
» portique a comble en ferme.
> portique a comble en traverse.

Les fermes sont composees des membrures, des diagonales et des montants, ce sont
géneralement en corniéres, profils laminées ou des tubes.

Les deux membrures sont réunies par un systeme a treillis comprenant montants et
diagonales. Les fermes prennent appui, soit sur les poteaux, soit sur les murs, et parfois sur
des sabliéres. On considére dans le présent chapitre les fermes légéres a &me simple destinées
a supporter la couverture, dites de toiture.

V.3.4.2 Justification des Montants :
Ncsd= 36,42 kN

Nis¢= 11,749 kN

On choisit un profilé a chaud en 2 L90x90x9 et on vérifie sa résistance.

Section Dimensions Caractéristiques geométriques
A h:b t ys Iy: Iz iy:iz
Profilé
cm? mm | mm mm cm* cm
L90x90x9 15,5 90 9 25,4 115,8 2,73

Tableau V.5: Caractéristiques du profilé L90x90x9.

e Leséléments comprimes:

> Classe de section :

Paroi comprimée : b = 90 mm, c :g =45 mm t=9 mm
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c 45
" = 5 =5< 10 = donc lasemelle est de classe |

» Vérification au flambement :
Selon le CCM 97 la condition de résistance :

XXBaxAxfy

Nc.Rd < VM1

Avec :

+ Nj rq: Résistance au flambement ;

+ B, =1 (Pour les sections de classe 1)

*— YMl = 1,1

+ x : Coefficient de réduction ;

+ 1 :Elancement réduit ;

+ A=(A/M1)\/Ba=A1939¢

+ \:calculé a la base des caractéristiques de la section brute :
h
5= 1 mm < 1,2 mm
t=9mm < 100 mm

Donc les courbes de flambement considérées quel que soit I’axe est « ¢ » —

e Plan (y-y):

1 L 5 —
Ay = £ =—— =22 _ 128571 =  X,=136
27,3 27,3

e Plan (z-2):

1 L 3510 =
=4 = ——=—— =128,571 = A,=1,36
i, 273 273

A=max (Ay, A,) =1,36>0,2 ilyarisque de flambement.
e x: Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement b

X_ 1
(B+y 02 -22)

Avec:

@=0,5[1+a (X —0,2) +A2] = 0,5 [1+ 0,49 (1,36—0,2) + 1,362] = 1,709

D’ou X_ 1 = 0,36
(1,709++/1,7092-1,362)
0,36X1x1550x235
Donc : NpRrd = = 119,209 kN

1,1

a=0,49

Ncsq =36,42 kKN < Nppq =119,209kN = Condition veérifiee

Page 64



GAOUAR Fadia Chapitre V: Dimensionnement des éléments de la structure

V.3.4.3 Justification des Diagonales :
Nc,sa= 11,55 kN

Nse= 212,88 kN

On choisit un profilé a chaud en 2 L90x90x9 et on vérifie sa résistance.

Section Dimensions Caractéristiques géométriques
A h=b t ys Iy: Iz iy:iz
Profilé
cm? mm | mm mm cm? cm
L90x90x9 15,5 90 9 25,4 115,8 2,73

Tableau V.6 : Caractéristiques du profilé L90x90x9.

e Leséléments tendus :
Selon le CCM97 la condition de résistance :

Ntsd < Ntrd = min ( Npird ; Nnetrd ; Nu,rd)

Avec : Ntsq = 212,88 kN

e Résistance plastique de calcul de section brute

Axfy 1550x235

Npi,rd = = 331,136 kN

YMo
e Résistance ultime de calcul de la section nette au droit des trous de fixations

0'9XAnetXFu
Nuyrd = ——
YMm2

AVeC :  Anet= A- doxt = 1550 — (24X 9) = 1334 mm?

0,9% 1334 X360
Nurd = = 345,772 kN
1,25

e Résistance plastique de calcul de section nette

Apetxfy  1334x235

Npi,rd = = 284,990 kN

YMo
e Verification

Ntsd < Nird=mMin(Npird ; Nnetrd ; NuRrd )
Ntsd < min (331,136 ; 345,772 ; 284,990) kN

Nisd = 212,881 KN < Nird=284,990 kN = Condition vérifiée
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V.3.4.4 Justification de la membrure supérieure :
{ Nesa= 103,644 kN

Ntsd= 33,154 kN

On choisit un profilé a chaud en 2 L120x120x12 et on Vvérifie sa résistance.

Section Dimensions Caractéristiques géométriques
A h=b t Ys ly=1, iy=iz
Profilé
cm? mm | mm mm cm? cm
L120x120x12 27,5 120 12 34 367,7 3,65

Tableau V.7 : Caracteristiques du profilé L120x120x12.

e Leséléments comprimes :
» Classe de section :

Paroi comprimée : b =120 mm c :g =60 mm t=12 mm
c 60

ey =5< 10e& = donc lasemelle est de classe I

> Vérification au flambement :
Selon le CCM 97 la condition de résistance :

XXBaxAxfy

Nc.Rd < VM1

Avec :

Np,rq : Résistance au flambement ;
Ba =1 (Pour les sections de classe I)

ym1 = 1,1
x : Coefficient de réduction ;

A : Elancement réduit :
A= (A /A)Ba=1193,9¢

A: calculé a la base des caractéristiques de la section brute :

h
{B=1mmS1,2mm

YV V VV VY

t=12 mm < 100 mm

Donc les courbes de flambement considérées quel que soit 1’axe est « ¢ »—a = 0,49

e Plan (y-y):
1 L _
A = L= —— =222 55616 = 2,=0,592
iy 365 365
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e Plan (z-2):
1 L =
A= E= L 2080 5546 = 2,= 0,592
i, 365 365

A=max (Ay,A,) =0,59 > 0,2 il yarisque de flambement

> x: Estdéterminé en fonction de A et la courbe de flambement b

X_ LI
(@+/02-22)

Avec :

@=0,5[1+0a(1—0,2) + A2] = 0,5 [1+ 0,49 (0,59—0,2) + 0,592] = 0,76

D’ou X_ 1 = 0,80
(0,76++/0,762-0,592 )
0,80X1X2750%235
Donc : Nprd = = 470 kN

1,1
Ncsq = 103,41 KN < Nprq =470 kN = Condition vérifiée
V.3.4.5 Justification de la membrure inferieure :

Nc¢sq= 115,54 kN

Ntsa= 471,40 KN

On choisit un profilé a chaud en 2 L120x120x12 et on Vvérifie sa résistance.

Section Dimensions Caractélris_tiques
géométriques
Profilé A h=b t Ys ly= 1 iy=i;
cm? mm | mm mm cm? cm
L120x120x12 27,5 120 12 34 367,7 3,65

Tableau V.8: Caractéristiques du profilé L120x120x12.

e Les éléments tendus :
Selon le CCM97 la condition de résistance :

Ntsd < Ntrd = Min( Npird ; Nnetrd ; NuRrd )

Avec : Ntsqa= 471,40 kN

» Reésistance plastique de calcul de section brute

Not o = Axfy  2750x235
pl,Rd — -
YMo

= 587,500 kN
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» Résistance ultime de calcul de la section nette au droit des trous de fixations

0,9%XAnetXFy
Nurd=———
YMm2

AVEC : Anet= A- do.t = 2750 — (27X 12) = 2426 mm?

0,9X 2426 X360
Nurd = = 628,819 kN
1,25

» Résistance plastique de calcul de section nette

Apetxfy  2426x235

Npi,rd = =518,281 kN

YMo

> Verification

Ntsd < Ntrda= MiN(Npird ; Nnetrd ; NuRrd )
Ntsd < min (587,500; 628,819; 518,281) kN

Nisa=471,40 KN < Ntrg= 518,281 kN = Condition vérifiée

V.3.5 Justification des ciseaux :
Nc,sa= 23,594 kN

Ntsd= 59,076 kN

On choisit un profilé laminé a chaud en 2 L90x90x9 et on Vérifie sa résistance.

Secti ] } L. T
eﬁ 10 Dimensions Caractéristiques géométriques
PI’OfI|é A h:b t ys Iy: Iz iy:iz
cm? mm | mm mm cm? cm
L90x90x9 15,5 90 9 25,4 115,8 2,73

Tableau V.9: Caractéristiques du profilé L90x90x9.

e Leséléments tendus :
Selon le CCM97 la condition de résistance :

Ntsd < Ntrd = Min( Npird ; Nnetrd ; NuRrd )

Avec : Ntsqd = 59,076 kN

> Résistance plastique de calcul de section brute

AXT, 1 2
Nppra = —Y = 2229%235 _ 331 136 Kn
p
YMo 1,1
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» Résistance ultime de calcul de la section nette au droit des trous de fixations

0,9%XAnetXFy
Nurd=———
YMm2

Avec : Anet= A- do.t = 1550 — (24X9) = 1334 mm?

0,9% 1334 X360
Nurd = = 345,772 kN
1,25

» Résistance plastique de calcul de section nette

Aper Xf 334x%235
Npiga = =22 = 22222 = 984,990 kN

YMo

> Verification

Ntsd < Ntrd= mMin(Npird ; Nnetrd ; NuRrd )
Nisd < min (331,136 ; 345,772 ; 284,990) kN
Ntsd = 59,076 KN < Ntra = 284,990 kN = Condition veérifiee
V.3.6 Justification du contreventement :
{ Ne¢sd= 13,916 kN

Ntsd= 43,412 kN

On choisit un profilé laminé a chaud en 2 L90x90x9 et on Vérifie sa résistance.

Sectio ) ) L, .
o Dimensions Caractéristiques géométriques
Profilé A h=b | t Ys ly= 1, iy=i;
cm? mm | mm mm cm? cm
L90x90x9 15,5 90 9 25,4 115,8 2,73

Tableau V.10: Caractéristiques du profilé L90x90x9.

e Leséléments tendus :
Selon le CCM97 la condition de résistance :

Ntsd < Ntrd = Min( Npird ; Nnetrd ; NuRrd )

Avec : Ntsqa = 43,412 kN

» Reésistance plastique de calcul de section brute

AXT,
Nppra = —Y = 1259%X235 _ 354 136 kN
P 1,1

YMo
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» Résistance ultime de calcul de la section nette au droit des trous de fixations

0,9%XAnetXFy
Nurd=———
YMm2

Avec : Anet= A- do.t = 1550 — (24X9) = 1334 mm?

0,9% 1334 X360
Nurd = = 345,772 kN
1,25

» Résistance plastique de calcul de section nette

Apetxfy  1334x235

Npi,rd = = 284,990 kN

YMo

> Verification

Ntsd < Ntrd= Min(Npird ; Nnetrd ; NuRrd )
Ntsd < min (331,136 ; 345,772 ; 284,990) kN
Ntsd = 43,412 KN < Nirda= 284,990 kN = Condition vérifiée

V.3.7 Justification des sablieres :

M,y = 32,24 kN.m
Vg = 16,123 kN
N, = 38,18 kN

On choisit un profilé laminé a chaud HEA160 et on vérifie sa résistance.

Poids | Section Dimensions Caractéristiques
PrOfII P A h b tr tw d |y P Wply Wplz iy iz
Kg/m cm2 mm | mm | mm |mm|mm| cm* | cm* | cm® | cm® | cm | cm
HEA160 | 304 38,8 152 | 160 | 9 6 | 104 | 1673 | 615,6 | 245,1 | 118 | 6,57 | 3,98

Tableau V.11: Caracteéristiques du profilé HEA160.
V.3.7.1 Classe de la section transversale :

> Classe de ’ame :

d
— < 72¢
tw
Avec
> &= 235
fy
> d =104 mm

> t, = 6mm
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L == 17,33

t
v o = ti < 72¢& Donc I’ame est de classe |
72e =72 /E =72 w

> Classe de la semelle :

C b2
=— < 10¢
tr

ty
Avec :
> C=80mm
> ty = 9 mm
£ -2 _3883mm

tf 9
. = t£ < 10& Donc la semelle est de classe |
10e = 10 /E =10

Conclusion : la section globale est de classe |
V.3.7.2 Verification de la fleche :
6 < Smax

La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel ROBOT : § = 2,7 cm

L 800

Omax= 200 = 200 4cm
6 =2,"7cm
! < . , ege s
{ 5. .=4cm = 8 < 8max = Condition vérifiée

V.3.7.3 Condition de résistance :

e Cisaillement :
Vea < 50% Voira
0,58 X A, X f,
Ym,
A, =A—2Xbs Xtr+(t, +2X1)Xtf

Vpl.Rd =

A, =3830—2(160 x 9) + (6 + (2 x 15)) X 9 = 1274 mm?

Donc :

0,58 X 1274 x 235 x 1073
Voira = 11 = 157,86 kN

Alors :
Vsa = 16,123 kN < 50% V1 rq = 78,93 kN = Condition vérifiee
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e « Moment fléchissant + Effort normal » :

Ngq 4 ky X Msq
% A X fy Wolyxfy
min yMl yMl
Avec :
> ym1 =11

> Xmin: Coefficient de réduction minimal pour le flambement

Xmin = Min (Xy; Xz)

e Plan (y-y):
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

h_152 _ 995 <1,2mm
b 160

tt =9 mm < 40 mm
Axe (y-y) : courbe b = ay = 0,34
> Ay Elancement

L L 8000
A=—L=—— == =121,765
iy 657 657

> Ay : Elancement réduit

Ay =(A /) /Ba=11939¢ L X=129

> X, Est déterminé en fonction de 4 et la courbe de flambement a

Xy= 1
(D+V02-22)

Avec:

@=0,5[1+a(1—0,2) +A2]=0,5[1+ 0,34 (1,29 —0,2) + 1,29 2] = 1,51

D’ou Xy

1
= = 0,43
(1,51++/1,512-1,292)

e Plan (z-2) :
La courbe de flambement considérée par chaque axe est :

P2 _095 <1,2mm
b 160
tr = 9mm < 40 mm

Axe (z-2) : courbe ¢ = az = 0,49

> A, : Elancement
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L L 8000
A, =2 = —— ==—— =201,005
i, 398 398
> A, : Elancement réduit

A, = (A /A)y/Ba= 11939 ¢ . A=214

> X, Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement b

Xz 1

(@+V02-22)
Avec :

@=0,5[1+a(X—0,2) +A2] = 0,5 [1+ 0,49 (2,14 — 0,2) + 2,14 2] = 3,26

D’ou X,

= ! =0,17
(3,26++/3,262-2,142)

Donc :
Xmin = Min(0,43;0,17) =0,17

>k, =1— s mais : k, <15
XyXAXfy
- Wply—We .
> =2 x(ZXBMy—4)+[p‘VYVTy‘-"] mais : 1y <09
> Buy =18
D’ou:
245100—220100
= x(2x1,8-— = -
Hy =129 x (2x1,8—-4) +[ —oiog | = - 0,402
~0,402x38180 _
ey =1- 0,43X3880x235 1,039
Donc :
38180 1,039%32240 L
PPV LLTEE + —zsto0xzss— = 0,271 < 1 = Condition Vérifiée
! 1,1 1,1

V.3.8 Justification des solives :
{ Mgy = 9,73 KN.m

Vg = 27,92 kN

Aprés modélisation en ROBOT, on choisit le profilé IPE 200 et on Vérifie sa résistance
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Poids | Section Dimensions Caractéristiques
Profil P A h [ b [t [ tw]| d ly . | Woy | Wi
Kg/m cm2 mm|mm|mm|mm|mm| cm* | cm* | cm® | cm® | cm
IPE200 | 5 4 2850 | 200 | 100 | 8,5 | 5,6 | 159 | 1943 | 142,4 | 220,6 | 44,61 | 82,6

Tableau V.12: Caractéristiques du profilé IPE200.

V/.3.8.1 Classe de la section transversale :

» Classe de ’ame :

d
— < 72¢
tw
Avec
> &= 235
fy
> d=159mm
» t, = 56mm

ti = = =2839
v ot =3 L_i < 72& = Donc I’ame est de classe |
72e =72 |— =72 v

> Classe de la semelle :

b/2
—=—< 10¢
tr L
Avec :

> C=50mm

> ty = 8,5 mm

C 50

—=—=15,88mm
tf 8,5

po = t£ < 10& = Donc la semelle est de classe |
10 = 10 /E =10 7

Donc la section globale est de classe |

V.3.8.2 Vérification de la fleche :

6 < Smax

La fleche admissible de la traverse est calculée par le logiciel ROBOT : § = 0,5cm

L 400

Smax—%—z—oo=2Cm
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{6 =0,5cm

5 =2 em B 6 < 0 = Condition Vérifiee
max —

V.3.8.3 Condition de résistance :

e Cisaillement :
Vsa < 50% Vi ra
0,58 X A4, X f,
Ym,
A, =A—2XbsXtr+(t, +2X71) Xt

Vpl.Rd =

A, = 2850 — 2(100 x 8,5) + (5,6 + (2 X 12)) x 8,5 = 1150mm?

Donc:

0,58 x 1150 x 235 x 1073

= 142,49 kN

Alors :
Vsa = 27,92 KN < 50% Vy g = 71,24kN = Condition verifiée

V.3.8.4 Veérification au déversement :

Xt X ﬁw X Wpl.y X fy
Ym,

Mb,Rd =

Avec :
» Bw=1 section de classe |
» x: est le facteur de réduction pour le déversement.
» Fy=235 N/mm?
> yu, = 11

l_ — :BW X Wpl.y X fy

M,,. : Moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante :

mixXEXI, |I 12X GXI
Mcr=Cl><—Z 4 d

e I, mXEXI,

K = 0,5 donc C = 0,712 (Encastrement parfait)
E {E=21><105N/cm2
= =
2(1-9) 9 =03

>

> G =

> I, : Moment d’inertie de torsion (I, = 6,98 cm*)
>

>

G = 8,08 x 10°N /cm?

I,,: Moment d’inertie de gauchissement (I, = 12,99 X 103cm®)
I,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie (I, = 142,4 cm*)
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3,142 x 21 X 10° x 142,4 (12,99 x 103 4002 x 8,08 x 6,98
M., = 0,712 x

4002 1424 3142 x 21 x 105 x 142.4
M,, = 125442,760 N.cm

— \/1 %X 220,6 X 235 x 1073

= = 2
ke 125442,760 0,020
On calcul :
1
Xit = <1
, = 2
<@zt + «/ D™ — A >
Avec :

Ou = 05 % [1+ @, (B — 0.2) + 4, |
a;; = 0,21 Pour les profiles laminés
@, =0,5x[1+0,21(0,020 —0,2) + 0,020%] = 0,48
Donc :
1

Y = = 1,042
" (048 + /0,487~ 0,020?)

1,042 x 1% 220,6 X 235 x 1073
My pg = 11 = 49,10 KkN.m

Mgq = 9,734 kN.m < M, rq = 49,10 kN.m = Condition vérifiée.
V.4 Etude du plancher mixte :
V.4.1. Calcul du la dalle :
Pour I’étude de la dalle collaborant, on calcule la dalle pour 2 phases

ePhase de construction: c’est pour la vérification de la tdle profilée lors du
bétonnage.
e Phase final : ¢’est la vérification de la dalle mixte aprés durcissement du béton.

V.4.1.1 Phase de construction :

Le plancher est soumis aux les charges permanentes dues au poids propre de la poutre et du
béton (avant durcissement) et a la charge d’exploitation des ouvriers.

Page 76



GAOUAR Fadia Chapitre V: Dimensionnement des éléments de la structure

e Evaluation des charges :

Poids propre de la solive (IPE200) Gs = 0,224 KN/m
Poids propre de la tdle Gt =0,11 kN/m
Poids du béton Gg = 25% 0,12x1 =3 KN/m
Charge de construction Q=15%x1=15KkN/m

Tableau V.13 : Charges du plancher par 1m de largeur de la téle lors du bétonnage.
e Combinaisons des charges :
qu=1,35x G+ 1,5xQ =1,35 x (0,11+ 3+ 0,224) + 1,5 x1,5 = 6,75 kN/m.
gs= G+ Q =(0,11+3+0,224) + 1,5 = 4,83 KN/m.
e Vérification de la fleche :
On doit vérifier : fmax < Tadm

5xqeXx L l

= 0 @000< e —
fmax 384 xExI, ~ f adm 250

5x 483X 4000 . 400
384 x 21 x 105 x 1943 > ™ = 259 = VO M

frnax=0,39cm < figm=1,6cm = Condition vérifiée
e Vérification de la section :

Msd < Mc.Rd

AVEC :

2
+ M., : Moment fléchissant sollicitant : M, = qu:l

6,75 X 42
Msq = ——5——=135kN.m
+ Mcra: moment résistant plastique : M, zq = Wﬁl_m
Mo

220,6 x 103 x 235
1,1

M, pg = = 47,128 kN.m

Msda = 13,5 KN.m < Mcra= 47,128 KN.m
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V.4.1.2 Phase final :

Apres durcissement de la dalle en béton la section devient homogéne (acier-béton), donc

elle travaille en méme temps, et on vérifier la résistance de la dalle ainsi que la solive.

V.4.1.2.1 Calcul le ferraillage de la dalle :

Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur, il est sous forme d’un treillis soudé.

— AS
'D—bhc

>0,2% = Ag = 0,002 X b X h, = 0,002 x 1000 X 60 = 120mm?.

Le choix du ¢6, maillage de 100mm, A, = 283 mm? est satisfaisant.

V.4.1.2.2 VVérification des solives :

Apres avoir fait le dimensionnement de la solive dans la partie V.3.9, on conclut que le
profilé choisit c’est IPE200.

Poids | Section Dimensions Caracteéristiques
PrOfII P A h b tr tw d |y I; Wply iz
Kg/m cm? mm | mm /| mm|mm|mm| cm* cm? cmd cm
IPE200 | 254 | 2850 [200|100| 85 | 56 | 159 | 1943 | 142.4 | 2206 22.4

e Largeur participante de la dalle :

La largeur participante de la dalle est donnée par la formule suivant :

Avec : b = min(=%; b;)
L, : La portée de la poutre L, = 8m

> bl = b2 = O,Sm

Tableau V.14 : Caractéristique du profilé IPE200

» b.y = b, = min(1;0,5) = 0,5m

Donc : besr =2%x05=1m

betf = beq + by
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! b,

-
-2

FigureV.3 : Largeur participante de la dalle

e Combinaison des charges :

Poids propre de la solive (IPE200) Gs = 0,224 KN/m
Poids propre de la tole Gt =0,11 KN/m
Poids du béton Gg = 25x 0,12x1 =3 kN/m
Charge de construction Q= 2,5%x1=2,5KkN/m

Tableau V.15 : Charges du plancher par 1m de largeur de la tdle aprés durcissement.

» u=1,35xG+1,5xQ=1,35x(0,11+ 3+ 0,224) + 1,5 x2,5 = 8,25 kN/m.
> (0s=G+Q=(0,11+3+0,224) + 2,5 = 5,83 KN/m.
e Position de I’axe neutre :

Désignons respectivement par F et F, les résistances plastique des profilés en traction et de
la dalle en compression.

fe
F. = befthc X (0,85 X )/_ck)

f
Fo = Agx ﬁ
Avec .
» h,=60mm
> fu = 25MPa
> f, =235MPa
> y.=1,5
> Yo=11
> A, : section du profilé IPE200 : A, = 2850mm?
Donc :

F. = 1000 x 60 X (0,85 X ﬁ) = 850 kN
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F, —2850><235
a= 1,1

)

= 608,863 kN

F. > F, Donc I’axe neutre se situe dans la dalle, on calcule la position de I’axe neutre avec la

formule suivante :

_ F, _ 608863 4297
Z= (beff X 0,85 X fck) = (1000 X 0,85 x 25y o2 /mm
Ye 15

e Condition de résistance :

Selon ’TEURECODE 4, on doit Vvérifier sa résistance par rapport au moment fléchissant,
effort tranchant et la condition de la fleche.

> Veérification au moment fléchissant :

Msd < Mp.Rd
AVEC :

qux1?

*+ Msq: Moment fléchissant sollicitant : Mg, = -

8,25 X 42
Myq = ~=5—=165kN.m

£ My rd: moment résistant plastique :

h, z
Mpl.Rd = Fa X (7'{' h'(,‘ + hp _E)

+ h, : hauteur de profilé IPE200
+ h, : hauteur de la tole

+ h, :épaisseur de la dalle en béton
M,
Msd =16,5 KN.m < Mprd= 120,868 kN.m = Condition vérifiee

200 42,97
Lra = 608863 X (T + 60 + 60 — T) = 120,868 kN.m

» Veérification au cisaillement :

On doit vérifier que : Vsa < Vpira
Avec :

+ Vg4 : Leffort tranchant Vyy = q, X % = 16,5 kN
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+ U, rq - Larésistance plastique au cisaillement

Avfy

le_'an\/§

A, : Aire de cisaillement ; pour IPE200 4,, = 1603 mm?

1603 x 235

Ypird = Vs

= 197,718 kN

Vsa = 16,5kN <V, g = 197,718 kN = Condition vérifiée

» Veérification de la fléché :

On doit vérifier :

fmax: 0,47 cm < fadm = 1,6 cm

fmax =

5% 5,83 x 400*

fmax < fadm

384 x 21 x 10° x 1943

5XqSXL‘§Sf _
384 XE X adm

250

=047 <400—16
=047cm < o= =16cm

= Condition vérifiée

V.4.1.2.3 Vérification des poutres principales:

Chapitre V: Dimensionnement des éléments de la structure

Apres avoir fait le dimensionnement de la solive dans la partie VV.3.9, on conclut que le

profilé choisit c’est IPE300.

Poids | Section Dimensions Caracteristiques
P rOfI I P A h b tr tw d |y P Wply Wplz iy iz
Kg/m cm? mm |mm | mm |mm| mm | cm* | cm* | cm® | cmd cm cm
IPE300 | 455 | 5380 |300|150 10,7 | 7,1 | 248,6 | 6356 | 6038 | 628,4 | 125,2 | 12,46 | 3,35

e Largeur participante de la dalle :

Tableau V.15 : Caractéristique du profilé IPE300

La largeur participante de la dalle est donnée par la formule suivant :

Avec : bei = min(L—g; bl)

L, : La portée de la poutre L, = 8m

beff = bel + be2
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» by =b,=05m
» bgy = b,y =min(1;0,5) = 0,5m

Donc : beff =2X 0,5 =1m

=
o

| h1

FigureV.3 : Largeur participante de la dalle

e Combinaison des charges :

Poids propre de la solive (IPE300) s = 0,422 kN/m
Poids propre de la tdle Gt =0,11 KN/m
Poids du béton Gg = 25x 0,12x1 =3 KN/m
Charge de construction Q= 2,5%x1=2,5KkN/m

Tableau V.15 : Charges du plancher par 1m de largeur de la tdle aprés durcissement.

» u=135xG+15xQ=1,35x(0,11+ 3+ 0,422) + 1,5 x2,5=8,51 KN/m.
» 0s=G+Q=(0,11+3+0,422) + 2,5 = 3,53 kN/m.
e Position de I’axe neutre :

Désignons respectivement par F et F, les résistances plastique des profilés en traction et de
la dalle en compression.

F, = befsxhe X (0,85 X %)

f;
E, :Aaxﬁ

Avec :

» h.=60mm
> fo =25 MPa
> f, = 235MPa
> v.=15

> va=11
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> A, : section du profilé IPE200 : 4, = 2850mm?

Donc :

F. = 1000 x 60 X (0,85 x f—i) = 850 kN

235
F, = 2850 x 11 608,863 kN

)

F. > F, Donc ’axe neutre se situe dans la dalle, on calcule la position de 1’axe neutre avec la

formule suivante :

~ F, ~ 608863 4297
Z= (beff X 0,85 X fck) = (1000 X 0,85 X 25y ‘o2 /mm
Ye 1’5

e Condition de résistance :

Selon ’TEURECODE 4, on doit Vvérifier sa résistance par rapport au moment fléchissant,
effort tranchant et la condition de la fleche.

> Veérification au moment fléchissant :
Msg < Mp.Rd

Avec :

2
+ Msq: Moment fléchissant sollicitant : M, = %

8,51 x 42

sa =——5—=17,02kN.m

£ My rq: moment résistant plastique :

hg z
Mpl.Rd == Fa X (?"' h’C + hp _E)

+ h, : hauteur de profilé IPE300
+ h, : hauteur de la tole
+ h, :épaisseur de la dalle en béton

)

M

7
. ) = 120,868 kN.m

200
Lra = 608863 X (T + 60+ 60 —
Msd=17,02 KN.m < Myrd= 120,868 KN.m = Condition vérifiée

> Veérification au cisaillement :

On doit Vérifier que : Vsa < Vpira
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Avec :

+ VU, : L’effort tranchant V4 = q,, X é = 16,5 kN

+ U, rq - La résistance plastique au cisaillement

Vv _ Avfy
plRd ‘an\/§

A, : Aire de cisaillement ; pour IPE300 4, = 1603 mm?

1603 x 235

v, =——=197,718 kN
plRd 1’1 X\/§

Vsa = 16,5kN <V, pq = 197,718 kN = Condition vérifiée

> Vérification de la fleché :
On doit Vérifier : fmax < fagm

5Xqs X L1 [

= @< e —
fmax = 35 < Ex1, = Jaim = 250

5x583X400° 400
384 x 21 x 105 x 1943 /M S 259 = VO™

frax=0,47cm < fgm=16cm = Condition vérifiée

V.4.1.2.4 Calcul des connecteurs :

Pour assurer une liaison forte et un comportement commun entre la tdle et le béton, le
choix de la liaison doit satisfaire a ces exigences, pour cela on va assurer la connexion au

biais des goujons a tétes soudées.
¢ Résistance de calcul des connecteurs :

La résistance de calcul d’un goujon a téte soudé et donnée par la formule suivante :

X d?
[ 08xfx 55D
Prq = min{ Yo
l0,29 X a X d? X \/fex X Ecm
Vv

Page 84



GAOUAR Fadia Chapitre V: Dimensionnement des éléments de la structure

Avec :
» d: le diamétre du fut de goujon
» f, :larésistance ultime en traction spécifiée du matériau du goujon
» E.p :lavaleur moyenne du module sécant du béton

» v, . facteur partiel de sécurité

Figure V.4 : Goujons a téte soudée avec la dalle mixte

h
a={0,2x(5+1) pour 3<h/d <4
1 pour h/d = 4

> P80 _g donc ¢ =1
d 16

> f, = 430MPa
> f.. = 25MPa
> E., =30,5x 103MPa
( 7 X 162

0,8 X 430 X (7—)
15

Prq = min
0,29 x 1 X 162 X st % 30,5 x 10°

1,5

A {46,11 kN
Ra = UM 43918 kN
Donc Py = 43,218 kN

e Nombre des goujons par poutres :
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4
" Pra
Avec :
+ V, : Effort de cisaillement longitudinal.
V; = min[F,; F,] = min[608,863 kN; 850 kN] = 608,863 KN

+ Pp, : Résistance de calcul des connecteurs : Pgy; = 43,218 kN

_ 608863 oo
"T43218
On prend 15 goujons pour chaque poutre.
e L’espacement des goujons :
Y Y
L T T

V.5 Conclusion :

Dans ce chapitre résume les résultats du dimensionnement des éléments de la structure par
rapport aux efforts sollicitants ainsi que 1’étude du plancher mixte (voir le tableau ci-dessous).

Eléments de la structure Profilés
Poteaux HEB300

Poutres principaux IPE300
Poutres secondaires IPE200
Pannes IPE200

Ferme : Membrures
Supérieures et Inferieurs

2 L.120%120%x12

Montants et Diagonales 2 L90x90x9

Ciseaux 2 L90%90x%9

Contreventements 2 L90x90x%9
Sablieres HEA160
Solives IPE200

Tableau V.16 : Elément de la structure.
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Chapitre VI : Calcul des assemblages et des fondations

V1.1 Introduction :
Dans ce chapitre, on va étudier les assemblages et les fondations :

e [’assemblage sert a réunir ensemble deux ou plusieurs piéces en assurant la bonne
transmission des efforts et la répartition des diverses sollicitations entre les pieces.

e Les fondations d’un ouvrage sont les éléments assurant la transmission des efforts de
cette structure sur le sol ; On choisit des semelles isolées comme type de fondation
utilisé dans notre projet.

V1.2 Etude des assemblages :
V1.2.1 Les principaux modes d’assemblage :

e Lerivetage;
e Le boulonnage ;
e Lesoudage;
V1.2.2 Classification des assemblages :

Les assemblages peuvent étre classés en fonction de :

e Leur rigidité
e Leur résistance

V1.2.3 Calcul des assemblages :

V1.2.3.1 Assemblage des Eléments de la Ferme :

Le principe de I’assemblage est de fixé les éléments de la fermes avec un gousset

316

(_PL10*406 )

Figure IV.1 : Assemblage les éléments de la ferme
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V1.2.3.1.1 Membrure supérieur — Gousset :
e Effort sollicitant :
L’effort maximal a prendre en compte pour calculer un assemblage est :

> Ny = 109,332 KN
e Cordon de soudure :

Epaisseur du gousset : ep =10 mm
Amin < A = Qax

Avec :

> tmax = tgousset = 12mm donc ap;, = 3 mm
» tmin = 10mm
¥ Qpax = 0,7 X tpin =7 mm

On prend un cordon de soudure : a = 7 mm

e Longueur de la soudure :

Il s’agit des cordons latéraux, la condition suivante doit étre vérifié :

N x+/3

axf,

D U2 By X Vi X

Avec:

B.,- Facteur de correction = 0,80

Yuw. Coefficient de sécurité = 1,25

f..: Limite ultime de I’acier des pieces assemblées =360 MPa

a: Epaisseur de la soudure = 7mm

109,332 x 10° x /3
7 X 360

le 0,8 x 1,25 x

| =75,14 mm
e Vérification au Cisaillement :

Selon le CCM97, on doit vérifier que :

Page 85



GAOUAR Fadia Chapitre VI: Calcul des assemblages et des fondations

Fw,Rd < Fsd
Avec :

Fsq : effort sollicitant

Fwrd: la résistance de calcul par unité de longueur

Ju xax2x| = 360 XTx2x75,14
BwX ¥mw X V3 "~ 0,8x1,25X 3 ’

FW,Rd = Fyw X ax2x| =

Fwrd = 218,645 KN < Fsg= 109,332 x 103 N  Condition vérifiée

V1.2.3.1.2 Résumé I’Ensemble des Assemblages Soudés :

Assemblages a(mm) | I (mm) Fw,rd (KN) Nsa (KN)

Membrures
7 75,14 218,645 109,33
supérieures/gousset

Membrures inferieures

7 67,15 195,396 97,71

/gousset
Montants/gousset 7 56,04 163,067 81,547
Diagonales/gousset 7 54,52 158,644 79,33

Tableau VI :1 :Résume I’ensemble des assemblage soudés.
V1.2.3.2 Assemblage poteau / ferme :
e Efforts sollicitants :

Les efforts maximaux a prendre en compte pour
calculer un assemblage sont :

» Nsg = 56,69 kN
» V= 27,651 kN
» Msgg= 55,40 KN.m

Epaisseur de la platine : ep=20 mm R AN

Figure VI. 2 : Assemblage poteau-ferme.
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e Détermination des Nombres des Boulons Nécessaires :
Condition de résistance au cisaillement des boulons : (On prend un boulon g16).

Vsd

Avec : Fysa = "

> F,sq: Effort de cisaillement de calcul par boulon
» Vs, : Effort flechissant vertical

> 1,25%276,51x103
1000%157x%0,5

— n=>4,403

n = 6 boulons
e Disposition des Boulons :

Apres plusieurs simulations, on opte pour un assemblage formé de deux files de 3 boulons
H.R 10. 9 de diameétre (¢ 16).

do=¢+2=18mm

1,2do<e: - e1=25mm
15do<e = e2=30mm
22do< L pi=50mm
3do < p2 - p2=60mm

e Résistance des Boulons a la Traction :

La veérification du cisaillement est donnée par la formule suivante :

Ft,rd = Nsd
fu, X Ag X 0,9
trd =
Ym2
1000 x 157 % 0,9
= = 113,040 kN

Fera = 125
Firq = 113,040kN > Ngq = 56,69 KN = Condition Vérifiée
e Résistance du Boulon au Cisaillement :

La vérification du cisaillement est donnée par la formule suivante

Fv,rd = Nsd
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oy X XA
Ou: Fypq = 2 JunxA

YMb

o, = 0,5 pour les classes de boulons 10.9

A : aire de la section brute du boulon M16 =201mm?

AVEC :

1000%x201x0,5

= 80,400 KN
1,25

Fv,rd =

276,51
sd =

= 46,085 KN
Fyra = 80,400 KN > Ngq = 56,69 KN = Condition vérifiée

e Vérification de la Pression Diamétral :

La vérification du cisaillement est donnée par la formule suivante

Fprd = Vsda
2,5xocxf xdXxt
Fpra =
YM2
: o8 P11 fup,
Avec : a_mln(3d0’3d0 4,fu,l)
_ .25 50 _ 1,1000, _
o =min (5 =508~ 75 3600 1) o= 0.46
2,5%0,46x1000x16x%20
Fprda = ot = 294,400 kN

Fprqa = 294,400 kN > Vg4 = 27,651 KN = Condition vérifiee

e Veérification au glissement :
La vérification au glissement est donnée par la relation suivante :
Vsa < Fgra
Avec:
» V.4 : Effort tranchant de calcul par boulon.
> Fgrq : Larésistance de calcul au glissement.

K¢ XmXp
Fsra = ————— X Fpcq
Ym2

» Ks=1: Coefficient de la dimension de trou de percage.
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» u=0,2: Coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement (surface non
traitées).
» m= 2 : nombre de surface de frottement.
» Fp cq: la précontrainte de calcul
Fpca = 0,7 X fup X As
Fpca = 0,7 X fup X A;=0,7 x1000 x 157 = 109,900 kN

Fopa = = 20 X Fpea = =1, 2% x 109,9 = 35,168 kN

M2 25

Vsq = 27,651 kN < Fgrq = 35,168 kKN =  Condition vérifiee
V1.2.3.3 Assemblage poteau / poutre:

Cette opération consiste a fixer une platine par soudure avec la poutre et ce assemblage est
fixer par boulonnage sur la semelle du poteau.

e Efforts sollicitants : R -
» Ngg = 71,07 KN HRBD 22
» Vg = 14,88 KN
» Mg = 10553 KN.m

On prend un cordon de soudure
d’épaisseur a = 7. mm @

++ o & * »
+4 | + ¢ o

" PLIS"TED

Figure VI. 3 : Assemblage poteau-poutre.

e Soudure de la platine :
» Soudure de la semelle tendue :

N, < min(R,; Ry)

Avec :
3
£ Ny =224 Ny = 22200 471,02 = 334,845 kN
-3

" R, = 0,7X fyxav2xl _ 0,7X235%7/2%360%10 — 532,95 kN

YMl 1‘1
-3

£ R, = 05xfypxaxl _ 0,5x510x7x360x1073 _ 584,19 kN

YM, 1,1

N; = 334,845 kN < min(532,95; 584,19) Condition Vérifiée
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> Soudure de I’ame :
Vsd < RS

_07xf,xav2xl 0,7 x235x7v2x746x 107
Ym, 1,1

. = 1104.40 kN

Viq = 14,88 kN < Rg = 1104.40 kN Condition veérifiee

e Calcul des boulons:
» Disposition constructives :

Aprés plusieurs simulations, on opte pour un assemblage formé de deux files de 6
boulons HR 8.8 ®22mm.

+ Pince longitudinale ex

1,2d, < e <12t
Avec:

» dg=P+2=22+2=24mm
» t=15mm

28,8mm < e; <180 mm

Alors on prend e; = 90 mm

+ Pince transversale ez
1,5d, < e, <12t

36 mm <e, <180 mm

Alors on prend e, = 85 mm

» Calcul des boulons sollicités en traction
Mg, < My
T = 0,8 X f,;, X A; = 0,8 X 800 X 1073 x 303 = 193,92 kN

D1=85mm

D2=85+85=170mm
D3=170+85=255mm
D4=255+85=340mm
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D5=340+150=490mm
D6=490+85=575mm

Mg = 2Tx(0,575 + 0,49 + 0,34 + 0,255 + 0,17 + 0,085) = 916,27 KN.m

Mgq = 105,53 kN.m < My = 916,27 kN.m  Condition vérifiée

» Calcul des boulons sollicités au cisaillement :

Va < Vr/Yu,
Avec :

£ Vy =04 X f,, XA, = 0,4 X 800 x 102 x 303 = 96,96 kN

14 14,88

+ Vd:%d:T:Z,48kN

Vy = 2,48 kN < Vi /yy, = 88,15 kN Condition vérifiée

» Vérification de la pression diamétrale :
Va < Lp/Vm,

Avec :

* Lp=24Xf, XdXt=24%x360x24x15x 1073 =311,04 kN

Va =248 kN < Lp/ym, = 282,76 KN  Condition vérifiée

V1.2.3.4 Assemblage poutre/ solive :
L assemblage est réalise a I’aide de deux cornieres qui relient I’extrémité de la solive avec
I’ame de la poutre.

A

— [ |
- +ﬂ+ HR10.9 M16

e Efforts sollicitants :

Veq = 29,134 kN

BB, B

e Choix de la corniére : 0 60 |30
Vsa < Vpira
v 0,57 X Ay X fy Figure V1. 4 : Assemblage poutre- solive.
plLRd =
Ymo
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YMoXVsa_ 1,1%29,13x103
0,57Xfy 0,57x360

= A, =

A, = 156,154 mm?
On prend L40x40x48 avec A=308 mm?

e Deétermination des Nombres des Boulons Nécessaires :

Condition de résistance au cisaillement des boulons : (On prend un boulon @16).

%
Avec : Fysd = %d
.. XAX
> F,.q: Effort de cisaillement de calcul par boulon ; F,¢; = L BX %y
’ ’ Ymb
» Vs, : Effort flechissant vertical
xV 1,25%29,134x103

T fupXAXx, 1000x157x%0,5
n =4 boulons
e Disposition des Boulons :

Apres plusieurs simulations, on opte pour un assemblage formé de deux files de 2 boulons
H.R 10.9 de diametre (¢ 16).

do=¢ +2=18mm

12do<e1 = e1=25mm
15do<e = e2=30mm
22do<p1 - p1=50mm
3do<p2 = p2=60mm

e Résistance des Boulons a la Traction :

La vérification du cisaillement est donnée par la formule suivante :

l:"t,rd = Nsd
fup X As X 0,9
trd —
Ymz
1000 x 157 x 0,9
= = 113,040 kN

R W
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Firq = 113,040kN > Ngq = 39,13 kN = Condition vérifiée

e Vérification au glissement :
La vérification au glissement est donnée par la relation suivante :
Vsa < Fgra
Avec:

» V4 : Effort tranchant de calcul par boulon.

> Fsrq : La résistance de calcul au glissement.

K XmXpu
Fsra = —— X Fpgq
Ym2

» Ks=1: Coefficient de la dimension de trou de percage.
» u=0,2: Coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement (surface non
traitées).
» m= 2 : nombre de surface de frottement.
» Fp cq: la précontrainte de calcul
Fpca = 0,7 X fup X 4
Fpca = 0,7 X fu X A;=0,7 x1000 x 157 = 109,900 kN

Forq = X Fpog = 22222 % 109,900 = 35,168 kN

Ymz : 1,25

Veq = 29,13 kN < Fgrq = 35,168 kN = Condition vérifiée

V1.2.3.5 Assemblage poteau / console de la poutre de roulement :

L assemblage est reéalise a I’aide de deux cornieres qui relient I’extrémité de la solive avec
I’ame de la poutre.

o [Efforts sollicitants : ‘
> _ — | 8 *

Ngg = 26,083 KN | e HR10.9 M16

» Vg4 = 12,706 KN I

e Choix de la corniere :

R

30| 60 (30
Vsa < Vpira
Vpira = 0,57 X 4y X fy Figure VI. 5 : Assemblage poteau-console
Ymo de la poutre de roulement.
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YmoXVsa_ 1,1X12,706x103
0,57Xfy 0,57%360

= A, =

A, = 68,112 mm?
On prend L40x40%x48 avec A=308 mm?

e Deétermination des Nombres des Boulons Nécessaires :

Condition de résistance au cisaillement des boulons : (On prend un boulon @16).

%
Avec : Fysd = %d
.. XAX
> F,.q: Effort de cisaillement de calcul par boulon ; F,¢; = L BX %y
’ ’ Ymb
» Vs, : Effort flechissant vertical
xV 1,25%12,706x103

T fupXAXx, 400x157%0,5
n =4 boulons
e Disposition des Boulons :

Apres plusieurs simulations, on opte pour un assemblage formé de deux files de 2 boulons
H.R 10.9 de diametre (¢ 16).

do=¢ +2=18mm

12do<e1 = e1=25mm
15do<e = e2=30mm
22do<p1 - p1=50mm
3do<p2 = p2=60mm

e Résistance des Boulons a la Traction :

La vérification du cisaillement est donnée par la formule suivante :

l:"t,rd = Nsd
fup X As X 0,9
trd —
Ymz
400x 157 % 0,9
= = 45,216 kN

R W
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Firq = 45216 KN > Ngq = 26,083 kN = Condition vérifiée

e Vérification au glissement :
La vérification au glissement est donnée par la relation suivante :
Vsa < Fgra
Avec:

» V4 : Effort tranchant de calcul par boulon.

> Fsrq : La résistance de calcul au glissement.

K XmXpu
Fsra = —— X Fpgq
Ym2

» Ks=1: Coefficient de la dimension de trou de percage.
» u=0,2: Coefficient de frottement dépendant de la classe de traitement (surface non
traitées).
» m= 2 : nombre de surface de frottement.
» Fp cq: la précontrainte de calcul
Fpca = 0,7 X fup X 4
Fpca = 0,7 X fup X A;=0,7 x400 x 157 = 43,960 kN

Forq = X Fp g = 22222 % 43,960 = 14,067 kN

Ymz : 1,25

Vsq = 12,706 KN < Fgpq = 14,067 KN =  Condition vérifiée
V1.2.3.6 Assemblage pied de poteau :
V1.2.3.6.1 Effort sollicitant :

e Ny = 144,173kN
e My = 7,75kN.m

V1. 2.3.6.2 Dimensionnement de la plaque
d’assise :
e Cordon de soudure :

Semelle HEB 300 :a; = 0,7 X t; = 0,7 X 19 =

13,3 mm & Onprend a = 14 mm Figure VI. 6 : Assemblage pied de poteau
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Ame HEB 300:a, = 0,7 Xt, =0,7%x 11 =77mm & Onprend a, =8 mm
e Surface de la plaque :
a=>h,+ (2a;,)»a=300+2x%x14 =328mm = Onprend a = 450 mm

b>h,+ (2a,) » b =300+ 2x 14 =328mm = Onprend b = 450 mm

30
t=>U /—
Ue

e Epaisseur de la plaque :

Avec :
U=80mm
2
{ = N BTV 711.1072 daN /mm?
axb 450%450

B t>80 /”02";7“ — 754 mm

On opte une épaisseur t = 20 mm
V1.2.3.6.3 Vérification de la contrainte de compression sur la semelle
o<o,

N 144,173
g=—-=
axb 2025

= 7,11daN/cm?* < @, = 80 daN/cm?* Condition vérifiée
On doit vérifier aussi que :
o.b 7 < Me

Avec :
» M, est Le moment résistant élastique de la platine

I I b.t?
M,=0,—- et —=—
€ ey 14 6

2 2
0.b= =711 x 45> = 10238,4 daN.cm -
= i b.t? 4520202 = a.b?S Me
M, = 0,7 = 24 x ==

= 72000daN.cm
Condition vérifiée

V1.2.3.6.4 Vérification de la tige d’ancrage :
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_ 79¢ ® N
N,=01.(1+ X = (209 + 19,29 + 7¢) = —
1000 (1 L@ ) 4
dy
Avec :
> g. = 350 Kg/m3 (Dosage du béton)
> r=3¢
> lz = 2(p
» d,: la distance la plus petite de I’axe de la tige a une paroi du massif en béton
(d; = 40 mm)

14417,3
4

? (200 +19.2¢ + 7¢) =
)

= 3604,325 N

5 0,1. (1 + 7;)302") x ?

D’ou I’on tire :
0?—13,17¢ — 263,47 = 0
VA= 35,03 B ¢ >24,1mm
On adapte ¢ = 30 mm

V1.2.3.6.5 Condition d’équilibre du BAEL :

N
Z S FA = Tr. Tsu-(p-Ll

Avec :
» Ly =20¢
» Tg = 0'6'§Dsz'ftj
> @s; =1 (Rond lisse)
> ftj =0,06.f5 + 0,6 =2,1 Mpa

B F,=mx126x30x20x30=712152N

Donc :

Y~ 360432 daN < F, = 7121,52 daN  Condition vérifiée

- =
V1.3 Etude des fondations :
V1.3.1 Charges a prendre en considération :
Ny = 213,02 kN
Ns = 196,89 kN

Ms = 85,64 kN.m

V1.3.2 Dimensionnement de la Semelle :
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V1.3.2.1 Détermination de A et B :

_ a

e =
b
B b B=AX-—
a

Ona:

G = B AB >
A Osol
B A2> mA> [
Osol Osol
196,86
B A> e A=>115m

Donc on prend une semelle de dimensions (1,4 X 1,4) m?
V1.3.2.2 Détermination de d et h :
h=d+5cm

B—b 1,4—-0,5
TSd <A—a B Tsd <14-0,5

B 225ecm<d <90cm
dmin = 40 cm donc on prendd = 50 cm
Alorsh =50+5=55cm

V1 .3.2.3 Calcul du ferraillage

e AELU:
_ NUx(A—a)
U 8xdXogt
f 400
Avec: Oy = — = —— =347,82MPa
Ys 1,15

Ny = 213,02 kN (Calculé par ROBOT)

_213,02x1073%(1,4—0,5) _

2
Ay 8x0,55%347,82 1,25 cm

e AELS:

_ Nsx(A—a)

As = 8xdXGgg
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Avec: 04 = min(gfe, 110,/n x f.,5)= 201,63MPa

Ng = 196,89 kN (Calculé par ROBOT)

_196,89x1073x(1,4-0,5) _

Ag = -
8%0,55%X201,63

1,99 cm?

Nous avons As > A, donc on prend un ferraillage de 8T12 = 9,05 cm?

V1.3.2.4 Détermination de la hauteur du patin ‘e’
€ = max (6@+6cm, 15cm)

B €2 max (13,2 ; 15cm) donc on prend e = 20 cm

V1.3.2.5 Vérification du poinconnement
N', < 0,045 X P X h X ”
b
+h)(b+h
-1 RO
N —ogg(q_ ©A45+055) X (054055 .
v 1,15 x 1 o
P.=[(a+h)+(b+h)]x2=41m

fC28

3
N', = 25.04 kN < 0,045 X 4,1 X 0,55 X Zslx—;‘) =1691.25kN =  Condition vérifiée

'l 1
£
£ E
o 2
w | § 4
uw [1]
£ 8 CeT2 | ©
E) ¥ @ & & __. * * ® - ’
» - - -
_ : | 8T12

—p——

115 cm

Figure V1.3: Ferraillage des semelles isolées

V1.3.3 Calcul des longrines :

Les longrines sont des ¢léments d’infrastructure qui ont pour role de relier les

semelles .Elles sont sollicitées par un effort normal de traction.
Selon le RPA 99 version 2003, les dimensions minimales sont de (25x30) cm2.pour site S3

Donc, on prend des longrines de dimensions (30x35) cm2.
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GAOUAR Fadia Chapitre VI: Calcul des assemblages et des fondations

Les longrines, ou le dispositif équivalent, doivent étre calculées pour résister a la traction sous

20KkN. L’action d’une force est égale a :
F=

e =z

= 20k

Avec :
N : Est la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les points

d’appuis solidarisés
a= 15 selon la catégorie du site

V1.3.3.1 Calcul du ferraillage :

e AELU:
Ny=196,89 kN = F=—=22=1312kN
As= :—:t ; avec og= 347,82 MPa
A= 0,37 cm?
e AELS:
Ns= 213,02 kN

Fo= 2220 = 14 20 kN
15
Ast= —=; avec Ogo1 = 201,63MPa

Osol

A= 0,7 cm?
Le RPA 99 version 2003 exige un ferraillage minimum 0,6% de la section avec des cadres

dont I’espacement est inférieur au min (20 cm, 150)

Awmin= 0,6% (30x35) = 6,30cm?
* 300

On prend Ast= 6T12= 6,79 cm?

—— 3T12
3 @8
'
3712
——

Figure VI1.4: Ferraillage des longrines

e Calcul des armatures transversales

. h b
@t < Min (3—5,(31,1—0)
@t < Min (%, 12mm, %) avec : @t < 12 mm

@t =8mm
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GAOUAR Fadia Chapitre VI: Calcul des assemblages et des fondations

e Calcul de I’espacement des cadres

Le RPA99 exige des cadres dont I’espacement ne doit pas dépasser :
St < (20 cm; 15¢,)

= S; < (20 ¢cm ;12 cm) Alors on adopte un espacement S; = 10 cm

V1.4 Conclusion :

Ce chapitre traite 1’étude des assemblages entre les différents éléments de la structure et Les
fondations reportent les charges permanentes G (poids propres) et les charges d’exploitation
Q a un niveau convenable en assurant la stabilité et la sécurité de la structure.
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GAOUAR Fadia Chapitre VII: Protection de la structure

Chapitre VII : Protection de la structure

VII1.1 Introduction :

Comme tout autre materiau, l'acier présente quelques inconvénients, notamment la
mauvaise résistance a la corrosion et au feu. C'est pourquoi chaque élément doit subir un
traitement spécifique contre ces deux facteurs.

Il existe divers types de protections, ces types sont différents selon l'usage et lI'implantation
de I'édifice en question.

VI11.2 La Corrosion :

En présence d'eau et d'oxygene et plus particulierement dans le milieu marin, l'acier a
tendance a se dégradé et perdre ainsi de sa résistance et de ces caractéristiques mécaniques.

Les techniques de prévention contre la corrosion sont diverses .1l y a la protection par
peinture ou un autre revétement de surface, ou la protection cathodique. Le choix de la
technique adéquate dépend essentiellement de I'agressivité du milieu ambiant, la durée de
protection envisagée et les possibilités de mise en ceuvre et d'entretien.

VI11.2.1 Protection par peinture :

Le systéme de protection anticorrosion le plus courant est la mise en peinture sur acier nu,
elle est plus particulierement utilisée en milieu marin. Ce systeme a l'avantage d'étre mis en
ceuvre facilement, généralement il est réalis€ en partie en atelier puis en partie sur chantier.

La durabilité de cette protection dépend du milieu ambiant, de la maintenance, mais aussi
de la préparation des surfaces a peindre. Pour les ouvrages neufs, I'abrasif doit étre projeté sur
les surfaces par voie séche.

VI11.2.2 protection par zinc :

Le principe repose sur la création d’une barriére formée par la couche de zinc. En surface,
le zinc se recouvre de produits de corrosion, en général adhérents et stables, qui assurent une
protection prolongée. La durée de vie du revétement dépendra principalement des agents de
corrosion et de la stabilité de ses produits.

VII.3 LE FEU :

Le principe de développement du feu suit un certain processus qui repose sur la présence
de trois éléments :

e Le combustible
e Le carburant
e La source de chaleur
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GAOUAR Fadia Chapitre VII: Protection de la structure

L’acier est un matériau incombustible, mais reste un bon conducteur de chaleur. Non
protégees, les sections en acier s'échauffent alors rapidement au cours d'un incendie, causant
ainsi leurs déformation et par suit la ruine de la structure. Donc une protection de ces éléments
s'impose.

La durée de stabilité au feu d'un profile métallique sans traitement spécifique n'excéde que
rarement la demi-heure lorsqu'il est placé sous une charge courante. Pour augmenter le délai
et ainsi satisfaire aux exigences, il est donc nécessaire de limiter I'échauffement des profilés
en acier, pour cela divers techniques existent, on site parmi elles :

v’ Protection par peinture intumescente.

v' Protection par produit projeté :
= Les produits de ciment ou de platre
= Les produits a bas de fibre minérale

VI11.3.1 Protection par peinture intumescente :

La peinture intumescente permet d'atteindre la résistance au feu requise tout en conservant
les qualités esthétiques de la structure. Sous l'action de la chaleur, cette peinture forme une
mousse microporeuse isolante appelée "meringue”, elle peut étre appliquée par projection, a la
brosse ou au rouleau.

Ce type de peinture peut faire I’objet de la protection de notre projet, parmi les peintures
on peut choisir la Aithon A90, qui résiste jusqu’a 120 min a une température allant de 270°c a
300.

Figure VI1.1 Protection par systeme intumescent

V11.3.2 Protection par produit projete :

Les différents systemes de protection comprennent les produits a bas de vermiculite et de
ciment ou de platre dans lesquels des composants chimiques absorbant la chaleur.
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V11.3.2.1 Protection par platre :

Les ensembles en acier absorbent rapidement la chaleur. Lorsque leur masse est
relativement faible, ils perdent rapidement leurs caractéristiques mécaniques. La limite
élastique et le module d’élasticité chutent d’environ 40 % a la température de 470°C.

On peut donc protéger la structure par ce type de platre appelée « Placoplatre ».

La mise en ceuvre de protections en plaques standard ou spéciales retarde la montée en
température de ’acier et assure la stabilité au feu des structures métalliques.

Les agrafes

Plaque en platre

Figure.V11.2 Protection du profilé par plaque en platre

VI11.3.2.1 Protection par plaques :

Ces systemes de protection (secs) incluent les systéemes a base de plaques composees de
fibres minérales ou de vermiculite de fibre minérale. Ces plaques peuvent étre collées sur le
support ou bien vissées sur la structure ou sur d'autres plaques, sachant que ces produits sont
fabriqués avec des épaisseurs fiables. lls présentent une certaine souplesse d'installation, ils
sont propres, causent peu de dommages aux constructions environnantes et offrent une bonne
finition de surface.

VI11.4 Conclusion :

Puisque la structure correspond a une halle a marée, les systemes de protection les plus
convenables contre la corrosion et contre le feu sont respectivement : la protection par
peinture vue la fréquence et la facilité de son exécution, et par plaque PROMATECT pour
une raison essentiellement esthétique ; Sachant que les épaisseurs de cette plaque
PROMATECT qui nous permet de protéger les éléments de notre structure exposés au feu de
1h30 a 470°C.
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Conclusion

Ce modeste travail m’a donné une occasion pour appliquer et approfondir toutes
mes connaissances acquises durant le cursus de ma formation de master en génie civil.

Ce travail consiste a étudier et dimensionner une halle a marée métallique avec
pont roulant & usage commercial. La halle, congue sous forme réguliere, a été utilisée
comme couvert au port de BOUZEDJARE. Apres avoir défini les charges agissantes
sur la structure, les panne, poteau, poutre de roulement, comme éléments de la
structure ont été dimensionnés.

La structure a été aussi modélisée par le logiciel SAP200 afin d’élaborer le calcul
sismique. Le calcul de la résultante des forces sismiques a la base obtenue par
combinaison des valeurs modales ne dépasse pas les 80% de la résultante des forces
sismiques, comme exiger par le réglement.

La partie infrastructure a été soigneusement traitée, et enfin, vu que la structure
étudiée se situe dans un environnement agressif, des recommandations sur sa
protection ont été notées.

A la fin de ce projet qui constitue pour moi une premiére expérience dans ce
vaste domaine, il m’a acquis des grandeurs trés importantes pour mettre le premier pas
dans ma future vie professionnelle.
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Annexes

Annexe A

Chapitre 11 : Etude Climatique

A.1 Effet de la neige :

iy (o) i (a)

Cas (i)

,Uz/&} o = ((X1+Q‘2)/2

Cas (ii) t () th (065)

\0”1 o, o0 0

Figure 9 : Coefficients de forme - Toitures a versanls multiples

(o) ang}c dl.l versant par rapport a 0° < o <30° 30° < o < 60° o> 60°
["horizontale (en ©)
coefficient p, 0.8 0-8( e 06) 0.0
30
coefficient po 0.8+ 08(1) 1.6 -
30

Tubleau 3 : Coefficients de forme - Toitures a versants multiples
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A.2 Effet du vent :

Zone Vet (m/s)
[ 25
[1 27 |
LI 29
v 31

Tableau Al : Valeurs de la vitesse de référence du vent

qréf
(N/m?)
[ 375
I1 435
I11 500
A% ST

Tableau 2.2 : Valeurs de la pression dynamique de référence

Zone

Z0 Tmin

(m) (m)

_— 0 ; 0.156 0.003 1 0.38
Mer ou zone cdtiére exposée aux vents de mer

I

Lacs ou zone plate et horizontale a végétation 0.170 0.01 1 0.44
négligeable et libre de tous obstacles.

II
Rz odima iy " E]
Zone a végétation bass'e telle que ]Ahlerbc, avec ou non 0.190 0.05 ) 0.52
quelques obstacles isolés (arbres, batiments) séparés les
uns des autres d’au moins 20 fois leur hauteur.

I
Zone a couverture végétale réguliere ou des batiments,
ou avec des obstacles isolés séparés d’au plus 20 fois 0,215 0.3 5 0.61
leur hauteur (par exemple des villages, des zones
suburbaines, des foréts permanentes).

v
Zones dont au moins 15% de la surface est occupce par 0,234 I 10 0,67
des batiments de hauteur moyenne supérieure a 15 m.

Tableau 2.4 : Définition des catégories de terrain

Catégories de terrain Kr
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Annexe B

Chapitre V : Etude des éléments secondaires

.1 Calcul de la section des chéneaux

IIT 11 1 - CALCUL DE LA SECTION DES CHENEAUX

“S*™ Surfaces en plan des conblez d@sservis on m2
-

&

S = cs2232% § 3 S 38y 33 st

ey Ty 1t |
)gf" 11+ 4 | o l -'{,
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= Te AT fisil } ! A - .
el =3 o P22 T A N 4] FS SR
L 38 B i i =4
\\\\ 2 T'H!"r‘t e - : o
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S S 2 e o “."j: l’-__—.__—.._- E 7 :’”' v: =
P IS I~ ] AT BG5S SRR : e o
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LT I %’ 2
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cas da flgchs korizontale du cheneau

CALLUL DU DIAMLIRE DLS DLSCENTES DT Aw

(€cartement maext des descentes - 30=)
e mInY » Bce 3
s —.a:: - TO0OO0Om2

e i P i I B I = =5

tofigmoen cylimavigque

k=

fe 0'e, |

fofgmnon Tromcoesnique 4
—= Foe
IR P Sa——
1 |
’ L e
F A ol
D &« 2. a
L P Py

Sarface e plan en ol collectée par une entr

peslEY

s = ~ — 2
Citemécvre ~a~ -!nl-.‘ du tuysw de Cuscente

Seasuw

109



Tabieaw B.1.19. Cosmiciants Cy, Tz o Oy pour GINMSmEes walewrs o X,
dans lo ca3 de momaents S exirdmBbe
Crargemwes of Daagramme de Veleur de

condlions T agprss moment de Sexion k Gy Cy Cy
¥ e 10 1000 1.000
or 1000 I
(LTI o | wwe [ . | tie
¥ e 10 i1 O
o7 1270 1,008
(I o | vae . som
Reoby 10 1an 0,962
o 147 1.556
(Mmoo us e 2 Ere
oo [ ) o677
oy 1739 1,53t
(MM, os | umee . 2z

- o ¥ e 1L 1678 o0 |
(m ) o7 2002 1,473
1115 os | =z - 2380
e ] 2291 0,856
a7 2508 1340
1111130 S ea | 2em . 167

Vooee 0 2,704 o8
s7 3008 1598
ﬂ]Im::hm es 505 - 1545
== 0 zsa7 o308
°7 8,368 0575
M o5 243 - o837
€A 0 e 8500
o7 3,063 ©,000
UIID:WD LY ] 3149 - 2.000

110



Annexe C

Chapitre 1V : Etude sismique

Tablean 4.1. : coefficient d’accélération de zone A.

Zomne
Groupe |1 1I 111
1A 0.12 0,25 0.35
1B 0.10 0,20 0.30
2 0.08 0.15 0.25
3 0.05 0.10 0.15

Tableau 4.2 : Valeurs de £ (%)

Portiques Voiles ou murs
Remplissage |Béton armé | Acier Béton armé/maconnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 5

Tableau 4.4.: valeurs des pénalités P,

Pq
Critére q » Observe Niobservé
1. Conditions minimales sur les files 0 0.05
de contreventement '
2. Redondance en plan 0 0,05
3. Regularite en plan 0 0,05
4. Regularite en élévation 0 0,05
5. Contrdle de la qualité des matériaux 0 0,05
6. Controle de la qualite de I'execution 0 0,10
Tableau 4.7 : Valeurs de T; et T:

Site S1 Sz S Sy

T1iser) 0.15 0.15 0.15 0.15

Tasec) 0.30 0.40 0.50 0.70
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Tableau 4.3 : valeurs du coefficient de comportement R

Cat | Description du systéme de contreventement (voir chapitre Ill | Valeur de R
§3.4)
A Béton armé
1a Portiques autostables sans remplissages en maconnerie|s
b rigide 3,5
2 Portiques autostables avec remplissages en maconnerie | 3.5
3 rigide 3,9
da  |Voiles porteurs 5
4b MNoyau 4
] Mixte portiques/voiles avec interaction 2
6 Portiques contreventés par des voiles 2
Console verticale a8 masses réparties
Pendule inverse
B Acier
T Portiques autostables ductiles 6
a8 Portiques autostables ordinaires 4
9a |Ossature contreventée par palées triangulées en X 4
9b | Ossature contreventée par palées triangulées en Vv 3
10a |Mixte portiques/palées triangulées en X 5
10b | Mixte portiques/palées triangulées en V 4
11 Portiques en console verticale 2
c Magonnerie
12 | Maconnerie porteuse chainée 25
Tableau 4.6 : valeurs du coefficient Ct
Casn® Systéme de contreventement Cr
1 Portiques autostables en béton armé sans remplissage en magonnerie 0,075
2 Portiques autostables en acier sans remplissage en magonnerie 0,085
3 Portiques autostables en béton armé ou en acier avec remplissage en
magonnerie 0.050
4 Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en
béton armé, des palées triangulées et des murs en magonnerie 0.050
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