Table des matieres

AVAMEBBOIOE . ocoimos b s n s % ns s 5w s et i, 2 \Y
TABLE DES MATIERES . . o o o e e e e e et e e e e e e e e e e e Vil

1. Introduction

........................................ 1
I Objectifsde M'ouvrage . . . . . 0 0 0 v 3
1.2 SHOCWIE CLCOMBNN - - 5 5 « 5 5 5 s & 5 5 & /s 5 SRR eSS e & 5 o o 5 6 5 5N T 3
13 Decumentsderfférence . ... i isai i sboduaeeiEd gy eve e e ¥ 4
1.3.1  Normes et recommandations . . . . . . . . ... e e e e e 4

e R e L g 5

14 ComveBHOBS . . . . o000 6 ¢ 686 % % 0 & n s eummm soa e i 8 58 8B R RS 7
1.4.1 Terminologieettypographie . . . . . . .. . .. it en e 7

142 ARPS 55 can i w v 388 A G TSV EEREE ey v e e e s 1

1.43  NotationS L SigNeS . . . v v v v v v vttt e e 8

VAR TIRES » v o vov v wom % 5 % 5 5 3 5 S SRR E % B R E R R N 8

1.5  Bref historique des charpentes métalliques . . . .. .. ... .............. 9
1.5.1  XVIIFet XIXsiecles . . . . . ot e e e e e e 9

152 PremiéfemoiGé XX 580le «  cvvviavie s ve R n e R T U e % b a s s 13

1.5.3 Deuxidme moitié du XX siécle ., . .. . ... . . .. ... 15

2. R s - 23
2.1 Introduction . . . . . . .. e e e e e e e e e 25
2.2 Propriétés du matériau acieretde sesproduits . . . . ... ... L0 L. 25
2.2.1  Caractéristiques MECAMIQUES . . . . . . v v v v v v vt e e e e 25

2.2.2 Résistance aux températures élevées . . . . . . ... 26

223 Résistance A1acoIrosion . . . . . . . .. e e e e 26

2.24  Caractéristiques d'isolation thermique et phonique . . ... ... .... ... 28

225  COD . . v e e e e e e e e e e e e e e 28

2.3  Phases d’un projet d’ossature métallique . . . . . ... ... ... Lo 000, 28
230 Etudeduprojet . . . . ...ttt e e e 28

232  PobricAtion etmONIARE : 5 s v ownov vo v v s v v % % % B RENE P E BV 4w 31

233 Utilisation fUture . . . . . v v v v e e e e e e e e e 31

24 Crilbrésdeconception. . . .. 355508 s Y EFERAGEVETE SR s W E R 33
24.1  Nombre et position des points porteurs . . . . . . .. i o e 33
242  Hauteur de plancher A disposition . . . . . . . ..o 34
a3 Jointe e ARG, o o ¢ o v 6 o0 e e B E K R s R B e K R R b W e 34
244  Systéme SEAIQUE . . o . v v . v e e e e e e e 35

24D SecHOBB BB PIOfIES: : i ¢ v somn s e o B e e 36




==

vin CONCEPTION DES CHARPENTES METALLIQUES
246 Assemblages . ML= R o JE 36
247 LI e e g m o o 4 3
.;‘:-: :i’::..-l:r‘s ldl.-“-.‘:-:::alllr:rlnrc et circulations intéricures . . . o S 13
25 Provectson contre 1 imcendee JABARBAEONESE® . ‘ P 40
2851 Obsecnifs of mesures de profection . . . . 0w e e e v L L 4
<332 Rémstanceaufou . . . . .00 c v v e ; 4]
283 Conception de lasécurité incendie . . . . . . . . .. .. oo B |
254 Cong lusion o R E R N RSN B h Rk m Ny N E R I = 43
28 Protection contre 1a comosion . . . . . . .o e e e e e e e PR 44
SO Chon du systeme de profection . . . o v v e e C 4y
262 Protection par revétements . . . .. .. ... ... AR R LT Ce 44
<63 Concepion des détails . . . . ..o YT 46
264 Comclusson . . . . ... .. R NI IR 4
L ¥ Systémes porteurs des halles . . . ... ... ... . v e e e e 49
1 leoducson SR N E R Y Y . S E e owoaawg 51
12 Swuctures porteuses formées Qeplans ... .. SRS K B R F R Bas s mwowg 51
321 Types de structure . . . .. .. .. SR g N R ew 5
122 Cheminement des charges et décomposition de la structure . . , . . . . )
$2.3  Cadres en profils a double t6 . . . . . : R r i T 55
324 Fermesateillis . . .. .., .. . x w W e e SRR B IR T R . 8
325  Autres types de traverse . . . ... ... . .. L 62
3.26  Montants de cadre (ou poteaux) . ... .. .. & TS W mwowo moe w v ow g g . 64
33 Swubilisation des halles HE SR oo momeansa & i i S i . 66
iidl Systemes de contreventements . . . . | G owowomowow ow s e R A
332 Transmission des efforts horizontaux , , ., . . . s Vrammrasans 0
3.33  Limitation des déformations . . , . | & & g R R N N R E T E G 70
334  Subilité des éléments POIGEUSS . . . i i e s i e i snun 8
335 Types d'élément de stabilisation . . . | . R E T
336 Contreventements situés dans les toitures non horizontales , . . . . e 1
34 Swuctures en shed . . . . R S T W BB R G PR
3.4.1  Sheds indépendants de la structure porteuse principale . , , . . viauss 8
342  Sheds intégrés i la structure porteuse ., | | T R
343 Stabilisation des halles en shed CERR e e N W N E s a e s s sa e B
3.5 Swuctures spatiales . , . . . . MRS e w5 S e e w e s on e BT
3.5.1 Grilles de poutres . . . . .. 88
332 Treillis spatiaux . . ... VS e e o R
3.53 Surfaces courbes . . . %
354 S:ructuresplissées..... ........ %
3.6 Structures particuliéres . . . | 5% A R R g P
3.6.1 Strucluressuspendues....... ..... 93
3.6.2 Slructurestendues............,_”“”“'” """ L ¥
363 Structures d membrane ||| g



4.3

44

4.5

4.6

5.1
3.2

53

TABLE DES MATIERES 1X

Systemes porteurs des bitiments . . . .. ... 101
INEFOGUCTION .« « v o v v v v 0 o o m b m o s ma e o e o s o e o e e e 103
Systémes porteurs usuels . . . ... 103
421 Ossataresarticuldes . . . . vy oo i % b 8w F v e v v e b 103
422  Ossaturesanoyaucentral . . . . . ... e 105
4.23 Ossaturesencadresrigides . . . . ... ... oo 108
424 Structuresentubes . . . i i hcie b u i e B e e a s e e e e e 112
4.2.5  Disposition des éléments porteurs verticaux . . R L | &
426 Contreventements . . . . . .« = s s v v v v b s e s e m e s e e e e 115
Systémes porteurs particuliers . . . . ... a s e e 118
43.1  Structure Atreillisalternés . . . ... Lo e 118
432 BitimentsAportiques . . .. .. v i i i s s e e e e e 119
433  BAMENtS-PONLS . . . . . . v v o oo v e e e e e e e s 120
PRABSBEIS. « « o o5 o 2 ok w oavmammme s & 5 % e s n o g o w6 4 & W H BN E S 121
44.1  Fonctions et COMPOSILON . . . . . . o o v v v v oo oo oo e 121
442  Systémes de poutraiSon . . . ... ..o e e e e e 122
443 Typesdepoutres . . ... .. .o o v o nmme e a e s 125
444 Typesdedalles . ...........0. iy 128
PoOleaux eLSUSPentes . . . . . . . . . . i s b s e e e e e e 134
4.5.1 TypesdepoteauX . . . . . . . oo it u e e e e e e 134
452 TypesdesSuspentes . . .. .. ... cou i i 137
Assemblages . ... .. .. i i i i i e e e e s e s 137
46.1 Assemblages solive-SOmmier . . . . . .. .. .o e e 137
4,62  Assemblages poutre-poteau . . . . . v e e e e e e e e s e e 140
463 Jointsdepoteau . . .. . . . .. vih e i e e e e e 141
464 Piedsdepoteau . . .. ... v e e 143
4.6.5 Assemblages entre éléments métalliques et murs en béton . . . . . ... ... 143
Eléments secondailes . « « + =« « coomimin s s a o on v s mow s s e 0 e e s a e 149
EOdUCHON . - 5 » s v s v s m e e ok AENFEE R P AR R R A e 151
Enveloppe . . « « v i v v v s sem e e e e e 152
52.1 Fonctionsprincipales . .. ... ... ... i oy 152
£29 Fonctionsdelatoiture . . . ... .- o= v i isanisio i s ane s 153
£93 TFonctionSde M FaCadE v = « 5 o v = 5 = 5 5 6 s e sy w @ o wow e d 153
Tolture: . ., .. S FQE R G R R L8 @ P P E D IR R R e N W N RS 154
53.1 Compositionettypesde toiture . . . . . ... ... ... .. 154
5.3.2  Eléments protecteurs (étanchéité, isolation, pare-vapeur) . . ... ... .. .. 155
5.3.3 Eléments porteurs (lespannes) . . . .. .. ... e e 157
$34 TolurssPlEE .- o« v nw s s n s s momaswomee e N m R R R R 160
€395 Toituresinelindes . . o 5« s v v v s v v owmmeaas & 5% ¥ w $ 9 B AT B8 . 162

$35 Holdageaboilbal ;o 5 v 36 es I TERETLAE BESEENREE 80 b 164



54

56

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

CONCEPTION DES CHARPENTES METALLIQUES

Pacadesdoballe . . ... ... .....00¢0 600885888 8480loeg 0y, o
541 COMPOSItION . . . . 0 v oo v o v 0l % 4 8 4 0@l 3 4y s s
342 Ossaturede fagade . . . ... ... .. e oL
343 Bardage simple peau (sans ou avec isolation) . . ... .
544 Bardage double PEAY & cooni o o5 w sneE s e R e @ TN T W R, _
S45 0 Panncausandwich . oL .
Fagadesde bitiment . . . ., . L R
SST Typesdefagade . .. .. S g
3.5.2 Facadielourdes . ;oo 5 5 B PR 6 B TS r S ks L
233 POOMMEMENO: - v s s h s A R R E e e g _
PONCtanows O MBIOOMINORS. . 1 oot % ¢ & ciena ¥ S ¥ B BAEISH A 25 0 x ko _
36.1  Tolérances dimensionnelles . .. ... ... ... ..., N

562 Déformations

..........
.........................

Principes de dimensionnement, charges et actions

Introduction . . ... . . ..
Principes de dimensionnement
6.2.1 BB R GO . .ovov s v o S S B e ey |
6.2.2  Aptitude au service
6.2.3  Sécunité structurale
Charges permanentes . . . . .. . . .. .
6.3.1  Poids propre de la structure porteuse
6.3.2  Poids des éléments non porteurs
Charges pendant la construction
Charges utiles dans les batiments .. ... 00"t
6.5.1  Locaux habitables, commerciaux ou administratifs
6.5.2  Entrepots, locaux de fabrication, archives et silos
6.5.3  Parkings et surfaces accessibles au trafic
Actions climatiques
6.6.1  Neige
662 Vent ...... . ... .. .. .
6.6.3  Température . . . . . ., . .
Actions dues aux ponts roulants
6.7.1  Introduction . ...,k . . . .
6.72  Charges vetticales . ..., T T
6.7.3  Effets dynamiques des ponts roulants
6.74  Forces horizontales
6.7.5  Effets de fatigue
Actions accidentelles
6.8.1  Généralités
682 Choc ..... L .. . |
683 Incendie
URE B s

A 6.1 Regles empiriques de prédimensionnement

..........................
...............................
-----
................................
................................
.......................
.......................
.........................
..............................
.....
...............
----------------
....................
....................................
.......................................
----------------------
------------------------
----------------------------

P
- L
.................
R .
............................
.....
..........................
.....
.............................
e
..............................
----
- 8w
....................
ifam #
.....
.............................
PR
- e F "
-
----------

.
B
& ow .
...........

167
167
167
17
170
171
172
172
173
177
180
181
182

-



TABLE DES MATIERES X1

CHAPTTRES DU NYOLEME 1L D Trarre pE GENIE C1vi

7. Toitures et fagades metalliques
7.1 Introduction

T2 Ioles prutllm:-. ......
7.3 Panncaux sandwiches

7.4 .\‘\g‘l‘l‘lbl.l}_‘x‘\ N O e - N L Ry .« s R B T N 0 LI r T - S U
T3 Exemplesnumériques . . . . . o5 v o s he et e n b ow s da e

8. Pannes et ossature de fagade . . . . . . . . . |

N1 DPOBUERION 5 4 5 2 Ve aE N B R S B S O EE IR AR A Y

B2 PEES .z s s il A R S R ORI B G

8.3 Ossature de tt\.ldL ................................

84  Exemplesnuméniques . i i.oen i s 55 i a5 e 0 Gawiees i s b @ & F

9. Dalles mixtes .

....................................

9.1 PROUCHON v w G n R S N SRR B G R R B S
9.2 Dimensionnement de la téle profilé
9.3  Dimensionnementde ladallemixte . ... ... .. ...........
94  Exemple numénque: dlmenkmlmemem d’une dalle mixte

...............

L

...........................

10. Sommiersetsolives . . . . . . . . . . . e e e e
10.1  Introduction
10.2 Assemblages . . ... ...........
10.3  Poutres en profilés lammu el poutres LUI'I'I[)U\EE*- a fime pleine
10.4 Poutres avec ouvertures dans 'ame . . .

..........

-------------------------

10.5 Poutres mixtes acier-béton . . . . . .. vios N B o R Y LT
10.6  Vibrations des planchers . . . ... .. .. B E R LIRS RS
10.7 Excmaples mimérigues . : . . v caovcnraan i n au i 9 S SRS S S A E N B E D5 ¥
11. Cadresde halles . . . . . . . . . e e
LT Introduction . . . . 0 o e e e e e e e e e e e e e e e
11.2  Comportement structural d'uncadre . . . . .. ... oL L Lo
11.3 Calculstatigue deschdres . . « « = = - s v v v v s s s s v i e e s s L i 5 6 5 .
11.4 Stabilité élastiquedescadres . . . . . . . . . .. L. i e e e e e e
11.5 Procédure de dimensionnement . . . . . .,

11.6 Exemple de calcul statique d’un cadre




Xl

12.

™
L I

S ema s
Pd Vo ba b
~I OGN b L by e

14.

14.1
14.2
14.3
144
14.5

15.

15.1
15.2
15.3
154
15.5
15.6
15.7

e METALLIOUES
CONCEPTION DES CHARPENTES METALLIQ

Eléments de cadre . . - - - -0 07

—
"
]
-
I

Introduction ;
Traverses en profil  double 1€

-----------
""""""
.....
.....
Wom o m

........
o

Fermes A treillis

Montants de cadre de halle . . . - ree
Anglesdecadre ot TN
Pieds de montant

Exemples numénques

.
. 8 ®
......
¥ e u
@ ow ow
@ 8 W

......
.......
.........

.....
M

..............
LI
s
“

Ossatures de bitiments a étages

...........
..........
lllll

L

Introduction
Comportement structural d'uncadre . . . - . . -« . -
Calcul statique des cadres . . . ... ..« AEEEEEEE RS § ——
Longueur de flambage . . ... .. ‘

Poteaux métalliques . . .. .. ... .. ...

..............................
........

Poteaux mixtes

.....................

--------------
i o

Contreventements , . . . . ... ... ...

RMEOdClon’ - . . 5 i vos b e o b AR -
Systemes de contreventement . .. ... ....... ... .. .
Contreventements triangulés . . ., ... ... . .. . . . _ . i
Contreventements en tdle profilée ., ... ... ... P L
Exemples numériques . ... ... . . . ‘% ..........

Voies de roulement de ponts roulants . . .,

Introduction . ., . . . | -

Déuails de construction et tolérances . . . hrEEREEEEg B
Cheminement des charges , ., . . """ Lt LELL o
Aptiufde au service de la voie de rc:)ulerne‘nt. T
Sécur_né structurale de la poutre de roulernentl .......... S A .
Séeurité & la fatigue , ., | e
Exemples numériques ., T

Y
......



