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Introduction Générale

Introduction Génerale :

La construction métallique occupe un pble technologique important dans
plusieurs domaines comme la charpente, la chaudronnerie, et la tuyauterie. Nous la
retrouvons dans plusieurs domaines de la construction a savoir : les constructions
industrielles, les hangars, les réservoirs, les ponts et les batiments a usage
administratifs et habitation.

La charpente métallique est un domaine trés large et vaste dans le milieu de la
construction métallique car elle permet de réaliser des ouvrages dans des temps
record avec un degré sécurite. Comme le cas des halls industriels pour I’installation
des équipements et les grands espaces de circulation. Les divers avantages de cette
derniére relativement aux autres types de construction sont :

> La possibilite de fabriquer intégralement les ¢éléments d’ossature en atelier
avec une grande précision et une grande rapidité, le montage sur site sera
effectué soit par soudage ou par boulonnage.

A\

La grande résistance de I’acier a la compression et a la traction, ce qui permet
de réaliser des éléments de grandes portées.

La Iégereté qui réduit les charges sur le sol entraine une économie de fondation.
L’adaptation plastique offre une grande sécurité.

Possibilités architecturales trés étendues.

YV V V V

Dans le cadre de notre formation de master en Génie mécanique option
Ouvrages Meétalliques et Chaudronnés a I'universitt M’Hamed BOUGARA de
BOUMERDES, nous sommes amenes, a l'issu de notre cursus, a réaliser un projet
de fin d'études (PFE) a I’entreprise « Construction Métallique et Batiment ». Le
humain, administratif et financier. Il regroupe donc 1’ensemble des qualités que doit
posséder un ingénieur dans son travail quotidien. but de ce projet est de nous
familiariser avec le milieu professionnel. C’est un travail personnel mais également
un travail d’équipe qui doit répondre aux besoins et aux exigences de I’entreprise. Il
est a la fois d’ordre scientifique, technique, mais aussi

L’entreprise qui nous a accueillis pour notre projet de fin d’études, est «
Génie Civil et Batiment » (GCB) C’est une entreprise de Construction Métallique
et Batiment. L une de ces spécialités est la charpente métallique.

Notre PFE avait pour objet I’étude et la conception d’une unité de production
de chocolat de (102mx36mx12m) en (R+2), avec acrotere et lanterneau muni d’un
monorail de capacité 5 tonnes, a TIZI OUZOU. Le projet nous a été proposé par
I’entreprise « Genie Civil et Batiment » (GCB).

1|Page
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Chapitre | : Présentation de sujet

Chapitre | : Présentation de sujet
I.1.Introduction :

La construction métallique permet une mise en ceuvre rapide et efficace, une
durée de vie importante et une démolition dans le respect de [I’environnement.
Considérant sa durée de vie totale, un ouvrage en acier supporte la comparaison

avec les autres modes de construction.

Une bonne connaissance des matériaux utilisés en construction métallique est
indispensable pour la réalisation d’une structure. Dans notre cas, nous avons choisi
I’acier E28 comme matériau de base pour I’étude technique et conception  d’un
batiment métallique pour ses caractéristiques physiques et  mécaniques  (rigidité,
ductilite, ...) qui permettent de répondre aux exigences demandées.

I. 2.Présentation du sujet :

L’entreprise qui nous a accueillis pour notre projet de fin d’études, est « Génie
Civil et Batiment » (GCB) C’est une entreprise de Construction Meétallique et
Batiment. L une de ces spécialités est la charpente metallique.

Notre PFE avait pour objet I’étude et la conception d’une unité de production de
chocolat de (102mx36mx12m) en (R+2), avec acrotére et lanterneau muni d’un
monorail de capacité 5 tonnes, a TIZI OUZOU. Le projet nous a €té propose par
I’entreprise « Génie Civil et Batiment » (GCB).

Dans notre étude on a utilisé les regles de calculs Neige et Vent «<RNV.99»,

«CCM97», ainsi que le logiciel de calcul des structures Autodesk Robot Structural
Analysais Professional 2015 et cela pour s’adapter avec les nouvelles méthodes de
calcul.

Les dimensions de la structure sont représentées par les figures : 1.1, 1.2, 1.4 et L5,
1.6, 1.7

On note que la structure est réguliére en plan et en élévation, les portiques sont auto-

stables ordinaires dans le sens transversal et contreventés dans le sens longitudinal.
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» Données concernant le site :

Lieu de réalisation : T1ZI OUZOU
Altitude géographique : 184 m
Zone de neige : A
Région de vent : |
Site plat Ci(z) = 1
Catégorie de terrain : 11

» Dimension de la structure :

Hauteur total de 1*" Bloc :15.24m

Hauteur total de 2* Bloc :17.21m

Longueur : 103,4 m

Largeur: 36 m

Hauteur de plancher pour le 1* Bloc : 6m

Hauteur de plancher pour le 2° Bloc : 9m

Hauteur de mono rail : 9 m (niveau de 2¢™ Bloc)
Ecartement entre portiques : 6 m

Hauteur de la paroi verticale : h = 12m

Toiture a double versants dune pente (18%) a = 10,20
Soubassement :3m

Lanterneau au niveau de 2°™¢ Bloc : (3%1)
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M w15 a3
el

'm - Lignes de constr

Figure I. 1: Vue en perspective de I’ossature

» Reéglements utilisés :

e Regles Neige et vent Algérien DTR : Pour I’étude des effets climatiques.
e CCMO97 : Pour I’étude et la vérification de I’ossature métallique.

e Eurocode 4 : Pour I’étude et la vérification des planchers mixtes.
e Recommandations de I’Eurocode5 : Pour 1’étude de chemin de roulement.

» Logiciels utilisés :

e Robot Millénium 2013 pour I’analyse de la structure.

e Auto CAD 2013 pour les dessins.
1.3 Eléments structuraux :

> Nature des eléements principaux de la structure proposes :

e Poteaux 1% Hangar: poteaux Centrales : HEA550
poteaux Rive : HEA500

e Poteaux 2°™ Hangar : poteaux Centrales : HEA600

poteaux Rive : HEA550
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Stabilités horizontale : corniére (CAE)
Stabilités verticale :  2UPN

Les ciseaux corniers: (CAE)
Poutre de mono rail : HEB 220
Plancher mixte : IPE270

Il Leséléments secondaires

e Pannes: IPE 180
e Lisses de bardages: UPN 140
e Potelets : IPE 400

Eléments de I’ouvrage :

e Plancher : Plancher mixte avec dalle collaborant d’épaisseur 12 cm

e Escalier

Caractéristiques des matériaux :
Pour notre projet, on a choisi les matériaux de construction suivants :
Aciers de construction pour les éléments de structure :
Pour la réalisation de notre structure on a utilisé I’acier S275 de caracteéristiques :

e Résistance limite d’élasticité : fy=0,275 KN/mm2
e Module de cisaillement : G = 81,103 N/mmz2.
e Module de Young: E =210 KN/mmz2,

3
e Poids volumique : P = 7875kg/m

e Coefficient de dilatation thermique & = 12x107.

Béton :

Pour les planchers, on utilise un béton C 25/30 dont les caractéristiques suivantes :
e Résistance a la compression Fcs= 20 MPa .

e Résistance a la traction : Frpg= 2,1 MPa.

UMBB/FT/OMC20



Chapitre | : Présentation de sujet

e La masse volumique p = 2500kg / m?.

e Le module d’¢lasticité longitudinale

e Coefficient de retrait £ = 2x107*,

Module équivalent du béton (C20/25) Ec = 29 KN/mm?

Assemblages :

Les assemblages des éléments de notre construction sont assurés par :

e Des boulons de haute résistance HR10.9.

e Des boulons ordinaires.

Présentation schematique :

ool

- ga) .

~ HEA 5005 ~
© ——— HEA 550
. = IPE 600 .

Figure 1. 2: Vue du pignon 1.
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Figure 1. 3: Vue du pignon2.

=--L19,008) ]

= {600 ) |

<
7

B0
| (46,00

Figure I. 4: Vue du long pan
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Figure 1. 5: Vue en plan de la toiture.

Figure I. 6: Vue d’implantation.
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Chapitre Il : Etude climatique

Chapitre Il : Etude climatique

I1.1. Introduction :

L’étude climatique est un point essentiel pour une structure, qui a pour but Ila
détermination des différentes sollicitations, produites par la charge de la neige d’un
coté, et les efforts dynamiques qui sont introduits par le vent de Tautre.
L’application du réglement Neige et Vent (R.N.V.2013).

Nous permettrons de déterminer ces sollicitations pour le dimensionnement de notre
structure.

11.2. Dimensions de I’ouvrage :

» Longueur : a=103.4m

> Largeur:b=36m

» Hauteur totale: H=17.21 m

» Hauteur de poteau: Hp =12 m

> Toiture a double versants d’une pente (18%) a = 10.20°

Figure I1. 1: Vue en perspective de la structure 1er Bloc.

10|Page
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Figure I1. 2: Vue en perspective de la structure 2er Bloc

Données relatives au site :

Lieu d’implantation : TIZI OUZOU

Site plat : Ct(z) = 1 (R.N.V .2013 p54)

Zone de neige : A (R.N.V 2013 p36)

Zone de vent : 1 (R.N.V .2013 p107’annexel)
Catégorie de terrain : 11 (R.N.V .13 p108)

YVVVYVY

11.3. Etude de la neige :
11.3.1. Calcul de la Surcharges de neige :

D’aprés (R.N.V.2013 p18), la surcharge de la neige est donnée en fonction de la
région et I’altitude du site d’implantation, par la formule suivante :

| S = p xS« |

11|Page
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11.3.2. Charge de neige sur la toiture :

La charge de neige sur le sol Sk par unité de surface est en fonction de la
localisation geographique et de T’altitude du lieu consideré. Notre construction située
A TIZI OUZOU, donc c’est la zone A de neige.

0,07H + 15
Sk= ———
100

H : I’altitude de lieu considére a T1ZI OUZOU est : 184 m.

0,07H+ 15 0,07 x 184 + 15
Sk = = Sk = 0,2788 (KN/m?)
100 100

11.3.3. Coefficient de forme des toitures (L) :

Notre structure a une toiture a deux versants avec une inclinaison a = 10.20°.
D’apres (R.N.V.2013 p25) : u=0,8

Donc la charge de neige est :
S=0,8x0,2788 = 0,223 (KN/m?)

11.3.4. Accumulation au droit des saillies et obstacles :
Notre structure a un acrotére.

D’apres (R.N.V.2013 p30) :

Accumulation au droit des saillies et obstacles : Des accumulations de neige peuvent
se produire en cas de vent sur toutes toitures présentant des obstacles ; ceux-ci créant
des zones d’ombre aérodynamique ou se produit I’accumulation.

Il convient d’adopter les valeurs suivantes pour les coefficients de forme et les
longueurs Is :

~ul=0.8

- u2 = y.h / Sk avec la limitation 0.8 < p2 < 2.0, (avec y poids volumique de la neige
égale a 2 kKN/m3) ; Sk est donné en 3.1

-Is : ¢’est la longueur d’accumulation déterminé

-Is = 2h avec limitation 5 m<1ls<15m

12|Page
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11
”
3

4" e, = 2h&, Wmité par

iy ta oy

AR

085“25 20

.

h=2h mais smshks15m

L#1=08

Figure I1. 3:Coefficients de forme au droit des saillies et obstacles.

h=3,24+0,22 —  h=3,46m
Is=2xh =246 —  1s=6,92m
Donc: b5m<lis=692m < 15m
, o _ yxh _ 2x346
D’ou : Sk 31 —

11.3.5. La charge de neige sur toiture :

S = p,x Sk = 2.23x 0.2788

UMBB/FT/OMC21

Y =2,23

S=0.623KN/m?
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11.4. Etude du vent:
11.4.1. Introduction :

Le vent est définie comme de I’air en mouvement dans I’atmosphére, il se produit
par les différences de pression atmosphérique lair s‘écoule des zones de hautes
pressions vers les zones ou la pression est la plus basse. Il ne cherche donc qua
rétablir une égalité de pression. Plus la différence de pression est importante plus le
vent sera fort.

Le vent exerce sur les parois des actions extérieures (compression et traction) et
des actions intérieures (suppression et dépression) agissant perpendiculairement aux
parois considérées. Alors, dans le calcul des constructions on tient compte presque
toujours des effets du vent et on suppose que la direction d'ensemble moyenne de ce
dernier est horizontale et L'action exercée par le vent sur une des faces d'un élément
de paroi est considérée comme normale a cet élement.

Les actions du vent appliquées sur les parois dependent de :
La vitesse du vent.
La catégorie de la construction et de ses proportions d'ensembles.

L'emplacement de [I'élément considéré dans la construction et son orientation par
rapport au vent.

Des dimensions de I'¢lément considéré.
La forme de la paroi a laquelle appartient I'élement considéré.

Pour mener a bien les calculs, le « reglement neige et vent » algérien en vigueur
«R.N.V.2013» (DTR C2-47) a pour objet de définir les procédures et principes
généraux pour la détermination des actions du vent appliqguées sur I’ensemble des
structures (hangars, halls, batiments...etc.). Dont la hauteur n'excéde pas 200 m.

Selon ce réglement le calcul au vent s'effectuera, séparément pour chacune des
directions perpendiculaires aux parois de notre construction.

Ceci dit :
o Vent V1 paralléle au long pan.
o Vent V2 perpendiculaire au long pan.

> Notre zone du vent est : Zone | Qréf = 0,375 (N/m?) (R.N.V.13 p50)
» Lesite plat Ct(z) =1 (R.N.V.13 p 54)
» La catégorie du terrain : 11

Tel que :
v' KT : facteur du terrain. - KT =0,19.
v' Z0 : parametre de la rugosité [m] — Z0=0,05m.
v' Zmin : hauteur minimale [m]. - Zmin=2m.

1l4|Page
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11.4.2. Calcul du coefficient dynamique Cq:

D’aprés la (R.N.V.2013 p62) dans le cas de batiment, dont la hauteur est inferieur
a 15m.

Cd=1
11.4.3. Coefficient de la rugosité Cr(z) :

La structure est d’une hauteur supérieure a 10m avec un plancher intermédiaires
Donc on doit calculer « n » n=E[h/3] et hi=[h/n

Tel que : n : est le nombre de niveau de la construction.
E : désigne la partie entiére.
H : la hauteur totale de la structure.
H=17.21mDonc:n=E[17.21/3] =E[5.73] =6 m
Hi=[17.21/6] = 2.868 m

v Zi=1[hif2] = [2.868/2] = 1.434 m

Zi=Z1+ (i-1) hi
Donc :

Z2=4302m
Z3=7.17m
Z4=12m
Z5 =15.46m
Z6=17.21m

AN N NANEN

Pour calculer le coefficient de rugosité on utilise les formules suivantes:
e Cr(2) =KtxIn(2) pour : Zmin<Z>200 m
Z0
e Cr(2) = ktx In (zmin) pour : Z<Z min
Z0

v Dans la paroi verticale :
Pour: Z1=1,434 m

Cr (Z1)= kt x In (Zmin) = 0,19 x In (L434) = 0,638
Z0 0.05

Pour : Z2 = 4,302m
Cr (Z2) = Kt x In (22) = 0,19 x In (£392) = 0,846
70 0,05

Pour:Z3=7,17m
Cr (Z3) =Kt x In (28) = Cr (z3) = 0,19 x In (217) = 0,943
Z0 0,05

15|Page
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Pour:Z4=12m
Cr(Z4) =Kt xIn (%) =0,19 x In (12) = 1,014
Z0 0,05

v' Dans la toiture :

Pour : Z5=15.46 m
Cr (Z5) = Kt x In (2)= Cr (25) = 0,19 x In (1246) =1 ,089
Z0 0,05

Pour:Z6=17,21m
Cr (Z6) = Kt x In (26)= Cr (z5) = 0,19 x In (1221) =1 ,109
Z0 0,05

Tableau Il .1 : Les résultats du coefficient de rugosité

Z Z Z Z
1.014 1.089 1.109

Zone Z
Cr(2) 0.638 0.846 0.943

11.4.4. Intensité de la turbulence 1\(z) :

L’intensité de la turbulence est définie comme étant 1’écart type de la turbulence
divisé par la vitesse moyenne du vent est donnée par 1’équation suivant :

— 1 -
e IM2) " e pour : Z>Zmin

i IV(Z) = —(—);zm‘m—
Ct z XIn (?)

pour : Z <Zmin

v Dans la paroi verticale

Pour : Z1=1,434m
1

| (Z1) = 1 _ _
v( ) Ct(z)xIn (Z—(*)) _1Xln(%554) 0,2979

Pour : Z2 =4,302 m
l, (22) = 1 ! o =0,2245

Ct(z)xIn (Z_;) = 1xIn (WS)
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Pour:Z3=7,17Tm

Iv (Z3) = Ett V}‘m iy = 1:) =0,2014
Z0

1xIn (552

Pour:Z4=12m
1 _ 1

Iy (Z4) = _ _
Vv Ct(z)XIn (%) 1xIn (Oé) 0,1874
v Dans la toiture :
Pour : Z5 = 15,46 m
1
Iv (ZS) = 115.% - 0,1744

Ct(z)XIn (i) = 1xIn (WS)
Pour:Z26=17,21m

l, (25)= 1 - =0,1712

Ct(D)xIn (&) = 7zt
(2) n(zo) 1xIn (55

Tableau I1 .2 : Les résultats de I’intensité de la turbulence

Zone Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6

Iv(z) 0.2979 0.2245 0.2014 0.1874 0.1744 0.1722

I 1.4.5. Coefficient d’exposition Ce(z) :

Le coefficient d’exposition au vent Ce(z) tient compte des effets de la rugosité du
terrain, de la topographie du site et de la hauteur au-dessus du sol. En outre, il tient
compte de la nature turbulente du wvent. On a une structure peu sensible  aux
excitations dynamiques, donc on utilise la formule suivante :

Ce(z) =Ct2(2) x Cry(z) x [1 + 7 Iv(2)]

v Dans la paroi verticale :

Pour : Z1 =1,434m

Ce(Z1) = 12 x 0,6382 x [1 + 7 x (0,2979)] = 1,2558
Pour : Z2 = 4,302 m

Ce(Z2) = 12 x 0,8462 x [1 + 7 x (0,2245)] = 1,8404
Pour : Z3=7,17m

Ce(Z3) = 12 x 0,9432 x [1 + 7 x (0,2014)] = 2,1429
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Pour:Z4=12m
Ce(Z4) =12x1,014? x [1 + 7 % (0,1874)] = 2,3769

v' Dans la toiture :

Pour : Z5=15,46 m

Ce(Z5) =12%x 11,0892 x [1 + 7 % (0,1744)] = 2,6337
Pour: 26 =17,21m
Ce(Z3) =12%x1,1092 x [1 + 7 % (0,1712)] = 2,7038

Tableau 11 .3 : Les résultats de coefficient d’exposition

Etude climatique

Zone

Z1

Z2

Z3

Z4

Z4

Z5

Ce(2)

1,2558

1,8404

2,1429

2,3768

2,6337

2,7038

11.4.5. La pression dynamique Qadyn :

La structure est permanente (la durée d’utilisation est supérieure a 5ans). Donc on
utilise la formule sur suivant :

Qd(z) = Qréf x Ce(z) (KN/m?)

Tel que: Qreéf: est la pression dynamique de référence donnée par le tableau sur

(RNV2013 p50 Tbl 2.2) en fonction de la zone de vent :

Tableau Il .4 : Valeurs de la pression dynamique de référence

réf
Zone @?/mz)
I 375
I1 435
II1 500
IV 575

(RNV2013 p50)

Tableau I1. 5 : Les résultats de la pression dynamique dans chaque zone

Zone Qréf (KN/m?) Ce(2) Qdyn (KN/m2)
Z1 0,375 1,2558 0,4709
Z2 0,375 1,8404 0,6902
Z3 0,375 2,1429 0,8036
Z4 0,375 2,3769 0,8913
Z5 0,375 2,6337 0,9876
zZ7 0,375 2,7038 1,0139

UMBB/FT/OMC21
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Chapitre Il : Etude climatique

11.4.6. Coefficient de pression extérieure (Cpe) :

La détermination du coefficient de pression Cpe est faite pour chaque direction du
vent et dans Chaque surface de la paroi considérée et pour cela on utilise les
formules suivantes : (RNV2013 p80)

> Cpe,;= Cpey, S <1m?
> Cpe,, = Cpe,, +(Cpe,, -Cpe;) logio(s) Im2< S <10m?
> Cpe;, =Cpey, S >10m?

A) Vent perpendiculaire au long pan (V1) :

== R A EE T PR SR R EESEe A RO [ e

L 1 1 L I
Figure I1. 4: Vue sur long pan 1° Bloc.

v" Pour toiture :

Pour cette direction du venton a :

> b=60m
» d=36m — e =min (b ; 2h) =min (60 ; 30,92) - e = 30,92
» h=1546m Etona:d=36m>e=30,92m.

Donc on utilise la légende sur (R.N.V 2013 p86) :

Versarnt adic vernt Versarit sowis Ie vernt
'Y

e/d F S p/
vent G H J I b
—

3
e’ s ¥
e 10 e 16

Figure I1. 5: Légende pour la toiture (vent sur long pan)

Dans notre cas on a I’ongle de versant a=10,20°, donc on doit faire une interpolation
entre la valeur Cpel0 de (5°et15°) sur le tableau de (DTR2013 p87 tab5.4) :

19|Page
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» SF=23,9m’>10 m? - Cper = Cpel0 — Cper = (-1, 284)/(+0,7)
> Sc=137,72 m* > 10 m? - Cpec = Cpel0 — Cpec = (-0,992)/(+0,7)
» SH=2894,43 m?>>10 m? - Cpen = Cpel0 — Cpen = (-0,444)/(+0,7)
> S3=927,6 m*>10 m? —» Cpe; = Cpel0 — Cpe; = (-0,8)/(-0,39)
> S1=894,43m?>10 m? - Cpe, = Cpel0 — Cpe, = (-0,49)/(-0,39)
Tableau I1. 6 : Représentations des Cpe pour la toiture (Vent sur long pan)
Zone F G H I J
Cpe -1,284 -0,992 -0,444 -0,490 -0,8
Dépression
Tableau 1. 7 : Représentations des Cpe pour la toiture (Vent sur long pan)
Zone F G H J I
Cpe +0,7 +0,7 +0,7 -0,39 -0,39

Suppression

B).Vent perpendiculaire au pignon (V2) :
v Pour la toiture:

Pour cette direction du venton a ;

> b=42m
» d=36m — e =min (b.2h) = min (42 ; 34,42) —» e = 34,42
» h=17.21m

Donc on utilise la légende sur (RNV2013 p86) :

e ¥
H I
G
wvent b
GG
4 H I
aF F
i o
e

Figure 1. 6: Légende pour la toiture (vent le pignon)

Dans notre cas on a l'ongle de versant o = 10,21°, donc on doit faire une
interpolation entre la valeur Cpel0 de (5° et 15°) sur le tableau de (DTR2013 p87
tab5.4) :

» SF=29,62m* > 10 m? —» Cper = Cpel0 — Cper = -1,284
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> Sc=8533m?*>10 m* - Cpeg = Cpel0 - Cpec = -0,992
» SH=611,436 m*> 10 m?> - Cpen = Cpel0 — Cpen = -0,444
> S1=144,564 m*> 10 m? — Cpe, = Cpel0 — Cpe; =-0,8

Tableau I1. 8 : Représentations des Cpe pour la toiture (Vent sur pignon)

Zone F G H | J
Cpe -1,284 -0,992 -0,444 -0,49 -0,8

C) Vent perpendiculaire au pignon (V2) :

| ' | ' ' | | ' ' | | | ' ' ' | | | | ' | | | ' ' | ' ' | | |
0.0 10,0 200 200 40,0 50,0 60,0

20,0

—— UPN 160
- ¥ de Consimuction +0.00 3 R N e sl R R
Figure 11. 7: Vue sur le pignon de la structure 1* Bloc.
v" Pour les parois verticales :
Pour cette direction du venton a:
» b=36m
» d=60m — e =min (b.2h) = min (36 ;24) - e = 24
» h=12m Etona:d=60m>e=24m.
d -
casoud ~e
Vent :&/5 -
D Elb Vent
— = )
’:\‘- = ’! z =

Figure I1. 7 : Légende pour les parois verticales (vent sur le pignon)
> Sa=576m >10m? — Cpea = Cpel0 - Cpea=-1,0
> Sp=230,4m*>>10 m?> - Cpes = Cpel0 — Cpes =-0,8

> Sc=432m?>10 m?* - Cpes = Cpel0 - Cpec =-0,5
21|Page
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» Sp=2160 m*> 10 m?> - Cpep = Cpel0 - Cpep = +0,8
» Sg=2160 m*> 10 m* - Cpee = Cpel0 - Cpee =-0,3

Tableau 1. 9: Représentations des Cpe pour les parois verticales (Vent sur pignon)

Zone A B C D E
Cpe -1,0 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3
= -0.8 0.5
. 6 e O

- B C
Vent 0.8 :: £ 0.3
e 1 D

E»: A B C

-]0‘8 lHHH_D}SHHHV

-1

Figure Il. 8 : Représentations des Cpe pour les parois verticales (Vent le pignon) .

v" Pour la toiture :

Pour cette direction du venton a :

» b=36m
» d=60m — e =min (b.2h) = min (36 ; 30,92) — 30,92
» h=1546m

Donc on utilise la légende sur (RNV2013 p86) :

F h
e’ s F
- H I
G
vent b
>
G
4 H I
a’d F
v
e 10
st e

Figure I1. 9 : Légende pour la toiture (vent le pignon)
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Dans notre cas on a l'ongle de versant o =10,20°, donc on doit faire  une
interpolation entre la valeur Cpel0 de (5° et 15°) sur le tableau de (DTR2013 p87
tab5.4) :

» SF=23,90m*> 10 m? - Cper = Cpel0 — Cper =-1,44
» Se=31,75m*> 10 m* - Cpecg = Cpel0 - Cpeg = -1,3
» SH=222,624 m*> 10 m*> - Cpen = Cpel0 — Cpen =-0,65
» S1=801,72 m*> 10 m? - Cpe; = Cpel0 - Cpe; =-0,55

Tableau I1. 10: Représentations des Cpe pour la toiture (Vent sur pignon)

Zone F G H |
Cpe -1,44 -1,3 -0,65 -0,55

D) Vent perpendiculaire au pignon (V2) :

- E— . —— ——— 1

=
el
e

—

S 5 - S | ™ ... - | S ) [

Figuré I iO:Vue éue Ié pig'non -de Ié strUctufe 29-r Bldc. -

v" Pour les parois verticales :

Pour cette direction du venton a :

> b=36m
» d=42m — e =min (b.2h) = min (36 ; 24) — e = 24
> h=12m Etona:d=60m>e=24m.
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casoud ~e

e/5
Vent

Elp Vent

T
Figure I1. 11: Légende pour les parois verticales (vent sur le pignon)

Sa=57,6m? >10m? — Cpea = Cpel0 — Cpea=-1,0

Sg=230,4 m*> 10 m?> - Cpeg = Cpel0 — Cpeg =-0,8

Sc=216 m*> 10 m*> - Cpeg = Cpel0 — Cpec = -0,5

Sp=1512m*> 10 m? - Cpep = Cpel0 — Cpep = +0,8

YV V V V V

SE=1512 m*> 10 m? - Cpee = Cpel0 - Cpee =-0,3

Tableau I1. 11: Représentations des Cpe pour les parois verticales (Vent sur pignon)

Zone A B C D E

Cpe -1,0 -0,8 -0,5 +0,8 -0,3

-0.8 0.5
) EEEEEEEEEEEELL

—» A B E

Y
Y

Vent 0.8 " £ 0.3

B C
‘]0.8 HHH#_U}SHHH

'
-1

Figure I1. 12: Représentations des Cpe pour les parois verticales (Vent le pignon)

v" Pour la toiture :

Pour cette direction du venton a :

> b=36m
» d=42m — e =min (b.2h) = min (36 ; 34,42) — 34,42
» h=1721m

Donc on utilise la légende sur (RNV2013 p86) :
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went

e X

=2

Figure 1. 13: Légende pour la toiture (vent le pignon)

Dans notre cas on a l'ongle de versant o =10,20°, donc on doit faire  une
interpolation entre la valeur Cpel0 de (5° et 15°) sur le tableau de (DTR2013 p87

tab5.4) :

> SF=29,61 m*>10 m? — Cper = Cpel0 — Cper = -1,44
» Sc=32,43m*> 10 m?> - Cpeg = Cpel0 —» Cpeg = -1,3
» SH=247,82m?>>10 m* - Cpen = Cpel0 — Cpen =-0,65
> S1=446,22 m*> 10 m? - Cpe; = Cpel0 - Cpe; =-0,55

Tableau I1. 12: Représentations des Cpe pour la toiture (Vent sur pignon)

Zone

F

G

H

Cpe

-1,44

-1,3

-0,65

-0,55

11.4.7. Détermination du coefficient de pression intérieur Cpi :

On détermine la valeur de Cpi sur le (D.T.R.2013 p 97) sur le graphe suivant :

UMBB/FT/OMC21
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oo T
03 ! -
-~
(3]
=02 |- | — 1
E z \.‘ |
, |
Foa | 24 h/d <025 —~———
P “ ‘(/' P — s
~ 0,0 | N/ | =
— T T = \ - l i
k- h/d>1 S . |
=01 JH_TA”_ — +—
5 b Y
< [ I ~ i
O-02 T f \i !
o i Lot
03 |—— -]
04 + { ' i 1 ﬁ ;_
L f L i 3 | .
0,5 |—— 1 - - N
. ] | ;
06 — } —>

03 04 05 06 07 08 09 10
Indice de perméabilite p,

Figure 1. 14: Les valeurs de Cpi (refaire)

Ona:
Sur le pignon :
v" Pour 60m :

» porte de (12x 6) m.
» 10 fenétres de (3x1) m.
Sur le long pan :

» 30 fenétres de (3x 1) m.
A).Vent perpendiculaire au long pan (V1) :

Stotale = 720m?

Souverture = 90m?

Donc : - = 0,47 < 2 (Donc n’est pas face dominante)
(12x6)+10(1x3)+90

__(12x6)+10(1x3)+90  =0.68 et le h/ :12/ =0,2m
HP (12x6)+10(1x3)+90x2 d 60

On doit faire une interpolation sur la ligne de h/d > 1.
Donc : Cpi =-0,05
B).Vent perpendiculaire au pignon (V2) :
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Stotale = 927 m?

Souverture = 102m?

Donc: —1%2__ =(,3611< 2 (Donc n’est pas face dominante)
102+90%2
_ 102+90x2 _
HP = et 1003190z 0.70

hy, =154, =025m
Donc : Cpi =-0,3
Sur le pignon :

v' Pour: 42m
» porte de (12x6) m.

» 10 fenétres de (3x1) m.

Sur le long pan :

»> 14 fenétres de (3x 1) m.

A).Vent perpendiculaire au long pan (V1) :

Stotale = 504 m?

Souverture = 42 m?

Donc : 12 = 0,2916< 2 (Donc n’est pas face dominante)
(6x12)+10x(3x1)+42

_ (12x6)+10(1x3)+42 =0.774 et le h/ —12/ =0,285m
T (12x6)+10(1x3)+42x2 42

On doit faire une interpolation sur la ligne de h/d > 1.
Donc : Cpi =-0,18

B).Vent perpendiculaire au pignon (V2) :

Stotale = 649,39mM?

Souverture = 102m?2

Donc: —102 =548 <2 (Donc n’est pas face dominante)
102+42%2
- 102+42%2 _
S 2(12x6)+10(1x3)+42x2 0.06458

hy =1721;, . =040075m

27|Page
UMBB/FT/OMC21



Chapitre Il : Etude climatique

Donc : Cpi =-0,037
11.4.8.Détermination de la pression du vent Qj:
Les pressions Qj sont calculées a I’aide de la formule suivante :
Qi = Cax Quy (Zj) x [Cpe-Cpi ].
A). Vent perpendiculaire au long pan :

> Sur: 1%" Bloc
> Pour:Zs=12m

Tableau I1. 13: La pression du vent sur les parois verticales pour Z4 (Vent sur long pan)

Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) QJ(KN/m?)
(KN/m2)
F 0,8913 -1,0 -0,05 -0,95 -0,846
G 0,8913 -0,8 -0,05 -0,75 -0,668
H 0,8913 -0,5 -0,05 -0,45 -0,401
J 0,8913 +0,8 -0,05 +0,85 +0,757
| 0,8913 -0,3 -0,05 -0,25 -0,222

> Pour:Zs=1546m

Tableau I1. 14: La pression du vent sur les parois verticales pour Z5 (Vent sur long pan)

Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) Qj(KN/m?)
(KN/m?)
F 0,9876 -1,284 -0,05 -1,234 w
G 0,9876 -0,992 -0,05 -0,942 -0,9303
H 0,9876 -0,444 -0,05 -0,394 -0,3891
J 0,9876 -0,49 -0,05 -0,44 -0,4345
I 0,9876 -0,8 -0,05 -0,75 -0,7407
v’ Sur: 2" Bloc
Pour:Zs+=12m
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Tableau I1. 15: La pression du vent sur les parois verticales pour Z4 (Vent sur long pan)

Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) QJ(KN/m?)
(KN/m2)
F 0,8913 -1,0 -0,1847 -0,8153 -0,726
G 0,8913 -0,8 -0,1847 -0,6153 -0,548
H 0,8913 -0,5 -0,1847 -0,3153 -0,280
J 0,8913 +0,8 -0,1847 +0,9847 +0,877
I 0,8913 -0,3 -0,1847 -0,1153 -0,102

» Pour: Zs5=15,46 m

Tableau I1. 16: La pression du vent sur les parois verticales pour Z5 (Vent sur long pan)

Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) Qj(KN/m?)
(KN/m2)
F 1,0139 -1,284 -0,1847 -1,234 -1,2186
G 1,0139 -0,992 -0,1847 -0,942 -0,9303
H 1,0139 -0,444 -0,1847 -0,394 -0,3891
J 1,0139 -0,49 -0,1847 -0,44 -0,4345
| 1,0139 -0,8 -0,1847 -0,75 0,7407

B).Vent perpendiculaire au pignon :

v" Sur: 1°" Bloc

» Pour:Z:1=1434m

Tableau I1. 17 : La pression du vent sur les parois verticales pour Z1 (Vent sur le pignon)

Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) Qj (KN/m2)
(KN/m?)
A 0,4709 -1,00 -0,0910 -0,909 -0,4280
B 0,4709 -0,80 --0,0910 -0,709 -0,3338
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C 0,4709 -0,50 -0,0910 -0,409 -0,1925
0,4709 +0,80 -0,0910 +0,891 +0,4195
E 0,4709 -0,30 -0,0910 -0,209 -0,0984

> Pour: Z2=4,302 m

Tableau I1. 18 : La pression du vent sur les parois verticales pour Z2 (Vent sur le pignon)

Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) QJ (KN/m?)
(KN/m2)
A 0,6902 -1,0 -0,0910 -0,909 -0,6274
B 0,6902 -0,8 -0,0910 -0,709 -0,4894
C 0,6902 -0,5 -0,0910 -0,409 -0,2803
D 0,6902 +0,8 -0,0910 +0,891 +0,6149
E 0,6902 -0,3 -0,0910 -0,209 -0,1042

> Pour:Z3=7,17Tm

Tableau I1. 19 : La pression du vent sur les parois verticales pour Z3 (Vent sur le pignon)

Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) Qj (KN/m?)
(KN/m2)
A 0,8036 -1,0 -0,0910 -0,909 -0,7305
B 0,8036 -0,8 -0,0910 -0,709 -0,5698
C 0,8036 -0,5 -0,0910 -0,409 -0,3287
D 0,8036 +0,8 -0,0910 +0,891 +0,7160
E 0,8036 -0,30 -0,0910 -0,209 -0,1679

> Pour:Zs=12m

Tableau I1. 20 : La pression du

vent sur les parois verticales pour Z4 (Vent sur long pan)

Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) Qj (KN/m2)
(KN/m2)
A 0,8913 -1,0 -0,0910 -0,909 -0,8102
B 0,8913 -0,8 -0,0910 -0,709 -0,6319
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C 0,8913 -0,5 -0,0910 -0,409 -0,3645
0,8913 +0,8 -0,0910 +0,891 0,7941
E 0,8913 -0,3 -0,0910 -0,209 -0,1863

» Pour : Zs =15,46m (toiture)

La pression du vent sur la toiture pour Z5 (Vent sur long pan) (Dépression)

Zone Qdyn(KN/m?) Cpe Cpi (cpe-cpi) QJ (KN/m?2)
F 0,9876 -1,44 -0,0910 -1,349 -1,3320
G 0,9876 -1,3 -0,0910 -1,209 -1,1940
H 0,9876 -0,65 -0,0910 -0,559 -0,5520
J 0,9876 -0,55 -0,0910 -0,459 -0,4533

B).Vent perpendiculaire au pignon :
v Sur: la structure N°2

» Pour:Z1=1,434m

La pression du vent sur les parois verticales pour Z1 (Vent sur le pignon)

Zone Qdyn (kn/m?) Cpe Choi (Cpe-cpi) Qi (knim?)
A 0,4709 -1,00 -0,037 -0,963 -0,4535
B 0,4709 -0,80 -0,037 -0,763 -0,3593
C 0,4709 -0,50 -0,037 -0,463 -0,2180
D 0,4709 +0,80 -0,037 0,837 0,3941
E 0,4709 -0,30 -0,037 -0,263 -0,1238

> Pour:Z2=4,302m

La pression du vent sur les parois verticales pour Z2 (Vent sur le pignon)

Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) Qj (KN/m2)
(KN/m?)
A 0,6902 -1,0 -0,037 -0,963 -0,6647
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B 0,6902 -0,8 -0,037 -0,763 -0,5266
C 0,6902 -0,5 -0,037 -0,463 -0,3196
D 0,6902 +0,8 -0,037 0,837 0,3789
E 0,6902 -0,3 -0,037 -0,263 -0,1815
> Pour:Z3=7,17Tm
La pression du vent sur les parois verticales pour Z3 (Vent sur le pignon)
Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) Qj (KN/m2)
(KN/m?)
A 0,8036 -1,0 -0,037 -0,963 -0,7739
B 0,8036 -0,8 -0,037 -0,763 -0,6131
C 0,8036 -0,5 -0,037 -0,463 -0,3504
D 0,8036 +0,8 -0,037 0,837 0,6721
E 0,8036 -0,30 -0,037 -0,263 -0,2113
» Pour:Zs=12m
La pression du vent sur les parois verticales pour Z4 (Vent sur le pignon)
Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) Qj (KN/m2)
(KN/m2)
A 0,8913 -1,0 -0,037 -0,963 -0,8583
B 0,8913 -0,8 -0,037 -0,763 -0,6801
C 0,8913 -0,5 -0,037 -0,463 -0,3886
D 0,8913 +0,8 -0,037 0,837 0,7468
E 0,8913 -0,30 -0,037 -0,263 -0,2344
> Pour : Zs4=15,46m
La pression du vent sur les parois verticales pour Zs (Vent sur le pignon)
Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) Qj (KN/m2)
(KN/m2)
A 0,9876 -1,0 -0,037 -0,963 -0,9511
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B 0,9876 -0,8 -0,037 -0,763 -0,7535
C 0,9876 -0,5 -0,037 -0,463 -0,4306
D 0,9876 +0,8 -0,037 0,837 0,8266
E 0,9876 -0,30 -0,037 -0,263 -0,2597
» Pour Zs = 17,25m (toiture)
La pression du vent sur la toiture pour Z5 (Vent sur le pignon)
Zone Qdyn Cpe Cpi (cpe-cpi) Qj (KN/m?)
(KN/m?)
F 1,0139 -1,44 -0,037 -1,403 -1,4225
G 1,0139 -1,3 -0,037 -1,163 -1,2805
H 1,0139 -0,65 -0,037 -0,613 -0,6215
| 1,0139 -0,55 -0,037 -0,513 -0,5201

11.5. Conclusion :

On a vu dans ce chapitre qui nous a permis d’obtenir les efforts climatiques (neige
et vent), tous ces efforts nous serviront par la suite dans le dimensionnement des
éléments de 1’ouvrage.

UMBB/FT/OMC21
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Chapitre 111 Etude des éléments secondaires

Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

I11-1 Introduction :

Les éléments secondaires sont destinés a reprendre les sollicitations dles au
vent et a assurer la stabilité d’ensemble de la structure, donc ils sont des éléments
porteurs secondaires faisant partie de I’enveloppe des halles et des batiments. Leur
fonction principale est de transmettre les actions agissant sur la toiture et sur les
facades aux éléments porteurs principaux.

Les éléments secondaires sont :
» Des lisses de bardage
» Des potelets de pignon
» Des pannes
Pour le calcul de ces éléments on procédera de la fagon suivante:

> Repérage des diverses actions possibles appliquées sur les éléments
considérés et calculs des combinaisons d’action la plus défavorable.

» Pré dimensionnement des éléments suivant la condition de limitation de la
fleche.

» Calcul des sollicitations correspondantes (effort normaux et tranchant,
moments de flexion simple ou déviée).

» Verification des résistances des éléments (calcul contraintes) et de la stabilité
de forme (déformation, fleches, déplacements).

I11.2 Les pannes :

Ce sont des profilés en | disposés sur la toiture parallelement a la génératrice
destinés a reprendre le poids de la couverture ainsi que les actions climatiques (vent,
sable, neige).

Les pannes transmettent ces actions aux éléments structuraux qui les transmettent a
leur tour aux fondations.

111 ..2.1 Dimensionnement des pannes :

» Chaque panne repose sur 2 appuis de distance L = 6 m. on a faux portique
» La portée entre axe des pannes d = 1,2m (espace entre 2 pannes).

» Ondispose del5 lignes de pannes sur chaque versant de toiture.

» Lapente (%) a=10,20°.

» Les pannes sont en acier S275 (E 28).
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> fy =275 N/mmz2 (la limite élasticité d’acier).
» E =210000 N/mmz2 (le module d*¢lasticité longitudinale de I’acier).

Figure I11. 1: Disposition des pannes et la projection des forces .
111.2.2 Détermination de la section de la panne :

A. Les charges variables :

> Levent:

Ws = Qj x d=-1,4225x 1,2 =-1,707 KN/m. Ws =1,707KN/m.
» Laneige:

Sh=Sxd=0,623%1,2= 0,7476KN/m. Sn=0,7476 KN/m.

l l q = 0,44 KN/m
C——a

4
A
¥
1
A

feais]

Figure I11. 2: Répartition de la charge concentrée sur la portée de la panne.

P = 8xp' = 8x10 = 0 44 KN/m. P=0,44 KN
3 XL 3 X6

On prend un IPE 180

A. Les charges permanentes :

e Poids de Panneaux sandwiche(TL75)+ Poids de I’accessoire G =0,17 KN/m2,
G1=G xd=(0,17x1,2) = 0,204 KN/m. G1=0,204KN/m.
3B|Page
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Chapitre 11
Tableau I11. 1: Les combinaisons des charges YY’(ELS).
h (mm) b (mm) tw (mm) tr (mm) r (mm) d (mm) p (Kg/m)
180 91 53 8 9 146 18,8
A (cm?) Iy (cm*) iy (cm) Woiy(cm®) | 1,(cm?) iz (cm) Woi..(cm®)
23,9 1317 7,42 166,4 100,81 2,05 34,6

111.2.3 Combinaison des charges :(ELS ; ELU) :

A. Les charges variables :
Ws=-1,707 KN/m.

> Levent:
> Laneige: Sn=0,7476 KN/m.
> Lacharge d’exploitation : Pn=0,44 KN/m.
B. Les charges permanentes :
e poids propre de I’'IPE180 G3=0,188 KN/m.
G=Gxd+G3=0,17x 1,2+ 0,188= 0, KN/m G =0,392KN/m.

C. Combinaison des charges:
> alELU :
e Qu=321,35.G+15.0

e (u=2xI1,35.G+0,921,5.Q

Tableau I11. 2: Les combinaisons des charges YY’(ELU).

La combinaison suivant yy’ Résultat (KN/m)
1,35.Gsina+ 1,5 . Sn sina 0,2922
1,35.Gsin a + 1,5. Q sina 0,2117
1,35.Gsin a+ 0,9.1,5 .( Sn+Q)sino 0,3785
La plus défavorable Quy =0,3785
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Tableau I11. 3: Les combinaisons des charges ZZ’(ELU).

La combinaison suivant zz’

Résultat (KN/m)
G cosa + 1,5.WS -2,1747
1,35.Gceoso+ 1,5 .Sn cosa 1,5802
1,35.Gceoso+ 1,5 .Q cosa 1,1763
G coso+0,9[1.5 (Sn+Q)cosa+1.5WS] 0,3354
La plus défavorable Quz =-2,1747

» alELS:

gs=XG+Q
gs = =G +0,92;(E

Les combinaisons des charges YY’(ELS).

La combinaison suivant yy’

Résultat (KN/m)
Gsino+ Sn sina 0,2018
Gsin o + Q sino. 0,1480
Gsin a+ 0,9.( Sn+Q)sina 0,2593
La plus défavorable Qsy =0,2593

Tableau I11. 4: Les combinaisons des charges ZZ’(ELS).

La combinaison suivant zz’

Résultat (KN/m)
Gcosa + Ws -1,3212
Gcoso+ Sn cosa 1,1216
Gceosa+ Q cosa 0,8228
Geosa+0,9[(SntQ)coso+Ws] -0,2706
La plus défavorable Qsz =-1,3212

UMBB/FT/OMC21
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111.2.4 Vérification de la fleche : (ELS) (ELU).

Pour cette vérification on utilise la condition suivante : f < fad= L 3cm= 3x10-3m
200

\ 5qzl* . .1
Laflecheest: F,= S‘B?ﬁ (élement bi — articulé)

_ 5xqzxI* _5x1.3212x1073x(6000)%
384xExIy 384 x 210x1317x10%

=8,061mm = 0,806x10-3m
fz =0,806%x10—3m < fag =3%x10-3m

z

f 5qyl* _5x0,2395x1073x6000*

=248 mm = 2,48x1073m
Y 384xExIZ  384x210x100,81x104

fy = 2,48%x1073m < fad =3x10-3m

f =Vfy2 + fz2=V/(0.806)2 + (2,48)2 = 2,607cm = 2,607x10-3m
f=2,607x10-3m < fag =3x10-3m
v" Donc la condition est Vérifiée.

111.2.5 Vérification de la flexion bi-axiale (ELU) :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

My,sd a Mz.sd Q
+ ]

Mpl,y,rd Mpl.z.rd

<1

Avec :a=2; Q=1 pour les profilésen I.

Msg = L’
8
My.sd =2 17487 x6* = 9,786 KN.m My. sd = 9,786 KN.m
Mz. sd :9:378;—X62: 1,703 KN.m My. sd = 1,703 KN.m
W
Mpl: —= f>
Ymo

Pour déterminer ym, on doit déterminer la classe du profilé.

» Déterminer la classe du profilé :

Ame :_d = 146 = 25547 < 728 £= 25 =22 =0,92
tw 53 fy 275

v" Donc I’ame est de classe 1

Semelle '_C - b—tw—2r - 91-5,3-2)(9 :4,2312 S 108
tf 2tf 2Xx8

v" Donc semelle est de classe 1
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Alor la section est de classe 1 (ym=1,1)

» Le moment de résistance plastique de la section brut par rapport a I’axe yy’ est :

Mpyra= P X275 1664275 _ 41,6 KN.m Moply.ra= 41,6 KN.m

1,1 1,1

> Le moment de résistance plastique de la section brut par rapport a I’axe zz’ est :
Wplz X 275 _ 34,6x275

Mpl.zrd = =8,65 KN.m M pizrd= 4,8 KN.m
1,1 1,1
op Mysa @ oy, Q 97862 -, 17031
Donc : [ + ] <1=[*= + ] =0,2522<1
Mpl.y.rd Mpl.z.rd 4‘1,6 8,65

v' La condition est Vérifiée

111.2.6 Vérification a I’effort tranchant :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
Vsd.max < Vpl.rd

l
Avec : Vsd = T
2
Vegy = P X = 21747X6 _ 6 594 KN Vsdy = 6,524 KN
2
Vg, = azxl _ 0,378x6 =1,155 KN Vedy = 1,155
2 2
KN
Vsd.max: 6,524 KN
_ fy/\3
Vpird = Ay X et Ay=A—2bt + (ty +2r) x t
Ywmo

» Ay =T747,6mm?
» Donc: Vpig = 107,91 KN
Vsd,max = 6,524KN S Vpl_rd = 107,91 KN

v" La condition est Vérifiée.

I11.2.7. Vérification de la panne au déversement :

D’aprés I’Eurocode 3, la résistance au déversement du profilé est vérifiee si la
condition suivante est satisfaite :

Mg = SEXWPLyxfy | (EC 3 ptl-1 pg 5-17)
Ymo
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Avec : Qw=1 et ymo = 1,1 (pour profilée de classe 1).

1
Xt =

OLT+ V(@2LT—A°LT)

Xut : coefficient de réduction pour déversement
Pr=05[1+ art X(ker —0,2) + 2.7]

aLt= 0,21 (pour les profilée lamines) : coefficient d’imperfection de déversement
ALT

hT= (20T
1
LT : L'élancement réduit
i
Avec : b1 = 86,39 AT = e
1 U1z >
Vet [1+_. [ ]]
20 h/tf
M= n[E /f,]°°=93,9€ et € = [ 235/275 1°° = 0,92
6000
Donc: Mt= 165 = 156,853
2 0,25
Jaasz 14+ 28
20 180
8
A =( @).\/12 1,815 > 0,4 Donc : il y a un risque de déversement
86,39

@ur=0,5x[ 1+ 0,21 x (1,816 — 0,2) + 1,8167] = 2,318
1

Xit = =0,2659< 1
2,318 + V(2,3182-1,8162)

_ 0,2659% 1 X 166,4 x10~3x 0,275
Mo.rd = 11

Msd = 8,65KN.mM < Mp.rd = 11,061 KN. m

x10° = 11,061KN.m

v' La condition est vérifiée

111.3 Les lisses de bardage :

Les lisses de bardage sont constituées de poutrelles (IPE, UAP) ou des profils
minces pliés disposés horizontalement, elles portent sur les poteaux de portiques ou
éventuellement sur les potelets intermédiaires, Elles sont destinees a la fixation du
bardage et au support de la maconnerie.
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Figure I11. 3: Disposition de la lisse de bardage

111.3.1 Dimensionnement des lisses :

Chague lisse repose sur 2 appuis de distance :

» L =6 msur le long pan, et avec des suspentes a mi portée selon I’axe yy’.

L =6 m sur le pignon, et avec des potelets a mi portée selon I’axe yy’.

>
» Laportée entre axe des lisses d = 1,2 m (espace entre 2 lisses).
>

On dispose de 06 lignes de lisses sur chaque paroi. Lisses sont en acier S275(E28)

111.3.2 Détermination de la section de la lisse :

A. Les charges variables :
Le vent:
» Sur le long pan :
WL=Q;xd=0,877%x 1,2 =1,0532 KN/m
» Sur le pignon :
W, =0,794 x 1,2 = 0,9529KN/m
B. Leschargers permanents :
> le poids de LL40 + le poids d’accessoire :
Donc: G=G1xd=0,132x 1,2 =0,1584KN/m?
C. combinaison des charges ELS :
On prend les combinaisons les plus défavorables:
> yy':
> zz’ :sur long pan

sur pignon

UMBB/FT/OMC21

Wi = 1,0532KN/m

Wp = 1,164 KN/m

G1=0,132KN/m?
G =0,1584 KN/m

G = 0,1584KN/m
Wi =1,0532 KN/m
Wp = 0,9529KN/m
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On a une poutre posée sur 2 appuis simples gt une charge uniformément répartie donc la
qL

fleche est : f=
384Ely
\ _ L 5qzL* 1000q.L3
Et la fleche admissible : fad = — f, = ; =—
t la fleche admissible ad =0 et 1, 3gapl, Y 3B4E
» sur long pan :
_ SqyL*
Y 384EL,
-3 3
|, > 1000 x0.1584x 1077 X 60007 _ 454285 71mm® I, > 42,42x10-12m?
384 x210
» sur le pignon :
1000 x 1,053x 1073 x 60003
|, > X X =2821071,42 mm* ly > 282,10x10-12m*
384 x210

Donc on va choisir PTUPN 140

Donc le profilé qui correspond est IPE140 de caractéristiques suivantes :

Tableau I11. 5: Caractéristiques et dimensions d’UPN140

h (mm) b (mm) tw (Mmm) tr(mm) r (mm) d (mm) p (Kg/m)
140 60 7 10 10 98 16,4

A (cm?) ly (cm®) iy (cm) Wiy (cm®) I, (cm*) iz (cm) Woi.(cm?®)
2040 605 5,45 103 62,7 1,75 28,3

111.3.3 Combinaison des charges (ELS ; ELU) :

A. Les charges variables :

e Sur le long pan: WL =1,0532KN/m
e Sur le pignon: Wep = 0,9529KN/m
B. Les charges permanentes :
> Le poids propre d’UPN140 : G3=0,16 KN/m
Donc:G=G xd+ G3=0,184 + 0,16 = 0,3184 KN/m G =0,3184KN/m
42|Page
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C. Combinaison des charges :

» ATPELU:
1,35G +1,5Q

= Suivantyy’ : 1,35G = 1.35 x 0,3184= 0,4298KN/m Qijy = 0,4298 KN/m
* Suivantzz’ :

Sur long pan: 1,5W, = 1,5 x 1,0532 = 1,5798KN/m QLz=1,5798KN/m

Sur pignon : 1,5W, = 1,5 x 0,9529 = 1,2935 KN/m Qpz =1,2935 KN/m
» ATPELS:

G+Q

= Suivantyy’: G =0,3184KN/m Qiy = 0,3184KN/m
* Suivantzz’ :

Sur long pan : W, = 1,0532 KN/m QLz =1,0532 KN/m

Sur pingon : Wy = 10,9529 KN/m Qrz =0,9529KN/m

111.3.4 Vérification de la fleche (ELYS) :

Les lisses de bardage sont soumises en plus de leur poids propre, a I’action du
vent. Elles doivent étre vérifiées a ’effort tranchant et a la fleche max a I’ELS, Pour
cette vérification on utilise la condition suivante :

4
f < f.q = L/200 Lafleche: f=_5aL
- 384Ely

» surlongpan:L=6m

5xqxL* 5% 1,0532x 1073 x 6000* = x10-3
f =X = 14,01 mm f, = 14,01x107m
384XEXI,, 384 %210 x605 x 104

f,=14 01x10 3m < fag =3 x10°m

5><q><L4 5% 0,3184 x 103 x 60004

fy =40,80 mm fy=40,80x10-3m

" 384xExI, 384x210x62,7x 10%

fy=40,80x10 >m < fag = 3 x10 °m
v Donc la condition n’est pas Vvérifiée.

On va ajouter une liernne au milieu de la lisse.

4
_ 2,05qyl
Y~ "384El,
4
2,05 X qy X5 2,05x0,3184 x 103 x 3000*
fy= Iy 73 _ 205X 03184 X 1077 X 30007 4 n456mm
384 X E XL 384 %210 x62,7 X 10
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fy=1,0456 x10-3m <fad =3 x10-3m
v" Donc la condition est Vérifiée.

» Sur le pignon L =6m:

5xqxL* 5% 0,9529 x 1073 x 6000*
== = -—= 12,656mm
384%xEXIy 384 x210 X605 x 10

f, = 12,656x10-3m

fz = 12,656%1073m <fad=3%x10-3m

LY 5x0,3184x 1073 x 6000* = X10-3
f = Sxax X X X = 40,80mm fy 40,80%X10-3m
384 x210 x62,7 x 104

Y 384xExl;
fy =40,80%103m < fag = 3 x10—3m

v Donc la condition n’est pas vérifiée.
On va ajouter une liernne au milieu de la lisse.

fo= 2,05q,1%
384El,

14
_205%xqyx5  2,05x0,3184x 1073 x 3000*

YT 38axExy  384x210x627 x 10*

= 1,045 mm fy =1,045x10-3m

fy =1,045x10-3m < fagd = 3 x10-3m

v" Donc la condition est vérifiée :

11.3.5 Veérification de la flexion bi-axiale (ELU) :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

[ My.sd ]a+ Mzsd 2
Mplyrd Mpl.z.rd] -

Avec : My.sd : moment ultime de flexion autour de I’axe yy’

Mz.sd : Moment ultime de flexion autour de I’axe zz’

a=2etf=1
PL?
Msg = __
8
» Sur le long pan :
My.sd =1 57986 x6’ = 71082 KN.m My.sa=7,1082 KN.m
Mz sd = 04298 x3° = (0, 4835 KN.m My.sa= 0,4835KN.m

8
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» Sur le pignon :

My.sd = 1429585—><62: 5,8275 KN.m My.sa = 5,8275 KN.m
Mz sa = 04298 x3* = 0, 4836 KN.m My.sa= 0,4836KN.m
8
_ Wplfy
Mpl MO

Pour d terminer yym, on doit d terminer la classe du profilé.

» Determiner la classe du profilé :

Ame : 4 =% =14 <728 g= 25=v"=0,92
tw 7 fy 275

v" Donc I’ame est de classe 1
¢ _ b—tw—2r _ 60-7-2x10

Semelle : °© =156 <10¢
tf 2tf 2 %10

v" Donc semelle est de classe 1
Alor la section est de classe 1 <> yMo=1,1 ¢

» Le moment de resistance plastique de la section brut par rapport a ’axe yy” est :

-3
M =103x10 *¥7° = 95 75 KN.m M =2575KN.m

pl.y.rd 11 pl.y.rd

» Le moment de réesistance plastique de la section brut par rapport a I’axe zz’ est :

3%275

Mpl.z.rd = %: 7,075 KN.m M pl.zrd = 7,075 KN.m
) Mysd a  mpsa 2 58207 2 04981 1
Donc: [ M 1+ ] =012<1
Mplyrd Mpl.zrd 25,75 7,075

v" Donc la condition vérifiée

111.3.6 Veérification a I’effort tranchant :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Vsd.max < Vpl.rd

l
Avec : Vea=L
2

» Sur le long pan :
0,4298 x3

_qy Xl _
Vsdy - -

_gzxl _ 1,598%6
Vsdz - -

= 0,1619KN Vsdy=0,1619 KN
= 4,7394KN Vsdy = 4,7394 KN

2 2

Vsd.max = 4,7394KN
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» Sur le pignon :

Vigy = DXL 042983 = 0,6447KN Vsay = 0,6447 KN
Vi = 252 1293856 _ g pag kN Vsdz = 3,88 05KN
’ ’ Vsd.max = 3,8805KN
Vpl.rd:AvXM et Av=A—2btr + (tw + 2r) X tf
YMO
Avy=2040-2x60x 10 + (7 + 2 x 10) x 10 = 1110 mm? Ay =1110 mm?
Donc : Vpirg = 1110 x 25003 _ 160, 214 KN Vpird = 160,214 KN

1,1

» Surlelong pan:
Vsd.max = 4,7394KN < Vplrd = 160,214 KN

v" Donc la condition est Vérifiée

» Sur le pignon :
Vsd,max = 3,880 KN < Vpl,rd =160,214 KN

111.3.7 Calcul des efforts de traction dans les trongons des liernes :

R =1,25 x &y xL =125 x 03184x6 = 1 23 KN R=1,194 KN
2 2

Lierne1: T1 =R =1194 = 0 597KN

2 2
Lierne2:T2=T1+R=1,791 KN
Lierne3:T3=T2 + R =2,985 KN
Lierne4: T4=T3+R =4,179 KN
Lierne5:T5=T4 + R =5,373KN
Lierne6:T6=T5+ R =6,567KN
Lierne7: T7=T6+R =7,761 KN
Lierne 8 : 2.T8.cosa = T7 — T8 =10,44 KN

Tanga = ﬁ =2,5 donc a =68,19

VVVVYVVYVY V

Le troncon le plus sollicité est T8 donc il faut vérifier que :
A > Tmax =10,44 =37 980 mm?
fy 0275
D = V2> 6,953 mm
Vs
Soit un rond @10 mm a adopter pour les liernes des lisses
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/ @ = 68,19 L
Lisse T7

Poteau —IL T6

T5

| T4,
Suspe»te—/- T3

T2

T1

d=1,2m

Figure I11.4: Dispositions des liernes

[11.4. Etude des potelets :

Ce sont des éléments secondaires, souvent des profilées en | ou en H prévus sur le
pignon pour réduire la portée entre le poteau et diminuer la longueur des lisses de
bardage.

Ils sont sollicités en flexion composée :
e Une flexion sous I’action du vent sur les parois du pignon

e Une compression sous I’action des charges permanentes dues au poids propre
des lisses de bardage, et celui du potelet lui-méme.

111.4.1 Dimensionnement des potelets :

» Sur le pignon :
e La longueur des potelets L=15,24m
e Chaque pignon possede 5 potelets

e Entre axe des potelets d = 6 m.
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20,0

10,0

0,0
=
"

o
o,

L=l

Figure I11. 4: Disposition des potelets.
111.4.2 Détermination de la section de potelet :

A. Les charges variables :
> Levent:d=6m

sur 60m Qj = —0,810KN/m
sur42m Qj = —0,8583KN/m

Donc Qj=—0,8583KN/m
W; = Qj x d=0,8583x 6 =5,1498 KN/m Ws = 5,1498 KN/m

Max {

B. Combinaison des charges :(ELS)
77 Ws=5,1498 KN/m

Les potelets étant articulés en téte et en pied, la fleche max est :

00z
|

0ok
|

00

——HEA 160
HEA500 ~

——HEA 550

: IPE400 ~

——IPEGO0

——UPN 160

f: 5qL*
384El,
et la fleche admissible :
f=L_ :5qzl4 >1000qz13
200 oL f2 384Ep l22 =00k
-3 3
|, > 220X XIT X7 ~ 2200449146 mm® I > 22604,4916x10-8m

384 x210

On prendre : IPE400

UMBB/FT/OMC21
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Tableau I11. 3:Les caractéristiques d’TPE400.

Etude des éléments secondaires

b(mm) h(mm) tw(mm) te((mm) r(mm) d(mm) P(Kg/m)
180 400 8,6 13,5 21 331 66,3

A(cm) ly(cm®) iy(cm) | Way(cm®) | 1z(cm?) izcm) | Wpiz(cm®)
84,5 231244 16,55 1307,1 1317,58 3,95 229

Les charges permanentes :
e Poids de bardage (LL40) + Poids de I’accessoire
e Poids des lisses (UPN140)
e Poids de profile (IPE400)
e Poids de bardage (PS LL40)+Poids de I’accessoire :
Gl=GxdxL=0,132 x 6 x 15,24 = 12,00 KN

Poids des lisses (UPN140) :
G2=0,16 x6 x8=7,68 KN
e Poids de profile (IPE400) :
G3 =0,663 x 15,24= 10,104 KN
GT =G1+G2+G3 =12 +7,68 + 10,104 = 29,784 KN

111.4.3 Combinaison des charges :(ELS ; ELU) :

A. Les charges variables :

Le vent :

Y

B. Les charges permanentes :

O

Combinaison des charges:

> JPELU:
135G +15Q

e suivantyy’: 1,35.G = 1,35 x 29,784 = 32,82 KN.
e Suivantzz’: 1,5WL =-1,5x5,1498 = -8,73 KN/m.

> PELS:
G+Q
e suivantyy’ : G =29,784 KN.

UMBB/FT/OMC21

G = 0.132KN/m2

Pupn140 =0.16 KN/m

Pipea0o = 0.663 KN/m

G1=12,00 KN

G2=7,68 KN

G3=10,104 KN

GT =29,784 KN

Ws = 5,1498 KN/m.

GT1=29,784 KN

Quy = 40,208 KN
Quz: -7,7247 KN/m

Qs = 29,784 KN/m
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e suivant zz’ : Ws = -7,724 KN/m. Qsz=-7,724 KN/m

111.4.4 Vérification a I’effort tranchant :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Vsd.maxS Vpl.rd

_qxl
Vsd—_

2

Ve, = 244 X1524 _ 5 862 KN Vsdz = 58,862 KN
2

Viay = 10208 X1524 _ 306,384 KN Vedy = 306,384 KN
2

Vsd.max = 306,384 KN

f
Voird = Ay xi

mo

Ay=A-2.b.tf+ (tw+2.r) xtr=8450 — 2 x 180 x 13,5+ ( 8,6 + 2x21) x 13,5 = 2906,9mm*
Voira = 419,5748 KN

Détermination de la classe de profilé:

o Ame: d=331=3848<72¢ E=v_-=0,92
tw 8 275

Donc I’ame est de classe 1.

e Semelle : ¢ = b—tw—2r _ 180-8,6—2x21 _ 4,79<10€
tf 2tf 2 x13,5 -

Donc la semelle est de classe 1.

Donc : ymo=1,1

Vsd.max = 306,384 KN < Vpi.rd = 419,579 KN

v" Donc la condition est Vérifiée.

111.4.5 Vérification de moment fléchissant My.qd :

Msg < Mplrd
_ fy _0,275
Motray = Wty X 22 =227° % 1307,1 =326,775KN. Mplray = 326,775 KN.m
ymo 1,1
Megy = &2 X0 = Z72A7XI528 — 554,265 KN.m Msay = 224,265 KN.m
8 8

Msdy = 224,265 KN.m <Mpi.rd = 326,775 KN.m
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v" Donc la condition est Vérifiée.

111.4.6 Vérification au flambement :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Nsd B + Ky-MSfy + KZ.MS:iZ <1

T NER Ty
Xmin. (A ]/mo) Wply. & mo) Wplz. ; mo)

Nsd = Qsy = 40,208 KN

Msa = 224,256 KN

Choix de la courbe de flambement correspondant a la section :

Section en | laminée IPE 400 : h =400 mm, b =180 mm, tf = 13,5 mm.

Donc : f = ﬂz 2,22 =12 et tr=13,5mm<40 mm
d 180

Tableau I11. 4: Coefficients de flambement correspondant a la section IPE 400 (Ec3 page 171-175).

Axe de Courbe de Facteur de
flambement ) .
flambement d’imperfection o
y-y’ A a=021
z-7’ B a=0,34

Xmin=min (Xy; Xz)
1

Xy = _ B 21 .
y PR NI et @y=05[1+ay(}—-02)+*¥]; ay=0,21
_ A )
x = = xVBw ; B w=1 (pour les profile de section 1 ou 2).
A =0 =1524 =92 084 ) 92,084
Y iy 16,55 y=
AM=93,96 et €=0.92 2 =86,39
@y=05x[1+0,21 x (1,0659 0,2 )+ 1,06592 ] = 1,1579 @y = 1,1579
1
Xy = =0,6222 Xy=0,6222
1,157+ [ 1,1572-1,06592 |05
X, = ! et 9,=05[1+az(ls—02)+22] ; ar=0,34
@z+[p?z— A22]05
A= 2= -3166 A2=31,66
iz 3,79
AM=93,96 et £€=0.92 A= 86,39
¢:=0,5x%[1+0,34 % (0,3515-0,2) + 0,3515?] = 0,5875 ¢z= 0,5875
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1

Xz = =0,9449 X, = 0,9449
0,5875 + [ 0,58752—0,35152 105

Donc:  Xmin = 0,622 et Xmax = 0,944

Xmax > 0,2 il y a un risque de flambement.

Uy XNsd
Xy XA.fy

ly = hy (2.Bwy— 4) + TPV

Ky=1-

avec Ky<1,5

Wely ; ,BMy - 1’3

PBwmy : Facteur de moment uniforme équivalent pour le flambement par flexion.
1307,1-1156,4 _

1y =1,1065% (2 x 1,3 4) + 3071711564 4 3619 py=-1,3619
1156,4

Ky=1-—200x40298 _ _ 4 378 Ky=1,0378
0,622 x8450 x0,275

v uy=-1,4292<0,9
v Ky=1,036<1,5
Donc la condition sera :

Nsd n Ky.Mscz,y n KZ.MS(ilz

. <1

_ T A LY
Xmin. (A. yml) Wply. (yml) Wplz. (yml)

40,208 + 1,0378 x 224,265
275-%163 275X 103 +0=0,74‘29S1

0,622 x (84.5x10~* X —1—1—) 1307,1 x 106 x (—1—1—)

v" Donc la condition est vérifiée

I111.5. Conclusion :

Aprés le dimensionnement et la vérification selon 1’eurocode3 (a I’ELU et ELS) de chaque
élément secondaire comparativement avec les sollicitations dus aux effets climatiques, les
profilés suivant sont considéreés satisfaisant :

» Les pannes : IPE180.
> Les lisses : UPN140.
» Les potelets : IPE400
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Chapitre IV : Etude du plancher
IV.1. Introduction :

Un plancher mixte est compose d’une couche en béton arme ou précontrainte connecte aux
semelles supérieures des solives par des éléments de liaison appelés connecteurs dont le role
est de rendre solidaire les solives en acier de la dalle de béton en évitant tout glissement
relatif. Une telle dalle est dite collaborant, elle participe a 1’inertie globale du plancher. Etant
la solution la plus économique et la plus judicieuse techniquement.

1\VV.2. Définition :

Ladalle en
béton

Treillis soude

Poids de la tdle
_ (HI-BOND33)

~ Connecteur

Figure 1V. 1: Eléments constructifs du plancher.

Les planchers collaborant sont des éléments structural, défini comme mixte car ils
associent deux matériaux de natures et de propriétés différentes, avec [I’objectif de
tirer, sur le plan mécanique, la meilleur parti de cette association. Une dalle en béton
pour résister aux efforts de compression. Des poutres en acier pour résister aux efforts
de traction et aux efforts tranchants.

Pour que I’ensemble travaille de facon monolithique, il faut s’assurer que les
efforts sont bien transmis entre la poutre et le béton de la dalle. C’est le rdle des
connecteurs.

IVV.3. Disposition des solives :

Pour tous les planchers de notre ouvrage, les poutrelles sont disposées dans chaque
trame de 5 poutrelles (solives) avec :

e ladistance entre les solives est d = 1,2m.

e la longueur de solives est | = 6m.
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Figure 1V. 2: Disposition des solives dans chaque trame.(refaire)

IV.4. Caractéristiques des éléements constructifs :

» L’acier:

On utilise des poutres en IPE, comme solives qui ont les caractéristiques suivantes :

e Module de YOUNG (module d’¢lasticité longitudinal)  Ea =21.10* Mpa
e La limite élastique de traction fy =275 Mpa
e La limite élastique de cisaillement re = 0,58 fy = 159,5 Mpa
> le béton :

Pour les planchers, on utilise un béton C25/30 d’épaisseur e=12cm qui ont Les

caractéristiques suivantes :
e La résistance caractéristique a la compression fc28 = 20 Mpa.
e La masse volumique p = 2500 Kg/m3 =25 KN/m3.

e Le module d’¢élasticité longitudinale Eb = 14000 Mpa.

e le coefficient de retrait du béton e=2.104
e le coefficient d’équivalence acier/béton : n=Ea =21000 =15 p=15.
Eb 14000
IV.5. Plancher du 1¢" Bloc :
L’épaisseur de plancher courant est : € =12 cm.
IV .5.1. Veérification au stade de montage :
On va choisir I’IPE 270 comme solive dont les caractéristiques sont :
Tableau IV. 1:Caractéristique et dimension d’IPE270
h (mm) b (mm) tw (mm) | tf (mm) r (mm) d(mm) | A(cm?) | P (daN/m)
270 135 6,6 10,2 15 219,6 45,9 36,1
ly (cm#) | Wel.y (cm3) | iy (cm) Wpl.y 1z (cm*) Wel.z iz(cm) | Wpl.z (cm3)
(cm3) (cm3)
5789,8 428,9 11,23 484 419,77 62,19 3,02 97
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IV.5.2. Evaluation des charges :
a) Les charges permanentes :
e Poids de la dalle en béton : Gi=p.e = 3 KN/m?
e Poids de la téle (HI-BONDS55) + accessoire : G2 =12DaN/m? = 0,12 KN/m?
e Poids du treillis soude : G3=0,0206 KN/m?
e Poids des solives IPE270 : P =0,361 KN/m
G = (G1+G2+G3) xd + P = (3+0.12+0.0206) x1.2+0,361 = 4,1297 KN/m
b) Les charges variables :
Charge des ouvriers : P = 2x100 =200DaN/m?
Q=P xd=200x 1=200DaN Q=2KN

IV.5.3. Combinaison des charges:

> PELS:
$G + Q = 4,1297+2 = 6,1297 KN/m gs = 6,1297KN/m
> PELU:
3yG .G +7Q .Q =(1,35x4,1297)+(1,5%2)= 8,575 KN/m qu = 8,575 KN/m

IV.5.4. Vérification de la fleche :

La vérification ce fait a ELS :

Y g .. . 5qslt l
On vérifie la condition suivante : fmax= = < —
384Ely 250
45,10-3
fmax = 5x6,1297x6000 *19" _ g 5m — 0850 x 10-3m <600 = 2 x 10-3 m .
384X210X5789,9X104 250

v" Donc la fleche est vérifiée.

IV.5.5. Vérification de I’effort tranchant : (cisaillement)

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Vsd < VPIRd
Vsd = 4%L = 8575 X6 = 25 725 KN Vsdz= 25,725 KN
2 2
Et: Vplrd= Av x ¥y
ymo x /3

Il faut déterminer la classe du profile pour avoir la valeur de ymoO .
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Détermination de la classe du profile :

Ame: 4 = 1904 =3071<72 c=v>"=092
tw 6,2 275

= Donc I’ame est de classe 1.

Semelle :_¢c = (b=tw=2r) _ (120-6,2-2x15)

= 4,275< 10¢.
tf 2tf 2%x9,8

. Donc I’ame est de classe 1.
Donc:ym0=11
Et: Av = A — (2xbxtf) + (tm+2r) x tf
Av = 4500 — (2x135x10,2) + (6,6+30) x 10,2 = 1462,68 mm?  Av = 1462,68 mm?

Av : aire de cisaillement.
Vpl,rd = 1462,68x 0275 _ =211 119 KN . Vplrd= 221,119 KN
1,1 %3

VpIrd : effort tranchant de plastification de la section.
Vsd = 25,725 KN < Vpird= 221,119 KN

v" Donc la condition est vérifiée.

IV.5.6. Vérification au moment fléchissant : (résistance)

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
Msd,z < MplRrd

Msg = @ xE = 8575 x6" = 38 587 KN.m Msd = 38,587 KN.m
8 8

Msd : Moment résistant plastique développé par la section

Mopl,rd = wply Xfy = 484000 x0275 = 1271000 KN.mm Mpl,rd =121 KN.m
ymo 1,1

Msd,z = 38,587 KN.m < Mpird = 121 KN.m

v" Donc la condition est Vérifiée.

IV.6. Vérification au stade final : (Apres durcissement du béton)

IV.6.1. Evaluation des charges :

a) Les charges permanentes G :

e Poids de la dalle en béton : G1 =px e = 3KN/m?
e Poids de la tole (HI-BOND55) : G2 =0,12 KN/m?
e Poids de solive IPE 270 : G3=0,361 KN/m
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e Poids de revétement de carrelage + Sable + mortier : G4 = 1,2 KN/m?
e Poids de faux plafond : G5 =0,2 KN/m?
G= (G1t+ G2+G4+Gs) d + Gsx h
G=(3+0,12+1,2+0,2)x1,2+ 0,361 = 5,785 KN/m G =5,785 KN/m
b) Les charges variables Q :
Surcharge d’exploitation : P = 6 KN/m?(Stockage)
Q=Pxd=6x1=6 KN/m Q=6 KN/m
1V.6.2. Combinaisons des charges :
> L’ELS:
G +Q =5,785+6=11,785 KN/m gs = 11,785 KN/m

> LELU:
SygG + yqQ = (1,35 x 5,785) + (1,5 x 6) = 16,809 KN/m  qu = 16,809 KN/m

Apres le durcissement du béton, I’inertic de la dalle IB participe avec I’inertie des
solives 1A, ce qui donne une inertie équivalente IA.

1V.6.3. Calcul de largeur efficace du béton :
Beff = min (2-18 :b) avec:l=6metbh=12m

Beff = min (2 ><§ ;1) =min (1,5;1) Beff =1,2m

IV.6.4. La position de I’axe neutre:
La position de I’axe neutre (A) de la section mixte par rapport a I’axe neutre de

solive est donnée par la formule suivante :

d:Befthxﬂ

n 2.5

Avec:n=15:t=e=12cm;h=27cm; A=459cm?; Beff=120cm.
Et : S=A+E8

n

Avec : B=bxt=120 x 12 = 1440 cm?

S=459 +%: 141,9cm? S=1419x10 cm?

120 x 12 % 12+27
15 2x141,9

d=13,192cm<h=27=135cm
2

Alors: d = =13,192 cm d=13,192 cm
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v" Donc la condition est Vérifiée.

- Y
Figure V. 2: Position de I’axe neutre.
IV.6.5. L’inertie de I’ensemble poutre-dalle :
Le moment d’inertie de la section mixte par rapport a I’axe neutre (A) est :
IA=1A+ A.d? +1B + Beff x [ t+h _ (] 2
n n 2
Avec : Is = 2178 = 120X12 — 9959 o s = 1152 x 10-8m*

12n 12 x15
Et la=1y=5789,8 x 10-8m*

IA =5789,9 + 45,9%13,1922 + 1152 + 120 x [ 12+27 _ 13 192]2 = 14172,85 cm*
15 15 2

Ia=14172,85x 10-8m*

IV.6.6 Contrainte de flexion simple :
IV.6.6.1 Contrainte dans la poutre d’acier :
» Semelle Inferieure : (Traction)
c'ai = Mmax x \/j
IA
Vi=Z+d = 2?7+ 13,192 = 26,692 cm Vi=26,9226x10-3 m

— h
| — —
2
» Moment fléchissant max :
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g x1% _ 16,809 x6?
8

75,641 x 103

Mmax = Msd =

= 75,641 KN.m Msd = 75,641KN.m

Donc:oc'ai=_—_______ x 266,92=-0,1424 KN/mm2
14172,85 x 10*

¢'ai =-0,1424 x10-6KN/m?
» Semelle Supérieure : (Compression)

G'as = Mmax x (\/s — t)
IA

Vs=h+(t—d)=22+(12-13,19) =12,31 cm Vs =12,31 x10—2m
2 2

75,641 x 103

Donc: G'as = ————
14172,85 x 104

= (123,1 - 120) = -1,6545x103 KN/m?

G'as = -1,6545x103 KN/m2
1V.6.6.2. Contrainte dans la dalle en béton :

» Fibre Supérieure : (Compression)

Mmax

O'bs = x Vs

n.IA
Donc : &' 75,641x 103 3

bs x 123,10 = 4,379x10 KN/m?

T 15 x 14172,85% 10%

6'bs = 4,379x10-3 KN/m?
» Fibre Inferieure : (Compression)

Obi = Mmax x (\/s — t)
n.IA

Donc ¢' 75,641 x 103 2
bi x (123,1 — 120) = 1,102x10 KN/m?

~ 15 x 14172,85 x 104

6'bi = 1,102x102 KN/m2

Beff=120cm
2,795.10 * KN'mm?*
ey 45 ST “ : S et : 1 12,3xcm % 8.764.10 * KN/m
e=8cm. iy ST e | 2
5 : o~ i :
. [
0,0288 KN/mm?
d
=13,19cm
h=27cm T 26,922cm

—

Figure V. 3: Diagramme des contraintes de flexion simple.
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IV 6.7.Vérification de ’effort tranchant : (cisaillement)
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
T<7Te

Ved = quzk = 16809 x6 = 50 427 KN Vsd = 50,427 KN
2

p=Y59- 20427 _ (5 0pgx106KN/m2 T = 0,028x105KN/m?
h.tw 270 X6,6

17 =0,028x106KN/m2 < 7e = 0,159 x106KN/m?

v" donc la condition est Vérifiée.

1V .6.8 Vérification de la fleche :

On vérifie la condition suivante : fmax < fadm
Avec : fmax = L = 6000 = 24 mm fadm = 24 x10-3m
250 250
Et:f 5.gs.0*  5x11,785% 1073 x6000% 3
max = = 6,681 mm fmax = 6,681x10 m

T 384EIA 384 x210 x14172,85% 104
fmax = 6,681x10-3m < fadm =24 x10-3m

v" donc la condition est vérifiée.

1V .6.9.Contraintes additionnelles de retrait :

Apres coulage de la dalle, le béton, en durcissant, devrait saccompagner d'un
retrait (Raccourcissement ¢). Mais la dalle étant solidarisée avec les poutres en acier,
ce retrait est contrarie par l'acier, qui s'oppose au raccourcissement de la dalle, a

I'interface acier/béton.

L'effet du retrait peut, en outre, se cumuler avec leffet dun abaissement de
température (Gradient thermique).

Ces effets provoquent :
e Unraccourcissement ea de la poutre acier.

e Un allongement eb de la dalle béton (par rapport a sa position d'équilibre, car
ne pouvant librement se rétracter, le béton se tend, en fait, ce qui équivaut a

un allongement).

On doit calcul :
B =htt =27+12 = 79,5 cm B =19,5%x102m
2 2
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q=_ 12 __57898
AaxB 459 x19,5

= 6,468 cm a = 6,468x10-2m

Ac.Ea.€.p.Aa _ 1440 x21000 x2 x 10™% x19,5x45,9
nla.Aa+Ac]la+Ac.Aap? 15x5789,8x45,9 +1440x5789,8 +1440%x45,9x19,52

K =0,144x10°m KN/m3
Z1=h+ q =135 +6,468x10-2= 19,986x10-2m Z1=19,986x10—2m
2

Z2 =71+1=19,986x10-2 + 12 = 31,968x10—2m Z2 = 31,968x10-2m
D’ou les valeurs des contraintes :
Poutre d’acier :
» Semelle Inferieure : (Traction)
6"ai = k x (h — Z1) = (0,1445 x 10-3) x (270 —19,986x10-2 ) = 0,0101 x106KN/m?
o"ai = 0,0101 x106KN/m?
» Semelle Supérieure : (Compression)
c'as =k x Z1 = (0,144 x 10-3) x 199,68 = 0,0288x106KN/m?
¢''as = 0,0288 x10°KN/m?
Dalle en beton :
> Fibre Inferieure :

c''bi = i x (Ea.€ - k.Z1) = BL x (210 x 2x 104 — 0,000144 x 19,986x10-2)

6''bi =8,764% 102 KN/m?

Alors on a de la compression

» Fibre Supérieure :

6"os =1 x (Ea.€ - k.Z2) =L x (210 x 2.10-% - 0,000144 x 319,68 ) =2,795.102 KN/m?
n 15

Alors on a de la traction :

61|Page
UMBB/FT/OMC21



Chapitre IV : Etude du plancher

Figure V. 4: Diagramme des contraintes additionnelles de retrait
IV 6.10.Contrainte finale :

Dans I’acier :
» Semelle Inferieure : (Traction)
6ai = ¢'ai + ¢''ai = (-0,0101) +0,10432) x 106 =-0,11442x 106 KN/m?
6ai = -0,11442x 106 KN/m? <fy = 0,275x 106 KN/m?
» Semelle Supérieure : (Compression)
6as = 6'as+ 6''as = 0.001211+ 0,0288= 0,030x 106 KN/m?
6as = 0,030x 106 KN/m? < fy = 0,275x 106 KN/m?
Dans le béton :
» Fibre Inferieure : (Compression)
obi = ¢'bi + 6"bi = 8,077 X103 + 8,764x 10~4 =9,571.10* KN/m?
obi = 9,571.10-* KN/m? < 0,6fc2s = 12.10-3 KN/m?
» Fibre Supérieure : (Compression)
obs = 6'bs + 6"bs = 3,207 x10-3 +-2,795% 10~* =2,927x 10-3 KN/m?
6bs =2,927.10-3 KN/m? < 0,6fc2s = 12.10-3 KN/m?

IV. 7.Calcul et dimensionnement des connecteurs :

Lorsque la poutre mixte est soumise aux actions extérieures. Un glissement apparait
entre le béton et Pacier. Pour éviter cela et rendre solidaire le béton et I’acier on
utilise des connecteurs.
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1V.7.1. Choix des dimensions des connecteurs suivant EUC4 :

Le bourrelet doit présenter une forme réguliére et une fusion sans défaut avec le fut
du goujon.

e Le diameétre ne doit pas étre inférieur a 1,25d.

e La hauteur moyenne ne doit pas étre inférieure a 0,20 d ni la hauteur minimale
inferieure a [0,15xd].

e [l convient de choisir des goujons soudes tels que la téte de goujon soit d’un diametre
d’au moins 1,5d et d’une hauteur d’au moins 0,4 d, ou d est le diameétre du fut du
goujon.

, Dalleen
belon

Commectenr

Figure V. 5: La position d’un connecteur.

Selon ’EUC4 Les goujons a téte d'une longueur hors-tout aprés soudage d'au moins 4 fois le
diametre, et d'un diametre de fut d'au moins 16 mm sans dépasser 22 mm, peuvent entre

consideres comme ductilesc-a-d: >4
d

On adopte alors comme connecteurs des goujons a tetes ductiles de
e Diameétre de goujon d=19mm
e Hauteurde goujon. h=4xzh=4x19=76
e Diameétre téte de goujon dy = 1,5 x 19 = 28,5 mm
» Hauteur téte de goujon #t=0.4x 19=7,4m
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D=154d

lt=04a4

h>4.4d

d=16 mm

Figure IV. 6: Caractéristiques des connecteurs
IV.7.2. Nombre de connecteurs :

Doit étre égal au moins a I'effort de cisaillement de calcul détermine (Section6.2 EC
4), devise par la résistance de calcul d'un connecteur Prg Section (6.3 ou 6.5 EC 4) :

N>Vl

“ PRd

» V| : Effort de cisaillement longitudinal.

» Prq: La résistance d’un connecteur.

IVV.7.3Calcul I’effort de cisaillement longitudinal V;:

V1= B (EC4 Formule 6.6).
Aa xfy
Fcf=min { Ya
0,85 xXAc XFck + Ase xXFsk
Yc Ys

Avec :

» Aa: L’aire de I'élément structural en acier.
Aa = 45,9 cn? (IPE 270)

» Ac: L’aire de la section efficace de béton.
Ac = Bers X t = 1440 cn?

» Ase : Laire de toute armature longitudinale comprimée.
Ase = 0 (Pas de ferraillage)

> ¢ : Coefficient partiel de sécurité de compression béton section mixte transversale.
ve=15

> va: Coefficient de sécurité pour ’acier.
va=1,1
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> s : Coefficient de sécurité pour ferraillage.
vs=1,15

» fo: La résistance caracteéristique sur cylindre du béton, a I’ Age considérée.
fok= 2 daN/mm?2 = 0,02KN/mm?2

» fy: Limite élastique de traction
fy = 27,5 daN/mm?2 = 0.275KN/mm?

» fs: Limite d'élasticité caractéristique a la traction des armatures.

> Fo® = A4SY 2 9X275 _ 1147 5 KN Fe® = 1147,5 KN
yc 1,1
¥ p@ = RESxAcxfil | dsexfsl W—I—“:MH 0=1632 KN Fe® = 1632 KN
yc ys ,
> Fer=min (1147,5 ; 1632 ) = 1632 KN Fer= 1632 KN

IV .7.4.Calcul de la résistance d’un connecteur Prq :

e Goujons a téte utilisée avec des tbles profilées en acier.

e Toles dont les nervures sont perpendiculaires aux poutres porteuses.

1t xd?

_ 0,8 xfux_" .. (1)
Prd = min { 4xYv . (Eca formule 6.13)
0,29 xa x d2xVfck XEem x — __ (2)

Yv

Avec :

> d: Diametre du fut du goujon.
d =19mm

» fu: Résistance en traction spécifique du matériau du goujon, sans dépasser
fu = 43 daN/mm? = 0.43KN/mm?

» Ecm: La valeur moyenne du module sécant du béton
Ecm = 2900 daN=29KN/mm?

> pour3<h=64=4<4:
d 16

@=02[+1]=02x[t+1]=1 a=1
d 16

> yw=1,25al’ELU
2
_ 0,8 x 430 x >1**1°
Prd = min { 4 %125

0,29 x 1 X 192 x V20 x 29.10° x é:(,gﬁgKN
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Prd = 63,78 KN

Donc: N >¥YL_ =11475 = 17 99
PRd 63,783

Le nombre de connecteurs est : n = 18 /solive

IV.7.5.L’espacement des connecteurs : (6.1.3 Ec4)

Le nombre de connecteur N est uniformément reparti sur une longueur critique L.
Cette derniére est la longueur entre deux sections transversales critiques.

Selon I’EC4.4.1.2, une section transversale critique comprend :

Une section de moment fléchissant maximum.

Une section sur appuis.

Le moment fléchissant max se trouve au milieu des solives, donc L = |

Alors I’espacement des connecteurs S est :

S:E:L: 600 =33,33cm S=34%10"2m
n 2n 2x18

Donc dans chaque 0,34 m on a un goujon.

1V.8. Conclusion :

A travers cette étude nous avons presente le plancher mixte réalisé avec une dalle
en béton d’épaisseur 0,12 m posée sur des solives en IPE 270.

La liaison entre la dalle et les solives est assurée par 18 connecteurs espaces de
0,34 m entre eux.
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Chapitre V :

Chapitre V : Etude des escaliers

V -1 Introduction :

L'escalier : Est une construction permettant aux personnes de se déplacer d'un étage a un autre,
grace a une suite de marches. Dérivé de I'échelle au niveau étymologique, sa différence avec elle
est d'étre fixe.

V.2. Définitions :

>
>

A\

Cage d’escalier : Piéce dans laquelle se trouve votre escalier.

Etude des escaliers

Palier : Est un espace plat et spacieux qui marque un étage apres une série des Marches,
dont la fonction est de permettre un repos pendant la montée.
Giron : Est une largeur d’une marche d’escalier mesurée entre I’aplomb de deux
contremarches successives.
Volée : Est une partie droite ou courbé d’escalier comprise entre deux paliers successifs.
Limon : Est un élément incliné supportant les marches, pour les limons on emplois des
profils ou de la tole, le dispositif le plus simple consiste a utiliser un profile en U sur I’ame

verticale, situé sur le "coté" de I'escalier, paralléle au mur.
Marche : Est la partie sur laquelle vous posez les pieds. Elle est parallele au sol.
Contre -marche : Est la partie verticale de la marche.

V .3. Choix des dimensions :

1.3m

Fim

1.3m

UMBB/FT/OMC21

espace pour
monte charge

1,3m

2,1m

1.3

Figure V. 1: Présentation de I’escalier.
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FORMULE DE BLONDEL :

60<2H+G <66CmM
27<G<30cm
16,5<H<185cm

» G : La largeur de la marche.
» H : La hauteur de la marche.

Les hauteurs des étages escaliers sont égaux, pour cela nous avons étudié les escaliers depassage
du RCD ; puis on généralisé la conception sur 1 étage.
Caractéristiques géométriques de la cage d’escalier :

> La hauteur de I’étage : h = 5,98m.
» Les dimensions en plan de la cage d’escalier : (5,98%3,5) m2.

» On dispose 04 volées dans chaque étage, et la hauteur de chacun est :

> Le choix de dimension ce fait selon La Formule de BLONDEL :

h=17cm : Hauteur de marche.
g=30cm : Largeur de marche.
a=1,3m : Longueur de marche.

H= 6m : Hauteur de 1I’étage.

N=H =598 = 35 contre marche—34 marche.
h 0,17

» Lapente a=29,54°

_h 17
tga =—=— — =29,54°
g 30
> Veérification de la formule de BLONDEL :
Il faut vérifier que : 600<g+2h< 660
— 600<300+2x170<660 (Formule de BLONDEL vérifiée).

V. 4. Dimensionnement de la corniére (support):

Les marches sont construites par tdle d’épaisseur (20/10mm), rigidifiés par des corni¢res jumelées
soudées au milieu des toles. Les cornieres jumelées sont soudées avec les cornieres d’attaches, ces
derniers sont boulonnés avec le limon.
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Liman

—

J .’-...-.
Support de Cormidre
mrarche o "attache

Figure V. 2: La disposition des corniers
La longueur de la marche L=1,3 m.
La largeur de la marche | =G =0,3m.
Les corniéres sont en acier S275 :

fy=0.275 KN/mm:2 (la limite élasticité d’acier).

YV V. V V V

E = 210KN/mm:2 (le module d*élasticité longitudinale de 1’acier).

Revétement en
carrelage mono

Mortier de couche (4cm)
Support de marche pose (4cm)
Téle dépaisseur
(20/10mm
AY \\

Figure V. 3:Les constituants de la marche.

V .4.1Détermination la section de corniére :
V.4.2Evaluation des charges :

a) Les charges permanentes : (Sauf poids de profile)

» Tole d’épaisseur (20/10mm) G1=0,1567KN/m2
» Mortier de pose (4cm) G2=0,88KN/m2
» Revétement en carrelage mono couche (4cm) G3=0,44KN /m2
» Support de marche en CAE50%5 G4= 0,08KN /m2

G=(G1l+G2+G3)xd+G4 =(0,156 + 0,88 + 0,44) x 0,3+0,08 = 0,5228kN/m

G=0,5228KN/m
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b) Les charges d’exploitations :
P=2,5 KN/m2

Q=pxg=25%0,3=0,75 KN/m Q =0,75KN/m

V.4.3. Les combinaisons des charges:
> (ELS)

Qs=G+Q=0,75+0,5228 = 1,272KN/m Qs = 1,272KN/m

> (ELU)

Q. =1,35G + 1,5Q = (1,35%0,5228) +(1,5%0,75) =1,830 KN/m Q.= 1,830KN/m

Dans notre cas on a une corniére posee sur 2 appuis simples et une charge uniformément répartie

5xQ xL* L
donc laflecheest: f = ° et lafleche admissible: § -
384xExI “m 300

1500%1,2728x1073x13003

I, >
Y 384x210x106

=5,20x10*mm = 5,20 cm* =5,20x 10-8m* § >5,20x 10-8m*

» Lacorniére qui correspond est : CAE 40x5

Les caractéristiques sont :

Tableau V. 1: Caractéristiques et dimensions de CAE 40x5.

a (mm) t (mm) r (mm) ri(mm) d (mm)
40 5 6 3 1,16

A (sz) P (daN/m) |y:|z(Cm4) Wel,yzwelnZ iy:iZ(Cm)

(cm®)
3,79 2,97 5,43 1,91 1,20
V.4.4. Evaluation des charges :
a) -Les charges permanentes : (+ Poids de profile)

» Tole d’épaisseur (20/10mm) G1 =0,1567KN/m2

» Support de marche G2 = 0,08KN/m2

» Revétement en carrelage mono couche (4cm) G3=0,44KN/m2

» Poids de profile (CAE 40x5) G4 =0,0297KN/m2
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» Mortier de pose (4cm) G5=0.88KN/m2

G=(G1+G3+G5)xg+ G2+ G4= (0,156 + 0,44 +0,88) x 0,3+ 0,08+0,0297 = 0,552KN/m

G=0,552KN/m
b) -Les charges d’exploitations :
P=2,5KN/m2
Q =p x g =2,5%x0,3=0,75KN/m Q =0,75KN/m
> (ELS):
Qs=G +Q =0,75 +0,5525= 1,3025kN/m Qs = 1,3025kN/m
> (ELU):

Qu =1,35G + 1,5Q = (1,35%0,5525) + (1,5%0,75) =1,871KN/m  Qu =1,871KN/m
V.4.6 vérification a la fleche :

La vérification ce fait a ’ELS

On vérifié la condition suivants:  f < f,, avec f= ﬁ =%= 4,33 mm =4,33x 10-3m

45,10-3
— 5%1,3025x1300 <10

384x210%5,43x104

=4,25 mm= 4,25x 10-3m (Bi-articule)

£=4,25X103m < f aam =4,33% 10-3m

— Donc la fleche est vérifiée.

V.4.7 Vérification de I’effort Tranchant (cisaillement) :

Vsd < Vi ra (ECO3 Page 158).

Vsd = quxL = 1871x13 = 1 216 KN Vsd = 1,216 KN

2 2

Ax f
V = Y YMo=1.
Pl.Rd YMOX\/§

379%0,275 _ =

Vpira™ 1;)(\/3 =55 KN Vi ra 55> KN

Vsd =1,216 KN < Vpira =55 KN
— Donc Peffort tranchant est vérifiée.
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V.4.8Vérification du moment fléchissant (résistance):

> (ELU) :
M;sa < McRrD (ECO03 Page 158).
2 2
M = qux L :1,871><1,3 :0,395 KN.m M = 0,395KNm
sd 8 8 sd
Wely x -6 5
Mepp= —oak = 20000 X900 2 g 447 KN Megp = 0.447 KN.m

M;sa= 0,395KN.m < Mcrp = 0.447 KN..m

— Donc le moment fléchissant est vérifiée.

Alors on prend les corniéres CAE 40x5.

V.5. Dimensionnement de limon :

1.3m L=3.2m

Palhiex
Lunon

Figure V.4:Distribution des charges sur un limon.

La longueur de limon L= 3,2m

L’espacement entre deux limons d= 1,3m

Les limons sont en acier S275 :

fy =0. 275 KN/mm? (la limite élasticité d’acier).

E = 210 KN/mm?(le module d’¢élasticité longitudinale de acier).

YV V V V V

V.5.1. Détermination la section de limon :

Remarque importante :
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Il faut calculer la hauteur minimale qui répond a la condition de pente et de la largeur

de la marche pour avoir le profile UPN minimum a adopté :

Dans le triangle ABC :
Donc on adopte au minimum un UPN180 de h=18cm

Cosa =ﬁ =§ —h = Cosa. x=17 €¢0s29,54 = 14,79 cm=14 ,79% 10-3m

Le profile qui correspond est : UPN 180

Tableau V. 2: Caractéristiques et dimensions d’UPN180.

h(mm) | b(mm) tw(mm) | t{(mm) r(mm) |d(mm) A(cm?) | A(cmd)
180 70 8 11 11 133 27,9 21,9

Iy cm®) | Way(ecm®) | iy (cm) Woiy(cm®) | I,(cm?) Wez(cm®) | i, (cm) W,i.(cm®)
1350 150 7 179 114 22,4 2,02 42,9

V.5.2. Evaluation des charges :

a) Les charges permanentes : (+ Poids de profile)

> Poids de corniere (CAE 40x5) G2=0,0297KN/m
» Poids de profile (UPN 180) G1=0,219KN/m
» Tole galvanisé d’épaisseur (20/10mm) G3=0,156 KN/m?
> Mortier de pose (4cm) G4=0,88 KN/m?
» Revétement en carrelage mono couche (4cm) Gs= 0,44 KN/m?
> Garde de corps Ges=0,15 KN/m?

G=(Gs + Ga + Gs + Go) X (24)+ (N1ervole X Gy 4 G,

G=(0,156+0,88+0,44+0,15) X12é+ (10x0,0297)+0 ,219=1,5729 KN/m

G =1,5729 KN/m.

b) Les charges d’exploitations :

Q =2,5% lzé: 1,625 KN/m
Q=1,625 KN/m.

V.5.3 Les combinaisons des charges :

> ELS:
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Qs =G + Q = 1,625+1,5729 = 3,1979KN/m Qs = 3,1979 KN/m.
> ELU:
Qu =1,35G + 1,5Q = (1,35x 1,5729) + (1,5 x 1.625) = 4,561KN/m Qu=4,561KN/m.

V.5.4. Vérification de la fleche :

La vérification se fait & ELS :

On Vérifie la condition suivante : f<f_, avec f =_L =1700 = 5 66mm =5,66Xx 10-3m

5><Q 9 L4 300 300
. sz (Limon sur deux appuis).
384x E x |y
f = 5:31979x1700 19" —1 296mm= 1,226 x 10-3m
384x210x1350%x10%

f=1,226X 10-3m < f aam <5,66X 10-3m
— Donc la fleche est vérifiée.

Détermination de la classe de limon :
> Ame:

- d
Ame classe 01 Si : —<T12¢g (EC03 Page 139).

W

= /38 = y28520,92
g =2 =23 =0,
V7, Vars

4 =133 = 16,625

tw 8

72.¢ =72%x 0,92 = 66,24

£ 16,625 < 72.£ = 66,24 Ame classe 01.
> Semelle :
c
Semelle classe 01 Si: — <10.€ (EC03 Page 139).
t;
£=2_ =" -31818

tr 2%ty 2x11
10. £=10x 0,92=9,2

£=3,1818<10.e=9,2 Semelle classe 01
tf

— Donc le limon est de classe 01.
V.5.5. Vérification de I’effort tranchant (cisaillement) :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
Vsd < Vpird (ECO03 Page 158).
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> V  =QuzxL = 4561x17 = 38,768 KN Vsd = 38,768 KN.
sd 2 2

Ax f
* by YMo=11

> Voir =
Pl.Rd YMOX\/g

Avec :

AVZA-Z.bth'i'(tW'i'I’)X YMozlyl
Ay = 2790 — (2 x 70) x 11+ (8 + 11) x 11 = 1270,9mm’

_1270,9%0.275 _ =183,44 KN
Vb1 ra= v 183,44 KN Vbira

Vsd = 38,768 KN < Vpira= 183,44KN

— Donc Peffort tranchant est vérifiée.

V.5.6. Vérification du moment fléchissant (résistance):

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Msq < McRD (ECO03 Page 158).
2
_ Quzx CosaxL? = 3968x17 =1 433 KN .m M =1433KN.m
> MSd - sd '
8 8
_ Welyxfy _ 150x1076x0,275x1073 _ =375 KN.m
» M_pp= T z o =37,5KN.m M pp 0"
Msa= 1,433 KN .m < M¢rp=37,5 KN .m
— Donc le moment fléchissant est vérifié.
V.5.7. Vérification de I’effort axial de compression :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
Nsa £ Ncra (ECO03 Page 155).
»  Nsa= Quyx L =2,248x 1,7 = 3,8216 KN Nsa= 3,8216 KN.
A
> N _ X fy _ 2790x0,275 _ 697 5KN N =6975KN.
C,Rd YMO 1'1 C,Rd
Nsa= 3,8216 KN < N¢ra= 697,5 KN
— Donc P’effort axial de compression est Vérifie.
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D’apreés les vérifications, le profilé UPN180 est adopte comme limon.

V.6. Dimensionnement de palier de repos :

Revétement en
carrelage mono
couche (4cm)

Dalle en béton (7cm)
HE . Treillis soudé

solive "
Tole (HI-BONDSS)

Figure V. 5: Eléments constitutif du palier de repos.(refaire)

» Latrame (1,3 x1,3) m2
» La longueur de solive L=3,2m
> La largeur de palier d =1,3m

Dalle de palier de repos Solive

]

L=3.2m

Figure V. 6: Les dimensions du palier de repos.
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V.6.1. Détermination de la section de solive :
V.6.2. Evaluation des charges :

a) Les charges permanentes : (Sauf poids de solive)

> Tole (HI-BONDS55) G1=0,1567 KN/m2
» Mortier de pose (4cm) G2=0,88 KN/m2
> Revétement en carrelage mono couche (4cm) G4=0,44 KN/m2

G = (G1+ G2 + G3) x d = (0,156+ 0,88 + 0,44) x1,3= 1,918 KN/m G = 1,918KN/m

b) Les charges d’exploitations :
Q=25x1,3=3,25KN/m Q =3,25KN/m

V.6.3. La combinaison des charges :

> (ELS)
Qs=G + Q =1,918+ 3.25= 5,168KN/m? Qs=5,168 KN/m?
Dans notre cas on a une solive posee sur 2 appuis simples et une charge uniformément répartie
5xQ x L*
Donc : la fleche est : f = S etlafleche admissible :
84xExI
5xQ xL* L
f = S o<f o=
384xExIl " 300
-3 4
, > Z00EAA0 PE2 2 3 15x1073 =315 cm* = 315 x 1078 m*

384x210
I, > 315 X 10-8 m*
Profile qui correspond est : IPE 200

Les caractéristiques sont :

Tableau V. 3: Caractéristiques et dimensions d’IPE200.

h (mm) b (mm) tw(mm) t{(mm) R(mm) [d(mm) |A(m?) | P(daN/m)
200 100 5 8,3 12 159 28,5 22,4
I, cm®) | Weiy(cm®) | iy (cm) Woiy(em®) | I,(cm?) | We(cm®) | i, (cm) Wii.(cm?)
1943,2 194,3 8,26 220,6 142,31 28,46 2,24 44,6
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V.6.4 Evaluation des charges:

a) Les charges permanentes: (+Poids de profile)

> Tole (HI-BONDS55) G1= 0,156 KN/m?
> Dalle en béton (7cm) G2=1,75 KN/m?
> Treillis soudé +accessoire G3=0,03 KN/m?
> Revétement (4cm) Ga= 0,44 KN/m?
» Poids de profile(IPE200) Gs= 0,244 KN/m

G= (G1+G2+G3+Gy) xd + Gs= (0,156 +1,75 +0,03 +0,44) x1,3+0,244= 3,16KN/m
G=3,3328 KN /m
b) Les charges d’exploitations :

Q=25x13=325KN/m Q = 3,25KN/m

V.6.3. La combinaison des charges :
> (ELS)
Qs=G + Q = 3,25+ 3,3328= 6,5828KN/m? Qs=6,5828 KN/m?

> (ELU)
Qu=1,35xG+1,5xQ = (1,35 x3,3328) + (1,5%3,25) = 9,374 KN/m  Qu= 9,374 KN/m

V.6.5. Vérification de la fleche:

La vérification se fait & ELS:

On vérifie la condition suivante:  f<f,, avec f=-1- =221 =10,66mm=10,66x 10~*m

5xQx L*

= Solive sur deux appuis.
384xE x|,

—3%3200%
f = 5%6,5828x10 = 2,203mm=2,203% 10-3m
384x210x1943,2x10%

£=2203% 10-3m < f aam = 10,66x 10-3m
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— Donc la fléche est vérifiée.

Détermination de la classe de solive :

~ d
Ame classe 01 Si: —<72g (ECO03 Page 139).
t,

= B _yms=0,92
8_\/?_\/27,5 ’

4 =159 = 31,8
tw 5 '

72. =72% 0,92 = 66,24
ti =31,8 < 72.2 = 66,24 Ame classe 01.

> Semelle :

c
Semelle classe 01 Si: — <10.¢ (EC03 Page 139).
t

£=2 =10 —6024

10. £=10% 0,92= 9,2

£=6,024<10.e=9,2 Semelle classe 01
t

— Donc la solive est de classe 01.

V.6.7 Vérification de I’effort tranchant (cisaillement):

Pour cette vérification on utilise la condition suivante:

Vsd< Veigrd (EC03 Page158).
> Vsd =auxk = 9374x32 = 1 216 KN Vsd = 14,99 KN
2 2

> VPl,Rd: AV X fjl(’[\g;_ AVGC AV = A— 2.bxtf + (tW + Zr) X tf et 'YMO = 1,1

Av = 2850 — 2 x 100x 8,3+ (5 + 2x12) x 8,3 = 1032,3mm?

1032,3x0,275 _ -
Vorra=—pongs = 392,81KN Vpipa = 39281 KN

Vsd = 14,99 KN < Vp ra = 392,81 KN
— Donc Peffort tranchant est vérifiée.
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V.6.8. Vérification du moment fléchissant (résistance):

Pour cette vérification on utilise la condition suivante:

Msa <Mc RD (EC03 Pagel58).
2
o M _Qux? =947432 =1199 KN.m M =11,99KN.m
sd 8 8 sd
M _Welyxs, _ 194,3x103x0,275x1073 _ =48 58KN .m
> M ppm—l - = 48,58KN .m M, =48

Msa= 11,99 KN .m < Mcrp= 48,58 KN ..m

— Donc le moment fléchissant est vérifié.

Donc on prend une solive IPE200.

V.7 Dimensionnement de la poutre paliere:

Limon

Poutre Paliére

Figure V. 7: Distribution des charges sur la poutre paliére.
> Lalongueur de la poutre: L =3,2m.
On considére que les quatre limons ont la méme charge et méme longueur, et on

va estimer que la poutre paliere est un : UPN 180
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Les caractéristiques sont:
Tableau V.4: Caractéristiques et dimensions d’UPN180.

h(mm) b(mm) tw(mm) t{(mm) r(mm) d(mm) A(cm?) P(daN/m)
180 70 8 11 11 133 27.9 21.9

ly(cm®) |Welyccm® | iecm) | Wplem®) | l(cm®) | Wel z(cm®) i.(cm) | Wpl,z(cm®)
1350 150 7 179 114 22.4 2.02 42.9

V.7.1. Evaluation des charges:
V.7.2. Charges permanentes :

a) Les charges réparties:

» Tole (HI-BONDS55) G1= 0,156 KN/m?
> Dalle en béton (7cm) G2=1,75 KN/m?
> Treillis soudé +accessoire G3=0,33 KN/m?
> Revétement (4cm) Ga= 0,44 KN/m?
> Poids propre de la poutre (UPN180) Gs= 0,219 KN/m

G = (G1+G2+G3+Gy) x %4 Gs = (0,156+1,75+0,33+0.44)%0,65+0.219 =1,9584 KN/m
2
G=1,9584 KN/m

b) Les charges ponctuelles:
Les quatre (04) limons sont assemblés avec la poutre UPN180 dans quatre (04) points
distincts. Cette poutre supporte dans chaque point d’assemblage une charge ponctuelle (F)

égale a% du poids propre de volée.

¢)Poids propre d’une volée:
Q =(0,219x3,2x2) + (0,025 x1,3 x10x 0,07 )+([0,45 +0,4+0,44]x( 1,3%0,3%x10)= 5.67KN
Q = 6,455 KN

Fi=F2=F3=Fs=F = Q = 6455 =3 228 KN F =8,228 KN
2 2
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V.7.3. Charges d’exploitation :

a) Les charges réparties:
N =2,50%0,65= 1,63KN/m N =1,625 KN/m

b) Les charges ponctuelles :

M=25%065x32 = ] 3 KN M= 1,3 KN
4

V.7.4. Combinaisons des charges:

» ELS:

a) Charges réparties:

g=G+N =1,9584 +1,625 = 3,5834 KN/m g = 3,5834 KN/m
b) Charges ponctuelles:

qQ’=F+M =3,228 + 1,3 =4,528 KN q’ =4,528KN

» ELU:

c¢)Charges réparties:
K=1,35G +1,5N=(1,35x1,9584 )+(1,5%1,625) = 5,0813KN/m K =5,0813 KN/m

d) Charges ponctuelles:
K’=1,35F+1,5M =(1,35%3,228) +(1,5x1,3) = 3,95 KN K’ =6,3078 KN

V.7.5. Vérification de la fleche:

Fleche = La fleche du eaux charge réparties + La fleche du eaux charges ponctuelles

a) La fleche due aux charges réparties :

Dans notre cas on a une poutre (articulée - articulée) et une charge uniformément

répartie donc la fleche est :

_ 5xQsxL* _ 5x3,5834x1073x3200%

= = =1,726 mm y=1,726 mm
384XEXI 384%210x1350x104

a)La fleche due aux charges réparties :

On a quatre charges ponctuelles et des charges réparties sur la poutre UPN 180, pour
calculer la fleche on utilise le théoréme de superposition qui annonce que la fleche totale est la

somme des fleches dues a chacune de ces charges. La fleche au milieu de la poutre est égale a:
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F=> fi=f1+fo+f3+14

qlxa_ 2 2
= ' =(BxL —4xa )
48x E x

Iy

ai=—ag et a»=as

fi =

453x300

f=f _ axa (BxL*—4a*)= x (3x32002 — 4 x 3002) = 0,303 mm
! 48XEXIy L 48x21000x1350x10*
f1=1,=0,303 X 10-3m
x 453x1500
f=f= 2 (3xL?-4a) = - _ x (332002 — 4x15002) = 1,085 mm
48X ExIy 48x21000%1350x10

f,=f3=1,085 X 10-3m

F=>fi= fi+ fo+ f3+f4 =( 0,303+1,085+ 0,303+1,085) x 10-3 = 2,776X 10—3m

F=2,776x 10—3m
Donc la fleche égale:

f =y +F=(1,726 +2,776) x 10-3 = 4,502x 10~3m f = 4,502x 10-3m
= L =3200=10, 66 mm =10,66x 10—3m f =10, 66X 10—3m
adm ﬁ 300 adm

fz = 4502x103m < faam = 10, 66X 10-3m

— Donc la fleche est vérifiée.

V.7.6. Vérification du moment fléchissant (résistance) :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Msa < Mcra (ECO03 Page 158).
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F4

F2 F3

F1

Ry I ] | l Rgp
‘llgllllﬂllllllllvllllll&lll
A | B
0.2m' 13m 'I . i 1,3m I'Eum

Figure V.8:Distribution des charges sur la poutre paliere.

a) Calcul les réactions Raet Rs :

> ZF.,=0
> IM,,=0
KxLx4xKF  (5,0813x3,2)+(4x6,3078)
R4a=Rp= . = . = 20,746 KN Ra=Rp= 20,746
KN

b) Calcul moment max Mmax :

Le moment fléchissant max Mmax S€ trouve a >

2 2
M =R Mg —a)—Kx(L-—a)="""_FY_Kgx@L-a-a)
2
M =2075x33 2081332 g 3098 (3903 —1,5) = 18,90 KN.m
max 2 8

Mmax = Msd: 18,90 KN .m

_ Welyx7, _ 150%103x0,275x1073
cRd YMO 1,1

=37,5KN.m M__ ~37.5KN.m

Mcra = 37,5KN.m
Msa= 18,90KN .m <Mcra = 37,5KN.m

— Donc moment fléchissant est vérifiée alors on prend une poutre UPN 180.
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V.8 Conclusion :

Dans ce chapitre on fait une étude avec laquelle on a attient a déterminer les profile et les
déférents parametres pour la conception de I’escalier.

On admet les profilés comme suit :

Les corniéres de support CAE 40x5.
Limon UPN 180.
Palier de repos solive 1PE200.

>
>
>
» Poutre paliére UPN 180.
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Chapitre VI : Etude sismique

Chapitre VI : Etude sismique

VI.1. Introduction :

Le nord du territoire Algérien est soumis a une activité  sismique  trés
importante celle-ci est dangereuse pour la vie humaine a travers ses effets
destructeurs sur les ouvrages. Cette activité séismique résulte du relachement brutal
de contraintes dans la cro(te terrestre, qui provoque un glissement de deux
compartiments le long d'une faille et un rebond élastique.

A cet effet, une bonne conception de l'ouvrage et des méthodes de calcul des
efforts sismiques sont exigées par le RPA 99 version 2003 afin d'assurer  une
protection acceptable aux vies humaines et aux biens matériels.

V1.2. Différents Méthodes :
Le RPA 99 propose trois méthodes de calcul :
» La méthode statique équivalente
» La méthode d'analyse modele spectrale
» La méthode d'analyse dynamique par accelérogramme.

V1.3. Choix de la méthode dans notre cas :

Les deux dernieres méthodes sont utilisées dans tous les cas, mais la premiere
méthode, nommée méthode statique équivalente, pour qu’elle soit appliquee, il faut
que la structure vérifie un certain nombre de conditions.

V1.3.1. Condition d’applications : (Voir article n°4.2 Page 38 de RPA 99 /
version 2003).

Notre batiment satisfait aux conditions de régulation en plan et en élévation, il
est situé Dans la zone sismique Il : (T1ZI OUZOU) et il a une hauteur de 17,21 m
inférieur 36 m.

Dans notre étude on opte pour la méthode statique équivalente
V1.3.2. Principe de la méthode statique équivalente :

Le principe de la méthode est de remplacer les efforts (Effort tranchant) dus a
I'action Sismique par des forces statiques fictives équivalentes.

V1.3.3. Calcul de Peffort tranchant V a la base :

L'effort sismique totale applique a la base due structure est donné par la formule suivant :

(Voir RPA 4.1.3 Page 39)

_AxDxQ_
R

Vv W%
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Avec :

» V : effort tranchant total agissant a la base de la structure dans les deux directions
horizontales est orthogonales (longitudinale Vx, transversale Vy).

> A : Coefficient d'accélération des zones.
» D : facteur d'amplification dynamique moyen.
> Q : facteur de qualité.
» W : poids actif de la structure.
» R : coefficient de comportement global de la structure.
a) Détermination du coefficient d'accélération de zone A :
(Voir RPA 99 / version 2003 tab 4.1 Page 40).
Les deux hangars sont classés dans le groupe 2 et ils sont situés en zone
Sismique Il. Donc A = 0,15
b) Calcul du facteur d'amplification dynamique D :
Le facteur d'amplification dynamique moyen est donné par la formule suivante :
(Voir RPA 99 / version 2003 formule 4.2 Page 40).
2’57“572/_; 0<T<T2
D:{Z:S-U-(E) 3—>T2ST <3s
2,5.1. (?)2/3- (;)5/3 ->T =3s
T2 : période caractéristique associée a la catégorie du site.
(Voir RPA 99 /version 2003 tab 4.7 Page 48).
Site : S3 : site meuble (voir RPA 99 /version £2003 tab 3.2 Page 28).
D'ou : T2 = 0.50s
Remplissages dense

£=5%
Portique en acier

n : Facteur de correction d'amortissement donné par la formule.
(Voir RPA 99/ V 2003 formule 4.3 Page40).
n=v7/2+ & =07
Puisque : £=5% Donc:n = 1.
» Estimation de la période fondamentale de la structure :

La période fondamentale de la structure est donnée par les formules empiriques suivante :
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e Dans le transversal :

Le systéme de contreventement dans le sens transversal et de type portique auto stable en
acier avec remplissage en maconnerie Ct = 0.05

CT. (hn)3/4
Avec: T=min{ ¢ g9 M
D
e h: hauteur mesurée en métre a partir de la base jusqu'au dernier niveau
Dans notre cas hn= 15,46 m

e Crt: Coefficient fonction du systéeme de contreventement et de type de remplissage
(tab 4.6 Page 45).

D =36m : est la dimension du hangar mesurée a sa base dans la direction de calcule
Consideérée.
Donc :

0,05 x 15,463/4 = 0,39 s

T=min{ (ogx % _0 235
NeT

Donc: Tx=0,23s

c) Détermination du facteur de qualite Q :

Q=1+Y$%Pq (Voir RPA 99 /V 2003 formule 4.4 Page 44).

Tableau VI. 1: Facteur de qualité

Critere Pq

1. Conditions minimales sur les files de 0,05
contreventement

2. Redondance en plan 0,05
3. Régularité en plan 0,05
4. Régularité en éelévation 0,05
5. Contréle de la qualité des matériaux 0,05
6. Controle de la qualité de I’exécution 0,10

Qx=Qy =135
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d) Détermination de R :

Le coefficient de comportement global de la structure, sa valeur unique est donnée par le
tableau 4.3 en fonction du systéme de contreventement. En cas d’utilisation de systémes de
contreventement différents dans les deux directions considérées il y a lieu d’adopter pour le
coefficient R la valeur la plus petite

R =4 (Ossature poteaux — poutres auto-stable)
e) Calcul du poids actif soumis au séisme W :
Le poids actif de la structure soumis au seisme est donné par la formule (4.5) :
W=Y!,Wi avec Wi=Wg; + fWai
» Weai: Poids du aux charges permanentes.
»  Woi: Poids du aux charges d'exploitation.
> B coefficient de PONEration ...........cccooveviiiriiieinieiiiene e tableau 4.5

Donc : p = 0.4 (Hangar) (Voir RPA p 45)

Niveau 3

..........

Figure VI. 1: Répartition par niveau
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» Pour 1emniveau :

Tableau VI. 2: Les charges permanentes pour 1er niveau

Etude sismique

Elément Section Masse Masse/ Hauteur Nombre Poids
(KN/m) | Elément | (m) Total
(KN)
Poteaux HEA550 1,662 9,972 6 44 438,768
centraux
Poteaux de | HEA500 1,551 9,306 6 22 204,732
rive
Poutre IPE60O 1,224 7,344 6 55 403,92
Sabliere IPE330 0,491 2,946 6 60 176,76
Plancher IPE270 0,361 2,166 6 250 541,5
Lisse UPN140 0,164 0,492 3 84 41,328
Bardage L L40 0,132 / / / 41,976
Stabilité UUPN160 0,48 1,35 3 4 5,4
Total / / / / / 1895,712
> Pour2tmenijveau :
Tableau VI. 3: Les charges permanentes pour 2°me niveau
Elément Section Masse Masse/ Hauteur Nombre Poids
(KN/m) Elément | (m) Total
(KN)
Poteaux HEA550 1,662 4,986 3 44 219,384
centraux
Poteaux de | HEA500 1,551 4,653 3 22 102,366
rive
Poutre IPE6GOO 1,224 3,672 3 55 201,96
Sabliére IPE330 0,491 1,473 3 60 88,38
Plancher IPE270 0,361 1,083 3 160 173,28
Lisse UPN140 0,164 0,492 3 56 27,552
Bardage LL40 0,132 / / / 13,464
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Stabilité UUPN160 0,48 1,35 3 4 5,4
Total / / / / 831,786
Pour3émenjveau :
Tableau V1. 4: Les charges permanentes pour 3¢meniveau
Elément Section Masse Masse/ Hauteur | Nombre Poids
(KN/m) | Elément (m) Total
Poteaux de HEA500 1,551 4,653 3 22 102,366
rive
Potelet IPE400 0,663 2,705 4,08 4 12,252
3,421 5,16 4
Lisse UPN140 0,164 0,984 6 60 37,392
1,968 12 8
Contreventement | CAE80x10 0,151 1,351 12,46 4 23,660
1,444 13,31 4
1,514 13,95 4
1,606 14,80 4
Couverture Panneau 0,17 / / / 373,101
Sandwiche
+accessoire
Panne IPE180 0,188 1,128 6 320 360,96
Bardage LL40 0,132 / / / 23,76
Stabilité UUPN160 0,48 1,35 3 4 5,4
Traverse IPE6GOO 1,224 22,387 18,29 22 492 514
Acrotére IPE200 0,224 0,775 3,46 22 17,050
verticale
Acrotére UPN180 0,225 2,700 12 26 70,200
horizontale
Total / / / / / 1518,655
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.\x..-mx\»———+?-~-—~~ om

1895, 712KN ‘ cssses Gm

Figure VI. 2: Répartition des masses par niveau

» Charge d'exploitation :
e Pour 1emniveau : 6KN.
e Pour 2emniveau : 6KN.

e Pour 3emniveau : 0 KN.

Tableau VI. 5: Poids total de la structure

Etude sismique

Niveau Wi(KN) W i(KN) 0,4. Wgi (KN) | Wi (KN)
1erniveau 1895,712 6 2,4 1898,112
2¢emniveau 831,786 6 2,4 834,186
3em niveau 1518,655 0 0 1518,655

Total / / / 4250,953

Résume des résultats obtenus par la méthode équivalente.
> Sens transversal :
V =015 X245 x135 x 4250,953 = 538,011KN
» Sens longitudinal :
V =015 X245 x135 x 4250,953 = 538,011KN
D’ou I’effort sismique globale agissant a la base V =538,011KN

V1.3.4. Distribution de la force sismique sur les niveaux :

La résultante des efforts sismiques a la base V doit étre distribuée sur la hauteur de la

Structure.

UMBB/FT/OMC21
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Selon les formules suivantes (voir la formule (4-10), (p46) ).

V=F+}f
F: Force concentrée au sommet de la structure.
F¢=0: Puisque la période fondamentale de notre structure est inferieure 0,7s

Tx Et Ty<0.7sdonc F¢=0

E = VFOWLRL o (RPA formule 4.11 p 47)
YioWihi
F = V.W1h1
1~ WirD+W2h2)
E, = V.W2.h2
2~ WLRD+(W2.h2)

Les résultants de la distribution de la force sismique globale V sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau VI. 6: Les résultants de la distribution de la force sismique globale V

Niveaux Wi (KN) h; (M) Wi. h; F (KN) F (KN)
(KN.M) transversal | longitudinal

1er 1898,112 6 11388,672 165,065 165,065

2¢r 834,186 9 7507,674 108,814 108,814

3er 1518,655 12 18223,86 264,132 264,132

V1.4. Répartition des efforts entre les portiques :
Cette répartition dépend essentiellement de la rigidité et de I'excentricité.

Notre batiment possede une symétrie en plan et en régularité en inertie on peut
déduire (sans faire de calcul) le centre de masse et le centre de torsion.

a) Centre de masse :

Les coordonnées du centre de masse Cg (Xg4,Y4) sont donnés par la formule suivante :

Pour notre structure ona: {

X, = Y miXi ot Yy= sz"il};i
Xg=18511m
Yg =30,797 m

b) Centre de Torsion :

Les coordonnees du centre de torsion Ct (X: , Y¢) sont données par la formule suivante :

Pour notre structure on a: {

X :ZIxi.).(i ot Yt:ZIyi.%’i

> Ixi Y Iyi
Xt=18m
Yt=30m

UMBB/FT/OMC21
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c) Excentricité :
> Excentricité Réel :
o ex=Xy—X: =18511-18=0,511 ex=0,511m
e ey~=Y,-Y=230,797 - 30= 0,797 ey = 0,797m
Excentricité théorique :

Le RPA99 limite l'excentricité accidentelle a une valeur maximale de 5% de la plus
grande dimension de la structure, donc on va prendre comme excentricité
accidentelle la valeur maximale des deux valeurs calculées et 5% de la plus grande
dimension.

MA ex 0,511 1 8

e=ex =e, = MAX (-, 5%@%—?01%) Donc : { y=30
5%(60)=3,0

- La force sismique appliquéee au niveau de chaque étage, suivant les directions OX

et OY, se répartie sur le systtme de contreventement et sur les portiques auto stable

respectivement.

Cette répartition est basée sur le principe suivant :

- L'elément le plus rigide et le plus loin du centre de torsion prend le pourcentage le
plus grand de l'effort sismique. La distribution des forces sismiques se fait a I’aide
de la formule suivante :

Fk =F x exIixdi

; k [(_)+(

rlixdi? )]

> Fk:la force sismique qui revient a la file i du niveau k

> Fk_ Contribution due a la translation.
XIi

» di: Ladistance entre la file i et le centre de torsion suivant la direction XX ou YY.
» Sense transversal:

Ft =165,065KN; Ft =108,814KN; F; =264,132KN

ex = 1,8m; I,= (HEA500)
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Tableau VI. 7: Distribution des efforts sismiques sur chaque file niveau 1 niveau 2 Sens transversal

Fit Ii ex ly.di Tlydz | Fk(KN)
m L
165,065 —1.=0,05 1,8 1 I x30 3888l 1| 10,54
221 2 | x 24 2 | 10,09
3 I x18 3| 9,63
N1 4 I x12 4 | 9,17
5 I x6 51| 871
6 I x0 6 | 8,25
7 | x6 7| 8,71
8 I x12 8 | 9,17
9 I x18 9| 9,63
10| Ix24 10 | 10,09
11| 1x30 11| 10,54
108,814 | _L=0,05 1,8 1 I x30 3888l 1] 695
221 2 | x 24 2 | 6,65
3 | x18 3| 6,35
4 I x12 4 | 6,05
5 | X6 5| 574
N2 6 I x0 6 | 544
7 | X6 7 | 574
8 I x12 8 | 6,05
9 I x18 9| 6,35
10 | x24 10| 6,65
11 I x30 11| 6,95
264,132 L =0,05 1,8 1 130 3888l 1| 16,88
221 2 I x24 2 | 16,14
3 I x18 3 | 15,41
4 I x12 4 | 14,66
5 I X6 5| 13,94
N3 6 I x0 6 | 13,21
7 I X6 7 | 13,94
8 I x12 8 | 14,66
9 I x18 9 | 1541
10| 1x24 10| 16,14
11| 1x30 11| 16,88
» Sens longitudinal :
Ft =165,065KN; Ft =108,814KN; F; =264,132KN
ey = 3,0 m; I,= (HEA500)
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Tableau VI. 8: Distribution des efforts sismiques sur chaque file niveau 1 Sens longitudinal

Fit i ey |y.di Z‘.ly.di2 Fk (KN)

YIi !
165,065 ur=05 3,0 1| 111 %18 7128l 1| 96,29
N1 221 2 | 111 x 18 2 | 96,29
ur=05 3,0 1| 111 x18 7128l 1 | 63,47
108,814 221 2 | 111 x 18 2 | 63,47

N2
264,132 =05 3,0 1 111x18 7128l 1 | 154,08
N3 221 2 | 111 x 18 2 | 154,08
| 3

<« F1= 9629KN

: < F2= §347KN

. = l; E} . i <— F3= S6SIKN

Figure V1. 3: Distribution de la force sismique sur les files de Sens longitudinale

VI11.5. Calcul de P’effort tranchant V a la base :

» Estimation de la période fondamentale de la structure :

La période fondamentale de la structure est donnée par la formule empirique Suivante :

e Dans le sens transversal :

Le systeme de contreventement dans le sens transversal et de type portique auto stable en
acier avec remplissage en maconnerie Ct=0.05

CT. (hn)3/4
Avec: T=min{ g gg

VD

e h: hauteur mesurée en metre a partir de la base jusqu'au dernier niveau

UMBB/FT/OMC21
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Chapitre VI : Etude sismique

Dans notre cas h,= 17,21 m

o Crt: Coefficient fonction du systéme de contreventement et de type de remplissage
(tab 4.6 Page 45).

D =36 m: est la dimension du hangar mesurée a sa base dans la direction de calcule
Considéree.
Donc :
_ 0,05 x 17,213/4 =0,42 s
T =min {0’09 w 1721

ﬁ = 0,26 S

Donc: Tx=0,26s.
On est dans le cas ou 0 < T <T2 et d'apres la formule (4.2) de RPA/V 2003 on aura :

Niveau 2

Niveau 1

Figure V1.4: Répartition par niveau

> Pour ler niveau :

Tableau VI. 9: Les charges permanentes pour 1°" étage

Elément Section Masse Masse/ | Hauteur | Nombre Poids total
(KN/m) | Elément (m) (KN)
Poteaux HEAG600 1,178 10,602 9 16 169,632
centraux
Poteaux de HEA550 1,662 14,958 9 16 239,328
Rive
Potelet IPE400 0,663 5,967 9 4 23,868
Lisse UPN140 0,164 1,476 9 110 162,36
Poutre de HEB220 0,715 6,435 9 3 19,305
monorail
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UMBB/FT/OMC21

Monorail 5T / / / / 154
Bardage LL40 0,132 / / / 36,432
Stabilité UUPN180 0,45 4,05 9 8 32,40
Total / / / / / 837,325
> Pour 2eme niveau :
Tableau VI. 10: Les charges permanentes pour 2¢r étage
Elément Section Masse Masse/ | Hauteur Nombre Poids total
(KN/m) Elément | (m) (KN)
Poteaux HEAG600 1,178 3,534 3 16 56,544
centraux
Poteaux de HEA550 1,662 4,986 3 16 79,776
rive
Potelet IPE400 0,663 2,705 4,08 4 32,778
3,421 5,16 4
4137 6,24 2
Lisse UPN140 0,164 0,984 6 4 19,68
1,968 12 8
Contreventement | 2CAE60x6 0,1085 1,375 12,67 4 29,668
1,409 12,99 4
1,479 13,63 4
1,548 14,27 4
1,606 14,80 4
Couverture Panneaux 0,17 / / / 130,560
Sandwiche
+accessoire
Panne IPE180 0,188 1,128 6 200 225,6
Bardage LL40 0,132 / / / 18,018
Sabliére IPE330 0,491 2,946 6 42 123,732
Stabilité UUPN180 0,45 4,725 10,50 4 18,900
Traverse IPE6GOO 1,224 22,386 18,29 4 89,544
Solive IPE270 0,361 2,166 6 184 398,544
98|Page




Chapitre VI : Etude sismique
Acroteére HEA160 0,304 3,648 12 16 58,368
verticale
Acrotére UPN160 0,193 0,667 3,46 4 2,668

horizontale

Lanterneau IPE240 0,307 1,599 521 39 62,361

Total / / / / / 1346,741
1346,741KN ——. ------------ 12m
837,325KN ‘_.+ ___________ 9m
e 0m
Figure V1.5: Répartition des masses par niveau
» Charge d'exploitation :
e Pour 1emniveau : 6 KN.
e Pour 2erniveau : OKN.
Tableau VI.11: Poids total de la structure
Niveau Wi(KN) W i(KN) 0,4. Wqi (KN) Wi (KN)
17 837,325 6 2,4 839,725
2¢er 1346,741 0 0 1346,741
Total / / / 2186,466
Résume des résultats obtenus par la méthode équivalente.
e Sens transversal :
V =015 ><245 x1,35 x 2186,466 = 276,725KN
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e Sens longitudinal :

V =015 x2,5 x1,35 x 2186,466 = 276,725KN
4

D’ou I'effort sismique globale agissant a la base V =276,725KN

V1.7.4. Distributions de la force sismique sur les niveaux :

La résultante des efforts sismiques a la base V doit étre distribuée sur la hauteur de la
Structure.

Selon les formules suivantes (voir la formule (4-10) (p46)).

V=F+Xf
F: Force concentrée au sommet de la structure.
F¢=0: Puisque la période fondamentale de notre structure est inférieure 0,7s
Tx Et Ty<0.7sdonc: F¢=0

- (V=F).WiRi...ooooovvcoooroorereeeereerrseee. (RPA formule 4.11 p 47)

Yiso Wihi

F = V.W1.h1
(W1.h1)+(W2.h2)

) V.W2.h2
(W1.h1)+(W2.h2)

Les résultants de la distribution de la force sismique globale V sont résumés dans le tableau
suivant :

Tableau VI1.12: Les valeurs du la force sismique

Niveaux Wi (KN) h; (M) Wi. h; F (KN) F (KN)
(KN.M) transversal | longitudinal
1" 839,725 9 7557,525 88,17 88,17
2¢" 1346,741 12 16160,892 188,55 188,55

V1.8.1. Répartition des efforts entre les portiques :

Cette répartition dépend essentiellement de la rigidité et de I'excentricité.

Notre batiment possede une symétrie en plan et en régularité en inertie on peut
déduire (sans faire de calcul) le centre de masse et le centre de torsion.

a) Centre de masse :

Les coordonnées du centre de masse Cg (Xg4,Y4) sont donnés par la formule suivante :

UMBB/FT/OMC21
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_ Y miXi _ XmiYi
Xg =18,511

Pour notre structure on a : { 9 8511m
Yg =21584m

b) Centre de Torsion :

Les coordonnées du centre de torsion Ct (X , Y¢) sont données par la formule suivante :

L e =2
Pour notre structure on a : {Xt =18m
Yt=21m
c) Excentricité :
» Excentricité Reel :
e ex=Xy4—X:=18511-18=0,511 ex=0,511m
o e~=Y,-Y=21584-21=0,584 ey =0,584m

Excentricité théorique :

Le RPA99 limite l'excentricité accidentelle a une valeur maximale de 5% de la plus
grande dimension de la structure, donc on va prendre comme excentricité
accidentelle la valeur maximale des deux valeurs calculées et 5% de la plus grande
dimension.

% ex=0,511

e=ex=ey = MAX (5, 55208Y Donc : {
5%(42)=2,1

ex
ey

1,8
2,1
- La force sismique appliquée au niveau de chaque étage, suivant les directions OX

et OY, se répartie sur le systeme de contreventement et sur les portiques auto stable
respectivement.

Cette répartition est basée sur le principe suivant :

- L'élément le plus rigide et le plus loin du centre de torsion prend le pourcentage le
plus grand de l'effort sismique. La distribution des forces sismiques se fait a I’aide
de la formule suivante :

> Fk:Laforce sismique qui revient a la file i du niveau k

> Fk*: Contribution due a la translation.
YIi

» di: La distance entre la file i et le centre de torsion suivant la direction XX ou YY.
> Sense transversal:

Ft =88,17KN; Ft=188,55KN.
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ex = 1,8 m; I,= (HEA550)

Tableau VI1.13: Distribution des efforts sismique sur chaque file niveau 1 niveau 2 Sens transversal

Fit Ii ex ly.di Tlydz | Fk(KN)
Wi l

88,17 | _L=0,06 18 1] 1x24 | 21601 | 1 | 7,053
161 2| I1x18 2 | 6,612
3] Ix12 3| 6,172
41 1x6 4 | 5,731
5| 1x0 5 | 5,290
N1 6| Ix6 6 | 5731
71 I1x12 7 | 6,172
8| 1x18 8 | 6,612
9| Ix24 9 | 7,053
188,55 | _L=0,06 18 1| 1x24 | 21601 | 1 | 15,084
221 2| I1x18 2 | 14,141
3] Ix12 3 [13,199
41 1x6 4 | 12,256
5 Ix0 5 | 11,313
N2 6| Ix6 6 | 12,256
71 1x12 7 | 13,199
8| Ix18 8 | 14,141
9| Ix24 9 | 15,084

» Sens longitudinal:
Ft=88,17KN; Ft =188,55KN
ey = 2,1; I,= (HEA550)

Tableau V1.14: Distribution des efforts sismiques sur chaque file niveau 1 niveau 2 Sens

longitudinal
Fit li ey lyi.di >ly.di2 Fk (KN)
m L

1er étage 88,17 81 =0,5 2,1 1] 8Ix18 51841 1 | 49,228
161 2 | 81x18 2 | 49,228

2er étage 188,55 81=0,5 2,1 1] 8Ix18 51841 1 | 105,274
161 2 | 81x18 2 | 105,274
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1=49.228KN

I
\

)

2=105.274KN

il
N

0\

\
/

Figure V1. 6: Distribution de la force sismique sur les files de Sens longitudinale

VII. 9. Conclusion :

Le long de ce chapitre, nous avons évalue les efforts sismiques qui influents
sur notre hangar qui seront pris en  considération lors des calculs de
dimensionnement des portiques dans le chapitre suivant.

L’effort sismique dans les zones de forte sismicité, présente un risque
potentiel pour la Stabilité des structures, dans notre cas I’effort de seisme joue un
réle trés important lors du Dimensionnement des stabilités et des portiques.
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Chapitre VII : Contreventements et stabilité

VII.1. Introduction :

Les stabilités et les contreventements sont des dispositifs congus pour rependre les
efforts horizontaux dus au vent, et de les transmettre aux fondations.

Elles sont disposées en toiture, dans le plan des versants « poutres au vent », et dans le
plan pignons « palées de stabilité ».

Les stabilités peuvent avoir différentes formes et elles peuvent étre, en X, en K, en V.
Pour notre hangar on a utilisé des palées de stabilité en X et des poutres au vent en X.

» Sens longitudinal

Dans ce sens la stabilité verticale est assurée par des poutre au vent et palées de stabilité.

> Sens transversal

Dans ce sens la stabilité verticale est assuree par des portiques auto- stables ordinaires.

VI1.2. Contreventement de la toiture « poutre au vent » :

Les contreventements sont disposés généralement suivant les versants de la toiture
comme le montre la figure ci-dessous.

Ils sont placés dans les travées de rive, leurs diagonales sont géneralement formeées des
corniéres qui sont fixées sur les traverses (ou fermes). Leur réle est de reprendre les efforts du
vent en pignon et de les transmettre aux palées de stabilité.

4.9

>
>

, \///
™ / \
| =

—>
/-h
/

6

F1

a4
— a E E E W EEN

F3

Figure V11 1: Schématisation des efforts sur Demi la poutre au vent.

V11.2.1. Evaluation des efforts horizontaux :
_—(V ><S)+—f— Avec : i=1,2,3

Ve : Vent extréme suwant pignon Ve = 1,218 KN/mz,
Fr: Force de frottement pour parois verticales.
Si: La surface sous le vent.

> Calcul de force de frottement :
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d_00 167

b 3

d_ %0 _—398¢
h 15,24

L’une des conditions est vérifiée donc on va considérer les forces de frottements
Fr: Force de frottement pour parois verticales.

Dans notre cas I’état de surface est trés rugueux (ondulation, perpendiculaire au vent, nervure)

Ct=0.04
» Pour la toiture :
S=60%36=2160m?2 Str=2160m2
Fr=qay*C-xS=0,89%0,04x2160=76,896 KN F¢=76,896KN
» Pour la paroi verticale :
Si=60%15,24x2=1828,8m? Str= 1828,8m2
Ffrzqdyxcfrxsfrz 0,89x0,04x1828,8=71,689KN Ffr = 71,689 KN
Donc : Fr=71,689+76,896 =148,585 KN

» Les forces au niveau de la toiture est donnee par

Fir =148,585 KN et: Ve =1,218 kN/m?,

» Calcul des surfaces :

Si=tX ﬂzi

tir = 2,35m — h;1= 12 ,00m
tiz =4,70m — hi=12,89m
tiz = 7,05m — hiz=13,74m
tia = 9,40m — his= 14,37m

S;=2,35X z =14,1 m2. S, =141 m2

s =470 x % =30.29 . S =30,29 2.
2 > 2

53 =705 x 1= 48,43 P S, = 48,43 2.

s, =94 x 2 = 6754 m2, S, = 67,54 m2.

2

Les résultats de Fi sont les suivantes :
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F= (VxS)+r=(1,218x141) + = 46,83KN F = 46,83KN
1 1 n 5 1

F =(1,218x30,29) + °°° = 66,,61KN F =66, 61KN
2 5 2

F =(1,218x48,43) + °% = 88,70KN F =88, 70KN
3 5 3

F = (1,218%67,54) + °* =111,98KN F = 111,98KN
4 5 4

» Calcul des reactions
Z Fext = 0
Ri=R = MZ”““ = 258, 13KN R, =R =258,13KN

VI1.2.2. Effort de traction dans les diagonales :

Tana= & = g =51,81"
4,72

Tana= % = q=51,81"
4,72

Tanf= -2 = g =159,39’

Neeud 1: R \1
Y—-RA-F1-2=0 = Fi-2 = —-258,13KN [ T
iz
X —F1-3 = *
Neeud 2 :
|
K23 Faa
Y - F1 +F2:1+F2-3 sina =0 = F,-3 = 328KN 5 l F 24
X — F2-4 + F2-3 cosa.=0 = F2_4 = 239,89KN ""I
Neeud 3 :
F3i 3 Fas
Y — -F3-4 - E3-2 sina =0 = F3-4=279,95KN IVI »
X —>F3-5-R/3-1-F3-2cosa.=0 = Fz_5 =239,89KN ' Fas
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Neeud 4 :
+ + F4-5 sina = 5= — ol Wi
Y > F2+F43+F45sina=0 = Fs5=—298,25KN . JL-/.
X — F4-6 - H4-2 + F4-5.coso, = Fi4_¢6 = 52,40KN l-'I e
Neeud 5 :
. Fs 5 Fz7
Y — F5-6 + F5-4.sinf =0 = Fs_6 = —260,99KN . . ;
X— F5-7 + F5-3 + F5-4.cosp =0 = Fs_7 = 85,48KN / l .
Fsy i
Nceud6 : .
[ F
Y — F3 + F6-5+ F6-7.sinf =0 = Fe-7 =—-269,34KN P [ iF
11
X— F6-8 + F§-4 + F6-7.cosp =0 = Fe-s = 84,98KN 1
I
Neeud 7 :
Frs 7 Frs
Y - F7-4+F7-6.sinf=0 = F7-4=-231,81KN :/g >
X— F7-8 + F-5 - F7-6.cosp=0 = F7_g = —151,66KN . | Fr
76
Neeud 8 : Fs Fes
Y — F4 + F8-7+F8-9.sinf =0 = Fg-9 = —199,33KN Fs i Fs
— 9
X— F8-10 -F8-6 + F8-9.cosp=0 = Fg-10 = —66,34KN 8¢
Fy
L’effort externe dans les diagonalesest de:  Nsa = 300,2KN
VI11.2.3. Dimensionnement des diagonales :
» Section des diagonales :
Ona:  AxNsaamo — 592U —_45010m2 N = miny ;NN )
Fy 0,275x106 trd pl  u net

Donc : on prend une corniére (L 80x80x10) de section A=15,10cmZ2avec des boulons
ordinaire de ¢ =16 mm .

» Veérification des diagonales a la traction :

On doit Vérifier que : Nsq¢ < Nira

Ntra = min(Npl; Nu; Nnet)
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AXfy
> N, =
PIR YMmo
0.9%XAnetXfy
> Nypg = netxdu
wRd YM2
> N =Anetxfy
net,Rd

Ymo

ymo = 1.1 ;ym2 = 1.25; fu = 430N/mm? ; f, = 275N /mm? ; A=15,10cm? ; Ane:=13.98

N = 2027 _ 300 25KN N =300,25KN
pl 1,1 pl

N, = 0,9><1f,:§x430 — 432.82KN N, =432,82KN

N = 29827% _ 349 5KN N = 349 5KN
net 1,1 net

Nsa = 300, 2KN < Njpet = 349.5KN
La Traction est vérifiée pour les diagonales

Donc la corniere (Lx60x60x6) est vérifiée comme diagonale pour la poutre au vent.

VI1.3 Etude des palées de stabilité :

La palée de stabilité est un contreventement vertical qui assure la reprise des charges
horizontales, et d’assurer leur cheminement jusqu’aux fondations. Les charges horizontales
qui sollicitent la structure porteuse sont :

> Les effets sismiques.
» Lareéaction de la poutre au vent.

VI11.3.1 Calcul des diagonales :

La palée de stabilité est un contreventement vertical destiné a rependre les efforts horizontaux
sollicitant I’ouvrage.

L’effort horizontal qui agit sur la structure est :

» LaRéaction de la poutre au vent
» L’effort sismique.
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W
o

,0 35,0

F3=261.63KN

_—

F2=131.59KN

_—

F1=61,54KN

g

Rx=451.99KN

-—

R1y=528.99KN  R2y=528,1KN

Figure V11 2: Dimensions de la palée de stabilité.

V11 .3.1. Calcul des angles des diagonales :

2,

| %

=08 = a = 38,66°
=1 =pB=45

tana =

tanf =

G\I%

VII .3.2. Longueur des diagonales :

Dy, =V3?% + 62=6,46m

D2 = D3 = V62 + 62=8,49m

Fi=1,25x Ey1 = 1, 25 x 49,23 = 61,54KN
Fo=1,25x Ey = 1, 25 x 105,27 = 131,59KN
Fs= Max [R, 1,25 Eys] = Max [261,6; 192,6] = 261,63KN

Le cas le plus défavorable est : F3=261,63 KN.
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V11.3.3. Calcul des réactions :

F

X-=0=>R, =F; +F; +F; =R 451,987KN

Z? =0=>3F +6F +9F =6R =R _ (107,775x3)+(82,612x6)+(261,63x9) __
v 1 2 3 2Y 2y — 6 -
F

|Z; =0=R,, = —Ryy = —528,095KN

528,944KN

1) Calcul des efforts intérieurs :

De la méme fagon que la poutre au vent, par la méthode des nceuds nous avons déterminé les
efforts dans les éléments constituant la palée de stabilité.

Les diagonales les plus sollicités sont les suivantes :

Noeud 1:

/x:Fiacosa — Rix = 0 = F14 = 505,31KN
{/y: Fi3 —Riy + Fuusina = 0 = Fi3 = —754,88KN

Noeud? :

/x:Fa3cosa = 0 = Fz3 = OKN
{/y: F24 — Ray = 0 = F2a = —528,095KN

Noeud3 :

/x:F34 + F1 + Fzscosa = 0 = Fzs = 384,833KN

{/y: F35 — F31 + Fzs sina = 0 = F35 = 582,84KN

Noeud4 :

/x:Fa3 = —F41 cosa = 451,98KN

{/y: Fi6 = F41sina + F42 = —325,99KN
Noeud>5 :
/x: Fsg = —24156 — 97 35KN
cosf

/V:Fas = Fs3 — Fsgsin f = —624,23KN

Noeud6 :

/x:Fes = F36 cos B = 34,22KN

{/y: Fes = Fe3 sin 3 + Fesa = —458KN

Noeud7 :

/x: F7s = —F1 = 107,375KN

{/y: F75 = —153,17KN
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Noeud8 :

{/x: Fg7 = Fsgcosy = 82,52KN
/V:Fgi0 = Fgs siny + Feg = —456,71KN

Noeud9 :

{/x: Fo10o = —F1 = —107,775KN
/Vy:Fo7 = Fgssiny + Feg = 153,17KN

Noeud10 :
/x:Fg7 = Fsgcosy = 72,18KN
/v:Fs10 = Fgs siny + Feg = —385,22KN

La diagonale la plus sollicite est D1 avec : Nsq = 754,88 KN

VI11.3.4. Verification des diagonales a la traction :

a) Section des diagonales D1 :

Dans le cas d’une stabilité en (X) on consideére seulement les diagonales qui travaillent
en traction avec un effort : Nsq

Ona:A> NggXymo _ 754,88x1.1

fy 275%103

= 30,19cm?

Donc pour La palée de stabilité en prendra des doubles UPN140 A= 48 cm?
Il faut verifier que :

Nsd < Nt,rd
Nsa = 754,88 KN

Avec :
Nira = min[Np; rda; Ny ra; Nnet,rdl

AXf,

Np] Rd = avec : YMO =1.1
’ YMO
4800x0.275
Npjra =~ p= 1200KN

fu
Nyra =09A T

YM>

La diagonale est attachée par (8) boulons¢ = 16 mm = do = 18 mm de classe 8.8.
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Anet = A — R2 = 48 — (53.14 X 0.92) = 45,46m?
4
Nurd = 0.9 X 45,46 x = = 1407,44KN

ty
Nnet,Rd = Anet
YMo0

4 2.75x10°
Npetrd = 45,46 x 104 X

= 1136,5KN

1.1

Nira = min[1200; 1136,5; 140744] = Nwa = 1136,5KN
Nirda = 1136,5KN> Nsqg = 754,85KN ...ooooiiiiiiiiiiiiciiee OK

Donc : le double UPN 140 (UUPN160) est vérifié a la traction.

VIl.4. La Poutre sabliere :

Les sablicres travaillent simultanément sous ’action de charges verticales provenant
de la toiture et a la compression sous I’action de I’effort normal égale a la réaction de la
poutre au vent.

Les sabliéres sont vérifiées a la flexion composée a cause :
v Lacompression du vent qui agit sur le pignon ou la force de séisme
v Flexion due a leurs poids propres

6m

Figure V113 : Disposition de la sabliére

Le cas le plus défavorable est F3=261.63 KN.
Nsa = F1 =261.63KN.
On prend IPE360 comme une poutre sabliere.

> Les caractéristiques sont :
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Tableau VII. 1: Caractéristiques et dimensions de IPE360

h(mm) b(mm) tw(mm) tr(mm) r(mm) d(mm) p(Kg/m)
360 170 8 12,7 18 298,6 57,1
A(cm?) Iy(cm®) iy(cm) Woiy(cm?) I.(cm*) iz(cm) Woi.2(cm?d)

727 16265,6 14,95 1019,1 1043,20 3,79 191,1

VI1.4.1 Vérification de I’élément comprimé et fléchie :

La formule utilisée pour la vérification au flambement est :

N k. xM
= TW ox oy, F
Xmin X AX fy /YMl Py ’ "

kz x Mz,sd <l
Wpl,z X fy/YMl -

- le poids propre de IPE360 : G=57,1 Kg/m

2 2
> M = =0T ) 57KN.m
> N = 261,65 KN
. _ 1
v :mln(x L )avec.x = _
min y z Y.z 0.
¢y+l[ sl
y

)

Facteur d’imperfection a :

3

B0 _22< 1.2t =11mm < 40mm

h =
b 150

L’axe de flambement suivant :2” — courbea = a =021
) =)

VR

« 30'57\ L 600 2Z courbeb = a = 0,34

Ta0s= 40,134

A =939 =86,38 Avec: £€=0,92 et B, =1(section de classe 1)

_2 40

,13
A, = (86138) = 0,46 > 0.2
¢y = 0,5 % [1+ax (A 0,2) + 4]

dy = 0,5 % [1+ 0,21 x (0,46 — 0,2) + 0,462]

UMBB/FT/OMC21

...... (EC03 Page 170).
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1
Xy= —55 %y =0,9363
oyt (by* Ty )

T, = (% o 205 A, = 'z = 890 = 15831
(/11) X pa i, 3,79

— 158,31
A= (—) =1,832>0,2

86,38

¢z =0,5x[1+ax (A0,2)+ 1]

¢y =05x%x[1+0,21 x (0,46 —0,2) + 0,462] = 0,6331

1

= ——X, =0,9363
byt (dy™ =2y )

A, = Az 5 }\Z=12=ﬂ= 158,31
(,11) x BA i, 3,79

— 158,31

A= (59) = 18322 0,2

¢z =0,5%X[1+ax (A 0,2) + 4]

¢,= 0,5 X% [1+0,34 x (1,832 -0,2) +1,832%] = 2,455

= 1 X =0,2445
aﬂ-—wz_z_wg z

Y= (0,9363 ; 0,2445)=0.2445
ky=1- ;z iisf‘; avec ky< 1,5
Wply—Wel
o=y (2Pwy —4) *—oee Buy-13
3_ 3
W 1,832 % (2x1,3—4)+1019x10 0PI = p 43g 2,436
y= 904x103 Y=
Ky=1-—230X200% _ - o4 Ky=1,04

) 0,936 x72,70 x27,5
> ly=-2436<0,9
> Ky=1,04<1,5
Donc : La condition sera :

Nsd n Ky. Msdy n Kz.Msdz
Xmin. (A. yml) Whply. (yml) Wplz. (yml)

<1
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261,63 + 104 x 2,57
575 T +0=0599 <1
0,244 x (72,7 X 11) 1019 X(T,'l_)

v Donc : La condition est vérifiée

> Pour la poutre au vent nous avons des cornieres CAE60x 6.
> Pour les palées de stabilité nous avons des 2UPN 140
> Sabliére IPE360.

Pour le deuxiéme Bloc 42m :
VI11.5. Contreventement de la toiture « poutre au vent » :

Rb=385,61KN
. ft
1 %
| |
6 - \\\ ,/
| |
- / \
. i
L = /
h v
F1=5432KN F2=78.65KN F3=189,15KN F4=143 49KN

Figure VI114: Schématisation des efforts sur Demi la poutre au vent.

VI11.5.1. Evaluation des efforts horizontaux :
_—(V ><S)+—f— Avec : i=1,2,3

Ve : Vent extréme suwant pignon Ve = 1,218 KN/mz,
Fr: Force de frottement pour parois verticales.
Si : La surface sous le vent.

» Calcul de force de frottement :

d_1%2 2117
b 36

d_ %2 oum¢
h 17,21
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L’une des conditions est vérifiée donc on va considérer les forces de frottements
Fr: Force de frottement pour parois verticales.
Dans notre cas I’état de surface est trés rugueux (ondulation, perpendiculaire au vent, nervure)

Cr=0.04
» Pour la toiture :
S#=42%36=1512m? Str =1512m?
Fr=qay*CirxSe=1,014%0,04x1512=61,33 KN F=61,33KN
» Pour la paroi verticale :
Se=42x17,21%2=1445,64m? Str= 1445,64m?
Fr=qqy*CsxS=1,014%0,04x1445,64=58,64KN Fgr =58,64KN
Donc : F#=61,33+58,64 =119,97 KN

» Les forces au niveau de la toiture est donnée par

Fir =119,97KN et: Ve =1,218 kN/n?.

» Calcul des surfaces :

Si=t X hzi

ti1 =3,05m — hj;= 12 ,00m
tiz = 6,10m — hiz= 13,10m
tiz = 9,18m — hiz= 14,16m
tis = 12,23m — his= 15,24m

S, =3,05X% ; =18,3 m. S, =18,3m?2

S, =6,10 X $:39,95 m2, S, =39,95 m?,
S, =9,18 x 14;: 64,99 m2. S, = 64,99 m2,
s, =12,23 x 22 = 93,19 m. S, =93,19 m2

2

Les résultats de Fi sont les suivantes :
119,97

F = (VxS)+Fr=(1218x183) + = 54,32KN = 54,32KN
1 IR 7 1
119,97
F = (1,218x39,95) + 7 = 78,65KN F =78, 65KN
2 7 2
F = (1,218x64,99) + "% = 109,15KN F =109, 15KN
3 7 3
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F =(1,218x93,19) + " = 143,49KN F = 143,49KN
4

4 4
> Calcul des réactions
N
Z Fext = 0
2F1+2F2+2F3+F4

Ri=R = : = 385, 61KN R, =Rs =385,61KN

VI1.5.2. Effort de traction dans les diagonales :

Tana= ° = o =44, 53"
6,10

TanQ= 5 = Q = 45,43°
5,91

Tany = 5=y =465, 04’

Neeud 1 : |
Y—-RA-F1-2=0 = Fi1-2 = —-385,61KN (> S
iz
X —F1-3 = *
Neeud 2 :
|
K21 Faa
Y - F1+F2:1+F2-3sina =0 = F2-3=472, 40KN 5 l Fa2e
X — F2-4 + H2-3 cosa =0 = Fz-4 = 336, 77KN "'I
Nceeud 3 :
‘ F31 3 Fis
Y — -F3-4 - E3-2 sina =0 = F3-4 =333,28KN VI »
X —-F3-5-8/3-1-F3-2cosa=0 = Fs3_5 =333,48KN Fas
Neeud 4 :
H —_ — Faa R4S
Y > F2+F43+F45sinB=0 = F4s =—357,43KN . 41’-/.
X — F4-6 - §4-2 + F4-5.cos = Fs_e = 82, 14KN e e
Neeud 5 :
. Fs3 5 Fis
Y — F5-6 + B5-4.sinf3 = 0 = Fs5_¢ = —284,63KN . o .
X— F5-7 + Fp-3 + F5-4.cosp=0 = Fs_7 = 82,64KN / 1 e
Fzy )
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Nceud6 : F,
F¢
Y — F3 + F6-5+ F6-7.siny =0 = Fe¢-7 = —486,49KN E, [ i'F
— [1
X— F6-8 + F6-4 + F6-7.cosy =0 = Fe-s = 343,76KN 6
{ I Fs
Neeud 7 :
Frz 7 Frs
Y — F7-4 + F7-6.5iny =0 = F7-4 = —344KN :/. >
X— F7-8 + F-5 -F7-6.cosy =0 = F7g = —426,64KN . | Fx
76
Neeud 8 : Fs Fes
Y — F4 + F8-7+F8-9.siny = 0 = Fg_9 = —400,43KN Fs i Fs
-—0
X— F8-10 -F8-6 + F8-9.cosy=0 = Fg-10 = —98,34KN &1
Fy
L’effort externe dans les diagonales est de:  Nsa = 486,49KN
V115.3. Dimensionnement des diagonales :
» Section des diagonales :
486,49x1,1 .
Ona: A >NsdxyMo — =19,46cm? ;N = min{V ;N ;N )
Fy 0,275x106 trd pl  u net

Donc : on prend une corniere (L 100x100x10) de section A=22,7cm2avec des boulons
ordinaire de ¢ =16 mm .

» Veérification des diagonales a la traction :

On doit Vérifier que : Nsq < Nra

Ntra = min(Npl; Nuy; Nnet)

Axfy
» Npjrg = Y
MO

__ 0.9%Anetxfu
> Nu,Rd -

YM2

> N — Anetx ffl
net,Rd y
MO

Yuo = 1157y, = 125 ; fu = 430N/mm? ; f, = 275N/mm? ; A=22,7cm? ; Aner=21,58

N =275 _ 567 5KN N = 567 5KN
pl 1,1 pl
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N, = 0,9><211,2558><43 — 668.12KN N, = 432,82KN
N =227 539 5KN N =539 5KN
net 1’1 net

Nsa = 486,49KN < Npet = 539,5KN
La Traction est Vvérifiée pour les diagonales

Donc la corniere (Lx100x100x10) est vérifiée comme diagonale pour la poutre au vent.

VI1.6 Etude des palées de stabilité :

La palée de stabilité est un contreventement vertical qui assure la reprise des charges
horizontales, et d’assurer leur cheminement jusqu’aux fondations. Les charges horizontales
qui sollicitent la structure porteuse sont :

> Les effets sismiques.
» Laréaction de la poutre au vent.

VI11.6.1 Calcul des diagonales :

La palée de stabilité est un contreventement vertical destiné a rependre les efforts horizontaux
sollicitant I’ouvrage.

L’effort horizontal qui agit sur la structure est :

» LaRéaction de la poutre au vent
» L’effort sismique.
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F3=385,61KN
—— I l ,
__ ._ 3m
F2=131,59KN, —F =
F1=61,53 - =
—————— _— e
—. '— 2'4m
—' ‘.— 3,6m
R2y
= |
R1y=528,944KN R2y=528,944KN

Figure V11 5: Dimensions de la palée de stabilité.

VI .3.1. Calcul des angles des diagonales :

| %

tan a =; =040 > a = 21,8°
tan a :E: 1.5 => a =56,31°
tanf=2=2=p=183°

6
VIl .6.2. Longueur des diagonales

D1 = D; = D3 = V32 + 62=6,71m
F1=1,25x Ey; = 1, 25 x 49,228= 61,53KN
F2=1, 25 x Eyp = 1, 25 x 105,274= 131,59KN

Fs= Max [R, 1,25 Eys] = Max [385,61] = 385,61KN

Le cas le plus défavorable est : 385,61KN
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V11.6.3. Calcul des réactions :

F

Zf 0=>R =F; +F; +F; =R 651,92KN

Z_ =0 3F1 + 6F2 + 91:'3 = 6R2Y = RzY _ (61,53x3)+(131,59%6)+(385,61x9) _ 528, 944KN
y 6

F

|Z; =0=R,, = —Ryy = —528,944KN

1) Calcul des efforts intérieurs :

De la méme fagon que la poutre au vent, par la méthode des nceuds nous avons déterminé les
efforts dans les éléments constituant la palée de stabilité.

Les diagonales les plus sollicités sont les suivantes :

Noeud 1 :

/x:Fiacosa — Rix = 0 = F14 = 505,31KN
{/y: Fi3 —Riy + Fuusina = 0 = Fi3 = —754,88KN

Noeud? :

/x:Fa3cosa = 0 = Fz3 = OKN
{/y: F24 — Ray = 0 = F2a = —528,095KN

Noeud3 :

/x:F34 + F1 + Fzscosa = 0 = Fzs = 384,833KN

{/y: F35 — F31 + Fzs sina = 0 = F35 = 582,84KN
Noeud4 :
{/x: Fia3 = —F41 cosa = 451,98KN
/V:Fis6 = Farsina + Fg42 = —325,99KN
Noeud5 :
/x: Fsg = —2456 — 97 35KN
cosf

/V:Fas = Fs3 — Fsgsin f = —624,23KN
Noeud6 :

/x:Fes = F36 cos B = 34,22KN

{/y: Fes = Fe3 sin 3 + Fesa = —458KN

Noeud7 :

/x: F7s = —F1 = 107,375KN

{/y: F75 = —153,17KN
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Noeud8 :

{/x: Fg7 = Fsgcosy = 82,52KN
/V:Fgi0 = Fgs siny + Feg = —456,71KN

Noeud9 :

{/x: Fo10o = —F1 = —107,775KN
/Vy:Fo7 = Fgssiny + Feg = 153,17KN

Noeud10 :

/x:Fg7 = Fsgcosy = 72,18KN
/v:Fs10 = Fgs siny + Feg = —385,22KN

La diagonale la plus sollicite est D1 avec : Nsq = 754,88 KN

VI11.6.4. Veérification des diagonales a la traction :
a) Section des diagonales D1 :

Dans le cas d’une stabilité en (X) on considere seulement les diagonales qui travaillent
en traction avec un effort : Ngq

Ona:A> NggXymo _ 754,88x1.1

fy 275%103

= 30,19cm?

Donc pour La palée de stabilité en prendra des doubles UPN140 A= 48 cm?
Il faut verifier que :
Nsd < Nt,rd

Nsa = 754,88 KN

Avec :
Nira = min[Np rda; Ny ra; Nnet,rdl

AXf,
_ Axly .
Np],Rd - avec : YMO =1.1
YMo
4800x0.275
= ——=1200KN
Npird 11

fu
Nyra =09A T

YM>

La diagonale est attachée par (8) boulons¢ = 16 mm = do = 18 mm de classe 8.8.

Anet = A — R2 = 48 —43.14 X 0.92) = 45,46m?
Nurd = 0.9 x 45,46 x — — 1407,44KN
: 1.25
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ty
Nnet,Rd = Anet
_ MO, 275x105 _
Nocora = 45:46 % 104 x 27220 — 1136 5KN

Nira = min[1200; 1136,5; 140744] = Nwa = 1136,5KN
Nirda = 1136,5KN> Nsqg = 754,85KN ...ooooiiiiiiiiiiiiciee OK

Donc : le double UPN 140 (UUPN160) est Vérifié a la traction.

VII1.7. La Poutre sabliere :

Les sablicres travaillent simultanément sous I’action de charges verticales provenant
de la toiture et a la compression sous I’action de I’effort normal égale a la réaction de la
poutre au vent.

Les sabliéres sont vérifiées a la flexion composée a cause :

v Lacompression du vent qui agit sur le pignon ou la force de séisme
v Flexion due a leurs poids propres

G

SRR RARR
—rﬁ

6m

2

Figure VI1.6 : Disposition de la sabliére

Le cas le plus défavorable est F3=261.63 KN.
Nsa = F1 =261.63KN.
On prend IPE360 comme une poutre sabliere.

» Les caractéristiques sont :
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Tableau VII. 2: Caractéristiques et dimensions de IPE360

h(mm) b(mm) tw(mm) tr(mm) r(mm) d(mm) p(Kg/m)
360 170 8 12,7 18 298,6 57,1
A(cm?) Iy(cm®) iy(cm) Woiy(cm?) I.(cm*) iz(cm) Woi.2(cm?d)

727 16265,6 14,95 1019,1 1043,20 3,79 191,1

VI1.7.1 Vérification de I’élément comprimé et fléchie :
La formule utilisée pour la vérification au flambement est :

N, k. xM

, Yot k, x M
Xmin X AX fy /YMl

+ ? Z,Sd Sl
Wpl,y x fy 1Y, "‘WleZ % fy/YMl

- le poids propre de IPE360 : G=57,1 Kg/m

2 2
> M = =0T 5 57KN.m
» Nsa = 261,65 KN
. 1
X :mln(x Y )avec:x =
min y z

Y.z

0.5
b +|( 2 k—}h
)
Facteur d’imperfection a :

3

B0 _22< 1.2t =11mm < 40mm

h =
b 150

L’axe de flambement suivant ;2 ~ courbea = a =021
y (M)

clagh ey
A =939 =86,38 Avec: £€=0,92 et B, =1(section de classe 1)
—2 40,13
A, =(==)=046>0.2
86,38

« 30'57\ L 600 2Z courbeb = a = 0,34

Ta0s= 40,134

Py =05 X[1+aX (A 0,2) +A] oo, (ECO03 Page 170).

dy = 0,5 % [1+ 0,21 x (0,46 — 0,2) + 0,462]
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1
Xy= —55 %y =0,9363
oyt (by* Ty )

T, = (% o 205 A, = 'z = 890 = 15831
(/11) X pa i, 3,79

— 158,31
A= (—) =1,832>0,2

86,38
¢ =05%[1+ax (A 02)+41]

¢_=0,5x [1+0,34 x (1,832 — 0,2) + 1,832?] = 2,455
X = 1 X =0,2445

o+ (222"

zZ

xmin= (0,9363 ; 0,2445)=0.2445

ky=1-2 ijfdy avec ky< 1,5
b USSP A =13
Wely
py= 1,832x(2x1,3-4)+ 1019;321_1:4XIO3 =-2,436 K- -2,436
Ky: 1 —2,436 X261,53 - 1’04 Ky= 1'04

) 0,936 x72,70 x27,5
> Uy =-2436<0,9

> Ky=1,04<1,5
Donc : la condition sera :

Nsd n Ky.Mscrly " Kz.Mscrlz

£

<1

_ - AA LY
Xmin. (A. yml) Wply. (yml) Whplz. (yml)

261,63 1,04 x 2,57

g7s T +0=0599<1
0,244 x (727 X 19) 1019 x 11

La condition est vérifiée.

Donc : IPE360 convient comme sabliére
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VI111.8. Conclusion :

Les éléments étudiés dans ce chapitre servent a stabiliser la structure dans le sens
longitudinal contre les différentes actions extérieures, par contre dans 1’autre sens, la stabilité
est assurée par le portique auto stable ordinaire qui fera 1’objet d’étude pour le chapitre
suivant.

Les calculs ont donné les résultats suivants :

> Pour la poutre au vent nous avons des corniéres CAE100x 10.
» Pour les palées de stabilité nous avons des 2UPN 160
» Sabliére IPE360.
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Chapitre IX : Etude de portique

Etude de portique
VIII -1 Introduction :
Le but de tout calcul de structures est de verifier tous les éléments aux sollicitations afin

d’assurer la stabilité globale de I’ossature ; la stabilité transversale est assurée par le portique.

L’étude des portiques nécessite au préalable 1’évaluation de toutes les charges
(permanentes, d’exploitations et climatiques) qui les sollicitent. Son calcul est fait sous les
combinaisons d’actions les plus défavorables auxquelles ils pourraient étre soumis durant toute
la période d’exploitation de I’ouvrage.

Les sollicitations obtenues servent a la vérification des éléments (poteaux, poutres) elles
servent également au calcul des assemblages, ainsi qu’a celui de I’infrastructure

Les moments fléchissant Max, les efforts normaux max, les caractéristiques de poteau
sont calculés a I’aide du ROBOT Structural Analyses.

Calcul de portique :

Pour 1ere bloc :

w0 400 20 00 20 400
= L S NI
E;'l WO R DJ
boxoxxow
r EG 0w RS D:J
SRR SRS I
EEU KR K- X BJ
’ERH i E‘J

B 4(?.0 l - ‘_“. :_?v_ - -

Figure IX. 1: Vue en plan de I’ouvrage Z=0m
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0,0 10,0 20,0 0,0 40,0 50,0 60,0

| G () Gm) () (E) (o) (B ]

. . T
5 1 ===
- {2000 (+6,003 (+12,00-) {+18,00-) {2400 ) {+30,00) (+3600} - - - - - . . . .——IPE6OO

nn CooAnA coann - arn

Ann - . . - mn - . . - ern

Figure IX. 2 Vue en pignon file 1 2

\ ' I 0 I g I J I 0 | 0 I g I ' I ' I
10,0 0.0 10,0 20,0 00 10,0 0,0 80,0 70,0 80,0

+u.-3:w.'n.'u +-|;:,u.'.u.'@+|5‘u.'.u...Q+z4:u.:.u.'.uQr.}u.'.r:w.'.n.'.uQr.}u.al,w.'un'@ﬂzl,u.'.u.'.@ﬂt%l,u'.u:.@m“u.:.u..IQH.-‘,I.'.U..II.Q . . .DROITE 8

+0,00

1
1
1
1
0 =)
5 =]
I =]
1

|

3
3
_— -Gizoy

; : o +0,00°
] S | O —
----------------------------- ~+6,00

—— 2UPN 140,
——HEA 160 2
HEA 500
—— IPE 330
—— UPN 140

6,000 42,00 1+48,00{ }+ 54,000 #60,00 ) — UPN 160

0 ' ?ﬁ,u 800

[ I

Figure IX. 3: Vue sur long pan file G
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VIII -2-1Barres :
Tableau IX. 2 Données des barres
Barr | Neeud 1 | Neeud 2 | Section| Matéria | Longueu Gamm Type de
e u r[m] a barre
[Deg]

1 1 2 HEA | ACIER 12,0 0,0 POTEAU
500 PORTIQUE

2 3 4 HEA | ACIER 12,0 0,0 POTEAU
500 PORTIQUE

3 5 6 HEA | ACIER 9,0 0,0 POTEAU
550 PORTIQUE

4 7 8 HEA | ACIER 9,0 0,0 POTEAU
550 PORTIQUE

5 9 10 HEA | ACIER 9,0 0,0 POTEAU
550 PORTIQUE

6 11 12 HEA | ACIER 9,0 0,0 POTEAU
550 PORTIQUE

7 4 13 IPE ACIER 18,29 0,0 POUTRES
600

8 2 13 IPE ACIER 18,29 0,0 POUTRES
600

9 14 12 IPE ACIER 12,00 0,0 Barre
600

10 12 10 IPE ACIER 6,00 0,0 Barre
600

11 15 16 IPE ACIER 6,00 0,0 Barre
600

12 6 8 IPE ACIER 6,00 0,0 Barre
600

13 8 17 IPE ACIER 6,00 0,0 Barre
600

14 18 19 IPE ACIER 6,00 0,0 Barre
600

15 19 20 IPE ACIER 6,00 0,0 Barre
600

16 21 15 IPE ACIER 6,00 0,0 Barre
600

17 20 21 IPE ACIER 6,00 0,0 Barre
600
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VIl -2-2 Neeuds :
Tableau IX. 3: Données des nceuds
Noeud X [m] Z [m] Appui
1 36,00 0,0 Encastrement
2 36,00 12,00
3 0,0 0,0 Encastrement
4 0,0 12,00
5 30,00 0,0 Appui simple
6 30,00 9,00
7 6,00 0,0 Appui simple
8 6,00 9,00
9 12,00 0,0 Appui simple
10 12,00 9,00
11 24,00 0,0 Appui simple
12 24,00 9,00
13 18,00 15,24
Tableau IX. 4: Symbole des charges

Charges permanentes G

Charges d’exploitation QEXP

Charges climatiques :

Vent W

Neige X

S
Charge sismique EX
Charge sismique EY
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V111 -2-3Combinaisons d’action :
Tableau IX.5: Combinaisons d’action
Combinaison Nom Type Type de la Définition
d'analyse combinaison
10 (C) 1.35G+1.5QEXP Combinaison ELU 1*1.35+2*1.50
linéaire
15 (C) 1.35G+1.5WX Combinaison ELU 1*1.35+7*1.50
linéaire
16 (C) 1.35G+1.35(WX+QP | Combinaison ELU (1+3+7)*1.35
1) linéaire
17 (C) 1.35G+1.35(WX+QP | Combinaison ELU (1+4+7)*1.35
2) linéaire
18 (C) 1.35G+1.35(WX+QP | Combinaison ELU (1+5+7)*1.35
3) linéaire
19 (C) 1.35G+1.35(WX) Combinaison ELU (1+6+7)*1.35
linéaire
20 (C) 1.35G+1.5S Combinaison ELU 1*1.35+8*1.50
linéaire
21 (C) 1.35G+1.35(WX) Combinaison ELU (1+2+7)*1.35
linéaire
22 (C) 1.35G+1.35(S) Combinaison ELU (1+2+8)*1.35
linéaire
27 (C) G+Q+1.2EX Combinaison ACC (1+2)*1.00+9*1.2
linéaire 0
31 (C) G+QEXP+EX Combinaison ACC (1+2+9)*1.00
linéaire
36 (C) G+WX+EX Combinaison ACC (1+7+9)*1.00
linéaire
37 (C) 0.8G+EX Combinaison ACC 1*0.80+9*1.00
linéaire
38 (C) 0.8G-EX Combinaison ACC 1*0.80+9*-1.00
linéaire
44 (C) G+WX Combinaison ELS (1+7)*1.00
linéaire
44 (C) G+Q Combinaison ELS (1+3)*1.00
linéaire
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VIl -2-4 Réactions
» Extrémes globaux
Tableau IX. 6: Valeur des réactions
FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MX MY MZ
[KNm] [KNm] [KNm]
FX [daN]| FY [daN] FZ [daN] MX MY MZ FX [daN]
[kNm] [kNm] [kNm]
117 8859,13 149553,11 207,01 311,85 3,36 11738,29
38,2
9
106 106 198 127 169 3 106
131 (C) 200 (C) 24 (C) 142 (C) 130 (C) 161 (C) 131 (C)
Ml - -11232,73 -55454,49 -163,25 -267,64 -3,52
N 10128,77
Noe 108 127 108 106 171 1
ud
Cas 203 (C) 142 (C) 223 (C) 200 (C) 202 (C) 161 (C)
V111 -2-5 Deplacements
» Extrémes globaux
Tableau I1X.7: Déplacements des neeuds.
UX [cm] UY [cm] UZ [cm] RX RY RZ [Rad]
[Rad] [Rad]
MAX 39,1 7,1 0,153 0,045 0,145 11,9
Noeud 215 118 1034 1249 1245 1264
Cas 142 (C) 207 (C) 131 (C) 145 (C) 160 (C) 139 (C)
MIN -12,8 -33,8 -8,3 -0,166 -0,048 -0,143
Noeud 1265 215 139 1034 1248 1246
Cas 131 (C) 217 (C) 595 (C) 216 (C) 145 (C) 160 (C)
(CQ0)
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V111l -2-6 Efforts

» Extrémes globaux

Tableau IX. 8: Valeurs des efforts

FX [KN] FY [kN] FZ[KN] | MX[KNm] | MY [KNm] | MZ [KNm]
MAX 149553,1 8859,13 67570,48 471 478,57 163,25
Barre 128 86 170 1 104 86
Noeud 198 106 209 2 130 106
Cas 24 (C) 200 (C) 20 (C) 161 (C) 275 (C) 200 (C)
MIN - -11232,73 -67543,83 -4,44 -1363,73 -207,01
55454,49
Barre 87 103 170 2 170 103
Noeud 108 127 210 209 127
Cas 223 (C) 142 (C) 20 (C) 145 (C) 20 (C) 142 (C)
VII1 -2-7Contraintes
» Extrémes globaux
Tableau IX. 9: Valeurs des contraintes
S max S min Smax(My) | Smax(Mz) | Smin(My) | Smin(Mz) Fx/AX
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
MAX 2582,52 70,62 1101,85 1482,40 0,89 0,00 89,78
Barre 1359 158 1359 1359 841 157 361
Noeud 1246 198 1246 1245 714 196 707
Cas 145 (C) 24 (C) 145 (C) 131 (C) 295 (C) 30 (C) 142 (C)
MIN -72,46 - -0,92 -0,00 -1101,85 -585,32 -86,37
1667,16
Barre 516 1359 913 158 1359 1359 193
Noeud 551 1246 718 198 1246 1245 144
Cas 143 (C) 145 (C) 304 (C) 301 (C) 145 (C) 131 (C) 159 (C)
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VIl -2-8Fleches maximales

» Extrémes globaux

Tableau IX. 10: Fleches maximales

UX [cm] UY [cm] UZ [cm]
MAX 0,1 617,7 384,3
Barre 1361 1360 1359
Cas 158 (C) 267 (C) 160 (C)
MIN -0,1 -4,2 -323,2
Barre 103 1010 1360
Cas 144 (C) 215 (C) 216 (C)
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¢ Les notes de calcul :
CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 2 Poteau_2 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L=
0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 36 (C) G+WX+EX(1+7+9)*1.00

MATERIAU:
ACIER  fy=275.00 MPa

4

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 500

h=49.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=150.74 cm2 Az=74.72 cm2 Ax=197.54 cm2
tw=1.2 cm 1y=86974.80 cm4 12=10367.10 cm4 1x=310.27 cm4
tf=2.3cm Wply=3948.86 cm3 Wplz=1058.51 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 38564.63 daN My,Ed = -60.75 kN*m Mz,Ed = -72.53 KN*m Vy,Ed = -3462.03 daN
Nc,Rd = 464219.00 daN  My,Ed,max =-60.75 KN*m Mz,Ed,max = -72.53 KN*m
Vy, T,Rd = 196779.64 daN
Nb,Rd = 121186.91daN  My,c,Rd = 927.98 kKN*m Mz,c,Rd = 248.75 kN*m  Vz,Ed = 3474.44 daN
MN,y,Rd =927.98 kN*m MN,z,Rd = 248.75 kN*m  Vz,T,Rd = 99394.76 daN
Tt,Ed = 1.70 KN*m
Classe de la section =1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

= [ =3

0.5 alla) eny: B HITa] en z:
Ly=12.00m Lam_y=0.61 Lz=12.00m Lam _z=1.76
Ler,y=12.00m Xy =0.89 Lcr,z=12.00m Xz =0.26
Lamy =57.19 kzy = 0.52 Lamz = 165.65 kzz =0.87

FORMULES DE VERIFICATION:

Contro6le de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.08 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.30 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/VyY,T,Rd =0.02<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.03<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.09 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.05< 1.00 (6.2.6)

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 57.19 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 165.65 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.39 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.61 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil correct 1!
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 4 Poteau 4 POINT: 2 COORDONNEE: x=0.06 L=
0.50 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 36 (C) G+WX+EX(1+7+9)*1.00

MATERIAU:
ACIER  fy=275.00 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 550

h=54.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=157.01 cm2 Az=83.72 cm2 Ax=211.76 cm2
tw=1.3 cm ly=111932.00 cm4 1z=10819.00 cm4 1x=352.64 cm4
tf=2.4 cm Wply=4621.82 cm3 Wplz=1106.90 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 73945.82 daN Mz,Ed = -0.85 kKN*m Vy,Ed = 330.41 daN
Nc,Rd =497636.00 daN  My,Ed,max = 39.16 KN*m Mz,Ed,max =-124.76 KN*m  Vy,c,Rd = 213026.95
daN
Nb,Rd = 202912.03daN  My,c,Rd = 1086.13 kN*m Mz,c,Rd = 260.12 kN*m
MN,z,Rd = 260.12 KN*m
Classe de la section = 2

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAM}ETRES DE FLAMBEMENT:
|

L] &= 4] &=
0.5 AUTO en y: 0.7 AUTO en Z:

Ly=9.00m Lam_y=0.42 Lz=9.00m Lam _z=1.34
Ler,y=9.00m Xy =0.95 Lcr,z=9.00m Xz=041
Lamy = 39.15 kyz =0.82 Lamz = 125.91 kzz =0.97

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.15<1.00 (6.2.4.(1))

Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 39.15 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 125.91 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.59 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.85 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil correct !

136 |Page
UMBB/FT/OMC21



Chapitre IX : Etude de portique

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:

PIECE: 7 ferme_ 7 POINT: 3 COORDONNEE: x=1.00L=18.29m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif: 20 (C)1.35G+1.5S 1*1.35+8*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy=275.00 MPa

Z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 600

ht=60.0 cm
bf=22.0 cm Ay=83.60 cm2 Az=72.00 cm2 Ax=155.98 cm2
ea=1.2 cm 1y=92083.50 cm4 12=3387.34 cm4 1x=166.12 cm4
es=1.9 cm Wely=3069.45 cm3 Welz=307.94 cm3
CONTRAINTES: SigN = 4414.98/155.98 = 2.83 MPa
SigFy = 54.30/3069.45 = 17.69 MPa
SigFz = 6.02/307.94 = 19.56 MPa
AL |+
' PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 B=1.00 D=1.67 Sig D=42.04 MPa
ID_inf=9.14 m C=1.00 kD=2.36

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: x en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

SigN + KD*KFy*SigFy + KFz*SigFz = 2.83 + 2.36*1.00%17.69 + 1.00%19.56 = 64.16 < 235.00 MPa (3.731)
1.54*Tauy = 1.54*0.00 = 0.00 < 235.00 MPa (1.313)

1.54*Tauz = |1.54*-1.15| = |-1.77| < 235.00 MPa (1.313)

DEPLACEMENTS LIMITES

Fleches

uz=0.2cm < uzmax =L1/200.00=9.1cm Vérifié
Cas de charge décisif: 9 Vent 270 deg dép.(-)

Déplacements

vx =0.1cm < vx max =L/150.00=12.2 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 9 Vent 270 deg dép.(-)
vy =3.1cm < vymax = L/150.00 =12.2 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 5 Vent 90 deg dép.(-)

Profil correct !!
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: CM66

TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:

PIECE: 17 Poutre 17 POINT: 3 COORDONNEE: x=1.00L=12.00m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif: 10 (C)1.35G+1.5QEXP 1*1.35+2*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy=275.00 MPa

Z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 600

ht=60.0 cm
bf=22.0 cm Ay=83.60 cm2 Az=72.00 cm2 Ax=155.98 cm2
ea=1.2 cm 1y=92083.50 cm4 12=3387.34 cm4 1x=166.12 cm4
es=1.9 cm Wely=3069.45 cm3 Welz=307.94 cm3
CONTRAINTES: SigN =-1010.35/155.98 = -0.65 MPa
SigFy = 28.94/3069.45 = 9.43 MPa
SigFz =12.97/307.94 = 42.13 MPa
Al li
' PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.00 B=1.00 D=2.01 Sig D=37.18 MPa
ID_sup=12.00 m C=1.00 kD=3.26

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: x en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

SigN + kD*SigFy + SigFz = -0.65 + 3.26*9.43 + 42.13 = 72.22 < 235.00 MPa (3.731)
1.54*Tauy = 1.54*0.48 = 0.74 < 235.00 MPa (1.313)

1.54*Tauz = 1.54*1.55 = 2.38 < 235.00 MPa (1.313)

DEPLACEMENTS LIMITES

Fléches
uy=1.6cm < uy max = L/200.00 = 6.0 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 5 Vent 90 deg dép.(-)
uz=0.1cm < uzmax =L/200.00=6.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 8 Vent 270 deg sur.(+)

Déplacements Non analysé

Profil correct !

D’aprés les calculs les profiles adoptés sont :
v Pour les poteaux centrales HEA 550
v Pour les poteaux de rives HEA 500
v Pour les traverses de IPE 600
v Pour les poutres porteuses IPE 600
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Pour 2ere bloc :

! | ! I ! | ! | ! I ! | ! | ! |
-10,0 10,0 20 0 40 0 0,0 60,0

(+cu EIEQH: o@u t()o 00

1[1‘0 an

. Figure IX. 4: Vue en plan de I’ouvrage Z=0m

Fl u £uu UL & VAY)
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(+ooo) (+D 00) (+1400) C+1b 00 ) (+L400) C+30 oo) (+)DOO> : - «=—=|PE 600
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Ara M IR=al [ - ~ Mr "
Figure IX. 5: Vue en pignon file 12
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=}
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: " HEA 1680 °
—HEA 550 |
IPE 360
= UPN 140 .
—UPN 160

i nln I I 31‘0 1 I Eﬂ‘n I
Tableau IX. 6: Vue sur long pan file F
VIII -2-9 Barres :
Tableau IX. 21 Données des barres
Barr | Neeud 1 | Noeud | Section| Matéria | Longueur | Gamm Type de
e 2 u [m] a barre
[Deg]
3 1 6 HEA | ACIER 12,00 0,0 POTEAU
550 PORTIQUE
4 5 8 HEA | ACIER 12,00 0,0 POTEAU
550 PORTIQUE
11nji 7 17 IPE ACIER 18,29 0,0 POTEAU
k 600 PORTIQUE
4 6 17 IPE ACIER 18,29 0,0 POTEAU
600 PORTIQUE
10 8 18 HEA | ACIER 9,00 0,0 POUTRES
600
11 13 19 HEA | ACIER 9,00 0,0 POUTRES
600
932 15 19 HEA | ACIER 12,00 0,0 POUTRES
600
961 20 18 HEA | ACIER 12,00 0,0 Barre
600
962 19 21 HEA | ACIER 12,00 0,0 Barre
600
971 18 23 IPE ACIER 1,27 0,0 Barre
240
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972 22 25 IPE ACIER 1,24 0,0 Barre
240
973 24 26 IPE ACIER 1,79 0,0 Barre
240
974 25 26 IPE ACIER 1,79 0,0 Barre
240
VIII -2-10 Neeuds :
Tableau IX. 32 Données des neeuds
Neeuds X [m] Z[m]| Y[m] Appui
169 36,00 169 | 0,0 Encastrement
170 36,00 170 | 12,00 Encastrement
171 0,0 171 0,0
172 0,0 172 | 12,00
173 24,00 1731 0,0
175 12,00 1751 0,0
181 18,00 181 | 15,24
261 6,00 261| 0,0
262 6,00 262 | 13,08
514 24,00 514 | 14,16
515 12,00 515 | 14,16
775 30,00 7751 0,0
776 30,00 776 | 13,08
1166 0,0 1166 | 15,46
Tableau I1X. 43 Symbole des charges
Charges permanentes G
Charges d’exploitation QEXP
Charges climatiques :
Vent W
Neige X
S
Charge sismique EX
Charge sismique EY
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V111 -2-11Combinaisons d’action :
Tableau IX. 55Combinaisons d’action
Combinaison Nom Type Type de la Définition
d'analyse combinaison
10 (C) 1.35G+1.5QEXP Combinaison ELU 1*1.35+2*1.50
linéaire
15 (C) 1.35G+1.5WX Combinaison ELU 1*1.35+7*1.50
linéaire
16 (C) 1.35G+1.35(WX+QP | Combinaison ELU (1+3+7)*1.35
1) linéaire
17 (C) 1.35G+1.35(WX+QP | Combinaison ELU (1+4+7)*1.35
2) linéaire
18 (C) 1.35G+1.35(WX+QP | Combinaison ELU (1+5+7)*1.35
3) linéaire
19 (C) 1.35G+1.35(WX) Combinaison ELU (1+6+7)*1.35
linéaire
20 (C) 1.35G+1.5S Combinaison ELU 1*1.35+8*1.50
linéaire
21 (C) 1.35G+1.35(WX) Combinaison ELU (1+2+7)*1.35
linéaire
22 (C) 1.35G+1.35(S) Combinaison ELU (1+2+8)*1.35
linéaire
27 (C) G+Q+1.2EX Combinaison ACC (1+2)*1.00+9*1.2
linéaire 0
31(C) G+QEXP+EX Combinaison ACC (1+2+9)*1.00
linéaire
36 (C) G+WX+EX Combinaison ACC (1+7+9)*1.00
linéaire
37 (C) 0.8G+EX Combinaison ACC 1*0.80+9*1.00
linéaire
38 (C) 0.8G+EX Combinaison ACC 1*0.80+9*-1.00
linéaire
44 (C) G+WX Combinaison ELS (1+7)*1.00
linéaire
V111 -2-13Réactions
» Extrémes globaux
Tableau IX. 66 Valeur des réactions
FX [KN] FY [kN] FZ [kN] MX MY MZ
[KNm] [KNm] [KNm]
MAX 11432,87 2895,98 151557,03 57,88 356,35 0,22
Noeud 228 261 252 800 228 226
Cas 23 (C) 31 (C) 23 (C) 4 23 (C) 25 (C)
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MIN - -3542,32 -17309,22 -59,96 -356,40 -0,22
11434,19
Noeud 226 800 228 261 226 228
Cas 31(C) 4 6 31(C) 31(C) 33(C)
Déplacements
Extrémes globaux
Tableau IX. 77 Déplacements des neeuds.
UX [cm] UY [cm] UZ [cm] RX RY RZ [Rad]
[Rad] [Rad]
MAX 9,6 0,9 3,0 0,015 0,039 0,807
Noeud 1182 1187 724 811 1182 1166
Cas 6 5 6 23 (C) 6 36 (C)
MIN -9,6 -1,4 -3,3 -0,015 -0,039 -0,807
Noeud 1184 1188 385 392 1184 1188
Cas 2 6 23 (C) 23 (C) 2 36 (C)
VIl -2-14 Efforts
Extrémes globaux
Tableau IX. 88 Valeurs des efforts
FX [KN] FY [kN] FZ[KN] | MX[KNm] | MY [KNm] | MZ [KNm]
MAX 151557,0 3200,05 69956,95 2,31 361,24 81,14
Barre 125 546 149 961 91 965
Noeud 252 792 255 170 218 1188
Cas 23 (C) 6 31 (C) 36 (C) 6 37 (C)
MIN - -3542,32 -69959,76 -2,31 -1719,25 -83,45
30164,09
Barre 88 547 147 932 147 962
Noeud 222 800 253 172 253 1188
Cas 20 (C) 4 23 (C) 36 (C) 23 (C) 37 (C)
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V111 -2-15 Contraintes
» Extrémes globaux
Tableau IX. 99 Valeurs des contraintes
S max S min Smax(My) | Smax(Mz) | Smin(My) | Smin(Mz) Fx/AX
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
MAX 4796,48 62,24 370,51 4558,70 0,70 0,0 66,92
Barre 962 146 938 962 628 1 145
Noeud 1188 255 251 1188 562 169 252
Cas 37 (C) 22 (C) 8 37 (C) 34 (C) 13 23 (C)
MIN -15,70 - 0,0 0,0 -370,51 -4432,63 -17,54
4433,73
Barre 13 965 1 1 938 965 816
Noeud 796 1188 169 169 251 1188 181
Cas 29 (C) 37 (C) 13 13 8 37 (C) 31 (C)
Cas 18 (C) 28 (C) 35(C) 39 (C) 28 (C) 37 (C) 37 (C)
V111 -2-16 Fléches maximales
Extrémes globaux
Tableau IX. 20 Fleches maximales
UX [cm] UY [cm] UZ [cm]
MAX 0,0 2496,1 8,1
Barre 964 962 639
Cas 9 36 (C) 6
MIN 0,0 -1935,6 -62,8
Barre 153 963 963
Cas 31(C) 34 (C) 34 (C)
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Chapitre IX : Etude de portique

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 2 poteau POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L =
0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 36 (C) G+WX+EX(1+7+9)*1.00

MATERIAU:
ACIER  fy=235.00 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 550

h=54.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=157.01 cm2 Az=83.72 cm2 Ax=211.76 cm2

tw=1.3 cm ly=111932.00 cm4 1z=10819.00 cm4 1x=352.64 cm4

tf=2.4 cm Wply=4621.82 cm3 Wplz=1106.90 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 27173.27 daN My,Ed = 70.35 KN*m Mz,Ed = 6.84 KN*m Vy,Ed = 448.63 daN
Nc,Rd =497636.00 daN  My,Ed,max =-90.57 KN*m Mz,Ed,max = -14.51 kN*m

Vy,T,Rd = 212964.35 daN
Nb,Rd = 126936.30 daN  My,c,Rd = 1086.13 kN*m Mz,c,Rd =260.12 kN*m  Vz,Ed =-1911.55 daN
MN,y,Rd = 1086.13 kN*m MN,z,Rd = 260.12 kN*m Vz,T,Rd = 113571.66 daN
Tt,Ed = -0.01 KN*m
Classe de la section =1

x PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

o mm
b [ |e=2
0.5 Al eny: 0.7 ATl en z:
Ly=12.00m Lam_y = 0.56 Lz=12.00m Lam_z=1.79
Ler,y=12.00m Xy=0.91 Lcr,z=12.00m Xz =0.26
Lamy =52.19 kzy = 0.52 Lamz = 167.88 kzz =0.92

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.05< 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.02<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sgrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 52.19 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 167.88 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.19 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.31 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil correct !
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Chapitre IX : Etude de portique

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 3 poteau POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L =
0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 36 (C) G+WX+EX(1+7+9)*1.00

MATERIAU:
ACIER  fy=235.00 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 600

h=59.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=163.28 cm2 Az=93.21 cm2 Ax=226.46 cm2
tw=1.3 cm 1y=141208.00 cm4 12=11271.30 cm4 1x=399.03 cm4
tf=2.5 cm Wply=5350.39 cm3 Wplz=1155.66 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 53581.07 daN My,Ed = -92.18 kN*m Mz,Ed = 22.05 kN*m Vy,Ed =1215.20 daN
Nc,Rd =532181.00 daN  My,Ed,max = 134.96 KN*m Mz,Ed,max = 22.05 kN*m
Vy,T,Rd = 221405.19 daN
Nb,Rd = 212752.40 daN  My,c,Rd = 1257.34 kN*m Mz,c,Rd =271.58 kN*m  Vz,Ed = 2361.20 daN
MN,y,Rd = 1257.34 kN*m MN,z,Rd = 271.58 kN*m Vz,T,Rd = 126426.62 daN
Tt,Ed = 0.03 kN*m
Classe de la section = 1

x PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

o mm
b [ |e=2
0.5 Al eny: 0.7 ATl en z:
Ly=9.00m Lam_y=0.38 Lz=9.00m Lam_z=1.36
Ler,y=9.00m Xy =0.96 Lcr,z=9.00m Xz=0.40
Lamy = 36.04 kzy=0.54 Lamz = 127.57 kzz =0.98

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.10< 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.09 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.02<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sgrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 36.04 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 127.57 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.28 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.39 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil correct !
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Chapitre IX : Etude de portique

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 10 FERME POINT: 1 COORDONNEE: x=0.67L =
12.19m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 20 (C)1.35G+1.5S 1*1.35+8*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy=235.00 MPa

Z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 600

h=60.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=22.0 cm Ay=94.30 cm2 Az=83.78 cm2 Ax=155.98 cm2
tw=1.2 cm 1y=92083.50 cm4 12=3387.34 cm4 1x=166.12 cm4
tf=1.9 cm Wply=3512.40 cm3 Wplz=485.65 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 9459.87 daN My,Ed = -113.04 kN*m  Mz,Ed = -0.81 kN*m Vy,Ed =51.17 daN
Nc,Rd = 366553.00 daN  My,pl,Rd = 825.41 kN*m Mz,pl,Rd = 114.13kN*m Vy,T,Rd =91688.90 daN
Nb,Rd = 366553.00 daN  My,c,Rd = 825.41 kN*m  Mz,c,Rd = 114.13 kN*m  Vz,Ed = 5409.89 daN
MN,y,Rd = 825.41 kN*m MN,z,Rd = 114.13 kN*m Vz,T,Rd = 94611.66 daN
Mb,Rd = 643.99 kN*m Tt,Ed = 7.21 KN*m
Classe de la section = 1

Ll (i
; PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mcr = 1027.90 KN*m Courbe,LT - XLT =0.67
Ler,low=9.14 m Lam_LT =0.90 fi,LT =1.02 XLT,mod =0.78
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
eny: N en z:
kyy =1.00 kzz =1.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.03< 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.06<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.61 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.38 < 1.00 (6.2.6)

Contréle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed/Mb,Rd = 0.18 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.21 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.21 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !
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Chapitre IX : Etude de portique

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 1018 la pouter de monorail POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L =
0.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 10 (C)1.35G+1.5QEXP 1*1.35+2*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy=235.00 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEB 220

h=22.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=22.0 cm Ay=76.60 cm2 Az=27.92 cm2 Ax=91.04 cm2
tw=0.9 cm 1y=8090.97 cm4 12=2843.27 cm4 Ix=76.84 cm4
tf=1.6 cm Wply=827.05 cm3 Wplz=393.88 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = -1985.13 daN My,Ed = -69.99 kN*m Mz,Ed = 0.36 KN*m Vy,Ed = 11.95 daN
Nt,Rd = 213944.00 daN My,pl,Rd = 194.36 kN*m Mz,pl,Rd = 92.56 kN*m  Vy,T,Rd = 103927.86 daN
My,c,Rd = 194.36 KN*m  Mz,c,Rd = 92.56 KN*m Vz,Ed = 6408.87 daN
MN,y,Rd =194.36 kN*m MN,z,Rd =92.56 kN*m  Vz,T,Rd = 37880.90 daN
Mb,Rd = 177.28 kN*m Tt,Ed = 0.00 KN*m
Classe de la section = 1

Al lz

: PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.00 Mcr =521.01 KN*m Courbe,LT - XLT =0.87
Lcr,low=6.00 m Lam_LT =0.61 fiLT=0.74 XLT,mod =0.91

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nt,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.3.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.13 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.17<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sgrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Contrdle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed/Mb,Rd = 0.39 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

Profil correct !
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Chapitre IX :

Etude de portique

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 971 l'anterneau POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L=
0.00m
CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 10 (C)1.35G+1.5QEXP 1*1.35+2*1.50
MATERIAU:
ACIER  fy=235.00 MPa
BE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 240
h=24.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=12.0 cm Ay=27.32 cm2 Az=19.15 cm2 Ax=39.12 cm2
tw=0.6 cm 1y=3891.63 cm4 12=283.63 cm4 1x=12.95 cm4
tf=1.0 cm Wply=366.65 cm3 Wplz=73.92 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = -37.86 daN My,Ed = 5.09 kN*m Mz,Ed = -2.17 kN*m

Nt,Rd = 91932.00daN  My,pl,Rd = 86.16 KN*m  Mz,pl,Rd = 17.37 kN*m
My,c,Rd = 86.16 KN*m  Mz,c,Rd = 17.37 kKN*m
MN,y,Rd = 86.16 kN*m  MN,z,Rd = 17.37 kN*m

Vy,Ed = -322.69 daN
Vy,T,Rd = 36951.95 daN
Vz,Ed =-286.72 daN
Vz,T,Rd = 25930.82 daN
Tt,Ed = 0.01 KN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

M en z:

eny:

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nt,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.3.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.13 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.01 <1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.01<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sgrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Profil correct !
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Chapitre IX :

Etude de portique

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 947 POINT: 7 COORDONNEE: x=1.00L =
3.46m
CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 10 (C)1.35G+1.5QEXP 1*1.35+2*1.50
MATERIAU:
ACIER  fy=235.00 MPa
SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 160
h=15.2 cm gMO0=1.00 gM1=1.00
b=16.0 cm Ay=32.53 cm2 Az=13.21 cm2 Ax=38.77 cm2
tw=0.6 cm ly=1672.98 cm4 12=615.57 cm4 Ix=12.25 cm4
tf=0.9 cm Wply=245.15 cm3 Wplz=117.63 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed = 507.08 daN My,Ed = -26.11 kKN*m  Mz,Ed = -0.17 kN*m
Nc,Rd = 91109.50 daN  My,pl,Rd = 57.61 KN*m  Mz,pl,Rd = 27.64 kN*m
Nb,Rd = 91109.50daN  My,c,Rd = 57.61kN*m  Mz,c,Rd = 27.64 KN*m
MN,y,Rd =57.61 kN*m  MN,z,Rd = 27.64 kN*m

Vy,Ed = 74.42 daN
Vy,T,Rd = 20064.96 daN
Vz,Ed =-1019.40 daN
Vz,T,Rd = 12301.98 daN
Tt,Ed = -1.83 KN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

M en z:

eny:

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.21 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.08 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.99 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.66 < 1.00 (6.2.6)

Profil correct !

UMBB/FT/OMC21
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Chapitre IX : Etude de portique

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1:2005/NA:2007/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 14 POINT: 7 COORDONNEE: x=1.00L =
6.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 10 (C)1.35G+1.5QEXP 1*1.35+2*1.50

MATERIAU:
ACIER  fy=235.00 MPa

_E

UlUN

PARAMETRES DE LA SECTION: UPN 160

h=16.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=6.5 cm Ay=15.15 cm2 Az=12.24 cm2 Ax=24.00 cm2
tw=0.8 cm 1y=925.00 cm4 12=85.30 cm4 Ix=7.39 cm4
tf=1.1 cm Wely=115.62 cm3 Welz=18.30 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 641.16 daN My,Ed = 3.12 kN*m Mz,Ed = -2.09 KN*m Vy,Ed = 119.44 daN

Nc,Rd = 56400.00 daN My,el,Rd = 27.17 kN*m  Mz,el,Rd = 4.30 kN*m Vy,T,Rd = 20554.77 daN

Nb,Rd = 56400.00 daN My,c,Rd = 27.17 kN*m Mz,c,Rd = 4.30 kN*m Vz,Ed = 281.72 daN
Vz,T,Rd = 16606.71 daN
Tt,Ed = 0.00 KN*m
Classe de la section = 3

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

eny: m en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

Contrdle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.61 < 1.00 (6.2.1(7))
sqrt(Sig,x,ed**2 + 3*(Tau,z,Ed+Tau,tz,Ed)*2)/(fy/gM0) = 0.60 < 1.00 (6.2.1.(5))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.02<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sgrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Profil correct !

IX-3- Conclusion :

D’aprés les calculs les profiles adoptés sont :
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Chapitre IX : Etude de portique

Pour les poteaux centrales HEA 600
Pour les poteaux de rives HEA 550
Pour les traverses IPE 600
Pour les poutres porteuses IPE 600
Pour la poutre de monorail HEB 220
Pour I’antérneau IPE240

A N NI NI NI NN
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Chapitre X : Etude des assemblages

Chapitre IX : Etude des assemblages

IX.1. Introduction :

Les assemblages ont pour fonction d’assurer la liaison ou la continuité des composants
élémentaires entre eux en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations
souvent importantes et généralement statiques, mais quelque fois dynamiques (effets de chocs,
vibration, etc....) entre les pieces, sans générer de sollicitations parasites notamment de torsion.
Ces organes critiques pour I'ouvrage tant sous ’aspect de I’intégrité structurelle que sous
I’aspect économique, doivent étre congus et dimensionnes avec au moins autant de soin que les
composants élémentaires.

Pour réaliser une structure métallique, on dispose de pieces individuelles, qu’il convient
d’assembler :

- Soit bout a bout (éclissage).
- Soit concourantes (attaches poutre / poteau, travers...).
Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux,
il y a lieu de distinguer, parmi les assemblages :
- Les assemblages articulés, qui transmettent uniquement les efforts normaux et tranchants.

- Les assemblages rigides, qui transmettent en outre les divers moments.

IX.2. Fonctionnement des assemblages :

Les principaux modes d’exécution des assemblages sont :
- Les assemblages soudés.
- Les assemblages boulonnés.
- Les assemblages rivetés.
Qui correspondent a deux types de fonctionnement distincts : obstacle et / ou adhérence.
IX.3. Calcul des assemblages :

Pour 1ere bloc :
e [L’attache diagonale IPE600-Poteaux HEA500.

e Traverse IPE 600 - Traverse IPE 600.

e Poteaux HEA550 — Traverse IPE 600.

e Ancrage pied de poteau HEA500.

e Poteau poutre stabilité UUPN140

e Poteau poutre stabilité 2 CAE 60x6

Pour 2ere bloc :

e L’attache diagonale IPE600-Poteaux HEAS50.
e Traverse IPE 600 - Traverse IPE 600.
e Poteaux HEAG600 — Traverse IPE 600.
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Chapitre X : Etude des assemblages

e Poteau poutre stabilité UUPN140
e Poteau poutre stabilité 2 CAE 60x6

Pour 1ere bloc :
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Chapitre X : Etude des assemblages

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015

=
g Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau
Rai
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 070
GENERAL
Assemblage N°: 1

Nom de 'assemblage : Angle de portique
Noeud de la structure: 4
Barres de la structure: 2, 7

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 500

Barre N°: 2

o= -90,0 [Deg] Angle dinclinaison

he = 490 [mm] Hauteur de la section du poteau

brc = 300 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 12 [mm] Epaisseur de I'dme de la section du poteau
tic = 23 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re= 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 197,54 [cm?] Aire de la section du poteau

I = 86974,80 [cm?* Moment dinertie de la section du poteau
Matériau: ACIER

fye = 235,00 [MPa] Reésistance

POUTRE

Profilé: IPE 600

Barre N°: 7

o= 10,2 [Deg] Angle dinclinaison

hp = 600 [mm] Hauteur de la section de la poutre

b = 220 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 12 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
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to = 19 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mo = 24 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Mo = 24 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 155,98 [cm?] Aire de la section de la poutre

I = 92083,50 [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER

fyb = 235,00 |[MPa] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

d= 24 [mm] Diametre du boulon

Classe = HR 10.9 Classe du boulon

Fird = 30499,20 [daN] Résistance du boulon a la traction

Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 7 Nombre de rangéss des boulons

hi = 80 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

Ecartementei= 90 [mm]
Entraxe pi =

130;130;130;270;130;130 [mm]

PLATINE

hp = 1230 [mm] Hauteur de la platine
bp = 220 [mm] Largeur de la platine
tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine
Matériau: ACIER

fyp = 235,00 [MPa] Résistance

Wd = 220 [mm] Largeur de la platine
tta = 19 [mm] Epaisseur de l'aile

ha = 600 [mm] Hauteur de la platine
twd = 12 [mm] Epaisseur de I'ame

lo = 1829 [mm] Longueur de la platine
o= 27,2 [Deg] Angle dinclinaison
Matériau: ACIER

fybu = 235,00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsu = 444 [mm]
bsu = 144 [mm]
thy = 8  [mm]
Matériau: ACIER E28
fysu = 275,00 [MPa]
Inférieur

hsa = 444 [mm]
bsa = 144  [mm]
tha = 8  [mm]
Matériau: ACIER E28
fysu = 275,00 [MPa]

SOUDURES D'ANGLE

aw = 9 [mm]
ar= 14 [mm]
as = 9  [mm]
ard = 5  [mm]

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

Résistance

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

Résistance

Soudure ame
Soudure semelle
Soudure du raidisseur
Soudure horizontale

156 |Page



Chapitre X : Etude des assemblages

COEEFICIENTS DE MATERIAU

™o = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M1 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™3 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Etat limite: ultime

Cas: Calculs manuels

Mbieda = 717,99 [kKN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

Vbied = 8511,33 [daN] Effort tranchant dans la poutre droite

Nb1ed = -8035,70 [daN] Effort axial dans la poutre droite

Mec1,Ed = 44,63 [KN*m] Moment fléchissant dans la poteau inférieur
Vei,ed = -3967,48 [daN] Effort tranchant dans le poteau inférieur
Nec1,ed = -3896, 76 [daN] Effort axial dans le poteau inférieur

Me2ed = -27,66 [kN*m] Moment fléchissant dans la poteau supérieur
Veoed = 1602,29 [daN] Effort tranchant dans le poteau supérieur
Ne2ed = -656,05 [daN] Effort axial dans le poteau supérieur
RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

COMPRESSION

Ap= 155,98 [cm?] Aire de la section EN1993-1-1:[6.2.4]
Neb,rd = Ab fyb / Ym0

Necbrd =366553, 00 [daN] Résistance de calcul de la section a la compression EN1993-1-1:[6.2.4]
CISAILLEMENT

Aw = 155,78 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Vebrd = Aw (fyb / V3) / ymo

Vebrd =211358,12 [daN Résistance de calcul de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
Vb1,Ed / Vebrd £ 1,0 0,04 < 1,00 vérifié (0,04)
FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

Wpbh = 3512,40 [cm®] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mb,pi,rd = Woib fyb / ymo
Mbpi,rd =825, 41 [KN*m] Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE

Wp = 7935,09 [cm3] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5]
Meb,rd = Wopl fyb / ymo

Mcord = 1864, 75 [kN*m] Résistance de calcul de la section & la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
AILE ET AME EN COMPRESSION

Mcbrd=1864,75 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
ht = 1189 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Fcford = Mcbrd / ht

Femra=156792,07 [daN] Reésistance de l'aile et de I'dme comprimées [6.2.6.7.(1)]

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE
Pression diamétrale:

B= 10,2 [Deg] # gleentrela platine d'about et la poutre

y= 27,2 [Deg] # gled'inclinaison du renfort

Deft.cwb = 320 [mm] _argeur efficace de I'ame ala compression [6.2.6.2.(1)]
Aw = 83,78 [cm?] / re de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
o= 0,89 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(1)]
Gecomed =205, 54 [MPa] ( ntrainte de compression maximale dans I'ame [6.2.6.2.(2)]
Kwe = 0,83 ( efficient réducteur di aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]
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Fc,wb,Rdl = [(J) Kwe beff,c,wb twb fyb /’YMO] COS(’Y) / sin(y - B)

Fewbrd1 =201066,01 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]
Flambement:

dw= 514 [mm] Hauteur de I'ame comprimée [6.2.6.2.(1)]
A= 1,05 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,77 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément [6.2.6.2.(1)]
Fewb,rd2 = [@ Kwe p Deft.cwb twb fyb / yma] cos(y) / sin(y - B)

Fewbrd2 =154656,27 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]

Résistance de I'aile du renfort

Fecwb,ra3 = bp tb fyb / (0.8%ymo)

Fewbraz =122787,50 [daN] Reésistance de l'aile du renfort [6.2.6.7.(1)]
Résistance finale:

Fecwb,Rdjow = Min (Fewb,Rd1 , Fewb,Rd2 , Fewb,Rd3)

FewbRrdlow =122787,50 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]

RESISTANCES DU POTEAU

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

Mbieda= 717,99 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite [5.3.(3)]
Mb2,ed = 0,00 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche [5.3.(3)]
Vei,ed = -3967,48 [daN] Effort tranchant dans le poteau inférieur [5.3.(3)]
Ve2ed = 1602,29 [daN] Effort tranchant dans le poteau supérieur [5.3.(3)]
z= 1064 [mm] Bras de levier [6.2.5]
Vwped = (Mb1,ed - Mb2ed) / Z - (Ve1,ed - Ve2,ed) / 2
Vwped= 70267,43 [daN] Panneau d'ame en cisaillement [5.3.(3)]
_ 74,7 21 A i ' EN1993-1-
Aws = 5 [em?] Aire de cisaillement de I'ame du poteau 1:[6.2.6.(3)]
- 74,7 21 Aj ; feai EN1993-1-
Av = 5 [cm?] Aire de la section au cisaillement 1:[6.2.6.(3)]
ds = 1202 [mm] Distance entre les centres de gravités des raidisseurs [6.2.6.1.(4)]
%)
Mplferd = 9,32 [kl\i M Résistance plastique de l'aile du poteau en flexion [6.2.6.1.(4)]
i/lpl,stu,R( 1,32 [kl\i*m ﬁ:xsi,frt]ance plastique du raidisseur transversal supérieur en [6.2.6.1.(4)]
Mpisiga= 1,32 [kl\i m ﬁ:xsi,gsrt]ance plastique du raidisseur transversal inférieur en [6.2.6.1.(4)]
Vwprd = 0.9 (Aws*fywe ) / (\/3 ymo) + Min(4 Mpiferd / ds , (2 MpifeRd + MpistuRd + MpistiRd) / ds)
Vwprd = 93011,79 [daN] Résistance du panneau d'dme au cisaillement [6.2.6.1]
Vwped / Vwp,rd < 1,0 0,76 < 1,00 vérifié (0,76)

AME EN COMPRESSION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE
Pression diamétrale:

twe = 12 [mm] Epaisseur efficace de I'dme du poteau [6.2.6.2.(6)]
Deitcwe = 351 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression [6.2.6.2.(1)]
Ac= 74,72 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
o= 0,84 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(1)]
ccomed =11, 98 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'dme [6.2.6.2.(2)]
Kwe = 1,00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]
As = 18,99 [cm?] Aire de la section du raidisseur renforcant I'ame EN1993-1-1:[6.2.4]
Fewe,Rd1 = @ Kwe Deft.ewe twe fye / ymo + As fys / ymo

Fewerd1 =135471,07 [daN] Résistance de I'Ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
Flambement:

dwe= 390 [ m] Hauteur de I'ame comprimée [6.2.6.2.(1)]
Ap= 0,96 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,82 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément [6.2.6.2.(1)]
As= 4,41 Elancement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
xs= 1,00 Coefficient de flambement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
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Fewerdz = ® Kwe P beff,c,wc twe fyc /’YMl + As As fys / YM1
Fewerd2 =120808,25 [daN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]

Résistance finale:

Fc,wc,Rd,Iow = Min (Fc,wc,Rdl y Fc,wc,RdZ)
Fewera =120808,25 [daN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]

AME EN TRACTION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE
Pression diamétrale:

twe = 12 [mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau [6.2.6.2.(6)]
Deficwe = 349 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression [6.2.6.2.(1)]
Ac= 74,72 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
o= 0,84 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(1)]
cecomed =11, 98 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame [6.2.6.2.(2)]
kwe = 1,00 Coefficient réducteur dd aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]
As = 18,99 [cm?] Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame EN1993-1-1:[6.2.4]
Fewe,Rd1 = @ Kwe Deftewe twe fye / ymo + As fys / ymo

Fewerdr =135125,70 [daN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
Flambement:

dwec= 390 [mm] Hauteur de I'dme comprimée [6.2.6.2.(1)]
A= 0,96 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,83 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément [6.2.6.2.(1)]
As= 4,41 Elancement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
xs= 1,00 Coefficient de flambement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
Fewe,rd2 = @ kwe p Deftewe twe fye / yma + As s fys / yma

Fewerd2 =120671,41 [daN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]

Résistance finale:

Fc,wc,Rd,upp = Min (Fc,wc,Rdl , Fc,wc,RdZ)
Fewerdupp =120671,41 [daN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]

PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L'ASSEMBLAGE

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - SEMELLE DU POTEAU

Nr m Mx e ex p |eff,cp leff,nc leff,1 letf,2 |eff,cp,g |eff,nc,g |eff,l,g |eff,2,g
1 17 - 105 - 130 109 167 109 167 185 131 131 131
2 17 - 105 - 130 109 201 109 201 260 130 130 130
3 17 - 105 - 130 109 201 109 201 260 130 130 130
4 17 - 105 - 200 109 201 109 201 400 200 200 200
5 17 - 105 - 200 109 201 109 201 400 200 200 200
6 17 - 105 - 130 109 201 109 201 260 130 130 130
7 17 - 105 - 130 109 165 109 165 185 129 129 129
LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT

Nr m Mx e ex p |eff,cp leff,nc letf,1 letf,2 |eff,cp,g |eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g
1 29 - 65 - 130 181 217 181 217 221 184 184 184
2 29 - 65 - 130 181 197 181 197 260 130 130 130
3 29 - 65 - 130 181 197 181 197 260 130 130 130
4 29 - 65 - 200 181 197 181 197 400 200 200 200
5 29 - 65 - 200 181 197 181 197 400 200 200 200
6 29 - 65 - 130 181 197 181 197 260 130 130 130
7 29 - 65 - 130 181 197 181 197 221 163 163 163
m — Distance du boulon de I'ame

Mx — Distance du boulon de l'aile de la poutre

e — Pince entre le boulon et le bord extérieur

ex — Pince entre le boulon et le bord extérieur horizontal

p — Entraxe des boulons

lefr.cp — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes circulaires

left,nc — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes non circulaires

lefr,a — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1
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lefr,2 — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2

leficp.g  — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires
lefincg  — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires
lefig  — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 1

lett2g  — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 2

RESISTANCE DE L 'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION

Nj,rd = Min ( Ncb,Rrd2 Fewb,Rdlow , 2 Fewe,Rdjow , 2 Fewe,Rdupp )
Njrd = 241342,82 [daN] Résistance de I'assemblage a la compression [6.2]
Nb1,ed / Njra < 1,0 0,03 < 1,00 vérifié (0,03)

RESISTANCE DE L 'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

Ftra = 30499,20 [daN] Résistance du boulon a la traction [Tableau 3.4]
Bpra =39629,31 [daN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement [Tableau 3.4]
Ftic,rd — résistance de la semelle du poteau a la flexion

Fiwe,rd  — résistance de I'ame du poteau a la traction

Fiepra — résistance de la platine fléchie a la flexion

Fiwb,rd — résistance de I'ame a la traction

Ftfc,rd = Min (Fr.1fc,Rd , FT,2fc.Rd , FT,3fc,Rd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2]
Ftwe,Rd = @ Deff twe twe fyc / Ym0 [6.2.6.3.(1)]
Ftep,rd = Min (Fr.1.epRd , FT2.ep,Rd , FT,3.ep,Rd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2]
Ftwb,Rd = Defttwb twb fyb / ymo [6.2.6.8.(1)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1

Ft1,rd,comp - FOrmule Ft1,Rd,comp Composant

Ft1,rd = Min (Ftw,Rrd,comp) 30230, 52 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,rd1) = 60335,11 60335,11 Aile du poteau - traction

Ftwe,rd1) = 30230,52 30230, 52 Ame du poteau - traction

Ftep,rd(1) = 49616,49 49616,49 Platine d'about - traction

Ftwb,rd) = 51060,81 51060, 81 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 79258,61 79258, 61 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vwprd/f =93011,79 93011,79 Panneau d'dme - compression

Fewe,rd = 120808,25 120808,25  Ame du poteau - compression

Fefo,rd = 156792,07 156792,07  Aile de la poutre - compression

Fewb,rd = 122787,50 122787,50  Ame de la poutre - compression
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2

Ft2,rd,comp - FOrmule Ft2,Rd,comp Composant

Ftz,rd = Min (Fe2,rd,comp) 30230, 52 Résistance d'une rangée de boulon
Fttc,rd2) = 60998,40 60998, 40 Aile du poteau - traction

Ftwe,rd2) = 30230,52 30230, 52 Ame du poteau - traction

Ftep,rd(2) = 48133,08 48133,08 Platine d'about - traction

Ftwb,rd) = 51060,81 51060, 81 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 79258,61 79258, 61 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vuwprd/p - Y1t Fird = 93011,79 - 30230,52 62781, 28 Panneau d'ame - compression

Fewe,Rrd - le Fij,ra = 120808,25 - 30230,52 90577, 73 Ame du poteau - compression

Fe,o,rd - Y11 Fijrd = 156792,07 - 30230,52 126561,55 Aile de la poutre - compression

Fewb,rd - Y1 Fijrd = 122787,50 - 30230,52 92556, 98 Ame de la poutre - compression

Ftferde +1) - Y 1% Fijrd = 109238,55 - 30230,52 79008, 03 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,rd@ +1) - Y11 Fij,rd = 66439,24 - 30230,52 36208, 72 Ame du poteau - traction - groupe
Fteprd@+1) - Y1 Fird = 90516,81 - 30230,52 60286, 29 Platine d'about - traction - groupe
Ftwbrd@ + 1) - Y 1* Fjrd = 88470,48 - 30230,52 58239, 96 Ame de la poutre - traction - groupe

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fiz,rd = Fu,rd ho/hy
Fora= 26749,48 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
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RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3

Fi3,rd,comp - Formule Ft3,Rd,comp Composant

Fta,rd = Min (Fi rd,comp) 30230, 52 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,rd3) = 60998,40 60998, 40 Aile du poteau - traction

Ftwe,rd3) = 30230,52 30230, 52 Ame du poteau - traction

Ftep,rd3) = 48133,08 48133,08 Platine d'about - traction

Ftwb,ra@) = 51060,81 51060, 81 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 79258,61 79258, 61 Boulons au cisaillement/poingconnement
Vwp,rd/B - Y12 Fiira = 93011,79 - 56979,99 36031, 80 Panneau d'ame - compression
Fewe,Rd - le Fy,ra = 120808,25 - 56979,99 63828, 25 Ame du poteau - compression
Fe,ib,rd - Y12 Fij,rd = 156792,07 - 56979,99 99812, 07 Aile de la poutre - compression
Fewb,rd - Y 12 Fijrd = 122787,50 - 56979,99 65807, 51 Ame de la poutre - compression
Fferd@+2) - 2% Fijrd = 109055,57 - 26749,48 82306, 09 Aile du poteau - traction - groupe
Frwe,Rd@ +2) - Y22 Fij,ra = 66200,31 - 26749,48 39450, 83 Ame du poteau - traction - groupe
Fiferd@+2+1) - 3 2° Fijrd = 163766,33 - 56979,99 106786, 34 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,rd@+2+1) - Y 2F Fij,rd = 89675,66 - 56979,99 32695, 67 Ame du poteau - traction - groupe
Ftep,rd@ +2) - 3 2° Fjrd = 84809,10 - 26749,48 58059, 62 Platine d'about - traction - groupe
Fewb,Rrd@ +2) - Y 22 Fijrd = 73320,00 - 26749,48 46570, 52 Ame de la poutre - traction - groupe
Fteprd@+2+1) - Zzl Fi,ra = 133828,04 - 56979,99 76848, 04 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRrd@+2+1) - 3 2F Fijrd = 125130,48 - 56979,99 68150, 48 Ame de la poutre - traction - groupe

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons
Ft3,rd = Fu,rd ha/ha

Fira= 23268,44 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
Ft3rd = Fo,rd halhz

Fisra = 23268,44 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]FRA
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4

Ft4,rd,comp - FOrmule Ft4,Rd,comp Composant

Fta,rd = Min (Fu,Rd,comp) 12763, 36 Résistance d'une rangée de boulon
Ftc,rde) = 60998,40 60998, 40 Aile du poteau - traction

Ftwe,rda) = 30230,52 30230, 52 Ame du poteau - traction

Ft,ep,rd4) = 48133,08 48133,08 Platine d'about - traction

Ftwb,rd@) = 51060,81 51060, 81 Ame de la poutre - traction

Bprd = 79258,61 79258, 61 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vuwprd/P - Y12 Fird = 93011,79 - 80248,43 12763, 36 Panneau d'ame - compression

Fewe,Rd - Zf Fij,ra = 120808,25 - 80248,43 40559, 81 Ame du poteau - compression

Feford - Y12 Fra = 156792,07 - 80248,43 76543, 63 Aile de la poutre - compression

Feuwbrd - Y 1° Fyra = 122787,50 - 80248,43 42539,07 Ame de la poutre - compression
Fufe,rd@ +3) - Y 3° Fira = 120169,30 - 23268,44 96900, 86 Aile du poteau - traction - groupe
Frwe,Rd@ +3) - 3 3° Fijrd = 79647,91 - 23268,44 56379, 47 Ame du poteau - traction - groupe
Ftfc,Rd@ +3+2) - Y3° Fjrd = 174697,08 - 50017,92 124679,16 Aile du poteau - traction - groupe
Frwe,Rd@ +3+2) - 3 32 Fij,rd = 99214,09 - 50017,92 49196, 17 Ame du poteau - traction - groupe

Fiic,Rd@4 +3+2+1) - 3 3* Fjra = 229407,84 - 80248,43 149159, 41 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Rd@ +3+2+1) - 3 3* Fjra = 113121,39 - 80248,43 32872, 96 Ame du poteau - traction - groupe

Frep.rd@ +3) - >3° Fird = 91696,52 - 23268,44 68428, 08 Platine d'about - traction - groupe
Frwb,rd(4 + 3) - Y 3° Fy,ra = 93060,00 - 23268,44 69791, 56 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rrd(a +3+2) - ZsZ Fi,rd = 135007,75 - 50017,92 84989, 83 Platine d'about - traction - groupe
Frwb,Rd@ +3+2) - Y 3% Fijra = 129720,00 - 50017,92 79702,08 Ame de la poutre - traction - groupe

Fteprd@+3+2+1) - >3 Fird = 182213,32 - 80248,43 101964, 89 Platine d'about - traction - groupe
FtwbRd@+3+2+1) - >3 Fird = 181530,48 - 80248,43 101282,05 Ame de la poutre - traction - groupe
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 5

Fis,rd,comp - Formule Fts,Rd,comp Composant

Fis,rd = Min (Fis,rd,comp) 0,00 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,rd5) = 60998,40 60998, 40 Aile du poteau - traction

Ftwe,rds) = 30230,52 30230,52 Ame du poteau - traction
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Ftep,rds) = 48133,08 48133,08
Ftwb,rdi) = 51060,81 51060, 81
Bprd = 79258,61 79258, 61
Vwp,rd/P - ¥1* Fira =93011,79 - 93011,79 0,00
FewcRd - 31 Fyrd = 120808,25 - 93011,79 27796, 45
Fe,io,rd - Y 1% Fij,rd = 156792,07 - 93011,79 63780, 28
Fewb,rd - Y14 Fijrd = 122787,50 - 93011,79 29775,71
Ftfc,rde +4) - Y 4% Fjrd = 121996,80 - 12763,36 109233, 44
Ftwe,Rd(s +4) - Y 4% Fij,ra = 91000,94 - 12763,36 78237,59
Ftfcrds +4+3) - 24° Fijrd = 182995,20 - 36031,80 146963,40
Ftwe,Rd +4+3) - Y4° Fjrd = 107254,77 - 36031,80 71222,97
Fufe,Rds +4+3+2) - 342 Fjrd = 240338,59 - 62781,28 177557,31
Ftwe,Rds +4+3+2) - Y42 Fjra = 118652,23 - 62781,28 55870, 95
FifoRds+4+3+2+1) - Y4 Fyra = 295049,36 - 93011,79 202037, 56
FeweRd(s+4+3+2+1) - y4* Fjrd = 126741,49 - 93011,79 33729, 70
Ftep,rdG + 4) - Y 4* Fijrd = 96770,56 - 12763,36 84007, 21
Frwb,RdG + 4) - Y 4* Fjrd = 112800,00 - 12763,36 100036, 64
FiepRd(s +4+3) - Y4 Fira = 140081,80 - 36031,80 104050, 00
FewbRdG +4+3) - 3 4° Fijrd = 149460,00 - 36031,80 113428,20
FtepRds +4+3+2) - 342 Fird = 183393,03 - 62781,28 120611, 76
Frwb,Rd(s + 4 +3+2) - 342 Fird = 186120,00 - 62781,28 123338,72

FtepRdG+4+3+2+1) - 34+ Fyjra = 230598,60 - 93011,79 137586, 81
FiwbRd(G+4+3+2+1) - Ya Fijrd = 237930,48 - 93011,79 144918, 69

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement
Panneau d'ame - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

Les autres boulons sont inactifs (ils ne transférent pas de charges) car la résistance d'un des composants de
I'assemblage s'est épuisée ou ces boulons sont situés au-dessous du centre de rotation.

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr hj Ftj,rd Ft,fc.Rd Ftwe,Rd Ft.ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,rd Bp.rd
11129 30230,52 60335,11 30230,52 49616,49 51060,81 60998,40 79258,061
2 999 26749,48 60998,40 30230,52 48133,08 51060,81 60998,40 79258,61
3 869 23268,44 60998,40 30230,52 48133,08 51060,81 60998,40 79258,61

4 739 12763,36 60998,40 30230,52 48133,08 51060,81 60998,40 79258,61
5 469 - 60998,40 30230,52 48133,08 51060,81 60998,40 79258,61
6 339 - 60998,40 30230,52 48133,08 51060,81 60998,40 79258,61
7 209 - 60032,97 30230,52 48133,08 51060,81 60998,40 79258,61
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M;rd

Mijrd = Y hj FjRrd

Mira = 905,02 [kN*m] Résistance de l'assemblage a la flexion [6.2]
Mbz1.ed / Mjra £ 1,0 0,79 < 1,00 vérifié (0,79)
RESISTANCE DE L' ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

o = 0,60 Coefficient pour le calcul de Fyrd [Tableau 3.4]
Bur= 0,88 Coefficient réducteur pour les assemblages longs [3.8]
Fvrd = 6286,22 [daN] Résistance d'un boulon au cisaillement [Tableau 3.4]
Firamax =30499, 20 [daN] Résistance d'un boulon & la traction [Tableau 3.4]
Fbraint = 35040,00 [daN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale [Tableau 3.4]
Fbraext = 35040, 00 [daN] Résistance du boulon de rive en pression diamétrale [Tableau 3.4]
Nr Ftj,rd,N Ftj,ed,N Ftj,rd,m Ftj,Ed.Mm Ftj,ed Fvjrd

1 60998,40 -1147, 96 30230, 52 23983,12 22835,16 9210, 60

2 60998,40 -1147, 96 26749, 48 21221,47 20073,51 9617,18

3 60998,40 -1147, 96 23268, 44 18459, 82 17311, 86 10023,76

4 60998, 40 -1147,96 12763, 36 10125,70 8977,74 11250,72

5 60998, 40 -1147,96 0,00 0,00 -1147, 96 12572,45

6 60998,40 -1147,96 0,00 0,00 -1147, 96 12572,45

7 60998, 40 -1147,96 0,00 0,00 -1147, 96 12572,45
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Ftj,rdN — Résistance d'une rangée de boulons a la traction pure
Ftj,ed,N — Effort dans une rangée de boulons di a I'effort axial
Ftj,rd,m — Résistance d'une rangée de boulons a la flexion pure
Ftj,ed,m — Effort dans une rangée de boulons di au moment
Fi Ed — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons
Fyi,rd — Résistance réduite d'une rangée de boulon

Ft,ed,N = Njed Ft,rd,N / NjRd

Fi,edm = Mjed Fi,rdm / MjRrd

Fi.ed = FyedN + FedMm

Fuvi,rd = Min (nh Fyved (1 - Fed/ (1.4 Nh Ftrdmax), Nh Fyrd , Nh FbRd))
VjRrd = Nh Y 1" Fyj,Rd

Vjrd= 77819,61 [daN]

Résistance de I'assemblage au cisaillement

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

Vbi1ed/ Vird < 1,0 0,11 < 1,00 vérifié (0,11)
RESISTANCE DE DURE
Aw = 296,16 [cm?] Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2)]
Awy = 98,00 [cm?] Aire des soudures horizontales [4.5.3.2(2)]
Awz = 198,16 [cm?] Aire des soudures verticales [4.5.3.2(2)]
lwy = 387942,76 [cm?* Moment d'inertie du systéme de soudures par rapport a l'axe horiz. [4.5.3.2(5)]
Glmax=Tlmax = -79, 64 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.2(5)]
CI=TL = -79, 64 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale [4.5.3.2(5)]
w= 4, 30 [MPa] Contrainte tangentielle [4.5.3.2(5)]
Bw = 0,80 Coefficient de corrélation [4.5.3.2(7)]
V[o1mad + 3*(Timaxd)] < ful (Bw*ym2) 159,29 < 365,00 vérifié (0,44)
V6.2 + 3*(t.2+u)] < ful(Bw*ymz) 159,46 < 365,00 vérifié (0,44)
o1 < 0.9%fulymz2 79,64 < 262,80 vérifié (0,30)
RIGIDITE DE L' ASSEMBLAGE
twash = 5 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]
Nhead = 17 [mm] Hauteur de la téte du boulon [6.2.6.3.(2)]
hnut = 24 [mm] Hauteur de I'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]
Lo = 74 [mm]  Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
kio = 8 [mm] Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(1)]
RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS

Nr hj ks ka ks Keft,j Keft,j hj ket hj?

Somme 74,29 6177,37

1 1129 2 227 54 2 17,74 2002,87

2 999 2 227 39 2 15,52 1550,59

3 869 2 227 39 2 13,50 1173,28

4 739 2 227 54 2 11,61 858,10

5 469 2 227 54 2 7,37 345, 60

6 339 2 227 39 2 5,27 178,53

7 209 2 227 49 2 3,27 68,40
kertj = 1/ (33° (1/kij)) [6.3.3.1.(2)]
Zeq = ¥ Keftj i/ ¥ Kerrj hy
Zeq = 832 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]
Keq = Zj Keftj Dy [ Zeq
Keq = 9 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systéme de boulons [6.3.3.1.(1)]
Awx = 74,72 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
B= 1,00 Parameétre de transformation [5.3.(7)]
z= 832 [mm] Bras de levier [6.2.5]
ki= 3 [mm] Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en cisaillement [6.3.2.(1)]
kz = Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en compression [6.3.2.(2)]
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Siin = E Zeq / ¥i (1 / ki + 1/ kz + 1/ Keq) [6.3.1.(4)]
Sjini= 358720,50 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
u= 1,60 Coefficient de rigidité de I'assemblage [6.3.1.(6)]
Sj= Sjini/ p [6.3.1.(4)]
Sj= 224268,11 [kN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.

Sjrig = 84585,24 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sipin= 5286,58 [kKN*m] Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]

Sjini B Sjrig RIGIDE

MPOSANT L E PLUS FAIBLE:

PANNEAU D'AME DU POTEAU EN CISAILLEMENT

REMARQUES

Pince du boulon trop grande. 230 [mm] > 120 [mm]
Entraxe des boulonstropgrand. 270 [mm] > 200 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,79

1X.3.1 L’attache de la diagonale IPE 600 avec le poteau en HEA550:

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015 OK

Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau
Rati

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 o?glec,)

GENERAL
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Assemblage N°: 9

Nom de 'assemblage : Angle de portique
Noeud de la structure: 6

Barres de la structure: 3, 12

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 550

Barre N°: 3

o= -90,0 [Deg] Angle dinclinaison

he = 540 [mm] Hauteur de la section du poteau

brc = 300 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 13 [mm] Epaisseur de I'dme de la section du poteau
trc = 24 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
= 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 211,76 [cm?] Aire de la section du poteau

Ixc = 111932,00 [cm?* Moment dinertie de la section du poteau
Matériau: ACIER

fye = 235,00 [MPa] Résistance

POUTRE

Profilé: IPE 600

Barre N°: 12

o= -0,0 [Deg] Angledinclinaison

hy = 600 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bt = 220 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 12 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tio = 19 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mo = 24 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

o = 24 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 155,98 [cm?] Aire de la section de la poutre

I = 92083,50 [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER

fyp = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

d= 24 [mm] Diamétre du boulon

Classe = HR 10.9 Classe du boulon

Fird = 30499,20 [daN] Résistance du boulon a la traction
Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 7 Nombre de rangéss des boulons
hy = 80 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartementei= 70 [mm]

Entraxe pi = 125;125;125;250;125;125 [mm]
PLATINE

hp = 1360 [mm] Hauteur de la platine

bp = 220 [mm] Largeur de la platine

tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau: ACIER E28

fyp = 275,00 [MPa] Résistance
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JARRET INFERIEUR

Wd = 220 [mm] Largeur de la platine
ta = 19 [mm] Epaisseur de l'aile

ha = 600 [mm] Hauteur de la platine
twd = 12 [mm] Epaisseur de I'ame

la = 600 [mm] Longueur de la platine
o= 45,0 [Deg] Angle dinclinaison
Matériau: ACIER E28

fybu = 235,00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsu = 492 [mm]
bsu = 144 [mm]
thu = 8  [mm]
Matériau: ACIER

fysu = 235,00 [MPa]
Inférieur

hsa = 492 [mm]
bsa = 144 [mm]
tha = 8  [mm]
Matériau: ACIER

fysu = 235,00 [MPa]
SOUDURES D'ANGLE
aw = 9  [mm]
ar = 14  [mm]
as = 9  [mm]
aid = 5 [mm]

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

Résistance

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

Résistance

Soudure &me
Soudure semelle
Soudure du raidisseur
Soudure horizontale

[2.2]
[2.2]
[2.2]
[2.2]

™o = 1,00 Coefficient de sécurité partiel

M1 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel

™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel

M3 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel
EFFORTS

Etat limite: ultime

Cas: Calculs manuels

Mb1,ed = 416,07 [KN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

Vbied = 12470,86 [daN]
Nb1,ed = 398,34 [daN]
Mec1ed =
Vered = -1008,06 [daN]
Ncied = -18876,56 [daN]

Mc2,ed = 8,15 [kN*m]

Ve2ed = 1009,90 [daN]
Ne2ed = -2276,28 [daN]

RESULTATS

-107,93 [kN*m]

Effort tranchant dans la poutre droite

Effort axial dans la poutre droite

Moment fléchissant dans la poteau inférieur
Effort tranchant dans le poteau inférieur
Effort axial dans le poteau inférieur

Moment fléchissant dans la poteau supérieur
Effort tranchant dans le poteau supérieur
Effort axial dans le poteau supérieur

RESISTANCES DE LA POUTRE
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TRACTION

Ap = 155,98 [cm?] Aire de la section

Nib,rd = Ab fyb / ymo

Niorda =366553,00 [daN] Résistance de calcul de la section & la traction
CISAILLEMENT

Aw = 155,78 [cm?] Aire de la section au cisaillement

Veb,rd = Aw (fyo / V3) / ymo

Veb,rd =211358,12 daN] Résistance de calcul de la section au cisaillement
Vb1,ed / Vebrd < 1,0 0,06 < 1,00 vérifié
FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

Wpb = 3512,40 [cm®] Facteur plastique de la section

Mob,pl,Rd = Woib fyb / ymo

Mbpi,rd = 825,41 [KN*m] Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts)
FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE
Wp= 8375,09 [cm®] Facteur plastique de la section

Meb,rd = Wi fyb / ymo

Mera= 1968,15 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
AILE ET AME EN COMPRESSION

Mebrd= 1968,15 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion

hr = 1177 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes
Fe.tb,Rd = Mcbrd / ht

Fcmrda=167208,01 [daN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées

EN1993-1-1:[6.2.3]
EN1993-1-1:[6.2.3]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
(0,06)

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5]
EN1993-1-1:[6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

B = 0,0 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre

y= 45,0 [Deg] Angle d'inclinaison du renfort

Dettcwb = 281 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression

Aw = 83,78 [cm?] Aire de la section au cisaillement

o= 0,91 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement
Gcomed =115,87 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame

Kwe = 1,00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

Fcwb,rd1 = [0 Kwe Defr.cwb two fyb / ymo] cos(y) / sin(y - B)
Fewbrd1 =72119,67 [daN] Résistance de I'ame de la poutre

Flambement:

dwb = 514 [mm] Hauteur de I'ame comprimée

Ap = 0,99 Elancement de plaque

p= 0,81 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément

Fewb,rd2 = [0 kwe p Defr.cwb twb fyb / yma] cos(y) / sin(y - B)

Feword2 =58209,37 [daN] Résistance de I'ame de la poutre
Résistance de l'aile du renfort

Fcwb,rd3 = bb to fyb / (0.8*ymo0)

Feworaz =122787,5C [daN] Résistance de l'aile du renfort
Résistance finale:

Fewb,Rdlow = Min (Fewb,Rd1 , Fewb,Rd2 , Fewb,Rd3)

Fcwbrdlow =58209,37 [daN] Résistance de I'ame de la poutre

RESISTANCES DU POTEAU

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

Mbied = 416,07 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Mb2,ed = 0,00 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche
Vei,ed = -1008,06 [daN] Effort tranchant dans le poteau inférieur
Veoed= 1009,90 [daN] Effort tranchant dans le poteau supérieur
z= 1104 [mm] Brasde levier

Vwped = (Mb1,ed - Mb2,ed) / Z - (Ve1,Ed - Ve2,Ed) / 2

Vwped = 38694,26 [daN] Panneau d'é@me en cisaillement

[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(2)]
[6.2.6.2.(2)]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[5.3.(3)]
[5.3.(3)]
[5.3.(3)]
[5.3.(3)]

[6.2.5]

[5.3.(3)]
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Avs = 83 ’; [cm?] Aire de cisaillement de I'dme du poteau 1E[’2|312923(31)]
Aw = 83 ’; [cm?] Aire de la section au cisaillement 1E[’2|312923(31)]
ds = 1232 [mm] Distance entre les centres de gravités des raidisseurs [6.2.6.1.(4)]
Mol fc,Rd = 10, é [kl\]l*m Résistance plastique de I'aile du poteau en flexion [6.2.6.1.(4)]
E/lpl,stu,Rd 1,13 [KN*m Rés_istance plastique du raidisseur transversal supérieur en (6.2.6.1.(4)]
= ] flexion

Mpist,rd = 1,13 [kl\]l*m Résistance plastique du raidisseur transversal inférieur en flexion [6.2.6.1.(4)]
pr,Rd =0.9 ( Avs*fy,wc ) / (\/3 ’YMO) + Mln(4 Mpl,fc,Rd /ds, (2 Mpl,fc,Rd + Mpl,stu,Rd + Mpl,stI,Rd) / ds)

Vwp,rd =104061,31 [daN] Résistance du panneau d'ame au cisaillement [6.2.6.1]
Vwp.ed / Vwprd < 1,0 0,37 < 1,00 vérifié (0,37)
AME EN COMPRESSION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

twe = 13 [mm] Epaisseur efficace de I'dme du poteau [6.2.6.2.(6)]
Deiicwe= 361 [mm] Largeur efficace de I'dme a la compression [6.2.6.2.(1)]
Avc = 83,72 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
®= 0,85 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(1)]
cecomed =30, 03 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame [6.2.6.2.(2)]
Kwe = 1,00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]
As = 19,91 [cm?] Aire de la section du raidisseur renforcant I'ame EN1993-1-1:[6.2.4]
Fewe,Rd1 = @ Kwe Deftewe twe fye / ymo + As fys / ymo

Fewerd1 =137221, 9% [daN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
Flambement:

dwe = 438 [mm] Hauteur de I'ame comprimée [6.2.6.2.(1)]
Ap = 0,99 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,80 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément [6.2.6.2.(1)]
As = 4,95 Elancement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
xAs = 1,00 Coefficient de flambement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
Fewe,Rd2 = @ Kwe p Deffewe twe fye / ym1 + As s fys / yma

Fewerd2 =119548,1¢  [daN] Résistance de I'dme du poteau [6.2.6.2.(1)]

Résistance finale:
Fewe,Rdlow = Min (Fc,wc,Rdl y Fc,wc,RdZ)
Fewerd=119548,16 [daN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]

PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L'ASSEMBLAGE

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - SEMELLE DU POTEAU

Nr m Mx e ex p |eff,cp leff,nc letf,1 letf,2 |eff,cp,g |eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g
17 - 115 - 125 45 83 45 83 147 59 59 59

2 7 - 115 - 125 45 172 45 172 250 125 125 125

3 7 - 115 - 125 45 172 45 172 250 125 125 125

4 7 - 115 - 188 45 172 45 172 375 188 188 188

5 7 - 115 - 188 45 172 45 172 375 188 188 188

6 7 - 115 - 125 45 172 45 172 250 125 125 125

7 7 - 115 - 125 45 78 45 78 147 54 54 54
LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT

Nr m Mx e ex p |eff,cp leff,nc letf,1 left,2 |eff,cp,g |eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g
1 19 - 75 - 125 118 218 118 218 184 196 184 196

2 19 - 75 - 125 118 169 118 169 250 125 125 125

3 19 - 75 - 125 118 169 118 169 250 125 125 125

4 19 - 75 - 188 118 169 118 169 375 188 188 188

5 19 - 75 - 188 118 169 118 169 375 188 188 188

6 19 - 75 - 125 118 169 118 169 250 125 125 125

7 19 - 75 - 125 118 169 118 169 184 147 147 147
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m — Distance du boulon de I'ame

Mx — Distance du boulon de l'aile de la poutre

e — Pince entre le boulon et le bord extérieur

ex — Pince entre le boulon et le bord extérieur horizontal

p — Entraxe des boulons

let.cp — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes circulaires

left,nc — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes non circulaires

leff,1 — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1

left2 — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2

lettepg  — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires
lefincg  — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires
left1,g — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 1

left 2,9 — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 2

RESISTANCE DE L 'ASSEMBLAGE A LA TRACTION

Fira = 30499,20 [daN] Résistance du boulon ala traction

Bpra =43972,24 [daN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement
Njrd = Min (Ntb,rd , Nv Nh FtRrd , Nv Nk Bpra)

Njrd = 366553,00 [daN] Résistance de l'assemblage a la traction

Nb1ed / Njrd < 1,0 0,00 < 1,00 vérifié

RESISTANCE DE | 'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

Fira = 30499,20 [daN] Résistance du boulon a la traction

Bpra =43972,24 [daN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement
Fic,rd — résistance de la semelle du poteau a la flexion

Fiwerd — résistance de I'ame du poteau a la traction

Fieprd — résistance de la platine fléchie a la flexion

Fiwb,rd — résistance de I'ame a la traction

Ftfc,rd = Min (F116c,Rd , FT.2c,Rd , FT,3.fc,Rd)

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

[6.2]
(0,00)

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

[6.2.6.4] , [Tab.6.2]

Ft,wc,Rd = beff,t,wc twe fyc / Ym0 [6-2-6-3-(1)]
Ft,ep,Rd =Min (FT,l,ep,Rd , FT,Z,ep,Rd , FT,S,ep,Rd) [6.2.6.5] y [Tab.6.2]
Ftwb,Rd = Defftwb twb fyb / ymo [6.2.6.8.(1)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1

Ft1,rd,comp - FOormule Ft1,Rd,comp Composant

Ft1,rd = Min (Fu,Rd,comp) 13158,23 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,ra1) = 60998,40 60998, 40 Aile du poteau - traction

Ftwe,rd1) = 13158,23 13158,23 Ame du poteau - traction

Ft,ep,rd(1) = 60998,40 60998, 40 Platine d'about - traction

Ftwb,rd() = 33342,23 33342,23 Ame de la poutre - traction

Bp.rd = 87944,49 87944,49 Boulons au cisaillement/poingconnement
Vwp rd/f = 104061,31 104061,31 Panneau d'dme - compression

Fewe,rd = 119548,16 119548,16 Ame du poteau - compression

Fefo,rd = 167208,01 167208,01 Aile de la poutre - compression

Fecwb,rd = 58209,37 58209, 37 Ame de la poutre - compression
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2

Ft2,rd,comp - Formule Ft2,Rd,comp Composant

Fi2,rd = Min (F2,rd,comp) 13158,23 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,rd2) = 60998,40 60998, 40 Aile du poteau - traction

Ftwe,rd2) = 13158,23 13158,23 Ame du poteau - traction

Ftep,rd2) = 55844,05 55844, 05 Platine d'about - traction

Ftwb,rd@) = 33342,23 33342,23 Ame de la poutre - traction

Bp.rd = 87944,49 87944,49 Boulons au cisaillement/poingconnement
Vuwp,rd/B - Y1t Fird = 104061,31 - 13158,23 90903, 08 Panneau d'ame - compression

Fewe,Rrd - le Fijrda = 119548,16 - 13158,23 106389, 93 Ame du poteau - compression
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Fi2,rd,comp - Formule Ft2,Rd,comp Composant

Fe,io,rd - Y11 Frd = 167208,01 - 13158,23 154049,79 Aile de la poutre - compression
Fewbrd - Y11 Fyrd = 58209,37 - 13158,23 45051, 14 Ame de la poutre - compression
Ftferde +1) - Y 1% Fjrd = 121996,80 - 13158,23 108838,57 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,rd@ + 1) - Y1* Fij,ra = 51587,14 - 13158,23 38428, 91 Ame du poteau - traction - groupe
Fteprd@+1) - Y1 Frd = 109430,60 - 13158,23 96272,37 Platine d'about - traction - groupe
Fewbrd@ + 1) - Y 1* Fjrd = 90426,88 - 13158,23 77268, 65 Ame de la poutre - traction - groupe

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons
Fiz2rd = Fu,rd h2o/ha

Fiora= 11748,29 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3

Ft3,rd,comp - FOrmule Ft3,Rd,comp Composant

Fi3,rd = Min (F3,Rd,comp) 13158,23 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,rd3) = 60998,40 60998, 40 Aile du poteau - traction

Ftwe,rd@) = 13158,23 13158,23 Ame du poteau - traction

Ftep,rd3) = 55844,05 55844,05 Platine d'about - traction

Ftwb,rd@) = 33342,23 33342,23 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 87944,49 87944,49 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vuwp,rd/P - Y12 Fird = 104061,31 - 24906,52 79154, 79 Panneau d'ame - compression
Fewe,Rd - Zf Fij,rd = 119548,16 - 24906,52 94641, 64 Ame du poteau - compression
Fe,ib,rd - Y12 Fjrd = 167208,01 - 24906,52 142301,49 Aile de la poutre - compression
Fewb,rd - 12 Fijrd = 58209,37 - 24906,52 33302, 84 Ame de la poutre - compression
Fferd@+2) - 2% Fjrd = 121996,80 - 11748,29 110248,51 Aile du poteau - traction - groupe
Fewe,Rd@3+2) - Y22 Fijra = 67572,42 - 11748,29 55824,12 Ame du poteau - traction - groupe
Fifc,rd3 +2+1) - Y2 Fijrd = 182995,20 - 24906,52 158088, 68 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Ra@ +2+1) - 3 2* Fij,rd = 80338,98 - 24906,52 55432, 46 Ame du poteau - traction - groupe
Ftep,Rrd3 +2) - 3 2% Fyra = 100251,40 - 11748,29 88503,11 Platine d'about - traction - groupe
Frwb,Rd3 + 2) - Y 22 Fy,ra = 70500,00 - 11748,29 58751, 71 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd@+2+1) - Zzl Fi,rd = 159556,30 - 24906,52 134649,77 Platine d'about - traction - groupe
Frwb,Rd@+2+1) - Y 2! Fjrd = 125676,88 - 24906,52 100770, 36 Ame de la poutre - traction - groupe

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons
Fis,rd = Fu,rd ha/hy

Fisra = 10338,36 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
Ft3,rd = Fo,rd halhz

Fisra= 10338,36 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]FRA
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4

Ft4,rd,comp - FOrmule Ft4,Rd,comp Composant

Fta,rd = Min (Fu,rd,comp) 13158,23 Résistance d'une rangée de boulon
Ftc,rde) = 60998,40 60998, 40 Aile du poteau - traction

Ftwe,rda) = 13158,23 13158,23 Ame du poteau - traction

Ft,ep,rd(4) = 55844,05 55844, 05 Platine d'about - traction

Ftwb,rd@) = 33342,23 33342,23 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 87944,49 87944, 49 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vuwprd/P - Y12 Fird = 104061,31 - 35244,88 68816, 43 Panneau d'ame - compression

Fewe,Rrd - Zf Fijra = 119548,16 - 35244,88 84303,28 Ame du poteau - compression

Fe,ford - Y12 Fird = 167208,01 - 35244,88 131963,13 Aile de la poutre - compression

FewbRrd - Y13 Fyrd = 58209,37 - 35244,88 22964,48 Ame de la poutre - compression
Fufe,rd@ +3) - Y 3° Fird = 121996,80 - 10338,36 111658,44 Aile du poteau - traction - groupe
Frwe,Rd@ +3) - 3 3° Fijrd = 81042,44 - 10338,36 70704,08 Ame du poteau - traction - groupe
Fic,Rd@ +3+2) - Y3° Fijrd = 182995,20 - 22086,66 160908, 54 Aile du poteau - traction - groupe
Fiwe,Rd@ +3+2) - 332 Fjrda = 103069,96 - 22086,66 80983, 31 Ame du poteau - traction - groupe
Fifcrd@+3+2+1) - 33 Fijrd = 243993,60 - 35244,88 208748,72 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRrd@+3+2+1) - Y3* Fjra = 111392,83 - 35244,88 76147, 94 Ame du poteau - traction - groupe
Frep.rd@ +3) - 3 3° Fyrd = 108370,25 - 10338,36 98031, 89 Platine d'about - traction - groupe

170|Page



Chapitre X :

Etude des assemblages

Ft4,rd,comp - Formule

Frwb,Rrd@ +3) - > 3° Fjrd = 88125,00 - 10338,36
FiepRd@+3+2) - Y3 Fird = 158495,95 - 22086,66
FrwbRd@ +3+2) - 3 3° Fjrd = 123375,00 - 22086,66
Freprd@+3+2+1) - > 3" Fird = 217800,85 - 35244,88
FrwbRd@+3+2+1) - 3 3t Fird = 178551,88 - 35244,88

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fta,rd = F1,rd ha/h1

Furs= 8928,43 [daN]
Fta,rd = Fi2,rd ha/h2
Furd= 8928,43 [daN]

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 5
FtS,Rd,comp - Formule

Fis,rd = Min (Fis,Rd,comp)

Ftc,rd5) = 60998,40

Ftwe,rdE) = 13158,23

Fteprds) = 55844,05

Ftwb,rds) = 33342,23

Bp,rd = 87944,49

Vuwprd/P - Y1* Fird = 104061,31 - 44173,31

Fewe,Rd - 214 Fira = 119548,16 - 44173,31

Feib,rd - Y 1% Fjrd = 167208,01 - 44173,31

Fewb,rd - Y 1% Fijrd = 58209,37 - 44173,31

Fufc,rds +4) - Y 4% Fira = 121996,80 - 8928,43

Frwe,RdG +4) - Y 4% Fjrd = 92849,41 - 8928,43

Fufc,rds +4+3) - Y4° Fjrd = 182995,20 - 19266,79
Ftwe,RdG +4+3) - 3 4° Fjrd = 111844,57 - 19266,79
Ffc,Rds +4+3+2) - 342 Fijrd = 243993,60 - 31015,09
Ftwe,RdG +4+3+2) - 3 4% Fijrd = 125735,92 - 31015,09
FtfcRd(5+4+3+2+1) - 241 Fi,ra = 304992,00 - 44173,31
FiweRdG +4+3+2+1) - 2 4° Fyra = 130908,35 - 44173,31
Fep,Rds +4) - Y 4% Fyra = 116489,10 - 8928,43
Frwb,Rd(s +4) - Y 4% Fy,ra = 105750,00 - 8928,43

Ftep,Rd(5 + 4 +3) - 246 Fi,rd = 166614,80 - 19266,79
Frwb,Rd(s + 4 +3) - Y 4° Fj,rd = 141000,00 - 19266,79
FtepRds+4+3+2) - 342 Fyrd = 216740,50 - 31015,09
Frwb,Rd(s +4 +3+2) - Y42 Fi,rd = 176250,00 - 31015,09
FrepRd +4+3+2+1) - 34 Fjrd = 276045,40 - 44173,31
FtwbRd(5+4+3+2+1) - Z4lth,Rd = 231426,88 - 44173,31

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fi5,rd = Ft1,rd hs/hy

Fsra= 6108,56 [daN]
Fis,rd = Fo,rd hs/hz
Fsra= 6108,56 [daN]

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 6
Fts,rRd,comp - FOrmule

Fte,rd = Min (FtG,Rd,comp)

Ftc,rd6) = 60998,40

Ftwe,rde) = 13158,23

Ft,ep,rd(6) = 55844,05

Ftwb,rde) = 33342,23

Bp.rd = 87944,49

Vuwp,rd/B - Y 1° Fird = 104061,31 - 50281,88

FewcRrd - Y1 Fira = 119548,16 - 50281,88

Ft4,Rd,comp
77786, 64
136409,29
101288,34
182555, 96
143306,99

Résistance réduite d'une rangée de boulon

Résistance réduite d'une rangée de boulon

FtS,Rd,comp
13158,23
60998, 40
13158,23
55844, 05
33342,23
87944,49
59888, 00
75374,85
123034,70
14036, 05
113068,37
83920, 99
163728,41
92577,78
212978,51
94720, 84
260818, 69
86735,03
107560, 67
96821, 57
147348,01
121733,21
185725,41
145234,91
231872,08
187253,56

Résistance réduite d'une rangée de boulon

Résistance réduite d'une rangée de boulon

FtG,Rd,comp
7927,49
60998, 40
13158,23
55844, 05
33342,23
87944,49
53779, 43
69266,29

Composant

Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

[6.2.7.2.(9)]

[6.2.7.2.(9)]FRA

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement
Panneau d'dme - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

[6.2.7.2.(9)]

[6.2.7.2.(9)]FRA

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingconnement
Panneau d'ame - compression

Ame du poteau - compression
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FtG,Rd,comp - Formule
Fe,io,rd - Y 1° Fjrd = 167208,01 - 50281,88
Fewb,rd - Y 1° Fijrd = 58209,37 - 50281,88

Ftfc,rd6 +5) - Y 5° Fijrd = 121996,80 - 6108,56

Ftwe,Rd6 +5) - 2 5° Fij,rd = 81042,44 - 6108,56

Ftfc,rd6 +5+4) - »5° Fij,rd = 182995,20 - 15036,99
Ftwe,Rd6 +5+4) - Y 5° Fjrd = 111844,57 - 15036,99
Ftfcrd6 +5+4+3) - »5° Fijrd = 243993,60 - 25375,35
Ftwe,Rd6+5+4+3) - »5° Fj,rd = 125735,92 - 25375,35
FtfcRd6+5+4+3+2) - Zsl Fi,ra = 304992,00 - 37123,65
Ftwc,Rd6 +5+4+3+2) - 352 Fyrd = 135846,64 - 37123,65
Fifcrde+5+4+3+2+1) - 350 Fyra = 365990,40 - 50281,88
Ftwe,Rd(6 +5+4+3+2+1) - Zletj,Rd =139630,27 - 50281,88
Ftep,rd@ +5) - 3 5° Fjrd = 108370,25 - 6108,56

Ftwb,Rd6 +5) - 2 5° Fy,ra = 88125,00 - 6108,56
FtepRrd@+5+4) - 254 Fird = 166614,80 - 15036,99
FtwbRd6 +5+4) - 357 Fij,rd = 141000,00 - 15036,99
FtepRd6 +5+4+3) - 25 Fird = 216740,50 - 25375,35
Frwb,Rd6+5+4+3) - 250 Fi,rd = 176250,00 - 25375,35
FtepRd6 +5+4+3+2) - 352 Fij,rd = 266866,20 - 37123,65
Ftwb,Rd6+5+4+3+2) - Zsz Fi,ra = 211500,00 - 37123,65

FtG,Rd,comp
116926,14
7927,49
115888,24
74933, 88
167958,21
96807, 58
218618,25
100360,57
267868,35
98722, 99
315708,52
89348, 39
102261,69
82016, 44
151577,81
125963,01
191365,15
150874, 65
229742,55
174376,35

FtepRd6+5+4+3+2+1) - 5+ Fijrd = 326171,10 - 50281,88 275889, 22
FiwbRd6+5+4+3+2+1) - 5+ Fjrd = 266676,88 - 50281,88 216395, 00

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fis,rd = Ft1,rd he/h1

Fierda= 4698,63 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon

Fis,rd = Fi2,rd helh2

Fiera= 4698,63 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 7

Ft7,Rd,comp - FOrmule
Ftz,rd = Min (Ft7,Rd,comp)
Fttc,rd7) = 60998,40
Ft,wc,Rd(7) = 13158,23
Ft,ep,Rd(?) = 55844,05
Ftwb,Rrd(7) = 33342,23
Bp.rd = 87944,49

Vwp,rd/B - Y18 Fird = 104061,31 - 54980,51

FewcRrd - Y1 Fira = 119548,16 - 54980,51
Fe,ford - Y18 Fyra = 167208,01 - 54980,51
Fewbrd - Y18 Fyrd = 58209,37 - 54980,51

Fuic,rd7 +6) - Y 6° Fird = 121996,80 - 4698,63

Ftwe,Rd( +6) - 3 6° Fij,rd = 50287,04 - 4698,63

Fic,rd7 +6+5) - Y 6° Fij,rd = 182995,20 - 10807,19
Ftwe,Rd7 +6+5) - 6° Fij,rd = 91331,88 - 10807,19

Fifcrd +6+5+4) - Y6 Fijrd = 243993,60 - 19735,62
FtweRd(7 +6+5+4) - Y6* Fij,ra = 118386,40 - 19735,62
Ftfc,Rd(7 +6+5+4+3) - Zed Fi,ra = 304992,00 - 30073,98
Fiwe,Rd(7 +6+5+4+3) - Y6° Fy,rd = 130493,49 - 30073,98
FiicRd(7 +6+5+4+3+2) - Y62 Fird = 365990,40 - 41822,28
FtweRd(7 +6+5+4+3+2) - Zeé Fi,rd = 139326,06 - 41822,28

Ft7,Rd,comp

3228,86

60998, 40
13158,23
55844, 05
33342,23
87944,49
49080, 80
64567, 66
112227,51
3228,86

117298,17
45588, 41
172188,01
80524, 69
224257,98
98650, 78
274918,02
100419,51
324168,12
97503,79

FtfcRd(7+6+5+4+3+2+1) - ZGl Fi,ra = 426988,80 - 54980,51 372008,29
FtweRd(7+6+5+4+3+2+1) - ZSl Fi,rd = 142644,63 - 54980,51 87664, 13

Ftep.rd(7 +6) - 3 6° Fi,rd = 103110,58 - 4698,63
Frwb,Rd(7 + 6) - Y 6° F,rd = 76706,91 - 4698,63

98411, 95
72008, 28

Composant

Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

[6.2.7.2.(9)]

[6.2.7.2.(9)]FRA

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement
Panneau d'dme - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
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Ft7,rd,comp - Formule Ft7,Rd,comp Composant

FrepRrd7+6+5) - Y6 Firda = 161355,13 - 10807,19 150547, 93 Platine d'about - traction - groupe
FrwbRd +6+5) - Y 6° Fjrd = 129581,91 - 10807,19 118774,72 Ame de la poutre - traction - groupe
Fteprd7 +6+5+4) - Y6 Fijrd = 219599,68 - 19735,62 199864,05 Platine d'about - traction - groupe
FewbRd7+6+5+4) - > 67 Fijrd = 182456,91 - 19735,62 162721,29 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd7+6+5+4+3) - Y 6° Fyrd = 269725,38 - 30073,98 239651,39 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(7+6+5+4+3) - st Fijrd = 217706,91 - 30073,98 187632,93 Ame de la poutre - traction - groupe

FrepRd(7+6+5+4+3+2) - y62 Fird = 319851,08 - 41822,28 278028,80 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(7+6+5+4+3+2) - y62 Fjrd = 252956,91 - 41822,28 211134,63 Ame de la poutre - traction - groupe
FrepRd(7+6+5+4+3+2+1) - 26 Fjra = 379155,97 - 54980,51 324175, 47 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(7+6+5+4+3+2+1) - Y60 Fyrd = 308133,79 - 54980,51 253153,28 Ame de la poutre - traction - groupe
TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr hj Ftj rd Ft fc,rd Ftwe,Rd Ft.ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,rd Bp.rd
11167 13158,23 60998,40 13158,23 60998,40 33342,23 60998,40 87944,49
2 1042 11748,29 60998,40 13158,23 55844,05 33342,23 60998,40 87944,49
3 917 10338,36 60998,40 13158,23 55844,05 33342,23 60998,40 87944,49
4 792 8928,43 60998,40 13158,23 55844,05 33342,23 60998,40 87944,49
5 542 6108,56 60998,40 13158,23 55844,05 33342,23 60998,40 87944,49
6 417 4698, 63 60998,40 13158,23 55844,05 33342,23 60998,40 87944,49
7 292 3228,86 60998,40 13158,23 55844,05 33342,23 60998,40 87944,49
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M;rd

Mird = Y hj Fj,rd

Mjrda = 503,37 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2]
Mb1,ed / Mjrd < 1,0 0,83 < 1,00 vérifié (0,83)
RESISTANCE DE L' ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

O = 0,60 Coefficient pour le calcul de Fyrd [Tableau 3.4]
BL = 0,89 Coefficient réducteur pour les assemblages longs [3.8]
Fvrd = 6352,94 [daN] Résistance d'un boulon au cisaillement [Tableau 3.4]
Ftramax =30499,20 [daN] Résistance d'un boulon & la traction [Tableau 3.4]
Fbraint= 32180, 68 [daN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale [Tableau 3.4]
Fbraex = 32180, 68 [daN] Résistance du boulon de rive en pression diamétrale [Tableau 3.4]
Nr Ftj,rd.N Ftjed.N Ftj,rdM FitjgdMm Fij Ed FviRd

1 60998, 40 56,91 13158,23 10876,26 10933,17 11079,19

2 60998,40 56,91 11748,29 9710, 84 9767,75 11252,59

3 60998, 40 56,91 10338, 36 8545,43 8602, 34 11425,99

4 60998,40 56,91 8928,43 7380,01 7436,92 11599, 38

5 60998,40 56,91 6108,56 5049,18 5106,09 11946,17

6 60998,40 56,91 4698,63 3883,77 3940,067 12119,57

7 60998, 40 56,91 3228,86 2668,89 2725,80 12300, 32

Firdan — Résistance d'une rangée de boulons & la traction pure
Fiean — Effort dans une rangée de boulons di a I'effort axial
Fijram — Résistance d'une rangée de boulons & la flexion pure
Fieam — Effort dans une rangée de boulons di au moment
Fies  — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons
Fvrd  — Résistance réduite d'une rangée de boulon

Fi,ed,N = Nj.ed Ft,rd,N/ NjRd

Fi.edm = Mied Fi,rdm / MjRd

Fij,ed = FjedN + Fijedm

Fu,rd = Min (nh Fved (1 - Fyed/ (1.4 nh Ftrdmax), Nh FuRrd , Nh FbRrd))

ViRrd = Nh 31" Fyjrd [Tableau 3.4]
Vira = 81723,22 [daN] Résistance de I'assemblage au cisaillement [Tableau 3.4]
Vb1,ed / Vjrd < 1,0 0,15 < 1,00 vérifié (0,15)
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RESISTANCE DES SOUDURES

Aw = 355,28 [cm?] Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2)]
Awy = 159,60 [cm?] Aire des soudures horizontales [4.5.3.2(2)]
Awz = 195,68 [cm?] Aire des soudures verticales [4.5.3.2(2)]
lwy = 602438,13 [cm?* Moment dinertie du systéme de soudures par rapport a I'axe horiz. [4.5.3.2(5)]
Olmax=Tlmax = 30,16 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.2(5)]
CI=TL = 27,73 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale [4.5.3.2(5)]
W= 6,37 [MPa] Contrainte tangentielle [4.5.3.2(5)]
Bw = 0,80 Coefficient de corrélation [4.5.3.2(7)]
V[o1mad + 3*(Timad)] < ful (Bw*ymz) 60,33 < 365,00 vérifié (0,17)
\[o12 + 3*(t.2+1)] < ful(Bw*ymz) 56,54 < 365,00 vérifié (0,15)
o1 < 0.9%fulymz 30,16 < 262,80 vérifié (0,11)

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

twash = 5 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]
hhead = 17 [mm] Hauteur de la téte du boulon [6.2.6.3.(2)]
Pnut = 24 [mm] Hauteur de I'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]
Lo = 75 [mm] Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
kio = 8 [mm] Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(1)]
RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS

Nr hj ks ka ks Keft,j Ket,j hj ket hj?

Somme 37,11 3207,05

1 1167 1 1529 128 1 8,38 977,64

2 1042 1 1529 128 1 7,48 779,35

3 917 1 1529 128 1 6,58 603,51

4 792 1 1529 128 1 5,69 450,12

5 542 1 1529 128 1 3,89 210,70

6 417 1 1529 128 1 2,99 124, 66

7 292 1 1529 128 1 2,09 61,07
kertj = 1/ (3% (1/kij)) [6.3.3.1.(2)]
Zeq = Z] keff,j hj2 / Zj keff,j hj
Zeq = 864 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]
Keq = j Keftj j/ Zeq
Keq = 4 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systéme de boulons [6.3.3.1.(1)]
Avw = 83,72 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
B= 1,00 Parameétre de transformation [5.3.(7)]
z= 864 [mm] Bras de levier [6.2.5]
ki= 4 [mm] Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en cisaillement [6.3.2.(2)]
ka = Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en compression [6.3.2.(2)]
Sin =E zeq / 3 (L/ K+ 1/ ke + 1/ keq) 6.3.1.(4)]
Sjini= 310856,41 [KN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
u= 1,79 Coefficient de rigidité de I'assemblage [6.3.1.(6)]
Sj=Sjini/ p [6.3.1.(4)]
Sj= 173960, 88 [kN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.
Sirig= 257833,80 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sjpin= 16114, 61 [kN*m] Rigidité de 'assemblage articulé [5.2.2.5]

Sjini B Sjrig RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

AME DE LA POUTRE OU AILE DE LA CONTREPLAQUE EN COMPRESSION
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REMARQUES

Boulon face a la semelle ou trop proche de la semelle. 1 [mm] < 12 [mm]
Pince du boulon trop grande. 405 [mm] > 120 [mm]
Entraxe des boulons trop grand. 250 [mm] > 200 [mm]
Pince du boulon a I'ame du profil trop faible. 29 [mm] < 31 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,83

Assemblage Poteau poutre IPE 600 - poutre IPE 600

175|Page



Chapitre X : Etude des assemblages

f;; 'Kﬁl; Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015 oy
- Calcul de I'Encastrement Poutre-Poutre
Rati
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 O?BIf
220
pFing

1%U T30 2/0 13073

4
£a

1
]

GENERAL

Assemblage N°: 2

Nom de 'assemblage : Poutre - poutre
Noeud de la structure: 13

Barres de la structure: 7, 8

GEOMETRIE

GAUCHE
POUTRE

Profilé: IPE 600

Barre N°: 7

o= -169,8 [Deg] Angle dinclinaison

hpi = 600 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bror = 220 [mm] Largeur de la section de la poutre

twbl = 12 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tibl = 19 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mol = 24 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 155,98 [cm?] Aire de la section de la poutre

Ixpl = 92083,50 [cm*% Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER

fyb = 235,00 [MPa] Résistance

DROITE

POUTRE

Profilé: IPE 600

Barre N°: 8
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o= -10,2 [Deg] Angle dinclinaison

hor = 600 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bror = 220 [mm] Largeur de la section de la poutre

twbr = 12 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tior = 19 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
lor = 24 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Abr = 155,98 [cm?] Aire de la section de la poutre

Ixor = 92083,50 [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER

fyo = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

d= 20 [mm] Diametre du boulon

Classe = HR 10.9 Classe du boulon

Fird = 21168, 00 [daN] Résistance du boulon ala traction

Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons

ny = 7 Nombre de rangéss des boulons

hi = 90 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartementei= 70 [mm]

Entraxe pi = 130;130;,130;270;130;130 [mm]

PLATINE

hpr = 1179 [mm] Hauteur de la platine

bpr = 220 [mm] Largeur de la platine

tor = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau: ACIER

fypr = 235,00 [MPa] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wrd = 220 [mm] Largeur de la platine

tfa = 19 [mm] Epaisseur de l'aile

hra = 600 [mm] Hauteur de la platine

twrd = 12 [mm] Epaisseur de I'dme

lra = 1829 [mm] Longueur de la platine

od = 27,2 [Deg] Angled'inclinaison

Matériau: ACIER

fybu = 235,00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 9 [mm] Soudure dme

ar= 14 [mm] Soudure semelle

ard = 5 [mm]  Soudure horizontale

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
ML = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M3 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Etat limite: ultime
Cas: Calculs manuels
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Mb1,ed = 312,15 [kKN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Vb1Ed = -42561,63 [daN] Effort tranchant dans la poutre droite
Nbi,ea = 7951,36 [daN] Effort axial dans la poutre droite
RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

TRACTION

Ap= 155,98 [cm?] Aire de la section

Nib,rd = Ab fyb / Ym0

Ni,rd =366553,00 [daN] Résistance de calcul de la section a la traction
CISAILLEMENT

Aw = 155,78 [cm?] Aire de la section au cisaillement

Vebrd = Aw (fyb / V3) / ymo

Vebrd =211358, 12 [daN] Résistance de calcul de la section au cisaillement
Vb1ed / Vebrd 1,0 0,20 < 1,00 vérifié
FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

Wpb = 3512,40 [cm®] Facteur plastique de la section

Mb,pi,rd = Whib fyb / ymo

Mbpi,rd =825, 41 [kN*m] Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts)
FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE
Wp = 7935,09 [cm®] Facteur plastique de la section

Meb,rd = Whpi fyb / ymo

Mcbrd= 1864,75 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
AILE ET AME EN COMPRESSION

Mebrd= 1864,75 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
ht = 1189 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes
Fcford = Mebrd / ht

Fcmrd=156792,07 [daN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées

EN1993-1-1:[6.2.3]
EN1993-1-1:[6.2.3]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
(0,20)

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5]
EN1993-1-1:[6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

B= 10,2 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre

y= 27,2 [Deg] Angle d'inclinaison du renfort

beitcwb = 286 [mm] Largeur efficace de I'ame ala compression

Aw= 83,78 [cm?] Aire de la section au cisaillement

®= 0,91 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement
ccomed =82,02 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'dme

Kwe = 1,00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

Fcwb,rd1 = [0 Kwe Defr.cwb twb fyb / ymo] cos(y) / sin(y - B)
Feword1 =107057,61 [daN] Reésistance de I'ame de la poutre

Flambement:

dwb = 514 [mm] Hauteur de I'dme comprimée

Ap = 1,00 Elancement de plaque

p= 0,80 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément

Fewb,rd2 = [0 kwe p Defr.cwb twb fyb / yma] cos(y) / sin(y - B)

Feword2 =85905,84 [daN] Résistance de I'ame de la poutre
Résistance de l'aile du renfort

Fcwb,rda = bb tb fyb / (0.8*ymo0)

Feworaz =122787,50 [daN] Résistance de l'aile du renfort
Résistance finale:

Fewb,Rdlow = Min (Fewb,Rd1 , Fewb,Rrd2 , Fewb,Rd3)

Fewbrdlow =85905, 84 [daN] Résistance de I'ame de la poutre

PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L 'ASSEMBLAGE

[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(2)]
[6.2.6.2.(2)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.2.(1)]
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LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT

Nr m Mx e ex o] |eff,cp |eff,nc |eff,l |eff,2 |eff,cp,g |eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g
1 19 - 75 - 130 118 160 118 160 189 140 140 140
2 19 - 75 - 130 118 169 118 169 260 130 130 130
3 19 - 75 - 130 118 169 118 169 260 130 130 130
4 19 - 75 - 200 118 169 118 169 400 200 200 200
5 19 - 75 - 200 118 169 118 169 400 200 200 200
6 19 - 75 - 130 118 169 118 169 260 130 130 130
7 19 - 75 - 130 118 169 118 169 189 150 150 150

m — Distance du boulon de I'ame

Mx — Distance du boulon de l'aile de la poutre

e — Pince entre le boulon et le bord extérieur

ex — Pince entre le boulon et le bord extérieur horizontal

p — Entraxe des boulons

lefr,cp — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes circulaires

left,nc — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes non circulaires

leff,1 — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1

left,2 — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2

lettcpg  — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires

lefinc.g  — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires

left1,g — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 1

left 2,9 — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 2

RESISTANCE DE L 'ASSEMBLAGE A LA TRACTION

Ftra = 21168,00 [daN] Résistance du boulon ala traction [Tableau 3.4]
Bpra =33024,42 [daN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement [Tableau 3.4]
N;j,rd = Min (Nt,rd , Nv Nh FtRd , Nv Nh Bp,Rd)

Njrd = 296352,0C [daN] Résistance de I'assemblage ala traction [6.2]
Nb1,ed / Njrd < 1,0 0,03 < 1,00 vérifié (0,03)
RESISTANCE DE L 'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

Fira= 21168,00 [daN] Résistance du boulon ala traction [Tableau 3.4]
Bpra =33024,42 [daN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement [Tableau 3.4]

Ftifc,rd — résistance de la semelle du poteau a la flexion

Ftwerd — résistance de I'ame du poteau a la traction
Fieprd — résistance de la platine fléchie a la flexion
Fiwb,rd — résistance de I'ame a la traction

Ftfc,rd = Min (FT.1fc,Rd , FT,2c.Rd , FT3.fc,Rd)

[6.2.6.4] , [Tab.6.2]

FtweRd = © Defttwe twe fye / ‘Ym0 [6.2.6.3.(1)]
Ftep,rd = Min (Fr1epRrd , FT2.eprd, FT.3.epRd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2]
Ftwb,Rd = Defftwb twb fyb / ymo [6.2.6.8.(1)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1

Ft1,rd,comp - Formule Ft1,Rd,comp Composant

Ft1,rd = Min (Fu,rd,comp) 33342,23 Résistance d'une rangée de boulon
Ftep,rd(1) = 41259,90 41259, 90 Platine d'about - traction

Ftwb,rd() = 33342,23 33342,23 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 66048,84 66048, 84 Boulons au cisaillement/poingonnement
Fefo,rd = 156792,07 156792,07 Aile de la poutre - compression

Fcwbrd = 85905,84 85905, 84 Ame de la poutre - compression
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2

Fi2,rd,comp - Formule Ft2,Rd,comp Composant

Ft2,rd = Min (F2,rd,comp) 33342,23 Résistance d'une rangée de boulon
Ftep,rd2) = 42282,45 42282,45 Platine d'about - traction

Ftwb,rd@) = 33342,23 33342,23 Ame de la poutre - traction
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Bp,rd = 66048,84

Fe,io,rd - Y11 Fjrd = 156792,07 - 33342,23
Fewb,rd - Y 1% Fijrd = 85905,84 - 33342,23
Fteprd@+1) - Y1 Fijrd = 77045,01 - 33342,23
FwbRd@ + 1) - Y11 Fjrd = 76224,26 - 33342,23

66048, 84
123449,84
52563, 61
43702,78
42882,03

Boulons au cisaillement/poingonnement
Aile de la poutre - compression

Ame de la poutre - compression

Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fto,rd = F1,rd h2o/h1

Fiera= 29287,38 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3
Ft3,rd,comp - FOrmule

Feard = Min (F,rd,comp)

Ft,ep,Rd(3) =42282,45

Frwb,rd@) = 33342,23

Bprd = 66048,84

Fe,ib,rd - Y12 Fjrd = 156792,07 - 62629,61

Fewb,rd - Y 12 Fijrd = 85905,84 - 62629,61

FtepRrd@ +2) - > 2% Fyra = 75901,77 - 29287,38
Frwb,Rd3 + 2) - 2 22 Fyra = 73320,00 - 29287,38
Fteprd@+2+1) - Zzl Fi,rd = 114995,90 - 62629,61
Frwb,rd@+2+1) - Y 2! Fjrd = 112884,26 - 62629,61
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4
FtA,Rd,comp - Formule

Ftard = Min (FtA,Rd,comp)

Ft,ep,Rd(A.) =42282,45

Ftwb,Rd@) = 33342,23

Bp,rd = 66048,84

Feford - Y12 Fyrd = 156792,07 - 85905,84

Feuwbrd - Y13 Fyrd = 85905,84 - 85905,84

Ftep,rd@ +3) - 23° Fyra = 83672,25 - 23276,23
Frwb,Rd(4 + 3) - 2 3° Fy,ra = 93060,00 - 23276,23
FtepRd@+3+2) - st Fira = 121623,14 - 52563,61
Frwb,Rd@ +3+2) - Y32 Fjrd = 129720,00 - 52563,61
FtepRrd@+3+2+1) - 33" Fyra = 160717,26 - 85905,84
Frwb,Rd@+3+2+1) - Y 3* Fj,rd = 169284,26 - 85905,84

FtS,Rd,comp
23276,23
42282,45
33342,23
66048, 84
94162, 46
23276,23
46614, 39
44032, 62
52366,29
50254, 65

Ft4,Rd,comp
0,00

42282,45
33342,23
66048, 84
70886,23
0,00

60396, 02
69783, 77
69059, 53
77156, 39
74811, 42
83378,42

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement
Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement
Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

Les autres boulons sont inactifs (ils ne transferent pas de charges) car la résistance d'un des composants de
I'assemblage s'est épuisée ou ces boulons sont situés au-dessous du centre de rotation.

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr hj Ftj Rd Ft fc,Rd Ftwe Rd Ft.ep,Rd
1 1069 33342,23 - - 41259, 90
2 939 29287,38 - - 42282,45
3 809 23276,23 - - 42282,45
4 679 - - - 42282,45
5 409 - - - 42282,45
6 279 - - - 42282,45
7 149 - - - 42282,45
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION MjRrd

Mijrd = Y hj Fjrd

Mira = 819,71 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion
Mb1,ed / Mjrd < 1,0 0,38 < 1,00

RESISTANCE DE L 'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

Ftwb,Rd Ft,rd Bp.Rrd
33342,23 42336,00 66048,84
33342,23 42336,00 66048,84
33342,23 42336,00 66048,84
33342,23 42336,00 66048,84
33342,23 42336,00 66048,84
33342,23 42336,00 66048,84
33342,23 42336,00 66048,84

6.2]
vérifié (0,38)

ow = 0,60 Coefficient pour le calcul de Fyrd [Tableau 3.4]
Bur = 0,84 Coefficient réducteur pour les assemblages longs [3.8]
Fvrd = 4173,62 [daN] Résistance d'un boulon au cisaillement [Tableau 3.4]
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Firamax =21168, 00 [daN] Résistance d'un boulon & la traction [Tableau 3.4]
Fbraint = 29200,00 [daN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale [Tableau 3.4]
Fbraext = 29200, 00 [daN] Résistance du boulon de rive en pression diamétrale [Tableau 3.4]
Nr Ftj,rd,N Ftj,ed,N Ftj,rd,m Ftj,Ed,m Ftj,Ed Fvj,Rrd
1 42336,00 1135,91 33342,23 12696, 89 13832, 80 6399,13
2 42336,00 1135,91 29287, 38 11152,78 12288, 69 6616,59
3 42336,00 1135,91 23276,23 8863,71 9999, 62 6938, 97
4 42336,00 1135,91 0,00 0,00 1135,91 8187,27
5 42336,00 1135,91 0,00 0,00 1135,91 8187,27
6 42336,00 1135,91 0,00 0,00 1135,091 8187,27
7 42336,00 1135,91 0,00 0,00 1135,91 8187,27
Fi,Rd,N — Résistance d'une rangée de boulons a la traction pure
Fij,ed.N — Effort dans une rangée de boulons di a l'effort axial
Fi,Rd,m — Résistance d'une rangée de boulons a la flexion pure
Fj,edm — Effort dans une rangée de boulons dii au moment
Fi,Ed — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons
Fyi,rd — Résistance réduite d'une rangée de boulon

Ft,ed,N = Nj.ed Ft,Rd,N/ NjRd

Fi,edm = Mjed Ft,ram / MjRd

Fi,ed = Fg,edN + Fiedm

Fu,rd = Min (nh Fyved (1 - Fyed/ (1.4 nh Fyrdmax), Nh FuRrd , Nh Fb,rd))

VjRd = Nh 21" FyjRd [Tableau 3.4]
Vjrd= 52703,78 [daN] Résistance de I'assemblage au cisaillement [Tableau 3.4]
Vb1,ed / Vjrd < 1,0 0,81 < 1,00 vérifié (0,81)
RESISTANCE DES SOUDURES
Aw = 296,16 [cm?] Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2)]
Awy = 98,00 [cm?] Aire des soudures horizontales [4.5.3.2(2)]
Awz = 198,16 [cm?] Aire des soudures verticales [4.5.3.2(2)]
lwy = 387942,76 [cm?* Moment dinertie du systéme de soudures par rapport a I'axe horiz. [4.5.3.2(5)]
Glmax=Tlmax = 33,77 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.2(5)]
C1=TL = 32,86 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale [4.5.3.2(5)]
W= -21,48 [MPa] Contrainte tangentielle [4.5.3.2(5)]
Bw = 0,80 Coefficient de corrélation [4.5.3.2(7)]
\/[Gj_maxz + 3*(Tj_max2)] < ful(Bw*ym2) 67,55 < 365,00 vérifié (0,19)
V[o12 + 3*(t2+12)] < ful(Bw*ym2) 75,53 < 365,00 vérifié (0,21)
o1 £ 0.9%fulymz2 33,77 < 262,80 vérifié (0,13)
RIGIDITE DE L' ASSEMBLAGE
twash = 4 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]
hhead = 14 [mm] Hauteur de la téte du boulon [6.2.6.3.(2)]
hnut = 20 [mm] Hauteur de I'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]
Lo = 64 [mm] Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
kio = 6 [mm] Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(1)]
RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS

Nr hj ks ka ks Keft,j Keft,j hj ket hj?

Somme 242,16 19042,09

1 1069 0 0 128 6 59,75 6386,56

2 939 0 0 128 6 52,48 4927, 64

3 809 0 0 128 6 45,21 3657,62

4 679 o¢) 9] 128 6 37,95 2576,52

5 409 0 o) 128 6 22,86 934,78

6 279 o9 9] 128 6 15,59 434,95

7 149 o9 9] 128 6 8,33 124,02
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Kertj = 1/ (33> (1/kij)) [6.3.3.1.(2)]
Zeq = 3 Kettj N/ 3 Ketty hy
Zeq = 786 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]
keq = 3 keftj hj/ Zeq
Keq = 31 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systeme de boulons [6.3.3.1.(1)]
Sjini = E Zeq Keg [6.3.1.(4)]
Sjini= 3998839,86 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
u= 1,00 Coefficient de rigidité de I'assemblage [6.3.1.(6)]
Sj = Sjini/ 1 [6.3.1.(4)]
Si= 3998839, 86 [kN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.

Sjrig = 84585,24 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sjpn= 5286,58 [kN*m] Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]
Sjini B Sjrig RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

BOULONS EN CISAILLEMENT

REMARQUES

Hauteur de la platine trop faible. 1182 [mm] > 1179 [mm]

Pince du boulon trop grande. 169 [mm] > 120 [mm]

Entraxe des boulonstropgrand. 270 [mm] > 200 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,81

Assemblage Poteau poutre stabilité

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015

Calcul de I'assemblage au gousset
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009

Ratio
0,76
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(GENERAL

01 -2 UPH 140

D2-2UPN 140

D4-2 UPN 140

Assemblage N°:

Nom de I'assemblage :
Noeud de la structure:
Barres de la structure:

GEOMETRIE

6

361,

BARRES

Barre N°:
Profilé:

Matériau:

Angle
Longueur

BOULONS

Barre 1-3

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe du boulon

Diamétre du boulon
Diamétre du trou de boulon
Aire de la section efficace du boulon
Aire de la section du boulon
[MPa] Limite de plasticité

Classe =
d=
do=

As = 3,
Ay = 4,
fyb = 410,
600,

fup =

6.9

24
26
53
52
00
00

[mm]
[mm]
[cm?]
[em?]

433, 361,

Barre 1-3
361
2 UPN 140
140
60
7
10
10
40,80
ACIER
235,00
365,00
45,0
0,00

433,

Barre 2
433
2 UPN 140
140
60
-
10
10
40,80
ACIER
235,00
365,00
8,1
0,00

Gousset - contreventement
1270

[MPa] Résistance du boulon a la traction

Barre 4
433
2 UPN 140
140
60
7
10
10
40,80
ACIER
235,00
365,00
8,1
0,00

mm
mm
mm
mm
mm
cm2

MPa

MPa
Deg
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Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 6.9 Classe du boulon

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons  100;100 [mm]

e = 70 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
Barre 2

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 24 [mm] Diamétre du boulon

do = 26 [mm] Diameétre du trou de boulon

As = 3,53 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

Av= 4,52 [cm?]  Aire de la section du boulon

fyb = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fub = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 80;80 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e = 70 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 120 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 24 [mm] Diamétre du boulon

do = 26 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 3,53 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

A= 4,52 [cm?] Aire de la section du boulon

fyb = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fub = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 80;80 [mm]

e1= 40 [mm)] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
€= 70 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec 120 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

GOUSSET

Ip = 800 [mm] Longueur de la platine

hp = 600 [mm] Hauteur de la platine

tp = 12 [mm] Epaisseur de la platine

Paramétres

hy = 80 [mm] Grugeage

V1= 80 [mm] Grugeage

hz = 80 [mm] Grugeage

V2 = 80 [mm] Grugeage

hs = 80 [mm] Grugeage

V3 = 80 [mm] Grugeage

hs = 80 [mm] Grugeage

V4 = 80 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0;-30)
ev= 330 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
es= 400 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
Matériau: ACIER E28

fy = 275,00 [MPa] Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
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Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]

EFFORTS

Cas: 159: ELU/140=1*1.35 + 12*1.35 + 13*1.35 + 8*1.50 (1+12+13)*1.35+8*1.50
Nb1ed = -30161,86 [daN] Effort axial
Nb2ed = 28261,56 [daN] Effort axial
Nb3ed = -30514,30 [daN] Effort axial
Nbsed = 28054,91 [daN] Effort axial

RESULTATS

BARRE 1-3

RESISTANCE DES BOULONS

Fvrda = 26057, 63 [daN] Résistance de latige d'un boulon au cisaillement Fv,rda= 0.6*fub*Av*m/ymz2
Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

abx =0, 51 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons abx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
abx > 0.0 0,51 > 0,00 vérifié

Fordix 12578, 4 [daN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du  Fp ra1x=Kix*cwx*fu*d*tily
= 6 ] trou M2
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz>0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Obz = 0,90 Coefficient pour le calcul de Fo,rd abz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
oz > 0.0 0,90 > 0,00 vérifié

Fbrd1z =22012, 31 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb Rd1z=K1z* oz fu*d*tilymz
Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

awx =0, 54 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons abx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
abx > 0.0 0,54 > 0,00 vérifié

Fordx 12512, 6 [daN Résistance de calcul & I'état limite de plastification de la paroi du  Fp,ra2x=K1*ow*fu*d*tilym
= 8 ] trou 2
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbz = 0,54 Coefficient pour le calcul de Fo,rd abz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
obz > 0.0 0,54 > 0,00 vérifié

Fbri2z =12512, 68 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fo,rd2z=K1z*awwz*fu*d*tilymz

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

ENS" 117,48 [d?N Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnsd = Nb1,ed/n

EX'E" 117,48 [daN Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsd

= ]

EZ'Ed 0,00 [d?N Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fmsd
= 2 4 2

Fea= 117,48 [d?N Effort tranchant résultant dans le boulon Fea = ( Fxea® + Fzga

185|Page



Chapitre X : Etude des assemblages

ENSd 117,48 [d?N Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnsd = Nb1,ed/n
Frax = 12512, g [d?N Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x FRdx:min('Es::;Xx),
Frae= 12°12 g [d?N Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FRdemin(EE:jzlzz)’
|Fxed] < Frax 1117,48| < 12512, 68 ‘é’é”ﬁ (0,01)
|Fz.ed| < Frz 10,00 < 12512, 68 ‘é’é”ﬁ (0,00)
Fea < Furd 117,48 < 26057, 63 \é’ériﬁ (0,00)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

A= 20, 40 [cm?] Aire de la section transversale du profilé en U

Anet = 18, 58 [cm?] Aire de la section nette Anet = A-t*do
Nurd = 48828, 24 [daN] Résistance de calcul de la section nette Nu,rd = (0.9%Anet*fut)fymz2
Npird = 47940, 00 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute Npird=A*fy1/ymo
|0.5*Nb1Ed| < Nird |176,22| < 48828,24 veérifié (0,00)
|0.5*Nb1,Ed| < Npi,rd |176,22| < 47940,00 vérifié (0,00)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 3, 99 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Any = 12, 25[cm?] Aire de la zone de la section en traction

Vefird 22445, 8 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les Veiird=0.5*fu*Ant/ym2 +
= 7 1 trous (LNB)*fy*Anlymo
|0.5*Nb1 Ed| < Vefird [176,22| < 22445,87 vérifié (0,01)
BARRE 2

RESISTANCE DES BOULONS

Fvra = 34743,50 [daN] Résistance de latige d'un boulon au cisaillement Fv.rd= 0.6*fup*Av'm/ymz
Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

abx =0, 51 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons abx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
apx > 0.0 0,51 > 0,00 ‘efe”f'

Foraix 12578, 4 [daN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du Fo,rd1x=K1x*oox*fu*d*ti/
= 6 ] trou YM2
Direction z

kiz= 2,50 Coefficient pour le calcul de Ford kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz>0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbz = 0,90 Coefficient pour le calcul de Fo,rd abz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
apz > 0.0 0,90 > 0,00 vérifié

Fbra1iz=22012,31 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fo,rd1z=K1z*awwz*fu*d*tilymz
Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

owx =0, 78 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons abx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
o> 0.0 0,78 > 0,00 ‘ée“f'

Ford2x 18094, 1[daN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du Fo,ra2x=K1*ow*fu*d*tily
= 5 ] trou M2
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Direction z

kiz= 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd k1z=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz>0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fo,rd abz=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
apz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Fbrd2z =23328,00 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,Rd2z=K1z*ooz*fu*d*tilym2

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

Fnsd = 9420,52 [daN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnsd = Nb2,ed/n
Fxed = 9420,52 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x FxEd = Fnsd
Fzed = 0,00 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fmsd
Fea = 9420,52 [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fea = V( Fxed? + Fzed? )
Frax= 12578, 46 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frax=min(Fordix, Fbrd2x)
Fraz= 22012, 31 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Fraz=min(Fordiz, Fbrdz2z)
|FxEd| £ Frax |9420,52| < 12578, 46 Vérifié (0,75)
|FzEd| < Fraz [0,00] < 22012,31 vérifié (0,00)
Fed < Furd 9420,52 < 34743,50 vérifié (0,27)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

A= 20,40 [cm?] Aire de la section transversale du profilé en U

Anet = 18,58 [cm?] Aire de la section nette Anet = A-t*do
Nurd = 48828,24 [daN] Résistance de calcul de la section nette Nu,rd = (0.9%Anet*fuz)/ym2
Npird =47940, 00 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute Npird=A*fy2/ymo
|0.5*Nb2,ed| < Ntrd |14130,78| < 48828, 24 vérifié (0,29)
|0.5*Nb2,£d| < Npl,rd |14130,78| < 47940, 00 vérifié (0,29)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 3, 99 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Any = 9, 45[cm?] Aire de la zone de la section en traction

Vetirda 18646, 9 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les Vefird=0.5*fu*Antfymz +
= 1 ] trous (LNB)*fy*Anlymo
|0.5*Nb2 Ed| < Vettrd 114130,78| < 18646, 91 vérifié (0,76)
BARRE 4

RESISTANCE DES BOULONS

Fvra = 34743,50 [daN] Résistance de latige d'un boulon au cisaillement Fv.ra= 0.6*fun*Av*m/ymz
Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

apx =0, 51 Coefficient dependant de I'espacement des boulons obx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
obx > 0.0 0,51 > 0,00 vérifié

Fordix 12578, 4 [daN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du  Fo rarx=Kax*owx*fu*d*tily
= 6 ] trou M2
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd ki1z=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
ki-> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbz = 0,90 Coefficient pour le calcul de Fo,rd abz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
obz > 0.0 0,90 > 0,00 vérifié

Fbra1z =22012, 31 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fo,rd1z=K1z*awz*fu*d*tilymz
Pression du boulon sur la platine

Direction x
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kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

obx = 0, 78 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons anx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
abx > 0.0 0,78 > 0,00 vérifié

Fora2x 18094, 1 [daN Résistance de calcul & I'état limite de plastification de la paroi du  Fp ra2x=K1*ow*fu*d*tilym
= 5 ] trou 2
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fp Rrd kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Obz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fp Rrd abz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
apz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Fbrd2z =23328, 00 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd2z=K1z* oz *fu*d*tilymz

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

ENSd 9351, 64 [daN £\ ce résultante dans le boulon due a linfluence de I'effort axial Fnsd = Nbaga/n
EX'Ed 9351, 64 [d?N Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsd
EZ'Ed 0,00 [d‘]"lN Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z FzEd = Fmsd

[daN Fed = V( Fxed? + Fzed?

Effort tranchant résultant dans le boulon

] )
12578, 4 [daN Frax=min(Fordix,

Fea= 9351,64

Frax = Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x

6 ] Ford2x)
Fraz = 22012, i [d?N Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FRdZme(EE:jZlZZ)‘
[Fxed| < Frax 19351, 64| < 12578,46 ‘ée”f' (0,74)
|Fzd| < Frez 10,00] < 22012,31 ‘é’e“f' (0,00)
Fed < Fvra 9351, 64 < 34743, 50 ‘é’e”f' (0,27)
VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS
A= 20, 40 [cm?] Aire de la section transversale du profilé en U
Anet = 18, 58 [cm?] Aire de la section nette Anet = A-t*do
Nurd = 48828, 24 [daN] Résistance de calcul de la section nette Nu,rd = (0.9%Anet*fus)/ym2
Npird = 47940, 00 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute Npird=A*fyalymo
|0.5*Nb4.£d| < Ntrd |14027,46| < 48828,24 vérifié (0,29)
|0.5*Nb4.£d| < Npl,rd |14027,46| < 47940,00 Vérifié (0,29)
VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC
Ant = 3, 99 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
Anv = 9, 45 [cm?] Aire de la zone de la section en traction
Vetird 18646, 9 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les Veftra=0.5*fu* Antlymz +
= 1 ] trous (LNB)*fy*Anymo
|0.5*Nb4 £d| < Veftrd |14027,46] < 18646,91 vérifié (0,75)

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 76

Assemblage Poteau poutre contreventement

188 |Page



Chapitre X : Etude des assemblages

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015

Calcul de I'assemblage au gousset

Ratio
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0,80
-
-
T
4 HL
5"}
GENERAL
Assemblage N°: 8
Nom de 'assemblage : Gousset - contreventement
Noeud de la structure: 1271
Barres de la structure: 833, 761, 833, 761,
GEOMETRIE
Barre 1-3 Barre 2 Barre 4
Barre N°: 833 761 761
Profilé: 2 CAE 60x6 2 CAE 60x6 2 CAE 60x6
h 60 60 60 mm
bs 60 60 60 mm
tw 6 6 6 mm
te 6 6 6 mm
r 8 8 8 mm
A 13,82 13,82 13,82 cm2
Matériau: ACIER ACIER ACIER
fy 235,00 235,00 235,00 MPa
fu 365,00 365,00 365,00 MPa
Angle o 45,0 57,7 57,7 Deg
Longueur 1 0,00 0,00 0,00 m
BOULONS
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Barre 1-3

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 6.9 Classe du boulon

d= 24 [mm] Diamétre du boulon

do = 26 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 3,53 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

Av= 4,52 [cm?] Aire de la section du boulon

fyo = 410,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 600,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 80;80 [mm]

e = 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

Barre 2

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 6.9 Classe du boulon

d= 24 [mm] Diamétre du boulon

do = 26 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 3,53 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

A= 4,52 [cm?]  Aire de la section du boulon

fyo = 410,00 [MPa] Limite de plasticité

fub = 600,00 [MPa] Résistance du boulon ala traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 80;80 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 80 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 24 [mm] Diamétre du boulon

do = 26 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 3,53 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

A= 4,52 [cm?] Aire de la section du boulon

fyb = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fub = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 80;80 [mm]

e1= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e2= 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 80 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

Ip = 660 [mm] Longueur de la platine

hp = 660 [mm] Hauteur de la platine

tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine

Paramétres

hy = 80 [mm] Grugeage

V1= 80 [mm] Grugeage

hz = 80 [mm] Grugeage

V2 = 80 [mm] Grugeage

hs = 80 [mm] Grugeage

Vs = 80 [mm] Grugeage

ha = 80 [mm] Grugeage

Va = 80 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0;-0)
ev= 330 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
en= 330 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
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Matériau: ACIER

fy = 235,00 [MPa] Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Ca 143: ELU/124=1*1.35 + 12*1.35 + 13*1.35 + 14*1.05 + 15*%1.05 + 8*1.50
S: (1+12+13)*1.35+(14+15)*1.05+8*1.50

Nbiea = 11281,38 [daN] Effort axial

Nb2ed = -9323,48 [daN] Effort axial

Nbsed = 7108,04 [daN] Effort axial

Nbaed = -13619,94 [daN] Effort axial

RESULTATS

BARRE 1-3

RESISTANCE DES BOULONS

Fvra = 26057, 63 [daN] Résistance de latige d'un boulon au cisaillement Fv,ra= 0.6*fun*Av*m/ym2
Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 1,53 Coefficient pour le calcul de Fo,rd kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 1,53 > 0,00 vérifié

obx =0, 51 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons abx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
obx > 0.0 0,51 > 0,00 vérifié

Foraix 6601, 6 [daN Résistance de calcul & I'état limite de plastification de la paroi du  Fp rarx=Kax*ounx*fu*d*tilym
= 2 ] trou 2
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd ki1z=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz>0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Obz = 0,38 Coefficient pour le calcul de Fo,rd abz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
abz > 0.0 0,38 > 0,00 vérifié

FbRrda1z =8086, 15 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd1z=K1z*awwz*fu*d*tilymz
Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

obx =0, 78 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons abx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
abx > 0.0 0,78 > 0,00 vérifié

Fordx 13589, 2 [daN Résistance de calcul & I'état limite de plastification de la paroi du  Fp,ra2x=K1*ow*fu*d*tilym
= 3 ] trou 2
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd ki1z=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz>0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fo,rd abz=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
abz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Fb,rd2z =17520, 00 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fo,rd2z=K1z*awwz*fu*d*tilymz

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons
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Chapitre X : Etude des assemblages

e= 13 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons
*)
Mo = 0,55 [kN*m Moment fléchissant réel Mo=Nb1,Ed*e
]

Fnsd = 1391 ’; [daN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnsd = Nb1,ed/n

EMS" 342, 34 [daN] Effort composant dans le boulon dii & l'influence du moment Fuisd=Mo*Xmax/Zx 2

EX‘Ed 1391 ’é [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x FxEd = Fnsd

Ez‘Ed 342, 34 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fmsd
= 2 4 2

Feaz 1237 ’S [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fea = V(P FZ'Ed)

Frac= 0001 ’g [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x FRdxzmm(EE:jle)’

X

Fraz= 0086 é [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FRdZZm'n(EE:;‘Z)’

[Fxed| < Frox 11391,12] < 6601, 62 ‘ée”f' (0,21)

[Fzed] < Fraz 1342,34] < 8086, 15 \ée”f' (0,04)

Fed = Furd 1432,62 < 26057, 63 \ée”f' (0,05)

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

B3 = 0,55 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]

A= 6, 91 [cm?] Aire de la section transversale de la corniére

Anet = 5, 35 [cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*ta

Nurd = 8532, 02[daN]Résistance de calcul de la section nette Nu,rd = (B3*Anet*fus)lym2

Npi,rd = 14614, 65 [daN]Résistance de calcul plastique de la section brute Npi.rd = (0.9*A*fy1)/ym2

|0.5*Nb1,£d| < Nu,rd |2086, 67| < 8532,02 vérifié (0,24)

|0.5*Nb1£d| < Npl,rd [|2086, 67| < 14614,65 vérifié (0,14)

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 1, 02 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Any = 8, 10 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Vetira 12479, 0 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les Veftra=0.5*fu* Antlymz +

= 6 ] trous (LNB)*fy*Anymo

|0.5*Nba Ed| < Vefird |2086,67| < 12479,06 vérifié (0,17)

BARRE 2

RESISTANCE DES BOULONS

Fvrd = 26057, 63 [daN] Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement Fv.ra= 0.6*fun*Av*m/ymz

Pression du boulon sur la barre

Direction x

kix = 1,53 Coefficient pour le calcul de Fb,rd kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

kix> 0.0 1,53 > 0,00 vérifié

anx =0, 51 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons awx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]

abx > 0.0 0,51 > 0,00 ‘é’e”f'

Fbrdix 6601, 6 [daN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du Fo,rd1x=K1x*oox*fu*d*tily

= 2 ] trou M2

Direction z

kiz= 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd kiz=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

kiz>0.0 2,50 > 0,00 Vvérifié
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Olbz =
abz > 0.0

Fb,rd1z =8086,15

0,38

Coefficient pour le calcul de Fo,rd
0,38 > 0,00 vérifié

[daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd

kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

obx =0, 78 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons

abx > 0.0 0,78 > 0,00

Fbrax 13589, 2 [daN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du
= 3 ] trou

Direction z

kiz= 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd

kiz> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbz = 1,00 Coefficient pour le calcul de FpRrd

apz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Fo,rd2z =17520, 00

[daN] Reésistance d'un boulon en pression diamétrale

(sz:min[ez/(3*d0), fub/fu, 1]

Fb ra1z=K1z* ooz fu*d*tilym2

ki=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

abx=min[e1/(3*do), p/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
Vérifi

Fb Rrd2x=K1*on*fu*d*tily
M2

k1z=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

awz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]

Fb,RdZZ:klz*(sz*fu*d*ti/YMZ

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e =

Mo = -1,
Fnsd =-3107,
Fvmsda = -764,
Fxed =-3107,
Fzea= -764,
Fea = 3200,
Frax= 6601,
Fraz= 8086,
|F><,Ed| < Frax
|Fz,Ed| < Frdz
Fed < Fwrd

13 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons
22 [kN*m] Moment fléchissant réel

83 [daN]
81
83
81
55
62
15

Effort composant dans le boulon di a I'influence du moment

Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Effort tranchant résultant dans le boulon

Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x

Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z
|-3107,83| < 6601,62 veérifié
|-764,81| < 8086,15 vérifié
3200,55 < 26057, 63 vérifié

VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

Bs = 0,55 Coefficient de réduction

A= 6,91 [cm?] Aire de la section transversale de la corniére

Anet = 5,35 [cm?] Aire de la section nette

Nurd = 8532,02 [daN] Résistance de calcul de la section nette

Nprd =14614, 65 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute

[0.5*Nb2,ed| < Nu,Rrd
|0.5*Nb2,ed| < Npi,Rd

|-4661,74| < 8532,02 Vérifié
|-4661,74| < 14614, 65Vveérifié

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 1,
Anv = 8,
12479, 0 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les

Veftrd

|0.5*Nb2,ed| < Vefird

BARRE 4

02 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
10 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

6 ] trous

|-4661,74| < 12479, 06 Vvérifié

RESISTANCE DES BOULONS

Furd = 34743,50 [daN]

Résistance de la tige d'un boulon au cisaillement

Pression du boulon sur la barre

Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial

Mo=Nbz ed*e

Fnsd = Nbzeda/n
~MSd—IVIO ')\maXILJ\IZ

Fxed = Fnsd

Fzed = Fmsd

Fed = V( Fxed? + Fzed? )
Frax=min(Ford1ix, Fbrd2x)
Frdz=min(Ford1z, Fbrd2z)
(0,47)

(0,09)

(0,12)

[Tableau 3.8]

Anet = A - do*tr

Nu,rd = (B3*Anet*fuz)/ym2
Npird = (0.9*A*fy2)/ymz
(0,55)

(0,32)

Veitrd=0.5*fu* Ant/ym2 +
(LNB)*fy*Anymo
(0,37)

Fv,ra= 0.6*fun*Av*m/ymz2
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Direction x

kix = 1,53 Coefficient pour le calcul de Fo,rd kix=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 1,53 > 0,00 vérifié

owx =0, 51 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons abx=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
apx > 0.0 0,51 > 0,00 vérifié

Foraix 6601, 6 [daN Résistance de calcul a I'état limite de plastification de la paroi du  Fp,raux=Kax*obx*fu*d*tilym
= 2 ] trou 2
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fp Rrd k1z=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Obz = 0,38 Coefficient pour le calcul de Fp Rrd abz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
abz > 0.0 0,38 > 0,00 vérifié

Fbrd1z =8086, 15 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd1z=K1z* ooz *fu*d*tilym2
Pression du boulon sur la platine

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd ki=min[2.8*(ez2/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

abx =0, 78 Coefficient dépendant de I'espacement des boulons abx=min[e1/(3*do), p/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
abx > 0.0 0,78 > 0,00 vérifié

Fordx 13589, 2 [daN Résistance de calcul & I'état limite de plastification de la paroi du  Fp ra2x=k1*ow*fu*d*tilym
= 3 ] trou 2
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fo,rd k1z=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kiz>0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Obz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fo,rd abz=min[e2/(3*do), fun/fu, 1]
abz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Fbrd2z =17520, 00 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb Rd2z=K1z* oz fu*d*tilymz

VERIFICATION DE L'ASSEMBLAGE POUR LES EFFORTS AGISSANT SUR LES BOULONS

cisaillement des boulons

e= 13 [mm] Excentricité de I'effort axial par rapport a I'axe des boulons

*
Mo = -1,79 [k'\; ™ Moment fléchissant réel Mo=Nb4,ed*e
ENSd 4539 9; [daN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnsd = Nbagd/n
EMSd 1117 2; [daN] Effort composant dans le boulon di & l'influence du moment FMSd:MO*Xmax/EXiZ
EX'Ed 4539 9; [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnsd
EZ'E" 1117, 5 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fusd

— 2 2
Fea= 4675, 43 [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fea = V( Fred® + Feed

)
Frax= 6601, 62 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x FRdx:min(EE::;:)’
Frez= 8086, 15 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FRdzzmin(Es::z)’
|Fxed| € Frax |-4539,98| < 6601, 62 ‘é’é"ﬁ (0,69)
|Fzed| € Fraz |-1117,25| < 8086,15 ‘é’é"ﬁ (0,14)
Fed < Fwrd 4675,43 < 34743,50 \é/ériﬁ (0,13)
VERIFICATION DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS
B3 = 0,55 Coefficient de réduction [Tableau 3.8]
A= 6, 91 [cm?] Aire de la section transversale de la corniére
Anet = 5, 35 [cm?] Aire de la section nette Anet = A - do*ti
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B3 = 0,55 Coefficient de réduction

Nurd = 8532, 02 [daN]Résistance de calcul de la section nette

Np,rda =14614, 65 [daN] Résistance de calcul plastique de la section brute
|0.5*Nb4,d| < Nu,rd |-6809,97| < 8532,02  vérifié
|0.5*Nba,ed| < Npi,rd |-6809,97| < 14614,65 Vérifié

VERIFICATION DE LA BARRE POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC

Ant = 1, 02 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Anv = 8, 10 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Vetrd 12479, 0 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les

= 6 ] trous

|0.5*Nba,Ed| £ Veftrd |-6809,97| < 12479,06 vérifié
REMARQUES

[Tableau 3.8]

Nurd = (Ba*Anet*fu4)/YM2
Npi,rd = (0.9*A*fya)/ym2
(0,80)

(0,47)

Veftra=0. S*fu*Ant/'YMZ +
(LA3)*fy*Anlymo
(0,55)

Pince boulon-extrémité extérieur de la barre 1 trop faible 30 [mm] < 31 [mm]
Pince boulon-extrémité extérieur de la barre 2 trop faible 30 [mm] < 31 [mm]
Pince boulon-extrémité extérieur de la barre 4 trop faible 30 [mm] < 31 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

Pour 2ere bloc :

X.3.1 L attache de la diagonale IPE 600 avec le poteau en HEA600:

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015

NF P 22-460

Ratio 0, 80

Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau
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Chapitre X : Etude des assemblages
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(GENERAL

Assemblage N°: 3

Nom de 'assemblage : Angle de portique
Noeud de la structure: 174

Barres de la structure: 3, 6

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 600

Barre N°: 3

o= -90,0 [Deg] Angle dinclinaison

he = 590 [mm] Hauteur de la section du poteau

brc = 300 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 13 [mm] Epaisseur de I'dme de la section du poteau
trc = 25 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 226,46 [cm?] Aire de la section du poteau

Ixe = 141208,00 [cm* Moment dinertie de la section du poteau
Matériau: ACIER

Gec = 235,00 [MPa] Résistance

POUTRE

Profilé: IPE 600

Barre N°: 6

o= -0,0 [Deg] Angledinclinaison

hp = 600 [mm] Hauteur de la section de la poutre

br = 220 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 12 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
to = 19 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mo = 24 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

Mo = 24 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 155,98 [cm?] Aire de la section de la poutre

o = 92083,50 [cm?* Moment d'inertie de la poutre
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Etude des assemblages

o= -0,0 [Deg] Angledinclinaison

Matériau: ACIER

Geb = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
d= 24 [mm] Diamétre du boulon

Classe = HR 10.9 Classe du boulon

Fo = 25416, 00 [daN] Résistance du boulon a la rupture
Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
nv = 7 Nombre de rangéss des boulons
hi = 100 [mm]

Ecartementei= 70 [mm]

Entraxe pi = 125;125;125;250;125;125 [mm]
PLATINE

hp = 1280 [mm] Hauteur de la platine

bp = 220 [mm] Largeur de la platine

to = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau: ACIER

Gep = 235,00 [MPa] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wd = 220 [mm] Largeur de la platine
tra = 19 [mm] Epaisseur de l'aile

ha = 600 [mm] Hauteur de la platine
twd = 12 [mm] Epaisseur de I'ame

la = 1200 [mm] Longueur de la platine
o= 26,6 [Deg] Angle dinclinaison
Matériau: ACIER

Gebu = 235,00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsu = 540 [mm]
bsu = 144  [mm]
thy = 8  [mm]
Matériau: ACIER

Cesu = 235,00 [MPa]
Inférieur

hsa = 540 [mm]
bsa = 144  [mm]
tha = 8  [mm]
Matériau: ACIER
Gesu= 235,00 [MPa]

SOUDURES D'ANGLE

aw = 9  [mm]
ar = 14 [mm]
as = 9  [mm]
afd = 5  [mm]
EFFORTS

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

Résistance

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

Résistance

Soudure ame
Soudure semelle
Soudure du raidisseur
Soudure horizontale

Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
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Ca 32: ELU/13=1*1.35+11*1.35+12*1.35+13*1.35+14*1.50+15*1.50+7...
S: (1+11+12413) *1.35+(14+15)*1.50+7*0.90+10*0.75

My = 422,02 [kN*m] Moment fléchissant
Fz= 20316,62 [daN] Effort tranchant

Fx = 4046,60 [daN] Effort axial
RESULTATS

DISTANCES DE CALCUL

Bo
ulo : : 0 0 3 3
B Type a1 a as as as as a1 a2 a's a's a's a'e S S1 S2
NO
1 Inter 6 29 21 41 1 29 39 52
leurs
2 CeNEr 1o g 1 29 125
aux
3 Centr 15 o9 1 29 125
aux
4 C°UET 16 o9 1 29 188
aux
5 CONTr 15 o9 1 29 188
aux
6 STt 16 29 1 29 125
aux
7 ST 16 29 1 29 125
aux
X = 81 [mm] Zone comprimée x = es*V(blea)
Bolle 4, Fi Fa Fe Fo Fo F b1 [%]
1 1129 20618,47 0,00 56675,87 184331,70 25416,00 ->20618,47 100,00
2 1004 10849,40 17625,00 26705,91 145052,93 25416,00 ->10849,40 100,00
3 879 10849,40 17625,00 26705,91 145052,93 25416,00 ->10849,40 100,00
4 754 11576,03 26437,50 40058,86 154622,40 25416,00 ->11576,03 79,11
5 504 11576,03 26437,50 40058,86 154622,40 25416,00 ->11576,03 0,00
6 379 10849,40 17625,00 26705,91 145052,93 25416,00 ->10849,40 0,00
7 254 10849,40 17625,00 26705,91 145052,93 25416,00 ->10849,40 0,00
di — position du boulon
Ft — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant
Fa — effort transféré par I'ame de I'élément aboutissant
Fs — effort transféré par la soudure
Fp — effort transféré par I'aile du porteur
Fo — effort transféré par le boulon
Fi — effort sollicitant réel

VERIFICATION DE LA RESISTANCE

Fot= 102950,45 [daN] Effort total dans la semelle comprimée Fiot = 2"} [Fi*(pi/100)]
Mot = 1012, 65 [kN*m] Moment Résultant Total Mot = 2*Y [Fi*di*(pi/100)] [9.2.2.2]
Moment [9.2.2.2.1]
My < Mot 422,02 < 1012,65 vérifié (0,42)
Effort tranchant [8.1.2]
Qagm = 8291,90 [daN] Qadm = 1.1*u*(Pv-N1)
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Q1 = Qadm 1451,19 < 8291, 90 Vérifié (0,18)
Effort axial [9.1]
Fmin = 53373, 60 [daN] Fmin = min(0.15*A*ce, 0.15*n*Py)
|Fx| € Fmin 14046, 60| < 53373, 60 Vvérifié (0,08)

La méthode de calcul est applicable

VERIFICATION DE LA POUTRE

Fres = 42904,59 [daN] Effort de compression Fres = Ftot * M/Mot
Compression réduite de la semelle [9.2.2.2.2]
Ncaim =122509,27 [daN] Résistance de la section de la poutre Ncadm = Anc*ce + N*Abc/Ab
Fres < Nc adm 42904,59 < 122509, 27 Vérifié (0,35)

VERIFICATION DU POTEAU

Compression de I'ame du poteau [9.2.2.2.2]
Fres < Fpot 42904,59 < 138814,50 vérifié (0,31)
Cisaillement de I'dme du poteau - (recommandation C.T.I.C.M)

VrR= 102950,45 [daN] Efforttranchant dans I'ame Vr = 0.47*Av*ce
|Fres| < VR 142904,59| < 102950, 45 Vérifié (0,42)
REMARQUES

Raidisseur du poteau insuffisant. 8 [mm] < 12 [mm]

Pince du boulon a I'ame du profil trop faible. 29 [mm] < 39 [mm]

Hauteur de I'encastrement trop grande. 1200 [mm] > 1000 [mm]

Hauteur de I'élément aboutissant supérieure a 1000 mm 1200 [mm] > 1000 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,42

X.3.1 L’attache de la diagonale IPE 600 avec le poteau en HEA550:

a’gg{ Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015
Ing Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau
Ratio
NF P 22-460 0,98
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Etude des assemblages

(GENERAL

Assemblage N°:
Nom de I'assemblage :

Noeud de la structure: 205
Barres de la structure: 63, 70
GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 550

Barre N°: 63

o= -90,0 [Deg]
he = 540 [mm]
brc = 300 [mm]
twe = 13 [mm]
tic = 24 [mm]
re = 27  [mm]
Ac= 211,76 [cm?]
lxc = 111932,00 [cm4
Matériau: ACIER

Cec = 235,00 [MPa]
POUTRE

Profilé:

Barre N°:

o= 10,2 [Deg]

hp = 600 [mm]

br = 220 [mm]

twb = 12 [mm]

to = 19 [mm]

Mo = 24 [mm]

Mo = 24 [mm]

1

Angle de portique

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section du poteau

Largeur de la section du poteau

Epaisseur de I'ame de la section du poteau
Epaisseur de l'aile de la section du poteau
Rayon de congé de la section du poteau
Aire de la section du poteau

Moment d'inertie de la section du poteau

Résistance

IPE 600
70

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section de la poutre

Largeur de la section de la poutre

Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Rayon de congé de la section de la poutre
Rayon de congé de la section de la poutre
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Chapitre X : Etude des assemblages

o= 10,2 [Deg] Angle dinclinaison

Ab = 155,98 [cm?] Aire de la section de la poutre

I = 92083,50 [cm?* Moment d'inertie de la poutre
Matériau: ACIER

Geb = 235,00 [MPa] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
d= 20 [mm] Diametre du boulon

Classe = HR 10.9 Classe du boulon

Fo = 17640,00 [daN] Résistance du boulon a la rupture
Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 7 Nombre de rangéss des boulons
hi = 80 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartementei= 80 [mm]

Entraxe pi = 130;130;130;270;130;130 [mm]
PLATINE

hp = 1230 [mm] Hauteur de la platine

bp = 220 [mm] Largeur de la platine

to = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau: ACIER

Gep = 235,00 [MPa] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wd = 220 [mm] Largeur de la platine

tra = 19 [mm] Epaisseur de l'aile

ha = 600 [mm] Hauteur de la platine

twd = 12 [mm] Epaisseur de I'ame

la = 1829 [mm] Longueur de la platine

o= 27,2 [Deg] Angledinclinaison

Matériau: ACIER

Gebu = 235,00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsu = 492 [mm]  Hauteur du raidisseur

bsu = 144 [mm]  Largeur du raidisseur

thy = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau: ACIER E28

cesu= 275,00 [MPa] Résistance

Inférieur

hsa = 492 [mm]  Hauteur du raidisseur

bsa = 144 [mm]  Largeur du raidisseur

tha = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur
Matériau: ACIER E28

Gesu= 275,00 [MPa] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 9 [mm] Soudure ame

ar = 14 [mm] Soudure semelle

as = 9 [mm] Soudure du raidisseur
afd = 5 [mm] Soudure horizontale
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Chapitre X : Etude des assemblages

aw = 9 [mm] Soudure dame

EFFORTS

Ca 20: ELU/1=1%1.35+11*1.35+12*1.35+13*1.35+14*1.50+15*%1.50+10*0.75
S: (1+11+12413) *1.35+(14+15)*1.50+10*0.75

My = 259,50 [kN*m] Moment fléchissant
Fz= 13703,92 [daN] Effort tranchant

Fx = -36308,67 [daN] Effort axial
RESULTATS

DISTANCES DE CALCUL

Bo
ulo : : 0 0 3 3
n Type a1 a as as as as a1 a2 a's a's a's a'e S S1 S2
NO
1 IR o1 34 31 51 7 34 49 62
leurs
2 CeNtr 51 3y 7 34 130
aux
3 CeNtr 51 3y 7 34 130
aux
g OO 51 3y 7 34 200
aux
5 CONET 5 34 7 34 200
aux
6 CSUTT o1 34 7 34 130
aux
7 CONTT 51 34 7 34 130
aux
X = 81 [mm] Zone comprimée x = es*V(b/ea)
Bolle 4, F Fa F Fo Fo F b1 [%]
1 1129 18140,67 0,00 59281,23 50669,68 17640,00 ->17640,00 100,00
2 999 9502, 32 18330,00 27774,14 35725,19 17640,00 ->9502,32 100,00
3 869 9502, 32 18330,00 27774,14 35725,19 17640,00 ->9502,32 100,00
4 739 10245,77 28200,00 42729,45 38502,67 17640,00 ->10245,77 93,60
5 469 10245,77 28200,00 42729,45 38502,67 17640,00 ->10245,77 0,00
6 339 9502, 32 18330,00 27774,14 35725,19 17640,00 ->9502,32 0,00
7 209 9502, 32 18330,00 27774,14 35725,19 17640,00 ->9502,32 0,00
di — position du boulon
Ft — effort transféré par la platine de I'élément aboutissant
Fa — effort transféré par I'ame de I'élément aboutissant
Fs — effort transféré par la soudure
Fp — effort transféré par I'aile du porteur
Fo — effort transféré par le boulon
Fi — effort sollicitant réel

VERIFICATION DE LA RESISTANCE

Fot = 92468,74 [daN] Effort total dans la semelle comprimée Fiot = 2*Y [Fi*(pi/100)]
Miot = 895,02 [kN*m] Moment Résultant Total Mot = 2*Y [Fi*di*(pi/100)] [9.2.2.2]
Moment [9.2.2.2.1]
Myres = 192,70 [kN*m] Moment dimensionnement réduit Myres = My+ Fx*ho*bro*tm/A
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Mygres < Mot 192,70 < 895,02 vérifié (0,22)
Effort tranchant [8.1.2]
Qadm = 5821 ’ 20 [daN] Qadm = 1.1*Hv*(PwN1)
Q1 < Qagm 978,85 < 5821,20 vérifié (0,17)
Effort axial [9.1]
Fmin= 37044,00 [daN] Fmin = min(0.15*A*ce, 0.15*n*Py)
IFu < Froin |-36308, 67| < 37044, 00 vérifié (0,98)

La méthode de calcul est applicable

VERIFICATION DE LA POUTRE

Fres= 19908,41 [daN] Effort de compression Fres = Ftot * M/Mitot
Compression réduite de la semelle [9.2.2.2.2]
Ncadm =109169,01 [daN] Résistance de la section de la poutre Ncadm = Anc*ce + N*Anc/Ab
Fres < Nc adm 19908,41 < 109169,01 Vérifié (0,18)
VERIFICATION DU POTEAU

Compression de I'ame du poteau [9.2.2.2.2]
Fres < Fpot 19908,41 < 133597,50 Vérifié (0,15)
Cisaillement de I'dme du poteau - (recommandation C.T.[.C.M)

VR = 92468,74 [daN] Effort tranchant dans I'ame Vr = 0.47*Av*ce
|Fres| £ VR 119908,41| < 92468, 74 Vérifié (0,22)
REMARQUES

Raidisseur du poteau insuffisant. 8 [mm] < 11 [mm]

Hauteur de I'encastrement trop grande. 1210 [mm] > 1000 [mm]

Hauteur de I'élément aboutissant supérieure a 1000 mm 1210 [mm] > 1000 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 98

Assemblage Poteau poutre IPE 600 - poutre IPE 600

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015

Calcul de I'Encastrement Poutre-Poutre
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 0,82
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Etude des assemblages

(GENERAL

Assemblage N°:
Nom de I'assemblage

2

. Poutre - poutre

Noeud de la structure: 13
Barres de la structure: 7,
GEOMETRIE
GAUCHE

POUTRE

Profilé:

Barre N°:

o= -169,8 [Deg]
hp = 600 [mm]
b = 220  [mm]
twbl = 12 [mm]
til = 19  [mm]
Mol = 24 [mm]
Ayl = 155,98 [cm?]
o= 92083,50 [cm?#
Matériau: ACIER

fyb = 235,00 [MPq]
DROITE

POUTRE

Profilé:

Barre N°:

o= -10,2 [Deg]
hpr = 600 [mm]
bror = 220 [mm]
twbr = 12 [mm]
tior = 19 [mm]

8

IPE 600

.
Angle d'inclinaison
Hauteur de la section de la poutre
Largeur de la section de la poutre
Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Rayon de congé de la section de la poutre
Aire de la section de la poutre
Moment d'inertie de la poutre

Résistance

IPE 600
8
Angle d'inclinaison
Hauteur de la section de la poutre
Largeur de la section de la poutre
Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
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o= -10,2 [Deg] Angle dinclinaison
lor = 24 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Aor = 155,98 [cm?] Aire de la section de la poutre
Ixor = 92083,50 [cm* Moment dinertie de la poutre
Matériau: ACIER
fyo = 235,00 [MPa] Résistance
BOULONS
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
d= 20 [mm] Diametre du boulon
Classe = HR 10.9 Classe du boulon
Fird = 21168, 00 [daN] Résistance du boulon ala traction
Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 7 Nombre de rangéss des boulons
hi = 90 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartementei= 70 [mm]
Entraxe pi = 130;130;130;270;130;130 [mm]
PLATINE
hpr = 1179 [mm] Hauteur de la platine
bpr = 220 [mm] Largeur de la platine
tor = 20 [mm] Epaisseur de la platine
Matériau: ACIER
fypr = 235,00 [MPa] Résistance
JARRET INFERIEUR
Wrd = 220 [mm] Largeur de la platine
tird = 19 [mm] Epaisseur de l'aile
hra = 600 [mm] Hauteur de la platine
twrd = 12 [mm] Epaisseur de I'ame
Ira = 1829 [mm] Longueur de la platine
od = 27,2 [Deg] Angledinclinaison
Matériau: ACIER
fybu = 235,00 [MPa] Résistance
SOUDURES D'ANGLE
aw = 9 [mm] Soudure ame
ar= 14 [mm] Soudure semelle
ard = 5 [mm]  Soudure horizontale
COEFFICIENTS DE MATERIAU
Mo = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M1 = 1,00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
YM3 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Etat limite: ultime

Cas: Calculs manuels

Mb1,ed = 422,15 [KN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Vbi,ed = -42001, 63 [daN] Effort tranchant dans la poutre droite
Nbi,ea = 7951,36 [daN] Effort axial dans la poutre droite
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Mb1,Ed = 422,15 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

TRACTION

Ap= 155,98 [cm?]  Aire de la section

Nib,rd = Ab fyb / Ym0

Nird =366553,00 [daN] Résistance de calcul de la section a la traction
CISAILLEMENT

Aw = 155,78 [cm?]  Aire de la section au cisaillement

Vebrd = Aw (fyb / V3) / ymo

Vebrd = 211358, 12 [daN] Résistance de calcul de la section au cisaillement
Vb1,ed / Vebrd 1,0 0,20 < 1,00 vérifié
FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

Wpb = 3512,40 [cm®] Facteur plastique de la section

Mob,pl,Rd = Whib fyb / ymo

Mbpi,rd =825, 41 [KN*m] Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts)
FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE
Wp = 7935,09 [cmd] Facteur plastique de la section

Meb,rd = Whpi fyb / ymo

Mcbrd = 1864,75 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
AILE ET AME EN COMPRESSION

Mebrd= 1864,75 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
ht = 1189 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes
Feford = Mebrd / ht

Fcmrda=156792,07 [daN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées

EN1993-1-1:[6.2.3]
EN1993-1-1:[6.2.3]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
(0,20)

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5]
EN1993-1-1:[6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

B = 10,2 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre

y= 27,2 [Deg] Angle d'inclinaison du renfort

Deft.cwb = 286 [mm] Largeur efficace de I'dme & la compression

Awp = 83,78 [cm?] Aire de la section au cisaillement

®= 0,91 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement
Gecomed =112, 72 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame

Kwe = 1,00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

Fcwb,rd1 = [0 Kwe Defr.cwb two fyb / ymo] cos(y) / sin(y - B)
Feword1 =107057,61 [daN] Résistance de I'ame de la poutre

Flambement:

dwb = 514 [mm] Hauteur de |'dme comprimée

Ap = 1,00 Elancement de plaque

p= 0,80 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément

Fewb,rd2 = [0 kwe p Defr.cwb twb fyb / yma] cos(y) / sin(y - B)

Feword2 =85905,84 [daN] Résistance de I'ame de la poutre
Résistance de l'aile du renfort

Fcwb,rda = bb tb fyb / (0.8*ymo)

Feworaz =122787,50 [daN] Résistance de l'aile du renfort
Résistance finale:

Fewb,Rdlow = Min (Fewb,Rd1 , Fewb,Rd2 , Fewb,Rd3)

Fcwbrdlow =85905, 84 [daN. Résistance de I'ame de la poutre

PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L 'ASSEMBLAGE

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D')ABOUT

[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(2)]
[6.2.6.2.(2)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.2.(1)]
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Nr m Mx e ex o] |eff,cp |eff,nc |eff,l |eff,2 |eff,cp,g |eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g
119 - 75 - 130 118 160 118 160 189 140 140 140
2 19 - 75 - 130 118 169 118 169 260 130 130 130
3 19 - 75 - 130 118 169 118 169 260 130 130 130
4 19 - 75 - 200 118 169 118 169 400 200 200 200
5 19 - 75 - 200 118 169 118 169 400 200 200 200
6 19 - 75 - 130 118 169 118 169 260 130 130 130
7 19 - 75 - 130 118 169 118 169 189 150 150 150

m — Distance du boulon de I'ame

Mx — Distance du boulon de l'aile de la poutre

e — Pince entre le boulon et le bord extérieur

ex — Pince entre le boulon et le bord extérieur horizontal

p — Entraxe des boulons

left,cp — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes circulaires

leff,nc — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes non circulaires

leff,1 — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1

left,2 — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2

leftcpg  — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires

lefinc.g ~ — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires

left1,g — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 1

left 2,9 — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 2

RESISTANCE DE L 'ASSEMBLAGE A LA TRACTION

Fira= 21168,00 [daN] Résistance du boulon ala traction [Tableau 3.4]
Bpra =33024,42 [daN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement [Tableau 3.4]
Nj,rd = Min (Nto,rd , Nv Nh FtRd , Nv Nh Bp,Rd)

Njra = 296352,00 [daN] Résistance de I'assemblage a la traction [6.2]
Nb1,ed / Njrd < 1,0 0,03 < 1,00 vérifié (0,03)
RESISTANCE DE L' ASSEMBLAGE A LA FLEXION

Fira = 21168,00 [daN] Résistance du boulon a la traction [Tableau 3.4]
Bpra =33024,42 [daN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement [Tableau 3.4]

Ftfc,rd — résistance de la semelle du poteau a la flexion
Fiwerd — résistance de I'ame du poteau a la traction
Fieprd — résistance de la platine fléchie a la flexion
Ftwb,rd — résistance de I'ame a la traction

Fifcrd = Min (Frifcrd , FT24cRd , F13.fc,Rd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2]
FtweRd = ® Defttwe twe fye / ‘Ym0 [6.2.6.3.(1)]
Ftep.,rd = Min (Ft,1epRd , FT.2.ep,Rd , FT.3.ep,Rd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2]
Ftwb,Rd = Defftwb twb fyb / ymo [6.2.6.8.(1)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1

Ft1,rd,comp - Formule Ft1,Rd,comp Composant

Ft1,rd = Min (Fu,rd,comp) 33342,23 Résistance d'une rangée de boulon
Ftep,rd(1) = 41259,90 41259, 90 Platine d'about - traction

Ftwb,rd() = 33342,23 33342,23 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 66048,84 66048, 84 Boulons au cisaillement/poingonnement
Fefo,rd = 156792,07 156792,07 Aile de la poutre - compression

Fcwbrd = 85905,84 85905, 84 Ame de la poutre - compression
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2

Ft2,rd,comp - Formule Ft2,Rd,comp Composant

Ft2,rd = Min (F2,rd,comp) 33342,23 Résistance d'une rangée de boulon
Ftep,rd2) = 42282,45 42282,45 Platine d'about - traction

Ftwb,rd@) = 33342,23 33342,23 Ame de la poutre - traction

Bp.rd = 66048,84 66048, 84 Boulons au cisaillement/poingconnement
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Fi2,rd,comp - Formule

Feio,rd - Y11 Frd = 156792,07 - 33342,23
Fewb,rd - Y 1% Fijrd = 85905,84 - 33342,23
Fteprd@+1) - Y1 Fijrd = 77045,01 - 33342,23
FwbRd@ + 1) - Y11 Fjrd = 76224,26 - 33342,23

FtZ,Rd,comp

123449,84
52563, 61
43702,78
42882,03

Composant

Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fto,rd = F1,rd h2o/h1

Ferda= 29287,38 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3
Fta,rd,comp - FOrmule

Fiard = Min (Fz,rd,comp)

Ft,ep,Rd(3) =42282,45

Frwb,rd@) = 33342,23

Bprd = 66048,84

Fe,ib,rd - Y12 Fjrd = 156792,07 - 62629,61

Fewb,rd - Y 12 Fijrd = 85905,84 - 62629,61

Ftep,Rrd@ +2) - > 2% Fyra = 75901,77 - 29287,38
Frwb,Rd3 + 2) - 2 22 Fyra = 73320,00 - 29287,38
Fteprd@+2+1) - Zzl Fi,rd = 114995,90 - 62629,61
FiwbRrd@+2+1) - 3 2* Fijrd = 112884,26 - 62629,61
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4
FtA,Rd,comp - Formule

Fta,rd = Min (Ft,Rd,comp)

Ft,ep,Rd(A.) =42282,45

Ftwb,Rd@) = 33342,23

Bp,rd = 66048,84

Feford - Y12 Fyrd = 156792,07 - 85905,84

Feuwbrd - Y13 Fyrd = 85905,84 - 85905,84

Ftep,rd@ +3) - 23° Fyra = 83672,25 - 23276,23
Frwb,Rd(4 + 3) - 2 3° Fy,ra = 93060,00 - 23276,23
FtepRd@+3+2) - 232 Fira = 121623,14 - 52563,61
Frwb,Rd@ +3+2) - Y32 Fjrd = 129720,00 - 52563,61
FtepRrd@+3+2+1) - 33" Fyra = 160717,26 - 85905,84
Frwb,Rd@+3+2+1) - Y 3* Fj,rd = 169284,26 - 85905,84

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

FtS,Rd,comp
23276,23
42282,45
33342,23
66048, 84
94162, 46
23276,23
46614, 39
44032, 62
52366,29
50254, 65

Ft4,Rd,comp
0,00

42282,45
33342,23
66048, 84
70886,23
0,00

60396, 02
69783,77
69059, 53
77156, 39
74811, 42
83378,42

Composant

[6.2.7.2.(9)]

Résistance d'une rangée de boulon

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement
Aile de la poutre - compression

Ame de la poutre - compression

Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

Composant

Résistance d'une rangée de boulon

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement
Aile de la poutre - compression

Ame de la poutre - compression

Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

Les autres boulons sont inactifs (ils ne transféerent pas de charges) car la résistance d'un des composants de
I'assemblage s'est épuisée ou ces boulons sont situés au-dessous du centre de rotation.

Nr hj Ftj,rd Ft,fc.Rd Ftwe,Rd Ft.ep,Rd Ft,wb,Rd
11069 33342,23 - - 41259,90 33342,23
2 939 29287,38 - - 42282,45 33342,23
3 809 23276,23 - - 42282,45 33342,23
4 679 - - - 42282,45 33342,23
5 409 - - - 42282,45 33342,23
6 279 - - - 42282,45 33342,23
7 149 - - - 42282,45 33342,23

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION MjRrd

Mijrd = > hj Fjrd

Mira = 819,71 [KN*m] Résistance de |'assemblage a la flexion

Mb1,ed / Mjrd < 1,0 0,51 < 1,00 vérifié

RESISTANCE DE L 'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

o = 0,60 Coefficient pour le calcul de Fyrd

Bur = 0,84 Coefficient réducteur pour les assemblages longs

Fvrd = 4173,62 [daN] Résistance d'un boulon au cisaillement

Ft,rd
42336, 00
42336, 00
42336, 00
42336, 00
42336, 00
42336, 00
42336, 00

Bp.Rrd
66048, 84
66048, 84
66048, 84
66048, 84
66048, 84
66048, 84
66048, 84

[6.2]
(0,51)

[Tableau 3.4]
[3.9]
[Tableau 3.4]
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Oy = 0,60 Coefficient pour le calcul de Fyrd

Ftramax =21168, 00 [daN] Résistance d'un boulon a la traction

Fbraint= 29200,00 [daN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale
FbRraex = 29200,00 [daN] Résistance du boulon de rive en pression diamétrale

Nr Ftj,rd.N Ftj edn Ftj,Rd.m Ftj,Ed,m Fi Ed
1 42336,00 1135,91 33342, 23 17171,21 18307,12
2 42336,00 1135,91 29287, 38 15082, 96 16218,87
3 42336,00 1135,91 23276,23 11987,23 13123,14
4 42336,00 1135,91 0,00 0,00 1135,91
5 42336,00 1135,91 0,00 0,00 1135,91
6 42336,00 1135,91 0,00 0,00 1135,91
7 42336,00 1135,91 0,00 0,00 1135,91

Ftj,rdN — Résistance d'une rangée de boulons a la traction pure

Fij,ed.N — Effort dans une rangée de boulons di a I'effort axial

Ftj,rd,m — Résistance d'une rangée de boulons a la flexion pure

Fj,edm — Effort dans une rangée de boulons dii au moment

Fij,Ed — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons

Fyi,rd — Résistance réduite d'une rangée de boulon

Ft,ed,N = Nj.ed Ft,Rd,N/ NjRd

Fi,edm = Mjed Ft,ram / MjRd

Fied = Fg,edN + Fiedm

Fu,rd = Min (nh Fyved (1 - Fyed/ (1.4 nh Fyrdmax), Nh FuRrd , Nh Fb,Rrd))

VjRd = Nh 21" FyjRd

Vjrd = 51080,26 [daN] Résistance de I'assemblage au cisaillement

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

ij,Rd
5769,00
6063,09
6499,07
8187,27
8187,27
8187,27
8187,27

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

Vbied/ Vird < 1,0 0,82 < 1,00 vérifié (0,82)
RESISTANCE DES SOUDURES
Aw = 296,16 [cm?] Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2)]
Awy = 98,00 [cm?] Aire des soudures horizontales [4.5.3.2(2)]
Awz = 198,16 [cm?] Aire des soudures verticales [4.5.3.2(2)]
lwy = 387942,76 [cm* Moment d'inertie du systéme de soudures par rapport a I'axe horiz. [4.5.3.2(5)]
Glmax=Tlmax = 45,69 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.2(5)]
C1=TL = 44,43 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale [4.5.3.2(5)]
W= -21,20 [MPa] Contrainte tangentielle [4.5.3.2(5)]
Bw = 0,80 Coefficient de corrélation [4.5.3.2(7)]
V[o1mad + 3*(timad)] < ful (Buw*ym2) 91,37 < 365,00 vérifié (0,25)
V[o12 + 3*(t2+12)] < ful(Bw*ym2) 96,14 < 365,00 vérifié (0,26)
o1 < 0.9%fulym2 45,69 < 262,80 vérifié (0,17)
RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE
twash = 4 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]
hhead = 14 [mm] Hauteur de la téte du boulon [6.2.6.3.(2)]
hnut = 20 [mm] Hauteur de I'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]
Lo = 64 [mm] Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
kio = 6 [mm] Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(1)]
RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS

Nr hj ks ka ks Keft,j Keft,j hj ket hj?

Somme 242,16 19042,09

1 1069 0 0 128 6 59,75 6386,56

2 939 0 0 128 6 52,48 4927, 64

3 809 0 0 128 6 45,21 3657,62

4 679 o¢) 9] 128 6 37,95 2576,52

5 409 0 [9) 128 6 22,86 934,78

6 279 o9 9] 128 6 15,59 434,95
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Nr hj ks ka ks Keft Keftj hj Keft, hj?

7 149 0 0 128 6 8,33 124,02
kettj =1/ (33°% (1/kij)) [6.3.3.1.(2)]
Zeq = Y Kettj h? 1 Y Kert; i
Zeq = 786 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]
keq = z] keff,j hj / Zeq
Keq = 31 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systeme de boulons [6.3.3.1.(1)]
Sjini = E Zeq” keq [6.3.1.(4)]
Sjini= 3998839,86 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
u= 1,00 Coefficient de rigidité de I'assemblage [6.3.1.(6)]
Sj = Sjini/ 1 [6.3.1.(4)]
Sj= 3998839, 86 [kN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.
Sjrig= 84585,24 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sipin = 5286,58 [kN*m] Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]

Sjini B Sjrig RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

BOULONS EN CISAILLEMENT

REMARQUES

Hauteur de la platine trop faible. 1182 [mm] > 1179 [mm]
Pince du boulon trop grande. 169 [mm] > 120 [mm]
Entraxe des boulonstropgrand. 270 [mm] > 200 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 82

Assemblage Poteau poutre contreventement

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015
Calcul de I'assemblage au gousset

Ratio

CM 66 0,76
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D1 - CAE 100x10

D2 - CAE 100x10

D4 - 2CAE 80x

I
TI1T

o

(GENERAL

Assemblage N°: 5

Nom de 'assemblage : Gousset - contreventement
Noeud de la structure: 1225

Barres de la structure: 630, 631, 630, 631,

GEOMETRIE
BARRES
Barre 1-3 Barre 2 Barre 4
Barre N°: 630 631 631
Profilé: CAE 100x10 CAE 100x10 2 CAE 60x6
h 100 100 60 mm
be 100 100 60 mm
Tw 10 10 6 mm
Te 10 10 6 mm
r 12 12 8 mm
19,15 19,15 13,82 cm2
Matériau: ACIER E28 ACIER E28 ACIER
Oc 275,00 275,00 235,00 MPa
fu 405,00 405,00 365,00 MPa
Angle o 45,0 45,0 45,0 Deg
Longueur 1 0,00 0,00 0,00 m
BOULONS
Barre 1-3
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 6.9 Classe du boulon
d= 22 [mm] Diametre du boulon
do = 24 [mm] Diameétre du trou de boulon
As = 3,03 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
Av= 3,80 [cm?] Aire de la section du boulon
fyb = 410,00 [MPa] Limite de plasticité
fub = 600,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction
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Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 6.9 Classe du boulon

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons  60;60 [mm]

e = 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

Barre 2

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 6.9 Classe du boulon

d= 22 [mm] Diamétre du boulon

do = 24 [mm] Diameétre du trou de boulon

As = 3,03 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

Av= 3,80 [cm?] Aire de la section du boulon

fyb = 410,00 [MPa] Limite de plasticité

fub = 600,00 [MPa] Résistance du boulon ala traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60; 60 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e = 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 6.9 Classe du boulon

d= 22 [mm] Diamétre du boulon

do = 24 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 3,03 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

A= 3,80 [cm?] Aire de la section du boulon

fyb = 410,00 [MPa] Limite de plasticité

fub = 600,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]

e1= 40 [mm)] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
€= 30 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

€= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

GOUSSET

Ip = 660 [mm] Longueur de la platine

hp = 660 [mm] Hauteur de la platine

tp = 12 [mm] Epaisseur de la platine

Paramétres

hy = 80 [mm] Grugeage

V1= 80 [mm] Grugeage

hz = 80 [mm] Grugeage

V2 = 80 [mm] Grugeage

hs = 80 [mm] Grugeage

V3 = 80 [mm] Grugeage

hs = 80 [mm] Grugeage

V4 = 80 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0;-0)
ev= 330 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
es= 330 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
Matériau: ACIER

c= 235,00 [MPa] Résistance

EFFORTS

Cas: Calculs manuels

212|Page



Chapitre X :

Etude des assemblages

Ni= -12791,15 [daN] Effortaxial

N2=  -22981,85 [daN] Effortaxial

N3 = -3291,81 [daN] Effort axial

N4 = -3279,22 [daN] Effort axial

RESULTATS

PLATINE

Section gousset

N1 < Nres |-12791,15| < 130286, 85 Vérifié (0,10)
Attache gousset

N2 < Nres |-22981,85| < 130286, 85 vérifié (0,18)
BARRES

Ti3= 30361,25 [daN] Résistance des boulons au cisaillement

Mis= 52662,50 [daN] Résistance de la barre

IN1-3] < min(T1-3; M1-3) |-12791,15| < 30361, 25 Vérifié (0,42)
T2 = 30361,25 [daN] Résistance des boulons au cisaillement

Mz=  52662,50 [daN] Résistance de la barre

IN2| < min(Tz; M2) |-22981,85| < 30361, 25 vérifié (0,76)
Ta= 60722,50 [daN] Résistance des boulons au cisaillement

Mgy = 38005,00 [daN] Reésistance de la barre

|Na|] < min(Ta; Ma) |-3279,22| < 38005, 00 Vérifié (0,09)
REMARQUES

Pince boulon-bord extérieur du profilé trop faible 30 [mm] > 27 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 76

Assemblage Poteau poutre stabilité

CM 66

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015

Calcul de I'assemblage au gousset
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s

D1 - 2UPH 140

D2-2UPN 140

D4-2UPN 120

GENERAL

Assemblage N°:
Nom de I'assemblage :
Noeud de la structure:

2
Gousset - contreventement
1224

Barres de la structure: 624, 625, 624, 625,
GEOMETRIE
BARRES
Barre 1-3 Barre 2
Barre N°: 624 625
Profilé: 2 UPN 140 2 UPN 140
h 140 140
bs 60 60
LTw 7 7
te 10 10
r 10 10
A 40,80 40,80
Matériau: ACIER ACIER
Ce 235,00 235,00
fu 365,00 365,00
Angle o 45,0 8,1
Longueur 1 0,00 0,00
BOULONS
Barre 1-3

Barre 4
625
2 UPN 140
140
60
7
10
10
40,80
ACIER
235,00
365,00
8,1
0,00

mm
mm
mm
mm
mm
cm2

MPa

MPa
Deg
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Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 22 [mm] Diamétre du boulon

do = 24 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 3,03 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

Av= 3,80 [cm?] Aire de la section du boulon

fyb = 550,00 [MPa] Limite de plasticité

fub = 800,00 [MPa] Résistance du boulon a la traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60; 60 [mm]

e = 70 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre
Barre 2

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

do = 18 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
Av= 2,01 [cm?]  Aire de la section du boulon

fyo = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fup = 400,00 [MPa] Résistance du boulon ala traction
n= 3 Nombre de colonnes des boulons
Espacement des boulons 60;60 [mm]

e = 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
e = 70 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres
Barre 4
Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diameétre du trou de boulon

As = 1,57 [cm?] Aire de la section efficace du boulon

A= 2,01 [cm?] Aire de la section du boulon

fyb = 280,00 [MPa] Limite de plasticité

fub = 400, 00 [MPa] Résistance du boulon ala traction

n= 3 Nombre de colonnes des boulons

Espacement des boulons 60;60 [mm]
€= 40 [mm] Distance du centre de gravité du premier boulon de I'extrémité de la barre
€ = 70 [mm] Distance de I'axe des boulons du bord de la barre

ec= 100 [mm] Distance de I'extrémité de la barre du point d'intersection des axes des barres

GOUSSET

Ip = 660 [mm] Longueur de la platine

hp = 660 [mm] Hauteur de la platine

tp = 10 [mm] Epaisseur de la platine

Paramétres

hy = 0 [mm] Grugeage

V1= 0 [mm] Grugeage

hz = 0 [mm] Grugeage

V2 = 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

Vs = 0 [mm] Grugeage

hs = 0 [mm] Grugeage

Va = 0 [mm] Grugeage

Centre de gravité de la tole par rapport au centre de gravité des barres (0;0)
ev= 330 [mm] Distance verticale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
es= 330 [mm] Distance horizontale de I'extrémité du gousset du point d'intersection des axes des barres
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Chapitre X :

Etude des assemblages

Matériau: ACIER

c= 235,00 [MPa] Résistance

EFFORTS

Cas: 19: EY Dir. - masses Y

N1 = -5159,23 [daN] Effort axial

N2 = -5159,23 [daN] Effort axial

N3 = -5168,80 [daN] Effort axial

Na = -5168,80 [daN] Effort axial

RESULTATS

PLATINE

Section gousset

N1 < Nres |-5159,23| < 108572, 37 vérifié (0,05)
Attache gousset

N2 < Nres |-5159,23| < 51406, 47 vérifié (0,10)
BARRES

Ti3= 81457,01 [daN] Résistance des boulons au cisaillement

Mis= 95880,00 [daN] Résistance de la barre

IN1-3] < min(T1-3; M1-3) |-5159,23| < 81457, 01 vérifié (0,06)
T2 = 21934,03 [daN] Résistance des boulons au cisaillement

Mz = 95880,00 [daN] Résistance de la barre

IN2| < min(Tz; M2) |-5159,23| < 21934, 03 vérifié (0,24)
Ta= 21934,03 [daN] Résistance des boulons au cisaillement

Mg = 95880,00 [daN] Résistance de la barre

|N4| < min(Ta; Ma) |-5168,80| < 21934, 0Z Vérifié (0,24)
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,24

IX-7-Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons possedé la vérification des differents d’assemblage de
Structure, est-ce la d’apreés les résultats obtenus par le logiciel de calcul robot.
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

La veérification des ossatures en charpente métallique doit étre satisfaite a la condition de
sécurité et d'economie.

Les regles de Vérification doivent étre aussi améliorées de telle fagon & obtenir une
vérification précise et plus simplifiée que possible.

Le travail que nous avons réalisé, a permis de mettre en pratique, les connaissances
acquises durant le cursus universitaire dans le domaine du génie mécanique et en particulier la
construction métallique.

Le stage pratique effectué a COSIDER P30 nous a permis :

¥ D’effectuer un travail collectif qui nous a permis de connaitre les taches d’un ingénieur

dans une entreprise.

% D’actualiser, ameliorer nos connaissances théoriques et de s’adapter en milieu

industriel.

%+ De matitriser le logiciel de calcul ROBOT qui permet : un calcul rapide, facilite les

taches critiques et enfin minimise les erreurs commises manuellement.

¢+ Connaitre et appliquer les nouveaux reglements de calcul (LES EUROCODES, le RPA
99 version 2003 et le DTR Algérien.
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