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OBJECTIFS D’ APPRENTISSAGE

Etre capable de
L Concevoir un portigue courant
JRetrouver les efforts caractéristiques d'un portique

dPré-dimensionner un portique courant
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DEFINITION - RAPPEL D’UN PORTIQUE COURANT

Continuité au faitage Acrotére

dPortiques courants : — \ﬂ —————

) . ; < <t 1 ‘JU‘ 7] l
0 Pied de poteau « articule » e i
., Assemblage traverse-poteau Panne avec bracon
O Traverse « encastrée » sur le

poteau

o Brisure / pente de la traverse . 4P
peu prononCée Lisse avec bracon

£l
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DEFINITION - RAPPEL D’UN PORTIQUE COURANT

O Zones importantes pour le prée-dimensionnement d'un portique :

Nceud poutre-poteau : Barre fléchie :

Résistance (y compris assemblage) Resistance (avec deversement)

Fleche horizontale en téte de poteau Fleche de la traverse
Assemblage

4

conﬁ% Acrotére -

— K_./ N ,7} B \ ) Barre flechie et

“‘? / T+ comprimée :
Assemblage traverse-poteau Panne avec bracon

Résistance (avec
déversement)

[ 1l

Pied de poteau
( 4 }r

R

Cours Construction Metallique TC3




PREDIMIENSIONNEMENT — SOLLICITATIONS

d Formulaire pour un portique simple :

q Mg Mg
TETTTARRRNNNNY M
T Ih e
h| |/ I. M,
| : Ik
Py A P = I. L
Moments de flexion
q L’
Mg = M = 12+ 8 p Fleche verticale de la traverse
L* 2p+1 f; a L’ X —5 *
q P v = -
M =——X 384 F 1 2p
T8 T2p+3 N e
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PREDIMIENSIONNEMENT — SOLLICITATIONS

d Formulaire pour un portique simple :

Moment de flexion au nceud

poutre/poteau Fleche horizontale en téte de poteau

Fh Fh®> 1+2p

— = —— — X
Mp = =Mc == h 12E 1, P,
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PREDIMIENSIONNEMENT — SOLLICITATIONS

O En premiere approche:
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PREDIVIENSIONNENMENT - STABILITE DES PORTIQUES

d Dans le plan perpendiculaire au portique :

o Flambement et déversement des poteaux : fonction des éléments secondaires bloqués sur
un point fixe (lisses de bardage bloquées ou butons reliés sur palée de stabilité)

0 Ne pas tenir compte des lisses intermédiaires non bloquées !
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PREDIVIENSIONNENMENT - STABILITE DES PORTIQUES

O Pannes de blocage anti-flambement hors plan de la traverse :
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PREDIVIENSIONNENMENT - STABILITE DES PORTIQUES

O Dispositions constructives pour éviter le déversement de la traverse :

Maintien de la semelle
supérieure par la panne
Bracon

Maintien de la semelle
inférieure dans le cas de
compression (moment négatif)

[PE120 IPE120

Poutres sous toiture : Maintiens
ponctuels par pannes et bracons *\t\\

N
N

N
W

W

IPE300 *“f

y
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PREDIVIENSIONNEMENT - FLEXION COMPOSEE

O Rappel de la flexion composée :

La flexion composée est une sollicitation combinée entre une flexion (moment fléchissant) et une
charge de compression (N) qui se trouvent au méme temps dans la méme section.
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PREDIVIENSIONNEMENT - CONDITION DE RESISTANCE

O Condition de résistance pour la flexion composée :

0 Selon |'Eurocode 3:

Nga . Myga . Mzea _ 10
N Y M Y M, g T
b,y,Rd b,y,Rd Z,Rd
Ngq Myga  Mygqg
Np z Rrd My y ra M ra
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PREDIVIENSIONNEMENT - CONDITION DE RESISTANCE

1 Coefficients d'intéractions:

5 5 _Nea
<1,0 1t 0,2 G (1 +0,6 —)
7, Gy |1+ G - 02) 2 m (14067,
k, .
>1,0 Cn (1+08 ) Cpn (1+06 )
Ay Np,y,ra Np,y,Rd
kyz 016 kZZ kZZ
_ — 0,17, Nea } 0,051, Ngg
1, <04 mini0,6 +4,; 1 — =
= { Z Crmir — 0,25 Ny zrd Conir — 0,25 Np ;- p4
_ 0,17 N, 0,05 2 N,
k, 04<7,<10 1- Z L = i £d
Cnrr — 0,25 Ny, pa Cmit — 0,25 Ny, pa
_ 0,1 N, 0,05 N,
7, > 1,0 1- =< = £d
T Conzr — 0,25 Ny ;g
= Nga
2,<10 m,[1+(2/1 -0,6) £ (1+061, )
sz.Rd Np,z,ra
kﬂ
2, >1,0 i (1+14 ) S (1+O6 )
“ N,z ra Ny, 2 ra
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PREDIVIENSIONNEMENT - CONDITION DE RESISTANCE

4 Facteurs de moment uniforme :

M,

M"h WM,
s

Il convient de retenir Cy,y, = 0,9 ou C,,,, = 0,9 si dans cette direction la barre considérée présente un

Diagramme linéaire

- WM,

Ml 2 M|

as:Ms/Mh

IMhI S IM:I

W.,
M,

ah=MI|lMs

-1<y<1
0<a,<1|-1<yY<=<1
0<y<i1
—1<a, <0
-1<y<0
0<a,<1|-1<y=<1
0<y<1
—1$ah<0
-1<y<0

mode d'instabilité a nceuds déplacables

0,6+ 04y (=04)

02+ 08a, (=0,4)

0,1-08a, (=04)

01(1-9) - 084, (204)
0,95 + 0,05 ay,
0,95 + 0,05 a;,

0,95 + 0,05 ay, (1 +2)

—08a, (=04)
—02¢-08a; (=04)
0,90 + 0,10 ay,
0,90 + 0,10 ay,

0,90 + 0,10 @, (1 +2 )

&
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PREDIVIENSIONNEMENT - CONDITION DE RESISTANCE

] Coefficients d'intéractions:

o lls dépendent de parameétres déterminés a l'occasion de la vérification vis-a-vis du
flambement simple et d'un facteur de moment uniforme équivalent.

0 Les valeurs enveloppes suivantes peuvent étre retenues pour les facteurs d'interaction kij :

B = B |11 Nea_ = Nea
Nbry'Rd L NbZRd
] Ny, _
kyy = 1,0 kyy = Copy |14+ 1,4 —2%
_ Np,zRra |

o0 |l est sécuritaire de considérer que Cmy et Cmz sont tous les deux égaux a 1
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PREDIVIENSIONNENMENT - CLASSE DE SECTION

Parois comprimées internes

O Classes de sections: _ —_—
_ijic_ _lle . c . . |j_c l_gxe_e'e_
t*,J; t*:l ik t ‘_1— exion
Semelles en console i i 1

c » 5 : : — ] ] T
|—_——;__| c t a cﬁﬂ t [ t C Axe gle_

(] Cc Cc '
| H -
=!l__|; t! flexion
t t t '7: ‘ .
Classe | Paroi flechic |
" Distribution f

1
{
{
(9]
L

Sections soudées des contraintes _,.
dans les parois
Paroi fléchie et comprimée (compression ¢
Extrémité comprimée Extrémité tendue positive) § '_
FL uc f,
] + | + 396¢
e ‘ _— lorsque > 0,5:c/t < Bal
1T- I = 1 c/t< 72 c/t<33e 36¢
i i = o <05:cts—
lle—C o ‘],F._C_.i rsque a < 0,5:¢/t < =
clts-?i c/ts—%— lorsque @ > 0,5 : ¢/t S l.::ofl
¢ oo 2 c/t<83 c/t<38s L%
lorsque @ < 0,5: ¢/t < T’
10e 10e
cItST CItSm Dutribut:on :fy fV
des contraintes | T
dans les parois P
. , L+ (compression * |° e
." ! 3 ! posntve) = o ] J‘
ii|-#-1 l||. €. 4 f v, —
lo >-1: ohtg —mmmm
o/t % 2lekg 3 c/t<124e c/tsd2e -y 0,67+ 033y
Pour kg , voir 'EN 1993-1-5 lorsque w <-17: c/t< 62e(l - )y ()
&m !”“""“‘"23 5/f !, !n7mm!f 735 275 355 420 460 = /3571 f, (N/mm?) 235 275
y =
€ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71 X " 1,00 0,92 0.81 075 on |
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PREDIVIENSIONNENMENT - CLASSE DE SECTION

d Classe d'une ame en flexion composée :
o Effort axial Ned supposé connu (compression)
o On consideére I'Etat Limite Ultime de I'ame

c| el  H. .. 2o-1)c

>0,5

Neu=(2 a-1)ct,f, = | a=05(1+Ng/N,,)
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PREDIVIENSIONNENMENT - CLASSE DE SECTION

d Classe d'une ame en flexion composée :

o Condition d’appartenance a la Classe 1

c - 396 ¢
t 13a-1

w

o On en déduit ..

Ne, _ 23962

< -1
N 13\ cht,

Classe 1 si...
pl.w
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PREDIVIENSIONNENMENT - CLASSE DE SECTION

d Classe d'une ame en flexion composée :
o Voir tableau ci-dessous:

| N 2(3% ¢ )
< Classe 1 Ed_ < 41 |4
o | Noo 130 ctt,
7))
(7)) ( \
- Classe 2 Neg ( 2[496€ 1 4
5 | Ny 130 ct, )
=
8 Classe 3 Nea Mg, 1 [42€ o
‘, J N 2 0,33\ cit,,
| N 12¢
Classe 1 Ed Sq-——
- | N c/t,,
O
= f' . . 83 ¢
O Classe 2 >1-
D | Ny clt,
o
= | | c N 2N
Classe 3 ~ <124 g|1-—Ed | (-2 Ed
1:w pl Npl
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PREDIVIENSIONNEMVENT - LONGUEUR DE FLAMBEMENT POTEAU

O Les longueurs de flambement sont calculées réglementairement avec
I'annexe E de I'Eurocode:

Pour les structures a nceuds déplacables Ler > L

EA===SNSSSNAN
08 :::ES\\\\\NQ\ ?*\gi\ h L, _ JI—O.Z(:?I 1) 0127,
) :\\\\\\\\\!’\%\Q\ \& L\ 1-08(7 +1,)+0.671,
. \\\\\\\ \:\"‘K\\ \\\\‘ L =1<C+Je{<<§+1<,2
) \\\\\\ \\ \\\Ex N [ o
i \\N\\ \_,Jw\ \\ \ \ \\\ \ K. est le coefficient de rigidité (/L) du
03 §\\§<§\§\ \\\\ \\ \\\ \X F::e::t le coefficient de rigidité effective de la
02 N ¢ \ \ poutred
ANA RN AVATIRAN
B NV AN

oL 0Ss 0.6 07 08 09 10

o
=
=)
~
o
A

Encastré 0.0
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PREDIVIENSIONNEMVENT - LONGUEUR DE FLAMBEMENT POTEAU

O Les longueurs de flambement sont calculées réglementairement avec
I'annexe E de I'Eurocode:

Pour les structures a noeuds fixes Lcr< L

‘o

NN N T

\ \ \\ \ \a' &\ j ;" .
: \ X \\ \\ \% \:\ . T:0.5+0_14(;71+;72)+0.055(;;,,+:;,2)
IR RNANA e
INNRSSIANN T
o.L \\ \\0\\"’? NNAN N " KoK, vk,
y \ \%\'Q\ \\\ K\ i\ ,f;:e:jt le coefficient de rigidité (//L) du
| \\ K’{ \ \ X\ \\ \ - K, est le coefficient de rigidité effective de la
I NASNNAAAR
01 £ \ v
o R \\ w.\ s\ \ \

00 01 0.2 03 06 07 08 09 10
Encastré —_—,
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PREDIVIENSIONNENMENT - VIOMENT CRITIQUE DE DEVERSEMENT

L Pour les traverses :

Utiliser la méthode simplifiée pour les poutres avec maintiens latéraux dans les
batiments > Voir le cours des poutres métalliques

Résistance au flambement latéral de la semelle comprimée

- kL. - M
Condition: | Ar=—""2<1c0 —=% | EN1993-1-1§6.3.2.4
If,z ;Ll My Ed
L
Semelle l« e - e »|
¢ X b 4 X

., =X
comprimee

WMMMMM“MM“HH“"
M, eq

Condition d’application : pas de charge entre les maintiens avec effet déstabilisant
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PREDIVIENSIONNENMENT - VIOMENT CRITIQUE DE DEVERSEMENT

d Pour les poteaux :

Calcul du moment critique de déversement en prenant en compte la forme du
moment de flexion, c’'est-a-dire :

® En alternative, la formule approchée suivante peut étre utilisée pour les sections
R en /, a partir de la hauteur h, la largeur b et I'épaisseur t. des semelles :
2
n?E 1 h—t tr\2
Mr:r — Cl 22 ( f) K 0,156 (LLT‘L) + (Cz Zg)z = Cz Zg
Lir 4 b

Cette expression enveloppe donne de meilleurs résultats pour les barres pré-
sentant des longueurs de déversement relativement faibles (inférieure a environ
10 fois la hauteur du profil).

Pour une barre sollicitée uniquement par des moments d’extrémité on considéere que
C, = 0 et C; s'obtient suivant la formule ci-dessous :
1

o =
' /0,325 + 0,423 ¢ + 0,252 2
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PREDIVIENSIONNENMENT - VIOMENT CRITIQUE DE DEVERSEMENT

d Pour les poteaux :

Calcul du moment critique de déversement en prenant en compte la forme du
moment de flexion, c’'est-a-dire :

Coefficients C,

ou —1 <y <1 lerapport entre les moments d'extrémités [Myin| / [Mpaxl, €N comptant
Y positif lorsque les deux moments d'extrémité sont de méme signes et négatif lorsqu'ils
sont de signes différents. Cette expression peut également étre utilisée pour un troncon
de barre entre deux maintiens, lorsque le moment de flexion varie linéairement d'une
extrémité a l'autre de ce trongon.

1,000

1,305

1,514

1,788

Pour d'autres configurations de poutres fléchies, C; et C, peuvent étre déterminés a
I'aide de 'Annexe E du présent document ou de '’Annexe M de la NF EN 1993-1-1/NA.

2,150

2,609

3,093

3,348

3,149
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PREDIMENSIONNEMENT - STABILITE DES PORTIQUES

O Dispositions constructives pour conception du jarret en téte de poteau :
O Hauteur jarret =1 x hauteur de la traverse
o Longueur jarret = 0,1 x portée de la traverse

BARDAGE COUVERTINE SUPPORT 6C

Détall encastrement portique + Acrotére

LISSE AROTERE

CONTRE-BARDAGE

LISSE ACROTERE
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PREDIVIENSIONNEMENT - FLEXION COMPOSEE

- pour les sections transversales de Classe 1 ou 2 :

d Prédimensionnement du jarret : . Wi, £y
c,rd = MpLrd =
o Prendre la section transversale au droit de ’ tas
I'assemblage poteau-poutre - pour les sections transversales de Classe 3 :
5 q q We min
o Calculer l'inertie et le module de flexion (prendre Mcpa = Meyga = — .

’ . A . Ymo
une section simplifiée en | de classe 3 max)
- pour les sections transversales de Classe 4 :

o Veérifier la résistance du jarret par la formule de [ — )
condition de résistance suivante : Mera = Yo
d 1 | = = N N i
" | l i

\
QSZSZSZSZSZSZSZSZSZS?SZSZSZSZSZBZSZSZSZSZSZSZSZQS ]
i

|

POUTRE/POTEAL
&
:
3
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PREDIMENSIONNEMENT - EXEMPLE

U Exemple de dimensionnement d’'un portique :
- Hauteur du poteau : 6ém (sans acrotéres)
Portée de la traverse : 16m

Entraxe portique : 4m

Charges permanentes:
- Couverture : 25 kg/m?
- Pannes: 10 kg/m?
- Divers: 5 kg/m?

Neige :

- Charge de neige uniforme (sans accumulation) : 36 kg/m?

- Vent:
- Vent descendant : 20 kg/m?
- Vent contre la fagade du batiment : 65 kg/m?
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