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Chapitre 1 Introduction générale
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CHAPITRE |
INTRODUCTION GENERALE

I - 1 Historique :

Le métal comme matériau de construction a été utilisé pour la premiére fois en

ANGLETERRE entre 1777 — 1779 en réalisant un arc de 30 meétre de portée. [1]
Entre 1780 —1820 en utilisant la fonte, un grand nombre de ponts a été réalisé durant cette période.
Le fer forgé a remplacé la fonte au début de 1840.Ce qui a permit la réalisation du premier pont
important, au pays de GALLES « BRITAIN BRIDGE » dans le quel des poutres en caissons -
composés ont été utilisés. [1]

Les premiers profilés en forme de I ont été réalisés aux environs de 1870.Qui est une extension des
profilés utilisés pour les raile(1]

Le développemert des fours BESSMER (1855) a permet I’évolution du métal, En effet en 1890
["acier comme matériau de construction a remplacé le fer forgé. [1]

L’acier est un matériau constitue essentiellement de fer et d’un peu de carbone; ce dernier
n’intervient dans la composition que pour une trés faible part. [1]

1 -2 Classification des aciers

* le tableau suivant donne les defferentes classes des aciers selon leurs teneurs en carbone.

Tab (I-1) : classification des aciers selon leurs teneurs en carbone

MATERIAUX 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 ; poingons
ACIERS SAUVAGES 1.20 < C <1.70 Pieces speciales
fonte hypo —entectique 1.70 < C < 4.50 Pieces cotitées ;
fonte HJPEF\ entectique 4.50 <C<6.30 coulasses, moteurs batis

machine

I -3 aciers utilises en constructions métalliques

IL existe trois catégories des aciers utilisés en construction métallique:
* Les aciers d’usage général; y compris les aciers a haute limite d’¢lasticité
" Les aciers patin ables; c’est. a dire | les aciers faiblement allies présentent une

résistance accrue a la corrosion atmosphérique .
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%
* Les aciers inoxydables résistant a la corrosion.
- L’acier est généralement livré au constructeur sous forme de produit obtenu par laminage a
chaud, leurs dimensions et caractéristiques sont normalisées et données dans des catalogues.

Les produits sont classés suivant les catégories suivantes :

* Aciers marchands " Corniéres et petit plats *,
* Produits plats " Toles et larges plats

* Profiles “IPE, IPN, HE... ¢

* Produits divers “ Ronds, Carrés. ... *

I 4 Les essais de contréle des aciers :

Les essais normalisés de contrdle des aciers sont deux types:

> e e T e e S ot B 3 4o 4 Yt 249

1.4.1/ Les essais destructifs:

Ce sont des essais qui renseignement sur les qualités mécaniques des aciers parmi ses ¢ssais on
trouve:

a- Lssais de traction

b- Essais de dureté

c- Essais de résilience

1.4.2 / Les essais non destructifs:

Qui renseignent sur la composition ¢t la structure des aciers ce sont
a- La macrographie e
b- La micrographie
¢- Laradio graphie par rayon X, ou rayon GAMMA.

hiw
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Chapitre 11 Présentation de projet

CHANPITRE 11

PRESETATION DU PROJET

II- 1/ Présentation de I’ouvrage:

Notre projet consiste a étudier, calculer et concevoir les éléments d"un:
- Batiment Industriel en charpente métallique. fig (11-1)

II- 2 / Dimension du batiment industriel :

ILe batiment industriel est composé de 2 halls accolé de 23 m de travée chacun avee 28
Chaque hall comporte un pont roulant de capacité nominale de 15 tonnes.
[es portiques sont espacés de Sm dans le sens de longpan.
[Les dimensions du batiment sont:
- Longueur L =130m
-Largeur 1 =46 m

-Hauteur h=13m

portiques.

[.'implantation de notre projet sera 8 CONSTANTINE au nord est du pays, en site exposé et en

zone sismique n° I

I1- 3 / Caractéristique di:s Matériaux:

L’acier utilisé est le: FE 24, sa limite d’élasticité est 5. = 2400 Kg tmz

La couverture de toiture sera avec des tdles TN 40 et le bardage vertical sera exécuté en panneaux

sandwich.

11- 3.1/ caractéristiques mécaniques :

* module d’élasticité longitudinale E=2,1.10"MPa
* coefficient de poisson =03

* coefficient de dilatation linéaire A=11x10"°

* masse volumique p=7850kg/m?

I11- 3. 2/ Contrainte limite conventionnelle :

* L’ ossature métallique FE 24 Oe = 24 kg/ mm®
* Boulons ordinaires FE 24 c.= 24 kg / mm?

* Boulons a haute résistance HR = 64 kg / mm?

‘_9
I

o)
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CHAPITRE III

ETUDE CLIMATIQUE

IHI-1/ Etuded vent :

111-1.1/ Généralités :

Pour le caleul des constructions métalliques. on tient compte toujours de ’effet du vent qui
engendre des efforts non négligeables ; et on suppose que la direction d’ensemble moyenne du vent
est horizontale.

[."action exercée par le vent sur une des faces d un élément de paroi est considérée comme normale
a cet élément, et elle est fonction de :

* La vitesse du vent

* La catégorie de la construction et ses proportions d ensemble

* L’emplacement de I'élément considéré dans la construction et son orientation par rapport au vent.
* Des dimensions de I’élément considéré

* La forme de la paroi «plane ou Courbe » a laquelle appartient 1’élément considére.

[."action ¢[émentaire unitaire exercée par le vent sur une des faces d’un élément de paroi est :

P =g C (ITI- 1) [2]

q : la pression dynamique.

C : coefficient de pression tel que C=C, - C;

[11-1.2/ Pression dyvnamique de base :

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

formule : g =p I“O ...................................... (I11-2) 2]

p - masse volumique de ’air P =A 43K [0*
V' Vitesse du vent.
Dans le calcul on envisage une pression dynamique normale gy, et une pression dynamique
extréme g, tel que:
O = 1od @ p wann osns moms s oo s o5 500005 8.5 H0R6LE 3 Sdurmmmc s wa (I11-3) [2]
Les pressions dynamiques de base normale ou extréme sont celles qui s’exer¢ant a une hauteur de
FO m au dessus du sol
e C1.C préconise pour tout le territoire national une pression de
dio 70 kg /' m? pour le vent normal.
G0 122.5 kg / m? pour le vent extréme.

I11-1.3/ Pression Dynamique de calcul :

[La pression dynamique de caleul qe est la pression q corrigée par des cocfficients tel que
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Qe = Ko K8 . BeqQeevennnnnnnineo (11-4) 2]
a- / Détermination des Coefficients :

* Effet de Site : K,

Notre construction se situe 8 CONSTANTINE elle est exposée:
Ks=1.30 « art. 1.242. NV. 65 » [2].

* Effet de Masque : K,

Il'y a effet de masque lorsqu’une construction est masquée partiellement ou totalement par d autre
construction ayant une grande probabilité de durefL. .
Notre construction n'est pas masquégdonc : K, = 1

* Effet de Dimension : &

Les pressions dynamiques s’exercant sur les éléments constitutifs d'une construction, doivent étre
affectées d’un coefficient de réduction fonction de la plus grande dimension de la surface offerte au
vent [2].

D apres (NV 65. fig R 111 2 p 63.)

H=13m ==>§ =07
La plus grande dimension : L = 130 m

* Effet Dynamique : B

En ajoutant aux effets statiques précédemment calculés des effets dynamiques. qui dépendent
des caractéristiques mécaniques et acrodynamiques de la construction.
Le coefficient de majoration dynamique est donne par la formule suivante -
B 0HIHET ] taiomnes ecrmmors e 55 058555 10 mmen s« meen s (11-5)  [2]
0 : coefficient global , fonction de type de la construction .
(6 =1) : pour une construction prismatique.

€ : coefficient de repense ; est.donne en fonction de la période T du mode fondamental

T=0.09 = oo M-6) (3]

Soit : T =0.103 seconde

D’apres (N .V 65 graphe R .11I-3 p 83)

Pour T=0.1035 =>¢£=0.12.

T : coefficient de pulsation fonction de la hauteur H = 13m

D’apres (N .V 65 graphe R .JI7 . 4) on deduic
t=0.355 ==> B=1.043
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b-/ calcul de pression dynamique normale et extréme :

by-/ Pression dynamique normale :

Soit : H

; . . \ A . A y
- qu la pression dynamique agissant a la hauteurau dessus du sol exprimegen metre ;

ouH € [0. 500m)]
-q la pression dynamique de base a 10m de hauteur

LLe rapport entre q;; et q;o est défini par la formule suivante :

Donc: q = 74.23 kg /m?.
b,-/ Pression dvnamique extréme :

Qe = 1.75q = 130.05 kg / m?

b;-/ Pression normale corrigée:
Qen = Ks . Kn.6. B.qg=70.54 kg /m?
qQn = 70.54 kg / m?

bs-/ Pression extréme corrigée:
Qee = 1.75q =123.44 kg / m?
qee = 123.44 kg / m?

IT1-1-4/ Calcul 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 frappee

2]

M= = 0.1 et (111-8) 2]

du diagramme R III- 5 NV 65 p 89 on aura
Yoa = 0.85 . Vent normal a la face (A)
Yob = 0.87 . Vent normal a la face (B)

b-/Calcul des actions extérieures : C,

b,-/ Parois verticales :

D aprées NV 65 ART 2.13

= 0.283 o (11-9) 2]
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——————

Vent normal a la face A :

face au vent ce = +0.80 (quelque soit yg ) [2]
face sous vent: C,=-(1.3 Yoa- 0.8) ..o - (I1-10) (2]
Ce=-0.305
Vent normal a la face B :
face au vent Ce=+0.80 (quel que soit v, ) (2]
face sous vent Ce=-(1.3v0p-0.8)=-0.331 [2]
- 0.305
T
|
T
< ! C S—
S -0.305
-0.305 | B D .
\ e PSS
] A

’1?4 T‘A
|

+O.8ﬂv .
'LFig (IIl - 1) : vent normal a la surface (A)j LFig (IIT'. 2) : vent normal a la surface (B) j

b,-/ Toiture :

. . ¥ N .
Pour la premiére toiture au vent ; e)&'pour le dernier versant sous vent Ceeorrespond a celui d’une

toiture unique. [2]
* Vent normal a la génératrice :

/=1265m W ' ,
— g Q= 1—]%20.11 =kg =27

h=13m

Donc le coefficient C, est fonction de Yo €t a

D apres diagramme (R- 111- 6. NV65 p 93) on aura -
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-0.305

Fig (IT1-3) :vent normal a la génératrice.

* Vent paralléle a la génératrice :

a = 0 donc le coefficient ce est fonction de vy

y=0.87
— C.=-0.29
a=0
-0.29
-0.331
-0.331

Fig (III-4) : Vent paralléle a la génératrice.

¢-/Calcul des Actions intérieures :C;

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

¢;./ Calcul de la perméabilité :

Face A :

* Surface totale de la paroi A est :
Sa=13x130=1960 m?

* Surface ouverte

I Prote coulissante (4.2 x4.00 = 16.8 m?)

I Porte coulissante (2.4 x 2.40 = 5.76 m?)

po = Slfaceouverte (-11) 2]

Surface. fermé

= 1.34% <25% = paroi fermée
L P
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Face B :

* Surface dc/%aroi B:

Sp =13 x46 =598 m?

* Surface ouverte

2portes 2 (4 x3.06)=28.8m-:

M= 4.8 % <5% = paroi fermée
Face C:

* Surface totale de la paroi C est :
Sc=13x130=1960 m?

* Surface ouverte

I porte coulissante (4.2 x 4.00 = 16.8 m?)
I porte coulissante (2.4 x 2.4 = 5.76 m?)
he=1.3 % <5% = paroi fermée
FaceD :

o= 0 = paroi fermée

1n=1.3%
c “7
— 0 | 0/
u=4.81%| ‘ D / 1u=0%
i, ]
n=13% h

LFig (III-5) : perméabilités des facesj

Toutes les parois ont perméabilités inférieures & 5 %, donc notre construction est fermée

Vent normal a la face B :

une surpression : C;=+0.6 (1.8 — 1.3 vq,) ... .. . (II-12) [2]
C=+04

une dépression : Ci=- 0.6 (1.3 yo, — 0.8) ... (IT1-13) 12}
Ci=-02

Vent normal a la face A -

une surpression : Ci= +0.6(1.8-1.37y5)=+042

une dépression : Ci=-06(1.3vy,-08)==0.18§
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e ————

I11-1-5/Combinaisons des actions intérieures et extérieures :

a/Actions résultantes :

A/ Vent normal a la face 4 :

59 gx 23
= oSN e
'(),32 ! ! _0,25 _0,7 ! ! '0,6’] _0’14 ! ! ‘0,07
T_’;‘
\Y% N
o Ci=i0,42 - > i g L,
g A P 2 N
o0y Ci=-0.18 2% = '; = o —
o I il »+ > T > T —
+ " - i = o '
—
—
Su 'PRE_\S".OH DE '\3\1655\‘0\-\
-0.305 -0,73 -0.13
A Ar Ar A T T A A A A A Ar A A 4} Ar Ar A
, + 0 2 18 g ik -
 al=] ' g =} = T » -
» + -0’18 » ! . = » P + B
-0.305 -0,73 -0.13

Fig (I1I-6) : Actions résultantes de vent normale a la face A
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ay-/ Vent normal a la face B :

-0,29 -0,69 -0,01
-0,2 0,29 0,69 ,69 -0,01 ,0
3
M |—
»- - b - \T Lo
+ 03 4 ,a\ o
0331 0.2 »-0.331__,/-0.73 073 -0.13 .
-0.08 +0.4 +1
T T T T T T T T Ar A A Ar A A
: = " 2l ol
T 12 S = 2 =l
-0,2 = + -

-0,331

y Vv

-0.331

-0,73

-0,13

Fig (I1I-7) : Actions résultantes de vent normale 2 la face B
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e e

D

I11-1-6/Tableaux récgpiratives des actions intéricurs et extérieurs -

a/Vent perpendiculaire a B :

Tab (I11-1) : Actions de vent perpendiculaire au face B

‘ Versant Versant
‘! A B C D extréme interne
| | 1 2] 1] 2
| 1 Ce-0331] +0.80 | -0.331 | -0.331 | -029 [ -029 | -029 [ -0.29
| f
‘ A 1% Ci| +0.40 | +0.40 | +0.40 | +0.40 | +0.40 | +0.40 | +0.40 | +0.40
I I @
]; | = |
__l § C| -073 | +0.40 } -0.73 | -0.73 | -0.69 | -0.69 | -0.69 | -0.69
;‘ n
| b
j 5 Ce| -0.331 | +0.80 | -0.331 | -0.331 | -0.29 | -029 | -029 | -029
| E
;J > 21C | -020 | -020 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -020 | -0.20
| =
| =3
ﬁ 21C|+098 ] 013 [ 013 | -0.13 | -0.14 | -007 | 014 | 0.07
:%
Vent perpendiculaire 3 A :
Tab (ITI-2) : Actions de vent perpendiculaire au face A
EJ Versant Versant
‘ A B C D extréme interne
1 2 1 2
Cej +0.80} -0.305} -0.305} -0.305 | -0.32f -0251 -032] -025
]
=]
Zl G| +042] +042| +042] +042| +042] +0.42| +042| 7042
-
_l m; Ci +038} -0.731 -0.73} -0.731 -0.74| -0.74| -0.74| -0.74
L e
! 5 Ce| +0.80) -0.305} -0.305 -0.305] -0.321 -025) -032| -025
> S
g1G| -018] 018 -018] -0.18| -0.18] -0.18| -0.18] -0.18
1
a
21C) +098] -013] -013] -013| -0.14 -0.07¢ -0.14| -0.07

-
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Tab (I11-3) : Pressions de vent

Sens k., ks ) qu C | B P ‘E'

TR /) ‘ \F<y /m?)
Poteau | Longitudinal +1 +1.3 +0.7 +74.315 +1 +1.043 | +70.53 |
i

Transversal +1 +1.3 +0.7 +74.315 +0.98 +1.043 +69.12
Longitudinal {  +] +1.3 +0.7 +74.315 -0.69 +1.043 -48.66 :
Toiture 1
Transversal +1 +1.3 +0.7 +74.315 -0.74 +1.043 -52.19 |
i
x i

III-1.6./Calcul de la force d’entrainement :

Lorsque la dimension parallele au faitage ou 4 la geénératrice de clé dépasse quatre (04) fois la
hauteur ; la force d’entrainement applicable & la surface devellopée au dela d’une distance égale a

4h a partir de la surface frappée est prise égale 4 -

fe=0.04.1. (a4 h) B 0 55 w5 B 5 o 5 (II- 14) 2]
a : Longueur du batiment (@a=130m)
h : Hauteur totale du batiment (h=14265m)

I Longueur devellopée des versant (1=11.75x4=47m)
q : Pression dynamique (q=70.54kg/m?)
De la formule (I11-12) ==> fe = 9524.95 kg

Donc la force par noerdsera - Fo= f" =2381.19 kg
noeud Fe 4

F. / e

\(?
™

8]

” Fig (I11-8) : Distribution de la force d’entrainement ‘]
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111-2/ Effet de la neige
IT11-2.1/ Introduction:

La région de CONSTANTINE est considérée en région 111 d’ou d’apres les normes NV 65
(Art. R II. 21) on aura
* Surcharges normales N,=56.1 kg/m?
* Surcharges extrémes N¢=91.8 kg/m?
Les surcharges de neige par metre carré de projection horizontale restent égales aux valeurs fixes en
(NV 65) Quand I"inclinaison de surface du toit sur horizontale ne dépasse pas 25°.
Dans notre cas. on a = 6.27° < 25°. Donc les valeurs donnes precedament de N, et N, restent
valables.

111-2.2/ Evaluation des charges dues 2 la neige:

a-/ Neige normale :

Np =56.1 kg/m?

Pour un métre linéaire

N, =56.1x 5 =280.5 kg/ml

Ne= = N, =467.5 g/ml

w | L

Pour une inclinaison inférieure a 25°, en plus de la vérification sous les charges uniformément

réparties (N, Ne) on doit vérifier aussi les réparations non uniformes.

Nous avons :
]—vi =1.87 N P
Ll = sl (111-15) 2]
1 150 2
— =(0.632
2

Donc d’apres (NV 65. ANNEXE I). On admet qu’apres remplissage des nceuds,la surface de la
neige reste horizontale ceci & considérer sur chaque versant une charge varie linéairement de

150 : : , 150
Nn e f ala génératrice supérieure a N, +~2—r en bas de la pente .

vl 1T ] |
Pl LRSS

\‘Vq
N -2

Fig (I1I-9) : Répartition de la charge du neige




Chapitre 111 Etude climatique
—_—— —_—

b-/ Neige normale cumulée :

150 .
N”*Tf =185.63 kg /ml
N, + ]iof: 375.37 kg /ml

f=56237kg/ml ................ (-17) [2]

[T LTI o

Fig (III- 10) :Représentation de la neige normale

185.63 Kg/ml

IJHI | ]

kﬂ y uy‘ S, 4
l QQLMQQQ,\IJQQ'J”JJ 189.75 Kg/mﬁq' ‘h}

e |

375.375Kg/ml

Fig (IT1I-11) : Représentation du neige normale cumulé

372.625 kg /ml

] d

4 y Y Y VY A A YY VY Y y Y Y VY Yy AR 4

198.75 kg / ml

562.375 kg / ml

Fig (111-12) : Représentation du neige extréme cumulé
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I11-3/ Effet thermique :

ITI-3.1/Sens longitudinal :

Pour le sens longitudinal ; on prévoit pour notre batiment un joint de dilatation parallélement aux
pignons, qui coupe les longs pans en deux (2) parties.

Alors il est nécessaire de vérifier I’épaisseur du joint, lors des dilatations.

g

O

~r

°
«— Al Al—p «—— Al bh—p
y 05 m o O6SM .
/ - 7
E‘,"? SEltE
Le déplacement3b55/7: chaque bloc est: Al = A1 At ... (111-18) [4] R

}: Longueur dc sabliére.

e P o -6 e
. : Coefficient de dilatation thermique ( 2= 11.107) pour l'acier .
At : Variation du température moyenne. At = 22°%

‘Donc: Ali=AlL =811 mm

Alors I'épaisseur de joint de dilatation e doit étre supérieur ou égale a (Al +Al,)
€2>16.21 mm
on prend e =zj§cm €=l 5och:
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CHAPITRE 1V
ETUDE AU SEISME

IV-1/ Généralités :

Une grande partie du nord de I’ALGERIE est susceptible d’étre soumise 2 d’importantes

secousses sismiques, l'intensité de ces secousses et suffisante pour causer d’importants dommages
N . ~ . . . . .y

ou ruines des constructions a moins que celles-ci ne soient congues et construites de maniere

adéquate pour résister a ces effets.

1V-2/ Action Sismique :

Tout batiment sera congu et construit pour résister aux forces sismiques, horizontales totales
agissant non simultanément dans la direction de chacun des axes de base (force sismique

minimum).  V=AD.B.QW ... . (IV-1) 3]
A : Coefficient d’accélération de zone.

D : Facteur d’amplification dynamique moyen.

B : Facteur de comportement de la structure.

Q : Facteur de qualité Q=1 +¢§,Pq ................................... (IV-2) [3]

W : Charge (poids) prise en compte dans le calcul sismique.

1V-2.1/ Détermination des Coefficients :

* Coefficients A :

Pour notre cas ou I"ouvrage se situe an zone sismique (I1) et groupe d’usage 2 alors

A =0.15 (tab] RPA 88 P 34)
* Coefficients D :

Le coefficient D pour un sol ferme est donné dans (le RPA 88). Par le formule sulvante :

D=_—"—"r avec D<2 ... (IV-3) 3]

Dont T et la période qui donner auss; par la formule :

_ 0.09.H

T e

H : la hauteur totale du batiment.

T (1V-4) (3]

L - dimension en plan du batiment
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e ———

Sens longitudinal :
Lx=130m ====> Tx=0.103
Soit: Dy=4.08 > 2 ==> D=2

Sens transversal -
Ly=46m === Ty = 0.172

Soit: D,=2.891>2==>D, =2

Puisque le coefficient D est le méme pour les 2 sens (D = 2) : alors la force sismique est la méme
pour les 2 directions
* Coefficient B :

Notre structure est contreventée par portique dans le sens transversal  (ossature métallique auto

stable catégorie 2) [3)

Bi=— ... (tab 3 RPA p 39)
Dans le sens longitudinal notre structure est contreventée par palées de stabiljté (catégorie 4)
1

B =—
4
Pour les structures métallique; deux systémes de contreventement de nature différente sont utilisés
dans les deux directions principales d’un batiment, leur calcy] doit étre effectué en considérant pour
les deux directionj}le coefficient de comportement structure] dans la valeur est la plus importante. [3]

1
Alors on prend : B, = m

* Coefficient Q :

La valeur Q devra étre déterminée par la formule: (IV-2)

Ou Pg est la pénalité qui dépend de I’observation ou non de critere de qualité q

Tab (IV-1) : valeurs de coefficient Q

Q Critére a observer Oui ou non Py
li Conditions minimales des files porteuses Non 0.05
2 Surabondance en plan Oui 0
3 Symétrie en plan Non 0.05
4 Régularité en élévation Oui 0
| S Contréle de la qualité des matériaux Non 0.05
;;6 | Contrdle de la qualité de la construction ‘J Non ,’3 0.1 ' ;

Diou Q=1+0.05+0+0.05+ 0+0.05+0.1 =125

10 e —————
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Donc I’action sismique : V= 0.093 W

W : poids de la structure

IV-2.2/ Evaluation du poids propre de la structure W

La valeur de W comprend Ia tot

On a deux bl

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

ocs identiqueralors on fait I’étude seulement sur | bl

alité des charges permanentes.

ocde 65x46 m

Les éléments

Poids ( kg)

Traverses HEA 500 100427.6
Pannes IPE 120 24336

Couvertures TN 40 54147.6
Equipement divers 1000

Masses des deux (2) ponts roulants 17200

Poutre de roulement + rail «‘ 37603.8
Bardage (panneaux sandwich) 295152
Poteaux HEA 500 78120.00
Potelets HEA 320 10876.54
Lisses UPN 180 34848.00

La force sismique totale qu’on doit distribuer est calcu

De (IV-5) onaura: V =36090.95 kg

1V-3/ Distribution des forces latérales :

Les systémes de forces horizontales,

dont chacune s’exerce sur un élément de construction et est

dernier

H,

23 m

S S

|

W =388074.74

H,

Iée par (IV-5) :

23 m

“ Fig (IV-1) : Distribution des forces latéralesT

a considérer sont composés de deux (2) forces élémentaires

appliquée au centre de gravité de ce

]

13.00 m
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La force latérale V doit étre distribuée sur la hauteur de la structure selon la tormule suivante

V=F+ ) F i, (IV-6) [3]

La force concentrée F, au sommet de la structure doit étre déterminée par la formule suivante :
Fi=0.07T. .......... St T>0.7S [3]
Fem=0 i St T<0.7S [3]

T=01728<0.7S =>F=0

Alors I'effort horizontal au niveau (k) est donné par :

V-FIW. he _, Wieh
ZI/I//'/Y/ ZWI'hI

Tab (IV-3): L’efforts horizontales a chaque niveau

K

Hyi (m) Wi (kg) Wi Hi  (kg.m) Fi  (kg)
9.50 208163.54 1977553.63 16535.03
13.00 179911.20 2338845.6 19555.92

1V-4/ Répartition de l'effort sismique :

-I"effort de translation revenant a chaque portique est donné par :

e 1
Hi=Frk 2 (IV-8) 3]
.1,

F.
=131 ==>H =44
Z]l 13

e Pour h=950m ==>H,=127193 kg
1271.93

Donc l'effort revenant a chaque poteau est : H,= =423.98 kg

e Pour h=13.00m ==>H;=1504.30 kg
Donc I'effort revenant a chaque traverse est : H;= 501.43 kg

1V-5/ Efforts dus au moment de torsion :

La résultante des forces horizontales a une excentricité par rapport au centre de torsion ;
¢€gale a la plus grande des deux (2) valeurs :
* 5% de la plus grande dimension du batiment a ce niveau
* Excentricité théorique résultant des plans.  [3]
L=6m == e=005x%x65=325m.
Donc¢ le moment de torsion horizontale estM = V.e ... . (IV-9) 3]

M= =117295.59 kg .m
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23 m

23 m |

F L s B
' F, |
AN R .
! di F3 | 5
FRONC oo M
A S . . e e el £ £ e e i s e H__
' ' #FSB : >
' |
F(,Ai .~ ~ A I __**——————————v—H___
I F(,B |
Y e ——————————————__L-;-I~——
i e~
o ffMave
| | )
T P .
!
o I__________~_____ 1

Fig (IV-2) : Répertit

ion de force de séisme.
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Le moment sera repris par des réactions en téte de chaque poteau, et cette réaction se
décompose en deux forces, I'une suivant le sens longitudinal et sera reprise par les palégyde
stabilités ; I'autre suivant le sens transversal et sera reprise par les portiques.

La force revient a chaque téte de poteau est donne par:

[od,
21l.d

d; : la distance entre le centre de gravite de la structure et le profilé

Fi= (IV-10) (3]

M : Ie moment de torsion
I : le moment d'inertie d'un profil par rapport a un axe quelconque faisant un angle (6) avec
['axe (x - x)
lo =Lcos®6+Iysin'0-ksin20 ... . . (AV-11)
k : le moment centrifuge, et il est nul pourun profil symétrique
Donc Iy =1, cos’ 6 + ysin®@ ... (IV-12)
On choisit un profil HEA 500 pour évaluer |'ordre de grandeur des force F dues a la torsion.
I,= 86975 cm*
I,=10367 cm*

Tab (IV-3) : Valeur des forces dues a la torsion pour le file A

Foree | X (m) [ Y (m) [ 0, () [d;(m) | 1, m).10% Todi(m)10°]  TLoa: (m?).107]
|

F, 825 23] 3529 39.82 61406.71 244521519 | 9736846895 |
F, 27.5 231 3991 | 35385 55440.89 1987555.91 7125387925 |
F3 225 23] 45.63| 32.18 47828.72 1539128.2] 49529145.78 |
Fy 17.5 23| 52.73 ] 28.90 38460.47 1111507.58 32122569.15 |
Fs 12.5 23] 61.48] 26.18 27831.58 728630.76 19075553.41 |
Fs 7.5 23] 71.94| 24.19 17729.64 428879.99 10374607 |
F; 2.5 23] 83.801 23.14 11260.55 26569.01 602956695 |

Tab (IV-4) : Valeur des forces dues a la torsion pour le file B

Force | X(m) [ Y (m) | 6, (°) [ d\(m) Loi m)-10% | f.d; (m).10°5] fo.d;2 (m?). 10"
F, 32.5 00 00| 325 86975 2826687.5 9186734 |
F, 27.5 00 00| 275 86975 23918125 65778444 |
F; 22.5 00 00} 225 86975 19559375 44031094 |
F, 17.5 00 00| 175 86975 1522062.5 26636090 |
Fs 12.5 00 00 125 86975 10871875 13589844 |
Fs 7.5 00 0] 75 86975 6523125 48923438 |
F, 251 00 o0 25 86975 2174375 | 54359375 |

23 —_——— ——
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Sod =4 {7101 A (fite. ;J {Z[“ d /1/<B)J ......... (IV-13) [3]
> [ =1.14287x10°+ 4.946x 10° = 1.6376 x10”
La force qui revient a chaque téte du poteau est:
(IV-10)==>F,=7.16 x 10" Iy, d;
Tab (IV-5) : Valeur des forces qui revient a chaque téte du poteau
Fi(kg) | Fa(kg) | Fs(kg) | Fi(kg) | Fs(kg) | Fe(kg) | Fr(kg)
Fille A 175.13 142.35 110.24 79.61 25.19 30.72 18.16
Fille B 202.46 171.31 140.16 109.02 177.87 64.72 15.57 }
509.5 kg 500.5 kg 509.5 kg 508.5 kg
MM3 kg
175.13 k i -
N 424 kg _
424 kg 424 kg i o £
e —— B =
£ =
\n
(=)}

23 m

23 m

Fig (IV-3) : Sollicitations totales sous I’effet de la force sismique

24
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CHAPITRE V
DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS DE LA STRUCTURE

V-1/ Calcul des pannes :

V-1-1/ Introduction :

Les pannes sont des éléments porteurs paralléles dont la fonction est de transmetire es
charges de la toiture aux fermes.
En outre les pannes contribuent souvent a assurer la stabilité des membrures supérieures
comprimées des fermes. Ceci est réalisé en liant les pannes avec les éléments du contreventement
situés dans le plan de la toiture.
Les pannes sont en général sollicitées en flexion dévice.
Remarque :
La conception, le calcul et la vérification de tous les ¢léments de la structure seront fait selon le

regkement CM 66. (4]

V-1-2 / Hypothése de Calcul:

Fig (V-1) Principe de Calcul des Pannes

M, : Moment de torsion creé par I’excentrement du point d’application de la résultante: du poids
propre de la couverture et surcharge de la neige (ou d’exploitation) par rapport au centre de gravité
de la panne. [4]

On admet implicitement que la couverture ainsi que la fixation de la panne sur I'arbalétrier
empéchent la rotation de cette derniére ce qui simplifie le calcul de la panne.

Cette hypothése et valable pour les pannes en profilé laminé et la hauteur entre 80 et 140 mm ot

pour les portes inférieurs & 6 m; donc on peut néghiger M. [4]

25
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V-1-3/ Conception :

*lspacement ..o e=2.133m
* Pente de versant (11 %) ... ... .. ... a=06.27°
* Nombre des Pannes ................................ n = 6 pour chaque versant

V-1-4/ Evaluation des Charges :

a-/ Charges Permanentes :

On prend un IPE 120.

Poids propre de profilé ... 10.4 kg / ml

Poids propre de couverture TN 40 .......................... 12 kg /m?

Altaches et recouvrement .............................. .. 3 kg/m?
= Grorar =104+ (12x2.133)+(3x2.133) =424 kg / ml

Gy= Grxcosa=42.14kg/ ml
Gy= Grxsina =4.63 kg/ ml

b/ _Surcharges climatiques :

1-/ Neige : C'est la panne n° 2. qui est la plus sollicitée sous les neige cumulée
1=/ INeige . I g

* Neige normale cumulée N, :

N = —x 2.133=79,19 kg / ml

N =Ny cosa=78.71 kg / ml
Nny"=N," sina =8.64 kg /ml
* Neige extréme cumulée N, :

_ 372,625
5

N =N cosa =158 kg /ml
Ne' = Nsina =17.36 kg / ml

* Neige réduite Ny :
_ N,

Ng = T 39.595 kg / ml

N, X 2.133=158.96 kg / ml

Nry=Ngpcosa = 39.35 kg/ml

Ngy=Ngsina= 432 kg/ml
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2-/ Vent :

* Vent Normal :

vn N 110.65 1\(:‘ / ml
* Vent extréme :

Ve=V,.1.75=-194.81 kg / ml

Vex=-193.64 kg /ml

¢-/ Surcharge d’exploitation :

D’apres le CTC on prend comme charge d"exploitation deux (2)

- 1 2 ,
appliquegau — etau — de la portée
o) ke

P=100kg P=100kg

l

charges concentrégsde 1 KN

— LT
A /
g I=5m I
1/3 143 1/3
e —@- -0
Fig (V-2) : Charge d’exploitation J
pl_al
= I TTEER TP P——
8.
== ZP - 53 33kg/ml
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V-1-5/ Combinaison des charges :

Tab (V-5) : combinaisons des charges

Combinaisons des charges qx (kg) qy (kg) ‘
4 3 174.72 12.96
— G sk Nn
3 2
I B
,l'
|
“ » 3 -123.33 4.63
G+ =V,
2
17 - 58.36 10.75
G+ > (Vo + Ngr)
- 151 4.63
G+ Vet
-111.65 8.95

G+N, 121.35 13,27
200.64 21.99
(G + Next
G+V, - 68.01 4.63
G+(V, + NR) - 28.66 8.95
4 - 28. :
4 Ge J Q 8.66 8.95
3 2

Donc les combinaisons les plus défavorable est:
qx=200.64 kg / ml
qy= 21.99 kg /ml

q:(} ‘*‘chl [:>
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Remarque :

La combinaison G + Vext =- 151 Kg/ ml. est prise en compte pour la vérification d

déversement

Calcul du moment : ,

Selon x-x:

X 4

|

|

i

| i

S
M x=627Kg . m

I'x

1
Selon y-y : |

I

y |
S !

|

|

i

|

| X

_ Z

M” max —QS‘— =-17.18 kgm
MY nax =-17.18 kg. m

V-1-6/ Vérifications

a/ condition d€ résistance :

On doit vérifier que :

Oxtoy=<0,

OnalPE 120 d ou.

Wy =53cm’

4= 200.64 kg / ml

Ol iIl]

e la panne au

[

]
vy
\

q,=21.99 Kg/ ml

y

4

A 2.5m

2.5m

Fig (V-4) : Calcul de moment selon y-y

- 4
Ix=318cm
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Wy =28.65cm’ [y=277cm®
(V=3) == 1381.36 kg/em? <o .= 2400 kg /cm?

b/ Condition d¢ifleche :

La vérification des fléches se fait avec les charges non pondérées.
qx = 121.35 kg / ml
qy =13.27 kg/ml

R [
La fleche admissible est : fyg= 2—00 ........................... (V-7)
f\ adm — 2.5cm
fyadm=1.25 cm
o 5.(].[4 . i
On doit vérifier que f= —24 < f,.= — . (IV-8)
384 . E.1 200
Soit :
5.4
f,= 3—%—2 148 ecm < £y yum=2.5cm
Ty
s.g .
fy = Tj&—]: 0,116 cm < f| y4m= 1,25 cm
S84.L. [
¢/ Déversement :

\ o) ’ . ~ @
Les efforts de soulévement dis au vent « moment negatif » entrainent pratiquement dans
tous les cas des efforts de compression dans la membrure inférieure des pannes « flexion de la

panne ».11 en résulte un flambement latéral que I’on appelle phénomene de déversement.

En examinant les conditions de fixation et de maintient des pannes on peut facilement admettre que
la panne est maintenue latéralement a la membrure supérieure par la fixation de la couverture.
empéchant touédéplacement latéral de cette membrane sous I'effet du vent ascendant.

Par ailleurs, puisque notre piéce est sollicitée en flexion déviée, alors il n’est pas nécessaire de tenir

compte de moment My car seul le moment M, qui comprime la semelle inférieure. (4]

On doit vérifier que : O=Ka O < Ocovvinii (V-9)
On doit d’abord vérifier si : o4 < O e (V-10)

* Détermination de la contrainte de non déversement :

2
Gy = 4.10‘.5.1%. (D -1).B.C
Ie ]

Avec 1, =318 cm’ I,=27.7cm® 1;=500 e¢m h=12cm
y

30
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* Détermination des coefficients :

J]’

-Coefficient D: D= /1+O.156. / T e o B SRS 54 8 B (V-12)
\ [, h

(I est fonction des dimensions de la piece) J =1.7Iecm *

Soit D=5

-Coefficient C: C =1.132
(Fonction de mode de chargement de la poutre.)

Charge uniformément répartie => C =1.132

-Cocfficient B : B:\/H(OAOS 'B—C) ~0.405 ZC qvany (V-13)
e D | D

(Fonction au niveau d'application de la charge)
Avec : =1 (charge uniformement répartic)
B=[.912
(V-10) ==> 8.287 kg/mm?* < 0. = 24 kg/mm?
Alors la vérification au déversement est nécessaire.

* Calcul de I'élancement:

n
lozi | ]'\, (1—-0_‘/) .............................................................. (V-14)
/7\( B'C']\\ o. )
ho=224.85
Ao=224.85 ==>k,=17.86
* Calcul de coefficient de renversement Kg:
kg= ‘L A SR (V-13)
l+gi(k0—1)
O.

5
V4

Qxl
8.W‘\,

de la formule (V-9) on aura : 6 = 2074.44 kg/ecm? <2400 kg/em?

O~ =890.32 kg/mm?

Donc pas de risque de déversement

d/ Vérification des contraintes Tangentielles “ Cisaillement = -

La contrainte de cisaillement est donnée par "expression suivante

T o (V-16)

T : Effort Tranchant Pondéré
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t: Contrainte de Cisaillement

I Moment d’inertie de la section brute
¢ : Lalargeur de la section.

S : Moment statique.

On doit vérifier que :

Tmax = Max ( Z—‘_im.f’:”) <065 0o (V-17)
Plan v —vy: :y
!
qx = 200.64 kg/ml
X X
— I — — : y y
| é ]l =5m A
| 7
ly

Fig (V-5) : Cisaillement selon y-y 7

Puisque on a le rapport des section

AS/‘.A//:’/,/,/: = 4032
A'/'()/HL 13'2

Done d’aprés CM 66 la contrainte de cisaillement sera :

=30.5>15% vooveeei (V-18)

MAN
= Lo (V-19)
A’(‘I”l(’
Aame © section I’dme Aj,. = (h-2.es)e,=4.72cm? ... (V-20)
max _ qvl —
T 2 STV KE wovirnmnnnsesssnonssssnnmmnn . (V-21)

qy = 21.99 kg/ml

----- - (TT]I1]

|

l

' A 25m 2.5m
. /

|

n 4

X || Fig (V-6) : Cisaillement selon  x-x

L
to
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e s

L’effort tranchant max est a I’appui central:

T, = 1.25 gy % = 446Kkg .o (V-22)
MAY
N T
= L Y V-23
% i ( )
(I 3
[ J 6.42cm” (V-24)

Soit : 1, = 2.659 Kg /cm?
(V-17) ==> 1pa = 79.98 kg/cm* < 1560 kg / cm?
La résistance au cisaillement est donc vérifié¢e pour [PE 120

Donc on adopte un IPE 120 dont les caractéristiques sont données aux annexes 1
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V-1-7-/ Vérification de la panne de rive :

Les pannes de rive sont soumises a un effort de compression N dt au vent perpendiculaire
au pignon.Alors elles sont sollicitées en flexion composce déviée.
Donc la vérification a faire est :

Sup. (ki kiy)o+kfiorx+ kify ofy < 0¢ v, (V-25)
On garde toujours le méme profil IPE 120

Contrainte de flexion :

Selon x-x : ;y

i
o qx = 200.64
S R NG N

o A l1=5m A
|
y
!
! Fig (V-7) : Flexion selon x-x

T = A avec My = 9t _ 627 kg m

Y
Soit: orx =1183.01 kg /cm?

Contrainte de flexion :

Selon y-y :
qy = 21.99kg/ml

S L y i. .

Y
2.5 ) 2.5 A,
7

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

2

M, ~q,1

Ofy = avec My = =-17.18kgm
w, 8
Soit : opy =62.02 kg / cm?
Contrainte de compression :
N
o= SR S £ 5 (V-26)

Avee N =3658.65kg = 0=227.17kg/ cm?




Chapitre V

Dimensionnement des éléments de la structure

Recherche de plan de flambement :

hy = 120.68

Ay> hy ==>le flambement est a craindre dans le plan (x — x )

Détermination du coefficient : k¢

!¢Y+OO3
xjv—lj

A +0.03
Kfyv EITI T e 6« 4 SIS 6 S % SR 8 6 6
;L—IB
2
T E.A
p.'\ /’l‘i'N ...................................
g=2.12

(V31)=>K;, =2.62

Détermination du coefficient k; :

-1
KHZL’_
/¢Y~13

K]x: 1.18
=]
R o
L =13

Ky =136 (IV-31)[4]

Vérification : la formule (V-25) ==>2065.7 kg /cm* < o, = 2400 kg/cm?

Donc on garde le méme profil IPE 120

Donc on adopte un IPE 120 dont les caractéristiques sont données aux annexes 1
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Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structure

IV-1-8/ Calcul des liernes :

a/ Définition :

Les liernes sont des barres rondes ou plates placées entre deux pannes dans l¢ plan de

versant pour éviter le flambement des pannes.
Versant

Fig (V-9) : Disposition des liernes

b/ Mode de calcul :

Les liernes agissent comme des appuis dans le plan de versant. elles doivent done reprendre
les réactions d’appuis intérieures des pannes.

L’effort appliqué sur le lierne n°1 est la réaction d’appui R

[
Ry= 1,23 q, = e vaenn i s e 323 (V-35)
R, =68.72 kg K W
- v=21.99 kg/ml
La lierne n° 05 est la plus sollicitée. T 3, g/m l
Fs=5R;=343.59 kg. 4
Les liernes sont sollicit#es en traction. . 25m . 2.5m —
F e
= 75 O +as i s 65 none (V-36) Fig ( V-10) : panne avec lierne 7
=P L = 14.32 mim?
e
On choisit des tiges circulaires de diamétre O
Tel que ”'ZD 21432=>0 2426 mm. ...... ... (V-37)

Pour des raisons constructives on choisit des liernes de diametre de 12 mm




Chapitre V Dimensionnement des éléments de Ia structure

IV-1-9/ Calcul de I’échantignolle :
a/_conception :

Deux cas de calcul peuvent se présenter :

1/ Si la couverture est fixée par crochets, la panne ne posséde de ce fait une résistance a la torsion
suffisante. [4]

Dans ce cas et avec un effort de soulevement, I"échantignolle se déforme en entrainant la
panne qui  n’offrira aucune résistance dans le plan de déformation.
2/ La couverture est vissé sur les pannes, affront ainsi en cas deffort de soulevement une résistance

suffisante pour que I’échantignolle permette uniquement un déplacement vertical de |y panne : ¢’est

notre cas. [4]

’ 200 mm +

.

& L‘p
LFig (V-11) : L’échantignolle. JJ

b/ Calcul :
Le principal effort de résistance de I'échantignolle est le moment de renversement du au

chargement surtout avec ’effort du soulevement df au vent B
1 | l{]

Ma =Ry t+Ry = .. (V-38) v
qx= 200.64 kg/ml| :Y
h=12cm t=8cm R
—_— A,fﬁ.v
qx = 200.64 kg / ml
Ri=Qu = (V-39) T 17
Y .
Ry =501.6 kg , 1
R, R,
“ Fig (V-12) : L’effort sur I’échantignolle. ;




Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structurc

[
Ry = 0375 Gy 2 oo (V-40)
R, =336 Kg
(V-38) ==>M,; =4136.49 kg cm

b_ 6
Ween = Len - € 836 (V-41)

1% 6
On doit vérifier que : M., < o
W
Dot Wew> D (IV-42)
O.
Donc e > L ......................................... (IV-43
o283
e > 7.80 mm

On choisit des échantignolles d’épaisseur: 8 mm
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Chapitre V Dimensionnement des ¢éléments de Ia structurc

V-1-10/ Calcul des pannes sablié¢res :

L’effort du au poutre au vent H, est appliqué au niveau de la semellc superieur de la sablicre d ou

. h .
On aura une excentricité de 5 Par rapport au centre de gravité.

a/ Pré dimensionnement :

on choisit un profilé HEA 260
H) =16695.24 kg

L’éxentricité:

e= ﬁ =0.125m
2

M=He=2086.90 kg m (IV-42) [4] ¥
|
M i
i Hl X X
e LS R
BA RSN WO TR TS
|
|
y

Fig (V-13) : panne sabliére

.

b/ Calcul du moment max :

2

M= Ra (x) - P-2x +M

Pour x=1 ==>M(@)=0

SR, - 68.2 % +2086.90 =0 ==> R, =-246.88 kg

T(x)=Rp~Px ==>x= ]i =3.61 m

St M = 751.26 kg.m

Alors le moment max est : M = 2086.90 kg.m




Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structure

e s

¢/ Vérification:

La sabliere est sollicitée en flexion composée alors sa stabilité sera vérifier comme suit :

9
g(‘I\' O Ry B+ O Y B Op  viosos uitsissas ot mmebimae s 5 b dubmran s o wa o (V-45)

Contrainte de flexion :

Orx = *M—L =249.63 kg / cm?
W,

Contrainte de compression :

o= i =192.34 kg / cm?
A

Plan de flambement:

hy= o — 45.45
I Iy

Ay = Q: _—0238.46
I, 1,

Ax > Ly ==> il y arisque de flambement dans le plan(y-y)

Amax = Ax=45.45==> k=1.0922

2

J.
D= [1+0.156 l:=1.33
I, h

C1=188 ==>o0r =249.624 kg /cm?
Cy=1.132 ==>o0¢, = 24.21 kg/ cm?

O'/1+O'/2:O~/1+O—/2
¢ c G,

=1,7¢

B= \/H(OAOS —'B-—C—) -0.405 ﬁg = 0.597

D D

La contrainte de non déversement est :

og = 4.] O4 1y (D-1).B.C=28.57kg /mm?> o.= 24 kg / mm?

7

T

Le déversement n'est pas a craindre, alors on prend kq=1

40




|

|
|

Chapitre V

Dimensionnement des éléments de |a structure

d/ Vérification :
_Yeriication :

(V-45)==> 517.032 kg/cm? < g,
Donc la stabilité de la sabliére est vérifice

Sabliére HEA 260

Donc on adopte un HEA 260 dont les caractéristiques sont données auy

annexes 2




Chapitre V Dimensionnement des éléments de Ia structure

V-2/_Calcul des lisses de bardage :

V-2.1/ Introduction :

Les lisses sont des ossatures secondaires constituées de poutrelles en (IPE, UPN, ...... ) ou
de profils minces pliés. Elles permettent la fixation des ¢léments de fagade et la transmission des
efforts jusqu’aux éléments principaux de la structure.

Elles sont essentiellement sollicitées par le vent agissant sur les facades et par le poids des éléments
de fagade.

Elles sont portées par les poteaux de portiques ou éventuellement par des potelets intermédiaires.

V-2-2/Lisses du long pan :

Long pan comporte des lisses sur deux (2) appuis de portée 5m.

r/\ F//\

ernies lisses

N
g // 4| E
AR

l
e 5 J/7 .

Fig (V-14) : représentation des

V-2-2/ Hypothéses de calcul :

Les lisses travaillent en flexion déviée elles sont sollicitées par :
* une charge horizontale due a la pression du vent.

* une charge verticale due au poids propre de la lisse et celui du bardage.




Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structurc

V-2-3/Calcul :

a-/ Lisses sur le longpan :

Les lisses sont sollicitées en flexion dévice.

a;-/ Evaluation des charges :

* Bardage en panneausandwich .......... .. 129x 1.6 =20.64 kg m!

*Lisse UPN 140 16 Kg /' m]

4
Qy = —.36.64 = 48.85 kg/ml
]
Pression du vent. q, = 1.75 x 70.54 (Ce=Ci)d oo (V-47)
Ce—C; = 1
¥
d =1.6 m. (Espacement entre lisses) :
|
r
Plan (x-x): q, = 197.52 kg / ml
) !
= V.= 197.52 kg / ml | ' |
I
/1/[ (/q] 7’)') }\LIN A - ] =Sm /A
{Eig (V-15) : Moment selon ,\-_\'j !
o

Plan (y-y):
| X

=48.45kg/
Gy kg /ml q, = 48.85 kg / ml

|
2 |
, ol \
M. :L-‘g =38.16 kg m 4 l . B
I | I

l =5m

>

a3-/ Vérification:

- X
1/ condition de résistance : } Fig (V-16) : Moment selon y-y J

On doit vérifier la formule (V-4):

M.
%
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Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structure

On a un UPN 140

W, =86.4 ¢cm’ I,=605cm*
W, =17.80 cm’ l,=62.7cm*
(V-4) ==>972.21 kg/em? < 2400 Kg/ m?

2/ condition de la fleche :

On doit vérifier la formule (V-8):

La vérification des fléches se fait avec les charges non pondérés.
qx = 112.86 kg / ml

qy = 36.64 kg / ml

La fleche admissible : f\ adm = =25cm

£
200
L
200

£ i =1.25cm

3 S.q.]i,

= =0.71 em <f 34qm=2,5cm
384.E. T,

4

(V-8) === T !

&
I i, SR J({_)[l noA I 1A~ 1

Sy . N !
\ fy= =21 = 4] em < £y .= 135 om |
WAR], ‘.

Donc la fleche est vérifiée
3/ Cisaillement:

On doit vérifier la formule (V-17) :

Plany —vy |
y

T™ = gy é = 282.15kg .o (V-9)

Aame = h] d = 6.86 sz ................... (V‘IO)

Soit: 1, =41.13 kg / cm?

Plan x — x
. ’ [
T,"™™ =Ry =1.25 PR EPITRITPEpR (V-13)
T,"™ = 114.5 kg Fig (V-17) : Lisse cote longpan

Soit : ¢, = 32.87 kg / cm?
(V-17) ==>41.13 kg/ecm? << 1560 kg / cm?

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




Chapitre V

Dimensionnement des éléments de la structure

On aun UPN 140
W, =86.4 ¢cm’
W, =17.80 cm’

I,=605¢m*

I,=62.7cm*

(V-4) ==>972.21 kg/em? < 2400 Kg/m?

2/ condition de la fleéche :

On doit vérifier la formule (V-8):

La vérification des fléches se fait avec les charges non pondérés.

qx = 112.86 kg / ml
qy = 36.64 kg / ml

N [
La fleche admissible : fyadm = —— =2.5¢cm
200
/
fy adm = 1.25 cm
’ 200
4
549.].
PR | MR B, g =09 0
384.E.]‘\,
(V-8)==> 5.4 .0, !
=—2" —04lem< £y agm= 1,25 cm !
384.E.]V |
Donc la fléche est vérifiée
3/ Cisaillement:
On doit vérifier la formule (V-17) :
Plany -y
: )
T"™ = g, -5 B 282.15kg ... (V-9)
Aame =hja =686cm? ... (V-10)
Soit: ©, =41.13 kg / cm?
Plan x — x
. , /
T, =Rs¥ = 1.25 q_\,.; ........................ (V-13) [

T, =114.5kg
= 32.87 kg / cm?

max

Soit : Ty

Fig (V-17) : Lisse cote longpan

(V-17) ==>41.13 kg / cm? << 1560 kg /cm?

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




Chapitre V

Dimensionnement des éléments de |a structure

b-/Lisse sur le pignon :

bi-/ Evaluation des Charges:

UPNI80 ...

4
% = 5+ 42.64 = 56.85 kg / ml

* Pression de vent :

Qx = ].75x70.54x(Ce—Ci)xd

(Ce—Ci)= 0.98
d=1.6

g = 193.56 kg / ml
MY = 1419.65 kg. m

by-/ Vérifications :

1-/ Résistance :

On doit vérifier la formule (V-4)

o= M.
X
W
M,
Ory= —/—=

On a un UPN 180
W, =150 cm’
W, =22.40 cm’

22 kg / ml

129X 1.6 =20.64 kg /

G =42.64 kg / ml

M’ =104.24 ko .

I,=1350 ¢cm *

ly=114cm*

(V-4)==>1411.79 kg/em? < 2400 Kg / m?

2-/ Condition de la fleche :

On doit vérifier la formule (V-8)

La vérification des fleches se fait avec léscha

qx = 110.690 kg / ml
qy =42.64 kg / ml

~ 4

>.q./ .
(V-8)==>f,= ~Tly L,
384.L.]

=0.18 em < fy yym = 2.5 cm

m

rgegfnon pondérég. s




Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structure

4
5.qv.[
(V-8) ==> f{, = : =0.49 cm <fyagm= 1,25 cm
’ 384.E.]

Donc elle est vérifiée.

3-/ Cisaillement:

On doit vérifier la formule (V-17)
Plany —vy

A.l.\l/:'

max __
Ty = 8y.

= 276.525kg

N |~

Aarng = 1]1 a—= 10.64 sz
Soit: 1, =25.98 kg / cm?

Plan x — x

MAX

max T S \’
2.,1,

Ty

Tymax _ RZY =1.25 dy - =133.25 kg

N |~

Soit : ty"™ = 28.63 kg /cm?
(V-14) ==> 28.63 kg / cm?<<1560 kg / cm?

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




Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structure

V-2-4/ Calcul des liernes :

\
Les lisses sont réunies entre elles par des liernes (tiges en acier) dont ’/\
le calcul est que pour les liernes des pannes.
8
Fi=RJ=125q, é =133.25 Kg
La liernes N° 8 est la plus sollicitée Fg= 8 Fy=1066 Kg
&5 Ce=>A> £y _ 0.44 cm?...... (V-48) L6 "‘I 5
A O. 4
"D 5 044= B> 7.5 mm 2
4 2
Pour des raisons constructives et sécuritaires on ’
prend des liernes de @ 12
/444

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

46




Chapitre V Dimensionnement des ¢éléments de la structure

V-3/ Calcul des potelets :

V-3-1./ Introduction :

- Les potelets sont des poteaux appelés a supporter la charge horizontale du vent.
le potelet est supposé articulé en téte ef en pied, il sera donc caleulé comme une poutre
isostatique simplement appuyée -

V-3-2-/Conception :

- Longueur du potelet L=1393m

- Lasurface reprise parle potelet S =71.60 m?

IEig (V-21) : Les potelets. N

V-3-3-/ Evaluation des charges :

a-/Charges climatiques :

Pression du vent :

g ys =T70.54. (ci—c).S

*qxn =355.32 kg / ml
*Qxe=621.81 kg / ml

V-3-4-/ Pré dimensionnement:

On pré dimensionne avec Je critere de déformabiljté -

I & 1000 .7°
L e e —dwl (V-49)
384.E.] 200 384.F.

Ix=11910.29 ¢cm*
On prend un HEA 320




Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structure

¢-/_Vérification:

I faut vérifier la formule (V-45)

Avec: Ky=1 ory=0
== = (KO 085 ) R 0 smunsscssomsmeneremmmmmnss s oo s s oo (V-50)
Ofx = M =1019.09 kg / cm?
X

N
g = i (N : charge permanente)
Evaluation de charge permanente :
* poids propre de bardage .................... (12.9x 71.60) =923.64 kg
* poids propre des lisses .................... (8x 16x5.14) = 657.92 kg
* poids propre de potelet ................ (97.6 x 13.93) = 1359.56 kg lN

==>N =2941.43 kg
4//
r

Donc ¢ = % =23.64 kg /cm?

¢; - /Plan de flambement:

E

xxzifl:ézloz.@ o

Iy 1x 3
Ay= —I.—f—= é= 185.98

, 1,

|~

hy > ==>il y arisque de flambement dans le plan (x - x ) /74/)
Mmax = Ky: 185.98 ==> k=547 TN
g (Ko +ory) =1291.95 kg / cm? < 6. = 2400 kg / cm? Fig (V-22) : L’effort sur potelet

Donc il n'a pas risque de flambement

¢2- / Déversement:

On doit vérifier uniquement la semelle intérieure au déversement ; car l'effort de la pression
comprime la semelle intérieure ou il y a risque de déversement
Qxe=1.75qxn(ce—c;).d
(Ce—ci)=1

Soit: Qxe=-634.50 kg / ml
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Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structure
\ A ——

Contrainte de flexion

q,\"l2
8

= 15390.36 kg m

Ofy = % avec M, =
w.

Soit: or,=1039.88 kg / cm?

1-/Détermination de la contrainte de non déversement :

64 = 4.104,5.% .(D-1).B.C

X

2-/Détermination des coefficients :

2

J.]
1,5

-Coefficient D : D= \/1+0. 156 .

Soit D=2.36
-Coefficient C : C=1.132. (Charge uniformément répartie)

2
-Coefficient B: B= \/I+(O.405 %J -0.405 %

Avec : B =1 (charge uniformément répartie)
B=0.82
Soit  64=7.61 kg / mm? < o, = 24 kg / mm?

Donc il y a risque de déversement, alors on effectue une vérification au déversement.
3-/Calcul de I'élancement:

_ ! 4'[,\' O
ho= Z\/B.C.[y[l_o-J

Ao =139.67
ho=139.67 ==>k,=3.24

Calcul du coefficient de renversement k, :

ko= — Ko _ 1.89
1+£‘i(k0—1)
O.
On vérifie que : 0= kg0 <o

ka.or =1970.01 kg / cm? < 6, = 2400 kg / cm?

Donc il n’y a pas risque de déversement
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Chapitre V Dimensionnement des éléments de la structure

Cisaillement:

MAY

MAY T,\»

La contrainte de cisaillement est : To

<0.65 o,

A
ame

Afme =46.28 cm?

I
oo = Dot - 4330.90kg

o

Soit: 7" =93.58kg/cm?

MAY

MAY T \

T Ty

=93.58 kg /ecm? < 0.65 oe = 1650 kg / cm?

P
ame

On adopte un HEA 320 dont les caractéristiques sont données au annexe 5
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Chapitre VI Etude d: portique

VI-1/ Introduction :

- Les portiques doivent résister au poids de la couverture 1 |a neige et aux efforts dy vent
s’exergant sur des éléments de fagade butée au niveau de sol et au niveau des tétes des poteaux.

VI-2/ Dimensionnement des éléments de portique :

Notre choix est :
HEA 500 pour les poteaux
HEA 500 pour les traverses
VI-2.1/ Poteaux

a./ Effet des charges verticales sur un poteaux :

* Charge permanente :

- Couverture et équipement divers ... .. . 14 kg/m?
-Pannes et traverses ... 33.08 kg/m?
- Poutre de freinage ... .. 0.27 kg/m?
-Console ..o 0.73kg/m?
- Poids d¥pont roulant + Chariot ......... ... 118.26 kg/m?
- Poutre de roulement +Rail ... 6.28 kg/m?
-poidsdelaferme ... 12 kg/m?
La charge permanente totale sera -

G =184.62 kg/m? : D
* Charge climatique :

- Neige : Fig (VI-1) : poteau intermédiaire.J :
No=56.1 kg/m? P
La charge verticale par poteau est :
P'=27682.8 kg intermédiaire —JTJ\

[’encastrement des poteaux sur la traverse produit un moment de flexion M, . dont la valeur en

téte et donné par la formule -

M, _ 1 (VI-1)

M, 3 [,

—_ 4 =L
2 J,L

M, =79588.05 kg.m

I Inertie de la traverse (1,=86975cm")
I, : Inertie de poteau (1i=86975cm™)
h : Hauteur du poteau

L : Portée de ]a traverse

S0 S e A i e L R SRS T e




Chapitre /I Etude de portique

e ————

(V1) == M

!

b-/ Effet du vent -

1
=—— d'ou Ma:38737.37kg.m
2.06

Effort en téte des poteaux
F=12292.55kg

Donc les moments en téte des poteaux sont :

M,= —[ 11=14901.58 kg.m

~

VI1-2.2/ Vérification des poteaux :

- Le cas le plus défavorable est ici celu; dp vent accompagné d'une charge moitgde neige.

4 17 R
N :§C’+1_2‘N/,: ................... (VI-3)
N =38878.21 kg
N , ,
c = o =166kg/ mm?. ... .. . ... . (VI-4)
M
e LT 1 T T (VI-5)
W

%11

7 . i
* Moment du au vent - Myen = ]7 X 14901.58=2111057 k

g

* Moment du au poids : Mpgiu = 45769.93 Kkg.m
M = Myent + Mpoigs = 66880.68 kg.m
Sait : ar= 18.83 kg/ mm?

a-/Calcul debiongueur de flambement :

® pour un poteau intermédiaire :

ka : coefficient d’encastrement

lo: longueur du poteau

kaest donnée par: ks =

/

=y
~~

7,

— =1 ==> kx=0.26

[

Soit: 1;=2.92x1,=138.02 m

Ona:




Chapitre \/T Etude de portique

b-/Calcul de I’élancement -

i > Xy le flambement est a craindre dans le plan (v-v)

hman = 181.57  ==> k=523
TR 9 , .
On doit vérifier que : 5" (kotkg.on~op)< o0 ... (VI-10)

Dans notre cas o, = 0

¢-/Calcul de ky :

a4 =40000. Qﬁ.(D-l).B.C ................... (VI-11)
Iy

d-/Détermination des coefficients :

Soit : g4= 13.47kg / mm? < g,= 24 kg / mm?
Iy arisque de déversement, alors on effectue une vérification au déversement

e-/Calcul de I'élancement:

4,
B L /—]‘* 1-Gaf (VI-13)
/7\ B.C.]V o

Ao =101.8 ===> ko=1.936

f-/Calcul de coefficient de renversement kg :

ky= # Sl O . O (VI-14)
]+Q_—"—(/{0—1)
O
On vérifie que : 0= kqon <o (VI-15)




Chapitre VI Etude de portique

Ki.- o =2372.58 kg /cm? <o6.= 2400 kg /cm?

Donc pas risque de déversement

g-/Cisaillement:

La contrainte de cisaillement est - . = Ly F R S (VI-16)

Avec :

Afme = 76 cm?

J
e = 4y 213708.36.3kg ... (VI-17)

Soit : 7, =1405.97 kg / em?

AAY

o ALAN T‘
Ty =
A‘U\’TY('

donc notre choix est bon | pour cela on garde le profil¢ HEA 500

=1405.97 kg / em? < 0.65 oe = 1650 ke /em?

Donc on adopte un HEA 500 dont les caractéristiques sont données aux annexes 6
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Etude de portique

VI1-2.3/ Traverse :
Pour les traverses on verifiéde méme profilé HEA 500
Il's’agit de vérifier que :

g- (k'6+ kd -Ofx ’LO.‘:\) < O,

a-/Calcul de I’élancement :

hy> T le flambement est a craindre dans le plan (

X-X)

Imax=159.80 ==> k=4.113
b-/Calcul de k, :

64=40000. L/l.(D-l).BC

\ f

c-/Détermination des coefficients :
C=]
B =]

d-/Coefficient D : D=

Soit: 6y=1 1.60kg / mm? < o, = 24 kg / mm?
Il'y a risque de déversement, alors on effectue. une vér; fication au déversement.
e-/Calcul de I'élancement:

_/:1}4.]}{.[ o-]

d
| BC.]

e

ho = 168.45 ==> k=457
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Etude de portique

f-/Calcul de coefficient de renversement Kg:

kd = "‘i“* = 1.68
1+94 \;\—l\]
On vérifie que : 0= Koo <Ge oo (VI-23)
Ki.ox =897.36 kg /cm? < a,= 2400 kg /em?
Donc pas risque de déversement .

g-/Cisaillement:

. fo MAY ’ _
La contrainte de cisaillement est : Ty == <06S5Sc, .......

/4"
ame

Avec :

Adme =76 cm?
4
T, ™ = q\\ = 36541.52}\@

Soit : Z': 480.81 kg / cm?

A4

— Max T‘\r

X

=480.81 kg / ¢cm* < 0.65 ce = 1650 kg /cm?

A

ame

Donc notre choix est bon. pour cela on garde le profilé HEA 500

Donc on adopte un HEA 500 dont les caractéristiques sont données

aux annexes 6
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CHAPITRE VII
ETUDE DU CONTREVENTEMENT

VII-1/ conception :

-les stabilités et les contreventements. ont pour fonetion principale de rependre ef de
transmettre aux fondations les efforts dus aux forces horizontales sollicitant Pouvrage. ainsi que
d’empécher les grandes déformations sous ces mémes sollicitations horizontales Jes principaux
efforts horizontaux sont :

* les efforts dlis aux vents,
* les efforts dus aux ponts roulants.
* les efforts dlig au séisme.
Les principales fonctions des stabilités €t contreventements sont
* Drassurer la stabilité statique et de maintenir une bonne position des élément en
place.
* De limiter les déformations de I"ouvrage pour respecter la réglementation

VII-2/ Stabilité horizontale:

a/ Introduction -

D’une maniére générale, lorsque la couverture des versants est d‘Cj‘ Ol nervurégou des
panneaux sandwichs, on ne doit pas tenir compte de la résistance propre des ¢léments de la
couverture dans son plan, pour assurer le contreventement des versants. On prévoit de ce fait, des
poutres de contreventement horizontales
Pour notre cas on a deux (2) blocs de 65 m de longueur, alors on doijt prévoir des poutres de

contreventement aux deux extrémités de chaque bloc Fig (VII-1) | (VII-2).

|
|

S —

Fig (VII-2) : Stabilit¢ horizontale.

424 m 424 m 6.04 m 424 m 424m

’.:—
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Chapitre VII Etude du contreventement

b/ Calcul : .
ot R, =8347.62 kg

Les différentes charges agissent sur Ia poutre au vent sont N

* force d entrainement |
* force de contacte ¢'est la réaction R du | b /I ‘/7 o

potelet sous I'effet du vent

’ | A
La pression divent extréme est Qe =123.44 (c.-c)) j f N A

Avee (Ce~ci)= 0.98 = o = 120.98 kg/m2 - 4" 4 r _} :
“#\. I T —

Ri=120.98x 2,126 = 3077.73 kg
4.24 m 4.24m B
7 /I /f

Ro=120.98x4.24x6 = 3077.73 kg .
3731.02 ke

1538.86 kg 3077.73 k

(¢
5

R3=120.98x5.14x6 = 3731.02 kg

Fig (VII-2) :Stabilité horizontale.

La poutre au vent est calculée

R d .
comme une poutre en treilles simplement
appuyee et avec des nceuds articulés
Ra=Rp=8347.62 kg

La barre la plus sollicitée en traction est celle de rive

I
La Jongueur de la diagonale est : 14 = \/(4.24)‘ + (ﬁ) =0.55m

R R

COE 0 B ==5 N, =

N, cosa

Avec:

R =6808.74 kg

cosa=0.763 kg

Soit: N,= 8923.65 kg

Dot la section nette : A > M =3.72cm*
O,

Ainsi on doit vérifier la condition de I'élancement (Amin <350)

/

lmm

A= <400 ==> i, > L =1.637 cm
400

Donc on adopte des corniéres 60 x 60 x 9 dont les caractéristiques sont données auxy annexes 7




Chapitre VII Etude du contreventement

VII-3-/ Stabilité verticale:

Les Stabilités verticales sont principalement sollicitées par les déférents efforts:
Pour les calculs on prend une stabilité intermédiaire qui est la plus sollicitée.
Puisque on a une stabilité pour chaque bloc on aura:

La réaction de la poutre au vent H, =2 Ry =2x8347.62 = 1669524 NN

- la force de freinage du pont roulant Hy = 2 x R = 5332 Kg
H
ﬁ ‘, %
Longueur de la diagonale D, = +/(2.5) + (3.5) D D, .
| ' o,
D;=430m H 5 | a J,/ o
ﬁ}'—~ —— d —_—
5 / - \2 -\
Longueur de la diagonale D, = 4/(2.5) +(9.5)
D;,=982m |
i D, \ D, _
Cos o =0.581 | / \ E
| Ve
Cos B =10.254 | =
L’effort dans la diagonale D) : Np, = H’ —
2.cosa -
P/
Np| = 14367.68 kg ' B
+ 2
L’effort dans la diagonale D, Np, = U{'\}/}{) Fig (VII-3) : Stabilité verticale
2.cos '
Np2 =43360.71 kg
a/_Calculs des sections :
Diagonale D, :
/.
AIEL ................................................. (VII-1)
O-t
A} =598 cm?
On doit vérifier que I’élancement A < 350
imm > [/ ................................................... (\“—2)

Imin = 1.22 cm
Diagonale D5 :

Ay > -A/—"’—? =18.07 cm?
O

On doit vérifier I'élancement A <350

13.00 m
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. s
Imin 2 == 2.8 ¢m
A

Done on adopte des cornicres 100x100x10 dont les caractéristiques sont données aux annexes 8

VII-4-/ Calcul du déplacement horizontal de la palée de stabilité :

Le déplacement horizontal § d une palée de stabilité est donné par la formule suivante -

NN
b:: Y,_ f = - ! /
— EA4

% ~ ’ ’
N : effort dans les barres du aux forces réelles

Théoréme de MAXWELLFE U O §

= ~ v, e
N : effort dans les barres d{i aux forces unitaires

A : aire de la section de la barre (i )
i - longueur de la barre (i )

H H,=1¢ 7 I
ﬁ (— 77—“-; I__fﬁ; = _
11
| 21 4
H | e G
ﬁ j Ig'#__*‘s, - —
E |
= | 5
c. |
= 1; ( N
f |
| L/
| J /
A[/ H

Fig (VII-4) : Les efforts sur le palée de stabilité 1

8 D
12 _

. 4 =
a/N\ | =a

[ ,AI_;,

6

10

63

12.00 m
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Pour le caleul des efforts dans les barres on utilise la méthode d équilibre des noeuds.

- Les efforts sont donnés dans le tableau (VII-1)

Tab (VII-1) : les efforts dans les barres.

BARRES { L;(cm) Ap (em?) | Nj(kg) ; ’ N (kg) E(em)

I | 950 197.5 27936.55 | 0.99 133034.55
2 | 350 ‘ 197.5 | 0 0 0
3 | 950 197.5 - -27936.55 -0.99 133034.55
4 350 197.5 0 0 0
5 250 34 -35961.55 -0.3 132211.58
6 250 34 35961.45 0.5 132211.58
7 250 65 -39692.19 -1.00 152662.26
8 250 65 0 0 0
9 982 49.99 88631.69 1.97 3429916.97
10 | 982 49.99 -88631.69 -1.97 3429916.97
1 | 430 17.83 52718.50 0.68 864547.91
12 | 430 17.83 -52718.50 -0.68 864547.91

& = NN, L
A

o= Zfl =441 ¢cm
,

E.

On limitera cette déformation a la déformation admissible &, =

d=441cm < duym=15.2 cm
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VII-5-/ Calcul de la poutre du palée de stabilité :

La traverse de palée de stabilité sera calculée sous I'effet de son poids propre et I'effet normal  H

ramené par la poutre de freinage.

X
1
p I
H R B SR
A A '
|
1=5Sm !
° ° I
| X
H =2926 kg X
On choisitun HEB 100
VII-5.1/ Recherche de plan de flambement :
M= = =120.19
Ly
by = Z'“ 197.63
Ly
Ay > ke ==> le flambement est a craindre dans le plan (x — x)

Amax= 197.63 ==>Lk=6.132
Vérification

o 9
On doit vérifier que : A (k.o + o) S 0

5

Avec: o= —=112.53 kg/ecm?

x|

g
on= L1 103 kgrem?

9
g(k.o +op) = 778.45 kg/em® < o.= 2400 kg/cm?
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CHAPITRE VIII
ETUDE DU PONT ROULANT

VIII-1/ Caractéristiques du pont :

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

_/ /.
/ 7
Fig (VIII-1) : Caractéristiques du pont roulant
L=21.4m
b=0.29m Fa “ = AN
| e=4m |
d=245m l ]
e=4m
Fig (VIII-2) : Distance entre galets.

B= 86t —» poids du pont et son équipement
K=5t —» poids du chariot et son équipement
N=15t —» Puissance

VIII-2/ Chemin de Roulement :

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

complexes ; des réactions verticales horizontales et longitudinales, par suite pour résister a ces
divers efforts, la section a prévoir varie suivant I'importance du pont roulant (puissance, vitesse dc
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 m.

Notre poutre de roulement sera calculée comme une poutre isostatique appuyée simplement sur les

consoles des poteaux.
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Pour éviter dans les chemins des roulements des efforts de torsion qui peuvent déterminer des
contraintes importantes; il faut veiller a ce que I'assemblage au niveau de I"appui ne soit pas rigide
et créer une certaine souplesse afin de permettre des rotations libres pour éviter la localisation des

efforts aux extrémités.

VIII-2.1/ Charges a Considérer :

Les charges appliquées a un chemin de roulement sont :

Charge permanente :

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

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 a lever

- Efforts dynamiques.

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) comme on peut les calculer

par les formules suivantes :

Km=3-£+“+NML_m} .................................. (VII-1)
2] 2 L
[k
Rmn:i-3+—&ﬂﬂ) .................................... (VIII-2)
2 I

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 : Rimax =11.589tm
Rpin =4.44 tm

- Les réactions verticales dynamiques sont:

R ax = @1 Rimtiy «vveee oo, (VIII-3)
R' e = 1332 tm

R it = 1 Rl «ocvenoeneornssnmmmssessnnsmnnsenssummmunsssnnsssmosnns (VIII-4)
R'wm=5.11m
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Chapitre VI1II Etude du Pont roulant

- Les réactions horizontales H | agissant longitudinalement a la voie du roulement et qui sont dues :
- 2 ['accélération et au freinage du pont roulant.

- au levage oblique de la charge.

- au choc des tampons sur les butoirs.

Les recommandations CTICM préconisent  H; = C Ry oo (VIII-5)

C : Coefficient d’adhérence (C = 0.2) c'est une valeur limite au dela il y'aura glissement

R% =266t

- Les réactions horizontales R(} agissant transversalement a la voie du roulement et qui sont ducs
- a ’accélération et freinage de chariot.

- au levage oblique de la charge.

Il y a deux réactions inégales

a-/ Chariot au milieu de la portée du pont :

1 4
Rimax = £ 0.02375.(1.047 (N+k) + B) =+ 0.02375 (N=+K) ...... (VIII-6)
e e

R} . =+0.4451

3 1 LV
R’nin= % 0.02375.(1.047 (N+k) + B) —- 0.02375 (N—+k) ........ (VIII-7)
e e

R = +0.0941t

b-/Chariot a distance minimale de la poutre de roulement :

4
Rmex = + 0.0052. (N+k +5B ) =+ 0.02375 (N K ) ovvvvvovn (VIil-8)
4 e
R3mﬂx = §. 3521
4
Romin = % 0.0052. (N+k +5B ) - 002375 (N 4k ) occcvcccccrrnnn (VIIi-9)
€ e

R, =+0.1881t

VIII-3/ Calcul du chemin de roulement :

VIII-3-1/ Efforts dus aux surcharges:

a/ Moment fléchissant :

Le moment max est donné par la position des galets la plus défavorable suivante d’aprés le

théoreme de BARRE”). R]ma,\'l l R
Q O
L (21-e) £
MITIU\‘ = I{ max - (VI”']O) [!; €= 4 m ’J
| I=5m |

Mpa= 11.98 tm

I I

Fig (VII-3) : Position des galets
67
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b-/Effort tranchant max :

L’effort tranchant est max lorsque une des réactions ( Ry ) est sur 'appui

l—=e

Tm;\x - lea.\ + R]mn\ (4) = leﬂx (2 - (7} B ocossmmmensnsiem (\“I-l 1)

Tomn= 1398 1

VIII-3.2-/ Pré dimensionnement :

Les recommandations du CTICM limitent les fleches verticales et horizontales a : -7-5—0 de la

portée des poutres
Donc la fleche admissible est fi4, = 0.66 cm
a-/ Calcul de la fléche :

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

R, R ax
‘di l - l leax RIm' :
Jie D _ s A 4+ S
02 m 4 m. 0w 42 m, 0.8 m 0.2m 4.8 m.
| | | [ | N |
[ ] f | | I ] [

Fig (VIII-4) : déférent positions des galets.

e (Cas]l
!
bX
1(x) = RM’“ (IP-b=X®) (VIII-12)
6 E.]‘\, A
o (Cas?2
] 2 ]
RMH(Z_X)'CIIJ a, (Z_X)-
X) = 1- = - —— ) VIII-13
y2 (x) C 7l ( i et ( )

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

Lo : A WP
Y1 +yy(x)= Rur! (bix (1- Q—%)*az (I-x) (- CZ}] (=)

12

d o (VII-14
6.E.] 2 e )

De méme les équations des rotations des deux cas sont les suivantes :
2 2
b 3x

1
, hd _
w0~ Raar-bi (- = 2y (VIII-15)

P
6.15.] [ [
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o prlag, , 3(1-x)
W= P (pi—(ﬁf)) .............................. (\VH-16)

6.E.1 [f &

L équation totale des rotations est (o, + ®2) (X)

‘oA 3 3 .
oy ¥ o ] = R f Sy TR 2 e 0 4 a5y ) (VI

Alors la fléche (max) est obtenu lorsque (o) + ©2) (x) = 0.

lorsque le pont est a cette position.

;=42 m
b;=0.8m
a=02m
b=48m

(@1 + ¢2) (x) = 0 = la fléche est max a la distance x = 1.15 m

La fléche max foo = (y; +y2) (1.15) = 5.5953] Lot (VII-18)

Condition de la fléche fnax < 0.66 cm

I
A
5.59531 L < 0.66 cm
6.E.]

1
)
—=> 1z Rl _e1000 cm’
3.E
on choisit un HEA 400

Donc on adopte un HEA 400 dont les caractéristiques sont données aux annexes 9
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VI11-3-3/ Contraintes Principales :

. ~ .
a/Contraintes dues aux charges verticales :

a;/ Charges permanentes :

*poidsdurail (0.05x0.05) x 7850 = 19.63 kg /ml

* poids propre de la poutre HEA 200 ......... . 125 kg /ml

gx= 19.51 kg / cin?

X . » 1
La contrainte tangentielles dlies aux charges permanentes

Tmax =361.57 kg

Soit: 1,=10.47 kg / cm?
a3 / Surcharges verticales:
Mmax=11.98 t m

Thax = 15.98 t

Donc la contrainte normale dlie aux surcharges verticales est:

ope Moge (V1I1-23)

MAX
051 = 518.61 kg / cm?

. , / .
la contrainte tangentielle dlie aux surcharges verticales est:

Tg = & ............................................... (VI-24)

Ts1= 462.65 kg / cm?
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Contrainte due aux charges longitudinales:

o} e (VI11-25)

I

Il

6=36.19kg/cm?
Sous l'effet de R, la piece risque de flamber suivant e plan (v-yv).Alors on tient comple

coefficient d'amplification des contrainte de compression :

O3=Ko (VII1-26)
A = ZA = i ................................................ (VIII-27)
x dy

Ax=20.20 ==> k=1015
Soit : 653 = 36.73 kg /ecm?

La contrainte de cisaillement Tg3 est nulle

. A
b/ Contraintes dues aux charges transversales:

Pour I’évolution de cette contrainte, il faut prévoir une éxentricité de la réaction maximale verticale
apres une usure de rail sous ’effet des frottements des galets apres une grande période d utilisatio
Donc on aura une torsion dans la poutre qui va nous engendrer un couple créant des forces de

cisaillement au niveau des ajles qui vont s’ajouter aux forces de freinage transversales du charior
a . ; -
d=— =12.5mm (€paisseur du rail a = 50 mm)
“

L’effort sollicitant la semelle :

d + a
Hr =H,+ R“"V\H ......................................... (VIII-28)

Hr = 1600.7 kg

Donc le moment max sollicitant la semelle de la poutre est

Bf TSRS b ok 5 S v 5
M = 1440.63 kg m

Tota = Hy (2 &

Tuax = 1920.84 kg
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¢/ Caractéristiques de la section résistante :

= b (VIII-31) I, = 4275 em”

Wy= S =20 (vI1-32) W, =285 cm’

¢; -/ La contrainte normale:

o= Muw (VII-33) 5.2 =505.48 kg / cm?

¢; -/1a contrainte de cisaillement :

TMA,\' 'S_\ 5

Too = = (VII1-34)

eS ' ])' »

50.55 kg / cm?

Ll
%
[39)

Il

d-/ Contrainte secondaire :

d; -/ contrainte due a la pression locale :

Les recommandations de CTICM donnent la formule suivante :

Oy D S R U E R B e e e 6 6 8 5 8 S ke e e e e 5)
3
Z=2h+s (a =50mm ; " surface de contacte du galet ")
h=es +a=69mm — Z=188 mm

®r : coefficient du fatigue or = 1.1

==> 0,= 644.10 kg / cm?

VI11-3.4-/ Vérification des contraintes :

Deux (2) types de vérification sont nécessaires :

a-/ vérification de la résistance :

La résistance de tous les éléments du chemin de roulement est donnee par les inégalités suivantes -
¢n tenant compte des coefficients de pondération donnéspar les regles CM 66,

1/ Contraintes normales :

4 3 : A
TG;,*';(DGS] - o (VIH-36)
Avec:

¢} : coefficient de majoration dynamique
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Donc : (VIII-36) ==> 803.92 kg / cm* < 2400 kg / cm?
4 3 o
§0p+ ; (031+053+053) S O ot (VIII-37)
(VIII-37)==> 1617.22 kg /cm* < 2400 kg / cm?

2/ Contraintes tangentielles :

Il faut vérifier que :
4 3 R
1/ grp+ 5 D151 S0.65.0c woviiiiii (VIII-38)

(VIII-38) ==> 707.94 kg / cm* < 1650 kg /cm?

4
2/ — T, + % (ts1+Ts2+1s3) £0.65.00 ovvvvviiniiiniiinnn..., (VIII-39)

3 2
(VIII-39) ==> 783.76 kg / cm* <1650 kg / cm?

b-/ Vérification spéciale de la fatigue:

. \ ~ e s s 'A
Les €léments & vérifier a la fatigue sont les semelles supérieures, la tranche supérieure deYame et
les soudures d’assemblage de ces éléments entre eux.

b;./ Contraintes normales :

) -+
Il faut vérifier que :  —op+ Pros1+ 052+ 053 < OF oovvviinnnnnl, (VIII-40)
3

@y : Coefticient de majoration de fatigue il est pris égal a1.10
or =1600kg/cm?
Donc : (VIII-40)==>1132.21 kg/cm? <1600 kg / cm?

bz/ Contrainte équivalente :

I faut vérifier qQUE 100 < Of  vovviviiiie e (VIII-41)
Avec :

* g, = \/O_i+o-§—gygz+3fz ....................................... (V11-42)
T=Ty Tp P DrTs) (VIII-43)

1=519.39 kg /cm?
0,=1132.20 kg / cm?
oy=644.10 kg / cm?
(VIII-41) ==> 984 kg / cm? < 1600 kg / cm?

bs-/ Contraintes tangentielles :

On doit vérifier que :

"[p -+ (Dl‘ TS[ + TSQ e '[53 S O()SOk .......................................... (VI”-44)
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(VIII-44) ==> 569.94 kg / cm? <1650 kg / ¢cm?

¢/ Vérification des déformations :

¢1-/ Fléche verticale :

1-/Charge permanente :

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

4
5.p.
[l = ———/Z—: 0.00125 ¢m
384.E.]

2-/Charge roulantes :

i
£5 max = 55953.1 —RJ—'—\— ......... (VIII-45) f5 max = 0.56 cm

La fleche max totale est : T max = {1 max + f2 max = 0.657 cm < f 4= 0.66
La fléche verticale est vérifiée

C, -/ Fleche horizontale :

Sous I’effet de R’

Pl
f o= 55953.1 % ........................................... (VII-46)

fax=0.11cm < fi4m=0.66 cm

la fleche horizontale est vérifide

d-/ Vérification au déversement :

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

semelle supérieure.

€. ’
I,= “b _ 4275 cm*

12 Ly
|
= !
iy = Ly 566 S E— LI 2.
A.\' 7 | v
/ v b=30cm "
hy=—L=57.73 ==> k=1.1725 ) g
I, :
Ondoit vérifierque : Kor<oe ..ol ( VII-47)

La section de la semelle est soumise a  of = 803.27 kg / cm?
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(VIII-47) ==>941.83 kg / cm?* < 2400 kg / cm?

Il n" y a pas risque de déversement y

e-/ Vérification au voilement :

1-/Semelles : h.
a a

A

La condition de non voilement

est donnée par le CM 66 (article 5. 211)

\ 4

A

BE TS @ ussmmwarsossmmmursssommomnns ( VII-48) —

b<28.5cm
b=15cm<285cm
2-/1.>ame :

On peut se disposer de mettre des raidisseurs intermédiaires si dans toute section droite de la

A 1000.0 )
poutre les valeurs o et T satisfont a : ) +7 FOULE | ——F] sereer ( VII-49)

a

o : contrainte normale sur la fibre la plus comprimée de I’ame

=13 05+ 1.3 O8] wvesscun ( VII-50) o0 =28.032 kg / mm?
T : contrainte tangentielle

T=131+15®P1s; .........  (VII-31]) T =7.075 kg / mm?
Donc :

(VIII-49) ==> 51.37 kg / cm? <<<< 14305.11 kg / cm?

==> il n’y pas risque de voilement, et les raidisseurs ne sont pas nécessaires.
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VII1I-4 / Poutre de freinage :
VII1I-4.1-/ Conception :

Sous P’effet du freinage longitudinal ; les poutre sont trés sollicitées par la torsion.Pour ¢éviter

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

La poutre de freinage transmet 'effort Jongitudinal de freinage directement aux palées de stabilitc

verticale.

_ A = <
: [l ™~ W~~~ ]
I S—— I e e ——— N !
S - . -tz ———_—_——_ | p—— 2
L] L]

/ 1250 mm_, 1250 mm , 1250 mm  , 1250 mm/,

7 7 / /7

/ 5000 mm

/ 7

VIII-4.2-/ Calcul :

Fig (VIII-4) : poutre de freinage

La poutre de freinage est une poutre en treillis, constituée de corniéres assemblées cntre

poutre de roulement et le montant horizontal des de stabilité

R® =266t

On tient compte du coefficient du choc qui est égal a 1.1

R? =1.1x2.66 = 2.92 t =2926 kg.
Longueur des diagonales: lg= V125 +80% =148.41 cm
RZ
L'effort dans les barres tendue :  Np= —— ... (VIII-52)
cosa
Avec : coso = —1—2—5 =0.84 ===>qu=32.62°
d
Donc : Np =3483.33 kg
VIII-4.3-/ Dimensionnement des barres tendues :
Anetre > —]—VJ ........................................................ (VIII-53)

O.

Soit: Apeie > 1.

45 cm?
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[,

)\mu\ = et S 400 ===> im;x\ 2 _f = 03
- 400

Alors on choisit des corniéres a ailes égales de 30 x30x 3
Donc on adopte des corniceres a ailes égales de 30x30 x3 dont les caractéristiques sont données

aux annexes 10.
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VI11I-5/ Support du chemin de roulement :

VIII-5.1-/ Conception:

La console est calculée de tel fagon a ce qu'elle puisse transmettre |'effort tranchant total du

a la charge concentrée et le poids propre de dispositif de roulement.

lFt

I ! %
N
S Poutre de roulement
|
|
= Console
8 '
S | 80 cm
< ¢
|

Fig: (VIII-5) : Support du chemin de roulement

VIII-5.2-/ Calcul :
FUZ Tonax + P ooveeeere e, (VIII-54)

Tmax @ effort tranchant du aux charges roulantes

P : poids propre du poutre de roulement + rail

T min = ©2 R min (2 - % ) e (VIII-55)
T min — 5.591
€
T max (PZ R max (2 - 7 )
T oo = 14600 o (VIII-56)

P'=[(19.63 +125)%]. 2=723.15 kg

Soit : Fi=14600+723.15=15323.15 kg F
t
VIII-5.3-/ Dimensionnement : P e
p : poids propre de la console YYVVYVYVVYY
3 ST - f()
_ P L (VIII-57) 80 cm
3.E. ], 750 ~
3 5
: , Fig (VIII-6) :Fleche de console
=>1 > £l 11674.83 cm” B )

0.318.F
On choisit un HEA 280
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VI1I-5.4-/ Vérifications:

a-/Contrainte de flexion :

M= 1228295 kg .m

o = < Oc

o= —b = 1216.18 v et = 2500 ke Forg®

X

b-/ Contrainte de cisaillement :

La contrainte de cisaillement est:
T

e. h,
T: effort tranchant max

T=EF+P), =15384.25 K

T

Il faut que :

T< Tadm = 0.65 0,

1=788.12 < tadm = 1560 kg cm oK
d-/ Fleche

/
il faut que:  fa < fogm = ——
q 750
3 4
1 /
max — F'l + pl =0.091cm < fadm — re=—==
3E], B&E], 750

d-/ Déversement:

=0.106 cm

(VIII-58)

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

3
iy = L avec: I =€s0 b
A 12

et A=egb

Soit : 1y = L_ =8.08 cm?

J12

L' ¢lancement i, = ~~=19.79

[,
l,
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A =1979 —— k =1.014

La membrure est soumise a la contrainte de flexion oy

M 5
Gf= = = |216.13 kg fem™
W .
On vérifier st ; Kk oy €0,

Kor=1233.15kg/ ml <o.=2400 kg / ml
Il n’y a pas de risque déversement
f-/ Voilement :

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

b < 15e —2—4~
O.

b=14cm

e=13cm

b=14cm< 19.5cm

L’Ame :

65.11kg /em? <<< 17333.72 kg / cm?

Donc on adopte un HEA 280 dont les caractéristiques sont données aux annexes 11
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CHAPITRE 1IX
ETUDE DE LA FERME

;
6 H

=
‘N

n
(o)
(=2

23 |24 27 128 \29(30 1 3 B4/35 |36 /37

22 U2l V20T 19 S 18 R 17 Q 16 P 15 0 14 N 13

Fig (IX-1) : la ferme

IX-1/ Evaluation des charges :

a/ Charges permanentes :

* poids propre de la panne ... 104 x 5=52kg

* poids propre de la couverture .................... 129x2.133 x 5=137.57 kg

* poids propre de la ferme ... 12x2.133x5=12798 kg

* poids de contreventement ... 11 x2.133x5=117.31kg
G =434.87 kg

/ Charges climatiques :

* la charge du vent TOMMAE v seissmsamisssbiammn o Vin =-556.60 kg

* lacharge du ventextréme ........................... Ve =-974.06 kg

* poids du neige normal ... N,=598.31 kg

* poids de la neige extréme ... Ne=979.04 kg

* poids du neige réduit ... Nr=299.15kg

C/ Charge d’exploitation :
Q=153.33 x5=266.65 kg

M
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1X-2/Combinaison des charges:

Tab (IX-1) : Combinaison des charges

3 1477.29 kg
Y6+ 2N, v ke
3 2
3 -400.03 kg
Gy, 0.03 kg
2
70.15 kg
G+ — (V,+NRr) -
G+V -539.19 kg
G+ ( V.+ NR) -240.04 kg
G +N, 1033.18 kg
G +N, 1413.91 kg
G+V, -121.73 kg
G + (Vo + NR) 177.42 kg
4 3 979.8 kg
-G+ =
3 ¢ 2Q

Donc la combinaison la plus défavorable est :

26+ 2N,=147729 kg
3 2

IX-3/Détermination des efforts dans les barres :

Pour la détermination des efforts nous avons utilisé la méthode des nceuds.

Les réactions d’appuis seront :
Ra=Rp=7386.45 kg
Noeud A:

SF S0==TR’20 ==> F -Ry =0

=S ]?] = I{/\ = 738645

F

X
T Fa» ﬁ
—_> y
T o
Ra
Fig (IX-2) : Neeud A
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Noeud B :
2 F,=0
sin o = 0993
cos=04

D F =0 ==>011F=092F,

Donc : Fo3=-933.37 kg

Fy=-7805.796 kg

Tab (IX-2) : Valeurs des forces

==> -738.47 + 7386.45 - F; sin o + Fy; cos B=0

Fig (IX-3) : Noeud B W

N° de barre Valeur de Nature de
sollicitation sollicitation
Fi=Fp -7386.45  (kg) Compression
Fo=Fy, -12519.41 (kg) Compression
Fs=F -19645.96 (kg) Compression
Fs=Fy -24818.37 (kg) Compression
Fs= Fy -24361.67 (kg) Compression
F¢=F, -21194.71  (kg) Compression
Fi3=F,, 00 (kg) Traction
Fi4=Fy 8247.79  (kg) Traction
Fis=Fy 15329.40 (kg) Traction
Fi6=F9 181669.45 (kg) Traction
Fi7=F3 17611.93 (kg) Traction
F.3=Fy4 -13520.969 (kg) Traction
Foy=Fy -5273.18  (kg) Compression
F.5 = F;9 7697.75  (kg) Traction
Fai6=F33 -3017.64 (kg) Compression
Fy;=F3, 3087.15 (kg) Traction
Fag=F34 -1210.2  (kg) Compression
Fa9 = F3s -606.03  (kg) Compression
F30=F34 237.57 (kg) Traction
F31==F33 -3552.94 (kg) Compression
Fs; 2785.61  (kg) Traction

Donc les éléments les plus défavorables sont -

* Membrure : Fy=Fy=-24818.37 kg

e [ ’entrait :

Fie=TF19=18166.45 kg

* Diagonale : Fy3=F4,=-13520.969 kg

e Montant :

IX-4-/Choix des sections

Fao=Fp=-5273.18 kg

- Pour des raisons constructives les de la ferme seront réaliser avec deux corniere
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a ailes ¢gales, dont la dimension minimale adopté est 50 x 50 x 5
IX-5-/Calcul de membrure :

I} Tauit gue : KaBp® e, <. vuinmumnsssossmumenss (IX-1)

k: Coefticient de flambement

N/’

op : Contrainte pondéré au compression simple o, = R

Np: La charge pondérée qui supporte la piece (N,=-24818.37 kg)
Notre choix est une corniere 70x70x7

1/Calcul de I’élancement :

L’élancement A est donné par la relation suivante :

Yo = Z—‘ ................................... (IX-2)
Iy

hy= [— ................................... (IX-3
I

l,\‘:tu"-lo , Z,\‘:M-"lo
2/Valeur des coefficients . u,:
Tab (IX-2) : Valeur des coefficients p,; p,

Coefficients Membrures Diagonales Montants
Iy 1.00 1.00 0.80
il 5 1.00 1.00 1.00
Donc :

L=1,=2.133m ==> A=A, =99.67 ==>k =189

3/Calcul de section :

IL fautque: S> N (I1X-4)
O»

S>19.56 cm?

Alors a chaque corniére on doit avoir une section nécessaire :

AHCC =

o | i

Anee =9.78cm?
Donc on choisit une autre corniére : 70x70x8

Dot 8= 10:61 em* === Agpie= 21.22 em?
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4/Vérification au flambement :

Iy =1x=48.15cm* ==>

Rayon de giration :

iy = 2= 207 em

V A eff

henax= 100,15 ==> k = 1,898
(IX-1) ==> ¢=2219.85ke/em’ < o,

Calcul de la force critique :

Il faut que : Ne= 0. Acror™ Np oovvniieiieei e

N¢=47105.26 kg > Np

Donc on adopte des cornié¢res 70x70x8 dont les caractéristiques sont données aux annexes 12

IX-6-/Calcul des diagonales :
[l faut Vérifier la relation (IX-1)
N, =13520.97 kg

On choisit une corniére 80x80x8
k=1,=2507m ==> Ay = 7\72 102.78 ==>k =1.963
3/Calcul de section :

o N,
O

IL fautque: S> =L ... (I1X-4)

S>11.06 cm?

Alors a chaque corniére on doit avoir une section nécessaire :
S

Anec= —
2

Anec =5.52 cm?

Donc on choisit une autre corniére : 80x80x8
D’ou S=12.23 cm?® ==> Auio = 24.46 cm?

(IX-1) ==> 0=1085.10 kg/cm? < o,
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Calcul de Ia force critique :

Il faut que : Ne= 6. Aciiior™ Np  oovveeniiieee e (IX-5)
N¢=26541.66 kg > Np

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

I1X-7-/Calcul des montants :
NP =5273.18 ]\g < NP Diagonale

Donc on adopte des corniéres 70x70x8 dont les caractéristiques sont données aux annexes 12 |

IX-8-/Calcul des entraits :
Np= 19000.45 Ky

N,

e

S= =7.56 cm?

Donc on adopte des corniéres 50x50x5 dont les caractéristiques sont données aux annexes 14 .
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CHAPITRE X

BASE DES POTEAUX

X-1Généralités :

Les platines ou 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 matériau, supportant le poteau.
sans que la pression admissible du matériau soit dépassée.

En fonction de I'importance des efforts a transmettre a la base du poteau. on réalise I'articulation

par une simple platine appuyant directement sur le béton scelle a I'aide de deux (2) boulons situes
sur I’axe de rotation.

X-2/ Dimensionnement des platines :

X-2-1/ Platines sous poteaux :

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

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

poteau.

On doit vérifier que : op = % S Oh adim eeeeeeeeeennnennennnnnns, (X-1)

Le béton est dosé a 350 kg/cm® ==> f. 23=25 MPA

Gy : contrainte admissible dans le béton. 6 4qm = 0.6.fc25 =150 kg/em?.
Nt : effort de compression max.

Nt=115880.114 kg.

A.B : dimension de la platine.
(X-1) ==>fsz£§-=77253cm2
b
On choisit des platines de dimensions ( A =B =40 cm.)

A.B=1600 cm?> 772.53 cm? vérifiée

1-/ Epaisseur de la platine :

On consideére une bande de 1cm de largueur
B=1lcm.

L’inertie de la platine

b 2 3
1=2€ _€ (X-2)
12 12
w=l_e (X-3)
9 6
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e :épaisseur de la platine.

faut que : o = e J RO X-4
Il faut que W (X-4)
2
mM=Lm (X-5)
2
N

q= 1— dm =72.42 kg/cm
Soit : M =443.57 kg.cm

_e
Wp—?

==>e > ﬂ =1.11cm
O.

On choisit une platine d’épaisseur e =15mm.

2-/ Vérification de la platine aux efforts d’arrachement :

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

sulvante :
[
2.\
& = Ne o (X-6)
a 2a b
O~ T~
yl b X
a= 169mm.
X = 84.5 mm.
b= 254mm.

Ya= 127 mm.
N =53538.42 kg

Soit:e> 28.05 mm.

Donc il faut augmenter I’épaisseur de la platine e =30 mm

==> Platines sous poteaux A =B =400 cm e =30 mm.

3-/Calcul des raidisseurs :

a-/Hauteur des raidisseurs :

La hauteur des raidisseurs ( h;) sera déterminée par la condition de fixation du raidisseur sur le

poteau.
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Puisque on a deux (2) raidisseurs, alors la soudure fixant les raidisseurs au poteau doit reprendre la
moite de I'effort N.

La hauteur du raidisseur doit satisfaire aux conditions suivantes :

*h,> 500 cm

* h;> h (hauteur du poteau )

Fhy= 2 (X-7)
0,75 na.a.cy,

n : cordons du soudure (n = 4)

a : épaisseur de cordon (a=6 mm ==> o =0.933
de (X-7)==>h,=142.83 cm

onprend h;=600cm

b-/Epaisseur du raidisseur :

L’épaisseur des raidisseurs e; sera déterminée par la condition :

W,

Wp=h

6

o=

X N

6.
(X6 )==>¢g2> ——T—ML‘HL =0.0045 m

h.o.
pour des raisons sécuritaires et constrictives on prend des raidisseurs d épaisseur : e, =30 mm

X-2-2-/Platine sous potelet :

L’effort de compression transmis par potelet est :
Nmax=2941.13 kg
1-/Condition de béton :

AB> i =19.61 cm?
O,

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

2-/ Epaisseur de la platine :

; . . N
La pression sur la fondation : p = s =2.40 kg/cm?
3.
> 2. 22 =011 cm
.
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e ——

On choisit une platine d’épaisseur 15 cm
Platine sous potelet 350 x 350 x 15 cm

X-3/ Boulons d’ancrage :

Le boulon d’ancrage est constitué par une tige filetée pourvue d’un écrou, la partie destinée a étre

scellée formée en crochet.

Le crochet est pris dans une barre ou clam scellée 4 I’avance dans le massif de fondation ; ce qui
facilite le montage des poteaux.
L ancrage dans le massif est obtenu par adhérence Acier — Béton.

X-3-1/ Diamétre du boulon d’ancrage :

La section nette du boulon d’ancrage est définit
par ’effort maximal de traction agissant au sein de la tige.
1,25.N
A2 ———— e, (X-8)
O.

L’effort d’arrachement par boulon est :

W | =

=26502.62 kg

Puisque on a deux (2) boulons.

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

4.
=> ¢ > \/z =41.92 mm.
T

On choisit des boulons de diamétre @ 45 i -
Fig (X-1) : disposition des boulons d’encrage.

X-3-2/ Longueur d’ancrage :

Dans le cas d’ancrage des boulons dans le béton armé ; on doit vérifier la résistance de la liaison

Acier — Béton. u
Dans ce cas on doit vérifier que : n
QY -

=1+ 64r+351,=— 94/ (X-9) J

] 2 a(D (I) >
* Le crochet doit respecter les caractéristiques suivantes :
O =45 mm. I .

2 e

=20 =90 mm

r=3.0d=135mm
Fig (X-2) : Boulon d’encrage.
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d=min ( d;.d>.d3 ) =200mm.

¢ = 350 kg/lﬂ3 ==> o =().345.

) 2
|=—2> %7 =2561.71 mm

a.d
I=1-26 D =1391.7] mm.
Donc on prend une tige dont les caractéristiques sont :
d =45 mm. I, = 1400 mm. L= 100 mm.

X-3-3/ Effort normal admissible:

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

+6,4.r+3,5.
Ny DFOME35 L (X-10)

)

Nadm =38891.51 kg > N =26502.62 kg

S/

Le choix est bon.
Tige d'ancrage @ 45
I, =1400 mm
[, =100 mm

r= 140 mm

r= 140 mm.
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Chapitre  XI Assemblages

XI-1/ Attache des contreventements :

XI-1-1/Poutre au vent :

[."assemblage des diagonales de la poutre au vent est soumise au cisaillement .

Avec : Ny = 8923.65 kg

On doit vérifier que :

|
1
. [N
N S
!

L

= O :
A, ,
On choisit des boulons ordinaires de classe (6-8)

1.54.
Alors A, 2 —ﬂ—’ =6.32 cm?

O.

1.54.

On prend deux (2) boulons ordinaires de diamétre 2 20 ==>A,= 4.9 ¢cm?
XI -1-2-/Stabilités verticales :

Les corniére sur un gousset qu’est soudé
sur I’ame du poteau .

On doit vérifier que :

salne o ams p s LN,

A, ! o.
A;=921 cm?
Alors on choisira trois (3 ) boulons ordinaires
de diametre ¢ 20

XI-2/Assemblage poteau- traverse :

o

¢

Traverse F

Poteau ( HEA 500)

HEAS00




Chapitre X1 Assemblages

des
Cet assemblage est réalisée parplatine boulonnées a la semelle du poteau .
L avantage de cet assemblage est la simplicité d'exécution et de montage .mais son inconvénient €64 G

ne permet aucune possibilité de réglage ; réclame un usinage des éléments et une implantation

rigoureuse des poteaux.

1-/Pré dimensionnement -

La méthode de calcul du moment résistant est une méthode de crification pour I'appliquer il faudr.
déja avoir choisi I’épaisseur de la plaque, le diametre et la qualités des boulons ains; le nombre ¢t
leur disposition.
Des essais systématiques ont montre que les boulons les plus sollicites sont toujours des boulons
d’angle intérieur du coté tendu.
Lorsque I’assemblage est sollicité par un moment M les deux boulons d angle intérienr du cote
tendu auront alors a résister a un moment aM .
Donc la force de traction F dans chaqu’un de ces boulons est donnégpar formule suivante:
a.M 38+n

F= avec ¢ = ————

1.8.(/%28\} 20+10.n
n : nombre de boulons par fil
Cette formule nous permet de définir le diamétre et la qualité des boulons .
On choisit7 boulons par fil ==> « = 0.5

Le moment M sollicitant | ‘assemblage est :

M =38537.37 kg.m =>F= 7712322k
On choisit des boulons HR 10.9 $22 A, =303 mm?

L’effort de précontrainte du boulon est - No=0.8. oA
o, =90 kg/mm?

No=21816kg > 17723.22kg e choix est bon
2-/Etude deluttache :

On prend une soudure de 9 mm partout h=9.4/2 =12 mm
Puisque les profiles sont identiques alors les dimensions seront :
0= 140 mm 0= 80 mm C.,= 575 mm

t,= 70 mm Cs=50 mm =61 mm




Chapitre XI Assemblages

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

F

5 LJ_M
Cu Q‘C.\‘ /

e =25.86 mm

On prend une platine d*épaisseur e = 30 mm

3-/Vérification :

Pour tous les boulons autres que les plus voisins de la semelle comprimée.on calcul la résistance
locale de la platine, toute fois on limite ces valeurs.

* Soit a la traction admissible au boulon

* Soit a la moitie de la traction admissible apportée par I’ame pour une distance Oa .

* Soit a la résistance locale.

Nous allons faire la vérification de la résistance de la platine ainsi que de la semelle du poteau.
Résistance locale au droit des :

4-/Boulon§d’angles :

Résistance de la platine : Np= 375 ep ( Lo +—[L ) ( )==>Np =20558.1 kg

ST

La résistance sera limité a : 20558.1 kg pour les boulons d’angles.

[

S-Boulons centraux : résistance de la platine : Np=375.¢.( 2o 0.

C, 5.+,

) ()

==> Np=7274.25 kg

*Effort admissible apporté par ’ame :

Effort admissible apportée par I’ame est : Na=0.5.00€28, ( ) ==> N,= 11520 kg
La résistance sera limitéea : 7274.25 kg pour les boulons centraux

*Position de la fibre neutre :

La partie comprimée de I’assemblage est donnée par :
b
€Es

( )==>x=115mm

puisque X =115 mm ==> le premier boulon du bas se trouve dans la partie comprimégalors il
n’intervient pas dans les calculs des moment résistankg’

X1-2-3-/Calcul du moment résistant :

z}

c ;
On admet comme moment de I"assemblage ; la somme des produits la distance de chaque boulon 3

la face intérieure de la semelle comprimépar la résistance localeainsi calculée.
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M, =2.[(20558.1x 0.541)+7274.25 x (0.461+0.381+0.301+0.221)] = 42088.02 ko.m

M, =42088.02 kg.m > M= 38537.37 kg.m
Le moment résistank M, est tres supérieur au moment appliqué.

X1-2-4/Vérification de ’effort normal :

L’effort normal max sollicitant I’assemblage est :

Nmax = 7274.25 kg

Si Npax <0.05.A.0, ’effort N sera négligé: dans la vérification .
Nmax <23700 kg donc la vérification n’est pas nécessaire.

XI-2-5/Couple de serrage :

[l est nécessaire de connaitre la couple de serrage des boulons, afin de permettre une répartition

uniforme de I’effort & la droite de chaque boulon.

Le couple de serrage est donné par la formule suivante
Ms=0.18.Ny .d

d : diamétre du boulon (=22 mm)

Ms=86.93 kg.m

XI-3-/Assemblage traverse - traverse :

N\ \\\\\§

Fig: ( XI-3) assemblage traverse — traverse

PR
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XI-3.1/1-/Pr¢ dimensionnement -

N

La methode de caleul reste toujours la méme : on choisirg priori le nombre deg boulons n et on

verthier la résistance de "assemblage
M= 22884.96 Kem
On choisit six (00) boulons par {1l

. . . 38+ o

¢ eoctherent de répartition q = 2277 o 0.55
201050

|

tloree de traction dans le boulon e plus sollicite est -

i 1202207 ke

On choisit les boulons HR 10-9.¢) 18 (Ar= 192 mm?)
L ctfort de précontraint : Ny= 0.8, o A,
No= 13824 >F = 12622.07 kg ==> [e choix est bon.

XI1-3.2//Etude de I"attache :

On prend une soudure d épaisseur a = 8 mm
o0, =80 mm L, = 64 mm
O = 140 mm C, =311 mm

L"¢paisseur de Ja platine est donnée par la formule suivante -

¢ - - 1840 mm

On choisit une platine d"¢paisseur ¢ = 25 mm
Vérifications

NI-3.3/Résistance locale de la platine au droit :

a-/ Des boulons d’angle :

= 3750 (Lo s

O

La resistance sera limitée a 1713465 Kg pour les boulons d’angles.

)

)= 17134.65 kg

b-/ Des boulons centraux

. O,

F= 3756 (L

C o

La resistance sera limite 4 - 0535.95 kg pour les boulons centraux

tn

)= 6535.94 kg

t;= 75 mm

Cs= 64 mm
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X\

N1-3.4/ Position de Ia fibre neutre : La partic comprimée de "assemblage est donnde par :

h :
N T3 mm
le
Puisque x = 115 mym ==> |¢ premier boulon du bas se trouve dans Ig partie comprim((;)alors 1]

nontervient pas dans les caleuls des momcngrésislzmég

NI1-3.5/ Moment résistant :

My = 264475 kgm > M = 214772 Kg.m

N1-3.6/ Couple de serrage @ [ &€ couple de serrage est: Mg=0.18. N, d

Ft
Mo 4480 ke

. | [ ]
Nl-4 Assemblage  console — poteau : IS e

[ "assemblage console poteau est sollicite par : ’ |

L= 1532315 k ,

Bo= 1532315 ke / = Console
O -~ Q :

M= 1225832 kg ):5 80 cm

Fig: (XI-4) support du chemin de roulement.

On prend comme épaisseur dgcordons de soudure

g=smm==>pg=00==3y = 7.2 mm

I

‘ (2 = (7 =
J- — -2a=105 mm

h-2¢-2a=228 mm

NI-4.1/ Viérification :

Cordons des semelles: on doit vérifier que

| Mok |
1.8 | (o7
L N/ At 2h—2e) '/_"(IT'C(}J
=072 kg/em® < 2400 kg'em?
NI-4.2/Cordons d’ame :
Ondoicvéritier que : /1.8, e LD OET2026.16 kgiem? <2400 kg/cm?
2leacas)

N _s,
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Chapitre XII Calcul des semelles

CHAPITRE X11I
CALCUL DES SEMELLES

XI1I-1/ Introduction:

On appelle fondation. la base de 'ouvrage qui se trouve en contact direct avec fe terrain d'assise
¢t qui a pour role de transmettre a celui-ci toutes les charges et les surcharges supportées par cet
oumvrage. elle ne peut ctre calculée que si I'on connait la superstructure et ses charges: les
caracteristiques du sol.

Elle doit assurées deux fonctions essentielles:
- Reprendre les charges et surcharges supportées par la structure,
- Transmettre ces charges et surcharges au sol.

N1I-2 / Hypothese du calcul:

- Nous avons trois (3) tvpes de semelles fig (XII-1) .

- Les semelles sont posces sur un beton du proprete de 10 em d'épaisseur de faible dosage.
- la contrainte admissible du sol est de 2.5 bars.

- La fissuration est préjudiciable.

- L'acter utiliser cst Ie Fe E 40,

- og-mun (23f . 150n) (m=1.6) — > og= 240 MPa

- ogu= fo ve = 348 MPa.

- teemin (010 £, .3 MPa) = 2.5 MPa

e e ()8 —= —= =——




Fig(XII-1) : position des semelles.

Calcul des semelles
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Chapitre  XI1

Calcul des semelles

XI1-3/Calcul des semelle : _[5]

1/Semelle S3.

[.a Semelle S5 est sous deux (2) poteaux séparés par un joint

de diletation .

On admet que la répartition est rectangulaire.
Pour des raisons simplificatrices le calcul

se fait comme une semelle sous un

poteau ; dont les dimension sont a'et b':
A/Dimensionnement :

Fut :

Les dimensions du fut sont :

a'= 80 cm
b'=40 cm
Calcul:

La sollicitation la plus défavorable est obtenue

par la combinaison :
4 17
== G+ —(Q+N,) oo (XTI
N S 12(Q ) ( )

Nu = 62341.69 kg
Nser = 39182.8 kg
osoL = 2.5 bar

Condition de résistance :

2.

AB> Bl e (X11-2)
O sor.

b B

A 4. |
Z=2==>A> —]\/L-:315.82 cm

B 5 s

A =28830cm ==>B=1579lcm

Fut

Platine ||Platine

Fig (XII-2) : Semelle S,
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ELS :
Condition dexd@for—salion t

7' ~pe
AB> 2Nsw (X11-4)
O sor.

Dou: B>125.19cm ==> A =250.38 cm

Onprend : A=320cm

B=160cm
A-
b= “o60em e (X11-5)
h > max ==>h=060cm
B-b
h, = e =30cm .. (XII-6)

Bone { h = 60 cm
e=30cm

B/Ferraillage :

Poids de la terrz au dessus de la semelle :
h

)]

Nsot = ysoL.[(A.B —ab).(D—h) + (AB - ab)( ;"

Nsor = 10080 kg

Poids du massif de la semelle : -

Nsew= vs.[(AB-e+AB (ﬁ;—")+ ab (D-h)] .......

NsemeLLE = 2639.92 kg
AELU :

.......... (XI1-7)

........... (X11-8)

[ effort total est : Ny 1= 2. Ny + NsoLt NsEM  vvevvinnn. (XII-9)

Nu1=137403.3 kg
og= 348 MPa
(4-a)

L T (XI1I-10)
8_/7.0-5,
Ap,= 19.74 cm?
AB=b
/\[;U: Nﬂ—(——f'*) ....................................... (X“-]l)
8]7-0'_\»

Apy=9.87cm?
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AELS :

L effort total est : Nggr 1= 2.Nsgr + Nsor+ Neim oovennn (X11-12)
Nger 1+ =_91085.52 kg

os = 240 MPa

AASER = 18.97 cm?

Apsgr = A/—“éi’—(—;}:i) ........................ (XI1-14)
s

Agser = 9.48cm?

On prend :

Apa=13D14 ==> A,=20.0lcm?

Ap=T7D14 ==> A,=10.78cm?

Calcul d’espacement :

20 =2
Sta < 3—1017:(2:25 cm

Stg < @5;—29 = 23‘.31 cm

On prend : Sty = Stg =25 cm
Stpg=225 Cvwn -
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Q-

041 m

’W '7 0.23m

0.23m

D ||

4

0.24 m

0.23m
D || -

0.23 m

LV /\/

) 92 A\ 2

0.23m

N\l \ N A

N

N N N * 044 m
-—

&1 m 025 1025 1025 |0.25 [0.25 1025 025 ,0.25 0.25 {0.25 1025 10.25 ]10-11,m

3.20 m

J

|

!rFig : (XII-3 ) Ferraillage de la semelle S ;.

Semelle S,
Nu=62341.69 kg
Nser = 39182.8 kg

ELU : o
Condition de résistance : b .
aB> No (XII1-15) / l b

O-X()/ ]

h |
(1,:A~1::>A—B ¢ !
h B ®
P B
A -1 == - N SER .
3 1ToB=AzZ \/gf_ = 1375 cm Fig (XI-4) : Semelle Sy
SOL.

ELS :

Condition de @(&F’Q!’mg A 7= 2
N s

/\3 D ELS
O-\‘()/

(XI11-10)

==>B = A =125.19 ¢m
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Calcul des semelles

On prend :A = B=160 ¢m

-
h= /if—w =30 cm
Crsgic ﬁf h=30cm
Le=15cm

Ferraillage :

Poids de la terre au dessus de la semelle :
(X1I-7) ==> NgoL= 6120 kg

Poids du massif de la semelle :

(X11-7) ==> NgemerrLe= 1023.96 kg
AELU :

L’effort total est : Nyt = Ny+ NgoL+ Ni kv
Ny 1 =69485.65 kg

os = 348 MPa 6D 14
_ N{/T(A B a)
Agg= T S
8.}7.0"5, A { ___(1.125 m
J /4 /
Aau=9.98 cm? 0.25m
. 6D 14
AELS:
N \ 0.25m
L’effort total est : r ﬂ
Nser 1= Nser + NsoL+ Nsgm 025m
Ner 1 =46326.76 kg o
0.25
N ‘ (A B a) m
Apgpp= — -
Shos 0.25m
Aasir =9.65 cm? l \L =
0.125n
On prend: s L
5 m
An=T014 ==> Ay= 1078 cme U025 mI025m (0.5 1025 m {025 m | T

1.50 Jm | |

Ap=T7d14d ==> A,=10.78cm?

l

Fig (XII-5 ) : Ferraillage de la semelle S, . u
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Calcul d’espacement :

S 00=20
st < 382720 _ 53330
6
160 - 20
St < = =2333cm

On prend : Sty = Stz = 20 cm

Semelle S5 :

La sollicitation la plus défavorable est obtenue par la combinaison :

4 17
Nu:—G+_ )TNH
3 12(& )

N = 33857.51 kg
Nser = 21606.4 kg
ELU :

Condition de résistance :

AB>
O soi
" A4
.517:_~: ::>A:B
B
é: ] =>B=A> —N—M=1]6.37cm
B V O son
ELS:

Condition de déP<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>