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Pour lesdirectionsdu vent V1et V2:
Calculer les quantités suivantes :

1- La pression agerodynamique du vent W (z) pour les parois D,E et latoiture.
2- L’action d ensemble.
3- Lemoment derenversement M, et le moment stabilisant M

Données :
0 =50.0daN/m* ; C,=10; C,=165; C, =0.04; e=min(b;2h)

Paroisverticales: (direction du vent V1et V2)

Coefficients de pressions exteérieures Cpe: Coefficients de pressions intérieures Cp; :
Parois D «auvent » Cpe=+0.8 Cpoi= +0.2

Parois E « souslevent » Cpe =-0.3

Versantsdetoitures:
Direction V1:
ZoneF:C,=-17; ZoneG:C,=-12 ; ZoneH :C, =-0.6 ;

Zonel :C,=-0.6 ; ZoneJ:C,=-0.6

Direction V2:
ZoneF:C,=-1.6 ; ZoneG:C, =-1.3 ; ZoneH :C,=-0.7 ; Zonel :C,=-0.6

Poids propre approximatif de la construction : W = 90daN / m?
Ffr :qu(z)xcfr XAfr ) FWZZW(Z)XAef ) qp(z):qref XC@(
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EXEMPLE DE VERIFICATION AUX INSTABILITESDUES AU VENT

Solution :

1. Calcul dela pression aérodynamiquedu vent :
La pression aérodynamique du vent W(z) est donnée par laformule suivante :

W(2) = d,(2)x(C,.~C,) [daN/n7]

Op(2) = grer X Cex €5t lapression dynamique de pointe.

Direction du vent V1 :

e Paroisverticales
Les résultats sont donnés dans | e tableau 1 ci-apres.

Tableau 1 : Pressions sur les parois verticales - Direction du vent V1

Zone O Cex qp (Z) Cpe Cpi Cpe - Cpi W(Z)
(daN / ) (daN / ) (daN / )

D 500 | 1.65 82.5 +0.8 | +0.2 | +06 +495

A 500 | 1.65 82.5 10 | 402 | 1.2 -99.0

B 500 | 1.65 82.5 08 | +02 | -1.0 -82.5

C 500 | 1.65 82.5 05| +02 | -07 '57.75

E 500 | 165 82.5 03| +02 | -05 -41.25

e Versantsdetoiture:
Les résultats sont donnés dans le tableau 2 ci-apres.

Tableau 2 : Pressions sur latoiture - Direction du vent V1

Zone qref Cex qp (Z) Cpe Cpi C:pe - C:pi W(Z)
(daN / m?) (daN / m?) (daN / m?)
F 50.0 1.65 82.5 17 | +02 | 19 -156.75
G 50.0 1.65 82.5 12 | +02 | -14 -115.5
H 50.0 1.65 82.5 06 | +02 | -08 -66.0
| 50.0 1.65 82.5 06 | +02 | -08 -66.0
J 50.0 1.65 82.5 06 | +02 | -08 -66.0

2. Calcul del’action d’ensemble:

I:w = Cd ZW(Z) X Aef + Z I:fr

C, : est le coefficient dynamique ; une valeur conservative de Cd = 1 peut étre considérée
dans les cas des batiments dont |a hauteur est inférieure 215 m; (RNV2013 —Chapitre 3,8 3.1).
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A :estl'airederéférence delasurface éémentaire.

I:w = ZW(Z) X Ae‘ +2 Ffr

1ém 114m 16m 114m

- ST TR Y

* X
e=min(b; 2h) =min (50 ; 2x8) =16m
e/4 =16/4 = 4.0m
€/10=16/10=1.6 m
Composante horizontale :
. —W(2)xsinax A, =W(2)xsina xe/ 4x SCQO —W(2)xel 4xel10tga
(04
Composante verticale :
F_ —W(2)xcosa x A, =W(2)xcosa xel 4x Zso —W(2)xel 4xel10
(04
z
¥y W@) Wi(z) cosu

(e/10)
cosa
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Tableau 3 : Composantes horizontale et verticale de I’ action du vent.

Zone | Composante Horizontale (daN) Composante verticale (daN)
D 49.5x7x50=17325— 0
E 41.25x 7x50=14437.5— 0

F 156.75x4.0x1.6tg5=87.76 — 156.75x4.0x1.6 =1003.2 1
F 156.75x4.0x1.6tg5=87.76 — 156.75x4.0x1.6 =1003.21
G 115.5x42x1.6tg5=679.1 115.5x42.0x1.6=7761.61

H 66.0x50x11.4tg5=3291.32 — 66.0x50x11.4 = 376201

| 66.0x50x11.4tg5=3291.32 — 66.0x50x11.4 = 376201

J 66.0x50x1.6tg5 = 461.94 — 66.0x50x1.6 =52801
Tod | F =31369.82 F,, =90288.01
Remarque:

Pour simplifier les calculs on suppose que les points d applications des composantes
horizontal es et verticales comme indiquées sur lafigure ci-dessous.

Calcul du moment derenversement :
M, ~F,xh/2+F,,xd/2
M, =31369.82x4.0+90288.0x13.0 =1299223.28daN.m ~ 12992.23kN.m

Calcul du moment stabilisant :
M, =Wx12.0

avec:
W =90daN / m? : Poids approximatif par m? de la surface en plan du batiment.

W =90x 26x 50 =140400.0daN =1404.0kN
M, =1404.0x13.0 =18252.0kNm
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M, <M, Lastabilitéau vent dans le sens transversal est verifiee.

Direction du vent V2 :

W(2) =0,(2)x(C,.—C,) |daN/n7|

qp(z) = qref ><(:eX

Tableau 4 : Pressions sur les parois verticales - Direction du vent V2

Zone O es Cex qp (Z) Cpe Cpi Cpe - Cpi W(Z)
(daN / ) (daN / ) (daN / )
D 50.0 1.65 82.5 +0.8 | +0.2 +0.6 +49.5
A 50.0 1.65 82.5 -10 | +0.2 -1.2 -99.0
B 50.0 1.65 82.5 -08 | +0.2 -1.0 -82.5
C 50.0 1.65 82.5 -05 | +0.2 -0.7 -57.75
E 50.0 1.65 82.5 -03 | +0.2 -0.5 -41.25

e Versantsdetoiture
Les résultats sont donnés dans e tableau ci-apreés.

Tableau 5 : Pressions sur latoiture - Direction du vent V2.

Zone O« Cex qp (Z) Cpe Cpi Cpe - Cpi W(Z)
(daN /) (daN /) (daN /m?)
F 50.0 1.65 82.5 -1.6 | +0.2 -1.8 -148.5
G 50.0 1.65 82.5 -1.3 | +0.2 -1.5 -123.75
H 50.0 1.65 82.5 -0.7 | +0.2 -0.9 -74.25
| 50.0 1.65 82.5 -0.6 | +0.2 -0.8 -66.0

2- Calcul delaforcedefrottement F, :

Fo =d,(2)xcq x A

ou:

d,(2):(en daN/m?) est la pression dynamique de pointe &la hauteur z considérée.
A, :(en m?) est I’aire de I’ dément de surface balayé par le vent.

c, . estlecoefficient de frottement pour I’ éément de surface considérée.
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Laforce de frottements est négligeablessi :  S2 +S1<4 S3
Y Airetotale des surface // au vent < 4 Y Aire totale des surfaces L au vent

S1 + S2 = 50x7 + 13/cos5x50 = 1002.48 m?
S3 = 26x7 + (26x13tg5)/2 = 196.78 m?
4S3 = 4x196.78 = 787.12 m*

S1+S2>4S3 — Force de frottement N’ est pas négligeable

Surfaces perpendiculaires

L au vent

Surfaces paralléles au vent

Calcul del’air defrottement A, :
Min (2b,4h) = Min (2x26, 4x8) = 32 m

A, =[(26/cos5°) +(7x2)]x (50— 32) = 721.78m°

On prendrale cas d'un bardage en toiture et au niveau des parois verticales dont les
ondulations sont perpendiculaires aladirection du vent (c,, = 0.04).

F, =82.5x0.04x 721.78 = 2381.87daN
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3- Action d’ensemble:

I:w = ZW(Z) X Aef +Z Ffr

w"’”" = /.6 —‘h:u /
’r,f >
F- D H'“"-,"_ 1.6ﬂ:l p
4dm 9m /" O9m dm |/ ’
-4 [ ]
: = X
1".'2/'

Tableau 6 : Composantes horizontale et verticale de |’ action du vent.

Zone | Composante Horizontale (daN) Composante verticale (daN)

D 49.5x [26X7 + 26x13tg5/2] = 9740.88 — |0

E 41.25x [26X7 + 26x13tg5/2] = 8117.4 — |0

F 0 148.5x4.0x1.6 = 950.41

F, 0 148.5x4.0x1.6 = 950.41

G 0 123.75 x18x1.6 = 3564.01

H 0 74.25x26x6.4 = 12355.21

[ 0 66x26x42 = 72072.01

F, 2381.87 — 0

Fuw = 20240.15 — Fw, = 89892.0 1

Remarque:

Pour smplifier les calculs on suppose que les points d applications des composantes
horizontal es et verticales comme indiquées sur lafigure ci-dessous.
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Stabilité longitudinale :

Fwz

i

‘ . FFW}'
Co

l“' mx\ Mr

Calcul du moment derenversement :

M, =F,xh/2+F,xd/2 avec: h (Hauteur totale).

M, =20240.15x8/ 2+ 89892 x 25 = 2328260.6daNm = 23282.6kNm

Calcul du moment stabilisant :
M,=Wxd/2
avec :

W =90daN / m* : Poids approximatif par m? de la surface en plan du batiment.
W =90x50x 26 =117000daN =1170.0kN

M, =1170.0x 25 = 29250.0kNm

M, <M, Lastabilitéau vent dans le sens longitudinal est vérifiée.
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