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Résumeé

Notre projet de fin d’études consiste a faire une étude et dimensionnement d’un hangar de
stockage compose de un hall en charpente métallique situé a la zone industriel Bordjias Il
wilaya de MOSTAGANEM. Il est constitué de plusieurs portiques, stabilisés par des
contreventements, et couvert par une toiture a deux versants symétriques. Ce projet est
¢laboré en plusieurs étapes ; en premier licu I’évaluation des charges et surcharges ainsi que
les effets des actions climatiques (neige et vent) selon le réglement Algérien « RNV 99 V2013
», ensuite le dimensionnement des différents éléments (secondaires et porteurs), aprées 1’étude
dynamique de ’ouvrage selon le réglement parasismique Algérien « RPA 99 V 2003 », puis
I’étude des assemblages selon le « CCM 97 », et enfin I’étude de I’infrastructure selon le «
BAEL 91 », et comme logiciel nous avons utilisé le « ROBOT ». Le mémoire a été achevé
par une conclusion.

Mots clés: Charpente métallique —Hangar de stockage —Dimensionnement Assemblage-
Séisme.

Abstract

Our Project of end of studies is to study and design of an shed for storing that consists of one
steel hall located in the industrial zone Bordjias Il wilaya de MOSTAGANEM it is composed
of several frames, stabilized by bracing, and covered by a roof with two symmetrical slopes.
The work is developed through several stages ; first of all, the assessment of loadings as
climate effects (snow and wind) under the Algerian climatic rules « RNV 99 V2013 », and the
evaluation of the structural steel’s secondary and principal elements according to their
resistances, then, the dynamic analysis study according to the Algerian earthquake codes «
RPA99 VV2003» to choose the bracing system those ensure the stability of the structure, then,
the assemblies are studied by the « CCM 97 ». Finally, the foundations are dimensioned
according to the code « BAEL 91 ». For the structural analysis, the used software is «
ROBOT ».

The work ends with a conclusion. Keywords: Steel structure- Shed for storing-sizing —
Assembly-Earthquake.
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INTRODUCTION GENERALE

La construction métallique est un domaine de la construction, mais aussi de la mécanique ou
du génie civil qui s'intéresse a la construction d'ouvrages en métal et plus particulierement en
acier.

Le fer et I'acier dans la construction sont longtemps utilisés de maniere marginale, avant les
développements et progrés de la métallurgie, liés a la révolution industrielle. La construction
fait alors un usage intensif des produits présentés dans les catalogues des fonderies.

L'acier ne trouvera pas immédiatement ses lettres de noblesse et servira dans la construction
des charpentes, caché derriére une facade qui demeurera en pierre

Par rapport aux structures en béton armé ou précontraint, les structures métalliques présentent
de nombreux avantages, et inconvénients.

Les principaux avantages sont :

- La fiabilite

- La légereté et la rapidité d’exécution.
- Grandes portées

Les principaux inconvénients sont :

- Mauvaise tenue au feu

- la corrosion, codt elevé

- mains d’ceuvres qualifiées

- susceptibilité aux phénomenes d’instabilité élastique

Le principe de ce présent travaille est I’étude d’un hangar a usage de Stockage.
L’étude de pré-dimensionnement des différents éléments ont été élaborés selon les différents
reglements technique de calcul et de conception, nous avons utilisé les reglements suivant :

- NV 65 : Regles déterminant les actions de la neige et du vent sur les constructions
- CM 66 et Additif 80 : Regles de dimensionnement des constructions métalliques.
- NFP 22 460 : Calcul des assemblages par boulons précontraints.

- NFR 22 430 : Calcul des assemblages par boulons ordinaires
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Historique :

Le fer a commencé a faire son apparition comme élément de construction au XVII1I° siecle,
alors que les matériaux usuels a cette époque étaient le bois et la pierre. Il s’agissait alors
d’assurer des fonctions d’ornementation et de renforcement des ossatures (essentiellement de
maintenir les pierres dans leur position initiale par agrafage).

XIX° siecle: Avec I’introduction du fer comme élément de construction, les méthodes de
conception furent bouleversées. Le concepteur ne travailla plus en effet avec des éléments
singuliers, en fonte, moulés en atelier, mais avec des profilés standards en I, T, L, etc., dont
I’assemblage permettait d’obtenir les solutions recherchées. Ce passage d’éléments uniques a
des produits standardisés ne fut possible que grace aux nombreux développements effectués
dans le domaine des chemins de fer. Ce succes ne fut possible que grace a I’'introduction
massive du rivet comme moyen d’assemblage, qui permettait une combinaiSon presque
illimitée des procédés de nouveaux moyens d’assemblage permirent une architecture
révolutionnaire utilisant le fer, le bois et le verre (voir ci-dessous I'ceuvre de Joseph Paxton, le
fameux cristal palace construit pour I’exposition universelle de Londres en 1850)

Les progres techniques dans le domaine sidérurgique contribuérent a I’apparition d’un
nouveau matériau, 1’acier, qui devait une nouvelle fois révolutionner le domaine de la
construction métallique, avec I’apparition de la soudure et de profilés de plus grande

longueur, supérieure & 6 m. L’utilisation de ’acier devint ainsi de plus en plus massive en
cette fin de X1X° siecle.

Premiére moiti¢ du XX° siccle: durant cette période 1’acier subit la forte concurrence du
béton. L’engouement pour ce nouveau matériau entraina une baisse significative du nombre
d’ouvrages en métal construits durant cette période, cependant que de nombreux concepteurs
contribuérent a faire évoluer la construction métallique et a sensibiliser la profession sur ses
avantages et sa rationalité. La situation était toute inverse en Amérique du nord ou I’acier
répondait de maniére tout a fait satisfaisante a la création d’immeubles de grande hauteur a
colt modére, et fat utilise massivement.

Deuxiéme moitié du XX° siécle: la fin de la guerre fat caractérisée par un besoin urgent de
reconstruction. La rapidité d’exécution, I’économie de moyens et la rationalité étaient alors
des contraintes a respecter. La construction métallique répondait parfaitement a ces exigences,
et pouvait bénéficier d’une industric métallurgique trés forte, développée pour des besoins
militaires. L’acier fiit dés lors massivement utilisé.

Les années 70 furent marquées par un nouveau type architectural basé sur la mise en valeur de
la haute technologie (e.g. centre Georges Pompidou). Cependant il fallut attendre les années
80 pour entrevoir les premiers signes d’une architecture inventive, caractere de la construction
en acier d’aujourd’hui (carénage continu, forme d’ailes d’avion ou de bateau, utilisation de
mats et habillage de verre et d’acier).
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Chapitre | : Présentation du projet

I.1Introduction :

Nous sommes amenés, a I’issue de notre cursus, a réaliser un projet de fin d’études. Le but de
ce projet est d’étre confronté a une situation professionnelle concréte. Notre projet consiste a
dimensionner les éléments d’un hangar métallique de forme rectangulaire ; destiné au
stockage. Dans ce chapitre, nous ferons une présentation de toutes les données relatives au
projet.

1.2.Situation du projet :

L’ouvrage sera implanté dans la zone industriel Bordjias II
wilaya de MOSTAGANEM qui est classé selon le réglement
parasismique Algérien RPA 1999 version 2003 comme zone
de moyenne sismicité (11 a)

1.3.Données géométriques de I’ouvrage : figure 1.2 : le site du projet
Le batiment a une forme rectangulaire en plan dont les dimensions sont :

1.3.1.Dimensions en élévation:

Hauteur totale du batiment...............ccoeiiiiiiiiiiiieie e, 8m
Hauteur des poteauX . ... ..c.ovrieii i 6m
1.3.2.Dimensions en plan:

Longueurtotaleenplan .................coooiiiiiiiiiiiireee.. 42M
Le long pan est constitue de 7 travées de 6m.

Largeur totale enplan ............oooiiiiiiiiiiiii i 24 mu

Figure 1.3 : vue 3d de la structure
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1.4.Etude de sol :

Les études faites sur le sol (rapport préliminaire de sol) ou le projet sera implanté nous
Renseignent sur :
- La contrainte admissible du sol tirée de la portance : sadm= 1. 3 bar (rapport sol)

-I’ancrage des fondations superficielles est donné dans le bon sol a une profondeur moyenne
de 1.4 m/ Terrain naturel

I.5.Reglement utilisés :
L’¢étude de ce projet est basée sur les reglements suivants :

- CCM 97 : régles de calcul des constructions en acier, pour le dimensionnement et
la vérification des éléments de la structure.

- RPA 99 version 2003 : regles parasismiques algériennes pour I’étude sismique.

- RNV 99 : Reglement neige et vent algérien.

Logiciels utilisés :
- Auto CAD 2010
- Auto Desk robot 2009

1.6.Stabilité de la structure :
Dans cette partie, on décrit les différents assemblages dans un batiment ainsi que les
différentes stabilités, types de planchers et ’acheminement des efforts.

1.6.1.Contreventement :

Afin d’empécher la déformation de 1’ossature sous I’action de différentes sollicitations, il faut
placer des croix de contreventement (palé de stabilité, poutre au vent) suivant certaines
dispositions.

1.6.2.Stabilité Verticale :
Elle sera assurée par les palés de stabilité qui sont implantés dans le sens Longitudinal et
transversal.

1.6.3.Plancher :
Il est constitué de :
- Connecteurs soudés
- Tole profilée cofraplus60

I.7.Matériaux utilises :

Les matériaux entrant dans la composition de la structure jouent incontestablement un

r6le important dans la résistance des constructions aux différentes sollicitations, leur choix est
Souvent le fruit d’un compromis entre divers critéres tel que; le cout, la disponibilité sur place
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et la facilité de mise en ceuvre du matériau prévalant genéralement sur le critére de la
résistance mécanique. Ce dernier est en revanche décisif pour les constructions de grandes
dimensions.

1.7.1.L’acier :

L’acier est un matériau constitué essenticllement de fer et un faible taux de carbone ne
dépassant pas généralement 1%.

Outre le fer et carbone, 1’acier peut comporter d’autres éléments qui lui sont associés, soit :

- Involontairement comme le phosphore et le soufre qui sont des impuretés et qui
alterent les propriétés des aciers.
- Volontairement comme le silicium, le manganese, le nickel, le chrome, le tungsténe, le
Vanadium,...etc. qui ont pour propriétés d’améliorer les caractéristiques mécaniques
des aciers (résistance a la rupture, dureté, limite d’élasticité, ductilité, résilience,
soudabilité, corrosion...). On parle dans ce cas d’aciers alliés.

1.7.1.1.Propriétés de I’acier :

a) Resistance :

Les nuances d’aciers courantes et leurs résistances limites sont données par 1I’Euro code
(02et03). La nuance d’acier choisie pour la réalisation de cet ouvrage est la S235.

b) Ductilité :

La ductilité est la capacité des matériaux a se déformer plastiquement lors d’efforts élevés
sans diminution significative de la résistance pendant plusieurs cycles de chargement.
L’acier de construction doit satisfaire les conditions suivantes :

- Le rapport Euro code 02 art 3.2.4.2
- 1.05 ductilité normale
- 1.08 Haute ductilité

1,08 Haute ductilité
Le rapport ’;—: 1,05 Ductilité normale EUROCODE 02 art 3.2.4.2

fw : limite d’élasticité (Mpa)
fy : limite de résistance a la traction (Mpa)

-La déformation ultime doit étre supérieure a 20 fois la déformation élastique (uy € > 20 *¢)
A la rupture, I’allongement sur une longueur de 5,65\/A0, soit supérieure a 15%, avec : AO est
la section transversale initiale de 1’élément considéré.
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1.7.1.2.Propriétés mécaniques de I’acier :

Module d’¢lasticité longitudinal : E = 210000 MPa.

E  ~04 xEa
2(1+p)

Module d’¢lasticité transversal : G =

Coefficient de Poisson : p=0,3
Coefficient de dilatation thermique : 612*10-a. =
Masse volumique : sp = 7850 Kg /m

1.7.2.Couverture :
La couverture sera réalisé par des panneaux sandwich, appelé aussi panneaux double peau
monoblocs, ils sont constituées :

- De deux tdles de parement intérieur et extérieur.
- D’une ame en mousse isolante.
- De profils latéraux destinés a protéger I’isolant et réaliser des assemblages aisés.

Les panneaux sandwichs nous offre plusieurs avantages on site :
- Le par vapeur
- L’isolation et I’étanchéité
- Une bonne capacité portante
- Un gain de temps appréciable au montage.
Mais, leurs point faible se situ dans 1’étanchéité des joints.

1.7.3Le Beton :
Pour la réalisation des fondations et des planchers, on a utilisé un béton CPA dosé
a 350 kg / mz dont les caractéristiques sont :

— Poids Volumique : p =2500 Mpa

—Résistance caractéristique a la compression : fczs = 25Mpa
—Résistance caractéristique a la traction : fis = 0,06. fc2s + 0,6 =2.1Mpa
—Module d’¢lasticité : E = 14000 Mpa

1.7.3.1.Coefficient de Poisson :

La déformation longitudinale est accompagnée par une déformation transversale. Le
coefficient de poisson est le rapport entre la déformation transversale et la déformation
longitudinale. Dans les calculs, le coefficient de poisson est égale a :

—L=0 béton fissuré a L’ E.L.U
—0=0,2 béton non fissuré a L’ E.L.S
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1.7.3.2.Module de déformation longitudinale :

Ce module est défini sous I’action des contraintes normales d’une longue durée ou courte
durée.

Module de déformation instantanée :
Pour des charges d’une durée d’application inférieur a 24 heurs.
Eij =1100 ¥/ f ¢j = x D’ou1 on a : Ei28= 32164,2 MPa

1.7.3.3.Module de déformation longitudinale différée :
Pour des charges de longue durée d’application on a :

Evj =3700 ¢ fcj D’otona: Evye= 10721,4 MPa
1.7.4.Les Contrainte Limites :

1.7.4.1. Contrainte limite de béton:
En se référant au réglement du BAEL. 91 on distingue deux états limites :

Etat limite ultime « E.L.U » :
La contrainte ultime du béton en compression est donnée par :

_ 085 fc28

ow )/b

Avec : Y b:est le Coefficient de sécurité tel que :
’Y b=1,5 cas des actions courantes transitoire

’Y b=1,15 cas des actions accidentelles

Le coefficient de minoration 0,85 a pour objectif de couvrir I’erreur faite en négligeant le
fluage du béton.

e Etat limite de service « E.L.S » :
La contrainte limite de service est donnée par : 0,6f 15MPa
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CHAPITRE II -
ETUDE CLIMATIQUE
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Chapitre Il : étude climatique

11.1.Etude au vent :

INTRODUCTION :

Pour notre site, qui est dans une zone
industrielle, L’effet du vent sur une
construction métallique est généralement
prépondérant, une étude approfondie doit
étre élaborée pour la détermination des
différentes actions dues au vent, et ce, dans
toutes les directions possibles, les
estimations quantitatives de I’effet du vent se
feront a la base du reglement RNVA 99.

Figure 11 : hangar en charpente métallique
Les RNV 99 impose un calcul dans les deux directions du vent lorsque le batiment présente
une géomeétrie rectangulaire:

Le but est de calculer la pression du vent sur le batiment, ce qui revient donc a déterminer
les efforts dus au vent a chaque niveau. Les valeurs de pressions des vents dépendent d’un
certain nombre de facteurs :

- De la région.

-De site d’implantation.

-De la hauteur de la construction.

-De la forme géométrique de la construction.

-De la rigidité de la construction.

-Des ouvertures (ou de la perméabilité a I’air) de la construction

Selon le sens du vent et I'état des ouvertures, quatre cas ont été envisagés :

-Vent sur long-pan avec surpression intérieure.
-Vent sur long-pan avec dépression intérieure.
-Vent sur pignon avec surpression intérieure.
-Vent sur pignon avec dépression intérieure.

Donc Il s’agit de déterminer les actions du vent s’exercant sur les parois et la toiture pour un
Vent perpendiculaire a savoir :

Vent perpendiculaire a la facade principale — direction du vent vl
Vent paralléle a la facade principale — direction du vent v2

11.1.1.Coefficients de calculs:

11.1.1.1.Effet de la région :
Notre structure est située dans la zone 11, dont la pression de référence est donnée par le
tableau 2-2 du RNVA2013 (chapitre Il-bases de calcul) par :

Qref= 470 N/m2.
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Chapitre Il : étude climatique

11.1.1.2. Effet de site :
La structure sera implantée en zone industrielle, donc d'apres les donnes de tableau (2-4) dans
le RNVA2013 (chapitre 2- bases de calcul) la catégorie de terrain est 111
D’ou :
-Le facteur de terrain K1 =10.22
-Le parameétre de rugosité z =0, 3m
-La hauteur minimale Z,,;, = 8m. (Tableau 2-4, chapitre 1| RNVA2013).
- ¢ = 0,37 : coefficient utilisé pour le calcul de Cd

11.1.1.3. Coefficient de topographie :

Le coefficient de topographies Ct(z) prend en compte l'accroissement de la vitesse du vent
lorsque celui-ci souffle sur des obstacles que les collines, les dénivellations isolées .etc.
Le site est plat, le coefficient de topographie Ct= 1. (Chapitre 11 RNVA2013).

11.1.1.4.Calcul de coefficient dynamique Cd:

Le coefficient dynamique Cdtient compte des effets de réduction dus a I'imparfaite corrélation
des pression exercées sur les parois ainsi que des effets d'amplification dus a la partie de
turbulence ayant une fréquence proche de la fréquence fondamentale d' oscillation de la
structure .

La valeur du coefficient dynamique Cd pour les structures métalliques est donnée par le
paragraphe valeur simplifiée. (Chapitre 111 : coefficient dynamique dans RNVA2013).

Vent perpendiculaire a la fagcade principale : —» sens v1
Vent paralléle a la facade principale : —» sens v2
Cd<1,2 la structure sera considérée comme peu sensible aux excitations dynamiques

11.1.1.5.Détermination de la pression dynamique :

Notre structure ne dépassant pas les 10 m de hauteur (ht=8 m) donc il n’y a pas lieu de
Subdiviser le maitre-couple, nous la considérons comme un seul élément

La pression dynamique qui s’exerce sur un €¢lément de surface pour une structure permanente
est donnée par la formule suivante :

Qayn(Z)= Qres™ Ce(Z) (N/DP).....oooiii, Chapitre IT § 2. 3 p5SO0 RNVA2013
d4yn =la pression dynamique de référence

qref= =470 N/mz (tableau 2.3 chap. Il RNVA99)

Dans notre cas h=Z,,,;,, =8m donc nous utiliserons la premiére formule

11.1.1.6.Détermination du coefficient d’exposition au vent Ce(2) :

7K

ce(2)P=c (2)2. € (2% |1+

| - [chap.11 formule 213 RNVA99]

11.1.1.7.Détermination du coefficient de la rugosité Cr:

Le coefficient de rugosité c, (z) traduit I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la
vitesse moyenne du vent.il définit par la loi logarithmique (logarithme népérien).Chapitre Il §
2. 4.5 RNV2013 P53Tapez une équation ici.

-
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Chapitre Il : étude climatique

c, (Z)=kT.anZ—0 = Zmin <Z <200m

Article 4.2 chap. Il RNVA99]

cr (Z)=kT.an’Z"—i" =7 < Zmin
0

Avec :
-k Facteur de terrain.
-z, : Paramétre de rugosité.

- Zmin - Hauteur minimale.
- Z : Hauteur considérée

tel que : z, =0,3m, Z,,,;,=8m
Remarque :
Le coefficient de rugosité a h = 8m et a h =3 m pour la toiture et les parois verticales

respectivement sont calculés en introduisant dans la formule Z=Z,,,;,=8m

Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau ci-apres :

Elément Z(m) Cr Ce Qayn= (N/m2)
Paroi verticale | 3m 0.644 1.406 660.82
Toiture 8m 0.706 1.586 745.42

Tableau 11.1.1.7 : les coefficients de paroi verticale et de toiture
11.1.2.vent perpendiculaire a la facade principale (long-pan) sens V1 :

11.1.2.1.Coefficient de pression extérieure Cpe :

Les coefficients de pression extérieure Cpe applicables aux batiments et aux parties de
batiments dépendent de la dimension de la surface chargée A, qui est la surface de la
construction produisant I'action du vent dans la section a calculer. Les coefficients de pression
extérieure sont donnes pour des surfaces chargées A de 1 m2et 10 m? dans les tableaux relatifs
aux configurations de batiment appropriées ; ils sont notés Cp., pour les coefficients locaux,
et Cpq10 pour les coefficients globaux, respectivement.(chapitre 5:coefficient dépression
page 80 RNVA2013).

Cpe = Cre1 si S<1m?.
CPe = CPel +(CPe10 'CPel ) Iog(S) si 1m? < SSlOmZ
Cpe = Cpe1o si S= 10m?

Tel que : S: est la surface chargée de la paroi considérée en m?2.

a)-Parois verticales :

On se réfere au paragraphe (1.1.2. du chapitre 5) : a la figure 5.1 pour déterminer les
différentes zones de pression, et au tableau 5.1 pour tirer les valeurs des coefficients Cpe.

Pour cette direction du vent (V1, voir figure 11.1.2.1.a.), b =42 m, d = 24m, h =8 m,
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Chapitre Il : étude climatique

e=Min. [42 ;2 8] =16m< d. Les zones de pression et les valeurs respectives
des coefficients correspondant a ces zones sont portées sur la figure 11.1.2.1.a .),

Zone

A

B

C

D

E

Surface(m?)

19.2

76.8

48

252

252

Le tableau des surfaces ci-dessus montre toutes les surfaces sont supérieurs a 10 m2 D’ou

Cpe=Cpel0

V1 42m

Figure 11.1.2.1.a: Valeurs de Cpe pour les parois verticales - Direction V1 du vent

Tableau 11.1.2.1.a : surface de chaque zone

[§5.1.1.2-RNV /2013 ]

0.1 0.8 0.5

A A 4
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> I EEEER
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WV 12.8M TV ’

I 24m I

b)- Versants de toitures :

1. On se référe au paragraphe (1.1.5. du chapitre 5) : la direction du vent est définie par un

angle 8 = 0° (cf. chapitre 5, § 1.1.5.1) ; les différentes zones de pression sont données

par la figure 5.4, les valeurs des coefficients Cpe (6 = 0° et a= 5°) sont tirées du tableau

5.4. Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients de pression sont

portées sur la Figure 11.1.2.1.b

Zone

F

G

H

Surfaces(m)

12.8

54.4

436.8

436.8

67.2

Le tableau des surfaces ci-dessus montre toutes les surfaces sont supérieurs a 10m2 D’ou

Cpe=Cpel0
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Chapitre Il : étude climatique

V1

2. On se réfere au paragraphe (1.1.5. du chapitre 5) : la direction du vent est définie pour un
angle (6 = 90° (cf. chapitre 5, § 1.1.5.1) ; la figure 5.4 permet de déterminer les

différentes zones de pression ; les valeurs des coefficients Cpe sont tirées du tableau 5.4

4m

42m| 34m

4m

Figure 11.1.2.1.b : Valeurs de Cpe pour la toiture - Direction V1 du vent

F
-1.7
G H J I
-1.2 -0.6 |-0.3 -0.3
F
-1.7
— —
l1.bm 10.4m 1.6m 10.4m
I 24m

(60 =90° et @ = 5°). Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients

Correspondant a ces zones sont portées sur la Figure 11.1.2.1.b (dans notre cas, b =24 m,

d=42m,h=8 m, e =Min. [24 ;2 8] =16 m.).

Zone

F

G

H

Surfaces (m?)

12.8

54.4

268.8

672

Le tableau des surfaces ci-dessus montre toutes les surfaces sont supérieursa 10 m2 D’ou

Cpe=Cpel0
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Chapitre Il : étude climatique

Vi

42m

11.1.2.2.Coefficient de pression intérieure Cpi :

On détermine tout d’abord I’indice de perméabilité u, (cf. chapitre 5, § 2.1.1).

tp =120/ 120 = 1. Cpi est tiré de la figure 5.15 ; C,; =-0,5.

11.1.2.2.1.Calcul des pressions :

Les pressions g;sont calculées a I'aide des formules 2.1 et 2.2, ce qui donne :

a)-Parois verticales :

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres.

q; =Cq X Qdyn(Zj) X [Cpe - Cpil

am| -16[ ¢
H |
13| 6 07 0.5
34m| -1.3| G
H |
| 16| F| -07 -0.5
4m
I I
16 6.4 16

Figure 11.1.2.1.b : Valeurs de Cpe pour la toiture - Direction V1 du vent

zone Cd Qayn (N/mz) S(mz) Cpe Cpi q] (N/mz)
A 0.92 660.82 19.2 -1.0 -0.5 -911.93
B 0.92 660.82 76.8 -0.8 -0.5 -182.39
C 0.92 660.82 48 -0.5 -0.5 0.00
D 0.92 660.82 252 +0.8 -0.5 790.34
E 0.92 660.82 252 -0.3 -0.5 121.59

Tableau 11.1.2.2.1.a : valeurs des pressions dynamique sur les parois(V1)
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b)-Toiture :
0 =0° a=5°

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-aprés.

Chapitre Il : étude climatique

zone Cq dayn(N/m?) | S(m?) Cpe Cpi q; (N/m?)
F 0.92 745.42 12.8 -1.7 -0.5 -822.94
G 0.92 745.42 54.4 -1.2 -0.5 -480.05
H 0.92 745.42 436.8 -0.6 -0.5 -68.58
I 0.92 745.42 436.8 -0.3 -0.5 137.16
J 0.92 745.42 67.2 -0.3 -0.5 137.16
Tableau 11.1.2.2.1.b : valeurs des pressions dynamique sur la toiture(V1) avec 6 = 0°
6 =90° a=5°

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apreés.

Zone (o qayn(N/m?) | S(m?) Cpe Cpi q;j (N/m?)
F 0.92 745.42 12.8 -1.6 -0.5 -754.37
G 0.92 745.42 54.4 -1.3 -0.5 -548.63
H 0.92 745.42 268.8 -0.7 -0.5 -137.16
| 0.92 745.42 672 -0.5 -0.5 0.00

Tableau 11.1.2.2.1.b: valeurs des pressions dynamique sur la toiture(V1) avec 6 =90°

11.1.3.VENT PERPENDICULAIRE AU PIGNON (DIRECTION V2) :

11.1.3.a.Parois verticales :

On se réfere au paragraphe ( 1.1.2. du chapitre 5) :

- A la figure 5.1 pour déterminer les différentes zones de pression,

- Au tableau 5.1 pour tirer les valeurs des coefficients Cpe.

Pour cette direction du vent, b=24m, d =42m, h=8 m, e = Min. [24 ; 2 ' 8] = 16m.
Les zones de pression et les valeurs respectives des coefficients correspondant a ces

Zones sont portées sur la figure 11.1.3.a

Zone

A

B

C

D

Surface(m?)

19.2

76.8

48

144

144
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Chapitre Il : étude climatique

-0.3
Y \
o A A P
- >
- >
-0.8¢ ».0.8
V2 < >
—— >
-1 a -1
v V \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 A\ 4
+0.8
I I
24m

figure 11.1.3.a : Valeurs de Cpe sur les parois verticales - Direction du vent V2
11.1.3.b.Toiture :
b=24m d=42m h=8m, e=Min. [24 ;2 8 =16 m.).

La direction du vent est définie par un angle 8 = 0°, a=5°

Zone F G H I J
Surfaces(m) 12.8 54.4 436.8 436.8 67.2
Tableau 11.1.3.b : surface de chaque zone

4m| -1.7 F
V2 24m | 16m|-1.2| G| H J '
4-I'TT_-1.7 F -0.6 0.3 -0.3
- o I l | 1 ]
| | I I 1
16 19.4 16 194

42m

Figure 11.1.3.b : Valeurs de Cpe pour la toiture - Direction du vent V2
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Chapitre Il : étude climatique

b=24m,d=42m h=8m,e=Min [24;2 8] =16 m.) (8 = 90° et a = 5°).

Zone

F

G

H

Surfaces (m?)

12.8

54.4

268.8

672

V2

11.1.3.1.Coefficient de pression intérieure Cpi :

On détermine tout d’abord I’indice de perméabilité u,, (cf. chapitre 5, § 2.1.1).

24m

Tableau 11.1.3.b : surface de chaque zone

F H |
4m -1.6
16| 13| 6] 07 -0.5
13| G H [
am| 16l F| -0.7 -0.5
| | |
' 64m | 34m !

42m

Figure 11.1.3.b : Valeurs de Cpe pour la toiture - Direction du vent V2

pp =120/ 120 = 1. Cpi est tiré de la figure 5.15, C,;=-0,5.

11.1.3.1.1.Calcul des pressions :

Les pressions gjsont calculées a I’aide des formules 2.1 et 2.2, ce qui donne :

qj =Cq X Qdyn(zj) X [Cpe

a)- Parois verticales :
Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres.

- Cpi]

zone Ca Qayn(N/m?) | S(m?) Cpe Cpi q;j (N/m?)
A 0.89 660.82 19.2 -1.0 -0.5 -294.06
B 0.89 660.82 76.8 -0.8 -0.5 -176.44
C 0.89 660.82 48 -0.5 -0.5 0.00
D 0.89 660.82 252 +0.8 -0.5 764.57
E 0.89 660.82 252 -0.3 -0.5 116.63
Tableau 11.1.3.1.1.a : valeurs des pressions dynamique sur les parois(\V2)
b)-Toiture :
0 =0° a=5°

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apres.

zone

Cq

qdyn (N/mz)

S(m?)

pe

pi

q;j (N/m?)

F

0.89

745.42

12.8

-1.7

-0.5

-796.11
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Chapitre Il : étude climatique

G 0.89 745.42 54.4 -1.2 -0.5 -464.40
H 0.89 745.42 436.8 -0.6 -0.5 -66.34
I 0.89 745.42 436.8 -0.3 -0.5 132.68
J 0.89 745.42 67.2 -0.3 -0.5 132.68

Tableau 11.1.3.1.1.a : valeurs des pressions dynamique sur la toiture(V2) avec 6 = 0°
0 =90° a=5°

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-aprés.

Zone Cq Qayn(N/m?) | S(m?) Cpe Cpi q; (N/m?)
F 0.89 745.42 12.8 -1.6 -0.5 -729.77
G 0.89 745.42 54.4 -1.3 -0.5 -530.74
H 0.89 745.42 268.8 -0.7 -0.5 -132.68
I 0.89 745.42 672 -0.5 -0.5 0.00

Tableau 11.1.3.1.1.b : valeurs des pressions dynamique sur la toiture(\V2) avec 6 =90°
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Chapitre Il : étude climatique

11.2.étude de neige

Introduction :

Le but de I’¢tude c’est de définir les valeurs représentatives de la charge statique de neige sur
toute surface située au-dessus du sol et soumise a I’accumulation de neige et notamment sur la

toiture

11.2.1.Calcul des charges de neige :

La charge caractéristique de neige par unité de surface S en projection horizontale de toiture,

s’obtient par la formule suivante

S=p . S¢ [KN/m?]

Sk : Charge de neige sur le sol, elle est en fonction de I’altitude et de la zone de neige.
u . Coefficient d’ajustement des charges, il est en fonction de la forme de la toiture.

Notre projet est implanté a BORJIAS 11 (Mostaganem ) qui est classée en zone B selon la
classification de RNV A99, avec une altitude d’environ 221 m Donc Sk est donnée par la

formule suivante :

g = Q04 H+10
K= 100 — | Avec:Hen(m)
0,04.221+10
S = BT = 0.1884 KN/m?

Notre structure présente une pente de 5° qui est entre 0° et 30 ° et selon le tableau du

RNVA99 on obtient : u=0.8
La charge de neige est alors :

S=0,8.0,1884 = 0,151 KN/nv?

11.2.2.Calcul de la force de frottement :

Dans le cas des structures allongées ou ¢lancées, on tient compte d’une force complémentaire
due aux frottements qui s’exerce sur les parois parall¢les a la direction du vent dans le cas ou

[’une des conditions suivantes est vérifiée :

=3

3

SlaTix
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Chapitre Il : étude climatique

Avec :
-d: dimension (en m) de la construction parallele au vent.
-b: dimension (en m) de la construction perpendiculaire au vent.
-h: hauteur (en m) de la construction.

d

4 2 175<3
b 24

d_42_ .53

L’une des conditions est vérifiée. Il y a lieu de considérer les forces de frottement.
La force de frottement F «est donnée par la formule suivante :

F fr=2 (qdyn X Cir X Sfr)
Ou : -Qayn :pression dynamique du vent a la hauteur h considérée.

-S ¢ :aire de I’élément de surface considéré.
-cfr - Coefficient de frottement pour I’¢lément de surface considérée.

Etat de surface Coefficient deFrottement Cs,

Lisse 0.01
(acier, béton lisse, ondulations paralleles au
vent, paroi enduite, etc.)

Rugueux 0.02
(béton rugueux, paroi non enduite, etc.)
Tres rugueux 0.04

(ondulations perpendiculaires au vent
nervures, plissements, etc.)

Tableau 11.2.2: Coefficient de Frottement Cs,

Dans notre cas un bardage en toiture et au niveau des parois verticales dont les ondulations
sont perpendiculaires a la direction du vent —— Cfr=0.04

La force de frottement sera donc :
Pour la toiture :
F = 660,82x0.04x(42x8) = 8881,42 N

Parois verticales :
F = 745,42x0.04x(42x6) = 7513,83 N

La force de frottement totale :
fr= 88861,42 +7513,83 = 16395,25 N
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

Les éléments secondaires sont destines a reprendre les sollicitations dues au vent et assurer la
stabilit¢ d’ensemble de la structure. Dans cette partie, nous calculons les chéneaux, les
pannes, les liernes et les lisses de bardages et enfin les poutres de roulement.

111.1.CALCUL DES CHENEAUX:

Le chéneau est un ¢lément de finition de toiture utile pour I’évacuation des eaux pluviales et
éviter leur stagnation afin d’assurer une bonne étanchéité de la toiture et de la construction.

TN Versant
\'\ Versant
".4\:‘::\.\_:\ i . . ,..
i o #—— Chéneau
e /i

T =l iy S
*
d

Descente
des eaux
pluviales

Figure 111.1: Chéneau (coupe transversale).

Figure I111.1: Moignon cylindrique.

La section du chéneau sera déterminée comme suit :

63
=

“ilw

s
aP
Avec :

- S : Section transversale du chéneau en cm2.
-S : Surface couverte du chéneau en m2.

-d : Périmétre de la section mouillée du chéneau en cm.

-p : Pente du chéneau.
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

-Le chéneau est de type moignon cylindrique-sans trop plein, on prend 05  points de
dessertes d’eau sur le long pan.

111.1.1.Chéneau rive: (10 U)
p=2 mm/m (2%o)

S= (12X 42)/ 4=126m?

Suivant les abaques (voir Annexe B) { S=200cm?
d =16cm

On prend un tuyau de PVC de diamétre 125mm.

D 9125 D @125 D 0125 D 0125 D @125

-] -] @ -] 9

) ) ) D) ®

D 0125 D $125 D 3125 D 125 D 9125

Figure 111.1.1 :Points des descentes a eau.

111.2.CARACTERISTIQUES DE LA TOLE DE COUVERTURE:

La couverture est en tole nervurée type TN40 d’épaisseur 10/10éme, de longueur 6 m
et de largeur 0.726 m, Elle sera disposée de maniere a utiliser son module de résistance
maximale, (1/V) max.

w[ N N[\

146,5 mm 35 mm

Y

726 mm

Figure I111.2 : Téle nervurée.
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

- Poids propre (TN40 10/110™¢) P = 14.2 daN/m?
- Contrainte de rupture f u =400 N/mm?
- Contrainte élastique fy =160 N/mm?
- Fleche admissible Omax= 11200

- Module de résistance w = 9,24cm3/ml

- Moment d’inertie | = 27,21 cm*/ml

111.3.CALCUL DES PANNES DE COUVERTURE :

La panne est une piece de charpente qui supporte la couverture et de transmette les charges et
surcharges ;Elle relie les fermes et/ou les pignons et sert de support au systéme de couverture
(platelage type bac acier, plateau, panneau bois, plaque fibre ciment, translucide ou chevrons
+ liteaux + tuile).

Elles son disposées parallelement a la ligne de faitage, et elles sont calculées en flexion
déviée, sous I’effet des charges permanentes, d’exploitations et climatiques. En fonction de sa
position dans la charpente, la panne prend un nom particulier :

- La panne faitiere, située au sommet de la charpente d'un toit a pans.

- La panne sabliéere, située en bas de pente

- Les pannes intermédiaires, situées entre la panne sabliére et la panne faitiere, sont
appelées pannes ventrieres.

Pannes

AN

Traverses

111.3.1.Charges a prendre en considération :

- Poids propre (TN40 10/110¢™¢) P = 14.2 daN/m?
-Poids propre d’accessoires de pose G=5 daN/m?

- Charges d'entretien Q =100 daN/m?

- Action de la neige S =15.1 daN/m?

- Action du vent W, =-82.29 daN/m?

W, = 13.72 daN/m?
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

111.3.2.Espacement entre pannes :
C0S9.46° =12/x = x=12.17Tm

On prend un espacement entre pannes de 1.2 m (10 fois) et au deux extrémité 0.085 m.

0,08 T —

Figure 111.3.2: Espacement entre les pannes.

111.3.2.1.Combinaison des charges et actions :

Les charges d’entretien ne sont pas cumulable avec les actions climatiques donc les
combinaisons d’actions seront les suivant :

a - Charges permanentes et charges d'entretien :
q, =1.35G +1.5Q= 1.35 (14.2x0.726) +1.5 (100x0.726) =122.82daN/ m

b - Charges permanentes et action du vent:

q, =1.35G +1.5W, = 1.35 (14.2x0.726) +1.5 (-82.29%0.726) =-75.70 daN/ ml

qs =1.35G +1.5W,= 1.35 (14.2x0.726) +1.5 (13.72x0.726) =28.86daN/ ml
¢ - Charges permanentes et action de la neige:

g, =1.35G +1.55= 1.35 (11x0.726) +1.5 (15.1x0.726) =27.23 daN/ ml

g=max (g1, q, ,q3 ,qs ) =122.82daN/ ml
11.3.2.2.Moment maximum pour une poutre continue sur cing appuis simples

Le moment maximum est déterminé suivant les formulaires de la R.D.M par la méthode des 3
moments. Le diagramme résultant des moments fléchissant est montrée ci-dessous.
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

' '
> 1 '
LRI AN 0. %071 qF
'

z
-
A

Figure 11.3.2.2: Schéma statique de la couverture.

111.3.2.3. Vérification de I’espacement :
_Mmax < M <
0= <f N— max < fy Xw

w

= 0.1071 le < f;, Xw
e < fyxw
\/ 0.1071xq
160%103%9.24
< /— =
= < 0.1071%1.23 3.35m

I11.4.Dimensionnement des pannes :

Les pannes sont des poutres destinées a transmettre les charges et les surcharges s’appliquant
sur la couverture a la traverse ou bien a la ferme, elles sont réalisées soit en profilé (1), soit
a treillis pour les portées supérieures a 6m .

d : espace entre 2 pannes

a : L’angle des versants de Halle

Figure 111.4.: Disposition des pannes

Dans les plans des versants. Elles sont calculées en flexion déviée, sous I’effet des charges
permanentes et d’exploitation et des charges climatiques.
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

111.4.1.Combinaison des charges :

L’ELU

q,=1.35G+1.5Q = 1.35(14.2+5) +1.5x100 = 175.92 daN/ml
q,=G+1.5W; = (14.24+5) +1.5x (—82.29) = -104.24 daN/ml

Qu max=175.92daN/mi
q5=1.35G+1.5W, = 1.35(14.2+5) +1.5% (13.72) = 46.5daN/ml

q,=1.35G+1.5S = 1.35 (14.2+5) +1.5x15.1 =48.57 daN/ml

Qu max=9u max X 1.2 = 175.92 x 1.2 =211.10 daN/ml
L’ELS

q:=G+Q =19.2 +100 =119.2 daN/ml

q,=G+W; = 19.2+ (—82.29) =-63.09 daN/ml

Y Qe max= 119.2 daN/ml
s =G+W, =19.2+13.72= 32.92 daN/ml

q,=G+S =19.2 +15.1 =34.3 daN/ml

Qs max=9s max X 1.2 =119.2 X 1.2 =143.04 daN/ml
111.4.2.Calcul des moments sollicitant a PELU :

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

Panne
Gus= Gy cosa =211.10 X cos 9.46° =208.23 daN/ml 9/ “

Guy= qu sina =211.10 X sin 9.46° =34.70 daN/ml &

3
N\

0z

-Les fermes sont espacées de 6 m.

PDF Creator Trial


iyori
PDF Creator Trial

iyori
PDF Creator Trial

iyori
PDF Creator Trial


Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

Axe (y-y) :
3 |
Mz,sd=Qy X s
Yy ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 19
32 A}
=34.70 Y =39.04 daN/m
 —p P
Wy Lpxf im R Im
Mz,sd < Mz,rdzz;Toy
w > Mz saXYmo
piz = g, Figure 11.3.:schémas statiqueq,,
0.39x102x1.1 _ 3
Wpiz =2 “J35x10-1 =1.83cm
qj
Axe (Z-2) :
2
My,sdzqz X%Z ﬂ F ¥ ¥ ¥ ¥ % ‘i&
2 - B
=208.23% =937.04 daN/m ¢ >
8 fm
My sq < M, 4= W’;:;fy Figure 11.4:schémas statiqueq,
Wpry = —My'si:ymo

111.4.3. condition de fléeche a PELS :
qsz= qs cosa =143.04 x cos 9.46° =141.09daN/ml

dsy= qs sina =143.04 X sin 9.46° =23.51daN/ml

Axe (y-y) :

2.05xq 4
_ sy><ly

"~ 384xEXLg

l 300
=—2X=""—1=15cm
max-,00 200

2.05Xqsy X 13
8§ < Omay =1, > XY
384XEX&max

2.05x0.24x300%
>0, > ———F—
384x21x105x1.5
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

=1, >3.29 cm*

Axe (z-2) :
- 5><qsleg
384XEXLy
I, 600
Oy =———=——=3CM
max- 500 200
5Xq

x13
§<6 =1, > _ sZXlz
max Y = 384XExX8max

5%1.41x600%
=, >
Y = 384x21x105x3

=1, >377.68 cm*

111.4.4. Choix du profilé :

Le profilé qui satisfait les deux conditions a I'ELU et I'ELS est un IPE 140

profil  Poids Section Dimensions

P A H |b tr | t, |d
Kg/m cm? Mm | mm | Mm | Mm | mm

Caractéristiques

Iy

cm*

I

cm*

Wply
cm*

Wplz
cm

LSRN 129 (164 [ 140 |73 |69 |47 |1122

541.2

44.90

88.34

19.25

5.74

1.65

Tableau 111.4.3 : Caractéristiques du profilé IPE140 de la panne

111.4.5. condition de fleche avec poids propre inclus :

q,=G+Q = (19.2 +12.9) +100 =132.10 daN/m )

q,=G+W, = (19.2 +12.9) + (—82.29) =-50.19 daN/ml

qs=G+W, =(19.2 +12.9) +13.72= 45.82 daN/ml

q,=G+S =(19.2 +12.9) +15.1 =47.20 daN/ml )

Qs max=qs max X 1.2 = 132.10 x 1.2 =158.52 daN/ml

ds y=4qs Sina = 158.52 X sin 9.46°=156.36 daN/ml

=
qs ,=qs cosa = 158.52 X c0s 9.46°=26.05daN/ml
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

Plan (y-y) :
Z'OSqu 4 4
yx1 2.05%x1.56x300
5= e =0.72 cm
384XEXI, 384X21X105X44.9
6=0.72 cm
—> 6 < Omax
Omax = 1.5cm
Plan (z-2)
5XC[ 4 4
1 5X0.26X600
=— 22 = =0.39 cm
384XEXLy 384Xx21x105X541.2
6=0.39 cm
—> 6 < Omax

Omax = 3 cm

111.4.6.Classe du profilé :
a. Classe de ’ame fléchie
S<T2¢
Avec :

235

Iy

fy 235 N/mm?
d=112.2 mm

t,, =47

d .
L =222 o387
ty 4.7

726=12 |22 =72
235

d )a
— = < 72¢ Donc I'dme est de classe |.

w
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

b. Classe de la semelle comprimée :

tif = bt—/fz <10¢
Avec :
C=36.5mm
t;=6.9
fy =235 N/mm?
t£f = %'95 =5.29 —_ é < 10& Donc la semelle est de classe |.

10e =10 /E: 10
235

- Donc la section globale est de classe |

111.4.7.vérification des contraintes :

Les pannes travaillent a la flexion déviée, il faut donc Vérifier que :

MY,sd a +( Mz,sd B < 1
Mply,Rd Mplz,Rd -

Ou a et B sont des constantes qui placent en sécurité si elles sont prises égales a 1’unité, mais
peuvent prendre les valeurs suivants, pour les profilés I nous avons :

a=2 e p=1
La formule précédente sera comme suit :

My saXVYmo\a + M, saX¥Ymo B <1

Wty xfy Wiz xfy

,=1.35G+1.5Q = 1.35(14.2+5 +12.9) +1.5x100 = 193.34 daN/m

=G+L5W, = (14.245 +12.9) +1.5x (—82.29) = -91.34 daN/ml
12 1 = (14.24 ) ( ) anm \ Gumax =193.34 daN/ml

q5=1.35G+1.5W, = 1.35(14.2+5 +12.9) +1.5x (13.72) = 63.92 daN/ml

q,=1.35G+1.5S = 1.35(14.2+5 +12.9) +1.5x 15.1 = 65.99 daN/ml

Qu max=u max X 1.2 = 193.34 x 1.2 =232.01 daN/ml
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

qu y=4s Sina = 232.01 X sin 9.46°=228.85daN/ml

= Y qu,=0, cosa = 232.01 x cos9.46°=38.13daN/ml
_ b 62 _
My sa = 4y 2= 228:85x S =1029.83daN/mi
m— 1 32
M, sa = q;5=38.13x — =42.90 daN/ml
AN :

10.30X10%x1.1 + 0.43%x10%x1.1

( )2+ ( )1=0.40< 1 —> condition vérifiée.
88.34x23.5 19.25%X23.5

Donc, les pannes en IPE140 vérifient les contraintes de la flexion déviée.

111.4.8..Résistance de la panne au déversement :
Déversement =flambement latéral +rotation de la section transversale.
Le moment résistant de déversement est donnée par :

M _XlthWXWpl.yxfy
b,Rd —

Am1

Avec :
B,= 1 (section de classe I).
X); ; est le facteur de réduction pour le déversement.

£,= 235 N/mn2

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

2 XEXIL, |l n L2XGXI;

L? I, T?XEXI,

M..=C; X

Avec :

C, =1.132 (Charge uniformément repartie)
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

E=21X 10° N/cm?

G= = = 5=8.08.10° N/cm?
2(1+9) 9 =0.3

-I,:Moment d’inertie de torsion I,=2.45¢m*)

-I,,:-Moment d’inertie de gauchissement ( 1,,=1.98. 103 cm®)

-I, :Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie (I, = 44.90cm*)

M, = 1.132

3.142 x 21 x 10° x 44.90 [1.98.103 N 3002 x 8.08 x 106 x 2.45
3002 44.90 3.142 x 21 x 106 x 44.90

M= 1795342.22 N.cm

— 1x88.34%235%10?
/1“: = =108
1795342.22
On calcul :
1
Xlt = <1

SN S

Avec :
0,:=0.5x [1 + ay (A, — 0.2) + A, 4]
a;; =0.21 pour les profiles laminés

0,,=0.5% [1 + 0.21(1.08 — 0.2) + 1.08%]=1.18

1
Xie = (1.18+V1.182— 1.082) 0.60
My e _0.60X1X8B34X235 _1 100 35 kN m

1.1

M3 =10.29 KN.m < My pq =1132.36 KN.m = condition vérifiee.
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

11.4.9.Résistance au voilement par cisaillement :

d
— < 69¢
t

w

Avec :

e= |22
fy
d =112.2 mm

tw=4.7 mm

d _ 1122

—= = 23.87
tw 47

69¢ =69 /ﬁ =69
235

» Donc il nya pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.

—> tiS69s

11.4.10..Stabilitée au flambement de la semelle comprimee dans le plan de
I"ame :

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

Avec :
-Ay, =ty, X (h — 2t7) =593.14 mn?’ (aire de ’ame)
-Afe =bX ty =73 X 6.9 =503.70 mm? (limite d’¢lasticité de la semelle comprimée)
-f,=235 N/ mm? (limite d’¢lasticité de la semelle comprimée)

-E =21. 110*N / mm?2 (module d’élasticité)

-K = Coefficient pris égal a 0,3 (semelle de classe 1)
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

AN:

KxE x |Aw=3x 20 o [598314 _ 59091
fyt Afe 235 503.70

d _140-2(6.9)

4.7

=26.85 < 290.91 ——> condition Vérifiée.

tw

» La section en IPE140 assure une bonne résistance vis-a-vis des différents cas
d’instabilité ; donc, elle est convenable pour les pannes de notre structure

111.5.CALCUL DES LIERNES :

Une premiere solution consiste a utiliser des
profilés de fortes sections, ce qui rend la
construction économiquement onéreuse. Afin
de remédier a cette situation, les pannes sont
reliées entre elles par des liernes (tirants) de
traction, situeées a mi-portée ou au tiers de la
portee, leur réle consiste a maintenir la
structure en un état de service acceptable

Ils sont généralement formés
de barres rondes ou de petites corniéres. Leur
role principal est d’éviter la déformation

T |

Figure 111.5.: Coupe transversale des liernes.
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

111.5.1.Les effort dans les liernes :

Ch
Y ¥ ¥ ¥ *¥*Y.*T ¥ 7*¥¥1®*™.v.r
' A
i m 3 m '
|].3"5r|_!| R=1,.‘.5r|?| l].?-_:_‘-q,l.

R=1,25qy .1 = 1,25 *34,70 *3 = 130,125 daN
Effort de traction dans le troncon de lierne L1 provenant de la panne sabliére :

R 130,125
T1= E =

= 65,06 daN

-Effort dans les trongons des liernes L2, L3, L4, L5, L6,L7,L8,L9 ,L10:
T2=R + T1 =130,125+ 65,06= 195,19daN

T3=R + T2=130,125 +195,19 = 325,32 daN

T4=R + T3= 130,125 + 325,32 = 455,45 daN

T5=R + T4= 130,125 + 445,45= 575,58 daN

T6=R + T5= 130,125 + 575,58 = 705, 71daN

T7=R + T6= 130,125+ 705,71= 835, 84daN

T8=R + T7= 130,125+ 835,84= 965,97daN
T9=R + T7= 130,125+ 965,97= 1096,06 daN
- Effort dans les diagonales L10 :

2T10 .cos 6 =T9

0 = arctan :% =21,80°

T9 _  1096,06
2cos0 2cos 20,80°

T10= = 586,24 daN

111.5.2.Dimensionnement des liernes :

Nsd< N pl .Rd
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

Avec :

* N sd: Effort normal sollicitant

N pl.Rd: Effort normal résistant

_ £y
N pl.Rd= As x (yMO)

:> F NsdXyMo
Nsd < As ><(—y)':> As > —— 122
Y Mo Fy
— A 10,96 x1,1
~ 235 x10°3

== As min > 51,30 mm?

. in’ : 4 xAs mi
As min= W# = @ min? = % 10-2 =65, 32 x 10-2 cm?

¢ minz=0,6532 cm?
- On prendra un lierne de panne de diamétre ¢ = 12mm

[11.6.Calcul de I’échantignolle :

L’échantignolle est une piece de charpente. 11 s’agit d’un corbeau de petite taille, fixé a
I’arbalétrier et servant de support a la panne, cette poutre horizontale qui porte les chevrons.
On ajoute parfois un tasseau de forme cubique entre la panne et I’échantignole, elles peuvent
étre a boulonner ou a souder.

Fannie de 10ilure

o

poutre

Figure 111.6 :Vue en 3D de I’échantignolle.
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

111.6.1.Dimensionnement de I’échantignolle :

a- L’excentrement « t» :

Panne

Echantignole

Echantignolle

Fixation des pannes

L’excentrement « t » est limité par la condition suivante :

2x (L) <t<3x(L

Pour un IPE140

bf =7.2cm ,h=14cm — 7,2cm <t<10,8cm

donc on prend t = 10cm

b- Calcul du moment de renversement Mr :
Mr sera déterminé par rapport a la section d’encastrement :
h
Mr =Fy xc +Fz X 5

~
Fy =[ 1,35 Gy +15W] x =

Fz=1,35Gz xé

~
~

Gy= G cosx =[12,9+ (19,2)] cos 9,46° = 31,66 daN /m

Gz= G sin o« = 12,9 + (19,2)] sin 9,46° = 5,28 daN /m

~

Fy= [ 1,35 (31,66) +1,5( -82.29) ]x 7 = -242, 09 daN

Fz=1,35%5,28 X g = 21,39 daN
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

Donc :
Mr =Fy X ¢ +Fz X % =(-242,09 x0,05) + (21,39 x 0,06 ) = -10,82 daN.m
C- Module de résistance de I’échantignolle :

I

W=
14

<
I
|

d- Calcul de I’épaisseur de I’échantignolle « e » :

1 =

L

w
26 Mr . 6M 6 .10,82 .10%
2Sfy':>em|n=/ To e

l.e l.fy 1.235.10

= e min = 0,52cm

-On prend un échantignolle d’épaisseur € min= 6mm

I11.7.Boulon d’attache :

Un boulon est un organe d’assemblage, dont Le boulon d’attache est sollicité par deux efforts
combinés de traction et de cisaillement. Il sera dimensionné de telle facon a satisfaire la
condition suivant :

Fv,sd Ft,sd
<1 avec:

Fv,Rd 1,4Ft,Rd

Fvsq: Effort de cisaillement

Ftsq: Effort de traction

Fvsa et Fesq représentent Fy et Fz respectivement qui sont déja
calculé

Fvra : Résistance de calcul au cisaillement par boulon

Ftrq ¢ Résistance de calcul a la traction par boulon
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

Prenons un boulon de classe 8,8 de caractéristiques suivantes :
Fub =800 N/ mm?

y mb = | 1,25 boulon sollicité en cisaillement
1,5 boulon sollicité en traction

Fura et Firq sont donnée en fonction de I’aire de la section résistance « As » du boulon

_0,5xFub xAs _ 0,5 X0,8xAs

I:v,rd - Y mb 125 = 0,32 As
0,9 XFub XA 0,9 xX0,8 XA
Fig= ————— = ° = 0,48 As
ymb 1,5
Fv,sd Ft, sd 2,42 0,21

= <1
Fv, Rd + 1,4Ft,Rd 0,32 As + 0,672 As
= As min= 7,88 mm?

- On prend un boulon de diametre @12 d’une section résistante As= 84,3mm 2 Pour
la précision, le réglementent CCM 97 impose d’autre vérification qui sont :

lsre VErification :

Fvsd 2,42 o 2,42

= < > — 0,06 <1 =) Condition vérifiée
Fv,Rd 0,48 As 0,48 .84,3

2¢me Verification :

Fv,sd 2,5XaXfuxdxt
wsd <1 Avec  Fb Rd = 22Xexfuxdxt
Fb,Rd ymb

Fb,rd: Résistance a la pression diamétrale
~ Fub . /800 1) .
o= — = - =
min( 2 ) mm(360 ,

d : diametre du boulon (M12)
t : épaisseur de 1’échantignole t=6 mm

25%x360x12x6 x103

Fb,Rd = 125 =51,84 KN

Fv,sd 2,42 . , egpe s
23€ — 222 — 0,05 <1 —— > Condition vérifiée
Fb,Rd 51,84
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

3eme Vérification :

Ft,sd
s <1
Bp,Rd

Avec : Bp,rd: Résistance de calcul au cisaillement par poinconnement de la
téte du boulon ou de I’écrou.

06 XmTXxXdmXtp X fu

Bp,Rd= Mo

Avec :

-tp :épaisseur de la plaque sous la téte du boulon ou I’écrou
-tp=tw (IPE140) = 4,7 mm
-dm: diamétre moyen de la téte du boulon de 1’écrou (M12)

-dm=12mm
0,6 x 3,14 X 0,012 X 4,7 x 10—3 x 360 x 103
Bp,Rd = = 30,60 KN
1,25
Ft,sd 021 0007 <1
Bp,Rd ~ 30,60 ' =

Les conditions imposées par le CCM97 sont verifiés pour le boulon de diametre @12
111.8.Cordon de soudure :

Jointure, en forme de cordon, de deux pieces metalliques soudées ensemble, provenant de la
fusion des parties soudées ou de celle d’un métal d’apport.

N T

E=50mm

Pourt max < 17mm C—) amin =4mm

Fv,sd 2,42x10°
g= —2C = = = 2,02 N/mm?
*T2.(b+Dxa  2.(50+100)x4
Ft, sd 213,9
T/ = 0,53 N/mm?

~ 2.(bxa) 2.(50 x 4)
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

MG

LT 2xDxa

AVEC :
h
MG=Fsa (b+c)+ Frsa > =2420 . (100) +2139 .(70) = 25,7 10N .mm

25,7

7= 10* = 6,43 N/mm?2
+ 50.(2 X 100) X 4

111.8.1.Vérification de la soudure :

\/q+3(§2+r//2) < L

BwXyMw
Avec :
Fy =360 N/mm?
Bw=10,8
yMw = 1,25

AN :

360
0,8 X1,25

V2,022 + 3(6,432 + 0,532) <

—»11,36 N/mm2 < 360 N/mm?

- Le cordon de soudure d’épaisseur 4 mm est suffisant
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

111.9.CALCUL DES LISSES DE BARDAGE :

Les lisses sont des poutrelles qui ont pour fonction de supporter les couvertures de facades
(bardages) et des charges s’appliquant sur ces bardages (pression du vent). Elles sont
disposees horizontalement a entraxes constants, Elles sont realisées soit en profilés laminés
(IPE, UAP) ou en éléments formés par des tole pliées.

—

N, AT [ ssse
Poteau \
—
: Bardage Rardage
Lisses
F'I HE=a

;- 1

! | r:'- |:I:-\.
Pied de poteau > | . baydape

Figure 111.9: Schéma des lisses de bardage

111.9.1.Actions sur les lisses :

Les lisses, destinées a reprendre les efforts du vent

- sur le bardage, sont posées naturellement pour
présenter leur inertie maximale dans le plan
horizontal.

Les lisses fléchissent verticalement en outre, sous ‘
I’effet de leurs poids propre et du poids de bardage
et de ce fait fonctionnent a la flexion déviée.

Entraxe = &

- ' \
TYYYYYYY
-

o

Figure 111.9.1 : Actions sur les lisses

111.9.2.Espacement des lisses :
La structure en charpente a une hauteur des poteaux de 6 m

- Espacement des lisses (e = 1m)
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

- Nombre de lisses (n = 3)
111.9.3.Dimensionnement des lisses :
Les lisses sont dimensionnées par calcul de la méme facon que les pannes.

Pour les conditions de réalisation et d’esthétique, les lisses de bardage doivent étre de méme
type et de méme dimension.

Pour dimensionner, on tiendra compte de la valeur la plus défavorable entre la pression de
vent exercee sur le long-pan et celle sur le pignon.

L’action du vent maximale est : W4, = - 91.193 daN/m?, (Pressions sur les parois verticales
- Direction V1 du vent Pignon).

a. Efforts sollicitant la lisse :

Les lisses sont simplement appuyées sur deux poteaux de portée de 1=6,59 m, elles sont
soumises a la flexion déviée sous l‘effet des charges suivantes :

- Une charge horizontale du la pression de vent (- 91.193 daN/m).
- Une charge verticale du au poids propre du bardage TN40 (14.2 daN/m).
- Une charge verticale du au poids propre de la lisse (12 daN/m).

» Charge horizontale F,
Fy=w,, 4, X esp =91.193 x 1 =91.193 daN/m

> Charge verticale F,
F,= (14.2x1) +12 =26.2 daN/m
b.Calcul des moments a L’ELU :

» Moment sollicitant Mg,

Plan (y-y)
Myq,=135 F,% = 1.35 x 262 x  =150.17 daN m
Plan (z-2)
My4y=15F% = 1.5 x 91.193 x = 615.55 daN .m

» Module de résistance

Plan (y-y) :
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

Wiy X f;
ply™y
My.sd < My.cRd -

YMmo

My saXYMo _6.16 x1.1 X103

=28.83 cm?
fy 235

= Wy 2

Plan (z-z) :

W1z Xf:
_WVplz*lz
Mz.sd < Mz.cRd -

YMo

2.sdX¥Mo _1.59 x1.1 X103

=7.44 cm?3
fy 235

M
B Wy, =

¢. Condition de fleche a L’ELS :

Plan (y-y) :

4

384XEXIy

l 600
=2 =—=3cm
max- ;00 200
4
5 XFy, 13

6 < Smax ':>IZ = 0415 384 XEX8max

5 X0.26X600%

B 1, = 0415 —2X00
384x2.1 X10° X3

=1, >28.90 cm*

Plan (z-2) :
_ 5 XF,xl3
384 XEXIy
I, _600
=——=—=3¢cm
max 700 200
5<6§ Ny 5 XFyx13
— “max Y = 384XEX6max

5 x0.91x600%
L, > ————
y 384x2.1 X106 x3

=1, >243.75 cm?

PDF Creator Trial



iyori
PDF Creator Trial

iyori
PDF Creator Trial

iyori
PDF Creator Trial


Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

d. Choix du profilé :

Le profilé qui satisfait les deux conditions a I'ELU et I'ELS est un UAP 130

profil  Poids Section Dimensions Caractéristiques

P A h b tr | t, |d L, I, Woiy | Wiz | by i
Kg/m cm? Mm [ mm | Mm | Mm | mm cm* cm* cm cm3 | cm cm

U=l 13.74 | 17.50 | 130 |55 |95 | 6.0 |92 |459.56 | 51.34 | 83.51|25.64|5.12 | 1.71

Tableau V1.3.d :Caractéristiques du profilé UAP130

111.9.4.Vérification de contraintes de PUAP 130 :

(MJ’.sd a + Mz sq )ﬂ <1
Mny Rd Myzra®

My.sd.yMO (1-0.5a2 + My sq -VMO)l
Wply -fy Wplz -fy

<1

Avec:
Profilé laminé en U { @=2
R =1
. Ay
a= min (7 ; 0.5)

= A, =A-2b,t; =17.50 — (2x5.5x 0.95) =7.05 cm?
ff

7.05

Donc a=min (ﬁ ;0.5) =0.40

AN :

1.59 x10°x1.1
25.64 x23.5

(6.16 ><102><1.1(1—0.5><0.40)2 +(
83.51 X23.5

111.9.4.1.Vérification de la fleche d’UAP130 :

Y =037<1

L’ELS
Charge horizontale E,

F,=w,,,, % esp =91.193 x 1 =91.193 daN/m
Charge verticale F

y

F,= (14.2x1) +13.74=27.94 daN/m

Plan (y-y)
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

5 XF, x4 5 %0.279 X600%
5=0.415—2—2 = 0.415 =1.81cm
384XEXI, 384 x2.1 X106 x51.34
6=1.81cm
B 0 < Opax P condition vérifiée.
Omax =3 CM
Plan (z-z)
5 XF, X% 5 x0.91 Xx600*
= ZZ = =1.59¢cm
384xEXI,, 384 x2.1 X106 x459.56
6=1.59 cm
B 0 < 8,4 P condition vérifiée.
Omax =3 CM

- Le profilée UAP130 convient comme lisse de bardage.
111.9.5.Calcul des attaches des lisses :

La fixation des lisses sur les poteaux et réalisée par des chutes de corniéeres soudée sur les
semelles des poteaux et boulonnées avec les lisses de bardage.

.1< Cornilere o attache
| L Bl

| L_ Z
poteau > _;- i

| '%— hsse de bardage

Figure 111.9.5.: Fixation de lisse avec corniére par boulon d’attache
111.9.5.1. Calcul du boulon d’attache :

Le boulon d’attache soumis a un effort de combiné de cisaillement sous I’effort du vent et de
traction sous I’effort de charge permanente

Fysd + Ftsd <1
Fyra 14.Ftra

Avec :

Foo= 0.5 Xfyup XAg _ 0.5 X1 XA
vRAT 1.25

=0.4 A,
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

0.9 Xfyp XAs 0.9 X1 XA
Ft.sd: = == e OGAS
YMb 1.25

Fysa =L5 F, 7 = 1.5x 91.193 x 2 = 410.37 daN

Fesa=1.5 Fy 5 = 1.5X 27.94 x 2= 125.73 daN

AN :

4.10 1.26
+ <
0.4Ag 0,84 .Ag

= Asmin =11.75 mm?

-On prend un boulon de diamétre ¢, et d’une section résiste A; =58 mma2
111.9.5.2. Calcul du cordon de soudure :
> Effort sollicitant le cordon de soudure

M =F, 4 X d =125.73 x65 =8172.45 daN.mm

F=2=272% =81 72 daN
h 100
M
=
y
¢
Fsa
......... e
z i
UAP13 7
potesy - — ¥
d=65
Figure 111.9.5.2: Fixation de lisse avec poteau par soudure.
» Vérification
fu
J3 X122 —4—
o= Bw X Ymw
Avec :
-1, — =272 - 9 043 N/mm? (on prend a,,;;=4 mmcart < 17 mm)
*hxa 100 x4 ) min max =
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

-fu =360 N/mm?
-S,, =0.8 (pourF,360)

V3 X 1.2=V3 x 2.0437= 3.54 N/mm?
= 3.54<360 = condition vérifiée

fu - 350 _360 N/ mm?
Bw X¥Mmw 0.8 x1.25

- Le cordon de soudure a,,;,=4 mm est suffisant.
111.10.CALCUL DES POTELETS :

Les potelets sont le plus souvent des profilés en I ou H

Destines a rigidifier la cloture (bardage) et résister aux efforts horizontaux du vent. Leurs
caracteristiques varient en fonction de la nature du bardage (en magonnerie

ou en tble ondulée) et de la hauteur de la construction.

Ils sont considérés comme articulés dans les deux extrémités.

bardage

ﬂg Potelet
T he

*

/—— Lisse
h

4= Poteau

—AFTS Eara

Le Potelet, travaille a la flexion sous I’action de I’effort du vent provenant du bardage et des
lisses, et a la compression sous 1’effet de son poids propre, du poids du bardage et des
lisses qui lui est associé, et de ce fait fonctionne a la flexion compose.

111.10.1.Dimensionnement des potelets :
» a. Action et sollicitations

- Poids du bardage (14.2 daN/m?).

- Poids des lisses UAP (13.74daN/m?).

- Poids propre du potelet (a déterminer).

- Action du vent sur le pignon (91.193 daN/m?)
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

» b. Calcul du moment sollicitant de flexion Mg,

_qwx? _ (76.45 x 4) x7.31?

Mq =5 =2042.59 daN .m
> c. Condition de fleche
_5xquyx 14
T 384xExI
l
Smax :%

1000 X gy, XI3
6< 6 B> —
— “max 384 XE

| > 1000 x 3.06 x7313
— 384 x2.1 x10°

= 1> 1482.26 cm*

» d. Choix du profile

Le profilé qui satisfait les deux conditions a I'ELU et I'ELS est un IPE200

profil | Poids Section Dimensions Caractéristiques

P A H b tf tw d Iy Iz Wply Wplz iy iz
Kg/m cm? Mm | mm | Mm | mm | mm cm* cm* cm3 cm® | cm cm

=2 224 | 285 | 200 | 100 | 8.5 | 5.6 | 159 | 1943.2 | 142.31 | 220.6 | 44.6 | 8.26 | 2.24

Tableau I11.1: Caracteéristiques du profilé IPE200
111.10.2.Classe du profilé

> a-Classe de ’ame :

2 <36¢
t

w

Avec :

e= |35
=17

fy =235 N/mm?

d =159 mm

t, =5.6
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

2 1% 5839

tw 5.6
d R
= - < 36¢ Donc I'ame est de classe |.

w

36 £ =36 |22 =36
235

> b. Classe de la semelle comprimée

b
R PEUr
tr tr

Avec :
C=50mm
tg=8.5

fy =235 N/mm?

[¢ 50

% 85 =5.88 = ti < 10¢ Donc la semelle est de classe |.
f

10¢ =10 /E= 10
235

- Donc la section globale est de classe |

11110.3.Vérification de la fleche :

5Xqwx 14 5x3.06x 731%
== = = =13.54 cm
384XxEx]  384x2.1 x106x400

1 _ 731

6max :E = % = 3.66cm
60 =13.54cm

B 6 < 6max
Omax —=3.66 cCM

- Donc la condition de fleche est vérifiée.

111.10.4.Vérification des contraintes :

Les potelets soumis a la flexion composee, il faut donc vérifier
Msd < MN ,sd

Avec :

M, : Moment sollicitant (M,; = 20.43KN .m)
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

My sq : Moment de résistance plastique réduit par la prise en compte de I’effort axial

[(171)]_ fy[(ln)]

My sa =Mp1ra 157550 (1-0.5a)

» Calcul de I’effort normal sollicitant N,
Ngg =(0.14 X4x 6 )+ (0.137 X 4 X 4) + (22.4x 1072 x 7.31) = 7.19 KN
Avec :

- Poids du bardage (14.2 daN/mg?).

- Poids des lisses UAP (13.74 daN/m?).

- Poids propre du potelet (22.4 daN/m).

- Espacement entre le potelet et le poteau (4 m).
- Longueur du bardage (6 m).

- Longueur du potelet (7,31 m).

- Nombres des lisses (3).

Ngg _NggX¥mo _ 719 X1.1
Npi Rd A X fy 28.5 x23.5

=0.012

a=min (ATW ; 0.5)

5 A, =A-2bst; =28.5 — (2x10x 0.85) =11.5 cn?

11.5

Donc a=min (— 0.5) =0.40

Alors :

235 x1073 [ (1-0.012) 1
1.1 (1-(0.5 x0.4)

My gq = 220.6 =58.20 KN .m

Mgq =20.43 KN .m < My pq =58.20 KN .m

111.10.5.Résistance du potelet au flambement :

_X XXPa XA Xfy

Nb Rd — Y1

Avec :

-Ny, rq . Resistance au flambement.

-B, =1 pour les sections de classe I.
Y1 - =11

-x : Coefficient de réduction dépend de A.
-1 : Elancement réduit.

2=G) B =

939¢
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

A calculé a la base des caractéristiques de la section brute

h _ 200 (y-y)
—=—=2>12 axe de flambement = (z-2)
by 100
= a
tr =8.5mm <40 mm courbe de flambement = { b
Plan (y-y) :

Axe (y-y) = courbe (@) = a=0.21

L, =2=20 28850 1, =

iy 82

Ay 8850
L =——"=0.94
93.9¢  93.9

Plan (z-2) :
Axe (z-z) = courbe (b) = a=0.34

Ly _

A, =2=22L-32634 &7, =
2.24

A, 32634
93.9¢  93.9

=3.48

A=max (4, ; 1,) =3.48
AN:

_0.0750 x1 x2850 x235 x1073

Ny gy = = 45.66 KN

11

Ngg =719 KN < Npps = 45.66 KN =  Condition vérifiee

111.10.6.Résistance au voilement par cisaillement :

ti < 69¢

Avec :

235
£= ’—

fy
d =159 mm
t,=5.6 mm
4 19 _»sg3g
tw 5.6

= ti < 69¢
69 =69 |2 =69
235

» Donc il nya pas lieu de vérifier le voilement par cisaillement.
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

111.10.7.Stabilité au flambement de la semelle comprimée dans le plan de
PPame :

4 _kE |Aw

tw ot \Afe

Avec :

A, :Aire de ’'ame A, =t, X d=5.6x 159 =890.4 mm?

A f, :Aire de la semelle comprimée

A f. = bety =100 x 8.5 =850 mm?

fye :Limite d’¢élasticité de la semelle comprimée (f;, =235 N/ mm?)

K : Coefficient pris égal a 0,3 pour une semelle de classe |

KL [An —g3xZLX10° 8904 _ ooy 39
fyt \|Afe 235 850

d E A
d _ 159 _ B L <K= |[Aw
5—5—28.39 tw fyt NAfe

= Condition vérifiée

111.10.8.Résistance du potelet au deversement :

M _Xltxﬁwxwpl.yxfy
b,Rd —

AM1

Avec :
B= 1 (section de classe I).
X;; ; est le facteur de réduction pour le déversement.

£,= 235 N/mn2

Ay =1.1

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

M2XEXI, |Ly | L2XGXxI;

M..=C; X

L2 I, TZxEXI,
Avec :

C, =1.132 (Charge uniformément repartie)
E=21X 10° N/cm?
9 =0.3
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Chapitre 111 : Dimensionnement des élements secondaires

_E
T2(1+ 9)

— = G=8.08.10° N/cm?
I,:Moment d’inertie de torsion [,=6.98cm*)

I,,:Moment d’inertie de gauchissement ( 1,,=12.99. 103 ¢m?®)

I, :Moment d’inertie de flexion suivant ’axe faible inertie (I, = 142.31cm*)

3.142 x 21 X 106 x 142.31 [12.99.103 7312 x 8.08 x 10° X 6.98
M, = 1.132

7312 142.31 * 3.14%2 x 21 x 10° x 142.31

M.,= 2083446.38 N.cm

-— 1x220.6X235%x10?
Ay = \[ =1.58

2083446.38

On calcul :

Xlt = ! Sl

@it D2~ e

Avec :
0,,=0.5x [1 + ay (A, — 0.2) + A, 4]
a;; =0.21 pour les profiles laminés

0,,=0.5% [1 + 0.21(1.58 — 0.2) + 1.58% ] =1.89

1
X, =
™ (1.89 +V1.89 2— 1.582)

= 0.34

_0.34%x1x220.6X23.5

My ra = = =1602.36 KN .m

M4=58.20 KN.m< M), pq =1602.36KN .m =  condition Vérifiée
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Chapitre 1V : Etude sismique et analyse dynamique

IV.L.INTRODUCTION:
Les actions sismiques sur un batiment sont des actions dynamiques complexes.
Elles se manifestent par des mouvements essentiellement horizontaux imposés aux
fondations.
Les constructions résistent a ces mouvements par des forces d’inertie dues a leur masse qui
s’opposent aux mouvements. Ce qui entraine bien entendu des efforts dans la structure.
L’objectif visé dans ce chapitre est la détermination des efforts sismiques susceptibles a
solliciter la structure.
Le calcul sismique se fait selon le Reglement parasismique Algérien RPA 99 Version 2003,
qui met a notre disposition trois méthodes de calcul :

- Méthode statique équivalente.

- Me¢éthode d’analyse spectrale.

- Me¢éthode d’analyse dynamique par accélérographe.
Suivant la particularité de la structure, notre calcul se fera par la méthode d’analyse modale
spectrale.

IV.2.PRINCIPE DE LA METHODE:

Le principe de cette méthode réside dans la détermination des modes propres de vibrations de
la structure et le maximum des effets engendrées par 1’action sismique, celle-ci étant
représentée par un spectre de réponse de calcul.

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

IV.3.DETERMINATION DES PARAMETRES DU SPECTRE

DE REPONSE DE CALCUL.:
Selon le RPA99 V2003, les parameétres du spectre sont donnés par les valeurs
suivantes :

IV.3.1.Coefficient d’accélération A :

Zone sismique : 1B

Classification des ouvrages : 2 =A =0,15
Voir tableau 4.1 du RPA 99 V2003, (Annexe C).

IV.3.2.Coefficient de comportement global de la structure R :
Selon le R.P.A.99/VV2003, la valeur de « R » est donnée par le tableau 4.3
du RPA 99Vv2003, (Annexe C) en fonction du systéme contreventé, ans notre Structure

on a un systéme d’ossature contreventée par palées trianguléesen X = R =4.
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Chapitre 1V : Etude sismique et analyse dynamique

IV.3.3.Le pourcentage d’amortissement critique & :

La valeur « & » est en fonction du matériau constitutif, du type de structure et de I’importance
des remplissages Acier dense = & = 5% (voir tableau4.3 du RPA 99 V2003, (Annexe C).

IV.3.4.Facteur de correction d’amortissement n :
La valeur de « n » est donnée par la formule suivante :

IV.3.5.Périodes T1, T2 du site
Site meuble S3 donc :
T1=0,15s
T2=0,50s
- Voir tableau 4.7 du du RPA 99 V2003, (Annexe C).

IV.3.6.Facteur de qualité Q :

La valeur « Q» est déterminée par la formule suivant :
6

Q=1+ 2 pg
1
Avec : Pq : la pénalité a retenir selon que le critére de qualité « q ».

- Les criteres de qualité « g » :
Le tableau suivant donne les valeurs de pénalité Pq :

Critére g Observé N/observeé

Conditions minimales sur les files de contreventement 0

Redondance en plan 0

Régularité en plan 0

Régularité en élévation 0

Contréle de la qualité des matériaux 0.05

Controle de la qualité de 1’exécution 0.10
2Pq=0.15

Tableau 1VV.3.6: Valeurs des pénalités Pq.
Facteur de qualité Q=1.15.

IV.3.7.Spectre de réponse de calcul :
L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant :

PDF Creator Trial



iyori
PDF Creator Trial

iyori
PDF Creator Trial

iyori
PDF Creator Trial


Chapitre 1V : Etude sismique et analyse dynamique

[ (1L25A(1+—(25n%-1)) 0<T<T1
2,5 1(1,25A) (%— 1) TI<T < T2
% { 2,5 n(1,25A) (%) (% )R TI<T <023
25 n(L25A) (= )°C () T>0,3
\

IV.4A. ANALYSE DYNAMIQUE DE LA STRUCTURE:
Une étude dynamique consiste a caractériser la facon dont réagit une structure a des
sollicitations dynamiques : forces alternées, transitoires ou aléatoires, ou bien vibrations.

L’étude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente réellement, est souvent tres
complexe et demande un calcul trés fastidieux.

C’est pour cette raison qu’on on fait souvent appel a des modélisations qui

permettent de simplifier suffisamment le probléme pour pouvoir I’analyser.

IV.5.MODELISATION DE LA STRUCTURE :

La modélisation est I’établissement d’un mod¢le a partir de la structure réelle. Ceci sera suivi
par certaines modifications afin d’approcher le comportement de la structure d’origine au
maximum.

Dans le but de modéliser notre projet, le logiciel ROBOT a éte utilise.

Ce dernier est un logiciel de calcul et de conception des structures d’ingénierie,
particulierement adapte aux batiments, et ouvrages de genie civil. Il permet en un méme
environnement la saisie graphique des ouvrages avec une bibliothéque d’¢lément autorisant
I’approche du comportement de ces structures. Offre de nombreuse possibilité d’analyse des
effets statiques et dynamiques avec des compléments de conception et de vérification des
structures.

Etapes de la modélisation de la structure :

- Opter pour un systéme d’unités (daN et m).
- Définition de la géométrie de base.

- Définition des matériaux.

- Définition des sections.

Eléments de la structure Profilés

Poteau HEA300

Panne IPE140

Potelet IPE200

Lisse de bardage UAP130
Contreventement DCECE 100 x 10

Tableau 1V.5: Eléments constituant la structure
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Chapitre 1V : Etude sismique et analyse dynamique

- Affecter a chaque élément les sections déja prédéfinies.
- Définition des charges a appliquées.

- Introduction du spectre de réponse.

- Définition des combinaisons de charges.

- Définition des conditions aux limites.

- Lancer I’analyse.

La structure a été modélisée par un modele tridimensionnel comme montré sur la figure :

Figure IV.5: Modéle de la structure en 3D

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

suivant :
MODE Période (sec)
1 0,32
2 0,29
3 0,28

Tableau IV.5: Période propre de la structure

IV.6.,ANALYSE MODALE :

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

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

-Le spectre est caractérisé par les données suivantes :
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Chapitre 1V : Etude sismique et analyse dynamique

- Zone 11B (MOSTAGANEM)

- Groupe d’usage 2

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

- Facteur de qualité (Q = 1,15)

- Site meuble (S3)

Accélération(mis"2)

2.0

2.0 v

1.0

F—

ﬁt‘liu‘.eibj
20

00gm 10
Figure 1V.6. : Spectre de reponse

IV.7.VERIFICATION DE LA STRUCTURE:

IV.7.1.Vérification de la période fondamentale de la structure :

La valeur de T, calculée par le logiciel ROBOT ne doit pas dépasser celle estimée a partir de
la formule empirique appropriée par le RPA99 de plus de 30%.

La période fondamentale obtenu par le logiciel ROBOT : T = 0,32 s

La période empirique est donnée par la formule suivante :

T =Cwx h,"*

Avec :
Ct : Coefficient donnée en fonction du systeme de contreventement et du type de remplissage,
pour des contreventements assures par des palées triangulés Ct = 0,05.

hn : Hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau (N) :
hn=8m.

D’ou :
T=0,085 x 8%=0,404 s
T+30%T =0,53 s
Donc :
0,32 s < T+30%T=0,53s Condition vérifiée.

IV.7.2.Vérification de la force sismique a la base
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Chapitre 1V : Etude sismique et analyse dynamique

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

Vt>0,8V
Suite a I’application du spectre de calcul dans les deux sens de la structure, les résultats sont
comme suit :

- Effort sismique dans le sens (X) : Vt = 113492 daN

- Effort sismique dans le sens (Y) : Vt = 186648 daN
La force sismique totale V est donnée par la formule suivante :

A XD
V= xDXQ
R

W

Avec :
A : Coefficient d’accélération de zone A = 0,15
D : facteur d’amplification dynamique moyen

Ona: 0<T=0,24s <T2 =055
D=25xn=25%x1,D=25
Q : Facteur de qualité Q = 1,15
R : Coefficient de comportement global de la structure R = 4
W: Poids total de la structure (calculée par ROBOT)W= 803725,76daN

Alors :
V=18 - DISXERXD 803725,76 ) V =86651,68 daN
R
V:(daN) V (daN) 80% V (daN) | Vi>80% V
Vs 113492 86651,68 69321,34 vérifice
Vy 186648 86651,68 69321,34 vérifice

IV.7.3.Vérification des déplacements :
Le déplacement horizontal a chaque niveau (k) est calculé par la formule suivante :

Avec :

R: Coefficient de comportement.

Ok=R X §ex

dex - Déplacement di aux forces sismiques.

Tableau IV.7.2 : Résultante des forces sismiques a la base

-Les déplacements latéraux ne doivent pas dépasser 1.0% de la hauteur de I'étage.
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Chapitre 1V : Etude sismique et analyse dynamique

Etage S e (cm) R 8y (cm) 1% h, (cm) | condition

Toiture 1,2 4 4,8 8 vérifiée
Tableau 1V.7.3.: Déplacements relatifs dans le sens (x-x).

Etage Sex (cm) R S (cm) 1% hy (cm) condition

Toiture 0,9 4 3,6 8 vérifiee
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

V.1.INTRODUCTION:

Apres le pré-dimensionnement des éléments et leur modalisation, on procéde a la veérification
(traction, flambement et résistance) sous les efforts les plus défavorables tirés du logiciel
ROBOT.

Avant de commencer la modalisation de la structure, on doit préalable définir quelques
parametres (préférence de 1’affaire), concernant les réglements adoptés pour les calculs, et les
unités.

Nous pouvons commencer la modélisation de la structure, une étape primordiale pour
pouvoir dimensionner une structure avec logiciel ROBOT et que sa traduit par la conception
de la structure étudie a 3D, en prenant sois de bien choisir pour chaque élément un type de
profile couramment utilisé en réalité.

Aprés avoir modaliser la structure, on passe aux chargements, en affectant a la structure les
déferents charges a quelle elle est soumise.

Notre structure est a chaque type d’élément soumise aux charges suivantes :

» Poids propre de la structure
» Charges permanentes (couverture, accessoires .....)

» Charge d’exploitation

» Charges climatiques (vent, la neige)

» Charge sismique

Ayant terminé le chargement de la structure, on passe a la définition des combinaisons (ELU,
ELS, ACC) avec lesquelles le logiciel ROBOT effectué le dimensionnement et la vérification,
ensuite on affecte a chaque type d’¢lément les paramétres de flambement et de déversement
pour le calcul a ELU, ainsi que les déplacements et la fleche a ELS, selon le type de chaque
élément, et on lance I’analyse de la structure.

Apres avoir effectué toute ces étapes, on pourra passer de pré-dimensionnement des éléments
de la structure en procéde comme suite :

Pour avoir effectué un pré-dimensionnement au pour chaque type d’¢lément ce qu’on appelle
une famille, en sélection la listes des profils on veut que le logiciel dimensionne notre
élément. On lance le calcul, et on choisit parmi les résultats adopté a notre cas.

V.2 JUSTIFICATION DES POTEAUX:

Apres plusieurs essais et vérification sur le logiciel ROBOT, le profilé HEA300 résiste aux
sollicitations qui lui sont appliquées.
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

> V.2.1. Efforts sollicitant
Les efforts de sollicitations les plus défavorables calculées par le logiciel ROBOT sont :

v Mg, = 187.45KN.m
v Ngq =380.15 KN

> V.2.2.Caractéristiques du profilé du poteau

Profil  Poids Section Dimensions Caractéristiques
‘ P A h b tr ty |d L, I Wpiy | Wiz | Gy iy
Kg/m cm? Mm | mm Mm | Mm | mm cm* cm* cm3 | em3 | cm cm
3H0%A 88.30 | 113 290 | 300 |14 |85 |208 | 18260 | 6310|1380 |642 |12.7 |7.49

Tableau V.1: Caractéristiques du profilé HEA300

V.2.3.Classe de la section transversale du poteau

> a-Classe de ’ame :
2 <38¢
tw

Avec :

e= |28
=17,
fy =235 N/mm?

d =208mm

t, =8.5

4 =298 9447

tw 8.5
d
= = <38 ¢ Donc la semelle est de Il classe Il

w

38 ¢ =38 |22 =38

235
La section globale est de classe II.

> b. Classe de la semelle comprimée

b
c =2k < 10¢
te te
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

Avec :

C=150 mm
te=14

fy =235 N/mm?

£=2221071

tp 14

11e =11 /ﬁz 11
235

- - La section globale est de classe II.

(o}
- < 1le Donc la semelle est de classe I1.
f

.Condition de résistance

Les poteaux sont sollicités en flexion composee, alors il faut qu’il satisfait la condition
suivante

Msq 14 Nggq 2<1
(Mpl.Rd) (Npl.Rd) -

_Wpiyxfy _1380x235 x1073

M = =294.8 KN.m
pl.Rd Yo 1.1
-1
Nyira _AXfy _ 113x235 x10 —2414.09 KN
YMmo
187.45\1 , , 380.15 {5 _
(294-.8 ) (2414.09) =066<1 =
V.2.4.Résistance a I’instabilité (M +Ngq)
Ngg KyXMSd
AXfy w Ty <1
Xmin o~ PY v
Avec :
ym1 - 1.1
Xmin - COefficient de réduction minimal pour le flambement

Xmin =MIN (x,; 1, )
Plan (y-y) :

La courbe de flambement considérée par chaque axe est :
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

g =20 -006 <1.2

300

tr =14 mm <100 mm
Axe (y-y): courbe b » a,=0,34

Ay : Elancement

1 _Lfy _ 0.7 x6000

y == 2 =33.07

Ay

T, =) VA =5

1=z =397 - 35

939 93.9

: Elancement réduit

xy:Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement a

1
Xy = oo 1)
0=0.5x [1+ a(2—0.2) + 17

©=0.5x [1 + 0.34(0.35 — 0.2) + 0.35%] =0.59

1
= —— > =0.94
Xy (8+v 02— 2%) X

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

h_2% 996 <1.2

b 300

tr =14 mm < 100 mm
Axe (z-z) : Courbe ¢ = a,=0,49

A, : Elancement

A .
iy 74.9

L 0.7 X6000
A = fy —

= 56.07

L =)A= » =1

93.9¢

= Ay _56.07 ~0.60

"93.9¢  93.9

x,:Est déterminé en fonction de A et la courbe de flambement b
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

_ 1
XZ - (®+ )@2_12)
0=0.5x [1+ a(2—0.2) + 17
$=0.5x [1 + 0.49(0.6 — 0.2) + 0.6 2] =0.78

1
= = y=0.78
Xy (D4 0% 2% X

Donc : ... =Min (0.94, 0.78) =0.78

min

Uy XN
K,=12—=%

mais K, <1.5
y XyXA X[y y

Lty =24y X (2% Byy — 1) + [W”’VT/%;;V“V mais 1, <0.9

Puy=1.8
1380000—1259000
=0.35x(2x —-1)+ =0.
ty =035 X (2 X Byy —1) + [ ———1 =066
0.66 x380.15
K, = = =0.899
y 0.94 X113 x10~1 x235

Donc :

380.15 0.899 x187.45 . Y

eI T — s =0.77<1 = Condition vérifiee

V.3.JUSTIFICATION DES POUTRES SABLIERES:
V.3.1.Caractéristiques du profilé de la poutre sabliere :

Profil Poids Section Dimensions Caractéristiques

P A h b tf tW d Iy IZ Wply WDlZ iy iz
Kg/m cm? Mm mm Mm Mm mm cm* cm? cm3 cm3 | cm Cm

=SV 42.2 | 53.8 | 300 | 150 |10.7 | 7.1 |248.6|8356|604 |628 |125 |12.5]|3.35

Tableau V.2: Caractéristiques du profilé IPE300

V.3.2. Efforts sollicitant

Les efforts de sollicitations les plus défavorables calculées par le logiciel ROBOT sont :
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

v My, = 137.42KN.m
v tNg, =437.72 KN
v Vy =91.36 KN

V.3.3Classe de la section transversale du poteau

» a-Classe de I’ame :

tis725 Avec: e= |22 =1
w y
fy =235 N/mm?
d =248.6 mm
t, =7.1
< =220 =3501
tw 7.1
= L’ame est de classe I .

72e=72 |22 =72
235

> b. Classe de la semelle comprimée

b
<l cqpe
tf tf

Avec :
C=75mm
tf=10.7

fy = 235 N/mm?

c_ 75 _ c
107 =7.01 — < 10& Donc La semelle est de classe |
f . tf

10 =10 /ﬁz 10
235

-Donc la section transversale de la poutre sabliere est de classe I.

V.3.4.Vérification de la fleche

Avec :
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

6 = 0.2 cm (calculé par logiciel de calcul)

_ L _ 600 B 0 < Onax

- Donc la condition de fleche est vérifiée.

Donc, on néglige I’effet de I’effort tranchant dans la vérification, par conséquence la section
ne sera réduite

V.3.5.Résistance de la poutre au deversement

Le moment résistant de déversement est donnée par

M _XuXBwXWpiyXfy
b,Rd —

Ym1

Avec :
fw= 1 (section de classe ).
X; ; est le facteur de réduction pour le déversement.

fy= 235 N/mm?
Ym =11
M_,:Moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante:

m2xXEXI, |Ly , L2XGxI¢
L? I, TZXEXI,

M. .=C; X

Avec :

C, =1.132 (Charge uniformément repartie)
‘ E=21% 10° N/cm?
G= = = G=8.08.10° N/cm?
2(1+ 9) 9=0.3

I,:Moment d’inertie de torsion [,=20.1cm*)

I,,:Moment d’inertie de gauchissement ( 1,,=126. 103 cm®)

I, :Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie(I, = 604)

M, =0.712

3.14% x 21 x 10° x 604 [126.103 4 600% x 8.08 x 106 x 20.1
6002 604 3.142? x 21 x 10° x 604
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

M.,=6431405.38.cm

A_u_-: 1X628%235%x10 :151
\I 6431405.38
On calcul :

1

@it Oy2— W)

<1

Xy =

Avec :
0,,=0.5x [1 + ay (A, — 0.2) + A, 4]
a;; =0.21 pour les profiles laminés

0,,=0.5% [1 4 0.21(1.51 — 0.2) + 1.51>]=1.78

Donc:
1
Xie = (178 +V1.78 2— 1.512) 0.367
My e _0367X1X628X235 _ 1008 g1 KN

1.1

Mgy=137.42 KN .m< My g4 =4923.81 KN .m & condition Vérifiée.

V.4 JUSTIFICATION DES POUTRES :
V.4.1.Caractéristiques du profilé de la poutre :

Profil Poids Section Dimensions Caractéristiques
\— A H

P b tr tw d I, I, Wpiy | Wpiz iy i,
Kg/m cm? Mm mm Mm Mm mm cm* cm? cm3 cm3 | cm Cm

=22V 26.2 | 33.4 | 220 | 110 [9.2 |59 |177.6|2772|205 | 285 |58.1 |9.11 |2.48

Tableau V.3: Caractéristiques du profilé IPE200

V.4.2. Efforts sollicitant

Les efforts de sollicitations les plus défavorables calculées par le logiciel ROBOT sont :
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

v Mg =16KN.m
v tNy; =0.93 KN
v V,; =81.76 KN

V.4.3Classe de la section transversale du poteau

» a-Classe de I’ame :

tis725 Avec: e= |22 =1
w y
fy =235 N/mm?
d =177.6 mm
t, =5.9
£ =272 230,10
tw 59
= L’ame est de classe I .

72 £ =72 /E =72
235

> b. Classe de la semelle comprimée

b
<l cqpe
tf tf

Avec :
C=55mm
tp=9.2

fy = 235 N/mm?

c _ 55

w9z =5.98 £ <10 Donc La semelle est de classe I
f . tf

10e =10 [23=10

235

-Donc la section transversale de la poutre est de classe I.

V.4.4 Vérification de la fleche

Avec :
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

6 = 0.2 cm (calculé par logiciel de calcul)

_ L _ 600 B 0 < Onax

- Donc la condition de fleche est vérifiée.

Donc, on néglige I’effet de I’effort tranchant dans la vérification, par conséquence la section
ne sera réduite

V.4.5.Résistance de la poutre au deversement

Le moment résistant de déversement est donnée par

M _XuXBwXWpiyXfy
b,Rd —

Ym1

Avec :
fw= 1 (section de classe ).
X; ; est le facteur de réduction pour le déversement.

fy= 235 N/mm?
Ym =11
M_,:Moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante:

m2xXEXI, |Ly , L2XGxI¢
L? I, TZXEXI,

M. .=C; X

Avec :

C, =1.132 (Charge uniformément repartie)
‘ E=21% 10° N/cm?
G= = = G=8.08.10° N/cm?
2(1+ 9) 9=0.3

I,:Moment d’inertie de torsion 1,=9.07cm*)

I,,:Moment d’inertie de gauchissement ( 1,,=22.7 103 cm®)

I, :Moment d’inertie de flexion suivant I’axe faible inertie(I, = 205)

M, =0.712

3.14% x 21 x 10° x 205 |22.7.103 4 600% x 8.08 x 106 x 9.07
6002 205 3.142% x 21 x 10° x 205
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

M,,=2271717.88cm

/1—“:: ’1><285><235><10 :172
2271717.88
On calcul :

1

@it Oy2— W)

Xlt = Sl

Avec :
0,,=0.5x [1 + ay (A, — 0.2) + A, 4]
a;; =0.21 pour les profiles laminés

0,,=0.5% [1+ 0.21(1.72 — 0.2) + 1.72% ] =2.14

Donc:
1
Xu = (214 +V2.14 2= 1.722) 0.293
Mb’Rd =0.293X1X285X23.5 ~1783.97 KN .m

1.1

Mg3=1.6 KN.m< Mgy =1783.97 KN ..m = condition vérifiée.

V.5.JUSTIFICATION DES CONTREVENTEMENTS:

V.5.1. Introduction

Les contreventements sont des dispositifs congus pour reprendre les efforts dus au vent,
séisme, et de les acheminer vers les fondations. Ils sont disposés en toiture, dans le plan des
versants (poutres au vent), et en facade (palées de stabilité).

V.5.2. Réle des systémes de contreventement
Les contreventements ont pour fonctions principales de :

Reprendre et de transmettre jusqu’aux fondations les efforts dus aux actions latérales ou
horizontales causés par : le vent, le seéisme

Empécher de grandes déformations (ou de limiter les déplacements horizontaux) sous I'effet
de ces actions.

Jouer un réle important vis-a-vis des phénomenes d'instabilité en réduisant les risques de
flambement et de déversement. En effet, ils diminuent les longueurs de flambement des
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

poteaux, et ils constituent parfois des appuis latéraux intermédiaires pour les membrures
comprimées de poutres et de portiques vis-a-vis du déversement.

Possedent un role important dans les problémes de vibration de la construction, dans son
ensemble ou dans des éléments élancés de cette construction et ce, en modifiant la période
fondamentale. Ce qui permet d'éviter le phénomeéne de résonnance.

On choisit une corniere DCEC 100x10et on Vérifie sa résistance.

Profil Poids  Section Dimensions Caractéristiques

Wiy
cm

Wplz
cm

iz

cm

DCEC 30.07 |38.31 |21 |21 10 |10 775.8
100x 10

1551.6

1.52

1.52

Tableau V.4: Caractéristiques du profilé DCEC 100x10

V.5.3. Les éléments comprimes :

Nc.sd = Nc.Rd

Avec : N, ., =5.83kN (obtenue par le logiciel ROBOT)

a. Vérification au flambement

N _XXBaxAXfy
CRA = =

Avec :

N¢ rq =Resistance au flambement

B4= 1 (section de classe 1).
x: Coefficient de réduction

f,= 235 N/mm?

Ymo =1.1

A : Elancement réduit.
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

T A _
/1_(,11) Pa = 939 ¢

A calculé a la base des caractéristiques de la section brute

Donc, les courbes de flambement considérées par chaque axe sont :

Axe (y-y) = courbe (C) = a=0.49

Axe (z-z) = courbe (C) = a=0.49

Axe (y-y:
by 2= S S2TA3 B T, = =2 =292
Axe (z-2)
2 :l_: l 417 Ay —297

— = =2743 B 1, =
939¢

Y i, 304 152

A=max (4, ; 4,) =2.92

y: Est déterminé en fonction de Aet la courbe de flambement ¢ : y= 0.047
D’ ou:

_ 0.047 x1x3.83 X235

N rg = - =3845.67

N. rq = 3845.67daN
Nc,Sd < Nc,Rd
N, sq=583daN< N, =3845.67daN = condition vérifiée.

> b. Résistance plastique de la section brute

N, pg =20y = 383235 81699 72daN > 583daN
p YM1 1.1

V.5.4.Les éléments tendus
Nesq < Nigg

Avec : N, ;s =583daN (calculé par le logiciel ROBOT).
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Chapitre V Dimensionnement des élements structuraux

> a-Reésistance ultime

- AnetXFy
Ny pa =0.9 AnetFu

YMm1

Aper =1900 cm*

1900%360
1.25

= 49248 daN

Ny, ga =0.9

> b. Résistance plastique de calcul de la section nette

N _Anet Xfy _ 1900%235
net.Rd — -

=40590.91daN

YMo

> C. Résistance plastique de calcul de la section brute

Npira =l =31255 _g1844,09daN

YMo

> d. Vérification

Min (Npira » Nura » Nnet.ra) =81844.09daN = N, ;, =583daN = Condition verifige.

- Les poutres au vent en DCEC100x%10 résistent aux phénomenes d’instabilité.

V.6. JUSTIFICATION DES PANNES:

Nous avons introduire le profile IPE 140 calculé manuellement dans le chapitre 111, et le
logiciel ROBOT est veérifiée , donc on a choisit le profile IPE 140.
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

VI.1.INTRODUCTION :

La conception et le calcul des assemblages ont une importance équivalente a celle du

dimensionnement des piéces constituant la structure. En constituent un dispositif qui permet
de réunir et de solidariser les pieces entres elles, en assurant la transmission et la répartition

des diverses sollicitations régnant dans les différents composants structurels, en cas de

défaillance d’un assemblage, ce fonctionnement global de la structure qui est remis en cause.

Le calcul des dif férents éléments structuraux est fait selon le réeglement CCM 97.

V1.2 ASSEMBLAGE POTEAU/POUTRE SABLIERE :

Cette opération consiste a fixer une platine par soudure avec la poutre et ce assemblage est

fixer par boulonnage

V1.2.1.Efforts sollicitant
0 Vs = 344 daN
0 Neg = 1131 daN F

0 Mgy = 205 daN

.-
! o= 220
= = £
A SIEET
H B3 < 1
Temee———— FESEy I ‘\'—EAEVDD
-+ bl ©

FigureV1.2.:ASSEMBLAGEPOTEAU/POUTRE SABLIERE

VI1.2.1.POTEAU :

Profilé : HEA 300

Barre N°: 2

a; = -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 290 [mm] Hauteur de la section du poteau

b = 300 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
t = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re= 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
A= 112,528 [cm?] Aire de la section du poteau

lyc = 18263,500 [cm’] Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER

Sec = 235,00 [MPa] Résistance
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

VI1.2.2.POUTRE PORTEE :

Profilé : IPE 220

Barre N° 350

a2 = 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 220 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b = 110  [mm] Largeur de la section de la poutre

_ Epaisseur de I'dme de la section de la

two = 6 [mm]
poutre

t = 9 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la
poutre

o = 12 [mm] Rayon de congé de la section de la
poutre

Ap = 33,370 [cm?] Aire de la section de la poutre

lyp = 2771,840 [cm*] Moment d'inertie de la poutre

Matériau : ACIER

Geb = 235,00[MPa] Resistance

V1.2.2.Tableau : les données de la poutre portée ( a partir du robot)

VI1.2.3.CORNIERE :

Profilé : CAE 100x10

az = 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 100 [mm] Hauteur de la section de la corniére

be = 100 [mm] Largeur de la section de la corniere

t.= 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére
= 12 [mm] EQ:%?QrSe congé de I'ame de la section de la
Lc= 130 [mm] Longueur de la corniére

Matériau : ACIER

oc = 235,00[MPa] Résistance
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

V1.2.4BOULONS :
BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE ET LA CORNIERE A LA

POUTRE:

Classe = 10.9 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diameétre du boulon

A's = 1,570 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,011  [ecm?]  Aire de la section du boulon

fy = 670,00 [MPa] Limite de plasticité

f, = 1000,00 [MPa]  Résistance du boulon a la traction
n'= 2,00 Nombre de rangéss des boulons

h'y = 30 [mm] Niveau du premier boulon

Tableau V1.2.4. : les données du boulon ( a partir du robot)

VI1.2.5.RESULTATS :
V1.2.5.1 :BOULONS :

cisaillement des boulons (Cété de la poutre portéee)

T<13*n*Ag*f,/V(1+@ * a?)/6?)]-2,05 < 130,83 vérifié (0,02)

cisaillement des boulons (C6té de la poutre porteuse)

T<13*n*A*f, |-2,05 < 273,49 vérifié (0,01)
Tableau V1.2.5.1 : Résultat du boulon ( a partir du robot)

V1.2.5.2 PROFILES :

Pression diamétrale (Coté de la poutre portée)

T<3*n*d*ty ™ ge/V (1+(a°*a?)/d?)]-2,05] < 63,67 vérifié (0,03)

Pression diamétrale (Coté de la poutre porteuse)

T<6*n*d*t,*o. |-2,05| < 383,52 verifié (0,01)

Pince transversale

T<125*n*ty*d* 0w -2,05| < 259,97 vérifié (0,01)

Effort tranchant (C6té de la poutre portée)

T < 0.65 * (h, - n*d) * twp * gep |-2,05| < 152,85 vérifié (0,01)
Tableau VI1.2.5.2 : Résultat des profilés ( a partir du robot)
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

V1.2.5.3. CORNIERE :

Pression diamétrale (Coté de la poutre portée)

T<6*n*d*t.*o./V(1+(a°*a®)/6?)]-2,05| < 215,84

Pression diamétrale (Coté de la poutre porteuse)

VErifié

(0,01)

T<6*n*d *t.* o, |-2,05| < 451,20

VErifié

(0,00)

Pince transversale (C6té de la poutre portée)

T< 25*n*t.* dy * o, |-2,05| < 352,50

Vvérifie

(0,01)

Pince transversale (C6té de la poutre porteuse)

T<25*n *t.*dy* oc |-2,05| < 352,50

Vvérifie

(0,01)

Effort tranchant (C6té de la poutre portée)

T<0866*t.*(Lc-n*d)*o.  |-2,05 < 199,44

Effort tranchant (C6té de la poutre porteuse)

vérifié

(0,01)

T<0866*t.*(Le-n'*d)*o.  |-2,05 < 199,44

vérifié

(0,01)

Moment fléchissant (C6té de la poutre portée)

T < (2/a) * (IN). * o¢ |-2,05| < 181,23

vérifié

(0,01)

Moment fléchissant (C6té de la poutre porteuse)

T <t *LZ/(3a) * oc |-2,05| < 206,04

vérifié

(0,01)

Tableau V1.2.5.3 : : Resultat de la corniere ( a partir du robot)

VI.3.ASSEMBLAGE CONTREVENTEMENT :
N = a partir de logiciel du calcul : 51,43[kN] = 5143 daN

a partir de logiciel du calcul ROBOT on a

Figure V1.3 :assemblage contreventement
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

VI1.3.1.BARRES :
Barre 1 Barre 2 Barre 3 Barre 4
Barre N° : 399 474 473 475
Profilé - DCEC DCEC DCEC DCEC
100x10 100x10 100x10 100x10
h 210 210 210 210 mm
bf 210 210 210 210 mm
tw 10 10 10 10 mm
tr 10 10 10 10 mm
r 12 12 12 12 mm
A 38,309 38,309 38,309 38,309 cm2
Matériau : ACIER ACIER ACIER ACIER
oge 235,00 235,00 235,00 235,00 MPa
f, 365,00 365,00 365,00 365,00 MPa
Angle a 136,0 44,0 -44.0 -136,0 Deg
Longueur | 4,17 4,17 4,17 4,17 m
Tableau V1.3.1: données des barres (a partir du Robot )
V1.3.2.GOUSSET:
h= 660 [mm] Hauteur de la platine
b= 661 [mm] Largeur de la platine
t= 10 [mm] Epaisseur de la platine
Parametres
by = 301 [mm] Dimension
b, = 360 [mm] Dimension
bs = 301 [mm] Dimension
by = 360 [mm] Dimension
hy = 330 [mm] Dimension
h, = 330 [mm] Dimension
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

hs = 330 [mm] Dimension

hy = 330 [mm] Dimension

Centre de gravité de la t6le par rapport au centre de gravité des barres (30;0)
Matériau : ACIER

o= 23500 [MPa] Résistance

Tableau V1.3.2: données du gousset (a partir du Robot )

VI1.3.3. BOULONS :

Barre 1

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diametre du trou de boulon

As= 1,570 [ecm®] Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,011 [cm?] Aire de la section du boulon

fyp = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

hy = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ep = 105 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec = 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

Barre 2

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diametre du trou de boulon

As= 1,570 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,011 [cm®] Aire de la section du boulon
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

fyp = 280,00 [MPa] Limite de plasticité
fup = 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

hi = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ep = 105 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec = 100 [mm] Distance de l'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

Barre 3

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diametre du trou de boulon

As= 1,570 [ecm®] Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,011 [cm?] Aire de la section du boulon

fyp = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

hy = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ep = 105 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec = 100 [mm] Distance de lI'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

Barre 4

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diametre du trou de boulon

As= 1,570 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A, = 2,011 [cm®] Aire de la section du boulon

fyp = 280,00 [MPa] Limite de plasticité
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

fup = 400,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

hi1 = 40[mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
ep = 105[mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec = 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

Tableau V1.3.3: données des boulons (a partir du Robot )

VI1.3.4 EFFORTS :

Cas: 5:VENT2

Ni = -4,45 [kN] Effort axial
Ny = 4,40 [kN] Effort axial
Nj3 = -4,45 [kN] Effort axial
Ny = 4,40 [kN] Effort axial

Tableau V1.3.4 : données des efforts (a partir du Robot )

VI1.3.5.RESULTATS :
VI1.3.5.1.PLATINE :

Section gousset

N1 < Nies |-4,45| < 1062,25 vérifie (0,00)

Attache gousset

N3 < Nies 14,40] < 1062,25 vérifie (0,00)

Tableau V1.3.5.1 :Résultat de la platine(a partir du Robot )

V1.3.6.2.BARRES :

Ti= 85,64 [KN] Résistance des boulons au cisaillement

M; = 900,26 [kN] Resistance de la barre

[N1| < min(Ty; Ne1) |-4,45| < 85,64 vérifié (0,05)
[N1| < min(Ty; Ne1) |-4,45| < 85,64 vérifié (0,05)
T,= 8564 [KN] Résistance des boulons au cisaillement
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

M, = 857,96 [kN] Résistance de la barre

IN2| < min(T2; Nc2) |4,40| < 85,64 vérifié (0,05)
[N2| < min(T2; N¢2) |4,40| < 85,64 vérifié (0,05)
Ts= 85,64 [kN] Résistance des boulons au cisaillement

Ms; = 900,26 [kN] Reésistance de la barre

[N3| < min(T3; Ncs) |-4,45| < 85,64 vérifié (0,05)
[N3| < min(T3; Ncs) |-4,45| < 85,64 vérifié (0,05)
T,= 85,64 [kN] Résistance des boulons au cisaillement

M, = 857,96 [kN] Résistance de la barre

[N4| < min(T4; Nea) |4,40| < 85,64 veérifié (0,05)

INa| < min(Ts; Nea) 14,40| < 85,64 verifié (0,05)

Tableau V1.3.6.2 : Résultat des barres (a partir du Robot )

V1.4. ASSEMBLAGE POTEAU/POUTRE :
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Figure V1.4 : assemblagé poteau/poutre
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

VI1.4.1.POTEAU :

Profilé : HEA 300

Barre

N°: 2

a= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 290 [mm] Hauteur de la section du poteau

b = 300 [mm] Largeur de la section du poteau

f0 = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du
poteau

t = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du
poteau

f, = 27 [mm] Rayon de congé de la section du
poteau

A= 112,528 [cm?] Aire de la section du poteau

I = 18263,500 [cm'] Moment d'inertie de la section du
poteau

Matériau : ACIER

Oec = 235,00 [MPa] Résistance

Tableau V1.4.1 :données du poteau ( a partir du Robot)

V1.4.2. POUTRE :

Profilé : IPE 300

Barre N°: |4

o= 9, 5 [Deg] Angle d'inclinaison

hy = 300 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b, = 150 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 7 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tp = 11 [mm)] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
My = 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ay = 53, 812 [cm?] Aire de la section de la poutre

I = 8356,110 [cm®] Moment dinertie de la poutre
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

Matériau : ACIER

Geb = 235,00 [MPa] Résistance

Tableau V1.4.2 :données de la poutre ( a partir du Robot)

V1.4.3.BOULONS :

d= 16 [mm] Diameétre du boulon

Classe = 10.9 Classe du boulon

Fp= 84,15 [kN] Résistance du boulon a la rupture

Ny = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 3 Nombre de rangéss des boulons

hy = 50 [mm] Pince premier boulon-extremité supérieure de la platine dabout
Ecartement 71 [mm]

Entraxe 100;100 [mm]

Tableau V1.4.3:données des boulons ( a partir du Robot)

VI1.4.3. PLATINE :

hp = 304 [mm] Hauteur de la platine
bp = 150 [mm] Largeur de la platine
t, = 25 [mm] Epaisseur de la platine
Matériau : ACIER

o= 235,00 [MPa] Resistance

Tableau V1.4.3 :données de la platine ( a partir du Robot)

V1.4.4.RAIDISSEUR POTEAU :

Supérieur

hey = 262 [mm] Hauteur du raidisseur
bsu = 146 [mm] Largeur du raidisseur
to = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur
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Inférieur

hg = 262 [mm] Hauteur du raidisseur
by = 146 [mm] Largeur du raidisseur
ty = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur

Tableau V1.4.4 :données du raidisseur poteau ( a partir du Robot)

V1.4.5. SOUDURES D'ANGLE :

aw = 5 [mm] Soudure ame
ar = 8 [mm] Soudure semelle
as = 5 [mm] Soudure du raidisseur

Tableau V1.4.5 :données des soudures d’angle ( a partir du Robot)

V1.4.6. EFFORTS :

Cas: [8: G+Q+N (1+2+3)*1.00

My = 48,79 [KN*m] Moment fléchissant
F,= 6,66 [KN] Effort tranchant
Fx= -34,70 [kN] Effort axial

Tableau V1.4.6 :données des efforts (a partir du Robot)

V1.4.6 RESULTATS :
V1.4.6 .1.DISTANCES DE CALCUL :

Boulo . . . . . .

n NP Type ay @ a3 a4 as ag a1 a» a's a4y as as S SIS
1 Intérieurs 25 32 28 39 4 31 35 42
2  Centraux 25 32 4 31 100

Tableau V1.4.6 .1 :Résultat des distances de calcul ( a partir du Robot)

V1.4.6 .2. EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE

PLASTIQUE :
Boltljlon di Ft Fa Fs Fp Fo Fi pi [%0]

1 243 186,27 0,00 24151 413,74 84,15 > 68,71 100,00
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

Boulon
NE di Ft Fa Fs I:p Fo Fi Pi [%]

2 143 91,17 83,42 118,69 291,05 84,15 > 38,08 100,00
Tableau V1.4.6 .2 : Résultat des efforts par boulon ( a partir du Robot)

AVEC :
di — position du boulon

F. — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant

Fa — effort transféré par I'ame de I'élément aboutissant

Fs — effort transféré par la soudure

Fp, — effort transféré par l'aile du porteur

F, — effort transféré par le boulon

Fi — effort sollicitant réel

Fi < min(Fs , Fsi, Fpi, Foi) 68,71 < 84,15 vérifié (0,82)
Traction des boulons

1.25*Fimax/ As < 0req |547,09| < 670,00 vérifié (0,82)

Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon

V[Fima’ +2.36*T]/A < 0 rea 1437,81| < 670,00 vérifié (0,65)
T, = 1,11 [KN] Effort tranchant dans le boulon

Tp= 68,31 [kN] Résistance du boulon au cisaillement

Effort tranchant [9.2.2.1]
T <Tp 1,11 < 68,31 veérifié (0,02)

V1.4.6 .3 VERIFICATION DE LA POUTRE :
Fres= 282,97 [kN] Effort de compression res = 2*2F; - 2*N

Compression réduite de la semelle [9.2.2.2.2]

Ncagm =452,80 [KN] Résistance de la section de la poutre Ncadm = Apc*0e + N*Apc/Ap

Fres <Nc¢adm 282,97 < 452,80 vérifié (0,62)

Tableau V1.4.6 .3 : vérification de la poutre ( a partie du Robot )
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VI1.4.6 .4. VERIFICATION DU POTEAU :
Compression de I'ame du poteau [9.2.2.2.2]

Fres < Fpot 282,97 < 813,03 VErifié (0,35)

Cisaillement de I'ame du poteau - (recommandation C.T.l.C.M)

Vr= 411,74 [kN] Effort tranchant dans I'ame Vg =0.47*A 0,

[Fresl < Vi 282,97 <411,74  vérifié (0,69)

Tableau V1.4.6 .4: vérification du poteau ( a partie du Robot )

V1.5, ASSEMBLAGE POUTRE/POUTRE :

150

100 , 50

100

Figure VL.5 : assemblage poutre/poutre
VI1.5.1. POUTRE :

- COTE GAUCHE :

Profile:  IPE 300

Barre N°: 15

a= -170,5 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 300 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bp = 150 [mm] Largeur de la section de la poutre

twp = 7 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
t = 11 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
= 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 53,812 [cm?] Aire de la section de la poutre

o= 8356,110 [cm'] Moment d'inertie de la poutre

Matériau :  ACIER
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

o= 235,00 [MPa] Resistance

Tableau V1.5.1 : données de la poutre cote gauche ( a partir du Robot)

COTE DROITE :

Profilé:  IPE 300

Barre N°: 16

a= -9,5 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 300 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bs, = 150 [mm] Largeur de la section de la poutre

twp = 7 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
t = 11 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
= 15 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 53,812 [cm?] Aire de la section de la poutre

ko= 8356,110 [cm’] Moment d'inertie de la poutre

Matériau : ACIER

o= 235,00 [MPa] Resistance

Tableau VI1.5.1 : données de la poutre cote droite ( a partir du Robot)

VI1.5.2. BOULONS :

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

Classe = 10.9 Classe du boulon

Fp = 84,15 [kN] Résistance du boulon a la rupture

Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 3 Nombre de rangéss des boulons

hy = 50 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartement 71 [mm]

Entraxe 100;100 [mm]

Tableau V1.5.2 : données des boulons ( a partir du Robot)
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VI.5.3. PLATINE :

hp = 304 [mm] Hauteur de la platine
bp = 150 [mm] Largeur de la platine
t, = 21 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau : ACIER

o= 235,00 [MPa] Resistance

Tableau V1.5.2.3 : données de la platine ( a partir du Robot)

V1.5.4. SOUDURES D'ANGLE :
aw = 5 [mm] Soudure ame

ar = 8 [mm] Soudure semelle

Tableau V1.5.4 : données des soudures d’angle ( a partir du Robot

VI.5.5. EFFORTS :
Cas: 12: G+V4 (1+7)*1.00

My=  -2,02 [KN*m] Moment fléchissant
F,= -2,56 [kN] Effort tranchant
Fx= 8,69 [kN] Effort axial

Tableau V1.5.5 : données des efforts ( a partir du Robot)

VI1.5.6 . RESULTATS :
V1.5.6 .1.DISTANCES DE CALCUL :

X = 50 [mm] Zone comprimée X = es*V(bley)
Boulo . . . . . .
n N° Type d; A A3 d4 ds dg A1 A2 A3 A4 ds5 ads S S1 S2
1 Intérieurs 25 32 32 43
2  Centraux 25 32 100

Tableau V1.5.6 .1 : Résultat des distances de calcul ( a partir du Robot)
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V1.5.6 .2. EFFORTS PAR BOULON - EFFORTS PAR BOULON - METHODE

PLASTIQUE :
Boulo
n N° di I:t I:a Fs l:p

1 239 154,45 0,00 246,26 154,45

2 139 76,58 83,42 118,69 76,58

Fo

84,15

84,15

Fi pi [%0]

> 4,60 100,00

> 328 100,00

Tableau V1.5.6 .2 : Résultat des efforts par boulon ( a partir du Robot)

di — position du boulon

F. — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant
F. — effort transféré par I'ame de I'éléement aboutissant

Fs — effort transféré par la soudure

F, — effort transféré par l'aile du porteur

F, — effort transféré par le boulon

F; — effort sollicitant réel
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Fi < min(Fa , Fsi, Fpi, Foi) 4,60 < 84,15 vérifié (0,05)
Traction des boulons

1.25*Fimax/ As < Sred 136,63| < 670,00 vérifié (0,05)
Action simultanée de l'effort de traction et de cisaillement dans le boulon

VI[Fima2+2.36* TJ/A< 0red [29,60] < 670,00  vérifié (0,04)
T, = 0,43 [KN] Effort tranchant dans le boulon

Tp = 68,31 [kN] Résistance du boulon au cisaillement

Effort tranchant [9.2.2.1]
Ti<Tp 0,43 < 68,31 vérifié (0,01)
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

V1.5.6 .3. VERIFICATION DE LA POUTRE :

Fes= -1,62 [kN] Effort de compression Fres = 2*2Fi - 2*N
Compression réduite de la semelle [9.2.2.2.2]
Ncadm =468,77 [KN] Résistance de la section de la poutre Neadm = Apc*0e + N*Apd/ Ay
Fres < Ncadm -1,62 < 468,77 vérifié (0,00)

Tableau V1.5.6 .3 : vérification de la poutre ( a partir du Robot)

V1.6.ANCRAGE POTEAU :

AR
|
TOp T T LT e
R A
b= Q’r
Hal s
Figure V1.6 : ancrage poteau
V1.6.1. Poteau .
Profile:  HEA 300
Barre N°: 2
o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison
he = 290 [mm] Hauteur de la section du poteau
b = 300 [mm] Largeur de la section du poteau
twe = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
t = 14 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re= 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
A= 112,528 [cm®] Aire de la section du poteau
lyc = 18263,500 [cm*] Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau : ACIER
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

Oec = 235,00 [MPa] Résistance

Tableau V1.6.1 : données de Poteau ( a partir du Robot)

V1.6.2. Plaque principale du pied de poteau :

I = 580 [mm] Longueur
bp = 330 [mm] Largeur
t, = 30 [mm] Epaisseur

Matériau : ACIER

o.= 235,00 [MPa] Résistance

Tableau V1.6.2 : données de la Plaque principale du pied de poteau( a partir du Robot )

V1.6.3. Platine de pré scellement :

lom = 580 [mm] Longueur
bpm = 330 [mm] Largeur
tom = 5 [mm] Epaisseur

Tableau V1.6.3 : données de la Platine de pré scellement ( a partir du Robot)

V1.6.4. Ancrage :

Classe = 4.6 Classe de tiges d'ancrage

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diametre des trous pour les tiges d'ancrage
Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 2 Nombre de rangéss des boulons

an = 406 [mm] Ecartement

ay = 150 [mm] Entraxe

Dimensions des tiges d'ancrage

I = 48 [mm]
I, = 300 [mm]
I3 = 96 [mm]
Iy = 32 [mm]
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

Plaguette
= 48 [mm] Longueur
w = 48 [mm] Largeur
t= 10 [mm] Epaisseur
Tableau V1.6.4 : données de I’Ancrage ( a partir du Robot)
V1.6.5. Béche :
Profilé : IPE 100
Ik = 100 [mm] Longueur

Matériau : ACIER

Oc= 235,00 [MPa] Résistance

Tableau V1.6.5 : données de la Béche ( a partir du Robot)

V1.6.6. Semelle isolée :

a= 2900 [mm] Longueur de la semelle
b= 2383 [mm] Largeur de la semelle
h= 750 [mm] Hauteur de la semelle

Tableau V1.6.6 : données de la Semelle isolée ( a partir du Robot)

VI1.6.7. Béton :

feos = 25,00 [MPa] Resistance

Opc = 14,17 [MPa]  Résistance

n= 15,00 ratio Acier/Béton

Tableau V1.6.7 : données du Béton ( a partir du Robot)

V1.6.8. Soudures :
ap = 10 [mm] Plaque principale du pied de poteau

aw = 4 [mm] Béche

Tableau V1.6.8 : données des Soudures ( a partir du Robot)
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

V1.6.9. Efforts :

Cas: 8: G+Q+N (1+2+3)*1.00

N=  -57,45 [kN] Effort axial

Qy= 1,40 [kN] Effort tranchant
Q= 2,62 [kN] Effort tranchant
My = -1,79 [KN*m] Moment fléchissant
M, = 1,03 [kN*m] Moment fléchissant

Tableau: V1.6.9 : données des Efforts ( a partir du Robot)

VI1.6.10.RESULTATS :

V1.6.10.1. BETON :

di, = 203 [mm] Distance de la colonne des boulons d'ancrage de l'axe Y

Oy = 75 [mm] Distance de la rangée extréme des boulons d'ancrage de l'axe Z
Zh= 580 [mm]  Zone comprimée

Pm1 = 0,40 [MPa] Contrainte due a I'effort axial et au moment My,

Pm2 = 0,10 [MPa] Contrainte due au moment M,

Tableau V1.6.10.1 : Résultat du béton ( a partir du Robot)

V1.6.10.2. Vérification du béton pour la pression diamétrale :

Pm = 0,50 [MPa] Contrainte maxi dans le béton Pm = Pmi + Pm2
hy = 2639 [mm] hy = 2*[ (b/2-0.5*(n,-1)*a,) + a,
b, = 2383 [mm] by=max( 2*(b/2-0.5*(n,~-1)*a,) +ay, by )

K = max( 1.1; 1+(3-by/by-ly/hs) * V[(1-by/be)*(1-1,/hy)] ) [Lescouarc'h (1.c)]

K= 3,17 Coefficient de zone de pression dimétrale

Pm < K*0e 0,50 < 44,85 vérifié (0,01)

Tableau V1.6.10.2 : Vérification du béton pour la pression diamétrale

V1.6.10.3. Ancrage :
Nj; =0,00 [kN] Effortde traction di a I'effort axial et au moment My,

Nj=0,13 [kN] Effort de traction di au moment M, Njz = M*s/2 [ I, * n*A
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

Ny= 0,13 [KN] Force de traction max dans le boulon d'ancrage Nt = Njz + Nj2

Vérification de la semelle tendue du poteau

I, = 150 [mm] [, = 0.5%b¢

l, = 91 [mm] l, = * 0.5%,

I3 = 166 [mm] l3 = 0.5*[(be-S) + n*ay]

ly = 166 [mm] l, = 0.5%(s+1*ay,)

loft = 91 [mm] lett = min(ly, I, 13, 1)

N < lef*t*Oec 0,13 < 299,74  vérifié (0,00)

Adhérence

N, < m*d*te*(l, + 6.4%r + 3.5%1,) 0,13 < 45,55 vérifié (0,00)

Vérification de la résistance de la section filetée d'une tige

N, < 0.8*As*Ge 0,13 < 30,14 vérifié (0,00)

Transfert des efforts tranchants

It))] < (A * 66)/1.54 10,00 < 24,47  vérifié (0,00)

[t < (A * 60)/1.54 [ 10,001 < 24,47 [ vérifié | (0,00) |
Tableau V1.6.10.3 :Résultat et vérification de I’Ancrage ( a partir du Robot)

V/1.6.10.4. Béche :

Béton

[Tz <(I-30)* 6pc * b 12,62] 54,54 vérifié (0,05)

[Ty] <(1-30) * opc * h |1,40] 99,17 veérifié (0,01)

Ame

[T, |<f*t*h/~3 12,62 49,29 vérifié (0,05)

T <f*t*h/~3 11,40 85,07 vérifié (0,02)

Semelle

[T2| <3*b*t*f/ 1/ (1/h + 1/hg) 12,62] 164, 35 vérifié (0,02)

[Ty| <3*b*t*f / 1/ (1/h + 1/ho) 11,40] 67,17 verifié (0,02)

Soudure ame
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

[T, <2/k**t*h/~3 |12,62| < 137,38 vérifié (0,02)
ITy| < 3*b*t*f / 1/ (1/h + 1/ho) 11,40| < 132,40 vérifié (0,01)
Semelle

IT,] <2*3*b*t*f /| / (1/h + 1/hg)  12,62] < 233,00 vérifié (0,01)
[Tyl <(I-30)*opc * b 11,40| < 157,85 vérifié (0,01)
Ame poteau

T < 3*b*t*f /1 / (1/h + 1/ho) 12,62 < 592,64 vérifié (0,00)
[Ty < 3*b*t*f / 1/ (1/h + 1/ho) 11,40] < 321,29 vérifié (0,00)

Tableau V1.6.10.4 :Résultat et vérification de la béche ( a partir du Robot)

V1.6.10.5. Platine :

Zone de traction

M1 = 0,02 [kN*m] Moment fléchissant Mi1 = Ny*N*(diz-he/2)

M1 < oe*by*t,/6 0,02 < 11,63 vérifié (0,00)

Cisaillement

Vir= 0,26 [kN] Efforttranchant Vi1 = ny*Ny
Vit < 663 * bp*ty/1.5 0,26 < 895,47  vérifié (0,00)
tpmin = O [mm] tpmin = Vll‘*l.s*\/S/(Ge*bp)
to > tomin 30 > 0 vérifié (0,00)
Traction

ar ., [m Pince bord de la soudure de I'aile du poteau-axe du boulon a;=az-
= m] d'ancrage \2a,
6_12 58 [m Pince bord de l'aile du poteau-axe du boulon d'ancrage a2 = (@ -
= m] he)/2

_ 15 [m . , _

s= m Entraxe verticale des boulons d'ancrage s=ay
NidaN] < 375* t,[mm] *[(a-/a1) * (s/(s+a2))] 13,15 < 10729, 04 verifie (0,00)

Zone comprimée
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CHAPITRE VI : Etude des Assemblages

Moz =1, 56 [kN*m] Moment fléchissant Mz = by/24 * (Ip-hc)**(p+2*Pm)
May < Ge*by*t,/6 1,56 < 11,63 vérifié (0,13)
Cisaillement

Vo =20, 30 [KN] Effort tranchant V22=0.25 * by * (Io-he) * (p+2*pm)
Vor < 6elV3 *by*ty/1.5 20,30 < 895, 47 vérifié (0,02)
tomin = 1 [mm] tomin = V22*1.5*V3/(ce*bp)
tp > tomin 30 > 1 vérifié (0,02)
Ms = 0, 02 [kN*m] Moment fléchissant M3 = 0.125*p,*b,*(bp-be)?
Ms < ce*bp*t,/6 0,02 < 11,63 vérifié (0,00)
tp > 0.139*(l,-he)*pm™> 30 > 15 vérifié (0,50)

Pression diamétrale

lt]= 0,00 [kN] Efforttranchant t,=(Q,-0.3*N)/n,
/| <3*d*tp* ce 10,00] < 338,40 vérifié (0,00)
Ity = 0,00 [kN] Efforttranchant t,=(Qy-0.3*N)/ny
t1<3*d*t,* oe 10,00] < 338,40 vérifié (0,00)

Tableau V1.6.10.5. : Résultat et vérification de la Platine ( a partir du Robot)

V1.6.10.6. Platine de preé scellement :

Pression diamétrale

[t;] <3*d*tys * Ce |10,00| < 56,40 vérifié (0,00)

[ty'] <3 *d*tys * Ce 10,00| < 56,40 vérifié (0,00)

Tableau V1.6.10.6: vérification de la Platine de pré scellement ( a partir du Robot)
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Chapitre VI : Etude de I’infrastructure

VII.1.CALCUL DES FONDATIONS:

Les fondations forment la partie de ’ouvrage se trouvant en contact direct avec le terrain
d’assise et dont le rdle est de transmettre a ce dernier toutes les charges supportées par cet
ouvrage. Elles constituent donc la partie essentielle de I’ouvrage puisque de leur bonne
conception et réalisation découle la bonne tenue de I’ensemble

Le dimensionnement des fondations est fait selon le réglement BAEL91

VI11.1.1.Charge a prendre en considération

Nq (daN) 64172

M., (daN.m) | 13796 153

2.5 bar = 0.18Mpa = 25000daN/m?

Tableau VI1.1: Récapitulatif des charges
VI11.1.2.Dimensionnement de la semelle

> Détermination de A et B

A=Bx 2
b

SRS

B=Ax 2
a

Ona:

a=0.6m o
B Semelle isolée

b=0.35m

_ Ng Ng
O-SOl_AX XB = A = Ogol

’64172 _

> B=Ax Z:z x % =1.345 = B=1.7m

-Donc on prend une semelle de dimensions (2.3 x 1.7) m?
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Chapitre VI : Etude de I’infrastructure

> b. Déterminationdedeth: h=d+5cm

B-b
—<d<A-a&p
4 4

B 34cm < d <170cm

donc on prend d=40cm
Alors h=40+5=45cm

VI11.1.3.Vérification de la stabilité au renversement :

On doit Vvérifier que I'excentrement de la résultante des forces verticales gravitaire et des
forces sismiques reste a l'intérieur de la moitié centrale de la base de fondation résistant au
renversement.

Mg

B
o= <~
0"y 4

N

ep=0.24m< % =0.43m & Condition vérifiée
VI11.1.4.Calcul du ferraillage
ELU

_ Nyx(A-a)
8xdXogt

Avec :

_Je _400 _
Ot 115
Vs .

347.82Mpa

Ny=64172daN

_641.72 x1073x(2.3-0.6)
8x0.40X347.82

Ay =775 cm?

ELS

_Nsx(A-a)
S 8xdxvsg

AVEC . T5g;= MiN (E >, 110\/n X f.,g )= 201.63MPa
3

N,=55333daN
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Chapitre VI : Etude de I’infrastructure

_553.33x1073%(2.3-0.6
8x0.40%x201.63

A 14.5 cm?

Nous avons As>Au donc on prend un ferraillage de
EnX:

HA 400 14,0 1 = 2,69 (m) e = 15

EnY:

HA 40012,01=1,98 (m)e =10

0 X-X
~ =
Q) -{ B ]
| 4 b e 30 L -
" q.'-' ok i
.l E 6 o 7
- [e]
L [==]
l | - s a5 5 E 13 as
£ + b B L
f P e A e I_I |_ 3 3’: T S : + T
B b
x i B
= o] a ¥-Y
a \Z T &g 4
@ I/I' 1T 1T 11 I-II 1 1 1 T =
I $ ﬂ-’-’_frfl—\\\ =
E: S ) =
115 1 115 = 9 S CH
% &
i @ a5 P ¥ Tt
F s 3+ = ¥+ i ¥+ ..\I Ll
S O
4 ' # S e ———
T = L
P Anmaiune Code Fome P Armabune Coder e
ol A A (O | =]
@n:u pa | oam | }_.@_:: ! am ||

Figure VII.1: Ferraillage des semelles isolées

VI1.2.CALCUL DES LONGRINES:

Une longrine est un élément de structure ayant la forme d’une poutre et orientée
horizontalement, supportant des forces mécaniques importes.

Elle assure la liaison transversale entre les poteaux au niveau des massif de fondation et qui
sert a répartir les répartir les charges (des murs supportés ou a les reporter vers des appuis.

V11.2.1.Dimensionnement des longrines
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Chapitre VI : Etude de I’infrastructure

Selon le RPA99, pour un sol de type S3 les dimensions minimales de la section transversale
des longrines sont : 25 cm x 30 cm.

V1.2.2.Calcul du ferraillage :

Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous l'action d'une force égale a:

F= max [E ;20KN]
a
Avec :

N : Egale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les

points d’appui solidarisés.

oc: Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considéerée, pour les sols
S3 (= 15)

a. L’ELU :
Mo 64172 _4578.13daN
b. L’ELS :
Ns — 5513533 =3688.87daN
= F = max [42.78; 36.89; 20] = 42.78 KN
__F
St g st
_F _ 0.043 _ 5
StU T g stu 347.82 =1.24 cm
F 0.043
= —= —— =213 cm?

StS™ gsts  201.6

Le RPA99 exige une section minimale : Amin =0,6% B = 0,6% (25 x 30) = 4,5 cm?
-On prend donc A, 6T12 =6,79 cn?

VI11.2.3.Verification de condition de non fragilité :

fc28

Ag < 0,23 bxdx
fe

st=6.79 cm2

0,23 b x dx. % = 0..23x 25x 30x %:10.78 cm? = Condition vérifiée
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Chapitre VI : Etude de I’infrastructure

V11.2.4.Calcul d’armatures transversales :

. h .. b
(Z)tSmln(g,(z)tmln,m)

300 250

:@tSmin(g;1,1—0)=>(z)tSmin(8,5;1;25) mm

Alors on prend @;-gmm
VI11.2.5.Calcul d’espacement des cadres :
Le RPA99 exige des cadres dont I’espacement ne doit pas dépasser :

Si< (20 cm ; 15 @)
= S;<20cm; 12 cm) Alors on adopte un espacement S;

250

¢ 3T12

F—H_l‘ @8
| uu 3712

Figure VI1.2: Ferraillage des longrines

300
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Chapitre VIII -

Protection de Ia structure
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Chapitre VIII : Protection de la structure

VIIL1.INTRODUCTION:

Comme tout autre matériau, I'acier présente quelques inconvénients, notamment la mauvaise
résistance a la corrosion et au feu. C'est pourquoi chaque élément doit subir un traitement
specifique contre ces deux facteurs. Il existe divers types de protections, ces types sont
différents selon l'usage et I'implantation de I'édifice en question.

VII1.2.LA CORROSION:

En présence d'eau et d'oxygene et plus particulierement dans le milieu marin, l'acier a
tendance a se dégradé et perdre ainsi de sa résistance et de ces caractéristiques mécaniques.
Les techniques de prévention contre la corrosion sont diverses. |1y a la protection par peinture
ou un autre revétement de surface, ou la protection cathodique. Le choix de la technique
adéquate dépend essentiellement de I'agressivité du milieu ambiant, la durée de protection
envisagée et les possibilités de mise en ceuvre et d'entretien.

VI111.2.1.Protection par peinture

Le systeme de protection anticorrosion le plus courant est la mise en peinture sur acier nu, elle
est plus particulierement utilisée en milieu marin. Ce systéme a I'avantage d'€tre mis en ceuvre
facilement, généralement il est réalisé en partie en atelier puis en partie sur chantier. La
durabilité de cette protection dépend du milieu ambiant, de la maintenance, mais aussi de la
préparation des surfaces a peindre. Pour les ouvrages neufs, I'abrasif doit étre projeté sur les
surfaces par voie séche.

VI111.2.2.Protection par zinc :

Le principe repose sur la création d’une barriére formée par la couche de zinc. En surface, le
zinc se recouvre de produits de corrosion, en général adhérents et stables, qui assurent une
protection prolongée. La durée de vie du revétement dépendra principalement des agents de
corrosion et de la stabilité des ses produits.

VII1.3.LE FEU:

Le principe de développement du feu suit un certain processus qui repose sur la présence de
trois éléments :

- Le combustible.
- Le carburant.
- La source de chaleur.

L’acier est un matériau incombustible, mais reste un bon conducteur de chaleur. Non
protégées, les sections en acier s'échauffent alors rapidement au cours d'un incendie, causant
ainsi leurs déformation et par suit la ruine de la st protection de ces éléments s'impose
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Chapitre VIII : Protection de la structure

La durée de stabilité au feu d'un profile métallique sans traitement spécifique n'excéde que
rarement la demi-heure lorsqu'il est placé sous une charge courante. Pour augmenter le délai
et ainsi satisfaire aux exigences, il est donc nécessaire de limiter

L’¢échauffement des profilés en acier, pour cela divers techniques existent, on site parmi elles :
- Protection par peinture intumescente
- Protection par produit projeté :

v' Les produits de ciment ou de platre.
v' Les produits a bas de fibre minérale

VI11.3.1. Protection par peinture intumescente :

La peinture intumescente permet d'atteindre la resistance au feu requise tout en conservant les
qualités esthétiques de la structure. Sous l'action de la chaleur, cette peinture forme une
mousse microporeuse isolante appelée "meringue”, elle peut étre appliquée par projection, a la
brosse ou au rouleau. Ce type de peinture peut faire I’objet de la protection de notre projet,
parmi les peintures on peut choisir I’ AithonA90, qui résiste jusqu’ a

Min a une température allant de 270°c a 300

Figure VII1.1: Systeme intumescent

VI111.3.2.Protection par produit projeté :

Les différents systémes de protection comprennent les produits a bas de vermiculite et de
ciment ou de platre dans lesquels des composants chimiques absorbant la chaleur.

a. Protection par platre :

Les ensembles en acier absorbent rapidement la chaleur. Lorsque leur masse est relativement
faible, ils perdent rapidement leurs caractéristiques mécaniques. La limite élastique et le
module d’élasticité chutent d’environ 40 % a la température de 470°C. On peut donc protéger
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Chapitre VIII : Protection de la structure

la structure par ce type de platre appelée « Placoplatre ». La mise en ceuvre de protections en
plaques standard ou spéciales retarde la montée en température de I’acier et assure la stabilité
au feu des structures métalliques

Les agrafes W..

Plaque en plitre

Figure VI11.2: Protection du profilé par plaque en platre
b. Protection par plaques :

Ces systemes de protection (secs) incluent les systemes a base de plagques composées de fibres
minérales ou de vermiculite de fibre minérale. Ces plaques peuvent étre collées sur le support ou
bien vissées sur la structure ou sur d'autres plaques, sachant que ces produits sont fabriqués avec
des épaisseurs fiables. lls présentent une certaine souplesse d'installation, ils sont propres, causent
peu de dommages aux constructions environnantes et offrent une bonne finition de surface. On peut
donc choisir la protection par les plaques appelée «PROMATECT» pour cette structure

Principe de montage :
L’épaisseur des plaques est en fonction du :

- Degré de stabilité au feu.

- Type de profilé a protéger.

- L’exposition de profilé au feu.

Les plaques sont assemblées a joints décalés de 600 mm minimum entre deux faces
perpendiculaires.
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Chapitre VIII : Protection de la structure

»¥ Epaisseur de PROMATECT

Plaque PROMATECT =———p Profilé

600 mm

Figure VI11.3: Protection du profilé par plague PROMATECT.

VI11.4.CONCLUSION:

Puisque la structure correspond a un hangar, les systemes de protection les plus convenables
contre la corrosion et contre le feu sont respectivement : la protection par peinture vue la
fréquence et la facilité de son exécution, et par plague PROMATECT pour une raison
essentiellement esthétique.
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CONCLUSION GENERALE

En conclusion, nous devons avouer que rétrospectivement nous sommes satisfaits de cet
mémoire puisque nous avons atteint des nouveaux objectifs.

En effet, ce mémoire nous a permis d’élargir nos connaissances dans le domaine de la
construction métallique qui est un domaine trés vaste et d’acquérir de nouvelles connaissances
complémentaires nécessaires pour notre formation.

Au cours de I’étude de cette construction métallique, nous sommes parvenus a un certain
nombre de conclusions dont les plus importantes sont :

e Lastabilité d'ensemble est obtenue a partir de la rigidité des connexions et de
I'utilisation de systemes de contreventement.

e Les contreventements peuvent modifier la longueur de flambement des poteaux

e Labonne maitrise de codes de calcul comme EC3 et EC4, ainsi que les logiciels de
modélisation comme ROBOT AUTODESK sont trés importants pour une meilleure
précision et optimisation d’éléments constructifs.

e La modélisation doit, autant que possible englober tous les éléments de la structure
secondaire soit-ils, ou structuraux, ceci permet d’avoir un comportement de la
structure proche du réel.

e Lastabilité de la structure est assurée par une minimisation des déplacements
horizontaux ainsi qu’une stabilité de ’ensemble vis-a-vis du vent et du séisme.

e Certains élément pré dimensionné sous les combinaisons statique peuvent étres
changés ’ors de I’étude dynamique.

A la fin de ce projet qui constitue pour nous une premiére expérience dans ce vaste
Domaine, il nous acquis des grandeurs trés importantes pour mettre le premier pas dans ma

Future vie professionnelle.
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Annexe A
A.2.Effet du vent :
Zone A\ (m/s)
| 25
11 27
11 29
v 3l

Tableau A.1 valeurs de la vitesse de référence du vent

réf
Zone (N/m?)
I 375
[l 435

11 500
IV 575

Tableau A.2 valeurs de la pression dynamique de référence

Categories de terrain [ z [ E

' (i) {md})"

1
En bord de mer, au bord d"un plan d’cau
affrant au maing 5 km de longuéur au
vent, régions lisses et sans obstacles 0,17 0,01

()
=

1
Régions de culture avec haies el avee _
quelgues petites fermes, maisons ow ar- 019 0,05 4 0,26
bres

1
Lones industrielles on suburbaines, forét,
zones wrbaines ne rentrant pas dans la 022 03 8 037
catégone de terrmn 1V

v

Zones urbaines dont au moins 15% de la
surface est occupée par des bitiments de 74 4
hauieur moyenne supéricurc & 15 m 0.2 L 16 0.46

Tableau A.3 définition des catégories de terrain
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Site

site plat (@ < 0,05, voir § 4.3.4)

site aux alentours des vallées et oueds sans effet d’entonnoir

site aux alentours des vallées et oueds avec effet d’entonnoir

site aux alentours des plateaux

site aux alentours des collines

site montagneux

Tableau A.3.valeurs de C;(2)

Annexe B

VALEURS DES CHARGES NV
selon NV65 Maroc

CHARGE DE VENT
Cas de charge  Vent G/D perméab.

barme 1 P oo A80KkNM powrx= 0000 & 2,95KNmM pourx = 1000
barre ) Pooe 015 kNm pourx= 0000 4 0,96 kN pourx= 0,000
P oo 015 kNM porxs 0000 4 015 kNM powrx s 0,000
barre 4 P de 0,206kNm powrx= 0000 4 0206kNmM powrxs 0332
P oo 0206 kNmM porx=s 0332 4 O020KNM powrx = 1,000
Cas de charge  Vent D/G perméab,
barre ) P de 0,206 kNm powrx=s 0000 4 0206kNmM powr x = 0,000
P oo 026 kNM pourx= 0000 4 026KNmM powrx= 0,000
bare 4 P ooe 015 kNM porxs 0000 4 015 kNN pourxs 0302
P ode 0,16 kNm porxs 0332 &4 015 kNM powrx= 1,000
barre 2 P.de 1,80 kM powrxs 0000 & 2,15 KkNM powx s 1,000
Cas de charge  Vent AvJArr, perméab,
barre 1 P de 1,71 kNM powrx= 0000 & 2,04 kNN pourx = 1,000
barre 3 P e 1M N pourxe 0000 & 1,97 kNWM pow x = 0,000
P oo 1,97 kNm powrx= 0000 & 198 kNM powr x = 0,000
bare 4 P oge 190 kNmM powrxs 0000 4 197 kN porx s 0332
P e 197 kN porx=s 0332 4 1,94 kNm powrx* 1,000
berre 2 P o LT1ENmM powrxs 0000 4 204KNM powrx = 1,000
Cas de charge  Vent Arr/Av. perméab,
barre 1 P oo 0,00 kNmM powrx= 0000 &4 0,00 kN pourx = 1,000
pamo 3 P oo 4000kNmM powrx= 0000 4 000kNM powrx = 0,000
P oo 009 kNM powrx= 0000 4 009kNmM powrx = 0,000
barre 4 P oe D09kNmM powrxs 0000 &4 D000kNmM powrxs 0302
P o 0,00kNM powrxs 0332 4 000kNmM powr x = 1,000
bame 2 P oe 000 kNmM powrx= 0000 4 0.00kNmM powrx = 1,000

PDF Creator Trial


iyori
PDF Creator Trial

iyori
PDF Creator Trial

iyori
PDF Creator Trial


Annexes

Annexe C
Zone
Groupe |1 I I
1A 0,12 0,25 0,35
1B 0.10 0,20 0.30
2 0,08 0.15 0.25
3 0.05 0.10 0.15

Tableau A.4.coefficient d’acciliration de zone A

Portiques Voiles ou murs
Remplissage | Béton armé | Acier Béton armeé/maconnerie
Léger 6 4 10
Dense 7 S
Tableau A.4.VALEURS DE £(%)
Pq
Critére q » Observe Nobservé
1 Conditons minmales sur les files 0 005
de contreventement '
2 Redondance en plan 0 0,05
3 Régulanté en plan 0 005
4 Régulanté an élévation 0 0,08
5 Contrdle de la qualité des malenaux 0 0,06
6. Contrdle de la qualité de I'exécution 0 0,10
tableau A.5.valeurs des pénallités B,
Site 51 .‘\] Hg _‘ﬂ.
T itsech 0,1% 0.1% 0.1% 0,1%
Tiemy | 0.30 0.40 0.50 0.70
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Cat WNWMWW(MCWW"I Valeur de R
A | Béton arme
1a |Portiques autostables sans remphissages en magonnerie|5
ib | ngide 35
2 Portiques autostables avec remplissages en magonnerie | 3.5
3 |ngue 35
4a | Volles porteurs 5
4b | Noyau 4
5 Mixte portiques/volies avec interaction 2
6 Portiques confreventés par des volles 2
Console verticale & masses réparties
Pendule inverse
B |Acier
7 Portiques autostables ductiles 6
8 Portiques autostables ordinaires 4
Sa | Ossature contreventée par paiées tnanguiées en X A
b | Ossature contreventée par palées trianguiées en V 3
10a | Mixte portiques/palées triangulées en X 5
100 | Mixte portiques/palées trianguiées en V 4
11 | Portiques en console verticale 2
C |Magonnerie
12__| Maconnene porteuse chainée 2,5
Tableau valeurs du coefficient de comportement R
Casn® Systeme de contrey entement C
1 Portiques autostables en beton arme sans remphissage en mag 00N
2 Portiques autostables en acier sans remplissage en magomerie 008
A Portiques autostables en béton armé ou en acier avec remplissage en
magonnerie 0,050
4 Contreventement assure partiellement ou totalement par des voilescan
béton armé, des palées riangulées et des murs en magonnerie 0,050

Tableau valeurs du coefficient C;
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Désignation
Designation
Obomaseime
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45
a4
67
8,1
a4
10,4
10,1
1:,9:
121
158
149

1BE

184
251
nz

63

Annexes

TABLEAUX DES PROFILET

Dimersiors de construction

L';:;:::Fchrs Dimersiors for detaling
ECHCTTY L MO AIM Spsl
h b t. t, r B h d 2 P
mm mm mm mm mm mer mm mm mm
i
7w 4B 32 4.2 50 E31 63.E =95 - -
BI;I 4B 3B 52 50 ITE-; ESE 5‘3‘.5 - -
976 55 36 4.5 74 BSE BEE T4E - -
'II:;:I 55 41 57 74 'I-l:l.-3 BE&E T4E - -
M7 64 348 48 7a 10,7 1074 934 - -
120 B4 4,1-1 63 o 132 'II:I?_; ;3.; - -
1366 2 ET:) 57 o 128 1262 1122 - .
T40 FEd 4,; E.IB 0 15,4 'I;.'.G,.Z 'I'I;“.; - -
1564 B2 a0 55 o 154 1452 1312 - .
160 B-;‘ 50 T4 S0 20,1 1;5,‘2 'I.]T.; - -
1764 91 43 53X 0] THD 1540 1460 (i) 48
a0 91 53 E: 0 23,9 'IIE-ll.l:I 'I:E,I:I (i) 4;
'IIET 100 4.5 7.0 'I;_I:I 23,5 1;3.'] 155‘_|:I M 1 =4
;':I] 102 B2 ';.5 'I;_I:I 32.ﬂ 1;;.{‘ 'IS‘;,I:I M 1 SG
Z1EA 110 47 T4 120 i) IME 1776 M2 (=]
3 ’ 3 'IT?..E IBZI

20 110 5% 2.2 120 334

4B

4B

Surface
Mrowage
FHMBE OO TH

e fm

0,325
caze
0,396
0,400
0470

OLATS

n,s;1
021
n,;azé
[ Y=EE ]

0538

0,784
0779
0e43

O848

Ay
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Motation pa 105 - 200 | Mowscsmen wacrp 205-200

Désignation
Designaticn
O

IPE A4 B
FE 4.80

FE AA 100
FE 4100
FE 00

FE AA 120
FEA 120
FE 120

FE A8 140
FE 4140
FE 140

FE AA 16D
FE A4 1ED
FE 180

FE AA 180
FE A4 18D
FE 180

FEO 18D

FE A4 200
FE & 200
FE 200

FED 200

FE&A 20
FE A 220
FE 220

FE O 22

PDF Creator Trial

49
5.0

BT
=
21

04
1o

105

121

234

mim
10

E4.1
B4.4

136
141
m

244

e

435

10632
1317
1505

15332
1551
18432
am

Vialeurs statiques  Section properties [ CnpascraHsge IR

ame fort y=y
shrong auis y=y
Ol Y-y

Wy | Wl "

mm' | mm' | mm
=0 w10 | w10
164 1883 318
165 130 318
oo 233 324
aTe2 313 338
IBEE 330 40
34F 394 407
417 47E 479
43E 433 433
530 GBOL7 43D
587 ETE 554
E33 T1E 570
ITE2 BB3 574
BZE 933 647
BTE 9% 6,53
10 124 &5B
116 131 732
120 138 TET
146 166 742
TEE 182 745
156 176 8,19
1EZ 182 8,23
T84 21 3.2E
213 243 832
205 230 39497
214 240 905
25 285 9,11
287 321 91k

114
11,5

mim
1

EES

E19

Annexes

ame faible z-z

winak AKi =T
OCh I
W Wk
mm'  mm'
10" | x10"
I58 47
188 4.7
389 5B
457 T2
477 7.5
5T 82
659 104
7O 11D
BES 136
5327 145
100 155
123 183
126 1396
33 107
16,7 36,1
17.2 367
30 a0
72,2 345
55 3939
Iz4 50
I34 385
I35 446
331 51,8
B3 453
11,2 4BS
58,1
EES

1,83
1,83

1.B4

175
176
pluk]

367
93

136
345

mim

wiot

a,7o

0,73

a7y

0,95
1.04
1.74

119

1,57
1.9E

mim
w10t

oo
0az

023

178

2,7

k]

Clarsiheation
MMM COTNACHD
EN1993-1-1: 2005

Furs
Furs coprenuon
“‘:bi::' Hacrs cae
m | R
gl8|%|3 8%
1 1 - 1 1 -
1 1 - 1 1 -
1 1 - 1 1 -
1 1 - 1 1 -
1 1 - 1 1 -
1 1 - 1 1 -
1 1 - 1 z -
L 2
1 1 1 1 1 I
1 1 - 1 3 -
4

[

bl
W bl

[¥]
WK B
b b

BN 100252 20048
EN 100252 2004

. . “ .

LR

o4 e A

L

a,

4

4

a,

BM 102253001

4, 4,

4,

4,

4
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Deésignation e Dimensions de corstruction Surk
Designation B e Dimensions for detailing e
O A EHHE . EDHCTRAKLIMOMSEHE PARMEDE i
[t h b [ it r i h d ] [ [T A My
legim mm mm mim mm mm mme mm mim mim mm mAfm mefit
iy
PE A& 2407 43 2364 120 4B B 150 ngs 2204 1904 2 MIZ &4 =} 0317 IHIE
FE 5240 %2 237 120 52 B3 150 33.3 2204 120,4 M1Z 64 =] 091E 35,10
FE 240 .7 240 120 =33 9.8 150 33a 2104 1204 M1z &6 &8 0923 3003
FE O 2404 43 42 122 7.0 10.E 150 437 2204 1290,4 M1Z 6B T 0,937 1717
FE&ITD 307 IET 135 55 B7 150 39.2 2456 I3E M 18 L T2 3375
FE 270 35,1 aTa 135 L1-] 10z 150 453 2486 196 M 1E o 72 ZB.BE
FED 2704 423 T4 136 7.5 12.2 150 =38 2456 I3E M 18 ) T2 24,88
FE & 3004 345 a7 150 a1 22 150 455 ITEE I48.E M 18 ) =] 31.E5
FE 300 413 aoa 150 1 o7 150 538 ITEBE I4BE M 18 T BE 1,160 T4
FE O 3004 43,3 ans 152 aa 12.7 150 Ez3 2TEE 74 ==] 1,174 23,81
IPE & 330. z7 160 65 10,0 180 47 oro IT D WS 7B 9B 1,250
IPE 320 3z 1ED TS5 18,0 B28 orn e ] M 18 7B & 1,254
IPED 330+ 57,0 334 162 as 180 TZ25 oFa 270 WS BDO a8 1,268
IPE & 360 I5TE 170 1] 11,5 180 B0 23E.6 M2 BE a8 1,351 26,31
IPE3E0 3ed 170 aa 127 18,0 T2.7 2986 M 22 B8 ae 1,353
IPE O 360+ =] 172 .2 47 1ED B4 23E.6 M2 a0 o0 1.367
IPE A 400« 574 180 7.0 120 o 731 aTza 3310 M2 24 a8 1464 25,51
IPE 400 6E3 1BO a5 135 .0 845 3Tig 3an.no M 22 96 a8 1467 21712
IPE O 4004 757 404 1EZ a7 155 o 264 aTza 3310 M2 36 100 1481 18,57
IPE A 4504 a7.2 447 120 78 131 o 856 4303 37EE M 24 100 102 1.603
IPE 450 7B 450 120 54 146 .0 9EE 4708 3TEE M 24 100 jLird 1.605
IPE 24504 914 456 182 1.0 1 .o 118 4108 ITEE M 24 102 104 1,621
IPE A 500 784 457 200 B4 145 .o 11 4580 4780 M 24 100 112 1721 21,54
IPE 500 0y 00 200 o2 160 1.0 1E 4530 4260 24 10z 11z 1.744 1823
IPE O 5004 jLerd S0E oz 120 120 .0 127 4680 4380 M 24 104 114 1,760 16.4
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Motation par 106 - 300 [ Moscemem v crp 205-200

Oassification

Valewrs statiques / Section properties /! Cnpaoouse Jsayeies
Deésignartion

Designation ae fart y-y aoce faible z-z
Ocanzreming strong ads y-y wieak auis z-2
OCk =) Ol I=1
G " Wy | Wb b Ha Lo Ve | Wt | & = \ I
. w w| ol w w o
gy mm' mm' | mm' mm mw | mw | omm' | mm' | omm | ommommt | ommt . & L]
. WA W e
Falny x10 x10 L S [ [ oS oA [ ] 10° | xio®

IFE AA 240 145 3154 2T 288 9397 153 I31 3MWEs B0 370 3B4 733 3 1 1 - 3 4 -
FE240 anT | 382 324 3BT 937 131 B4 473 738 JER 434 123 374 1 1 1 1 T 4
FEZTD 351 57=d 439 484 11,2 221 420 622 970 302 4465 158 2 TIE 1 1 1 3 4
FE300 41F 8356 557 &IB 135 257 ©04 BOS 1F5 335 451 200 126 1 1 1 z 4 4
FE 330 421 170 71 A4 137 304 TAE =45 154 355 516 282 199 1 1 1 z 4 4
FE 360 571 168270 S 12 150 351 1043 133 121 339 545 373 34 1 1 1 z 4 4
FE 400 E&Z I3130 110 1307 1EE 437 1318 146 axX¥a 39 E0Z 51,10 430 1 1 1 E ] 4 4
FE 450 776 33740 1500 1702 185 50 T6FE 176 2T 41 EBE3ZX &Y a1 1 1 1 E ] 4 4
FE 500 S07 48200 1930 2194 204 539 2742 274 iz 431 E5B 833 1243 1 1 1 E] 4 4

r— e ——

u L]

L]

o —_

Km
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Désignation
Designatiaon
Ofoanassrine

HE 220 A8"
HE 2204
HE220B
HE 2200
HE 220M

HE 240 AA"
HE 240 A
HE 2208
HE 240"
HE 220 M

HE H&0AA"
HE 260 A
HE X0 B
HE 260"
HE 260 M

HE T80 AA"
HE 28D A
HE Z80 8
HE 280 C*
HE 80 M

HE 200 44"
HE 300 A
HE 3008
HE 300"
HE 300 M

HE 320 A4
HE 320 A
HE 3208
HE 320"
HE 320 M

PDF Creator Trial

ELA
117

ata
60,2
B3z
114
1587

74,2
a74
127
184
245

210

244
250
260
275

250

264
270
280
285

210

ao
EQLV
a0
240
L)

260
B0
2E0
rd
258

280
280
280
B

2p8

Dimensiors
Pasmepo

i

mm

95

155

65

ali]
14
L]

85
7.5
10
14

1B

105
145

185

75

11
16
n

115
16
21

a5
1
16
|
26

i i
15,5
Pk

A5

Annexes

18

18

18

Pl
P
Z1

Fal

i

24
24
24
24

24
24
4
24
24

7
27
i
27

i

Fi
27
n
27

27

men®

Py i g

51,5

N0
119,9
1494

76,8
106,0
152,2

1996

mm

188
188
188
188
188

206
206
206
206
206

244
244
244
244
a4

719
249
ara
273
arm

Dimensions de construction

Dimensians for detailing

KOHCT Py KL OHENE paIaepsl

182
152
152
152

152

164
164
164
164
164

<]

M 27
27
M7
M 23

M 27

Mm2?
M27
M2?
M27

M 27

M 27
il 27
M 27
M7
27

M27
M 27
M27
M 27

27

27
M ZT
2T
M ZT

2T

M27
M27
M2?
M27?

M 27

P
mm

EE]
100
T4
108

104
104
108
112
118

110
110
114
118

1x2
110

114
118

122

118
114
120
126
132

118
118
112
126

132

118
18
118

124

134
138
134
142
146

158
1548
158
162
168

178
178
178
182

188

188
1548
198

204

158
58
198

a4

Surface
Mvowane
MOBEPXHOCTH
A L
mfm mift
1,247 0,87
1,255 2485
1,2M 17,77
1,286 12,37
1322 11,27
1358 28467
1369 22,00
1384 16,63

422 11830
1460 oA
1474 nmn
1464 nrr
1,409 168,12
1537 11,63
1575 5133

26,01
A5
15,69
11,39
BoBa
1,708 24,42
1,717 1943
1,732 14,80
1,782 10,08
1,832 TEE
1,740 X343
LAs-1:] 1798
1™ 1398
1,822 4,36
1,866 TE1E
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Metations pagis 205- 200§ Noacsses sa CTp. 105-209

Dnésigrustion
Dresigrustion

OBamaueHe

HE 220 A4
HE 22004
HE220B
HE 230
HE 220M

HE 240 A
HE 240 4
HE 2208
HE 240 C
HE 240M

HE 260 A8
HE 2604
HE 2608
HE 20T
HE 260 M

HE 280 AR
HE 280 &
HE 2808
HE 280 C
HE 280 M

HE 300 A8
HE 30014
HE 3008
HE 300 C
HE 300 M

HE 3301 A&
HE 330 A
HE 3308
HE 330 C
HE 330 M

G

50,5
M5
941
17

ar4
e03

118
157

541
6.2

132
172

61,2
764
103
145

188
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L
mm*

falil

4170
5410

11180
14600

SB3S

11280
17330

Tea1
10450
14520
FFECN]
3a

li]
13670
18270
i ol
39550

13800
18360
5170
40950

18450
22830
0820
48710
E8130

Walewrs statiques / Section properties § Cnpancsnbee Ssavesan

e fart y-y ane faible z-z
strong axis y-y wesk axis -
R -y OChI-Z
W, | W | A, " W, Wk | kY
mm' mm' mm | mm' mm' | omm® ommt | omm mm

widr | md w10 | w0 Wil | kil w100 | xi0

40649 4455 4900 1763 1510 1373 2053 542 4409
5152 5BAS 907 2067 1835 1707 2706 551 5009
TIE5S A2T0 943 P02 B43 25R5 3939 558 6259
9732 1114 965 3847 JMBQ 3487 5334 SE9 | 0558
1217 1419 983 4531 5072 4435 @786 579 8459

8110 5706 983 NS4 MTT 1731 MEa4 58T 490
a&F51  Fa4q6 1003 3578 2VEa 230, 3517 600 56,10
9383 1083 1031 33X3 2973 1269 4904 608 6380
1333 1564 T106F 45350 5942 48771 J43B8 625 8760
175 2117 11,02 6007 E53 BR7S 1006 639 1066

8541 T45 1076 475 27BE 145 3277 636 5382
HiB4 9198 1057 38N 3668 JHEN 4302 650 (6062
1148 1283 1122 1759 5135 34950 6022 658 7312
TE42  HBD 1158 5144 FEED SH1M HEMY BS "H202

21589 2524 11,94 GEES 10450 TFAT 1192 630 1110
TO9EH HTIT 1EF IT5Z IEBA 6T 3UH4 EHY 5312
1012 1112 1186 31,74 4763 3402 5181 700 E212
1376 1534 1211 41,09 6595 4M0 NMTE 709 7482
1953 2228 1247 5626 9750 EA64 1047 726 9382

2581 2oEE 1283 7203 160 9140 1387 7a0 1116

Y7BE RS TZAB 3237 4734 3% 4HL3 730 6013
1260 1383 1274 3728 6310 4204 6472 TA4A9 6813
1678 18609 12499 4743 BSE3 5709 A700 758 8063
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