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Chapitre , Introduction généralc

CHAPITRE I

INTITODUCTI ON G ENERA LE
I-l Historique:

Le rllétal colllrlle matériau de construction a été utilisé poLrr Ia prenrière fois c.,
ANGLE'|ERRE ç'ntre 1777 - 1779 en réalisant un arc de 30 nrètre cte portée. Il]
Entre 1780 -1820 erl utilisant la fonte. un granci nonrbre de ponts a été réalisé durant cette période.
l-t: lèr lbrgé a rentplacé la lonte au début de l840.ce qui a pernrit la réalisation du prerricr pont
inrportant, aLr pavs de GALLES « BRITAIN IIILIDGE » dans le quel des poutres e, cais.5ooj .

conrposés ont été utilisés. Il I

Les premiers profilés en forme de I ont été réalisés aux environs de

prolilés utilisés pour les railg[l]
l870.Qui est une extension des

Le dér'eloppenler,t des fburs BESSMER (1855) a permet l'évolr-rtion du rnétal, E. effet en lg90
l'acier cor.lrre nratériau de construction a remplacé le fer forgé. II]
L'acier est un ntatériau constitue essentiellenrent de fer et d'un peu de carbone, ce dernier

n'inten'ient dans la cornposition qtre pour une très faible part. III
I -2 Classificatiolr des aciers
* le tableau suivant donne les defferentes classes des aciers selon leurs teneurs en carbone.

Tab (I-1) : classificationd.cs aciers selon leurs teneurs en carbone

MATÉRIAUX TENEUR EN C (%) UTILISATION
ACIERS DOUX 0.05<c<0.30 Charpente ; Boulons
ACIERS MI DURS 0.30<c<0.60 Rails ; pieces forgées
ACIERS DURS 0.60<c<0.75 Outils
ACIERS EXTRA- DURS 0.75<C<1.20 Outils;poinçons
ACIERS SAUVAGES 1.20 < c <1.70 Pieces speciales
fonte hypo -entectique
f o nte hy prfi. en tectiq u e

1.70<c<4.50

4.50<c<6.30
Pièces coûtées ;

coulasses, moteurs bâtis

machine

II- cxiste trois catégories des aciers utilisés en const^rction
* Les aciers d'usage général; y compris les aciers à haute
* Lcs aciers patin ables; c'cst. à dire. rcs aciers laibrcmcnt

ttisis(zrncc accnlc a l:r crtrrosirtn atltrosphériqtrc .

métalliquc::

limite cl'élasricité

allies préscntent unc

I



Chapitre I Introduction génératc

t Les aciers inoxydables résistar:t à la corrosion.
- L'acier est généralement livré au constructeur sous fonne de produir obtenu par
chaud, leurs dimensions et caractéristiques sont nonnalisées ct donnécs dans des
Les produits sont classés suivant res catégories sui'antes :

" Comières et petit plats ,..

" Tôles et larges plats .,

.. IPE, IPN, I.I8....,

" Ronds, Carrés....,,

Les essais normarisés de contrôre des aciers sont deux types:

L.1.11 Les essuis destructif's:

Ce sont des essais qui rcnsêignL'nrent sur lcs quatités mécaniclues dcs acicrs Jrarmi ses essais on

trouve:

a- Essais de traclion

b- Essais dêdureté

c- Essais de résilience

L4.2 / Les essais non destructil.s:

Qui rerueignent sur la conrposition ct la structure dcs acicrs cc sonr :

a- La macrographie

b- La micrographie

c- La radio graphie par rayon X, ou rayon GAIvIN{A.

I

laminage à

calalogues.

* Aciers nrarchands

* Produits plats

* Profiles

* Produits divers

\ ' ti,,

-= l
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Chapitre II

CHANPITRE II

PRESETATION DU PROJET
II- I / Préscntation de I'ouvrage:

Notre pro.jet consiste à étudier, calculer et conccvoir les élénrents d'Lrrr.

- Bâtiment Industriel en charpenre métallique. fig (ll_l I

II- 2 / Dimension du bâtiment industriel :

Le bâtinlent irldtrstriel est composé de2 halls accolé de 23 nr cle lrarrtc chacun avec ?8 p.11ic1ues.

(-'haqtre hall corlpofte un pont roulant de capacité rronrinale de l-i toppcs.

l.es portiques sont espacés de 5m dans le sens de longpan.

l es dintensiclns du bâtiment sont:

- Longueur L: 130 m

- Largeur I :46 m

- Hauteur h : 13 m

I-'implantation de notre projet sera à CONSTANT'INE au nord est clu pays, en site exposé et en

zone sisrnique no II

II- 3 / Caractéristique d,:s Matériaux:

L'acier utilisé est le: ry 24, sa limite d'élasticité esr oe : Z40O Kg ên1,

L,a couverture de toiturisera avec des tôles TN 40 et le bardage vertical sera exécuté en panneaux

sandwich.

II- 3.1/ caractéristiques mécaniques :

* module d'élasticité longitudinale E:2.t.10 s Mpa
* coefficient de poisson \Ï= 0.3

+ coefficient de dilatation linéaire 2" : I l.r l0 - 6

* masse volumique p = 7850 kg /nr I

II- 3.2/ Contrainte limite conventionnelle:
* L'ossature métallique FE 24 o,: 24 kg/ nim2
* I3oulons ordinaires FE 24 o,: 24 kg / mm2
* Boulons à haute résistance HR o" = 64 kg / ntnt2

Présentation de projct
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Chapitre III Etgd. climatiquc

CHAPITRE III

BTUDI' CLIMATIOUE
lll-ll litudcô/ vent :

III-l.l/ Généralités :

Pour le calcul des constmctions métalliques. on tient compte toujours de I'effet clLr vent qui

e ttgcndre cies cflbrts non négligeables ; et on suppose que la direction d'ensemble moyenne du vent

cst horizr'lntaic.

I-'tiction cxcrcée par le vent sur une des faces d'un élérnent de parqi est considérée cornme normale

à cet élérnent. et elle est fonction de :

* [,a vitesse du vent

+ La catéqorie de la construction et ses proponions d'ensemble

* L'emplacentent de l'élément con: idéré dans la construction et son orientation par rapport au vent.

* Des dinrensions de I'élément considéré

* La fornte de la paroi «plane ou Courbe » à laquelle appartient l'élément considère.

L.'action élénrentaire unitaire exercée par le vent sur une des faces d'un élément de paroi est :

I':qC (rrr- 1) [21

q : la pression dl,namique.

C : coefficient de pression tel que C : C. - C,

III- 1.2/ Prcssion dynamique de base :

La pression dynamique q est fonction de la vitesse V du vent : et elle est donnée par la

I/2
lbrnrule:o-o ''

20
(ilr-2) I2l

p : masse volunrique de l'air 
P = 4,23 Yg fn't"

\/ : Vitesse du vent.

, I)an.s le calcui cln envisage une pression dynamique nonnale qr, et une pression dynamique

cxtrême q. tel que :

9c=l.75qn (lll-3) [2]

l.cs pressions dynamiques de base normale ou extrênre sont celles qui s'exerçant à une hauteur de

l 0 nr au dcssus du sol

I c (''l'.(l préconise pour tout le territoirc national unc pression de

clrrr ' 70 kg / nr' pour le vent normal.

tl'rrr '. 122.-5 kg i m' pour le vent extrênrc.

III-1.3/ I'rcssion f)ynamique «le calcul :

Llt ltrcssion clyrtiuniqtrc cje calcul c1. est Ilr prtrssiorr c1 corrigéc par clcs cocl'llcicnts tcl rlrre



Chapitre III
t

Qc = K5.K,.ô . 9. q n .. (IIt_4) I2l ;.

* Effet de Site : K,

Notre construction se situe à CONSTANTINE elie esr exposée:

K,: 1.30 « art. 1.242.NV.65 » [2].
* Effet de Masque : K,
Il y a effet de masque lorsqu'une construction est nrasquée partiellcrrcrt o. t.trrlcrrc.t,;rr.rl.atrtrc
construction ayant une grande probabilité de ciure/l-,

Notre construction n'est pas masquetdonc : K,r: I

* Effet de Dimension : ô

Les pressions dynamiques s'exerçant sur les éléments constitLrtits d'Lure const^lction, doivent être
affectées d'un coefficient de réduction fonction de la plus grande dirnension de la sLrrface offerte au
venr l2l.
D'après CI{V 65. fig R III 2 p 63.) _\

H = t3 m l

La plus grande dimension : L: 130 m_)
* Effct Dvnamique : p

En ajoutant aux effets statiques précédemment caiculés cles ellcts d,r,nar-niqLres. qLri dépencient
des caractéristiques mécaniques et aérodynamiques de Ia construction.

Le coefficient de majoration dynamique est donne par la formule sui'arrtc :

P=o(l+6t) (rrr_5) I2l
0 : coefficient global , fonction de type de ra constructio' .

(0 = 1) : pour une construction prismatique.

(:coefficient de repense;est.donne en fonction <1e la période T clLr nroclc lorrdar,cntal

r-oos L̂
[r (rrr_ 6) t3l

Soit:T=0.103seconde

D'après N .V 65 graphe R .lll-3 p 83)

Pour T : 0.1035 :> E= 0.12.

t : coefficient de pulsation fonction de la h.uteur I-l = l3rr
D'après OLV 65 graphe R.lll.4) orr deduic

r = 0.355 --> B 
:1.043
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b-/ calcul de pression dynamique normale et extrêryre : '
bJ-/-Pression dynamique normale : :-

Soit :

H

- 9u la pression dynamique agissant à la hauteuir'au dessus du sol exprinr-etn mètre ;

ouHe[0.500m]

- q la pression dynantique de base à l0m de hauteur

Le rapporl entre qu et Q16 est défini par la formule suivante :

8,, . , H +25

Q,n H+60

H:13m

(rrr-7) I2l

Donc: ey1 = 74.23 kg lmz.

be-l Pression dynamique extrême :

QeH 
: 1,75 q = 130.05 kgl m'

bJ./ Pression normale corriqée:

g.n : Ks. K..ô. p.q=70.54kg1m2

q,., =70.54kg/m2

br-/ Pression extrême corrisée:

Q.. = 1.75 q :123.44 kg/m'?

9.. = 123.44 kg / m'

III-l-4lCalcul des actions statiques du vent :

a/ -Calcul des rapports de dimensions :

Pour une direction donnée du vent; le rapport de dimension ()") est fonction de la hauteur et la

dimension horizontale de la face frapdee

H
À, = -:9.1 (III-8) IZI

.HÀu:T=0.283 (lll-9) l2l

du diagramme R III- 5 NV 65 p 89 on aura

yoa: 0.85 . Vent normal à la face (A)

yon = 0.87 . Vent normal à la face (B)

lr-/Colcrl des actions : C.

bJ-/ Parois verticales :

D'après NV 65 ART 2.13
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Vcnt normal à la face A :

face au vent ce : +0.80 (quelque soit y6 )
face sous vent : C. : - (1.3 yo. - 0.g)

c. :- 0.305

Vent normal a la face B :

lace au vent C. = +0.80 (qLrel que soit yp )

lace sous vent C, = - ( 1.3 you - 0.8) = -0.331

0.305

-0.305
- 0.t3 r

- 0.331

bfl Toiture :

12l

(rrr- I 0) l2l

t2l

12)

vE+
+0.8

: 0.1 1 ::> Ct: 6.?Ja

Donc le coelficient C. est fonction de 16 et o

I)'après diagranrrne (R- III- 6. NV65 p 93) on aLrrzr

- 0.33 r

Fig (III - normal a Ia surface (A)

Pour la première toiture au vent; .t'pou Ie dernier versant solrs 
'enf Cer:;rresponcl à celui d,une

toiture unique. [2]
* Vcnt normal à Ia génératrice :

l:1.265 m I
r^_,1 a + tgct=n- rJnt 

)

1.26s

r 1.5



Chapitre III Etude climatique

I

-0.25

-0.305

,t
f

L>
+ 0.80

Fig (III-3) :vent normal à la génératrice.

* Vent rrarallèle à Ia génératrice :

o = 0 donc le coefficient ce est fonction de y

v = 0.8i
^ f 

-> 
Cr: -v.29o:0 )

-0.33 r

-0.331

fig flIl-a) : Vent parallèle à la génératrice.

c-lCalcul des Actions intérieures :Ct

Les Actions intérieures dépendent de la perméabilité des parois de la construction p

cLJ Calcul de Ia perméabilité :

Face A :

+ Surface totale de la paroi A est :

S,r : 13 x 130 : 1960 m2

* Srrrlace ouvcrte

I l)rote coulissante (4.2 x 4.00 = 16.8 mr)

I Porle coulissante (2.4 x 2.40 : 5.76 n't )

Surface.ouvert e
(ilr- il ) l2lSur.face ..fermé

ir,r = I 34 % <25 oÂ 
= paroi ferrnée

-- 

-:::=::
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Ii:rcc B :
l-* Surfacc delôparoi B :

Sn=13x46=598m2
* Surface ouvertc

2 portes 2 (4 x 3.06):28.8 nr,

prs = 4.8 oÂ < 5 oÂ = paroi lèrmée

Face C :

* Surface totale de la paroi C est :

Sc: 13 x 130 = 1960 m,
* Surface ouverte

I porte coulissanre (4.2 x 4.00 : l6.g mr)

I porte coulissanre (2.4 x 2.4 : 5.7 6 nt2)

Fc= 1 .3 oÂ < 5 oÂ 
=paroi fermée

Face D :

Ito= 0 = paroi fernrée

1t:4,8lYo p=00/o

Toutes les parois ont perméabilités inférieures à 5 yo,donc notre construction esr lerrnée
Vent normal à la face B :

une surpression : C;= +0.6 (1.8 - 1.3 yot,)

Cl= + 0'4

une dépression : C;= - 0.6 (1.3 tou - 0.g)

Ci =- 0.2

Vcnt normal à la face A :

une surprcssion : Ci : + 0.6 (1.8 - l. j 70r) = t()..12

une déprcssion : (1, : - 0.6 (l .3 "1rn-_ 0.g) =_ 0 lE

I

4!

(rrr_ l2) [21

(rir- 13) [2J

pr=1.39lo

1t:1,3oÂ
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inaisons des

a/Actions résultantes :

atl Vent normal à Ia face I ..

§lt pRe5lc,n Da PRe5S\c'1
-0.13

Fig (III-6) : Actions résultantes de vent normale à Ia face A

tr =r\ô t--

ll

rr) ôt
êt lÿ)
Qêtt

a.)
tr-

+

l,r)

tr)

ci-jo,42

Ci: -0.18

-0.305

J

0c

+

+ 0,42

-0,18

J
-0.305

1

?1

I

æq
+

j
-0.13

ll
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q-l Vent normal à la face B :

Fig (III-7) : Actions résultantes de vent normale à Ia face B

?.)
..}

-0.33 r

_0.73 _0.73

-0.08

J

+ 0,4

-012

I
-0.331

+0.4

1

a.)r-
I

r.)r-
+

-0.73 -0.13



Chapitre III Etude climatique

III-l-6/Tableaux récnpiratives dês actions iftrieurs et extérieurs :

a/Vcnt pcrpendiculairc ri B :

'l'ab (III-l) : Actions de vent perpendiculaire au facc B

Vent perpendiculaire à A :

Tab (III-2) : Actions de vent perpendiculaire au face A

A B C D
Versant
extrême

Versant
interne

I 2 I 2

^l\fq

-l'{-)tEI
q)

a
U)
c)

(â

c. -0.33 r +0.80 -0.331 -0.331 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29

C; +0.40 +0.40 +0.40 +0.40 +0.40 +0.40 +0.40 +0.40

C -0.73 +0.40 -0.73 -0.73 -0.69 -0.69 -0.69 -0.69

tao
c)

.q)

c. -0.331 +0.80 -0.33 r -0.331 -0.29 -0.29 -0.29 -0.29

Cr -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20

C +0.99 -0.13 -0.13 -0.13 -0.14 -0.07 -0.r4 -0.07

A B C D
Versant
extrême

Versant
interne

I 2 1 2

-{
*J
a<
-(
€,)

ü)a
q)

a

c" +0.90 -0.305 -0.305 -0.30s -0.32 -0.25 -0.32 -0.2s

Ci +0.42 +0.42 +0.42 +0.42 +0.42 +0.42 +0.42 +0.42

C +0,39 -0.73 -0.73 -0.73 -0.74 -0.74 -0.74 -0.74

a)
t)
0)
ti

.()

c. +0.90 -0.305 -0.305 -0.30s -0.32 -0.25 -0.32 -0.25

Ci -0.r8 -0.18 -0.18 -0.r8 -0.18 -0.18 -0.18 -0.l8

C +0.99 -0.l3 -0.13 -0.13 -0.14 -0.07 -0.14 -0.07



Chapitre III

Tab (III-3) : pressions de venr

Lorsque la dimension parallèle au faîtage ou à la

hauteur ; la force d'entraînement applicable à Ia
4h à partir de la surface frappée est prise égale à

Etudc climatiquc

génératrice de clé dépasse quarre (04) fois la

surface devellopée au clelà d,une ciistance égale à

fe = 0.04. l. (a - 4 h) ,q (rri- r4) t?l
a : Longueur du bâtiment (a : 130 m )
h : Hauteur totale du bâtiment ( h = 14.265 m )
I :Longueurdeveliopée des versant ( l: 11.75 x 4 = 47 ,.t)
q : Pression dynamique ( q : 7O.5l kg / rn, )
De la formule (lll- 12):-> fe = 9524.95 kg

Donc la force parho$.,Àera, r,= + = 23g1.19 kgûæüd Fe 4

Sens k,, ks ô 9u
I Y"s lÀ C B Pr.,,

Poteau Longitudinal +l +i.3 +0.7 +7 4.315

+7 4.31 5

+l

+0.98

+ I .043 +70.53

Transversal +l +1.3 +0.7
+ I .043 +69.12

Toiture
Longitudinal +l +1.3 +tJ.7 +7 4.31 5 -0.69

-0.71

+ I .043 -48.66

Transyersal +l +1.3 +0.1 +7 4.31 5 + I .043 --52.19

Fig (III-8) : Distribution rle la force d,entraîncnrenl



Chapitre III

III-2l Effet de Ia neiee

III-2. l/ Introduction :

La région de CONSTANTINE est considérée en région III d'or-r d'après les nornres NV 6,s

(Art. R II.2l) on aura

* Surcharges nornrales

* Surcharges extrêmes

N,, = 56.1 kg/nr,

N.: 91 .8 kg/m,

I-es surcharges de neige par mètre carré de pro.iection horizontale restent égales aux valeurs fixes en

(NV 65) Quand I'inclinaison de surface du toit sur horizontale ne dépasse pas 25o.

Dans notre cas- on u = 6.27" <25o. Donc les valeurs donnes precedament de N,, et N. restent

valables.

IJJ-2.2/ Evaluation des charges dues à la neiee:

a-/ll 'glse normalgj

Nn = 56.1 kg/m,

Pour un mètre linéaire

N,,:56.1x 5 = 280.5 kg/ml

5
.r-. = ; N,, : 467._i g/nrl

3

Pour une inclinaison inférieure à25", en plus de la vérification sous les charges uniformément
réparties CN,. N.) on doit vérifier aussi res réparations non uniformes.

Nous avons :

Fig (III-9) : Répartition de la charge du neige

lv,, , .-l
tso - I'Ô/ l, N,, , f
/ f 

Ê'- 
lso - 

' 
"'(lll-ls) I2I

- :0.632 
)

Donc d'après (NV 65. ANNEXE I). on admet qu'après remplissage des næuds,la

neige reste horizontale ceci à considérer sur chaque versant une charge varie linéai
l§o

N,, -+ f à la génératrice supérieure à Nn + S f en bas de la pente .? " I --- " )

surface de la

rement de

x, * !9 if2ÿ "l
I

150ÿ

2

Etude climatiquc

t5



Chapitre III Etude climatiquc

In,-îr=r8-563 kg/mr

[ *,,* 
l59p= 

375.3] kg/ml

[x.- T r : 37? 63 ks/ nrr
I 't

]'
I n,,o ]r: s62.37 kg/nrr

b-l Neiee normale cumulée :

tl§tigt rxtrème cumule :

(ilr- l6) [21

(rrr- 1 7) [2]

Fo,ou,,,,

Fig (III- l0) :Représentation de Ia neige normale

I
è!
V
Vtr-
ô')
a1)
F-.1

ô!ii
ln
F-
a.)
ôt\o
lr')

185.63 Kg/ml

189.75 Kg/ml

Fie GII-Il) : Représentation du neige normale cumulé

372.625 ke /ml

7 i
198.75 k

Fig ( III-12) : Représentation du neige extrême cumulé

l6
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III-3/ Effet thermique :

III-3.I/Sens loneitudinal :

Pour le sens longitudinal ;on prévoit pour notre bâtimcnr Lrn joint dc cJilararion parallèlr:rncnr aux
pignons, qui coupe les longs pans en deux (2) parties,

Alors il est nécessaire de vérifier l'épaisseur du joint, lors des dilararions.

,/\

l'\;1:t;t ç;'

Le déplacementalr'sà/./ea chaque bloc est : Âl = ),.1. Âr . ... (UI-lg) l.tl
f : Longueur dc sab'lière.

1" : Coefficient de dilatatlànlh"r iq". ( i= i I.I0'6;1:our l'l"icr'

Àt : Variation du tempérarure moyenne. Àt = 22oc

\t

?d

{

Donc : Al1= Al2 = 8.1 I

Alors l'épaisseur de joint de dilatation e doit être supérieur ou égale à (al1+61r;
e> 16.21 mm

on prend "=Lrf"^ € ^ Zt5o cil.

Ë,tutlc clinratiquc

Â l,_>
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CHAPITRE IV

IV-2l Action Sismique :

Tout bâtiment sera conçu et construit pour résister aux
agissant non simultanément dans Ia direction de crracurr

minimum). V = A. D. B. e. W ...

A : Coefficient d'accélération de zone.

D : Facteur d'amplification dynamique moyen.

B : Facteur de comportement de la structure.

Q : Facteur de qualité e : t *.É pq ..... (tV_2) t3l
W : Charge (poids) prise en compte dans Ie calcul sismique.

* Coefficients A :

(rv- l) 13l

* Coefficients f) :

-

Le coefficient D pour un sol ferme est donné dans (le RpA gg). par Ie forrule suivante :

se srtue an zone sismique (li) et groupe d,usage 2 alors

P 34)

avec D <2 (rv-3) [31

qui donner atrssi par la fbrnrtrlc

0.896fJ= .-
J _

^lT'

Dont 'l'et la période

0.09.H
l-:

Jr
I-l : la hauteur totale du bâtiment.

L : dinlension en plan du bâtiment

ts

CHAPITftE 112

ETUDE AU SEIS]\{E
IV-l/ Génératités :

Une grande partie du nord de I,ALGERIE
secousses sismiques, I,intensité de ces secousses et
ou ruines des constructions à moins que celles_ci

adéquate pour résister a ces effets.

Pour notre cas ou I'ouvrage

A = 0.15 (tab I RpA g8

est susceptible d,être

suffisante pour causer

ne soient conçues et

forces sisntiques. horizontales totales

des axes de base (force sisntiguc

sollnlse à d'importantes

d'intportants dommages

construites cle ntanièrc

(iv-4) [3]



CHAI'ITIIE IV

Sens longitudinal :

f 
- 

i a^L.1 :lJUm ::==) Tr:0.103
Soit : D, = 4.08 ) 2 :-> D.: 2

Scns transversal :

I 
-.1 

.

Soit: Dr =2.E91 )2==>Dr =2
Puisque Ie coefficient D est le nlênre pour les 2 sens (D = 2): arcrrs L lbrcc sis,iqLre est ra ,rêr.cpour les 2 directions

* Coeflicient B :

Notre structure est contreventée par portique dans le sens trans'ersal (ossaturc nrétalliqLre a,tostable catégorie 2) t3l

B,: I

5

Dans le sens longitudinal notre structure est contreventée par palées de stabilité (caté_eorie 4)

B,= I

4

Pour les stmctr-rres métailique; deux s),stèmes de co.tre'crte,crr
dans les deux directions principares d'un bâtiment, ieur carcur doir
les deux directioryrle coefficient de comportement strucrurer dans ra

Aiors on prend : B, = I

4

* Coeffïcient O :

-

La valeur Q devra être déterminée par la formule: (lV_2)
ou Po est la pénarité qui dépend de |observation ou non de critère de
Tab (IV-l) : yaleurs de coefficient e
a Critère à observer Oui ou non Pq
I r\^--J uurr5 uururnales oes Illes porteuses Non 0.05
2 Surabondance en plan Oui 0
3 Symétrie en plan Non 0.05
4 T)

tsurdrtr.c cn elevallon Oui 0
5

6

uc la quallte Oes matenaux Non 0.0s
uu la clualtle oe la constructlon Non 0.r

(tab3RPA p3s)

cle naturc dillërente sont utilisés

ôtre eflectrré r-n consiclérant pour

valerrr cst la plus importante. [3]

qualité q



CHAPITRtr IV

Donc I'action sismique : V = 0.093 .V/ (lv--5)
W ; poids de Ia structure

IV-2.2/

La valeur de W comprend la totalité des charges pennanentes.
on a deux biocs identiqugalors on fait I'étude seulenrent sur I bloc clc (r-s x 46 nr

Tab (IV-2) : poids propre de Ia structure.

La force sismique totale qu,on doit distribuer
De (iV-5) on aura : V = 36090.95 kg

est calculée par (lV_5)

à considérer sont composés de deux (2) forces élémentaires
de construction et est appliquée au centre de gravité clc ce

ï
l=
l'r:l'_t

Les systèmes de forces horizontales,

dont chacune s'exerce sur un élément

clcrnicr

E

-i

Les éléments Poids ( kg)
Trayerses HEA 500 100427.6

Pannes IpE 120 24336

Couvertures TN40 54147.6

Equipement divers

Masses des deux 1Zy ponG .ouf.-G
Poutre de roulement * rail 37 603.8

Bardage (panneaux r^rà*ic_f,] 29515.2

Poteaux HEA S00 78120.00

Potelets HEA 320 10876.54

Lisses UpN lg0 34848.00

tN :388074.74

20



CHAPITIIII IV Etutle au séisnrc

l-a fbrce latérale V doit être distribuée sur la hauteur de la structure selon la tbrmule suivante :

V : I-'r * I F, (rv-6) l3I

I-a tbrce concentrée F1 au sonrmet de la structure doit être déternrinée par la fbrmule suivante;

F' : 0.07 T. .. . . .. .... Si T > 0.7 S t3l

F,:0 ...Si T<0.7S I3l

T:0.n2s<0.7s -->F:0
Alors I'effort horizontal au niveau (k) est donné par :

n*_ V -l ,\w r hr _ v w ^.ho (rv_7) I3l'*- »,Iy ,h -' Lw rt, \r Y

Tab (IV-3): L'efforts horizontales à chaque niveau

Hq (m) Wi (ke) Wr" Hr (kg.m) Fp (kg)

9.50 208163.s4 t977553.63 16535.03

13.00 17991t.20 2338845.6 19555.92

IV-4/ Répartition de I'effort sismique :

-l'effort de translation revenant à chaque portique est donné par :

r
IIi:Fx 

t 
(lv-8) l3l

D
f 7, = l:t -:) II,=l---r'' 

13

. Pour h = 9.50 m ::> Hz : I 271 .93 kg

Donc l'effort revenant à chaque poteau est : H2 - 1271 '93 : 423,98 kg
3

. Pour h = 13.00 m ::> Hr : 1504.30 kg

Donc I'effort revenant à chaque traverse est : H I : 5 0l .43 kg

IV-5/ Efforts dus au moment de torsion :

La résultante des forces horizontales a une excentricité par rapport au centre de torsion ,

égale à la plus grande des deux (2) valeurs :

* 5 oÂ de la plus grande dimension du bâtiment a ce niveau

* Excentricité théorique résultant des plans. 13l

L : 65 nt ::) e : 0.05 x 65 : 3.25 nt.

I)onc le moment de torsion horizontale est:M : V.e ..... (lV-9) [31

M : :l 17295.59 kg nr

2t



Chapitre IV Etude au séisme

--

5nr

F,y|,
5m

Fr''I,

H
+l

I

+J
I

H
I

t-l
I

t{
I

H
I

5rn

5m

5m

5m

5m

5m

5m

5m

5m

5m

5m

fu:V.€-- H
I

hr
I

H
Itl
I---H
I

H
I

tt

I

Fig (IV-2) : Ilépe rtition dc lirrce de séisme.



CHAPITRE IV
[!tud c

Le moment sera repris par des réactio,s en tête de chaque poteau. r_r cette
décompose en deux forces, l'une sri,ant re sens longitLrdirar et sera rc_pri5g r.,.stabilités ; I'autre suivant re sens transversar et sera reprise par les portiques.
La force revient à chaqire tête de poteau est donné par:

p,= fod, ,n' ZI,,,d 
'"

d; : la distance entre je centre de gravire de la structure
M : le moment de torsion

Is: le moment d'inertie d'un profir par rapport a un axe querconqLre. 1àisant un
l'axe (x - x)

Ie = lrcos'e + ly sin:0- k sin2 0 .. . (lv_ll)
k : le moment centrifuge, et il est nul pour Lln profil symétrique.
Donc Is = I, cos2 t + Iv sin2 0 . (lV_ 12)
on choisit un profii HEA 500 pour évaluer l'ordre cle grancleur des fbrce I-, dûes à ra torsi.r.

I, = 86975 cma

Ir: 10367 cm{

Tab (IV-3) : vareur des forces dues à Ia rorsion pour Ie lire A

Tab (Iv-4) : vareur des forces dues à Ia torsion pour re firc
Force X (m) Y (m) 0; (') di(m) I61(m).10-! i o.tl; (m').10 j Ie.d;' (m.).1d)

F' 32.s 00 00 32.5
et967]!

_6s118!!!
4403 I 094
2663609()

r 3 589841
%

489234:1 8

8697 s 2826687 sF2 27.s 00 00 27.5 86975 2391812.sFr ))< 00 00 î,) <
8697 s 1955937 5F4 t7.5 00 00 17.5 RAOT § 1522062.5Fs 12.5 00 00 12.5 8697 5 1087r87 sFo

F7

7.s 00 00 7.5 8697 s 652312.s

217437 5
2.s 00 00 2.5 8697-5

-543_s9i 7i

%:

Io.d,'(m't I tiY ]l

reactlolt sc

lcs pzilégdc

(r\ _ t0) I3l

et le prolilé

angle (tl) ar ct

Force X (m) Y (m) 0i (o) di (m) 16;(m).107 Is.dl(m,).10 ô Io.di'(nr').10t
Fr 32.s 23 35.2e 39.82 61406.71 2445215,19 97itrRarn oiFu 27.s 23 39.91 3 5.85 5544n eo 198755s.91F3 22.s ZJ 45.63 32.18

/ 125l\tg )\
1539128.21Fa t7.s 52.73 28.90

4952914s 7R
r 1 I 1507.58Fs 12.s ZJ 61.48 26.18

3 2122569.1 5
27831.s8 728630.76Fc 7.5 71.94 24.19

It1075551 dI
17729.64 428879.99 10374601Fz 2.5 83.80 23.14 11260.ss 26569.01 6029566.9s

2r



CHAI'}ITRE IV Etude au séismc

LI, d' : *14r,, 4'çrir,e1f- , 
[Ë 1,, 4'1riruny] (rv-ri) r3l

ZI, d': 1.14287x 10e + 4.946x t0s : 1.6376 xl0e

La force qui revient à chaque tête du poteau est:

(lV-10) -:) F, =7.16 x l0rIor di

Tab (IV-5) : Valeur des forces qui revient à chaque tête du poteau

-sol.s xe

Fr (kg) Fz (kg) Fr Ge) Fr (kg) Fs (kg) Fo Ge) Fz (kg)

Fille A 175.13 142.35 110.24 79.61 25.19 30.72 I 8.16

Fille B 202.46 171.31 140.t6 109.02 177.87 64.72 15.57

Fig (IV-3) : Sollicitations totales sous I'effet de Ia force sismique
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Charritre V Dimenlionncment des élénrents de l:r structur.c

CHAPITRE V

RE
V-l/ Calcul des pannes :

V-l-1/ Introduction :

Les pannes sont des éléments porteurs parallèles clonr ia ionction est de rransrrre-ttrc lcs
charges de la toiture aux fermes.

En outre les pannes contribuent souvent à assurer la stabilite dcs

comprimées des fermes. ceci est réalisé en lia,t les pannes arcc

situés dans le plan de la toiture.

Les pannes sont en général sollicitées en flexion déviée.

Remarque:

La conception, le calcul et la vérification de tous les éléments cje

reglenrent CM 66. I1I

Y-l-2 lHyrrothèse de Calcul:

Ilcrntbrlrrcs s Lrpci ri ctri.es

Ies éléntents tlrr contreYc'ntelltcnI

la structure seront lait selon Ie

N{' : Moment de torsion creé par I'excentrement du point d'application <Je la résultarte; dLr poicls
propre de la couverture et surcharge de la neige (ou d'exploitation) par rapporr au centre de gr,r irc
de la panne. [4J

on admet implicitement que lacouverture ainsi que Ia llxation de la pannc sur l'arbalérr.icr
empêchent Ia rotation de cette demière cc qui simplifre le calcul de la pa.,e.
Cettc hypothèse et l'alable pour les pannes cn profilé lanrini cr la haLrrcur cnrrc li0 cr 1.10 nrnr cr
pour Ies portcs inférieurs à 6 nt; donc on peut négliger l\,1,. I{l

25



Chapitre V . Dimensionnement des éléments de la structure

V-l-3/ Conception :

* I:spacernteltt ... 2.133 nt
* Pente de versant tll%) a:6.27"
* Nontbre des Pannes n = 6 pour chaque versalt

V-l-4/ Evaluation des Charges :

a-l Charges Perntanentes :

On prend un IPE ll0.
. Poids propre de profilé 10.4 kg / nrl

. Poids propre de couverture TN ,+0 . . . . 12 kg I m,

o Attaches et recouvrement .. 3 kg / nt,

3 G rolnr : 10.4 + (12x2.133) + (3 x 2.133):42.4 kg/ml
G* : Gr x cos 0. : 42.14 kg / ml

Gy: Grx sin a : 4.63kglnil

b/ Surcharges climatiques :

1-l Neige: C'est la panne no 2. qui est la plus sollicitée sous les neige cunrulée

* Neige normale cumulée Nnt:

18s.63\r": --- - x 2.1 33 : 79,79 kg i ml
)

N n *': Nn' . cos u: 78.71 kg / ml

N n ),t: N,,t sin o. : 8.64 kg / ml

* Neige extrême cumulée N.':
372.62s

N.- : 

- 

x2.133 : 158.96 kg / ml
5

N. 
"t 

: N.t. cos 0 = 158 kg /ml

5.r' N.'. sin cr : 17.36 kg / ml

* Neige réduite Nn:

Nu : {" :39.595kg / ml
2

N p, : N11 cos a : 39.35 kg/ml

N r< ) = Np sin o: 4.32 kg/ml

,

26



Dimensionnement cles éléments de la structure
I

2-/Yent:
* Vent Normal :

V, = - 52.19 x2.133 = - I I 1.32 kgi nrl

Vu,,:-110.6-5kg/nrl
* Vent extrôme :

V.=Vn. 1.7-5:- i94.81 kgi y11l

V.,:-19i.61 kg/ml

c-l Surcharge d'exploitation :

D'après le CTC on prend comme charge c1'

.. . 1 2
appliquêf.au - er au I de la portée:3

ql'
8

8.p

3.t

exploitatiorr deux (1) chargcs conccntreltfcle I KN

pJ:
3

=+q: = 53.33 kg / ml

Fig (V-2) : Charge d'erploir:rrion

(v_2)

P: 100 kg P: I00 kg

t7



Chapitre V 

- 

Dimensionnement des élénrcnts de la structurc
a

V-I-5/ Combinaison des charses :

i
Tab (V-5) : combinaisons des charges

Combinaisons des charges q, (kg) qv (kg)

47
-G+:N-a^
_1 /

174.72 12.96

G+ lv-
2"

I /).)) 4.63

c+\ (vn+ Nn) 58.36 10.75

G+v.*t t5t 4.63

G+(V.xt+NR) - il 1.65 8.95

G+Nn t21.35 13.27

G + Ne*t
200.64 21.99

6+Vn - 68.01 4.63

G+(Vn + Nn ) - 28.66 8.95

: o. i o
- 28.66 8.95

Donc Ies cornbinaisons les plus défavorable est:

q : G *N.r, -=+] 
q*:200'64kg/ rnl

L qr= 21.99 kg/nrl

28-



Chapitre V 
-. Dimensionncmcnt ttes élénrclrts clc lir structur-c

Remarque:

La combinaison G + Vext : - 15 i Kg / nrl. est prise en compte pour la r clriilcatiop cle la parrc rr.
déversement

,

Calcul du moment :

Selon x-x :
r1, = 200.64 kg / nrl

I

t I

Y

,A s,,, AI

I

I

ÿ

M,

M,

-2
q r'l

m&Y- 

-

8

nur:62J Kg.m

Fig ( V-3) : Calcul de moment selon x-x

(v-3)

g:=21.99Kg/nrlSelon v-y :

V-l-6/ Vérifications

a/ condition deféSb&nce :

On doit vérifier que :

or*oySo.

/\ z's "' ,' z.s r, 4

Fig ( V-a) : Calcul de momenr selon y-1,

À,(v -qr'f
M' n,u*: -ï- : -17,18 kg

MYr*:-77.18kg.m

.m

M*
\)t - 

-

w.,.

On à II'}ll 120 cl'ou.

W x:53 cm3 I .r = 3lli cnra

(v-4)

(v_5)



Chapitre V 

- 

I)imensionncmcnt dcs élénrcl(s de la structur.t, t
W y = 8.65 cm3 I y:27.7 cnf _.

(V-3) ---} 1381 .36 kÿcm, S o ": 24OA kg /cm,

bl _ londition de/,flèche :

La vérification des flèches se fait a'ec les charges non pondérées.

qi, = 13.27 kg / ml

La flèche adrnissible est 
' 
fo6*= -1- . (V-7)

200

fx aam : 2.5 cm

taom= l.25cm

-.4
on doit vérifier que f = ^)'?'l - 5 f, I

3g4.E.l - ^adn,= ZOO (iV-S)

Soit:

5.a .lof-: 
-#. 

= 1.48 cm < Â r6n,=2.5 cnt' 384.8.1.Y '\,

s.q .l'
f.,='-','; =0.l16cm<fyad,n: l.25 cm' 384.8.1 ;. 

-',

cl .- Déversement :

Les efforts de soulèvement dts au vent « monrent négatif >r entraînent pratiqrenrc,t dans

tous ies cas des efforts de compression dans la membrure inférieure des pa*es << Ilexion de la

panne ».ll en résulte un flambement latéral que l'on appelle phénonrène de déversement.

En examinant les conditions de fixation et de maintient des pannes on peut lacilenrent aclnrettrc qrrc

la panne est maintenue latéralement à la membrure supérieure par la flxation de la couverture.
empêchant touêdéplacement latéral de cette membrane sous I'eflet du vent ascendant.
Par ailleurs, puisque notre pièce est sollicitée en flexion déviée, alors il n,est pas nécessaire «je rerir
compte de moment M, car seul le moment M, qui comprime la semelle inférieure. 14]

On doit vérifier que : o : ko o ix < o c...... (V_9)

On doit d'abord vérifier si : o.1 S o._ . (V_10)
* Détcrmination de la contrainte de non «lévcrscment :

oa = 4. ,o' + 4 ,"-r).g.c (v- r r)1., l'
Avec: I,:318 cma Ir:27,7 crrl ly= 500 cr, lr -. 12 crrr

30



Chapitre V : Dimensionnement des élénrcnts dc l:r structurc

-

* Détermination des coefficjents :

I t2
.-l- _, (\'-12)
I ,.h'

la pièce) .T = I .7lor a

-CoefficientD: D=
1

(ll est fonction des dinrensions de

Soit D:5
-CoefficientC:C=1.132

(Fonction de mode de chargement de la poLrrre.)

Charge uniforménrent répartie :) C =1.132

-Coefficient B : B

(Fonction au niveau d'application de la charge)

Avec : B = I (charge uniformement répartie)

B = 0.912

(V-10) ::> 8.287 kg/mm'? ç oe = 24 kglmm2

Alors ia vérification au déversement est nécessaire.

* Calcul de liélancement:

L4-
o"

)'a : 224.85

)'o: 224.85 --;, ko : 1 .86

r-- k^Kd: -----=r-- = 2.33

1\t_ l4)

(v_ l5)

(\/-l(rt

+ (r\/-n) 1\t-t3)

wg!(k^_t)
o"

o,*: 9.L : 890.32 kg/mm2
8 W.r

de la formule (V-9) on aura : o = 2074.44 kglcrn2 SZ40O kg/cr1,

Donc pas de risque de dér,ersement

r.s
T= __

l.e

T : Effort'lranchant Pondéré

- 

at

- 

-rl

rlqI,(, o',,)i\ ucl "['-e.]

/ véril'ication des contraintes Tangcntieilcs '. cisaillcnrcnt
La contrainte de cisaillenrent est donnée par I'exprcssiol-r suivantc



@léments de la structurc

T

I

e

PIanx-x:

Contrainte de Cisaillement

Moment d'inertie cle la section brute

La largeur de Ia section.

S : Moment statique.

On doit vérifier que :

rmax = max ( în.r'l^ ,Tn,'t ) :0.65 .oe . (v-17)

PIan y-y: rY

I

I

i

ly
I

I

i

Puisque on a le rapport des section

4r,,r,,,.,.,, - 4.032 :30.5 > 15 yo .....
Arr,r.r,, 1r2 -JU'J 2 t) 70 (v-18)

Donc d'après CM 66 la contrainte de cisaillement sera :

^,!A.\. Ttt\t,'\'7ÿ = "L t. - 
A^ .... (V_19)

Au.. I section l'ânre Aân,.: (h-2.e, ) eu:4.72cm2 ........ (V_20)

T,"': +:377.5kg... (v-21)

Soit : fYr = 7g.Bg kg / cm2

f.

Fig (V-6) : Cisaillement selon x_x

i
.x

q, = 21.99 kÿmt

l2



Chapitre V Dimensionnement des éléments dc la structurc

L'effort tranchant max est à I'appui central:

I
Tr"'t' = 1.25 q, .- = 4.46 kg.... (Y-22)

n,âx Tnlr .s 
,,Ty : 

2eJ (v-23)

(v-24)S,:2 P,1+.î1:642cm3
Soit : Tr"'o* : 2.659 Kg /cm2

(V-l 7) ::) rn,,* : 79.98 kg/crn' S 1 560 kg / cm:

La résistance au cisaillement est donc vérifiée pour IPE 120

Donc on adopte un IPE 120 dont les caractéristiques sont données âux annexes I

11



f)irnensionnement des élérnents dc la structurc

V-l-7-l Vérification de la rranne de rive :

Les pannes de rive sont soumises à ur-r effort de contpression N dûr au vent perpendiculairc

au pignon.Alors elles sont sollicitées ett flexion contpcrscle déi'iéc.

Donc la vérification à faire est :

Srp.( kr '. kri ) o + k f*o;1 +

On garde toujours le même profil IPE

Contrainte de flexion :

Selon x-x : rÿ
I

II.
I
I

i

v
I

I Fig (V-7) : Flexion selon x-x

M, avec M" : = 627 kgn"torx :
Wr

Soit : orx : 1183.01 kg / cm2

Contrainte de flexion :-Tx
Selon y-y :

x x

k f, o1'y 5 o. .... (V-25)

120

Y-_H
Fig (V-8) : Flexion selon y-y

Ofv:
M,
w,

Soit : ori, : 62.02 kg I cm'

Ccntrainte de compression :

(v-26)
,,1

AvccN=3658.65kg = o:227.17 kg/ cnr2

l

- q .l
avecMv:--ï:-17.l8kgm,8

qr:21.99kg/ml



Dimensionnement des éléments de la structuret!,i p,tt. V

I

Ài : 120.68

trr> À, -:)le flambernent est à craindre dans le plan (x - x )

r Détermination du coefficient : k-r

Ilcclrcrche de plan de flambcment :

^ t,,
l:,

l.r

À* : 102.04

^ t,,
/")' = .

l.t

It + 0.03
Kr, :

ll ., -1'3

u.:1#

(v-27)

(v-28)

(Y-2e)

(v-30)

(v-31)

(v-32)

(v-33)

(v-34)

1t *: 2.96

(Y-29)::> :Krr: 1.80

ll + 0.03
tr-tl'Nfr'-' u -1.3t)

u.=#
1t' *: 2'12

(V-31)::) Kçy:2.62

Détermination du coefficient kt:

Kr *: /t r-l
/t r-1'3

K1.:1.18

Ll -llv

lt, - 1.3

Kr y : 1.36 (lV-31) I4I

Vérification : la forrnule (V-25) ::> 2065.7 kg lcm2 S o. = 2400 kglcm2

Donc on garde Ie mênre profil IPE 120

l)onc «ln adopte un IPE 120 tlont les caractéristiqucs sont donnécs aux annexcs I



Dimensionnement des éléments dc la structur.c

IV-1-8/ C,illcul des liernes :

a

a/_Définition :

Les liernes sont des barres rondes ou

versant pour él,iter le llar-nbement des pannes.

plates placées entre cleux

Fig (V-9) : Disposition des liernes

pannes darrs lc pllrrr rlc

Versant

f

4

3

-ï
I

2

I

b/ Mode__de._calcu.!-

Les liernes agissent comrre cles appuis crars lc pian cre

les réactions d'appuis intérieures des pannes.

L'effort appliqué sur Ie lierne nol est la réaction d'appui R

versalll. cllcs rloivcnl tlonc l.cn1.ç,,r.1 ,..,

I
Rr =l.zsqr; (v-3s)

Rr :68.72 k;
La lierne n" 05 est la plus sollicitée.

Fs=5R1 =343.59kg.

Les liernes sont sollicitâs en traction.

Fo=+ qoc. ....... (v-36)
A

=A> 
F, =14.32mm2
o,.

On choisit des tiges circulaires dc dianrèrre O

Tel qrre +>14.32=@>4.26 mm. (v-17)
L+

Pour des raisotts constructives on choisit clcs lierncs cle clianrù'trc clc l2 rnnr

Fig ( V-10) : panne avec lierne

q,= 21.99 kÿml



Chanitre V Di-.rrionn.r..nt d., éléntents de la structurc

a/_congeption :

Deux cas de calcul peuvent se présenter :

I / Si Ia couverture est fixée par crochets. la panne ne possède dc cc liiit Lrrc r-üsisturcc ir lrr irrrsj1ll1
suffisante. [4]

Dans ce cas et avec un effort de soulèvement, l'échantignollc sc défbrrtrc en elrtrairrrrnt l.
panne qui n'offrira auclrne résistance dans le plan de défornation.
2 /La couverture est'issé sur les pannes, affront ainsi en cas <i'eflbrt de sorric\r,cllrclri r.rrc i.csrsril.r.,
suffisante pour que l'échantignolle permette uniquement Lln déplacenrert r.c.r.tical dc lrr ,ir.rrc . . e\r
notre cas. [4] \

b/ Calcul :

Le principal effort

chargement surtout avec

de résistance de l'échantignolle est

I'effort du soulèvement dûall vent

(v-3 8)

le montent de renversentcnt clû

Rr

q,= 200.64 lig/rrr I

=5nt

M(a):R1 t+ft2 !
2

h:12cm t:8cn.r

kg

9*

R1

Rr

= 200.64 kg / ml

I:,,, 
,

= 501.6

(V -391

ll O,* (V-12): L'cffort sur l,éch:rrrtignoilt.. li

:



Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structurt

I
Rz: 0.375 ,r.i . (V-40)

R2 :3.36 Kg

(V-38) -:)Mr = 4136.49 kg cm

vy'ech: +: +:2.83.e2

Orr doit vérifier ,rr r{o ,
w u,o

(v-41)

D'où Vy'."h ) (rv-42)

Donc e > (rv-43)

e > 7.80 mm

On choisit des échantignolles d'épaisseur: 8 mm

Mn
a,

t

I

6 ".2.93

2QJO



Dimensionnemcnt dcs élénrcnts dc Ia structur.e

L'effort dt au poutre all vent I{1 est appliqué au niveau de la senrcllc supéricur rlc l. salrlir\rc tl.trrr

on aura une excentricité de ! po, rapport au centre de gravité.2"

a/ Pré dimensionneme

on choisit un profilé HEA 260

Hr :16695.24kg

L'éxentricité:

" 
= !:0.125 m

2

M = H e = 2086.90 kg m (IV-42) lql
M

Fig (V-13) : panne sablière

b/ Calcul du moment max :

M,=Rn(x)- 4-t ay
2

Pour x:l ::)M(l):0
,§

5Ro-68.24+2086.90 =0
2

--1 Ra: -246.88 kg

3.61 rnT(x)=Ra-Px --)x- B"=
P

Soit :M,r, = 751.26 kg.nt

Alors Ie moment niax est : M = 2086.90 kg nr



Dimensionnement des éléments de la structureCt "ptt.. V

c/ Vérilication:

La sablière est sollicitée en flexion conrposée alors sa stabilité sera vérifier conrnre suit :

I
, 

(K o *ko orx + oir,) < o. . (V-45)

Contrainte de flexion :

or,= Mt :249.63 kg / cnr'z

W,
Contrainte de conrpression :

LT
6- trt:192.31kg/cm2

A

Plan de flambement:

)r.: U: +:45.45
lx ls'

Lr: 4= +:3s.46
l, lu

I* > Ày -:) il yarisque de flambement dans le plan (V - y)

I*..* : X*: 45.45 ::) k = 1.0922

D: - 
t aa

- t.-l-)

C1 : 1.88 --1 of t = 249.624k9I cm,

Cz: L732 ::> arz: 24.21 kg/cm'?

I

Ott+Otz _At, *OnCC,C,
C : 1.77

(v-46)

La contrainte de non déversement est :

o,r = 4. ,O^ *l 
(D -t).8.C: 28.57kg / nrm') oc: 24kgl mr.r'r2

[.e déversement n'est pas à craindre, alors on prend k6: I

I Lt'l+0.156.--r 
"I ,,.h-



Chapitre V
nr. Ae la structure

(V-45) -:) 5 17.032 kg / cm2 < o.
Donc la stabilité de Ia sablière est vérifiée

Sablière HEA 260

Donc on adopte un HEA 260 dont les caractéristiques sont données aux annexes 2

I
I

I

4l



chapitre v 

-- 

Dimensionnement cles éléments cle Ia structurc

V-Zl Calcul des lisses d

V-2.1/ Introduction :

Les Iisses sont des ossatures secondaires constituées de poutrelles en (lpE, upN, ......) ou
de profils nlitrccs pliés' Elles pen.nettent la fixatiorr des élénrents de façade et Ia transmission des
e Ilbrts -jusqu'aux élénrents principaux de la structure.

l:lles sont essetttiellernent sollicitées par le vent agissant sur les làçades et par Ie poicis des éléments
cie façade.

Elles sollt porlées par les poteaux de portiques ou éventuellement par cles potelets intermédiaires.
V-2-2llisses du Iong rlan :

I-org pan conrpofie des lisses sur deux (2) appuis cle portée 5m.

Fig (V-1a) : représentation des

V-2-2l Hynothèses de calcul :

[.es lisses travaillent en flexion déviée e]les sont sollicitées par:
* une charge horizontale due à la pression du vent.
* une charge verticale due au poids propre de la lisse et celui du bardage.

- 41



V-2-3lCalcul :

a-l Lisscs sur le longpan :

Les lisses sont sollicitées en flexion ciér,icc

afl Evaluation des chargcs :

* Bardage en pannealrlsandtvich 12.!) x l.(r - 20.(r.1 k! .rl
l6kg, nri

+ Lisse L;PN 140

G : 36.64 kg / ml
4

9y: ; .36.64 : 48.85 kg/ml
J

Pression du vent. gx : 1 .75 x70.54( C._ Ci ),J

C.-C,: 1

d : 1.6 nt. (Espacement entre lisses)

(v_17)

a

Plan (x-x) :

Q, : \'. = 197.52 kg / nrl

Plan (y-y) :

qr:48.45 kg / ml

-20 .l
^ 

l)' 
- 

J.v e 
-.M ,nu, = =, = 38.l6 kg m

a2-l \/érification:

l/ condition de résistancc :

On doit i,érifier la formule (V-4) :

_À4,u \ - 
--W,

q, = 197.52 kg i ml

IJ

q, = 48.85 kg / ml

A l=5nr

Fig (V-15) : l\{ornent selon x-x

A

Fig (\z-16) : J\{ornent sclon \,-r,

,l?



Dimensionnement des éléments de la structure

On à un UPN 140

W* = 86.4 crn-r

W'' : 17.80 cnri

I*:605cma

lr: 62.7 cma

(V-4; ::;' 972.21 kg/crl2 a 2400 Kg / m2

2/ condition de la flèche :

On doit vérifier la formr-rle (V-S) :

I-a vérification des llèches se fait avec les charges non pondérés.

9x:112.86kg/nrl
qn. = 36.64 kg / ml

La flèche admissible :

-( 
v-8)::> I

I
Ixa,lnr: 

- 
:2.5 Cm

200

I
f'' rd. : 1.25 cm' 200

5 .o.la
f* = :;;T5 : o.71cm < f; .6n., = 2,5 cm

384.8.1 
Y

I
Donc la flèche est vérifiée

3/ Cisaillement:

On doit vérifier la formule (V-17) :

384.E.J,, ',o*'*' ---- -^^' 
I

_x. _. _. _. _.

1
-x_

Planv-v

T lnax I
I\ : Q* '- :-2 282.15 ks (v-e)

(v-10)Au,,. :hr â:6.86cm2

Soit : r,* : 47.13 kg / cm'
J.-.-.-

PIanx-x

Tr"'u*:RzY: t.ZSer.f, ry-13)

Tr"'u*: I l4'5 kg

Soit : 'rr"'o* : 32.87 kg I cmz

(V- I 7) -:) 4l . I 3 kg I cnt2 << 1560 kg / cm'?

On adopte un UPN 140 dont les caractéristiques sont données au annexe 3

Àa _4'

I

I

ix

Fig (V-17) : Lisse cote longpan

I

v

lx
I



Dimensionnement des éléments de la structure

On à un UPN 140

W, = 86.4 cnt-r

W, : 17.80 cnti

I*:605 cm a

Ir: 62.7 cnta

(V-4; ::; 972.21 kg/cm2 < 24OO Kg / m2

2/ condition de Ia flèche :

On doit vérifier la formule (V-8) :

La r,érificatio. des flèches se fait avec les charges non pondérés.

gx:ll2.86kginrl
q, : 36.64 kg / ml

La flèche admissible :

Ç aom

( 4-l'--
( v-8;::;' lI r-

[ "-
Donc la flèche est vérifiée

3/ Cisaillement:

On doit vérifier la formule (V-17) :

^ttxadnr: 

- 
= 2.5 cm

200

= I :l.25cm
200

(v-e)

(v-10)

5.o.lo

"i;l -: 
o'71cm < f; u6,,' = 2'5 cm

y+:0.41 cm < fradnr= I ,25 cm384.8.1"

PIanv-v

T IIa\ I
lx = Çx.-:-2 282.15 ke

I

v

lx
IAur" :ht â:6.86cm,

Soit : r* : 47.13 kg / cm,

Planx-x

Trn'u* : R2ÿ : 1.25 q, .

Tr"'u*: ll4.5kg

Soit : rr"'o* : 32.87 kg / cm2

(V- I 7) -:) 4l .13 kg I cnt2 << 1560 kg / cm,

On adopte un UPN 140 dont les caractéristiques sont données au annexe 3

43
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@.r erc*ents de la structure

b-ll.isse sur le nignon :

bf/ Evaluation des Charge<:

UPN 180

Panneaux Sandwich

4
9, = ; . 42.64= 56.85 kg /ml

3

* Pression de vent :

gx : 1 .75 x70.54x ( C.-C; ) x d

(C.-C; ):0.98
d: 1.6

Qx 
: 193.56 kg / ml

M*n,u* : 1419.65 kg. m

brl Vérifications :

l-l Résistance :

On doit vérifier la formule (V-4)

^.. _ M.rvlx

ÿ/,

M,,o;t, = -------l, 
W,,

On à un UPN 180

W* = 150 cm3

Wr:22.40 cm3

I

.1

22 kg / rll
12.9 x I .6 :20.64 kg / nrl

G :42.64 kg / nrl

Mÿn,o* = 104.24 kg . m

I* : 1350 cm a

Ir,: 114 ctna
(V-4; ::;' 1411.79 kg/cm2 < 24OO Kg I m2

2-l Condition de la flèche :

On doit vérifier la formule (V_g)

La vérification des flèches se fait avec l$cha rg{nonpon<iéré6,5

9,= ll0.690kg/nrl

9' : 42.64 kg / ml

5 .a.lo(V-$; ::;' ç = --l ?-r--: 0.lg cm < I, ,,4,,, = 2.5 cnr384.8.1\

aa



Dimensionnement des éléments de la structureCh"ptt." V 
,

s.q .t',,
(V-8) -:> t = #: 0.49 cm < f, adm: I ,25 cm' 384.8. r

-l- y

Donc elle est vérifiée.

3-l Cisaillement:

On doit vérifier la formule (V-17)

PIany-v

T,
t\-

A,N"'

T lnax IT*"'-: q*.2: 276.525k9

Aur. :hrâ:70.64cmz

Soit : t, : 25.98 kg / cm'

Planx-x

mâx TnÏ^ s 
"ev' 2'€r'f 

"

Tr'u* : RzY : t.25 qr.! : 133.25 kg
z

Soit : T rn''* : 28.63 kg / cm'

(V-14) ::) 28.63 kg / cm2<<1560 kg / cm'?

On adopte un UPN 180 dont les caractéristiques sont données au annexe 4

a



Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structure

V-2-4l Calcul des liernes :

Les lisses sont réunies entre elres par des liemes (tiges en acier) dont

le calcul est que pour les liemes des pannes.

Ft : R.Y = 1.25 q, ! = 133.25 Kg

La liernes N" 8 est la plus sollicitée Fa : 8 Fr : 1066 Kg

\=o, =+ A . F, : 0.44cm2 ...... (v-4s) 1.6
/7' O"

Ld > 0.44+ @> 7.52mm
4

Pour des raisons constructives et sécuritaires on

prend des liernes deA D

Fig :(V-18 ) - Disposition des liernes des

l-46



Chapitre V
@r u,u,nents crc la structure

appelés à supporter. la charge horizontale du vcnt.
et en pied, il sera donc caicrrlé comlne Llne poutre

L: 13.93

S = 71.60

n1

m2

. 5.14m ,

V-3/ Calcul des potelets :

V-3-1./ Introcluction :

- Les potelets sont des poteaux
le potelet est supposé articulé en têIe

isostatique simplement appuyée :

V-3-2-lConcerrtion :

Longueur du potelet

La surface reprise par Ie poteiet

a-lCharges climatiques :

Pression du vent :

*q*n =70.54.(ci-ci).S
* q *, = 355.32 kg / ml

* q *. : 621,81 kg / ml

V-3-4-l Pré dimensionnement:

On pré dimensionne avec Ie critère de déformabilité 
:

' 384.8. L 2OO 384.8.

Ix=ll910.29cma

On prend un HEA 320

(v-4e)



Chapitre v 

- 

Dimensionnement des éléments de la structure

c-l Vérification:

Il faut vérifier la formule (V-45)

Avec : Ko: I otr: 0

q::)> 
, 

(t«o*or*)<o. (V_50)

or,: M-, : ror 9.o9kgrcm2
Wr

N
o : i Q.l : chargepermanente)

Evaluation de charge permanente :

* poids propre de bardage e2.9 x 7l .60) : 923.64 kg
* poids propre des lisses (g x 16 x 5.14)= 657.92kg
* poids propre de potelet .. (97.6 x 13.93) = 1359.56 kg

-:)N=2941.43kg

Donco:+:n.64kg/cm,
A

§r: rPlan de flambement:

)r.= !-'*-= +: rc2.42
l.v lx

,r= +: +=18s.e8
ly ly

Àr, I* -:) il y a risque de flambement dans le plan (x - x )

tr,,,.* : Iy: 185.98 ::) k = 5.47

I f* " 
* orx) : 129195 kg I cmz < o,= 2400 kg / cm, Fig (Y-22): L'effort sur potelet

Donc il n'a pas risque de flambement

cz:_r/ Déversement:

On doit vérifier uniquement la semelle intérieure au déversement ; car l,effort de la pression
cornprir-nc la semelle intérieure ou il y a risquc clc dévcrscment

gxc:1.75q*n(c.-c;).d

(c.-ci): I

Soit: g*e= -634.50 kg / ml

caq
ca

a8



Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structurc

Contrainte de flexion

oçr= M 'v

w,
avec M* = +: r5390.36 kg m

Soit : or* = 1039.88 kg / cm2

od:4.r0^ + 4 (D-r).g.cI* l'

ka= ko : l.g9
*er(k^_t)

Oo

Onvérifieque: o: ko.oft (oc

ko. o r.,* = 1970.01 kg /cm2 < or= 2400 kg / cm,
Donc il n'y a pas risque de déversement

-Coefficient D :

Soit D :2.36

-CoeffïcientC: C :1.132. (Charge uniformément répartie)

-CoefficientB: B-

Avec : B: I (charge uniformément répartie)

B :0.82

Soit oa: 7 .61 kg / mm2 ç oe = 24 kg / mm2

Donc il y a risque de déversement, alors on effectue une vérification au déversement.

3-lCalcul de I'élancement:

tro = 139.67

Lo: 139.67 --; ko = 3.24

Ca du

l+0.156 . "'L

49



Dimensionnement des éléments de la structure

mMA.\'

La contrainte de cisaillement est : 711l\ = I : < 0.65 o.
,4â,,,"

Aâr. : 46.28 cmz

T*"'u* : U :4330.90kg
2

Soit : Tn::^ 
:93.58 kg / cm2

mll.+\'
::) o-n.'!' =l : :93.58 kg/cm2<0.65oe: 1650kg/cm,L '\' 

Arà,,,"

On adopte un HEA 320 dont les caractéristiques sont données au annexe 5

I

c
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Chapitre VJ

VI-l/ Introduction :

'- Les portiques doivent résister au poids de Ia couverturc.à la rreige et arxs'exerçant sur des éléments de façade butée au niveau de sor et au ni'czru crcs têtes

,

Notre choix est :

HEA 500 pour les poreaux

HEA 500 pour les traverses

* Charge permanente :

- Couverture et équipement divers 14 kg/m2

33.08 kg/rrf

0.27 kgtm,

0.73kg/m,

118.26 kg/nr:

6.28 kg/nt,

12 kg/m,

- Pannes et traverses

- Poutre de freinage

- Poutre de roulement +Rail

- poids de la ferme

La charge permanente totale sera

G:184.62kg/m2
* Charge climatique :

- Neise :

N, = 56.1 kÿm,
La charge verticale par poteau est :

P :27682.8 kg intermédiaire

L'encastrement des poteaux sur la traverse

tête et donné par la formule :

M, I

produit un moment de Ilexion M,,. dont la valeur err

M, 3 , I,.h
2 f r1P'"

Mr = 79588.05 kg.m

Is : lnenie de la traverse

I, : Inertie de poteau

h : Hauteur du poteau

L : Portée de la traverse

Etude dr portique

cflorts dL, venl

clcs poteetu.r.

- Console

- Poids dUpont roulant + Chariot

( Ir = 86975 cm' )
( l,: 86975 cnr o 

)

( vi_ l)



Chapitre VI

(vl-r) :-s Mo
M,

b-l Effet du vent :

Effort en tête des poteaux :

F= 2292.55 kg

Donc les moments en tête des poteaux soltt :

F
nr. : 

; h = 1490I .-58 kg nr (VI_2)

VI-2.2/ Vérification des notcaux :

- Le cas le plus défa'orabre est ici cerLri d!r,ent accor.,pagnei cr.
.1 t^+ _ t/r\ = -G +- vn . (vl_3)3 12'

N =38878.21 kg

tt
or= 

lî . (\/l-5)

+ Ir4oment du au l,enr : M".,,= !, 14g01.-Sg = 2l I i0.-r7 ku.rn12 
.rv.-//,-

* Monrent du au poids : Mpo,.rs = 45769.93 kg.nr

M: M"enr * Mpoia, = 66880.68 kg.m

Soit : or : 18.83 kg/ mm,

. pour un poteau intermédiaire :

Etudc dc portique

Lrr-rc charec nrortltirlc ncige

d'oii Mo = 38737.37 kg.nr

I

{

lr : Io.

ka : coefficient d'encastrement

16 : longueur du poteau

L
kacstclorrrrécpar: k,1 = - l, -" !'nI'*I'

l, /, 1,,

ona: *:, -:> k,r =026
I,

Soit : l1 :2.92x 16: 38.02 nr

rl

(\'t-7)



Chapitre VI
litu«Jc de portiquc

I
b-lCalcul de I'élancement :

^ 1,,.

^\ = --l:-= 18i.05
i,

^ t,,i'l:-:-=125.69
t,

7.. > À,, le flantbenrent est à crainclre dans Ie plan (r_r 
1

),,u,,,,= i81.57 ==) k = 5.23

On doit vérifier que : 2. (k.o+ ka .o6 -rof)) < oe .......

Dans notre câs oly = 0

c-lCalcul de kO:

?

oo = 4oooo +4 (D- I ).B cI;1, \ /.-'-

c:1
B:I

-Coefficient D : D-

et J:38i cma

Soit D : 1.73

Soit : o6 : 13.47kg / mm, a oe = 24 kg I ntm,
Il y a risque de déversement, alors on effectue

rVI- i0)

.... (vr-1i)

(\1t-11)

une véri fi cation aLr clivcrsc-nrenl
e-lCalcul de l'élancement:

2'o =

24 = 101.8 :::> k6:1.936

tu: --&-o-- : 1.26

*Qr(k^_t)
o"

()rlririlrcque: o: ka.o,r (oc

iVI- l-l r

r\zl-t5r



Chapitre VI
i

ku.on =2372.58kg/cm2So.:24A0kg/cnf I
Donc pas risque de déversement

g-lCisaillement:

-|,515La contrainte de cisaillement est : 711.u\ = I ). S 0.65 o(. ...,... . /\/r rÂ\
AÈ,,,,. 

-: L''uJ uc "' (vl-I6)

Avec :

Afn,. = 76 cm2

T*'o': y:213708.36.3kg ..... (vr-r7)

Soit : c^t4'L.\. = 1405.97 kg / cm:

itA.\' Trux::> 
T.t"'" =tf-:1405.97 kg/cm2<0.65 oe = l650kg/cm:

Aà,,

donc notre choix est bon , pour cera on garde re profiré HEA 500 .

Donc on adopte un HEA 500 dont les caractéristiques sont tlonnées aux anncxc.s 6



Chapitre ç4
Etud. de portique

Vl-2.3/Traverse :

Pour les traverses on vérifiéde ntême profilé IIEA -500

Il s'agit de r,érifier , o
lue : ; 

(k.o* ku.or. +or,) S o. ..

a-lCalcul dc l'élancement :

. - l,^'
^\ - 

-: 
J/.))

i,

^ l^,y',,: --.i:159.80
i,

7,), > 2"* le flambement est à crainclre clans le plan (x_x)

2"n,nr= 159.80 -:) k:4.113
b-lCalcul de kgj

- -l
o6 = 4oooo ++.(D-t).8.cT,I,

C=l
B:1

I

-:

(\'l-tS)

(vr- 1 9)

d-lCoeflicient D : D_ (\,1-:{))

J:381 cnr'

Soit D: ti5
Soit : o6: I l.60kg I mmz ( oe = 2a kg / mrn2

Il y a risque de déversement, aiors on effectug Lrne r,ériflcation au rlei'ersenre,t.
e-lCalcul de l'élancement:

),^=!loI.,(, o',)'""- î!r.f t'-;) (vr-2 r)

7o : I 68.45 --1 ko : 4.572

I - -2

l+0.1 56. 
r I

I ,,h,



Chapitre \II.
Etudc dc portiquc

I
(

I

.. (vI_22)

Onvérifieque: o: ko.orx (oc .... .... .. (VI_23)

ko.o r* : 897.36 kg / cnr2 ( oc = 2400 kÊ / crn,
Donc pas risque de déversement

^M.4.\.
La contrainte de cisaillement e* : 7f,.\' = l'_). < 0.65 o

Avec:
Â,\ - -/raame - /O Cm.

T.r.*: Qr'l =r,r;1 - , =J6541.52kg

soit : r:::'' :480.81 kg / cm,

ûM.4.\.
MAX I ..--2 Tx = 

T:480.81 
kg/cm2<0.65 oe: l650kg/cnr?

Donc notre choix est bon, pour cera on garde re profiré HEA 500 .

Donc on adopte un HEA 500 dont res caractéristiques sont donnécs ,ux

(vr-24)

anncxcs 6

cient de re

\ ? 1g;5135;5--;:;::;:;;
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Chapitre VII
Etudc c0n t rcvcn tcnl cn t

a

CHAPITRE VII

VJI-I/ concerltion :

-les stabilités et les contre'elltettterts. ort porrr lb,ctiil, prircip.rc crc rcpcrcrl.c ct rjctransmettre aux fondations les efforts dus aux lbrces horizonraies sollicita.l i'orr'raQc. ai,si qrrcd'empêcher Ies grandes déformations soLrs ces nrênres sollicitatiors horiz.rtarcs lcs prircipaux
efforts horizontaux sont :

* les efforts düs aux vents.

* les efforts dûs aux ponts roulants.
* les efforts dûg au séisme.

Les principales fonctions des stabirités et contreventements sorr :

o D'assurer la stabilité statique et de maintenir une bonne position des élérnent en
place.

o De limiter les déformations de l.ouvrage pour respecter

a/ Introduction :

D'une manière générale, lorsque la courcrture cles \/ersants 
"rt 

Je5. tôlcy nerrur.orlorr clcspanneaux sandwichs' on ne doit pas tenir conrpte dc la résistarcc propre cics (.rérrerts rrc Iacouverture dans son plan, pour assurer le contre'entement des 
'ersants. on prér.oit cre ce Iàit. cjes

poutres de contreventement horizontaies

Pour notre cas on a deux (2) blocs de 65 rn de Iongueur. alors on doit prévoir clcs poLrtres de
contreventement aux deux extrémités de chaque broc Fig (vil_r). (vil_2).

la réglenlentation



Chapitre VII Etude tlu contreventement

o\
UI

XIX V XIX X X X X

^

2\ X \1 ,\ X X X X ,\

o\
Ut

\3 rn

Irig (\'ll-3):



Chapitre VII

b/_Calcul :

l-es différentes charqerlu'u*irr",.,t sur la poutre aLr vcnl sonr
* force d'entraînement
* lbrce de contacte c'esl la réaction R ciu

potelet sous l'elfet du vent

La pression düvent extrênte est Qe 
:123.44 (c._ci)

Ai'ec (c.-c;): 0.98 : g. : 120.9g kg/nt2

Ii.1= 120.98 " 2.12*6 = 3077.73 kg

Rz= 120.98 "4.24"6 = 3077 .73 kg

R:= i 20.98 "5.14"6 
: 3731 .02 kg

La poutre au vent est calculée

contme une poutre en treillés simplement

appu1,ée et avec des nceuds articulés

Rn : Rn :8347.62 kg

La barre la plus soilicitée en traction est ceile de rive

La longueur de la diagonale est : lo = {;24, * (ÿ = 6._55

Etude du contreventement

Il r ,: 83'17.(12 kg

1538.86 kg 3077.73 kg 3731.02 kg

I

R ::)
AI,

Avec:

R = 6808.74 kg

cosû:0.763kg

Soit: N,= 8923.65

R
l\l= .-

cos a

ko
"b

D'oir la section nette : A > JV, :3.72 cnt)
o"

Ainsi on doit vérifier la condition de l,élancement (À,,,i,, <3,50)

" l, rL= :- S 400 :=) imin à ++ : 1.637 cm
i ^i, 

""" - 4OO ' 'vJ t

f)onc on adopte des cornières 60 x 60 x 9 dont les caractéristiqucs sont tt,nni,cs:rux anncrcs 7

Fig (VII-2) :Stabiliré horizontalc.



Chapitrc VII

VII-3-/ Sta bilité r,erticale:

Les stabilités verticales sont principalen.lent sollicitées par les cléfërenrs el,fbrts:
Por'rr les calculs on prend une stabilité intermédiaire qui esr ia piLrs sollicircc
Puisque on a une stabilité pour chaque bloc on alrra:

La réaction de la poutre au vent Hr = 2 RB = I r 8l-17.61 - l6(ri)-i l-l kr:
- la lorce cle lieinage du pey11 roulapt I-1, =." x li =.ijll kg

Ilr

-+{___Ii I)l
-l

H', i

-:--1f.--. -
I

Longueur de la diagonale

Dz :9.82 m

Cos o : 0.581

Cos B :0.254

l), i

' I)r

ur
I
I

/.
\, I),

tr,

al

tn

Longueur de la diagonale D1 :

D1 = 4,30 rn

L'effort dans Ia diagonale D1 :

NDr : 14367.68 kg

L'effor-t dans la diagonale D2

Np2:43360.71 kg

a/_Ca!SU_!q_des sections :

Diasonale f), :

-'

Ar : rya
o"

A1 = 5.98 cm2

On doit vérifier que l,éiancement À S :SO

i^tn ' LÀ
rnrrn- l.llCnl

I)iason:rle I), :

--

À/
A1) 1v t': = I 8.07 crrr:

o,
On doit r,érillcr l'élanccnrenr

(vrr- I )

(\/il_2 )

NT H,t\Dl -
2. cos a

NDz: ur'*Hr)
2.cos [)

lY_

À<350

(z s)'



Chapitrc VII

I
i-,n ) 2:2.8 crl

À

Donc on adoptc tlcs c,rnièrcs l00xl00rl0 dont les car:rctéristiques s,'t tl,.,(,cs ur\ r,.,rrrrs li

Yll-l-/ Calcul clu di'nluc t horizontal dc Ia paléc tlc stabilité :

I-e déplacenretlt hrtrizontal ô d'une paléc clc stabiliré csl tlorrr.rtl ,nr

c - \-. ,\'' À-, /,o = L -E A 
I hetrrètttc dc \'1A\\\'l:l LI:

N : effort dans les barres dü aux forces réelles

N : effor-t dans les barres dû aux forces unitaires

A : aire de la section de la barre (i )
l; : longueur de la barre (i )

11 L2

Hr=lC j

I 1l'ri-t
t.ul s

ÀL^

Irri ntUlr' srrir trrrtC

. r\ ll-.rr

I8

(;

I()

12 It"r. 
lu( _

i-- - .lt
6

tn

---t-

:

trt

9N, -l

,,1
Vp

I

IiI,I
I

I

I

I

I

I

l

i
I

I

I

I

I

i
I



Chapitre VII Etude du contreventement

Pour le calctrl des cl'lbrts dans les barres on r.rlilise la nréthode c1'équilibre c'les næucls.

- Les ellbrts sonl donnés clans le tableau (VII- l)

N.N lL_III9r- Lt
A

\-r
à: L'' :-1.41 cr,

Et

On limitera cette déformation à la déformation admissible ôu6,,,: H :5.2 cnt
2s0

E: 4.41 cm < ô,dn, : 5.2 cm

I

f

Tab (VII-l) : les efforts dans les barres.

BARRES L;(cm) A1 (cm'z) Nr (kg) À', (kg) E( cm )

I 9s0 t97.5 27936.ss 0.99 133034.5s

) 350 191.5 0 0 0

J 950 197.5 -27936.55 -0.99 133034.ss

4 350 t97.5 0 0 0

5 250 34 -35961.55 -0.5 132211.58

6 250 34 35961.4s 0.s 132211.58

7 250 65 -39692.19 -1.00 152662.26

8 2s0 65 0 0 0

9 982 49.99 88631.69 1.97 3429916.97

l0 982 49.99 -88631.69 1.97 3429916.97

ll 430 17.83 s2118.s0 0.68 864s47.91

12 430 17.83 -5271 8.50 -0.68 864547.91

64



ChaPitre XI Contreventement
VII-5-/ Calcul de la poutre du palée de stabilité :

I-l trarrerse de paléc de stabilité sera calculée solls l'el'fèt de son poids propr.e et I'effet nornral Il
ranrcné par la poutre de freinage.

xI

I

I

I

IH H

^^
I=5m

H: 2926 kg

On choisit un HEB 100

VII-S.1/ Recherche de plan de flambement :

I
À,: ln' : 120.19

i,
I

),,:'l D7.63
i,

tr,, À* -:) le llanrbement est à craindre dans le plan (x - x )

7.,ror: 197.63 -:) k : 6.132

Vérification

on doit vérifier qu. , | (k.o + or,r S o.
8

H

A

Ol.r : : 1.93 kglcmz
8.w,

T,u 
. + o,,) : 778.4skg/cm2 ( oe: 2400 kg/cm'

p

I li

6-s
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Chapitre VIII Etudc du Pont roulant

CHAPITRE VIII

ETUDE DU PONT ROULANT

VIII-l/ Car:rctéristiqucs du pont :

Les ponts utilisés sont identiqLres, et ils ont les caractéristiques suivantes:

Fig (VIII-1) : Caractéristiques du pont roulant

I-: 21.4nt

b: 0.29 m

d:2.45 m

e:4n-t

Fig (VIII-2) : Distance entre galets.

B: 8.6 t -----)

K:5t -->
N=15t -----+

poids du pont et son équipement

poids du chariot et son équipement

Puissance

VIII-2/ Chemin de Roulement :

Les chemins de roulements sont soumis par la circulation des ponts à des sollicitations

conlplexes ; des réactions verticales horizontales et longitudinales, par suite pour résister a ccs

divers efforts, la section à prévoir varie suivant I'importance du pont roulant (puissance, vitesse clc

levage ...) et de la portée du chemin de roulement.

Pour notre cas on aura une poutre de roulement indépendante posée sur chaque travée de 5 nr.

Notre potltre de roulenlent sera calculée conrnre une poutre isostatique appuyée sintplentent sur Ies

consolcs cies potcaux.

(r 
-5



Chapitre VIII Etude du Pont roulanr

Por.rr éviter dans les chenrins des roulements des efforts de torsion qui peuvent déternriner clcs

contraintes importantes; il faut veiller à ce que I'assemblage au niveau de l'appui ne soit pas rigiclc

et créer une certaine souplesse afln de permettre des rotations libres pour éviter la localisation clcs

efforts aux extrérnités.

VIII-2.1/ Charses à Considérer :

Les charges appliquées à un chemin de roulement sont :

o Charge permanente :

Elle comprend tous les éléments constituant le chemin de roulement (rail, polltre de roulernent...)

o Charges roulantes :

Elles sont constituées par les réactions verticales et horizontales des galets de roulement ; ces

réactions sont fonction de :

- Poids du pont roulant. du chariot et de la charge à lever

- Ettorts dynamrques.

VIII-2.2/ Détermination des réactions :

Pour une portée de L : 21.4 m et une capacité de 15 t du pont, on détermine les différentes

réactions

Les réactions verticales statiques par galet sont données par (CTICM) contnte on peut les calculcr'

par les formules suivantes :

r In k:!)lL:A]R,u,:;l ^+:_---{-l .. (Vfll-l)212 L _j

r[ k.t \r
Rmin: *lo.n'\a-''n) I.L L ] 

"(vlll-2)

B : Poids du pont et de son équipement

K : Poids du chariot et son équipement

L: Portée

N : Poids de la charge nominale (puissance du pont)

Soit: R,nu*:ll.589tm

Rn,in: 4.44 tm

- Les réactions verticales dynamiques sont:

R' n,r*: er Rrnax . ....(vlll-3)

R' n,u" : 13.32 t m

Rl uri,, : gr l{,riu .... . ....(VI]f -4)

Rl u,i,, : 5.1 t m

(;6 _

a



Chapitre Vlll Etude du Pont roulanl

- Les réactions horizontales Il I agissant longitudinalement à Ia voie du roulenrent et qr-ri sont dues

- à I'accélération et au freinage du pont roulant.

- au levage oblique de la charge.

- ar.r choc des tanrpons sllr les butoirs.

[-es reconrmandations CTICM préconisent Hr = C Rn,., .. .(VIII-5)

C : Coeftlcient d'adhérencc (C:0 2) c'est une valeur linrite au delir il y'aura glisscnrent

R'r = 2.66 t

- Les réactions horizontales Rtl agissant transversalenrent à la voie tiu roulenrent et qui sonl clucs :

- à I'accéiération et tieinage de chariot.

- au levage oblique de la charge.

Il y a deux réactions inégales

a-l Chariot au milieu de Ia portée du pont :

R3n,n* : t 0.02375.(r.047(N+k)+B) 1 +0.02375N1*r.) rygi-6)ee
R3n,.* :+ 0'445 t

R3,,in : ! 0.0237 5. (1 .047 (N+k) + B) 1 - 0.023151X I +r; (VIII-7)
ee

R3,rin: t0.094t

b-/Chariot à distance minimale de Ia rloutre de roulement :

R3,o*: t 0.0052. (N+k +58 ) l* o.oz:75 ( N' *u) .(vlil-8)

R3n,n* =

R3rnin :

R3n,in : + 0.1 88 t

VIII-3/ Calcul du chemin de roulement :

VIII-3-l / Efforts dus aux surcharges:

a/ Moment fléchissant :

Le moment max est donné par la position

théorème de BARRE').

0.352 t

0.0052.G{+k+sB)L-o.Ozl7s(NV *v) ...(Vlii-g)
ee

+

+

r)r (z.t - e)t /l(,,,ax 
, ...1VIII-10)

I 1.98 t.nr

lets la plus

I c=4nr I

rr
I l=5m l

F-ig (VII-3) : Position des galets

défavorable suivante

I R'n,u*

+

des ga

R',r,r* I

+

d'après le

M,,,, :

M,,,,,-t:



Ch:rpitrc \,'lll Iitudc tlu I)onl rorrl:url

a

L'effbrt tranchant est nrax lorsque une des réactions ( R,,u* ) c-st sur l'appui "

Tn,.r = Rln,nr * l' l-c ' -r . Q-: ) .....(vlll-ll)(nrar( 
t 

l:Krtta 
I

Tn,n* : 15.9tt t

VIII-3.2-l Pré dimensionnement :

horizontalesà: i dela
750

a-l Calcul de Ia flèche :

Pour la flèche max dans la poutre de roulement on fait la superposition des deux (2) cas:

B',ru{
ÿ

Q2rn. Q.& rtr 42rr\ 0.8 m 0-..2_ r:r 4.& m

b-Æffort tranchant max :

Les reconrmandations du CTICM lirnitent les flèches verticales et

portée des poutres

Donc la flèche admissible est fs6. : 0.66 cm

rf___
Fig (VIII-a) : défèrent positions des galets.

o C:rs l:

Yr(x) : Sy! { (r, - b1- x2)
6.8,1 \ I

o Cas2:

yz(x): E^$?r, ? ri) (vrrr.l3)

La déformée totale est la somme des déformées des deux (2) cas:

(yr +yu, or: W (bx(r i 7r.az(t-x)(r-? 
Li) (vrrr-r4)

De rrême les équations des rotations des deux cas sont les suivantes :

,n,(*) - Rtn,.o.r'b,l (r 4 -!+,vr - 6rt t' l'

.....(vrrr-12)

(vrrr- I s)



Chapitre VIII
I

.t
I

1\'lll-l(r)

(vilr-I I )

i\rill_irr

L'équation totale des rotations est («p1 + p:) (x)

(qr +ez)1*;=B.Lor r?-?)x,+ +ri (r.,r-7.n, q' ...r/,,

Alors la flèche (nrax) est obtenu lorsqr_rc (rpr * ç:) (\) = 0.

lorsque le pont est a-cette position.

a1 =4.2 m

b1 :0.8 m

a2:0.2 m

b2 :4.8 m

(pr +«pz)(x):0 = la flècheesrnraxàladistun.e x: 1.15 m

La flèche max fn,., : ( yr + yz ) (1.15) : 5.59531 ,?,1,,, {
6.t .1

:44810.924 cma

Condition de la flèche fn,,., ( 0.66 cm

5.5953 1 Rtn'nr"l < 0.66 cm
6,8.1

::) I> Rtr*l
3,8

on choisit un HEA 400

Donc on adopte un HEA 400 clont lcs c:rractéristiqucs sont données aux a.nexcs 9

Iiturlc du I)ont
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l)ont

I

VIII-3-3/ Contraintes Princirrales :

a/ Charqes permanentes :

* poids dr-r rail

* poids proprc de la pourrc lll_A 200 ..

À,r - W'l'
lYl631 - 

.--

8

La contrainte

_ _ M,n,"r- w,

(0.0-5 r 0.0-s) r

1\u III_ l9)

(vrrr-20)

7ti-{0 = 19.6i kg ,,rrrl

ll.5 ks'nrl

\\ =. 1.I.tr.(r3 kg nrl

or = 19.51 kg / cm,

La contrainte tangentielles dtes aux charges permanenies

- -Tn,n,Ln- 

- 

(\/lll_ll' a.h,

a = 1.1cnt "épaisseur de l'âme"

hl = 31,4 cnt "partie droite de l'âme ,,

w.t
lntax--

2

T,* = 361.57 kg

Soit : t, = 10.47 kg/ cm2

az / Surcharees vertic

M6u,:11.98tm

Trn.. : 15.98 t

Donc la contrainte normale dûe aux surcharges verlicares esr

or; M un'''

W n,nr'

o51 = 518.61

la contrainte

,.-Tn,.r.r.!\ I

o.ht

r51= 462.65 kg / cnt,

: 451.97 kg nr

nornrale dùe aux charges perntanentes

(vrrr_22)

(vrrr-23)

kg / cm'

tangentielle düe aux surcharges verticalcs e st:

.. (\,ilt-t-lt

70



Chapitre VIII

Contrainte due aux charges longitudinales:

a

H,u _ 7________+_

V, * l5a2 )

o = 36.19 kg / cm:

Sous l'effet de R; la pièce risqr.re de

coeffi cient d'anrpli fi cation des contrainte

or3=ko

^ l^. t
^y:---11 

=-

(\/ III_2_5 )

lc plan () --r )...\lr,rs

:

(vrri-26)

(vrrl-27)

flarnber suivaltl

de compression

()lt ltcnl ù()t.l)|lr ,lL

lx l.v

)"*=20.20 -:) k=1.015

Soit : or3 = 36.73 kg / cm,

La contrainte de cisaillement tr3 est nulle

b/

Pour l'évolution de cette contrainte, il faLrt prévoir une éxentricité de l. réactio.,*rxirralc rcr.rierrle
après une usure de rail sous l,effet des frottements cles galets après une grandc_ pcrriocle cl.utilisarit,p
Donc on aura une torsion dans la polltre qui va nous engendrer un co,ple cl.éant tlcs lbr.ces cjc
cisailiement au niveau des ailes qui vorrt s'ajouter aux forces de fieinage tra,s'crsalcs ciu r:,,r.irrr

d = ! : 12.5 mm (épaisseur du rail a =4

L'effort sollicitant la semelle :

Hr:Ht*Rrn'd*H,'o . (vrrr_28)

Hl = 1600.7 kg

Donc le moment max sollicitant la senrelle

M,,* = Ht"Q] -e)'1

8./

M,u, = 1440.63 kgn-t

l'Mo" = Hy p- 1 
1

I

TMn* : 1920.84 kg

50 mm)

de Ia poutre est :

tVIll-29t

7t

(\zil t-10)
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c/ Caractéristiques de la scction résistantc :

. (\/ilt-31)

....(\,1il_i2)

l, : 427-5

\\', = 23, a,.,., 
'.'

cllt'12

rr, - 1, 2I ,
YY\ - 

.-

S, b

cJ -/ La contrainte normale:

osl : osr:505.48kg/cnr:

c2 -/la contrainte de cisaillement :

fnr,.,S,
t s2 -

€r.I,
rs2:50.55kg/cml

d-/ Contrainte secondaire :

dL-/ contrainte due à la pression locale :

Les recommandations de crlcM donnent la formLrle sui'arrc

M,.o.u.r'

W,

(\/ Iu-3.1)

Z :2.h+ a ( a = 50rnr1 ; " 5urface clc contactc du galer ,)

h:es *a=69mm ---, Z: 188 ntm

<pp : coefficient du fatigue er = 1.1

--> o), = 644.10 kg / cm,

Deux (2) types de vérification sont nécessaires :

a-l vérification de la résistance :

La résistance de tous les éléments du chemin cle roulernent esr

en tenant compte des coefficients de pondération donnéJpar lc_s

1/ Contraintes normalcs :

donnéc par

règlcs (iN4

inégalitels suivantcsles

66

43
^ 

ol,*:Oosr (o.
1)

Avcc:

tf : cocfficient de ma.joration dynarniquc

/\/lll-i6)

72



Chapitrc VIII Etude du pont roulant
,.

Dorrc : (VIII-36) ::> 803.92kg lcrrz < 2400 kg I cnt2 .:

43
Jorn; 

(osr +osz*os:) <o. (VIII-37)

(Vf ll-37) -:) I 617.22 kg / cnt2 < 2400 kg / cnr'

2/ Contraintes tanqentielles :

Il faut vérifier que :

a '1,

ll :"rr* 
; 

* t51 < 0.65.0s ... (VIII-38)

(VIII-38) ::) 707 .94 kg I cm2 < 1650 kg /cm'?

4i2l -ro+i(tsr+rs2+rs3)50.65.o. (VIII-39)

(VIII-39) ::) 783.76 kg I cmz < 1650 kg / cm'?

bJ Vérification spéci

Les éléments à vérifier à la fatigue sont les sentelles supérieures, la tranche supérieure delânre et

les soudures d'assemblage de ces élérnents entre eux.

by' Contraintes normales :

Il faut vérifier que : 1or* Or osr + osz * os: 5 oi (VIII-4g)
3

@1 : Coefficient de majoration de fatigue il est pris égal à L l0

or : 1600 kg / cm2

Donc : (VIII-4O) :-> 1132.21 kg / cm2 ( 1600 kg / cm,

bl-l Contrainte équivalente :

Il faut vérifier Que :06 < og

Avec:

(vrrr-42)

(vrrr-43)T:TyTp*@ftsr

r : 5l 9.39 kg I cm'

o2: I 132.20 kg I cm2

or: 644.10 kg / cm'?

(VIII-41):-> 984 kg I ctn2 < 1600 kg / cm,

bJ-/ Contraintcs tangentielles :

On doit vérifier que :

ryrrr-41)

rp -f q)t rsr *Tsz -t- rs: 5 0.65.o.

'73

(vrrr-44)



Chapitrc \/lll litude du Pont roulanl

(VIII-44) ::> 569.94 kg lcm' <1650 kg / cm'

c./ Vérification des dé

cr/ Flèche verticale :

l-lCharge Dernranente :

P : (poids propre du poutre + rail (p : 144.63 kg / nrl)

5 ,, /J
l-r ,,,,,, : "'t"'L = 0.00 I l5 crrr

381.8. rl\

2-lCharge roulantes :

f2,n*: 55953. 1 Rn''"'' 'l
6 E,I ,,

u.bt :4275 cm
12

@=, uu

\A,

(vrrr-4s) f2 n,r., : 0.56 cm

La flèche max totale est : f1n,o*: fl n,u** f2ma*:0.657 cm ( f666:0.66

La flèche verticale est vérifiée

Cz -/ Flèche horizontale :

Sous l'effet de ftr

f n,u.: 55953.1 Rl"'' '/
- rrr4'\ 

6.8 I' 
" (vll-46)

f n.'0, 
: 0.1 I cm ( frdn, : 0.66 cm

la flèche horizontale est vérifiée

d-l Vérification au dév

On n'a pas de poutre de raidissement donc aucun entretoisement de la semelle comprimé de la

poutre de roulement n'est assuré, donc il y a risque de déversement

Vérification de Ia résistance de la semelle comprimée au flambement latérale pour cela on isole la

semelle supérieure.

Iy:

lt,:

I
Lr: ?= 57.73 ::) k :1.1725

1,,

ly
I

IE

i
il
()

I

u ! To .,,,

l

On doit vérifier que : k or 5 o. ( VII-47)

[-a section de Ia scmclle est soumise i) or : 803 .27 kg I cnt'z

1,1



Chapitre VIII Etude du Pont roulanl

(VIII-47) ::)941.83 kg I cm'< 2400 kg / cm'

Il n' y a pas risque de dér,ersement

e-l Vérification au voilement :

l-lSemelles:

La condition de non voilement

est dortnéc par le CM 66 (articlc -5. 2l l)

b515e .... (VII-48)

b < 28.5 cni

b:15cm<28.5cm

2-ll-'àme z

On peut se disposer de mettre d

poutre les valeurs o et t satisfont à

o : contrainte normale sur la fibre I

o : 1.3 op + i.5 @ o5 I ..,...... (

t : contrainte tangentielle

t : 1.3 ro+ 1.5 (D ts r (

intermédiaires si dans toute section droite de la

(rooo.o )'
s0.015 I --=--:" | . .. ( VII-49)

\h" )

imée de l'âme

: 8.032 kg / mm2

es raidisseurs

z r2lol 2

'li ) *'
a plus compr

\/il-50) o

VII-51) t:7.075 kg/mm2

Donc:

(VIII-49) -:) 5 1 .37 kg / cm2 <<<< 14305.1 I kg / cm'?

::) il n'y pas risque de voilement, et les raidisseurs ne sont pas nécessaires.



Chapitre VIII [itutlc du l)on( roulrrrrr

VIII-4 / Poutre de freinage :

VIII-4.1-l Conception :

Sous l'effet du fieinage longitudinal ; les poutre sont très sollicitées par la torsion.pogr ér,,itcr

cette mauvaise conception, on dispose d'une poutre de lieinage au niveau des ponts roulants.

La poutre de freinage transnret l'ellbrt longitudinal de fi'einage directernent aLrx palées dc srabilite

verticale.

.Hr

z 1250 mm , 1250 mnr r 1250 mm , 1250 mm r

= 148.41 cm

Nr: i'
cos a

. 125
Avec : coso : : 0.94 -::> a: 32.62"

lu

No = 3483.33 kg

VIII-4.3-l Dimensionnement des barres tcndues :

4n.,,.'&
o"

Sr)it : A,,.,,. >

(vrrr-s2)

/ toro^ 
,

Fig (VIII-4) : poutre de freinage

VIII-.1.2-l Calcul :

La poutre de freinage est une poutre en treillis, constituée de cornières asser-nblées cntrr

poutre de roulement et Ie montant horizontal des de stabilité

Itr : 2.66 t

On tient compte du coefficient du choc qui est égal à I . i

R2 : 1 .1x2.66 = 2,92 t :2926kg.

Longueur des diagonales:

L'effort dans les barres tendue :

Donc :

1.45 cni?

76
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.
I

lt
1,.,.,n*: 

t' 
S{QQ:=:1 ir,"*) t| :0.37

I u,u. 4oo

Alors on choisit des cornières a ailes égales de 30 x 30 x 3

Donc on adopte des cornières a ailcs égales rlc 30x30 x3 dont lcs caractéristiqucs sont tlonn('cs

aux annexes 10.



Chnpitre \/lII Btudc du I)ont roulalrt

VIII-5/ Surlport du chemin de roulement :

VIII-5. I -/ Concerrtion :

La console est calculée de tel 1àçon à ce qu

à la charge concentrée et le poids propre de

dc roulcnrcnt

Fig: (VIII-S) : Support du chemin de roulement

VIII-5.2-l Calcul :

Ft:Tn,r*+P (VIII-54)

Tn,r, I effbrt tranchant du aux charges roulantes

P : poids propre du poutre de roulement + rail

elle puisse transntettre l'

di spositif de roulenreltt.

lpt
I
ÿ

et-fort tranchant total rlLt

(vrrr-55)

(vrrr-s6)

Fig (VIII-6) :Flèche tle console

T,nin:ÇzRminQ;)

T n,in : 5.59 t

T ,ro^ : 9z R n,.r (2
c
-)I

T n.,u* 
: 14.60 t

P = [(19.63 r t2r1).2=723.15 kg,2

Soit : F, : 14600+723.15 : 15323. l5 kg

VIII-5.3-l Dimensionnement :

p : poids propre de la console

f_ F,lt z1 tIo: 
3r'ttaIa'jttt:750

--;' I* a F'l' : 11674.83 cnra
0.318.8

On choisit Lrn tIIiA 280

(vril-57)

()
Console

l_____--_--/

7 r,t
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I
VII I-5.4-l Vér;!fi ca.{ons :.

a-lContrainte de flexion :

M:F,.1 noL
2

(vrrr-s8)

M: I2282.95 kg .m

Il faut que :

lvl
6,.= 

- 

(6., 
W,_

o, : * = 1216.l3 kg I cm2 < o,: 24OO kg / cnr'.W,
bJ Contrainte de cisa

La contrainte de cisaillement est:

T
T= 

-
e,.h,

T: effort tranchant max

T : F, * Pr : 15384.25 Kg

Il faut que :

t ( radm :0.65 cr.

t : 788.12 < radm= 1560 kg cm oK

dr-El3§!s

il faut que: fru, S f^^: 
*

c - F,f p'l t

3.8.1 ., 8.E.1 ., 7s0

d-/ !éversement:

On fait la vérification préliminaire en isolant Ia membrure comprimée du reste de la pièce.

,, = lE avec: I, =+et A : e5 b. \A
A

Soit : i, : -= = 8.08 cm2
Jt2

I

L'élrtncentcnt ),, = != l().7()
t,

/v



Chapitrc VIII Etu«le clu pont roula,t

a

À = 19.79 ------------) k :1 .01 4

La menrbrure est soumise a la contrainte de flexion o1

lv'lor: =3 
: t2t6.l3 kg/cnrl

W,

On vériller si : k o1. < o"

k o1 : 1233.15 kg / nrl < o.: 2400 kg / rll

Il n'r, a pas de risque dér,ersement

f-l Voilement :

Semelle : la condition de non voilement de la semelle est donnée parle (CM66)

b< r5e tr
lio.

b: 14 cm

e:1.3 cm

b =14cm< 19.5cm

L'Ame :

z rr f .^^^ \{
lgl *-'.o.orr looo'a I\7) e - I h. )
65. I 1 kg /cm'? <<< I 7333 .72 kg / cm2

Donc on adopte un HEA 280 dont les caractéristiques sont données aux annexes l l
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Etudc dc la I'crrncChapitre IX
-

CHAPITRE IX

ETUDE DE LA FERME

Fig (IX-t ) : Ia ferme

IX-l/ Evaluation des charges :

@
* poids propre de la panne

* poids propre de la couverture .

* poids propre de la ferme

* poids de contreventement

10.4 x 5 = 52 kg

12.9 x2.133 x 5 :l 37.57 kg

12x2.133 x 5 :127.98kg

11x2.133x5:117.31kg

b/ Charges climatiques :

* la charge du vent normale

* la charge du vent extrême

* poids du neige normal

* poids de la neige extrême

* poids du neige réduit

C/ Charse d'exploitation :

Q=53.33x5:266.65kg

G:434,87 kg

Vn : -556.60 kg

Y , : -97 4.06 kg

Nn: 598.31 kg

N. = 979.04 kg

Ns = 299.15kg

36 h7

QI()l



Etude dc la fernreCh"ptrr. IX

IX-2lCombinaison des charqes:

Tab (IX-l) : Combinaison des charges

1"*
3

rN,
L

1477.29 kg

G+]V,,.)

-400.03 kg

G+
17

12
(V,+Nn) 70.1 5 kg

G+Ve -539.19 kg

G+(V.+NR) -240.04 kg

G+Nn 1033.18 kg

G+N. 141 3.91 kg

G+V" -121.73 kg

G+(Vn+Nn) 177 .42 kg

1".1o
979.8 kg

Donc Ia combinaison la plus défavorable est :

4?jG+ lNn= 1477.29kg32
IX-3/Détermination des efforts dans les barres :

Pour la détermination des efforts nous avons utilisé la

Les réactions d'appuis seront :

Ila: I{s = 7386.45 kg

Næud A:

méthode des næuds.

»,7,:l)::; ril çt 0 ::) F-1 - Ra :0

-*> lrt = RA: 7386.45

Fig (IX-2) : Næud A

1o'
IFz
1.----_}
l*o

82
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Næud B:

ZF,:0 --> -73g.47 +73g6.45-F2 sinu+Fz: cosB=0

sin a : 0993

cos B : 0.4

ZF ,- o --> -o.l l.F2 = o.92.Fi

Donc : F23: -933.37 kg F2: -7805.796 kg

Tab (IX-2) : Valeurs des forces

Fig (IX-3) : Noeud B

No de barre Valeur de
sollicitation

Nature de
sollicitation

Fr = Frz -7386.45 (ke) Compression
Fz= Frr -12519.41 (ke) Compression
Fs= Fro -19645.96 (ke) Compression
Fl= Fs -24818.37 (ke) Compression
Fs= Fs -24361.67 (ke) Compression
Fe= Fz -21194.71 (ks) Compression

Fts = Fzz 00 (ke) Traction
Ftl= Fzr 8247.79 (ke) Trac on
Fts= Fzo 1s329.40 (ke) Tract on
Fto= Fr.) I 81669.45 (ke) Trac lon
Frz= Frs 17611.93 (ke) Tract on
Fz.r = Far -13520.969 (ke) Traction
Fzt Fan -s273.18 (ke) Compression
Fzs = F:s 7697.75 (ke) Traction
Fze = F:n -3017.64 (ke) Compression
Fzz = Frz 3087.15 (ke) Traction
Fzs = F:r -1210.2 (ke) Compression
Fzc = F:s -606.03 (ke) Compression
Fro = Fsn 237.57 (ke) Traction

F3t = = F:.r -3552.94 (ks) Compression
Fsz 278s.61 (ke) Traction

Donc les éléments les plus défavorables sont :

r Membrure : Fa: Fg: -24818.37 kg

o L'entrait : Fro: Frç: l8l 66.45 kg

. Diagonale : F23: F4t = -13520.969 kg

r Montant : Fqo: Fzq = -5273.1g kg

IX-4-lChoix des sections :

- Pour des raisons constructives les de Ia ferme seront réaliser avec deux cornière

8l



Etude dc

I

,Ià ailes égales, dont la dimension minirnale adopté est 50 x 50 x 5

IX-S-/Calcul de membrure :

Il fautque :K.or.oe.... .... (lX-l)

k: Coefficient de flambenrent

oo : Contrainte pondéré au compression simple or: II'
J

Np: La charge pondérée qui supporte la pièce (l{p: -24818.37 kg)

Notre choix est une cornière 70x70x7

1/Calcul de I'élancement :

L'élancement 1" est donné par la relation suivante :

t,
l"* : 1-\' . ..... (lx_2)

t.v

^ t,
Ày: .

l,

lr:v, lo lr:vr.lo
2/Valeur des cpefficients u-; u*:

Tab (IX-2) : Valeur des coeffTcients p *; p,

Donc:
,

l* : ly:2.133 m --> L: L: 99.67 -:) k = 1.892

3/Calcul de section :

IL faut que: s à l/' .... (tx-4)
Or

S > 19.56 cm'z

Alors à chaque cornière on doit avoir une section nécessaire :

.ç
4u",,: -2

A,,.. :9.78crn2

Donc on choisit une autre cornière : 70x70x8

D'où S: 10.61 cm' ::) Acrr-tot:21.22cm2

(rx-3)

Coefficients Membrures Diagonales Montants

Px 1.00 1.00 0.80 i

V-y r.00 r.00 1.00

OI



Btutlc dc la fernrcCt "pttr. tX

4/Vérification au flambement :

Ix = Ix: 48.15 cm4 ::)

Rayon de giration :

=,.l3cnr

= 2.97 ct't't

l"*: 100.15

)ur: 71.82

À*u*: 100.15 -:) k: 1.898

(lX-1) ::) o:2219.85 kg/cm2 a oe

Calcul de la force critique :

Il faut que : N. : o . Aeff-ro, > Np .. .... (lX-5)

N":47105.26 kg > Nt

Donc on adopte des cornières 70x70x8 dont les caractéristiques sont données âux annexes l2

IX-6-/Calcul des diasonales :

Il faut Vérifier la relation (lX-l )

Nr: 13520 .97 kg

On choisit une cornière 80x80x8

l* : ly =2.507 m -:> L: &: 102.78 -:) k : 1963

3/Calcul de section :

IL faut que
6r

S:ll.06cm'
Alors à chaque cornière on doit avoir une section nécessaire :

..s
f\nec - -2

An..:5.52 cm2

Donc on choisit une autre cornière : 80x80x8

D'où S: 12.23 cmz ::) Acff-to;24.46cm,

(lX-l) ::) o : 1085.10 kg/cm2 < o.

a

, s> N''

r ,,,,,
4,,,

I.v'rtt'r

4",

tt5



Etude de la fernrcCtrrplr." IX 
.

Calcul de la forcc critique : ,.

Il faut que : N.: o . Acrî-to, > Np . . ... (lX-5)

N. : 26541 .66 kg > Np

Donc on adopte des cornières 80x80x8 dont les caractéristiques sont données aux annexes 13.

IX-7-lCalcul des montants :

Ne: 5273.1 8 kg ( Np Diusonat.

Donc on adopte des cornières 70x70x8 dont les caractéristiques sont données aux annexcs l2 .

IX-8-/Calcul des entraits :

Np: \S\66.§5kg

s : ff, :7.56 cm2
o"

Donc on adopte des cornières 50x50x5 dont les caractéristiques sont données aux annexes l.l .
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lJasc cles I)otc:ruxChapitrc X

CHÀPITRE X

BÀSE DES POTEÀTIX

x-1Généralités :

Les platines or.r plaques d'assises ; fixés aux pieds des poteaux assurant la répartition de la charge

verticale de compression du poteau sur une plus grande surface du lnatériau. supportant le poteaLr.

sans que la pression adrnissible du nratériar,r soit rJépassée.

Iln fbnction de l'inrportaltce des efforts à transnre(trc à la base clu poteilu. on relalise l'articulatiorr

par une simple platine appuyant directenient sur le béton scelle à l'aide cie deux (2) boulons sitr-res

sur l'axe de rotation.

X-2l Dimensionnement des platines :

X-2-1l Platines sous poteaux :

Les dimensions en plan A et B des platines se déterminent en posant :

l/- Qu'un aucun point;la contrainte admissible ne soit pas dépassé la contrainte exercée par le

poteau.

On doit vérifier que : ob : h 
( ob od, (X-l)

Le béton est dosé à 350 kg/cm3 ::) f. za: 25 MPA

6[ : contrainte adrnissible dans le béton. ob adnr: 0.6.f;2s:150 kg/cm2.

N1 : effort de compression max.

Nr: 115880.i 14 kg.

A.B : dimension de la platine.

(X-l) ::) A.B t À/r - 772.53 cm2
Oh

On choisit des platines de dimensions ( A: B :40 cm.)

A.B : 1600 cm'? > 772.53 cm2 vérifiée

l-l Epaisseur de Ia rrlatine :

On considère une bande de lcm de Iargueur

B: lcnr.

L'inertie de la platine

,2.1,-D'€ e
12 12

(x-2)

,r,* I -e'S6 (x-3)

a?



Ilasc des Potc:ruxCt rptt." X
I

€e :épaisseur de la platine.

À,t

Il faut que : o: é S o.- 
Wt,

M
2

Ncl=_, 
A.B

Soit: M
2

ow^- ",6

.1m:72.42 kg/cm

: 443.57 kg.cnr

a: 169mm.

x: 84.5 mm.

b = 254mm.

yu:127 ntm.

N: 53538.42kg

Soit:e> 28.05mm.

Donc il faut augmenter l'épaisseur de la platine

::) Platines sous poteaux A: B = 400 crt

3-lCalcul des raidisseurs :

a-lHauteur des raidisseurs :

La hauteur des raidisser-rrs ( h, ) sera détcrminée

poteau.

(x-4)

e=30mm

e -- 30 mm.

par Ia condition de fixation clr-r raiclisscur sur lc

q.m
(x-5)

::)e à = 1.11 cm

On choisit une platine d'épaisseur e :15mm.

2-l Vérification de Ia platine aux efforts d'arrachement :

L'épaisseur de la platine, en tenant compte de l'effort d'arrachement est donnée par la formule

suivante :

(x-6)
( , 2.a à)o"lr, * u-* *)

q9



Base des PoteauxCh"ptt.. X

Puisqr,re on à deux (2) raidisseurs. alors la soudure fixant les raidisseurs au potcalr cloit rcprcndrc lrr

moite de l'effort N.

La hauteur du raidisser"rr doit satislaire aux conditions suivantes :

* hr> 500 cnt

* h,> h ( hauteur du poteau )

* hr: ) (x-7)
0,75.n.a.a.6,

n : cordons du soudure (n:4)

a : épaisseur de cordon ( a: 6 mm -:) o,: 0.933 )

de (X-7 ) ::) h,: 142.83 cm

on prend h,:600 cm

b-Ærraisseur du raidisseur :

L'épaisseur des raidisseurs er sera déterminée par la condition :

__ M_^*
W,
r2

'Wo: n',6

( x-6 ) --;' er 2 
6-M 

',"" :0.0045 m

h,.o"
pour des raisons sécuritaires et constrictives on prend des raidisseurs d'épaisseur : er: 30 mm

X-2-2-lPlatine sous potelet :

L'effort de compression transmis par potelet est :

N**: 2941.13 kg

l-lCondition de béton :

^/A.B> ' :19.6lcm'z
At,

On a un potelet HEA 320, alors on choisit une platine de 350 x 350 cm

2-l Epaisseur de la nlatine :

La pression sur la fondation , p = + :2.40kg/crr'' A.B

c>_2. = 0.1 I cnr

I

f

3.p

o.,



Chnpitrc X Base des potcaux

On choisit une platine d'épaisseur l5 cm

Platine sous potelet 350 x 350 x 15 cnr

X-3/ Boulons d'ancraqe :

Le boLrlon d'ancrage est constitué par une tige flletée poLlrvue d'un écrou. la partie destilée à êtrc

scellée forntée en crochet.

Le crochet est pris dans une barre ou clanr scellée à l'avance derns le nrassil'de londation ;ce rpli

facilite le montage des poteaux.

L'ancrage dans le rnassif est obtenu par adhérence Acier - Béton.

X-3-l/ Diamètre du boulon d'ancrage :

La section nette du boulon d'ancrage est définit

par I'effort maxirnal de traction agissant au sein de la tige.

t.25.NA.> j-
o,

L'e1-fon d'arrachentent par boulon est :

À/:l = 2650 Z.62 ks)-
Puisque on a deux (2) boulons.

De (X-9 ) ::) A, > 1380.34 mm'?

::>@> : 41.92 mm.

On choisit des boulons de diamètre @ 45
Fig (X-1) : disposition des boulons d'encrage.

(x-8)

X-3-2l Longueur d'ancrage :

Dans le cas d'ancrage des boulons dans le béton armé ; on doit vérifier la

Acier - Béton.

Dans ce cas on doit vér

l: l1+ 6,4.r -rJ,§.12: (x-e)
A.(D

* Le crochet doit respecter les caractéristiques suivantes :

(D :45 mm.

12= 2@: 90 ntn-r

r = 3.(D = I35 n-rnr

ifier que :

(, * 9)'
\ d)

N

liaison

4. A,
7r

résistance de la

90

Fig (X-2) : Boulon d'encragc.



Chapitrc X IJase des Poteaur

d = tnin ( d1.d2,d3 ):200mnr.

g. : 350 kg/nr, -:) 0 :0.345.

/ o\'
N.l l+- Il. ,l)f- r -'u :2561.71 mm

a.Q>

lr:l-26@:1391.71 mnt.

Donc on prenc.l une tige dont les caractéristiques sont :

O : 45 nrm. Ir : 1400 rlm. 12 : i 00 mm. r : 140 mrn.

X-3-3/ Effort normal admissible:

L'effort normal dans le boulon d'ancrage est:

Nadn, : l,+ 6-'4'r + 
-3,5'1, o <D

[, * 9l'
\ ,i,

(x-10)

Nn6n, :38891.51 kg >

Le choix est bon.

N :26502.62kg

Tige d'ancrage O 45

l1 : 1400 ntnr

12 = 100 mrn

r: 140 mm

91
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Chapitrc XI Asscnrblagcs

XI-l/ Attache des contreventements :

XI-l-1/Poutre au vent :

L'assetlrblage des <liagonales de la poutrc au vent est sounrisc au cisaillenrcpt .

Avec : N1 : 8923.65 kg

On doit vérifier que :

,ry1..54.1 ( 
-t - l)e

A,

On choisit des boulons ordinaires de classe (6-8)

1.54. 
^lAlors Ar > -------ll-1 : 6.32 cn'

o"
On prend deux (2) boulons ordinaires de diamètre

XI -1-2-lStabilités verticales :

Les cornière sur un gousset qu'est soudé

2ô20 -:)A.:4.9 cm'

sur l'âme du poteau .

On doit r,érifier que :

,.ro N-3 o" --2 A, 
= 

1.54.ly',,'

o,,

A,:9.21 cm2

Alors on choisira trois (3 ) boulons ordinaires

de diamètre S 20

XI-2lAssemblage poteau- traverse :

0rz
âJ

ÿ

70

70

l2

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Traverse
( HEA s00)Poteau

HEASOO

92



Chapitre XI
I

cet assemblage est réalisée par'platine boulonnées à la senrelle d. poreaLr.

L'avantage de cet assenrbrage est la simpliciré d,exécution el clc- nrontage .

ne permet aucune possibilité de réglage : réclame un usinaqe dcs élé.rents
rigoureuse des poteaux.

?

nrais son inconl,énic t1t C'ü/

et unc in'rplantatiorr

l-Æré dimensionnement :

Lanléthode de calcul du nloment résistant est une méthode tle rtlrillcatio. pour l',pplrqrrcr il lirLr.lrrr
déjà avoir choisi l'épaisseur de la plaque. le diamètre et la qualités c-les bo.lo,s ai,si lc nombre cr
leur disposition.

Des essais systématiques ont montre que les boulons les plus sollicites sont toujgurs dcs b.trlors
d'angle intérieur du coté tendu.

Lorsque I'assemblage est sollicité par un nloment M les deux boulons d'angie rnri.t.icltr.du cc.rtcl

tendu auront aiors à résister à un moment oM .

Donc la force de traction F dans chaqu,un de ces boulons est donnæpar fbrmule suivantc-

E_ a.l{ 3B+nr - :--:-71----------\ avec û =
1.8.\h - zeJ 20 +10.n

n : nombre de boulons par fil

Cette formule nous perntel de définir le diamètre et la qualité clcs LroLrlors .

On choisitT boulons par fil ::) 0 = 0.5

Le moment M sollicitant I ,assentblage 
est :

M = 38537.37 kg.m -:) F :17723.22kg

On choisit des boulons I{R 10.9 ô22 A,: 303 mm2

L'effort de précontrainte du boulon est : N6= 0.g.6.,.A,

O " 
:90 kg/mm,

No: 2l 8i6 kg > 17723.22kg

2-tÛtuQe delLttache:

Onprendunesoudurede gmntpartout h:9. J, = l?nrrn
Puisque les profiles sont identiques alors les ciinrensions seronr .

ô":I40mm ô.:80nrm c,, =.57.-5r,,r
tu: 70 nlm C5 = 50 rnnr rs.. (rI r.rr

le choix est bon

i\sscrrr bl:rge s

9l



Chapitre

L'épaisseur e de la platine est donnée par ra formule suivant :

Fe=

.rr( t, ,- - l, )" "[c,'2c,)
e = 25.86 mm

On prend une platine d'épaisseur e : 30 nrnt

3-lVérification :

Pour tous les boulons alltres que les plus voisins de la senrelle conrprinrée .on calcr.rl la résisturce
locaie de la platine. toute fois on limite ces valeurs.
t Soit à la traction adniissible au boulon
* Soit à la moitie de la traction admissible apportée par l'âme pour une distance ôu
* Soit à la résistance locale.

Nous allons faire la vériflcation de la résistance de la platine ainsi que de la senrelle du poreaLr.
Résistance locale au droit des :

4-Æoulor(d'anqles :

Résistancedelaplatine:Np:375.ep ( +n=! I t )::)Np :2055g.1 kgC" 2.C,'
La résistance sera limité à:2055g.1 kg pour les bor-rlons d'angres.

S-Boulons centraux :résistance de la platine:Np :375.e.( t,, 6,, ,, )

c,, 6,,* t,,'' '

--) Np:7274.25 kg

Effort admissible apportée par l'âme est:Nu=0.5.o.e0ô,, ( )::> Nr= 11520 kg

La résistance sera limitegà :7274.25 kg pour les boulons centraLrx
*Position de la fibre neutre :

La partie comprimée de I'assemblage est donnée par :

fbX=€S-/-( )::)x:ll5mm
Ve'

puisque x: ll5 mnr -:) le premier boulon du bas se trolrve clans la partie conrprirlégalors rl

n'intervient pas dans les calculs des ntoment résistan[§

on admer comme monlent de l'assenrblage; la somrne a"s p.o,iuit{ola distance de chaqLre b.rrl.rr ir

la facc intérieure de Ia semelle comprim æpar la résistance Iocal6ailsi calcLrléc.

94
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Chapitre XI

M,:2.[1 ZOSSS.tx 0.541)+7274.25 x (0.461+0.381+0.30 1-0.221)] :42088.02 kg.nr

M,: 42088.02 kg.m > M: 38537.37 kg.m

Le moment résistant M, est très supérieur au moment appliqué.

Xl-2-4lVérification de I'effort normal :

L'effort normal max sollicitant l'assemblage est :

N'nu* = 7274.25 kg

Si Nn,* ( 0.05.A.o. l'effort N sera négligË dans la vérificarion .

Nr.* S 23700 kg donc la vérification n'est pas nécessaire.

Xl-2-5/Counle de serrase :

Il est nécessaire de connaître la couple de senage des boulons, afin cle

uniforme de l'effort à la droite de chaque boulon.

Le couple de serrage est donné par la formule suivante :

Ms:0.18.N0.d

d : diamètre du boulon (:22 mm)

M5: 86.93 kg.m

XI-3-/Assemblaee llaverse - traverse :

pernlcttre une répartitirtlr

1
I 001
-+-

80 
I

8;r
8;r

'.î
8;r
,arr

0

0

0

t
O

O

0

0

0

I
0

a

Fig: ( XI-3) assemblage traverse - tr2lverse

Q§



Chapitre XI

X I-3. I /l -/trré rlinil,nsi orrncmcnt:
I.a rncrthocJe clc calcul

. - ü.
\ r'r'tllL't' llt r.cisislitrtec rlc

\ I .., lltitl4.9(r ks.nr

reste touiours la

l'irsscrnblar:c.

()n choisit sir (0«r)borrlons par. lrl

I c cocl'llcicnl tlc r.crprrrritiop ,, -, l[i 
+,, : 0.-5_5l0 - I0.iz

Lu lirrcc clc tracrirrr trirrs Ic b.ul., lc prr-rs sollicite est :

. (1.'t I

' ' I s P.-: u. 
j Il(rll ()7 k!

On choisir les lroulons I-lR l0 _ 9.ô lg (A,.:192 ntm:)
I.'e llbrt cic précontr.ainl : N11: 0.g. o. A,

\r',= 1i824 > F = 11622.07 kg -:) le choix est bon.

-\l-3.2//Etude cle I'att:rche :

On prerrd une souclur.e d'épaisseur a = g mnt

à,, : 80 ttttrt 1,, = 64 r,lt-r

ô. = 140 nrnt cr=-5 l.lnrrn
I-'épaissc-u'dc ra pratirrc- est donnée par la fornrure suivante :

1-'

-. -, ,.- *- lli.-10 nrnt

l7i; ('. * f " ,'"-"1à*" l\L,, rc.j
On choisit une platine ci'épaisseur e = ?5 nrnr
\/riritlcations

a-l Dcs boulons d'anqle :

Ii= j75.e r Ju l.I - -)/"tc 
a 

)= I7134'65k-tr

I-a rclsistance sera Iirritée à r7r34.65 k-e pour res bourons d,angres.
b-/ Des boulons centrâux :

tr: 75 mm

cr: 64 mm

_t§I:= i75.e (* . 
a:().,, . ) = 653-5.9+ 1r*L,, ô.,+t,,

[-, r'cisistarcc scra rir,ité à : 6535.95 kg poLrr ies bourons centraux

Assemblages

r,ênre : on choisiru$.iori re nonrbre des bor.rrons n et on

I
I

I
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('hapitrc XI

\l-J'J/ I).sitiolr tlc l:t lilll'c ltcrrtrc. I.u Prr'tic colrpri.rée de [.sse'irrasc est <Jonnée par:
h

\ ùs

\e
I I5 rllrr

\I-J.5/ \,lonrcnl ri,sisranr :

\r.1lr _()++.,.--\ k11.11 -\l

\I--1.(r1 ( ouplct.-," r".,.,,u",

I l-J77.2 kg.nr

I.€ ctrrrplc rlc scr-raec esl
\1. -.ll fiO ks.nr

I 'usscnrlrlusc consoic p()lcau csr soilicitJ par

Ir, - l-i113. 
'-1 

kg

\1. 11158.-st k,r

()lt ltrcn.l e onlnc rrpaisserrr.cldcorcions de soudure

'8Ittttt:-) cr = [) 9 --> A,,= 7.1 l,l,
'. h-lri . llJ ntnt

' - -L - la = l(i-< rrrrl

L -h-1, 2a:228,rrtr
\ I-.1. I / \'érification :

( rlrdolt: rlcs se nrellcs: olt rioit r crri I,ler c1 Lre

rsl -)!.ll --l ,.-
',.11 l, (t (tt+:(h_ .,f l:;:à.] t ".

-=1,' l()71 kq/crl: - 2-l()0 l,tr,cnt,

\ I-J.2/('ortl«rns tl'âlnc :

( )tt tloit \ L'r'iljcl.(l1c
,\
i7j -' I I tr,::) 626.16 kg,,cntr <2400 kg/cntr:.1 . (t,.(7. 

,)

l\Is = 0.l8.No .d

I

'- I ---

I

I

aql

lo'

80 cm

I

\-J

l

Consnle

g7
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Chapitre XII Calcul des semelles '(

I

CI-IAPII'RI, XII

C.AL(]TIL DF]S SEMEI,I.ES

XI I- l/ Introcluction:

()rr appelle fondation. la ba.se de I'our.'r'ase clui se trouvÈ en conlaùl direct arcc le ten'ain d'assise

et qui a pour rôle cle lransurettre à celui-ci loutes les charges et les surcharges srrpportées par cel

orn.l'age. elle ne peut être calculée que si I'on connaît la superstrucfure et ses chrrges: les

car.rctéristiques du sol.

Elle doit assurées deu.x fonctions essentielles:

- Reprendre les c:harges et surcharges suppofiées p;lr la strucfure.

- Transmettre ces charges et surcharges au sol.

XII-2 / Hvpothèse clu calcul:

- \ous avons trois (-1) lvpes de semelles fig (XII-1) .

- Les semelles sont posées surun béton dupropretr de 10 un d'épaisseur dir faible closage.

- Lâ contrainte aclmissible du sol est de 2.5 bars.

- l-a fissuration est préjudiciable.

- L'acier utiliser est le Fe E 40. ;

- og: min( 2,-l [. l50n ) (n: 1.6 )-,= o6= 240N'tPa

- osu: f.i Ï-" = -l-18 \,IPa.

- ir,- lnin ( 0.1().1.:r, . 3 \.'IPa) = 2.5 N,IPa



ChaJritre XII Calcul des scrncllcs
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Chapitrc XII Calcul tlcs scrttcllcs
-

a

XIl-3/Calcul des scnrclle : [5]

l/Scmelle Sl
L,a Semelle S: est sous deux (2) poteaux séparés par trn joint

de dile.tation.

On admet que la répartition est rectangulaire.

Pour des raisons simplificatrices le calcul

se fait corlrne une semelle sous un

poteau ; dont les dimension sont a'et b' :

A./Dimensionnement :

Fut:

Les dirnensions du fut sont :

a'= 80 cm

b' :40 cm

Calcul:

La sollrcitation la plus défavorable est obtenue

par la combinaison :

N u:,1 c. #,0+N,,) (xrl-l)

N, 
: 62341 .69 kg

§se n = 391 82.8 kg

oSoL: 2.5 bar

ELU :

Condition de résistance :

A.B z 
2'J{ ,,

A sor.

2 --> A:28

Fig (XII-2) : Semelle S1

l* l.

(xrr-2)

,':A=
b,B

A -"
il

(xrr-3)

A =' 288.30 crn -:) I-J : l-57.9lcrrr

::>A> W=3r5.82cm- ï os,,t.

[P'*r-lF"ill

loo -:



Chapitrc XII Calcul tlcs scrttcllcs

- a
ELS:

Con<lition ddd A Ê o r.u.o. t lort !

A.B z 
2.Jÿ ,,,n

O sot.

D'oir: Il Z 125.19 cnr -:) A =250.38 cnr

Onprend:A=320cnl

B: 160 cnl

(xil-4)

h > nrax

tl-n

h, = /t tt 
= 60 cnr (XII-5)" 4 

-:) h:60 cm

h^=B b=3ocm (xll-6)"4

I rr:6ocnr

L .:30 cm

BlFerraillaqe :

Poids de la terr: au dessus de la semelle :

Nsor:rsor.[(a.a-a.b).(D-h)+(a.e-rb)(+)] üll-7)/\ 2 "

Nsou: 10080 kg

Poids du massif de la semelle : a

Ns.M = yn .[(A.B - e * A.B (+)+ u.u (o-h)] (xll-8),2

l'ls.ve rre : 2639.92 kg

ÀBlu,
L'efforl total est i Nu r = 2.Nu + N5e;* N51'v ëll-9)
Nur =137403.3 kg

os = 348 MPa

^ - Jÿ,,,(,1-o)
Aa,, -

8.h.o,

Aa,: 19.74 cm'

^ 1y',, ,(n - t),.l]"- 
Bhot

Ar),, = 9.87cnr2

(xrr-r0)

. (xll-l l)

lol



Chapitrc XII Calcul des scmcllcs .i

(
AELS:

L'effort total est : Nsrn r' : 2.Nse R * Nsol* Nsr:v (XII- 12) I

Nscn 'r =-91 085.52 kg

os: 240 MPa

A - l/.r,,o. çq - o)
âA sER Bho t
Ansun = 18.97 cm2

A - fÿ ,,,ur(n - u)
ôB sER 8ho,

(xrr-13)

(xrr- l4)

As sgn = 9.48cm2

On prend :

Aa= l3Ol4 -:) AR= 20.01cm2

As:7@14 ::) Aa: 10.78cm2

Calcul d'esnacementj

sto. 19:29 = 25 cm
12

srn s 
160 - 2o : 23.3J crrt

5

On prend : St4 = Stg = 25 cm

St6= {- 5 ct",^ -

rt,rz



Chapitrc XII Calcul tlcs scnrcllcs

Senrelle Sz :

§, = 62341.69 kg

NsEn 
: 391 82.8 kg

ELU :

Condition de résistance :

A.BZ J{U

--a-
lo.1{,,,

î,,,,,l-
+

10.21 rrrI
lo.z3 

r',

-]i,,,,,

-r
lu,,,,'

1n,,,,,
-L

1r.4t,,,-ô-

(xII- 1 s)
O rr,,.

ft' A

-=-=] -:)Ab,B
I" :1 --)B: A >
B

F]I,S :

:B
7g/

Fig (XI-a) : Semelle 51

Contlition d" déFot'nrc., t;',Y_f (Zl- lrl (.1 L / ëtn '.

ly'.,,,
!\' ? _--

O s,tr

I 57.91 cnr

(Xll- l{r)

::)B: A =125.19 cnr

t01

\t)-
a

I J a a J a I f

a

a
\

a

a

t/
\

-\

(xII-3 Ferraillage de la semelle

t

ly'.,,r,-



Chapitrc XII Calcul <les scmcllcs

On prend:A = B:160 crn

h= rt* u _ 30 cnr

I)onc h:30crl
c = 15 cnr

Ferraillaqe :

Poids de la terre au dessus de la semelle :

(XII-7) ::) Nso. = 6120 kg

Poids du nrassif de la semelle :

(XII-7) ::) N..MEr-l-E = 1023.96 kg

ÀpLu,
L'effbrt total est : Nu'r' : Nu * Nsol+ Nr,ur,r

N,r :69495.65 kg

o5 = 348 MPa

Anu: 79,,(.t - a)

8.h.o,

An, = 9.98 cm'

Àrls:
L'effort total est :

Nst,u t = NSIR* Nsol+ Nsev

Nsr,r, r =46326.76kg

^ _ y'y'r,,u, Qt - n)
r1A Sl'l(

8.h.o,

A,,rst,1 =9.65 cm'

On prend:

A4 - 7(; 1.1 ::) An =

A3 l«lr l-J =:) [n -

I 0.78 cm2 o' 12

10.7[Jcrn2

-jn,r, 
n,

ï,,,"+
lo.r',

+
10.2s 

nr

ï,,,,
+

lo.zs 

nr

ff.,r.n'

Irig (XII-5 ): Fcrraillage de Ia scnrcllc 52.
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Chapitrc XII Calcul dcs scrncllcs

Calcul d'esrracement :

sr.,. lbor''o = 23.33 cr,
6

160-20St,,('"- --=23.33crrr
6

On prend : Sta : StB: 20 cm

Semelle 53 :

La sollicitation la plus défàvorable cst obtenuc par la conlbinaison :

4 17
N,: , o";(Q*N,,)

Nu : 33857.51 kg

NseR: 21606.4 kg

ELU :

Condition de résistance :

A.B : JV,,

O sor.

(f' A- -'--l -->A-Bb,B

a

E

E= I16.37 cm

! o.,.,,B

ELS:

Condition de dé POt- m oti ont

4' 2 ly'r,
6 nt.

-:)B : A:92.96 cm

Onprend:A:B: i20cm

h: A-a:2ocm
4

(
I lr:20crnuorlc I
L c: l§crn

Ferraillase :

Poids cle la terrc au desstts dc la senrellc :

Nser = rs.r.[(,n t] - a b).(D - n ) + (n.tl -,r tr)('!-1' ;1
I

11§ __',



Chapitre XII (-':rlcul tlcs scttte lles

Nsor.: 3456 kg

Poicis du massif de la semcllc :

Ns.na: yo.[(A.n-e I A B (+)+ a.b (o-h)]

Ns"uerre :735.97 kg

ÀeLu:
L'effort total est I Nu'r = 2.Ns + Nsot.+ Nsuv

N,.r :38049.485 kg

o5 = 348 MPa

. f{,,,('q - ')Aa,,:
8.h-o,

AA, = 5.46 cm2

Àtrls:
L'effort total est : NsEn r = 2.N5gR *

NsEnr =25798.37 kg

^ - 
y-*rÇl-o)

ÂA sER gr"o,

AnseR = 5.37 cm2

On prend:

Aa: 4(p14 -:) An: 6. l6 cm'

Ae: 40 14 ::) An = 6. 16 cm'

Calcul d'esrracement :

g,^. l2o - 20 
= 33.i3 cr,

â
J

, 120 -20Str<-=-JJ.j3cr1
I
J

On prend : Sta : Stg = 30 cnr

Nsor-* Nsena

I

30 crir
I'l
I

I

I

i r-
.3-o cnr i -1"

I

I

-i
l

I

3ô crrri

l

I

l

I5,cm r 3,ôcm r 3ôcm r 3obm ,15 crY

lt It,l

Fig (XII-6) : Ferraillage du semelle S
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C OT\rC LU S I Otÿ" çE l\/lBq - r,E

C'est très difflcile d'aboutir à une conclusion générale dans ce genre de travaux ,

Mais on peut conclure, l'étude. la conception, le dimensionnenlent,et la r'érillcation d'une

construction en cirarpente métallique ne sont pas des taches faciles'

En effet ; notre étude nous a permis d'utiliser presqlle tous les règles et les recommandations dtl

règlement en vigueur, Le CM66.aussi quelque méthode de calcul des structures.

Le calcul délicate.et la complexité de méthode manuels,nous a obligé de penser à I'utilisation de

I'outil informatique ;En signalant que cet outil ne sera jamais abordable et possible si n'aura pas la

bonne compréhension et assimilation des supports théoriques.

En fin on peut dire que ce travail a permis de balayer une grande partie de notre spécialité :

La construction industrielle avec tous leur éléments constructifs ; (les poteaux,les portiques,les pottt

roulants......),ce qui représente pratiquement le travail de l'ingénieur dans le bureau d'étude.

En perspective,nous espérons que ce travail sera complété par une méthode comparative en utilisant

un logiciel de calcul des structures tels que : ( la Robot,le SAP,Le STAAD.....) ;ou bien en

utilisant les règlement modifiée ( CM66+Additif, L'Er.rroscoole)

a

t
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ANNEXE I

IPE I2O

_L

ly

H=l20mm B=64mm e:4.4 mm é=6.3mm

R=7mm S = 13.2 cm2 P = 10.4 kg/m Ix = 318 cma

Ir = 17.7 cma Wr = 53.0 cml \V1 :8.65 cml ir: 4.90 cm

ir = l.{5 cm



ANI{EXE

i

!

I

I

HEA 260

H :250 mm B=260mm e = 12.5 mm a=7.5mm

R=24mm S = 86.8 cm' P:68.2 kg/m lx : 10455 cm{

Ir': 3668 cm{ Wx = 836 cm3 Wt': 282 cm3 i1: I 1.0 cm

i1 = 6.50 cm



Pente 8 % I
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H = 140 nrnr B: 60 mm e = 7.00 mm é=l0mm

R=l0mrn S=20.4cm' P =16.00kg/m Ix = 605 cma

Ir =86.4 cmr Wx:86.4 cm3 Wr'= 14.80 cm3 i1: 5.45 cm

I\'= l. /5 cm h1=98 mm d : 1.60 cm d1 :4.25 cm



AI\NEXE 4

UPN I8O
ri
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I
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I

;x

Pente 8 7o

H=l80mm B:70mm e = 8.00 mm é= ll mm

R=llmm S:28.0 cm' P =22.00kg1m Ir = 1305 cm{

Ir':l 14.0 cma W.t = 150.0 cm3 Wr'= 22.40 cm3 i1=6.95 cm

ir'= 2.02 cm hr:133 mm d: 1.92 cm dr = 5.08 cm



ANNEXE

H=3l0mm B :300 mm e = 15.5 mm a=9.0mm

R =27 mm S: 124.4 c m2 P = 97.6 kÿm lx= 22928 c ma

Ir'= 6985 c ma Wx =1480 c m3 'W\'=466cm3 i;i: 13.6 c m

i1 =7.49cm



ANNEXE

H=490mm B=300mm e=23mm a: 12 mm

R=27mm S = 197.5 cm' P: 155 kg/m Ir:86975 cma

Iv= 10367 cma Wx =3550 cmr 'W\': 691 c mr i1 : 21.0 cm

iy=7.24 cm

HEA 5OO



Cornière 60x60x8

r.V

x

Cornière à ailes égales et à congé

''\ r'.,,,' \ / ,'..IV

A:60x60 mm e=8mm R1:3 mm

S = 9.00 cm' P = 7.07k9/m d:4.22 mm Ir':Ix- 29.40 cma

[2:46.50 cm{ Ir,= 12.21 cm{

r '' =4.87 cml i7= 2.27 cm iv'= l.l7 cm

2. Ix = 58.80 cma



ANNEXE 8

Cornière l00xl00xl0

..v

x

,'\ r.//\/\
',' \ ( '..v

\i\

Cornière à ailes égales et à congé

A= 100x100 mm e=l0mnr R:10 mm R1 :5 mm

S = 19.11 cm2 P = l5.00kg/m d = 7.17 mm Ir'=Ix- 178 cm{

lz= 282 cma Iv: 74.50 cm{ r' 
=39.90 "^'

= 18.60 cm3 i7 =3.84 cm ir,,= 1.97 cm

2. I'. = 356 cma = 49.60 cma



ANNEXE

I

I

I

I

I

i

H=390mm B=300mm e: 19 mm a = ll mm

R=27mm S = 159.0 cm' P = 125 kg/m Ix = 45069 cm{

Ir'= 8564 cm{ Wr =2310 cm3 Wy = 571 cm3 ix: 16.8 cm

ir'=7.34 cm

HEA 4OO



Ai\NEXE

Cornièr'e 30x30x3
ri

rV

_\_ _ _

Cornière à ailes égales et à congé

,''\ ,)-..z" 
\r'n "I

A= 30x30 nrm e=3mm R =3.5 mm Rr: l.75mm

S = 1.72 cm2 P = l.35kg/m d = 2.I6 mm I1,=[1- 1.44 cma

lz= 2,29 cma Ir = 0.59 cm{ = 1.08 cm3

i1= ir:0.91 cm i2 =1.15 cm iv = 0.58 cm

2. Ir = 2.88 cm{



ANNEXE

H =270 mm B=280mm e=13mm

R=24mm S = 97.3 cm2 P = 76.4 kglm Ir = 13673 cma

Ir,=4763 cma Wr - 1010 cm3 Wr'= 340 cm3 i1= ll.9 crn

iy.= 7.00 cm

c

_r\
"/l-lj

I

;R



Cornière 70x70x8

..V

,'\ r.//\/\zz \ )4 
"\'V \

Cornière à ailes égales et à congé

A= 70x70 mm e=8mm R1= 3.50mm

S = 10.61 cm'? P:8.33kg/m d = 4.98 mm Ir':Ix- 48.15 cm{

76.00 cm{ Ir = 20.40 cm{ 15.30 cml

1' =7.ro.rn' i7=2.68 cm ir, : 1.38 cm

2. Ix = 96.30 cma



Cornière 80x80x8

..v

Z.z

Cornière à ailes égales et à congé

A= 80x80 mm e=8mm R:8.00 mm R1= 4.00mm

S =12.23 cm' P:9.60kg/m d = 5.73 mm Iy=[r: 72.90 cma

lz=115.91 cma Ir'= 29.83cm4 I^ =I' =r2.7ocm3
d .lu

I 
'' =20.40 cmJ

Zt

L = 9.03 "-'ÿt
ix= i* :2.44 cm i7 =3.08 cm ir,:1.56 cm

2. Ir = I45.80 cma z. Ir =25.4ocma
d



Cornière 50x50x5

X

Cornière à ailes égales et à congé

,\
/\ -..v

\y'

Z

(, 
\,,

A= 50150 nrm e=5mm R =5.00 mnr R1 = 2.5mm

S :4.78 cm2 P = 3.75k9/m d =3.59 mm Ir =Ix- 1I.15 cmr

lz=17.64 cma Iv = 4.66 cma

!. =2.34 "rrt i7=1.92 cm i1,:0.97 cm

2. Ir = 22.30 cma


