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Chapitre 2 : Conception d’une ossature principale a un
Batiment industriel (hangar)

Outre le Béton Armé, la Construction Métallique est I’'une des deux méthodes de construction
les plus utilisées. Elle présente tout comme le béton armé des avantages et des inconvénients:

1- ossature d’une construction métallique

Une ossature métallique est constituée de barres ou poutres métalliques reliées entre elles
par des assemblages. Une barre ou une poutre désigne une piéce prismatique caractérisée par
sa section droite. Les deux dimensions de la section droite sont en général petites devant la
longueur de la piéce.

La disponibilité d’une trés grande variété de sections ou profils permet de faire les choix
les plus judicieux en fonction des exigences du projet.

Figure 1 : exemple d’une ossature métallique d’un hall industriel.
1-1 Les différentes sections droites couramment utilisées en GC

Il existe une grande variété de section droite (section transversale) ou profilés en GC. Elles se
distinguent les unes des autres par leur caractéristique géométrique et mécanique.

Les plus utilisées sont:
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Outre les critéres architecturaux et financiers, les choix judicieux de la section transversale est
intrinsequement li€ aux types de sollicitation.

A titre d’exemple:

* Les IPE et les IPN qui ont un moment d’inertie Iz < Iy, sont utilisés principalement
comme ¢léments fléchis.

* Les HE (HEA, HEB, HEM) ont le moment d’inertie Iz plus élevé que celui des IPE
et IPN. Ils sont utilisés en flexion tout comme en compression. Pour une distance entre
les deux ailes égale, le HEA est le plus léger et le HEM est le plus grand. Pour une
inertie égale, le HEA est a nouveau le plus léger mais ses dimensions seront
supérieures a celles d'un HEB et nettement supérieure a celle d’'un HEM.

*  Pour une flexion déviée, il faut par rapport aux dimensions transversales, ly et 1z
¢levés. Les profilés creux (rond et carré) sont mieux adaptés a la flexion déviée que les
profilés en double t.

1-2 Classe de section

L’eurocode 3 distingue quatre classes de section transversale selon leur comportement vis-a-
vis de la plastification comme illustré sur la figure ci-dessous:

Calcul Calcul Classe
des efforts de la de section
intérieurs résistance ultime | (Eurocode 3)
plastique plastique 1
€lastique plastique 2
élastique élastique 3
élastique élastique réduit 4
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déformée de la poutre

M

(B) courbe de moment fléchissant M

DD,

(© courbes de comportement des sections

Mp, moment de résistance plastique de calcul de la section brute
M moment de résistance elastique de calcul de la section brute

Les criteres permettant de déterminer pratiquement la classe d’une section sont définis dans
I’eurocode 3. Les sections ne vérifiant pas les critéres de la classe 3 sont en fait de classe 4.

Rapports largeur/épaisseur maximaux pour ames (parois internes perpendiculaires a I'axe de flexion)

£ = q.’235 f,,, avec f, en N/mm?

h
—_—— -—-— Axe de flexion

== — =]
d=h-3tlt=t; =1,
Classe Ame fléchie Ame comprimée
d/t,=72e d/t, = 33e
1
d/t, =83e d/t, =38e
2
d/t, =124¢ d/t, =42e
3
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Rapports largeur/épaisseur maximaux pour parois de semelles en console ¢ = J235.:’fy
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Distribution de contraintes
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(compression positive)
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Paroi en flexion composée
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e/t=9e/a o/t=9¢/afu
e/t=11e/a o/t 1le/au
o/te=10e/a o/t= 10¢/
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Rapports largeur/épaisseur maximaux pour parois de semelles en console € = N,u"235.f'fy

—c — c ‘ c ‘
te 1 | | t: 1 | | 1 ty I T i 1
L ]
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de section
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4

+0y +
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- e
dans la paroi N h ( | 7 = o2
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|-—r—c 2 .I/ c ; £
(PR - —
laminées c/t;= 16¢ c/ty=23¢ [k,
3 soudées c/ty=14e c/ty= 21 [k,

Coefficient de voilement pour parois en console soumises a de la flexion composée

Bord libre comprimeé
¥ = gl +1 0 -1 +1=¥=-1

Coefficient de voilement k; 0,43 0,57 0,85 0,57-0,21%+0,07%2

Rapports largeur/épaisseur maximaux pour cornieres et sections tubulaires (& = N.f'235.-"!‘,|

Corniéres
h
it
b
t
Classe Section comprimee
Distribution de contraintes dans la section (compression positive)
IO
+ f),
-
A
3 hit=16¢ ; b+ hy/2t=115e
Sections tubulaires
| \I
rdl [ |b
| /I
Classe Section fléchie et/ou comprimée
1 d/t =502
2 d/t=T0se2

3 d/t = 090e2
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Des indications directes sur la classe des sections sont données par le tableau suivant :

Agcier : f,. = 235 MPa
Clazses de sections

Type FReférence
de laminé du profil

Compression seuls Flaxion seula

80
100
PA 120
140
160
180
200
200
240
270
300
330
380
400
450
500
550
600
80 & 240
270
300
330
360
400
450
500
550
600

IFEA

IPE

= en e | e | e | |t | et |k |l el |k | ek |k | ek | el | oemk | ok | owedk |k | ek | | e | e | o | ol | e

b b (oo |ne | ha| b [— b (b b (b (b ds (0| |||l ===

Acier : t:,, = 235 MPa
Classes de sections

Type Référence
de lamingé du profil

Compression seule Flexion seule

100 a 240
260
280

HEA 300

320 a 500
550
600

HEB 100 & 600

HEM 100 a 600

o

=S =N (N~ NN N -
wh Lok ok ot e O INOIN
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Le dimensionnement d’une structure métallique se déroule presque toujours dans 1’ordre des
étapes suivantes :

1 — dessin de I’ossature principale,

2 — définition des actions appliquées a la structure,

3 — choix des barres de I’ossature sur la base d’un prédimensionnement ou de I’expérience,

4 — mod¢lisation de la structure, analyse globale et détermination des sollicitations dans les
barres,

5 — vérifications diverses des barres,

6 — conception et vérification des assemblages.

A Tl’issue de I’étape 5, certaines barres peuvent avoir une résistance insuffisante ou étre
excessivement surdimensionnées ; un ajustement est alors effectué et la procédure est reprise
a I’étape 4 par la mise a jour du modele. Les calculs sont terminés lorsque tous les critéres de
résistance, de performance et d’économie sont satisfaits.

Chacune des étapes 2 a 6 est balisée par des exigences réglementaires et des principes sous-
jacents qu’il convient de connaitre.

1-3 limitations de fleches dans les éléments d’une ossature métallique :
Données par le tableau suivant

Fléches admissibles Eléments concernés
En tout cas la fleche maximale a ne pas depasser :
i y Eléement de couverture (pannes. chevron. lattes.)
I~ /200 lisse..) et tous ouvrages secondaires

Planchers métallique de batiment sans

_ consequence en sous-face ; potelet de plancher ou
-1 q P !

L /300 de portique

Eléments porteurs principaux :
. y Ferme de toiture ; poutre maitresse : poutres
I~ /500 supportant des murs. cloisons, poteaux

2- Systemes constructifs
L’organisation d’une structure passe par la mise en place d’un certain nombre de sous-
ensembles aptes a assurer des fonctions précises de point de vue de la stabilité générale de

I’ouvrage.

2-1 Systémes triangulés
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Les systémes triangulés fonctionnent sur le méme principe que
les poutres en wreillis, appliqué 4 la stabilitt des ossamres vis-4-
vis des charpes honzontales qui les sollicitent ;. d'une maniére
générale, des barres de miangulation sont installées ene des
Eléments porteurs verncaux ef assurent ainsl, avec les traverses
horizontales présenres aux différents niveaux, le rransfert d'un
effort tranchant horizontal sur la hauteur de la constructon. Ce
foncronnement n'est rien d'autre que celui d'une console ver-
ficale en treillis qui assure la stabilitd horizontale dans un plan
vertical particulier de "ouvrage.

La disposidon géométrique des barres de miangulation est adap-
tée en foncton de données constructives et des impératfs éven-
tuels d'exploitation de 'ouvrage. On peéut envisager des
triangulations en croix de Saint-André, en Vou en K (Fig. 17-1)

2-2 Les portiques

Les portiques sont la solution constructve alternative des sys-
témes triangulés pour réaliser la stabilitd horizontale d'un plan
vertical de construction. En toute pénéralicd, un portque est

constitué d'un ensemble éragé de poteaux et de fraverses
muruellement encastrés au droit des neeuds dlintersection. Le
transfert de I'cffort tranchant horizonial d'un niveau au niveay
inférieur s'effectue par le biais des moments de flexion que le
déplacement horizontal relatf de ces deux niveaux permet de
développer 4 la fois dans les traverses e dans les poreaus.

Les portiques sont simplement céalisés par Vencastrement des
traverses sur les poteaux & ne comportent dond pas dec
digposition constructive spécifique. Les deux types délé-
ments qui les constituent, poteaux et traverses, doivem
répondre aux critéres propres aux éléments fléchis er aux
Eléments comprimés et fléchis. Suivant les circonsmances €1
les besoins, on peut donc envisager des porrigues en profils
I ou H laminés, en profils I ou H reconstitués soudés, en cais-
sons soudés, en rreillis plans ou spatiaux. Différentes combi-
naisons de ces types de sections entre les poteaus et le:
traverses sont dailleurs possibles.

Il convient de noter que, contrairement aux systémes triangulé:
qui correspondent 4 un découplage des fonctions entre ki
reprise de charges verticales et celle-des charges horizontales
les portiques sont, sauf exception, exploités pour équilibrer le:
deux types dactions : les sollicitations de dimensionnement de:
poteauy et des traverses, moments et efforts normaux, provien
nent généralement d’'une combinaison de charges de gravité e
dactions horizontales (Fig. 17-4).

2-3 Les arcs
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Les arcs permettent de remplir les mémes fonctions que les por
- tiques en assurant le transfert aux fondations des charges apph
quées 4 la construction, aussi bien verticales qu’horizontales. 11
peuvent e isostatiques lorsqu’ils comportent trois articula

Jd
*m*— tions ou hyperstatiques lorsque les appuis sont articulés o

encastrés et l'arc contindiment rigide (Fig. 17-5).
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2-4 Nappes tridimensionnelles

Structurellement, les nappes ridimensionnelles sont des exten
sions spatiales des systémes en treillis, constituées d'un assem
blages de barres élémentaires de faible longueur dont on adme
qu’elles ne reprennent que des efforts normaux de traction o
de compression. Elles comportent deux plans horizontaux d
membrures réparties suivant deux mailles réguliéres décalées ¢
dont les neeuds sont reliés par des diagonales inclinées. Le plu
souvent la trame des membrures est carrée, mais on peut aus:
envisager des trames triangulaires (Fig. 17-7).
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