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Sme Etude et conception d’une salle Ommsport en charpente meta”:que sur
Hes appuis en béton armé.

Résumé: Le present projet a pour objectif le predimensionnement et la
erification de la resistance et de la stabilité d'une salle Omnisport contreventee:

® Par des caissons secondaires (contreventement horizontal) .

e Par des ciseaux (contreventement vertical).

Subject: Study and conception of Onmnisport room steel constructional work
bn rest of reinforced concrete.

Abstract: The aim of present project is the desion and verification of the
resistance and the stability of Omnisport—room braced.

by secondary caisson (horizontal brace).

by lazy-tongs (vertjca| brace).
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Présentation de I'ouvrage
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I-1 introduction:

Bien que le fer soit connu depuis une époque trés reculée il n’était pas utilise,
aux temps antiques, que sous la forme d'armes ou pieces de cuirasse, mais vu
l'invention du four puddler et du laminoir on voit I'emploi de ce métal s'é¢tendre

d la construction.

Lapplication de I'acier & la construction date de I'exposition de Chicago, et,
depuis, les progrés de metallurgie pour l'obtention d'un métal plus homogene et
plus résistant sont tels que I'acier est aujourd’hui presque exclusivement livré par les
forges pour les travaux du batiments, alors le fer et le béton, materiaux temoins de
notre civilisation industrielle contemporaire, permettent |'édification de construction
désor-mais traditionnelles, les aciers laminés sont employés pour la construction des
ossatures et des fermes des batiments de supports, pylones, portiques, appareils
de Ievage, etc:..

I-2 objet de document:

Le but de notre projet est d'étudier la structure d'une salle omnisport
composée d’une toiture en charpente meta”ique reposant sur quatre poteaux en

beton armé.

I-3 cspecification téchniques générales:

Reglements et normes:
e Regles CM66  (Document Francais)
® Regles RPA88  (Document Algerien)
® Regles RNVA88 (Document Algerien)
® Regles BAEL83 (Document Francais)

1-4 Déscn'pﬁon de | ’ouvrage:

4-1/ Charpente metallique:
La toiture de notre structure se compose:
1. De pannes, pieces franchissent I'espace entre les fermes et les
relient entre elles.
2. De fermes, qui sont composées de deux arbaletriers, d’un entrait ou

tirant, d’un poingon et de contre-fiche.



| es fermes repartent leg r}mrgp'; sur les Apnuis (Fig 1)

\ i

Contre-fiche Arbalétrier

insl |

Poingon

Entrait

Fig 1: Ferme indeformable.

3. De chevrons, qui reposent sur les pannes, et sont pldCes
parallelement aux fermes.

4. Des coissons principales et secondaires d’ou:

oles fermes reposent sur les coissons principales.
oles pieces de contreventement verticaux reposent sur les
coissons secondaires.

5. Des pieces spéciales dites « de contreventement » qui ont pour rdle
dassurer la résistance aux efforts non verticaux  (vent, charges
dissymétriques...).

6. De lattis qui est un élement de la construction chargé de recevoir
directement la couverture, il est constitué le plus souvent par une corniere et
parfois par un fer a T.

a- Dimensions en plan:
Largeur du batiment L = 50m.
Longueur du batiment L = 50m.
b- Dimension en hauteur:
Hauteur au faitage: H = 18,50m.
Hauteur au nu de poteau:  h = 12,990m.




c- Stabilité de I’ouvrage:
La stabilité de I'ouvrage est assurée par:
e Les contreventements verticaux « Ciseaux ».
e Les contreventements horizontaux « Coissons ».
o Les poteaux.
4-2 Bardage:
Les parties hautes des fagades seront habillées en panneaux sandwish LL35.

4-3 Couverture:

La toiture du batiment sera éxécutée en panneaux préfabriqué « Sandwish »
TL75 assurant une bonne isolation thermique et phonique.
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lI-1_Caractéristiques des materiaux utilisés:

1-1- Acier:
o Profités laminés en acier E 24.
* Boulons ordinaires classe 4-6 (5, = 2400 dan / cm2).
* Boulons de haute resistance HR 10-9.
® Femaillage de poteaux en aciers tore Fe 40.
1-2- Beton:

Le beton entrant dans la construction des poteaux et fondations sera
conforme aux regles CCBA 68 (Regles techniques de conception et de calcul des
ouvrages en béton armé) et a tous les reglements en vigueur applicables en
Algerie.

¢ Le beton armé dosé & 350 Kg/ m.

® Le beton de proprete dosé a 200 Kg / m’.

e Resistance nominale de compression a 28 jours
0‘.98 = 970 dan / cm’.

e Resistance nominale de traction & 28 jours:
Ogg = 23,2 dan/ cm”.

e Contrainte admissible de campression:
o, = afydec'yy (CCBA 68 art. 9.4).
-0 = 1 (Ciment CPA 325)
- B = 5/6 (Contréle atténué)

y: depend des épaisseurs relatives des granulats,
granulat 5-15 — h_ > 4C3 == 1.

- 0: depend de la nature des sollicitations:

. {O, 3 en compression simple.

0,6 en flexion simple.



'8 3 .
0,6 sil'effort normal est une traction

O

_{ T # e

Min [ 0,6 ; 0,3 ( g

) si N est une compression

3e
1

Avec: eg: excentricit¢ de la resultante des forces exterieures par rappot au
centre de graviter du beton seul.

e,: distance limite du noyau central au centre de graviter de la section

du beton seul dans le plan radial passant par le centre de pression.

£: depend de la nature des sollicitations et de la forme de la section.

o s

{1 en compression simple YV la forme de la section.

0,5 ( & ( 1dans les autres cas.

- contrainte admissible de compression simple.

G'o= af8ec’sg= 1x5/6x1x0,3x1x270=67,5 dan / cm™.

-Contrainte admissible sous flexon simple:

G',=1x5/6x1x0,6x1x270=dan / cm".

-Contrainte de traction de réference (CCBA 68art. 9.5 )

Cette contrainte est prise égale & une fraction résistace nominale de la
copression G g de beton.

o'y = affy0c’ys.

Ou: U: est un ceefficient dépendant de résistance nominale du beton.

0=0,018+21 =0,026

18

o, = 1x5/6x1x0,026x270= 5,9 dan/ cm.
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Détermination des surcharges climatiques
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/ll-1 Etude au vent

1-1- Introduction:

Les actions climatiques sont données par D.T.U " Regle N.V 65 " I'action
du vent produit des statiques et des effets dynamiques, les premiers corespondents
a des effets de pression reguliers tendant & impimer i la constuction ou & ses
elements un depldcement constant, tandis Qque les seconds ont pour resultat de
mettre la constuction en vibration, le vent est assimilé 3 des forces statiquement
appliquées ala constuction, etdépendent de la région, du site, de I'altitude, des

dimenssions, de la majoration dynamique de |'effet de masque.

L'action exercée par le vent sur des faces d’un élement est considerée comme
normale & cet élement, elle est fonction de:
oL vitesse du vent.
o- La catégorie de la constuction et ses proportions d'enssemble.
e- L emplacement et I'oriontation de I'élement considéré par rapport
dau vent.
o- Les dimenssions de I'élement considéré de la constuction.
e- La forme de la paroi ( plane au courbe ) 3 laquelle appartient

I'¢lement considéié.

1-2- Direction du vent:

Pour le calcul de la constuction, on suppose que la direction d’enssemble

moyenne du vent est horizontale.

1-3-Pression dynamique:

La pression dynamique " q " en décaNewtons. par métre carré est donnée
par les régles neige et vent algeriennes, elle est difinie par la formule suivante:

q = quK.K:S.

Avec:

qn: La pression dynamique agissant a la hauteur H au dessus du sol exprimee
en métre, pour < H < 500m.

=11



&=2’5H+18_
q,, H+ 60

(R 1,241 NV 65)
q10: La pression dynamique de base & 10r de hauteur
Blida Region Il = q,0= 70 dan/m”

H: La hauteur compté a partir du sol environnant SuUppose sensiblement

horizontal.
H= 18,5m
alors: gy = 81,369 dan/m”
o K : effet de site K, =1,30 (site exposé )
oK_: effet de masque K = 1 (couverture non masquée )

¢3: ccefficient de réduction des pressions dynamiques, il est fonction de la
plus grande dimension exposée au vent, ce ccefficient est donné par un graphique
dans les régles neige et vent A|geriennes (R 1,245 )

= 0,75 par interpolation linéaire.

Alors:

q= 81,369x1,3x1x0,75 ~ 80 dan/m’

pression dynamique normale: q= 80dan/m”
pression dynamique extreme q=80x1,75=1 40dan/m*

1-4- Détermination du ceefficient de pression c:

Notre toiture entre dans la catégorie des toitures isolées a deux versants dont
les bords sont horisontaux et que le vent peut attaquer par les bords sur toute la
péripherie. .Le ceefficient de pression ¢ est en fonction des dispositions de la
constuction, il est defini comme suit:

C=C.C,

d'ou les ceefficients C, et C caracterisent respectivement les actions

exterieures et les actions interieures

-1 -



1-5- Rapport de dimensions A

K=%(1+COSQOL) pour 0° < a < 45°

ou: hy: dimension d'un versant suivant la ligne de plus grande pente.
L: dimension horizontale d'un versant.

o: angle de la ligne de plus grande pente d'un versant avec 'horizontale.

he: 25,061m

a=4°

L=25m
2506

A= t‘l+CosQ4°)=1,9§

25

A>0,20=>y =1

1-6- Actions resultantes unitaires sur les versants

* vent normal au bord horizontal

Le diagrame de la figure RIll-15 (NV 65 ) donne en fonction de o variant

de O 4 60° la valeure de c sur les versants.

Vern =
_._t_-. +0,3%

- 03¢

Vecsank vecsank
au venk sous Ne wvenk

V (normal)=q. C_,,=56Kg/ m’
V(extréme)=1,75 V =98Kg/ m-.

normal

15—



lli-2 Action de Ia neige sur les constuctions
2-1- Charge de neige sur le sol:

la charge de neige sur le sol So par unité de surface est fonction de la
localisation geographique et de |'altitude du lieu considéré.

La valeur So est déterminée par les lois de variation suivantes en fonction de
'altitude du point considéré.

Blida: Zone A= Soe=70H+15 (RNVA 88)
[H]: en Km

[Selsien Kg /o

le présent projet se touve § une hauteur H=216m
So(normale)=30,19 Kg/ m®

So(extréme) =5/6 So(normale) = 50,2Kg / m*

2-2- Charge de nelge sur la toiture

Charge minimale deneige S par unité de surface horysontale de toiture ou de
g P ry
toute autre surfaces soumise & I'accumulation de |a neige s’obtient par la formule:
S=CxS§,
S et So sont respectivement les chdrges sur le toit et sur le sol en Kg / mSE
C: est un ceefficient de la forme de la toiture applé cceient de forme.

_14 -



Pour les toitures simples & deux versants.

0P <30° C+0,8

alors:  S(normale)=0,8 x 30,12 = 24,1Kg/m2
S(extréme) =5/6S(normale) =5/6x24,1=40,16 Kg / m*

1lI-3 Effet de variation de temperature

Les élements de structure changent des dimensions avec la temperature du fait
de leur ccefficient de dilatation thermique. Le ccefficient de dilatation lineaire de
l'acier est prix égal & 11x10-6. Ces variations de dimensions se font sans
contraintes dans le cas d’élements hyperstatiques on doit tenir compte des effets
de la dilatation thermique chaque fois qu'ils risquent.

a) d'engendrer des effets anormaux dans les charpentes.

b) de produire des désordres dans les appuis et dans les éléments de
remp|issage.

c) de géner I'exploitation.

On admet pour les ossutures et charpentes exposées a | 'air libre une varation
de teperature de + 36° en Afrique du Nord.

I parait utile de préciser qu'on cherche tougours 3 éviter de prendre en
compte les actions thermiques par une conception juducieuse plutdt que d’étre
amené a le faire par example, On admet habituellement de négliger les effets de
dilatation pour autant que les longueurs ou largeurs des élements restent inferieures
a certaine valeur pour les constuctions courantes, ils sont de I'ordre de 50 m

- L .
comme il s agit dans notre cas.

15



Chap IV

<" Dimensionnement des éléments
secondaires
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Conception et calcul des constructions metalliques:

Les constructions metalliques peuvent étre de conceptions differentes, selon
I'application & Iaque"e elles sont destinés, les contraintes d'exploitation, les
contraintes d'environnement, les exigences architecturales, les habitudes des
constructeurs, etc...

Nous ne retiendrons que les solutions technologiques les plus couramment
utilisées et nous effectuerons les calculs de dimensionnement et de verification de
notre construction, élément par élément, successivement et dans le sens logique de
descente des charges (pannes, fermes, caissons, poteaux, fondations).

La methodo|ogie des calculs sera la suivante:

® Repérage des diverses actions possibles et calculs des
combinaisons d’actions les plus défavorables.

e Calcul des sollicitations correspondantes  (effort normaux et
tranchants, moment de flexion simple ou déviée).

e Verification des resistances des pieces (calcul des contraintes).

e Verification des stabilités de forme (déformation, fleches,

déplacement).

_A¥ -



IV-Predimensionnement des éléments secondaires

IV-1 les panpes:
1-1/ Généralites

Les pannes qui ont pour fonction de supporter la couverture sont disposées 3

entraxes constants.

Compte tenu de la pente des versants, donnée par la pente des fermes, les
pannes sont inclinées d'un angle o et de ce fait fonctionnent en flexion devée.

Les pannes sont en efffet soumises a:

Des charges verticales (poid propre de la panne et de complexe de
couverture, neige )dont la resultante, ramenée en charge lineique se decompose en
une charge parallele 3 I'sme de la panne et d'une charge perpendiculuaire a I'dme
qu'il convient de bien prendre en compte, pour eviter tout rusque de dévérsement
latéral

une charge oblique appliquée parallelement & I'sme de la panne.

Il conviendrée donc de calculer, lors du dimensionnement d'un profil de
panne deux moments de flexion disyincts selon les deux plans principaux d’ inertie
du profil.

1-2 Principe de dimonsionnement:
Les pannes sont dimensionnées par le calcule pour satisfaire simulitanement
-aux conditions de resistance.
-aux conditions de fleche.

1-3 Estimation de charges:
choisissons un IPE 160 -
L'espacement: 5m \
poid propre IPE 160: 15,8Kg/m ‘
couverture: 70Kg/m
d'ou cp=85,8Kg/m.

1-4 Surcharges climatiques:

neige S (normale) : 120,5 Kg/m
vent V (normal ) : 280 Kg/m 9

1-5 Décomposition des charges:

* %
suivant x-x

L Ji



cpx =cp-sin QL

cpn= 85,8xsin 4° =5.98 Kg/m

Nx =120,5xsin 4° = 8.40 Kg/m

* suivant y-y

cpy = cp cos O

cpy = 85,8 cos 4° = 85,59 Kg/m
Ny = 120,5xcos 4° = 120.20 Kg/m
*Vn = -280 Kg/m.

1-6 Combinaison des charges les plus défavorables:
suivant x-x: 4/3 cpn +3/2 Nx = 20.57 Kg/m
suivant y-y: cpy + Ve = -404,41 Kg/m.

1-7 Calcul des sollicitations:

Mx = Qy w4419_126378Kgm

My = Qx. % —205752 = 64.28Kg.m

1-8 Verification a la resistance:

_ Mx . My
“wx Wy
_1263,78 64.28 2
s 107 + 167 107 = 1544.34Kg/ cm
o (o, = 2400Kg/ cm? dest venifié.

1-9 Calcul a la fléche:

5 Qx ¢ L
™= — .= < —
d 384 Iy "E T 200
fr 5 Oy S < b L

* 384 Ix E ~ 200
5 (5.98 +8.40).5*.10°

T 384 68,30 x 100 x 2,10.10°

iy I 20579 x5.10°  _ . o
© T 384'869x100x2,10.10° /7™

= = B~ + " =1,21cm.

f

max(%,5 am e vahe

=0.81cm

49



IV-2 Verification du dévérsement

Le dévérsement des pieces flecties est le second phenomeéne d'instabilité
élastique, aprés le flambement, avec lequel il présente une analogie certaine.

Les efforts de soulevement diis au vent entrainent pratiquement dans tous les
cas des efforts de compression (flexion de la panne) dans la membrane inferieure
des pannes, il en résulte un flambement lateral que I'on appelle phénoméne de
« dévérsement ».

Il est nécessaire de verifier: kd.o < oe.

avec: kd : ccefficient de dévérsement.

O : contrainte appliquée.

od : contrainte de non dévérsement.

| : Longueur de flambement de la membrane comprémée supposée isolée.
D : Ceefficient fonction des dimensions de la picce.

B : Ceefficient fonction du niveau d'application des charges.

C : Ceefficient fonction de la répartition latérale des charges.

On a:

C=1,078

B =0,85

D =29,07

o, = 40000. g (D-1)B.C




k= 160 mm

| = 5000 mm
ly = 68,3 cm4
Ix = 869 cm4

od = 6,10 dan / mm2

g = B e
k VBc Iy 6e

Ay =196,21 douk, = 6,65.

k, = X k, = 2,65.

1+#2¢ (% ~1)
a.

N,.27 AN x2S
= — X
WK ® x\09

kd.o.f = 3722,76 Kg/cm2 résque de dévérsement.
Prenons un IPE 200
c= 1,078 : D=29,53

10* = 1404,%1Kg / cm?

gy

B=0,83 od = 46,40 , kO = 4,50 , kd = 2,39
of = 789,30 Kg/cm2
k.d.of = 1814,93 Kg/cm2

K.d.of < o= 2400Kg/c12 __ (c’est verifie ).

I U



IV-3 Dimensionnement des fermes:
Y nensionnement des fermes:

Pour le dimensionnement des fermes, nous anons utilisé le logiciel

» STAP ».voir |'annexe.

La ferme la plus sollicitée est la ferme 5. N
¥
10 3
AV 19
\q 20
13 24

(15 2z
L 3 4 5 6 ¥ g 9 10 14

Le cas de changement le plus défavorable est:

4/3cp+3/2 (N+Q).

Cp = 1600 Kg/m2.

Q = 100Kg/mQ. \

N = 24 Kg/m2. \\\

D’ou calcul des effets intemes dans les barres est fait pour une force (1

daN/m2x5m ) = 5 daN/m¢ .

3-1 Calcul des membranes:

* Membranes superieures:

L'eHort de compession le plus défavorable est:

57,85x303333 = 175478,14 daN.

*Verification i la compession:

= Lde -



*Convertion de sighe:

+ traction.

- compression

Eléments Barres N
1-2 0
2-3 45,59
3-4 45,59
4-5 59,29
membrures inferieures 5-6 59,29
6-7 59,29
7-8 59,29
8-9 45,59
9-10 45,59
10-11 0
Eléments Barres N
12-13 -26,58
13-14 -26,55
14-15 -55,74
15-16 -55,7¢
membrures 16-17 -57,85
: 17-18 .57,85
superieures
18-19 -55,7¢2
19.90 55,74
20-21 926,55
21-22 -26,58
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Eléments Barres N
919 33,47
2-14 -24,77
4-14 12,97
4-16 5,17
Diagonales 6-16 -2,20
6-18 -2,20
8-18 -5,17
8-20 12,97
10-20 24,77
10-21 33,47
Eléments Barres N
1-12 27,50
.13 4,63
3-14 0
415 4,66
5-15 0
Montants 6-17 3,08
7-18 0
8-19 4,66
9.20 0
10-21 -4,63
11-22 -27,50
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prenons un HEB 260.

A=118,4cm?2,iy = 6,58 cm.
500,48 _

A=—=—""—=76,06 douk = 1,387
1 6,58

s:E:M;usmeg/cml_
A 1184

d'ou ko = 1482,07x1,387 = 2055n63 Kg/cm?.
Ko < oe ( Clest verifi¢ ).

3-2 Membranes inferieures:

* Verification a la traction: o<o@

N = 59,29x3033,33 = 179846,13 Kg/cm2.
Choisissons un HEB200.
OnaA =178,1cm?.

c< oe (O.K.

3-3 Montants:

* Verification a la compression:

N = 27,5x3033,33 = 83416,57 Kg/cm?
prenons HEB 160:
A =54,3cm?2 iy=4,05cm

X=£’~ A= 4 =85,6=>k=1552.
i 4,05
N 3416,57

c=—= Sedl0iod =1536,21Kg / em’.
A 54,3

ko = 1,552 x 1536,21 = 2384,19 Kg/cm2




ko < oe ( cest verifié ).

3-4 Membrures inclinées

* offs . Y .
verification a la compression:

N = 24,77 x 3033,33 = 75135,58 daN.
Prenons un HEB 200.

A = 91cm?2 iy = 5,59 cm.
}L=-g—i=2ﬁ=116,13k=2,368
i 5,59
& :L\I_ - 75135,58 _ 895,66
A 91,0

ks = 825,66 x 2,368 =1955,17 Kg / cm".

ko <o ( cest verifié ).

Verification a la traction:

N = 33,47 x 3033,33 = 101525,55 daN.

Prenons HEB 220

101525,55
O'=DI-= = =1115,66 Kg/ em’.
A 91

C < Ce ( c'est verifié ).
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V-Etude au seisme

L'étude au seisme est basée sur les regles parasismiques Algeriennes (R.P.A.
88) qui sont applicables & toutes les constructions courantes de configuration

simple.

V-1- Méthode dvnamique par analyse de spectre de reponse:

1-1-Hypotheses

T.Les masses sont suposées concentrées au niveau des noeuds

principaux.
2 Seuls les dép|acements horizontaux des noeuds sont pris en compte.
3.Les planchers et fondations doivent étre rigides dans leur plan (vis
vis des déplacements horizontaux).
4.Le nombre de mode & prendre en compte est telle que la somme

des coefficients de participation de ses modes soit au moins ¢gale a 90%.

1-2-Calcul de la force sismique:

*- la force sismique latérale au niveau K pour le mode i est:
Fki= A.D.B.Q.yi.Wk.

*- la force sismique résultante (éffort tranchant) au niveau K, due au mode i

est:

-

V =

ki

F,

-

* - la force sismique totale a la base (effet tranchant a la base), due au mode |

est:

S=ADBKaTW .

-1

davec:
A: coelfficient d’acceleration de zone.
Di: facteur d'amplification dynamique.
B: facteur de comportement de la structure.

Q: facteur de qualité.
Wk: poids de I'etage k.

I ey



Yi: coelficient de distribution.
ai: coefficient de participation modale.

Le logiciel SAP 90 nous donne:

Spec.

A=0 $=0,03 D=0,1
0,3 2,00 2,00

0,4 2,00 2,00

0,5 2,00 2,00

0,6 1,77 1,77

0,1 1,59 1,59

0,8 1,46 1,46

0,9 1,35 1,35

1,0 1,26 1,26

1,1 1,18 1,18

1,2 1,12 1,12

1,3 1,06 1,06

1,4 1,00 1,00

1,5 0,96 0,96

1,6 0,921 0,921
157 0,880 0,88

1,8 0,852 0,852
1,9 0,821 0,821
2,0 0,794 0,794
10 0,794 0,794

o
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VI-1Vérification de la stabilité d’ensemble

Aprés avoir dimensionné et vérifie individuellement les éléments d'une
structure, il faut s'assurer de la stabilité globale du batiment, notamment sous |'effet

du vent.

1-1-Principes de vérification:

L’effet 3|obd| du vent se décompose en:
o Une composante horizontale T  (trainée) produisant un effet
d’entrainement.
e Une composante verticale ascendante U (portdnce) produisant un effet
de soulévement.
Ces deux (9.) composantes donnent lieu a un moment de renversement MR.
Il faut que ce moment de renversement reste inferieur au moment stabilisateur
Ms di au poids propre du batiment, soit:

M=UsTb<M =Gy

Le calcul de ces actions d'ensemble prend en compte les pressions
dynamiques du vent, qui sont calculées en effctuant aux pressions statiques un
ccefficient de majoration dynamique B, qui est fonction, entre autres, de la
periode du mode fondamental d'oscillation.

* Periode propre T du mode fondamental d’oscillation d’une stucture:

Les formules donnant la periode T pour une stucture metallique sont données
dans les regles NV. (‘annexe 4 )

Notre toiture est considirée comme une toiture isolée reposant sur 4 appuis

, . . ] N
en béton armé a inertie constante . D’ou:

p b’
T=2m o3
g = 9,81 m/s2. T en secondes.
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Venk
——

€ (axe bascubemeant)

U

*Ccefficient de majoration dynJamique B,_

Il est donné par les formules suivantes ( régles NV 65 chap 1.5 ).

- Surcharges normales :3 = 0( 1+&1).

- Surcharges extrémes: B=(0,5+6/2).

O =1 , ce quisignific que B garde la meme valeure, que les surcharges
soient normales ou extremes.

E est fonction de la periode T

T est fonction de la hauteur du batiment

1-2-vérification de la stabilité

- Longueur : L = 50 m.

-Largeur faol= 50m:

Hauteur au fitage :  h = 18,5 m.

- Pente des versants : o0 = 4°.

-Section du poteau : A = 4,9 cm?2.

-Poids propre total du batiment ( ossature, couverture, bardage equipements
fixes etc...) : G = 282,2 daN/m2 +p.p des poteaux

G = 537,325 daN/m2
-Pression de base  vent exteme : Ve = 140 daN/m2.

| Ph’

T= Qﬂvg—éﬁ

P=537,325 daN/m2 =P = 95x537,325 = 67165,625 dalN.
H= 13m.

| = 1,9165 m4

on obtient T = 0,17 6s.

1 =0,34 pourh =18,5 m.

Dot & =0,2.

*Coefficient de majoratio dynamique PB:

B=oc(1+E&1).
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Avec B = 1.
E=0,9.
T =0,34.
D'ot 3 = 1,068.
O (50m) =0,74.

Calcul de la force de trainée:

Lesvp.

9
T=0,35x0,199 x 22X 50

T = (c. o )tht.

x 0,74 x 140 x 1,068.

T = 5905,66 daN.

Caleul de la force de portance:
U=—(C, - C)LesV}.
U=0,35x50x50x 0,74 x 140 x 1,068.

= 96814,2 dalN.

*Calcul du bras de levier:

h:
b=fe L,

2
b=18,5—5—és- =15,75m
cx29%m

i Calcu| des moments:

MR =T. b+ Uc = 2154,24 t.m.

M, =G.Z =1343312,5 x 25 = 33589,89 t.m.

N | =

Nous avons MR<Ms.

Pour assurer la stabilité il faut que le poids des semlles soit superieur a

(M. -M)2.

Nous avons 4 poteaux d'oti 4 semelles.
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Le poids minimal d'une semelle corespond a

%
x4

(M, = M,) x

poids d'une semelle Ps = 314,28 t.
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ViI-2Contreventement et stabilité

2-1 Generalités:

Les contreventements et les satbilités, ont pour fonction principale de
reprendre et de transmettre aux fondations les efforts diis aux forces horizontales
sollicitant I'ouvrage, ainsi que d'empecher de grandes deformations sous ces mémes
sollicitations horizontales.

Dans notre cas:
4~ Les principaux efforts horizontaux sont:

o Les effets du vent.
e Les actions dynamiques du seisme.
b- Principules fonctions des stabilités et des contreventements:
® Assurer la stabilité statique.
o Limiter les déformations des ouvrages.
o Garantir la stabilité d'¢léments particuliers, surtout ce qui concerne le
contre-flambement des élements comprimes.
o Assurer la construction d’ensembles speciaux.

Les contreventements et stabilités sont imposés par:

e Leur fonctions, longitudinal ou transversal.
® Leur positions dans I'espace.
e Leur emplacement dans la structure.

C- Calcul et verification des contreventements:

i Contreventement horizontal (caissons secondaires)

Cheminement des efforts
Sollicitation (vent)

bardages

1
!

v
Caissons

v

Potedux

Fondations

Sol



Le contreventement horizontal est assuré par les caissons secondaires.

e Contreventement vertical (ciseaux)

Le contreventement vertical des fermes treillis s'oppose dans une certaine
mesure au deversement des fermes, mais il n'est pas suffisant pour assurer la
stabilité des combles.

Le contreventement vertical assure le maintien et |'equerrage des fermes
treillis.

La principale fonction des contreventements verticaux est de limiter les
longueurs de flambement des membrures des fermes.

*. Verification du contreventement

La verification des ciseaux n'est pas necessaire sauf dans le cas ou les fermes
recoivent des efforts importants.

o Stabilité verticales des fermes:

F

F'= F/10

l,b= 7080 mm

Longueur de flambement

I
=927 _sec

F=-409,14t (compression).

F'= -40,91t (revenant au ciseau).

Il faut verifier: ko < oe

On choisit des doubles comieres || 100x100x10
ix =iy = 6,1 Cm

A=19,11Cm2

= DF-



e
b= | =_§§:=58,039 — k=1,105

i~
X
_ N _40,19x103 _ 9

ko = 2365,53 kg /Cm? < 2400 kg / Cm2 (c'est verifié).
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|ntroduction:

Certaines structures spaciales sontisostatiques, il est donc theoriquement
possible de determiner les efforts dans les barrespar une epure de Crémonm dans
I'espace.

Toutefois ne serait ce qu’en raison du mombre élevé des barres qui les
composent,qu elles soient isostatiques ou hypersta tiques, les structures spaciales
necessitent |'emploi de programmes automatiques pour le calcul de leurs
sollicitations, les programmes les plus connus sont, SAP 80, SAP 90, ROBQOT.

Dans I'etude qui suit nous utiliserons le logiciel SAP 90.

Le SAP 90 est outil performant s'integrant avec le niveau actuel de la
technologie et de la technique.

LeSAP est applé a étre remanié pour réster jour et suivre et garder son
niveau de bonne performance.Le devloppement a été fait en Fortran 77 ce qui
garantier une grande souplesse d'utilisation ainsi ce logiciel peut étre exploité sur un
micro ordinateur ou miniordinateur.Ce programme permet deanalyse statique et
dynamique du systeme que l'on veut réaliser I'une ou I'autre ou deux
simulitannement, ainsi les combinaisons de changement peuvent unclure tous les

résutats du changement statique que dyndmique.

= 4D~




VII-1- Evaluation des charges et surcharges

g = 282,2 Kg/m2 ( charge permanante )

V,=56 Kg‘/m2 ( charge diie au vent normal )
N = 24,1 Kg/mg ( charge dae a la neige normale )
= 100Kg/an (charge d'exploition d'une toiture inaccessible).

La combinais_p_g_l_a_ plus defavorable est la combinaison 2: Ceffet du veat)

VII-2. Dimensionnement des éléments

On dimenssionne le caisson principal et la ferme 11 qui sont les éléments les
plus sollicités de la toiturera. On utilisera des HEA et des doubles corniéres.

Connaissant les efforts dans les differentes barres en utilisant le logiciel SAP

90, nous pouvons maintenant verifier I'admissibilité des diverses contraintes de
traction et de compression dans les barres.

On dimenssionne les differentes sections en optimisant les contraintes au
mieux pour chaque élément.

2-1Verifications

- Les pieces comprimees seront verifiées & la compression.
- Les pieces tendues seront verifiées & la traction.

A- Ferme 11
Effort N(t)
Eléments e 8
Arbaletries o . -82,49
Montants 57,56
_Diagonales ) = _:__ . ‘1_55,—5—
Entraits 150,13
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1- Arbaletriers :
N, = -82,42t

*. Verfcation & la compression:
On choisit des || 150x150x15
et on doit verifier: ko < oe

k: ccefficient de lambement, il est fonction de I'élancement A

o=

iY
li: longueur de flambement ( = 1, = 5,012 m)
i,: rayon de giration.

i =4,59Cm
A =85,98Cm*

A=="—"==109,19 — k=2,148 (tables CM66)

_ N _89,42x10° ?
O'—K— 85,98 —958,59 I(S/CHI

ko =2059,06 kg /cm* < 2400 kg / cm® (c'est verifi¢)

2- Montants:
New = 57,56t
. Venkcation de Iz resistance 3 I traction:

On choisit des _“_ 90x90x9

et on doit verifier: o < oe

N _ 57,56x10° 9 ,
= = 30,06 =1859,17 kg /Cm* < 2400 kg / Cm

(Clest verified).

. Verification & ['élancement:
( £, 529

=—°-=—_—-:1 8
%) 1808

=151,85

’

= A_=189,81<A_ =200
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3- Diagonales :
N, = 125,5t.

*- Veenfication de la resistance 4 la traction:

On choisit des _J L 120x120x12

et on doit verifier: o < oe

N 1255x10° _ : :
A= 5503 =92980,89 kg / Cm* < 2400 kg /Cm

(Cest verifié).

*- Venfication d /'élancement:
Ao < N, = 200.
(o _ &5 7065

i 3,66
0,8¢,

=193,06

.<
=154,42

A =
= A_ =193,06 <A_ = 200

4- Membrures inferieures :
On choisit des J |_ 150x150x15

et on doit verifier: o < e

N _150,13x 10" _ s ,.
O = 85,98 =1746,10 kg / Cm* < 2400 kg / Cm

(Clest verifi¢).

*- Veerification o | élancement:
A'mn.m: < }\‘lim = QOO
A 14 500

== m = 108,93
=8

I
=

P

0,84

o

A 7,14

¥ .

= A,_=108,93<A,_ =200




B- Caisson principai:

Effort N(t)
Eléments
Membrures inferieures 114,19
Montants 95,62
Diagonales 190,52 -
Membrures superieures -10,5

1-Membrures inferieures:
N,.. = 114,19t
*. Vlenfication de la resistance d la traction:

On choisit des HEA 200

et on doit verifier: o < e

N 11,19 x10°
—_—— = — g < k|
0= 53,8 2122,49 kg / cm 2400 kg / cm

(c'est verifié)

2- Montants :
Nmax = 95,62t
*. Venfication de la resistance 3 la traction:

On choisit des HEA 180

et on doit verifier: 0 < oe

N _ 95,62x10° ,-, 9
G =as 45,3 =2110,81kg/ Cm* < 2400 kg /Cm

(Clest verifieé).

*. Venfication a |'élancement:

Ao < M = 200
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[ 2 48]
=Ze - 28/ _ 45,36
JK* i 7,45
. 0,80, 3896
= MBte Per9 g
s T aE

= A_ =86,19 <A_ =200

3- Diagonales :
N,.. = +190,52t

*- Veenfication 3 ls compression:

On choisit des HEB 260
_N_190,52 x10* _ ;
=3 = 368 =2194,93 kg / Cm

o= 2194,93 kg /Cm* <2400 kg / Cm* (Cest verifi¢).

4- Membrures superieures (picces comprimées)
N,..= -10,5t
On choisit des HEA 120

et on doit verifier: ko < e

N 10,5x10° ,
o B, X0 ¥
A—i—-—— 309 =165,5—> k= 4,43

¥

ko = 1838,53 kg /Cm* < 2400 kg / Cm® (C'est verifi¢).
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Vill- les assemblaqges

VIII-1- Généralités

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser

plusieurs pieces entre elles, en assurant la transmission et la répartition des diverses
sollicitations entre les pieces, sans genérer de sollicitations parasites notamment de
torsion.

Pour réaliser une stucture métallique, on dispose de pi¢ces individuelles qu'il
convient d'assembler.

#Soit bout & bout (éclissages, raboutages).

#Soit concurantes (attaches treillis et systemes réticulés).

Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la resistance des
materiaux, il y a lieu de distinguer, parmi les assemblages:

oles assemblages articulés, qui transmettent uniquement les efforts normaux et
tranchants.

oles assemblages régides, qui transmettent en outre les divers moments.

Cette dichotomie est en fait une simplification pour mener les calculs, car en
réalité, les assemblages ont un comportement intermediaire (semi-articulés, semi-

encastrés).

Le critére caracteristique réside en fait dans la flexibilité & proximité du
noeud.

Le choix de I'assemblage sera fonction des critéres ci-aprés:
oExécution facile.
eHypothéses faites au départ sur le noeud.

oFt selon les éléments de réduction & transmettre.

VIII-2- Assemblages boulonnés:

Le nombre de boulons nécéssaire dans chaque section doit équilibrer I'effort
correspondant.
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N=Oapp/oadm
Avec:
Qapp: effort par boulon dans la barre.

Qadm: effort admissible au cisaillement.

e clfort/ boulon DAN | Q (DAN) [¢ mm | Nombre | Nusnce
ferme  |montant | 50360 10659 (20 |4 109 |
| |diagonale | 62750 _ 10659 |20 (6 109
|caisson  |montant 63974 10659 20 |6 110.9
diagonale | 85070 10659 0 |8 109

V1II-3-Assemblage par soudure:

A partir de la formule enveloppe:

On peut se dispenser de toute investigation plus pousee des qu'on verifie
pour chaque cordon quelque soit la direction de I'effort et I'angle formé par les
faces assemblées.

F/ (0,75 lac)

avec:

|: longueur utile du cordon

a: epaisseur utile, distance minimale de la & la surface du cordon ou a la
corde en cas de cordon bombé.

a: coefficient de réduction, qui est fonction de |'epdisseur a (en mm) du
cordon qui prend les valeurs:

a=1 pour a < 4mm

a = 0,8[1+}J poura = 4mm

~

On peut indiquer la longueur de la soudure et on trouve:

|>44,38 Cm.

*.Couvre-joint:

Les barres trés longues ne peuvent étre transportées, elles doivent étre
recoupées en plusieurs trancons, la continuité entre trancons est assurée par des

assemblages au chantier « joints de chantier ».
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On réalise donc les assemblages d’equerre (noeuds) en usine par soudage et

de reporter le joint de chantier a une certaine distance du noeud.

. . \
As.szm]‘;;\.a.%e_ des clta.%onal_a,s ( cawsson )
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Ix Etude des poteaux

Les poteaux sont soumis & des éfforts normaux, des éfforts tranchants et 3 des

moments flechissants en téte et & la base dans le sens longitudinal et dans le sens

transversa] :

|X-]-L’elancement du poteau

La longueur de flambement & pour valeur:

l. =0,7ly, = 9,1m

./a=9,1/2,5=3,6< 14,4

(voir pierre charon -formulaire 14-)

donc le flambement n ‘est pas & considerer et nous avons une piece courte
d’ol la condition A< 50 est réalisée.

FTTTIITII

| X-9- Ferraillage du poteau

Pour simplifier les calculs on assimile les poteaux circulaires a des poteaux

carrés, d'ol on utilisera pour le calcul de ferraillage la méthode « pierre charon ».

M =2372,83 tm
N = 940,062 t
T=298,21t

£ 1. Les armatures longitudinales

On a généralement :
a

da
——--~<¢-<1o.

¢)>—19mm,- 20

La section des armatures longitudinales doit étre au moins ¢gale a la valeur

A, donnée par:

125 N
A = 1000 916405 G.

N: éffort normal qui égal 3 940,062 t.
Gy contrainte admissible & la compression du béton
G‘b'o - 67,5 bdl’S

=G5 =



04: ceefficient pris égal & 1,8 pour les poteaux d'angle

£, =
0?—1+4a_9c (.=222)

O =1+ 559 605 =392

2160 2160

0, _1+_8—,“ 1+ 100—1,52.
AI =_1;25_ 940,0552 x 10°
" 1000 " YT TE 68,5 '

A= 169,16 cm®
soit 29732

coupe transversale

2-2-Les armatures transversales

On prend I'espacement ¢ = 20 cm

h=13m = on ul:xhse 5 cerces dans chaque métre espacés de 20 cm
65¢ = A = 130,6 cm®
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Les longrines

Les longrines sont des poutres reliant les semelles entre elles au niveau de la
base de celle-ci.

Elles doivent étre calculées pour resister a la traction sous I'action d'une force
égale a:

N/15 pour les terrains de consistance moyenne

N/10 pour les terrains meubles.

Ou N est la force axiale du poteau en question.

Le ferraillage minimum doit étre 4012 ou 4T12 avec des cadres dont
I'espacement ne doit pas depasser 20 cm

Dans notre cas N... = 940,062 t

alors: N=940,062 / 15 = 62,67 t

La section de la longiine étant de (30 x25 )em®

En traction: A= N/ o, (o', =2800Kg/cm’)

= AL = (62,67x103) /2800 = 292,38 cm?.

On prend pour les armatures longitudinales 8720 ( A =925,12 cmg) et

nous adopterons pour les armatures transvesales des cadres 8 et des étriers $8
et dont |'espacement est de 20 cm.

2x4T20
(ésP: 20!."\)

\Cadra +etrier ®8

(esp: 20cm)
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X Etude des fondations

X-1-Introduction

Avant d'entreprendre un projet de fondation, il est necessaire de connaitre la
valeur de la contrainte admissible du sol & introduire dans les calculs et qui est
fonction des trois quantités suivantes:

- Contrainte de rupture de sol.

- Contrainte maximale autorisée par les regles parasismiques.

- Contrainte correspondant au tassement maximal acceptable.

En pratique, la valeur de la contrainte admissible du sol & introduire dans les
calculs, que nous designions par o', est donnée par |'expérience, en raison de la
connaissance que l'on peut avoir du terrain sur lequel des ouvrages ont déja éte
realisés, ou & partir des resultats des sondages éffectués, en général, par un
laboratoire de mécanique des sols.
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X-2- Description du sol

Tous les forages qui ont été executés jusqu'a une profondeur d' environ 43m
montrent un profil de couches comme suit:

- Sable de dune.

- Gravier - galet.

- Marme compacte.

La base du terain est formée de mame, sediment marin, la nappe souterraine
est soumise a une pression faible, Sa hauteur piezomitrique ne depasse guere le

niveau de la mer.

Les essais faits en laboratoire et insitu ont donné les coefficients
caractéristiques du sol. ( voir coupe de sol ) tenant compte de la nature et les
caractéristiques du sol, on pourrait realiser des fondations sur semelles isolées sur

les sables dunaires qui en principe posséde une force portante considerable ( 2 &

3 bars ).

La contrainte admissible du sol sera déterminer par la formule de Terzagui en
considerant I'excenrtricité et I'obliquité éventuelles des charges.

Les tassements sont tres faibles, et cela est dii & la couche de sable dont les

grains sont uniformes et le caefficient cedomitrique élevé, tandis que la couche de

gravier-galet, elle est pratiquement incompressible.
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X-3-Description de la semelle

Une semelle sous poteau isolée est constituée par des empattements destinés

a repartir sur le sol de fondation la charge transmise par le poteau.

bafon de Pl’opretﬂ'
/" R&
Me,

N
v/

(FIBv 1 )

On coule généralement sous la semelle un béton de propreté d’au moins 4cm

d'epaisseurtet comportant un dosage minimal de 200 Kg de ciment par métre
cube de béton ( voir fig.1).

N : La charge a transmettre au sol dans le sens |ongitudina| du poteau, cette
charge comprend:

- Le poids de poteau.

- Les charges permanantes agissant sur le poteau.

- Les charges d'exploitation agissant sur le poteau.

Mgo: le moment rapporté au centre de gravité du béton seul de la section
de base du poteau.

Les semelles sont des piéces dont la hauteur est grande par rapport a la
longueur.
Pour le calcul des armatures, on utilise la methode des bielles, mise au point a

la suite d’essais et qui consiste a admettre que les éfforts prevenant du poteau sont
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transmis au sol par des bielles de béton obliques et équilibrées deux a deux par les

armatures .

On considére que les bielles ont leur origine au point A, intersection de la

droite CB avec |'axe de poteau ( voir fig.2).

b'“

v

:
A
JII
|
|
I
B ,
Apres calcul on deduit la section des armatures par unité de longueur de
semelle:
B N(B-b)
8ho'.

3-1-étude de la semelle

N= 1558, 5t



M= 3039,15 t.m

T= 233,78t
e, = % =1,95m.
3-1-1- Dimensionnement:
B b
R = ; =1= A=8
o N My
o' >o(D)= {7 AE* ]

A 26.e, (stabilité de la semelle)
A26.e,=>A211,Tmonprend A =B =12m

3-1-2-Calecul de la contrainte admissible du sol:

On applique la formule de Terzagui pour une semelle isolée

1—-0,25&—\ yhéN +y,D(N. = 1) + 1+O,2ﬁ)cN;
B 9 S ) B
L oS

o =yD+

Dans le cas d'une excentricité, A est remplacé par A'=A-2e,.
L'éffort  tranchant provoque une inclinsison de N d'un angle

T
O = Arctg N’
et dans ce cas Ny et N=| seront multipliés par des coefficients reducteurs by i
respectivement 8 = Arclg 233,175 = 8,53°.

19358,5
{5=8,53°:>{iq =0, 71 ! =

o e ! |
(tableau Vl”, X dela meécanique des sols tome 2 par G. Sdnglerat).
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N =23,2
Sl {NY = 99,8
c=0 (sable)
F: coefficient de sécurité = 3.
D: ancrage = 2,5m.
D'ot o' = 2,5bars.

3-1-3Etude de diagramme des contraintes pour les semelles reposant sur le

sol

La semelle & étudier est une semelle carrée d’'oit A=B=12m.
e=195m> 5 =2m = le diagramme des contraintes sera triangulaire

(N tombe a ['éxterieur du noyau central de la seme”e). ( voir fi -3).
8

Dans ce cas la resultante R des contraintes du sol a pour valeur:

s o X
R—ng..

( Fns ED)

R passe par le centre de gravité

du triangle des contraintes donc & x/3
de I'éxtrémité droite de la semelle.
Comme R doit étre égale et opposée

a N, on a:
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x B
37"
R=N=og¢, xg(g—eo)./‘\
i
3(§—e0).A
£ 2x1558,5 = 9137t

3(%-1,95)“2

On admet que I'on doit avoir pour |'équilibre:
om < 1,330, (cas general) = 21,37t < 28,49t
om < O, (si le moment est dii au vent dominant) = 21,37t < 25t.

Les deux conditions sont verifiées.

3-1-4-Hauteur de la semelle:
h> max {A4_ d, B;b}

h> max {2,37m, 2375m}
On prend: h=2,38m

(h =h+d=2,43m.
h . h
P, Fo B e (e
= <h, 9 93 m.
h=2,38m.

3-2-Ferraillage de la semelle:

Il s’agit d'une semelle rigide, on utilise la methode des bielles, qui consiste
calculer la semelle sollicité¢ par N'>N ou N'= o(A / 4).A B

d'ou
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A, 0, + 30,
0'(?)—"*_4'_"
N, My
e T ABT ]
_ N be
Gu-—F(‘li—R—)
o, =21,37t/m*
o, =0,27t/mf

(e}

—* c(?) =16,095t/ m?

d'on N'= o(?).A.B = 9317, 68t

A=NA= _ e
‘ 8h.c',

_N(@B-b) _ .

Ab ——S‘E‘EI.— —413Cm

A, =A, =413Cm* - 52T32 (A =417,99 Cm*)

La semelle est ferraillée symetriquement dans le sens a et b.

As = 413Cm2 on prend 52 T 32 (As =417,9 Cm2) pour la nappe

inferieure suivant le sens a et b.

Les regles de bonne construction conduisent d prevoir une armature superieur
dont la section est de |'ordre de As/10 soit 41,3 Cm2 (26T16), des armatures
verticaux T20 et des armatures horizontaux T16 avec un espacement de 20 Cm.

(voir FEan_ .de {er&ﬂage_ )
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* _Verification de |'adherence:

La contrainte d'adherence admissible pour les ancrages d’armatures en barres

est donnée par:

v, =195%6

d'ol: ‘P, coelfficient de scellement, est pris egal a 1,5 pour les barres a
haute adherence.

(s 5% Contrainte de traction de reférence du beton.

Pour un dosage de 350 kg / m’, ona ¢', = 5,8 ba.
1,=2,80',=16,31kg/ Cm’

on doit verifier si :

3 16,31
J gé“o—‘d 1200 = 6,99Cm > ¢,

.

=> on ne met pas des crochets a 45°.

*. Verification au poinconnement:

WA = 4 |20 XAO n
o 67,5

C'est verifié

*. Verification de la fissuration:

La limite imposée par la condition de fissuration du béton est la plus grande

des valeurs 1 ou 62 définies par les relations suivantes (61 et 02 en bars):

n.k.o

V ¢

(voir béton armé -pierre charon- Formulaire).

b

oy n
e Ton) - T2

g, =

i
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d'ou:

k: coefficient dépendant des conséquences de fissuration, est egale a
1,5X10cé pour les fissuration peu nuisible.

N: coefficient de fissuration, est égal 3 1,6 pour les barres & haute
adherence.

o' B: contrainte de traction de réference du béton, en bars 6'b=5,8 bars
(dosage 350 kg / m3).

¢: diamétre nominal, en millimetres, de la plus grosse des barres tendues
(¢=32 mm).

of: pourcentage de fissuration.

of =A / Bf L

A section totale des armatures tendues.
Bf = 2.d.B (voir fig$ 941 A Y
Bf = 12000 Cmo. LB
oF= 413 /12000= 0,034. CPige %)

01=1902,98 kg / Cm2 = 1903 kg / Cm?2.
62=1582,90 Kg/Cm2 = 1583 kg / Cm2.

.= min{g 800, max(1 903;1 583)}

o, =1903Kg / Cm* < 2800Kg / Cm*
= possibilité de fissuration.

1 9]

Pour éviter ce phenoméne on doit changer la contrainte admissible de I'acier,
d'oli on prend 6'a = 1903 kg / Cm2
A=413 Cm2=0f=0,034= 61= 1583 kg/Cm2,62=1 903kg/Cm?2

Alors 6226'a  (c'est verifi¢).
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Conclusion generale:

En comparaison des constructions en béton, armé ou précontraint, les
constructions metalliques exigent qu'une attention toute particuliere soit portee sur
certains points, notamment:

® Les assemblages (boulonnages, soudages), afin de se prémunir
contre leurs risques de repture brutale, qui conduiraient & la ruine
de 'ouvrage par éffondrement.

® Les phénomenes d'instabilités élastique (flambement, déversement,
voilement) qui amplifient considérablement les contraintes dans les
pieces et qui sont particulierement redoutables en construction
metallique, du fait de I'utilisation de pieces de faible épaisseur et
de grand ¢lancement.

En plus, les apparaitions de desordre, dans les constructions metalliques, sont
les conséquences d'erreurs qui peuvent se situer & differents niveaux:

® au niveau de la conception (choix technologiques, calculs).

® au niveau de la production (plans d'exécution, choix des methodes,
fabrication, contrdle).

® au niveau de la manutention (transport, |evage, montage).

Les possibilités d'erreurs sont nombreuses et peuvent concemer tous les
acteurs intervenant aux differents stades d’élaboration d’une structure.

Certaines erreurs peuvent conduire & des désordres légers, affectant des
équipements secondaires, qui ne participent pas 4 la stabilitt de |'ouvrage
(déchirement de couvertures ou de bardages, par exemple), par contre, d’autres
efreurs peuvent occasionner des désordres importants, conduisant & |'¢ffondrement
partiel ou total de la construction.

En conc|usion, les causes des désordres en construction metallique sont
multiples et leurs conséquences de portées trés variables. Il faut simplement retenir
que tous les intervenants concemés (conception, calculs, dessins, fabrication,
montage, ...) sont impliqués et responsables & leurs niveaux respectifs
d'intervention, et que la prudence doit rester de rigueur pour tous.

Mais, malgrés ces désordres les structures metalliques présentent de

nombreux avantages, et certains inconvinients.

68



Principaux avantages:

* industrialisation totale: il est possible de préfabriquer integralement des
batiments en atelier, avec une grande précision et une grande rapidité (i
partir des laminés). Le montage sur site, par boulonnage est d’une grande
simplicité.

e Transport aisé, en raison du poids peu ¢élevé, qui permet de transporter
loin, en particulier & I'exporation.

® Resistance mécanique:

e La grande resistance de I'acier & la traction permet de franchir de
grandes portées.

® La possibilité d'adaptation pastique offre une grande sécurité.

o La tenue aux seismes est bonne, du fait de la ductilité de I'acier.

e Modifications: les transformations, adaptations, surélevations ulterieures
d'un ouvrage sont aisement réalisables.

o Possibilités architecturales, beaucoup plus étendues qu'en béton.

Principaux inconvinients:

e Resistance en compression moindre que le beton.

Suceptibilité aux phénomenes d'instabilité élastique, en raison de la
minceur des profils.

¢ Mauvaise teneur au feu, exigeant des mesures de protection onéreuses.

Nécessité d'entretien régulier des revétements protecteures contre la
corrosion pour assurer la pérennité de I'ouvrage.
®

Malgré tout, la construction metallique reste un mode de construction
séduisant, largement aussi sécurisant que les constructions en béton ou en bois.

La conception d'une ossature ne peut étre laissée au soin du spécialiste de
construction metallique travaillant isolement, mais doit s'elaborer de concert avec
les autres participants & la conception du batiment, méme lorsque cette ossature
n'intervient pas de maniere apparente dans |'architecture.

Il nous parait utile de rappeler qu'un batiment doit étre de conception simple,
de calcul aisé et d’execution rapide.

Le but de l'ingenieur n’est donc pas de faire des ouvrages spectaculaire, mais
de simplifier au maximum tout ce qu'on devra executer, pour cela, il faut qu'il

sache mesurer les difficultés des ouvrages complexes afin de les écarter.
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Annexe A

STAP (Prédimensionnement des éléments secondaires)
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Annexe O3

SAP 90 (Dimensionnement et véritication)




INFRODUCTION

Les programmes SAP, lancés il y a plus de 25 ans, ont acquis la réputation du logiciel le

plus utilisé dans le domaine de I'analyse des structures par éléments finis.

SAP0 représente la derniére sortic de la famille SAP. Opérationnel sur un ordinateur

personnel, il offre les performances de la technologie d'aujourd’hui: capacité de calcul, vitesse

d'exécution, précision, analyses statique et dynamique,

SAPY0 cst une formule complete, il permet, en outre de la preparation et de Fexécution,

I'interprétation graphique dés résultats de I'analyse.

Fonctionnement

Le programme SAPY0 et un cnsemble de programmes (module S) elqui sont excéceulés dans
un ordre déterminé. La disposition de ces modules et les phases d'exécution sont illustrées
dans la figure 1.1 .

Ie module SAP90 est toujours exccuté le premier. A sa requete, on doit lui spécifier le nom
du fichier de données de la structure i traiter (EXEMPLE). Une exécution sans erreur de ce
module va créer le fichier GO.BAT Ce dernier comporte une série de modules qui sont
activés pour le traitement de L struc ture particulicre ¢t suivant les types d'analyse désirés

T ¢tape suivante est de lancer GO pour exécuter cette série de commandes. Une suite de -

messages a I'écran vous informe de |a progression des calculs.

Le programme SAP90 comporte une option appelée RESTART qui consiste 4 modifier
certaines données et de. relancer I'exécution pour obtenir d'autres résultats SANS pour autant

refaire toute la procédure de Caleul (gain de temips)
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RIE-AYC T 1.0 N S AND AP PIYT E-D FORCES

LOAD COMBINATION 1| - FOF(TS "F" AND MOMFNTS “M"

JOINT F(X) Foyvy F(7) M(X) MY MEZ)
471 =1.6102 —h,dF3) 1253.4167 42 .,0213K -20.913?2> L0000
472 1.6102 A, AE8D 1253.41A7 42.0238 L0 .onon
4713 -1.610> fr. 16,32 1253.4167 -42.0238% -20.9322 .nnnn
474 1.6102 —-6,dh3) 1253.4167 -42.0238% L0000 L0000
4758 1.6102 6.4652 1253.1167 -42.02138 20.9322 .0000
476 -1.6102 -h,4A52 1253. 4167 -42.0238K8 L0000 .onnn
477 1.6102 -6.4652 28,1147 42.0238 20.9322 .onnn
478 -1.6102 6.16582 1253.4167 42.02138 L000on .nnnao
479 .0000 .0000 L0000 .0000 .0000 .anon

REACTIONS AND APTELTED FORCES

LOAD COMBINATION 2 - FORCFS "F" AND MOMENTS "M"
47| -1.789] -45.1114 940.0625 293.3759 -23.2580 000
472 1.789] 45,1348 940.0625 293,3759 .0000 0000
473 -1.789] =-30.7676 940.0625 199,9897 -23.2580 0a0nn
474 1.7891 30.7676 940.0625 199.9897 .0000 nnno
4758 1.7891 -30.7676 940.0625 199,.9897 23.2580N L0000
476 -1.7891 30.7676 940.0625 199,9897 L0000 .0nonn
477 1.7891 -45.1348 940.0625 293.3759 23.2580 .0000
478 -1.7891 45.1348 940.06258 293,3759 L0000 .0000
479 .0000 L0000 .0000 .0000 L0000 L0000

I[ EACTTIONS AND APILIED FORCES
OAD COMBINATION 3 - FORCES "F* AND MOMENTS “M"
471 230.2025 350.6845 940.0625 2320,9545 2992 .6319 L0000
472 231.7927 357.0699 940,0628 2320.9545% .0non L0000
473 230.202s8 357.0699 940.0625 2279,4495 2992 ,6319 .noon
474 231.7927 350.6845 940.0A25 2279.,44958 .0onn L0000
475 231.7927 357.06A99 940.06258 2279,4495 J013.13056 Lanan
476 230.,2028 150.686458 940,0628 2379.449% L0000 .nnon
177 231.7927 350.6AK45 940.0625 2320.95458 3013.13058A L0000
478 230.20258 357.0699 940.,.0628 237N, 95458 L0nnn Lonnn
479 .0000 .nonn L0000 L0000 Lhonn .000n



g B LN ZT

| iAD COMBINATION

TIINT

471
u72
u73
u74
475
476
477
478
479

U (X)

.000000
.1871E-04
.000000
.1871E-04
.000000

-.1871E-04

.000000

-.1871E-04

.0000E+00

LOAD COMBINATION

471
47?2
u73
474
475
u76
u77
u78
u79

.000000
.2079E-04
.000000
.2079E-04
.000000

-.2079E-04

.000000

-.2079E-04

.0000E+00

LO0AD COMBINATION

471
472
473
474
475
476
477
478
479

.000000
.002693
.000000
.002693
.000000
.002675
.000000
.002675
.002684

0AD COMRINATION

JOINT
471
472
473
474
475
u76
u77
478
479

U(X)
.000000
.002684
.000000
.002684
.000000
.002684
.000000
.002684

.002684

1

ucy)

.000000
.1878E-04
.000000
.1878E-04
.000000

-.1878E-04

2

3

U

.0000NN
.1878E-04
,0000E+0ND

- DISPI.ACEMENTS "U"

.000000
.1311E-03
. 000000
.8937E-04
.000000
.BO37E-0U
.000000
A1311E-03
1102603

OISPLACFMENTS U™

DISPLACEMFMNTS

u(z)

.000000

.0000E+00

.000000

.0000E+00

.000000

.0000E+00

.000000

.0000E+00
.0000E+00

.n0nnnn

.DONOE+00N

.0o0onnn

.0000E+00

.0O00000

.0000E+00

.000000

.N0DNOE+00
.0N00E+00

- DISPLACFMENTS "U"

.000000
.001037
.000000
.001019
.000000

.001019
. 000000
.N01037
.001028

Jey)
.00102R
.000000
.001028
. 000000
.001028R
000000
.001028
.001028

DISPLACEMENTS *'U"

.000000
.00N0000O
. 000000
.000000
.000000

.000000
. 000000
.000000
.000000

A
. 000N0O0
.00000N
.000000
.0N0N0n
.000000
. 000000
. 000000
.000000
.000000

AND

R(X)

.000000

.0000E+00

.000000

.0000E+00

.000000

.0000E+00

.000000

.0000E+00
.0O000E+00

AND ROTATIONS "R"

R(Y)

.000000
.2159E-05
.000000
.2159E-0S
.000000

-.2159E-05

.000000

-.215S9E-05

.0000E+00

ROTATIONS "R"

.000000

.0000E+00

.0N0000

.0000E+00

.000000

.0000E+00

.000000

.0000E+0D0D
.0000E+00

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

. 000000
.000000
. 000000
.0O0D000

AND ROTATIONS

R(X)
. 000000
Nalalalolala
.NON000
. 000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.000000
.2398E-05
.000000
.2398E-05
.000000

-.2398E-05

.000000

- .2398E~-05

.0000E+00

AND ROTATIONS "R"

.000000
.000311
.000000
.000311
.000000

.000309
. 000000
.000309
.000000

uRn

R(Y\©
Nalalalalels!
. 000000
.000310
.000000
.000310
.000000
.000310
.000000

PrZ)

.000000

.7127€E-06

.000000

.7127E-006

.000000

<TY27E=06

.000000

. T127E-C5
.7127E-06

.000000

.7919E-06

.0nn0nnN

.7919E-06

Nelelnlelninl

.7919E-06

.000000

.7919E-06
.7919E-06

.000000
-.000000
.000000
'—=.000000
. 000000

-. 000000

.000000
-.000000
—-. 000000

R(71
Cnonnnn
Nelalalulnla
.0O00nnn
.000000
000000
.Nononn
000000

.00D000
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Dimensionnement de la semelle




TITRE BE L& SCRELLE =

L‘J{-)I‘- 2as
ST SOL KG/6M™ 2 = D«
ANC 2AGE O
. w0 b Cin = Phdta 10
Core iy (en Cwvs 250

FOr ¢ 1)
MOME el (1

Ok ( 1)= 940.0a25
mome .l (1

Reloltars
LOn yueurs 14,7
largaeurs L. ?
Nauleur ht = 225
Scauclletrenblail s 21,368
SENG X

CAS DE CHARGES

FO = 1.946376
SIG( ,)= 2.118784€-03
SlGia)z 2.279186
SlGMma 3/4= 1.709919
SENS Y

CAS DE CHARGES

FO - 1.94¢%78
SIGO 4)= 2,118784E-02
GlGla)s 2.279186
SICHA 3/4= 1,709919

FERNILLAGD DE ChHLCuL
TONS X T 415,488
SENS Y @ 417.9841
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