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1 OBJET 

 

Le présent document a pour objet de définir les données et les hypothèses de calculs aux   

dimensionnements structurels d’un Hangar d’avions situés à Saint Yan (71). 

 

 

 

 

 

 

Figure 1:extrait plans architectes 
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2 DOCUMENTS DE REFERENCES 

 

 

➢ Documents Architectes : 
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3 HYPOTHESES : 

3.1 UNITE 

Les unités du système international (SI) utilisés sont. 

➢ Surface    m2 – mètre carré 
➢ Hauteur/dimension  m – mètre 
➢ Forces, actions   kN – kilonewtons 
➢ Masse    kg – kilogramme 
➢ Moment   kN.m – kilonewton mètre 

➢ Contrainte   MPa – Megapascal 

3.2 Bases de calcul 

 

• Principe de calcul : 

o Les structures étudiées dans le cadre de cette étude sont modélisées en éléments poutres et 
dimensionnées suivant les Eurocodes. Le calcul sera de type analytique. 

 

• Base de calcul 

 

o Eurocode 0 :  

▪ NF EN 1990 : Bases de calcul des structures (mars 2003) 

▪ NF 06-100-2 : annexe nationale à la NF EN 1990 (juin 2004) 

• Actions 

 

o Eurocode 1 

▪ NF EN 1991-1-1 : Actions sur les structures : Actions générales – Poids volumiques, 
poids propres, charges d’exploitation des bâtiments (mars 2003) 

▪ NF 06-111-2 : annexe nationale à la NF EN 1991-1-1 (juin 2004) 

▪ NF EN 1991-1-3 : Charges de neige (Avril 2004) 

▪ NF EN 1991-1-3/NA : annexe nationale à la NF EN 1991-1-3 (Mai 2007) 

▪ NF EN 1991-1-4 : Actions du vent (Novembre 2005) 

▪ NF EN 1991-1-4/NA : annexe nationale à la NF EN 1991-1-4 (Mars 2008) 

▪ NF EN 1991-1-5 : Actions thermiques (Mai 2004) 

▪ NF EN 1991-1-5 : annexe nationale à la NF EN 1991-1-5 (Février 2008) 

 

• Calcul métallique 

 

o Eurocode 3 

 

▪ NF EN 1993-1-1 : Calcul des structures en acier – Règles générales et règles pour les 
bâtiments (octobre 2005) 

▪ NF EN 1993-1-1/NA : Annexe nationale à la NF EN 1993-1-1 (mai 2007) 

▪ NF EN 1993-1-8 : Calcul des assemblages (décembre 2005) 

▪ NF EN 1993-1-8/NA : Annexe nationale à la NF EN 1993-1-8 (juillet 2007) 

 

• Calcul sismique  

 

o Eurocode 8 

▪ NF EN 1998-1 : Parties 1 : Règles générales, actions sismiques et règles pour les 
bâtiments. (Octobre 2005) 
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3.3 Situation de projet 

   

Le contexte géographique du bâtiment étudié est le suivant : 

Département Saône-et-Loire (71)      

Canton Paray-le-Monial      

Adresse Chemin de la bassette – 01800 MEXIMIEUX 

Altitude 240 m 

Tableau 1 : Caractéristiques du contexte géographique du bâtiment étudié 

 

 

Figure 2 : Localisation l’opération 

 
  

Désignation de la commune

Commune

Département

Canton

Altitude

Saint-Yan (71600)

Saône-et-Loire (71)

Paray-le-Monial

241m
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Figure 3:vue satellite 

 

 
Figure 4:plan de masse architecte  

Zone projet 
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3.4 Charges permanentes (G) 

 

Les poids suivants seront considérés dans le calcul : 

− Le poids propre des structures est généré automatiquement par le logiciel ARSA (incluant un facteur 

de provisions de 1.1 pour les éléments non modélisés type attaches). 

▪ Acier : 78.50 kN/m3 

 

➢ Le Poids propre des structures non modélisées 
 

Complexe toiture  Gcv (kN/m²) 

Bac sec ep= 40 mm  0.10 

Panneaux photovoltaïques 0.20 

Divers 0.05 

Total 0.35 

 
 
 
 
Bardage simple peau  Gb (kN/m²) 

Total 0.10 

 
 
 
 
 

 

3.5 Charges d’exploitation (Q) 

 
 
Entretien (EC1-1-1/NA clause 6.3.4.2) (catégorie H) Qcv (kN/m²) 

 (Toitures inaccessibles <15% sur 10 m²) 0.80 

 
 
 
Porte sectionnelle (catégorie E2-a) Qp (kN/m) 

 A appliquer sur le linteau horizontal 1.22 
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3.6 Neige (S) 

Le site d’implantation de l’ouvrage induit les hypothèses de charges suivantes : 

• Altitude :  241 m 

• Région de neige : A2 

 

Figure 5 - Carte des régions de neige - NF EN 1991-3/NA Figure A.1 

La région A1 de la carte des charges de neige implique les valeurs de base suivantes : 

• La valeur caractéristique de la charge selon l’altitude : 𝑆𝑘,241 = 0.49 𝑘𝑁/𝑚² ;  𝑆𝐴𝐷 = 1.00 kN/m² 

• Ces valeurs peuvent être modifiées par trois coefficients qui prennent en compte : 

• Les conditions particulières d’exposition de la construction : 𝐶𝑒 = 1  EC1-3§5.2(7)  

• Les déperditions de chaleur à travers la couverture : 𝐶𝑡 = 1  EC1-3§5.2(8) 

• Les effets de la géométrie de la toiture sur la distribution : 𝜇1 = 0.8  EC1-3§5.3.1 

𝑆1 = 𝜇𝐶𝑒𝐶𝑡𝑆𝑘 = 0.8 × 1 × 1 × 0.49 = 0.392 𝑘𝑁/𝑚² 

𝑆𝐴𝐷1 = 𝜇𝐶𝑒𝐶𝑡𝑆𝐴𝐷 = 0.8 × 1 × 1 × 1.00 = 0.80 𝑘𝑁/𝑚² 

• Accumulation de neige derrière un acrotère : 𝜇1 = 1.6   

𝑆2 = 𝜇𝐶𝑒𝐶𝑡𝑆𝑘 = 1.6 × 1 × 1 × 0.49 = 0.784 𝑘𝑁/𝑚² 
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3.7 Vent (W) 

 

Le site d’implantation de l’ouvrage induit les hypothèses de charges suivantes : 

• Région de zone 2 suivant la carte française de l’annexe nationale EC1-4/NA§4.2 

• Catégorie de terrain (rugosité) : II (Rase campagne) EC1-4/NA§4.3.2 

 

Figure 6 - Carte des régions de vent - NF EN 1991-4/NA Figure 4.3(NA) 

 

   

zone 2 FM

Vitesse de référence Vb0 = 24 m/s

II aéroport/rase campagne

Longueur de la rugosité Z0 = 0,05 m

Hauteur minimale Zmin = 2 m

Facteur de terrain kr = 0,190

 plat

Coefficient d'orographie C0 = 1,000

Coefficient de turbulence kI  = 0,995

CsCd minimal

CsCd = 0,88

ze = 8,0 m > Zmin

Coefficient de rugosité Cr = 0,96

Intensité  de turbulence: Iv = 0,20

Coefficient d'exposition: Ce = 2,21

Pression maximale:

DONNEES VENT

Zonage Vent 

Catégorie de terrain

Type de terrain 

Coefficient structural

qp = 0,78 kN/m²

Calcul pression de pointe

largeur pignon
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3.8 Séisme (E) 

Les charges sismiques à considérer sont issues des Eurocodes NF-EN-1998-1 : 

 

 
 
 
 

 

 AUCUNE EXIGENCE 
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3.9 Température (T) 

 

Les charges thermiques à considérer sont issues des Eurocodes NF-EN-1991-1-5 : 

 

 

Figure 7 extrait EC1-1-5/NA clause 6.1.3.2 

➢ T0 = 10°C (température d’origine de l’acier). 
➢ Tmax = 40°C → Tmax = Tmax - T0 = +30°C. 

➢ Tmin = -25°C → Tmin = Tmin- T0 = -35°C 

 

 

 Non prise en compte dans l’analyse car la structure peut se dilater librement  
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3.10 Coefficient partiel de sécurité 

Les coefficients partiels de sécurité suivants sont utilisés (structure acier) : 

• M0 = 1.00 (EC3-1-1§6) 

• M1 = 1.00 (EC3-1-1§6) 

• M2 = 1.25 (EC3-1-1§6) 

3.11 Coefficients d’actions de chargement 

Les coefficients Ψ extrait de l’EN 1990 sont indiqués dans le tableau ci-après : 

Type 𝜓0 𝜓1 𝜓2 

Charge exploitation Type E-2a : installations et unités de production 1 1 1 

Charge exploitation Type E-2b : Matériels roulants lourds liés à la manutention des 

produits ou à l'entretien des machines 
1 1 0.3 

Charge exploitation Type E-2c : Personnel, approvisionnement en produits, déchets et 

matériel roulant léger, liés eu fonctionnement des machines, 
0.7 0.7 0.6 

Charge d’exploitation Type C 0.7 0.7 0.6 

Charge d’exploitation Type H 0 0 0 

Charge de vent  0.6 0.2 0 

Charge thermique 0.6 0.5 0 

Charge de neige H<1000m 0.5 0.2 0 

 

Les facteurs partiels 𝛾 sont indiqués dans le tableau ci-dessous :  

Type 𝛾 min 𝛾max 

Charge permanente 1 1.35 

Charge d’exploitation 1 1.5 

Vent 1 1.5 

 

En accord avec le §6.4.3 de l’EN 1990, la combinaison d’action à l’ELU est décrite ci-après :  

 

En accord avec le §6.4.3 de l’EN 1990, les combinaisons d’action à l’état ELS sont décrites ci-après :  

▪ ELS caractéristique  

 

▪ ELS fréquente  
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▪ ELS quasi permanente  

 

En accord avec le §6.4.3 de l’EN 1990, la combinaison d’actions à l’état ACC (si applicable) est décrite ci-

après :  

 

3.12 Vérifications des barres à l’ELU 

Les contraintes dans les éléments sont vérifiées en accord avec l’EN 1993 pour les tubes et les profilés. Les 

contraintes sont vérifiées avec les combinaisons ‘’ELU’’ (état limite ultime). 

Les différents critères de dimensionnement en combinaison ELU sont référencés ci-après : 

Critère de Résistance Règles  

Tension Eurocode 3, §6.2.3 

Compression Eurocode 3, §6.2.4 

Moment de flexion Eurocode 3, §6.2.5 

Cisaillement Eurocode 3, §6.2.6 

Torsion Eurocode 3, §6.2.7 

Tension + Flexion Eurocode 3, §6.2.9 

Flambement Eurocode 3, §6.3 

Déversement latéral Eurocode 3, §6.3.2 

Flambement sous charge de compression 

et de flexion 
Eurocode 3, §6.3.3 

 

3.13 Vérifications des flèches 

Les déplacements (horizontaux et verticaux) sont vérifiés avec les combinaisons ‘’ELS’’ (état limite en 

service).  

Les principales valeurs sont définies ci-après : 

o H/150 en tête de poteau. 

o L/200 (G+Q) et L/250 (Q) pour les poutres de toiture. 

o L/250 (G+Q) et L/350 (Q) pour les poutres de plancher 

o L/150 pour les ossatures de bardage. 

o L/600 pour le linteau porte sectionnelle 
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3.14 Matériaux  

 

Les caractéristiques des matériaux sont indiquées ci-dessous : 

▪ Structure acier 

• Nuance     S 275 pour les profiles du commerce  

     S355 HEB 180 

     S 235 pour les plats, tubes & cornières 

      

• Limite élastique et de rupture de l’acier   

 

 

• Module d’élasticité   E = 210000 MPa. 

• Coefficient de Poisson   γ = 0.3. 

• Module de cisaillement   G = E / 2(1+ γ) = 80769 MPa. 

• Coefficient de dilatation thermique α = 12 x 10-6 /°C (à température ambiante). 

 
 

3.15 Stabilité au feu 

 

 Aucune exigence au feu   
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3.16 Durabilité et classement 

3.16.1 Durée indicative d’utilisation 

   

 Nous retiendrons une durée d’utilisation du projet de 50 ans. 

 

3.16.2 Classement selon l’EN-1990 

➢ Choix de la classe de conséquence de l’ouvrage 

 

 
 

 Nous retiendrons une classe de conséquence CCO.2a. 
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➢ Choix des familles d’éléments structuraux 

 

 
 

 Nous retiendrons une famille E. 
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➢ Choix de la classe de conséquence par famille d’éléments 
 

 

 Nous retiendrons une classe de conséquence CC2. 
 

➢ Choix des catégories de service 

 

 
 Nous retiendrons une classe de service SC1. 
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➢ Choix des catégories de production 

 

 

 

 Nous retiendrons une classe de service PC1. 
 

 

➢ Choix de la classe d’exécution 
 

 
 

 
 

 La classe d’exécution EX-C2 est retenue. 
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3.17 Dispositions constructives 
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➢ Les pannes métalliques seront en continuité par un système de braconnage. 
 
 

 
 
➢ Des poutres treillis intermédiaires en isostatiques permettent de réduire la portée des pannes 

braconnées par 2. 
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➢ Stabilité transversale des poteaux, dans le plan du portique : 
- La stabilité est assurée par portique de type treillis pour les files 3-5-7-9 
- La stabilité est assurée par une croix de Saint-André en file 1 

- La stabilité est assurée par 2 poutres au vent longitudinaux. 
 

 
 
NB : les poutres au vent longitudinale ont été volontairement interrompue afin que le pan de fer en file 1 et 
le portique treillis en file 9 ne stabilisent pas les portiques treillis intermédiaires. 
 
 

➢ Stabilité longitudinale des poteaux, dans le plan perpendiculaire aux portiques : 
- La stabilité est assurée par une double croix de stabilité en file A & portique 

de treillis multiple sur toute la façade en file B 
- La stabilité est assurée par une poutre au vent transversale 
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➢ Stabilité des poutres de toiture : 

- Le bac de toiture permet de bloquer l’aile supérieure de la panne au 

déversement. 

- Des liens et des bretelles permettent de maintenir le flambement et le 
déversement de la panne. 

- Dans le plan de la couverture, les pannes reliés à la poutre au vent 
assurent le maintien de la membrure supérieure de la traverse. 

- Les braconnages des pannes permettent de bloquer au flambement la 
membrure inférieure 

 
 

 
 

➢ Particularité du portique treillis en file 9 
 
 
Les poteaux d’extrémités du portique en file 9 doivent se dilater verticalement afin de ne pas reprendre les 

charges verticales du portique mais uniquement les efforts horizontaux de la prise au vent. 
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