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Notations utilisées

Majuscules latines :
A Section brute d’une picce.
A,.;: Section nette d’une picce.
A,,  Section de I’ame.

Surface portante.

4p

Ag Aire de la section résistante a la traction du boulon.
E Module d’¢lasticité longitudinale.

F Force en générale.

F, Force de calcul précontrainte.

Fq Résistance d’un boulon ou glissement.

Fi,.q Résistance d’un boulon en traction.

Fp,q Résistance a la pression diamétrale.

G La charge permanente.

1 Moment d’inertie.

K. Coefficient de rigidité.

K;;  Coefficient de rigidités des poutres.
K, , Coefficient de flambement-flexion.
L Longueur.

M,; Moment fléchissant.

M,; Moment résistant par unité de longueur dans la plaque d’assise.
M,; Moment plastique.

M. Moment critique.

Ny, Effort normal.

N,sq Effort normal de traction

N_.gq Effort normal de compression.

Effort normal plastique.

N,  Effort normal ultime.



Force d’adhérence avec le béton.
Q Charge d’exploitation.
pt  Module de résistance plastique.
W, Module de résistance élastique.
Minuscules latines :
b Largeur de I’ame.
bess Largeur efficace.
Ci Coefficients.
d Entraxe.
dy Diamétre de percage des trous de boulon.
f Fleche d’une poutre.
[y Limite d’¢lasticité d’un acier.
fyp  Limite d’¢lasticité d’un boulon.
fu Contrainte de rupture d’une piéce.
fup  Contrainte de rupture d’un boulon.
fer  Résistance caractéristique en compression sur cylindre du béton.
fi Résistance de contacte de la liaison.
fea  Valeur de calcul de la résistance en compression sur cylindre du béton de fondation.

h Hauteur.

o~y

Rayon de giration.

k,  Facteur de langueur.

kg Coefficient fonction de la dimension des trous de pergage.
k; Facteur de concentration.

n Nombre de boulon.

m Nombre de plans de cisaillement.

T Rayon de raccordement ame /semelle du poteau.

ty Epaisseur de I’ame.
Lty Epaisseur de la semelle.

tyc Epaisseur ame poteau.



Ly Epaisseur ame semelle.

t, Epaisseur platine.

v; Distance de la fibre inférieure a 1’axe neutre d’une section.

Vg Distance de la fibre extréme supérieur a 1’axe neutre d’une section.
Minuscules grecques

X Coefficient de réduction

xir  Coefficient de réduction de déversement.
Bw  Facture de corrélation.

Bm  Facture de moment uniforme de flambement.
B; Coefficient relatif de liaison.

Ye Coefficient de sécurité.

Ymi Coefficient de sécurité.

Yup Coefficient de sécurité de béton.

Yus Coefficient partiel de sécurité.

A Elancement.

A,y Elancement déversement.

@;r Rotation de déversement.

a Facteur d’imperfection.

a;r Facteur d’imperfection pour le déversement.

u Coefficient de frottement.

o Contrainte normale.

Te Contrainte limite de cisaillement en élasticité.
£ Coefficient de réduction élastique de ’acier.
n Facteur de distribution.

y 4 Rapport de contraintes.

o Fléche.

Abréviations utilisées :

RPA : Réglement parasismique Algérienne.
RNV : Reéglement Neige et Vent.

ELS : Etat limite de service ELS : Etat limite ultime
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Introduction générale

Introduction générale :

Dans plusieurs domaines, la construction métallique occupe une position technologique
importante, comme le cadre, les chaudiéres et la tuyauterie, il y a en a plusieurs endroits, les
zones de construction comprennent la construction industrielle, les hangars et les réservoirs,
des ponts et des batiments sont a usage administratif et résidentiel.

Le domaine de la charpente métallique est trés utilis€é et s’étend dans I’industrie de la
construction

Le métal permet d’effectuer des travaux en temps record et avec une grande s’sécurité, c’est le
cas des entrepOts de machines et des grandes surfacés.

Largement utilisée dans les années 60, la charpente métallique, et de maniére générale 1’ossature
métallique pour les batiments, était depuis quelque de passée de mode. Elle fait ces derniéres
année un retour en force dil en grande partie a ses avantages, que nous allons passer en revue.

Principaux avantages :

La charpente métallique présente de nombreux avantages, parmi lesquels sa simplicité de mise
en ceuvre et les possibilités techniques qu’elle offre :

 Mise en ceuvre rapide : les ¢léments sont produits en usine, sur place, et seul
I’assemblage est effectué sur le chantier, ce qui permet un gain de temps considérable.

» Facilité de montage : il existe des charpentes kit pour tous ceux qui veulent pratiquer
I’auto-construction. Cette solution n’en convient évidemment pas a de grandes
charpentes, nécessitant des engins de levage. Dans ce cas, il faudra faire appel a une
entreprise spécialisée pour I’assemblage de charpentes métallique.

. Des frais d’entretien pour ainsi dire inexistant.
. Une charpente durable et robuste, tout en étant 1égere.
. Une solution écologique, puisque contrairement au bois, la charpente n’a

pas  étre imprégnée de fongicide.

* Une solution économique :la charpente métallique permet un gain financier d’environ
10 % sur une charpente traditionnelle.

Les inconvénients :
L’inconvénient majeur de la charpente métallique ne résiste pas aux feux, dans la

mesure ou la structure est déformée par la température. Elle nécessite donc un traitement
d’ignifugation.

FT/DGM/MOMC?22 1



Chapitre I : Présentation du
projet



Chapitre I Présentation du projet

I. INTRODUTION :

La construction métallique permet une mise ouvre rapide et efficace, une durée de vie
importance et une démolition dans le respect de I’environnement, considérant sa durée de vie
totale ; un ouvrage en acier support la comparaison avec les autres modes de construction,
Actuellement la construction métallique occupe un pole technique dans tous les domaines
(Charpente, chaudronnerie, pont tuyauterie...)

La construction métallique présente le type le plus récent des constructions, elle donne au
concepteur la liberté¢ dans les dimensions, la forme, le temps, et obéit aux conditions de confort
et de sécurité avec ces avantages, la construction métallique a pris sa place, dans le domaine
industriel.

II. PESENTATION DU I’OUVRAGE :

Le projet est un usine dans la wilaya de Bouira. Les travaux demandés consistent a
¢tudier et concevoir une marbre et granite équipée de deux halls contenant deux ponts roulants
d'une capacit¢ de levage de 10 tonnes et un batiment administratif (R+1) en charpente
métallique.

e Les données relatives au site :
Lieu de réalisation : BOUIRA.
Altitude géographie H; = 606 m.
Zone de neige : A.

Zone de vent : II.

Zone sismique : Ila.

Catégorie du terrain : 1.

Site plat.

VVVVVYVYVYY

III. DIMENSION DE I’OUVRAGE :

e Bloc administratif :

Profondeur : a = 30 m.

Largeur : b = 42 m.

Hauteur totale : Hr = 11,52 m.

Hauteur de poteau : h = 10 m.

Toiture double versant de pente (15%) a = 8,5°.

Le bloc contient un plancher, (Hauteur de plancher 5 m).
Entraxe des portiques : 6 m.

YVVVVYVY
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VVVYVYVYVYYYVY

VVYVYVVYYYVY

o Atelier :

Profondeur : a = 96 m.

Largeur : b = 42 m.

Hauteur totale : Hy = 11,52 m.

Hauteur de poteau : h = 10 m.

Toiture double versant de pente (15%)a = 8,5°.

Le bloc contient un pont roulant, (Hauteur de PR = 7,30 m).
Entraxe des portiques : 6 m.

IV. LES REGLES UTILISEES :

Pour I’étude climatique (¢tude de vent et neige) on a utilisé le DTR (RNV 2013)
Pour I’étude sismique on a utilisé (RPA 99 Version 2003)

Pour I’étude de vérification des éléments on a utilis¢ (EUROCODE 3)

Pour les calculs des structures mixtes acier/béton on a utilis¢ (L’EUROCDE 4)
Pour les ponts roulants on a utilis¢ (EUROCODE 1 ; Partie 5)

Pour les chemins de roulement on a utilis¢ (EUROCODE 3 ; Partie 6)

V. MATERIAUX DE CONSTRUCTION :

Pour notre projet on a choisi les matériaux de construction suivant :
e Acier:

Pour la réalisation de notre structure on a utilisé 1’acier S275 de caractéristiques :

Limite élastique.......c.oovivniiiiiiiii i F, =275 MPa
Résistance a la traction ..............ooeviiiiiiiiiiiiiiiien... F, =430 MPa
Coefficient de poiSSON........c.vvviiiiiiiiiiiie i, v =0,3.

Coefficient de dilatation thermique .............................. a =12 x107% Par °C
Masse VOIumMique. .......o.evuiieiiii i p = 7850 KN /m3
Module d’¢lasticité longitudinale.............................. E, = 210000 MPa
Module de cisaillement .............c.ooeviiiiiiiiiiiiii G =81000 MPa

e Béton:

Pour les planchers, on utilise un béton C20/25 d’épaisseur e = 10 cm qui ont les
caractéristiques suivantes :

YV VVVYV

La résistance a la compression ............oeevvvueviinnennnnnn.. F.,g =20 MPa
La masse volumique ...........covviiiiiiiiiiiiiiiieienannn, p = 2500 Kg/m?
Le module d’¢lasticité longitudinale ............................ E, = 14 000MPa
Le coefficient de retrait ...............ccoeviviiiiniininiininnen... E=2x10"*
:  r o, E, _ 210000
Le coefficient d’équivalence acier/béton ........................ n=-—= 15.
Ep 14000
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VI. ELEMENTS STRUCTURAUX :

VI.1. Eléments principaux de la structure :

Poteaux : HEA 320
Traverses atelier /bloc adm : IPE 500
Stabilités horizontales : UPN 140
Stabilités verticales : UPN 140
Poutre de roulements : HEA 360
Sabliére : HEA 200
Plancher mixte :

v" Solive : IPE 200

v Dalle en béton : ¢20/25

v' Tole : TN 40

YVVVVVYVYY

VI1.2. Les éléments secondaires :

» Pannes : IPE 160

» Lisse de bardage : UPN 140 (pignon)
» Lisse de bardage : UPN 140 (long pan)
» Potelets : IPE 330

V1.3. Escalier :

» Limons : UPN 140

» Corriere de marche : (DCED) 40x40%6
» Solive de palier de repos : UPN 80

» Poutre paliére : UPN 200

VI1.4. Systeme de contreventement :

% Contreventement verticale : la stabilité du notre structure est assurée par :
= Dans le sens longitudinal par palée de stabilités triangulée en X.
= Dans le sens transversal par des portiques auto stable ordinaires.

7

¢ Contreventement horizontale (sous toiture) : assuré par les poutres au vent.

VLS. Assemblages :
L’assemblage des éléments de notre construction est assuré par :

= Des boulons de haute résistance HR.
= Des boulons ordinaires.
= Des soudures.

FT/DGM/MOMC?22 5
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VII. LOGICIELS UTILISES

ROBOT 2023

AUTO CAD

r

VIII. PRESENTATION SCHEMATIQUE
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Fig.1-2 : Vue de long pan coté atelier.
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Fig.1-3 : Vue long pan coté bloc administratif.

Fig.1-4 : Vue pignon (atelier/bloc administratif)
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Jadlsdz2+20
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Fig.1-5 : schéma de joints sismique
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Fig.1-6 : Vue en plan toiture.
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Chapitre 11 Etude climatique

I. INTODUCTION :

L’étude climatique est un point essentiel pour la structure, qui a pour but la
détermination des différentes sollicitations, produites par la charge de la neige d’un c6té, et les
efforts dynamique qui sont introduits par le vent de 1’autre. L’applications du réglement NEIGE
& VENT (R.N.V 2013) nous permettra de déterminer ces sollicitations pour le dimensionnent
de notre structure.

Fig.AI-1 : Vue perspective de I’'ouvrage

II. DIMENSIONS DE L’OUVRAGE :
I1.1. Bloc administratif :

» Profondeur : a =30 m

» Largeur : b=42 m

» Hauteur totale Hy=11,52 m

» Hauteur de poteau h= 10 m

» Toiture double versant de pente (15%) a=38,5°

11.2. Atelier :

Profondeur : a =96 m

Largeur : b=42 m

Hauteur totale Hy = 11,52 m

Hauteur de poteau :10 m

Toiture double versant de pente (15%) 0=8,5°

YVVVYVVY
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III. LES DONNEES RELATIVES AU SITE :

Lieu de réalisation : Bouira (Ain Dalia)

Altitude géographie (par rapport au niveau de la mer) : H; 606 m
Zone de neige : A

Zone de vent : 11

Site plat :c;(2)=1

Catégorie du terrain : II

YV VVYYV

IV. ETUDE DE NEIGE :

La charge caractéristique de neige S pour unité de la surface en projection horizontale
de toiture ou de toute autre surface soumise a I’accumulation de la neige par la formule

suivante :
S = u XSk [KN/m?] ) (R.IN.V 2013 P 18)
Ou:

Sk: en (KN/m?) est la charge de neige sur le sol, fonction de I’altitude es de zone de
neige.

u : est le coefficient d’ajustement des charges, fonctions de la forme de la toiture appelé
coefficient de forme. p=0,8

¢+ La construction est implantée dans la wilaya de Bouira qui se situe en zone A a

une altitude de 606m

)/ , ) 5
¢ Zone A : la charge sur le sol est donnée par la formule : S = 0.07H1

100

0,07x606+15
100

Donc: § = = 0,574 (KN/m?) e (R.N.V 2013 P21)

Tel que : la charge sur la toiture a versant multiples o =8,5°

I“ll = 018
<0<3(° ) .N.
0<a<30 {Hz —08+08 (%) ~ 1,01 (R.N.V 2013 P 24)
« Au sommet du versant intermédiaire :
— 0=8,5°
- |11:O,8

Donc:S; = uxSg =0,8x0,574
= 0,459 KN/m?

+* Au bas du versant intermédiaire :
— 8,5°<a<30°
- w,=1,01

S, =puXS¢=101x0,574 =0,579 KN/m?
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52=79.2damMN/m>

51=45.9daMN/m?> 51=45.9daMN/m>

RN RN

8.23° | 8.23°

Fig.I1-2 : Coefficient de forme de toiture a versants multiples.

V. ETUDE DE VENT :

Le vent est une action variable qui résulte du mouvement de 1’air d’une zone pression
¢levée a une fable pression .il exerce sur la structure des actions extérieur (compression et
traction) et intérieure (surpressions et dépression) agissant perpendiculairement aux
considérées.

<+ La pression dynamique de point q,,(Z,),a la hauteur de référence z, est donnée
par : qp(Ze) = qrer X Co(2¢) [Nm?]............... (R.N.V 2013 P50)

» Notre zone du ventest: zone Il = 435 (KN/m?)  ..cccvvenennnn. (R.N.V 2013 P50)

» Le coefficient d’exposition au vent C,(z) tient compte des effets de la rugosité du terrain
de la topographie du site de hauteur au-dessus du sol. En outre, il tient compte de la
nature turbulent du vent.

% Ce(z) est donné par :
C.(2) = C2(2) X C2(2) X [L+ TIV(Z)]  eooeeeeeeeen, (R.N.V 2013 P51)

C, : est le coefficient de rugosité.

C; - est le coefficient de topographie.
I,(z) : est I’intensité de turbulence.
z(enm) : est la hauteur considérée.

YV V VY

% Le coefficient de rugosité, I’influence de la rugosité et de la hauteur sur la
vitesse moyenne du vent. Il est défini par la loi logarithmiques (logarithme
népérien) :
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C.(2) = Ky X Ln(zi) Pour  Zpp, <z<200m ... (R.N.V 2013 P53)
0
» kg : estla facture de terrain.
» zy(enm) : est parametre de rugosité.
» Zmin(enm) : est la hauteur minimale.
» z(enm) : est la hauteur considérée.
¢ L’intensité de la turbulence est définie comme étant type de la turbulence divisée
pour la vitesse moyenne du vent est donnée par 1’équation :
I,(z) = —— POUT  Z > Zoin, eoveeeeeeeesoeeens (R.N.V 2013 P57)

Ce(2)xLn(,)

» C:(2) : est le coefficient de topographie
» zy(enm) : est le paramétre de rugosité
»  Zpmin - €st la hauteur minimale

Notre zone du vent est zone I : Q,.¢f =435 KN/m?

Le site est plat C;(z) = 1

Tel que :Ky = 0,19 Zy = 0,05 Zmin = 2 e=0,52
On va déterminer les résultats :

Coefficient de rugosité C,. :

— Paroi verticale : ¢, = 0,19 X In (%) =1,00
> Toiture : ¢, = 0,19 x (101—;52) = 1,03

L’intensité de turbulence I, :

1
— Paroi verticale : [, = ——~ = 0,188
12Xln(m)
1
—11_52) - 0, 183

— Toiture : [, =
v 12><ln( o oE

Coefficient d’exposition C, :

— Paroi verticale : ¢, = 12 X 12 x [1 + 7 x (0,188)] = 2,316
— Toiture : ¢, = 12 x 1,032 x [1 + 7 x (0,183)] = 2,42

La pression dynamique est donnée par :

— Paroi verticale : g, = 435 % 2,316 = 1007,46 KN/m®
— Toiture : q, = 435 x 2,42 = 1052,7 KN/m?
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Tab.II-1 : Valeur de Qgyn

C. Qe [KN/m? Qayn[KN/m?|
Parois verticale 2,316 435 1007,46
Toiture 2,42 435 1052,7

1) Détermination du coefficient de pression extérieure Cp,:

La détermination du coefficient de pression extérieur est faite pour chaque direction de vent et
sur la surface de la paroi considérée, pour cela on utilise les formules suivantes :

V' Cpe = Cper S<Im
V' Cpe = Cpe + (Cpero — Cpe1)l0g10(s) Im< S < 10m?
v Cpe = Lpe1o0 S>10m?
Tel que :
(S) : est la surface chargée de la paroi considérée en m?.  ............... (R.N.V 2013 P 80)
Yus enpign
-l d .
Eisyggion
b
o E 3
went e
ﬂ A B C
a' B C

Fig.I1-3 : Représentation du vent pour les parois verticales.

Tab.ll-2 : Cp,. pour les parois verticales.

Cpero | -1 -0,8 0,5 0,8 0,3
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++ Vent perpendiculaire parois verticales :
— Bloc administratif :

Pour cette direction de vent (facade long pan)ona:b=30m ;d=42m ;
Tel que e= Min (b ;2h)  donc e= 10 m
Pour cette direction de vent (fagade pignon)ona:b=42m ;2h=20m ;d=30m
B=c—¢/ 5 =16m
Tel que : e=10
— Atelier :

Pour cette direction de vent (fagade long pan) on a : b=96 m ; d=42 m ; e=20 m

Pour cette direction de vent (fagade pignon) on a : b=42 m ; d=96 m ; e=20 m

_1_0 _0_8
£ 3 3 ) -0.5
. e e 2 e o o O
+0.8 oA B C > 0.3
i I A
v_ N Yy _0:5
1.0 0.8

Fig.I1-4 : Représentations des valeurs de Cp, pour les parois verticales.

R/

s Toiture :

f(x) =f(x1) —(

— D) — fx2)).

X
— Bloc administratif

Vent perpendiculaire long pan 6=180° :

Angle a F & H | ) \
5° -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 0,2
8.5° -1,44 -1,7 -0,5 -1 -0,6
15° -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1

Tab.II-3 : Cy, pour la toiture.
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Les surfaces :

SF = 3/4 X e/lO = 10m2

Sp
S¢ = (b x€/10) — (Sp) X 2 = 40m?. S¢ = Cp, = 10m?
Su
Sy =€/ X b = 300m>,
: Vent
| ==
cas a cas b

Fig.A1-5 : Légende pour les toitures a versant multiples.

Vv — G H 1 0.6
e'd I F
e/10 e/10

Fig.I1-6 : Représentations Cp, pour la toiture 6 =180°

Vent perpendiculaire pignon 6=90° :

Tab.ll-4 : Cp,e pour la toiture.

Angle a F G H 1 \
5° -1,6 -1,3 -0,7 -0,6
8.5° -1,5 -1,3 -0,66 -0,56
15° -1,3 -1,3 -0,6 -0,5

LES SURFACES :
SF = 9/4 X e/lo = 10m2 = SG'
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Sy = €/y % (8/4) x 2 = 100m>. Sy = Cpe = 10m?

S =b/,x (30 -¢€/,) = 420m?.

ad'd T F
H |
\‘ a
want Faite
-

8 = gg” = o noue

i o

il J F
H — —_—

Fig.I1-7 : Représentations Cpe pour la toiture 0=90°

— Atelier :
Vent perpendiculaire long pan :

Les surfaces :

Sg = 13,27m?.
SF

S¢ = 194,64m>. S¢ = Cpe = 10m?
Su

Sy = 179,25m?.

Vent perpendiculaire pignon :

Les surfaces :

Sp = 13,27m?.
SF

S¢ = 35mZ. S¢ = Cpe = 10m?
S

Sy = S; = 110,59m?.
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2) Détermination du coefficient de pression intérieure Cy; :
Déterminer la perméabilité p :

Pour les batiments sans faces dominante, les coefficients de pression intérieure Cp;est déterminé
en fonction de (h) la hauteur du batiment, (d) sa profondeur et p,I’indice de perméabilite donné

par :

__ Ydes surfaces des ouverturs ou Cpe<0

lJ-p - Ydes surfaces de toutes les ouvertures
04 T
= Cpil ] -
0,3 ! i )
g 02 < l Cpi2 | | deux graphe
&0 — S /d <0.25 %
' ~ AN A -
'g o'o | Cp"" / el
- T 1 l / .
i wa>1 NS |
-
ig -01 —Cpl e St
o k‘ | ™ *
0-0.2 ' ' HE 1!
f - —— 4
0,3
A T i [ t
H - i
0,5 |- | [
06 — — >

0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Fig.I1-8 : Coefficients de pression intérieure Cp;

Pour les valeurs comprises entre h/ d= 0.25 et h/ q = lune interpolation linéaire peut étre
utilisée. (R.N.V 2013p 97)

h :la hauteur de poteau en (m) /d :profondeur de long pan en (m)
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+ Bloc administratif :

Notre hangar posséde 6 fenétres de dimension (4x1) m? et deux portails de dimension (5%5)
m 2 d’un cote de pignon et de 1’autre cote on a 5 fenétres de dimension (4x1) m 2, du c6té de
long pan posseéde 6 fenétres de dimension (4x1) m?.

Surface totale des ouvertures : 118m?
Facade de pignon :74m?

Fagade pignon (arri¢re) :20m?
Facade long pan : 24m?

— Les calculs :

44 98 94

hpr = e =037, i = o = 0,83. fps = e = 0,79,
Parois verticales : = = 12 = 0,33 = alors: h/d > 0.25
4 30
L h_ 1152 _ “h
Toiture : — = —== = 0.38 - alors: */; > 0.25

D’aprés le graphe (5.14) on va utiliser la projection des valeurs de p, 1, 2et 3 :

qj = Cq X Qdyn X (Cpe — Cpy)

Vent perpendiculaire pignon pour C; = 0,25 :

Paroi verticale :

Tab.II-5 : Les pressions de q; dans la paroi verticale.

Cd Qdyn CPe Cpi Cpe — CPi U

1 1007,46 -1 0,25 -1,25 -1259,3
1 1007,46 -0,8 0,25 -1,05 -1057.,8
1 1007,46 -0,5 0,25 -0,75 -755,6
1 1007,46 0,8 0,25 0,55 554,1

1 1007,46 -0,3 0,25 -0,55 -554,1

Tab.I1-6 : Les pressions de q; pour la toiture.
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Vent perpendiculaire long pan pour C,; = —0,39 :

Parois verticales :

Tab.I1-7 : Les pressions de qj dans la paroi verticale.

1 1007,46

1 1007,46 -0,8 -0,39 -0,41 -413,05
1 1007,46 -0,5 -0,39 -0,11 -110,8
1 1007,46 0,8 -0,39 1,19 1198,9
1 1007,46 -0,3 -0,39 0,09 90,67

Toiture :

Tab.I1-8 : Les pressions de q; pour la toiture.

1
1
1
1
1

Vent perpendiculaire pignon fagade arriére C,; = —0,21:

Parois verticales :

Tab.I1-9 : Les pressions de qjdans la paroi verticale.

Cd Qd n Ce Ci Ce_Ci q;j

1 1007,46 -1 -0,21 -0,79 -795.9
1 1007,46 -0,8 -0,21 -0,59 -594.,4
1 1007,46 -0,5 -0,21 -0,29 -292,1
1 1007,46 0,8 -0,21 1,01 1017,5
1 1007,46 -0,3 -0,21 -0,09 -90,5
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Toiture :

Tab.II-10 : La pression de qj pour la toiture.

%+ Atelier :

Notre hangar posséde 11 fenétres de dimension (4x1) m? et deux portails de dimension (5x5)
m? d’un cote de long pan droite et 16 fenétres de dimension (4x1) m? de cote long pan gauche,
du cote de pignon est symétrique.

Surfaces totales des ouvertures :306m?
Fagade long pan droite de 1’ouvrage :50m?
Facade long pan gauche de I’ouvrage :64m?
Fagade pignon : 74m? (symétries)

Les calculs :

_ 64+(24+50)x2

Wp1 == o500 = 0,70 Donc: Cp; = —0,1
Hpp = % =0,8 Donc : Cp; = —0,2

Mp3 = % = 0,75 Donc : Cp; = —0,15

: . Lh_10 h
Parois verticales : T 0,1 /d <0,25
) o 1152 h
Toiture T e T 0,12 /d < 0,25

D’aprés le graphe (5.14) on va utiliser la projection les valeurs de p, 1,2 et 3
Vent perpendiculaire pignon (symétrie) Cp; = —0,1 :
Parois verticales :

Tab.II-11 : Les pressions de q; dans la paroi verticale.
Cd Qdyn Cpe Cpi Cpe qj

—C Di
1 1007,46 -1 -0,15 -0,85 -856,34
1 1007,46  -0,8 -0,15 -0,65 -654,84
1 1007,46  -0,5 -0,15 -0,35 -352,61
1 1007,46 0,8 -0,15 0,95 957,08
1 1007,46  -0,3 -0,15 -0,15 -151,12
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Toiture :

Tab.II-12 : Les pressions de qj pour la toiture.

Ce —C..; qi
1 -1,35 -1421,14
1 , -0,15 -1,15 -1210,6
1 1052,7 -0,66 -0,15 -0,.51 -536,87
1 1052,7 -0,56 -0,15 -0,41 -431,6

Tab.I1-13 : Les pressions de q; dans la paroi verticale.

Cd Qd n Ce CPi Ce_Ci q;j

1 1007,46 -1 -0,1 -0,9 -906,71
1 1007,46 -0,8 -0,1 -0,7 -705,22
1 1007,46 -0,5 -0,1 -0,4 -403

1 1007,46 0,8 -0,1 0,9 906,71
1 1007,46 -0,3 -0,1 -0,2 -201,5

Tab.II-14 : Les pressions de q; pour la toiture.

Cd Qd n Ce Ci Ce_CPi q;j

1 1052,7 -1,44 -0,1 -1,34 -1410,6
1 1052,7 -1,07 -0,1 -0,97 -1021,12
1 1052,7 -0,5 -0,1 -0,4 -421,08
1 1052,7 -1 -0,1 -0,9 -947,43
1 1052,7 -0,6 -0,1 -0,5 -526,35

Vent perpendiculaire long pan (gauche) C,; = —0,15:
Parois verticales :

Tab.II-15 : Les pressions de qj dans la paroi verticale.

Cd Qd n Ce Ci Ce_Ci qj

1 1007,46 -1 -0,2 -0,8 -806

1 1007,46 -0,8 -0,2 -0,6 -604,47
1 1007,46 -0,5 -0,2 -0,3 -302,23
1 1007,46 0,8 -0,2 1 1007,46
1 1007,46 -0,3 -0,2 -0,1 -100,74
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Toiture :

Tab.II-16 : Les pressions de q; pour la toiture.

1 -1305,34
1 1052,7 -1,07 0,2 0,87 915,85
‘H 1052,7 -0,5 0,2 -0,3 -315,81
1 1052,7 -1 0,2 0,8 842,16
1 1052,7 -0,6 0,2 -0,4 -421,08

VI. CONCLUSION :

Dans ce chapitre, nous avons fourmi les principes généraux et procédures pour déterminer
les charges agissantes sur la structure étudiée (charges permanentes, surcharges d’exploitations
et surcharges climatique). Les résultats trouvés seront utilisés dans les chapitres prochains qui
concernent le dimensionnement des éléments secondaires de la structure.
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Chapitre II1 Etude des élément secondaires

I. INTRODUCTION :

Dans ce chapitre on s’intéresse a définir les profiles qui devront résister aux
différentes sollicitations auxquelles ils sont travail aux reégles de L’EUROCODE3, Les
profiles concernée par cette étude sont : les pannes et lisses de bardage.

II. LES PANNES:

Les pannes sont des ¢léments de profiles laminée qui ont pour role de prendre le poids de
la couverture ainsi que les surcharges climatiques, elles sont disposées parallelement a la
ligne du faitage dans le plan de versant, et elles sont posées inclinée sur les membrures
supérieures a un angle a et elles sont réalisées soit en profile en I en U ou en H.

Elles sont calculées pour pouvoir résister au propre de la couverture, leur poids propres,
surcharge d’exploitation ainsi que les surcharges climatiques.

1) Hypothése de calcul :
e Les charges permanentes de la neige sont appliquées dans le sens de gravitation.
e Le vent agit perpendiculairement a la face des ¢lément (axe grande inertie).
e On prendre la combinaison la plus défavorable.
2) Dimensionnement des pannes :
e Chaque panne repose sur deux appuis de distance L= 6 m.
Le degré de chaque versant est : 0=15%, avec une pente de 8,5°.
On dispose de 07 ligne de panne sur chaque versant de toiture.
Le porté entre axe des pannes d= 1,7m (espace entre deux panne)

Les pannes sont en acier S275.
— F, = 0,275 KN/mm? (La limité élastique d’acier).
— E =210 KN/mm? (Le module élastique longitudinale de 1’acier).

Fig.II-2 : Position de la panne sur traverse
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3) Evaluation des charges :
Pour bien évaluer les charges, on va d’abord déterminer la section du profile :

> Détermination la section de la panne :

a) Les charges variables

1) Le vent (soulévement) :
o Wy=Q;xd=-184x%x17=-3,12KN/m

2) Laneige:
o §,=5%xd=0585x%x1,7= 1KN/m

3) Lacharge d’exploitation :

=220 _ 0,44 KN/m

P ==X =
n 31 3X6

b) Les charges permanentes :
— Poids de panneau sandwich : G; = 0,14 KN /m?
— Poids de I’accessoire : G, = 0,03KN/m?*

G=(G,+G,)xd=1(0,14+0,03) x 1,7 = 0,29 KN/m?
¢) Combinaison des charges (ELS) :

On prend les combinaisons les plus défavorables :

yy' = G sina + 0,9 X (Sn sina + Pn sina)
= 0,29sin (8,23) + 0,29 x (1sin(8,23) + (—3,12 sin(8,23))
=0.231 KN/m

zz' = G cosa —Ws = —2,84KN/m
d) Prédimensionnement des pannes :

Dans notre cas on a une poutre posée sur deux appuis simples et une charge uniformément

\ 5ql* R .. l
reparte donc la fleche : f = SB‘ZEL et la fleche admissible fyqm = 700 -
3
5qyl* l 1000q,°  1000x2,84x6000°
= <— S = = ' =760,14 cm*

fy 384Elz — 200 z 384E 384x21x10% ’

5q,1* l 1000g,13  1000%0.226X60003
fi=—At—<— -, =—%X-= = 60,53cm*

384Ely 200 384E 384x21x10%
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Chapitre II1 Etude des éléments secondaires

Donc le profilé qui correspondant est IPE 160.

Les caractéristiques et les dimensions qu’on peut utiliser sont résumées dans le tableau suivant :

Tab.IlI-1 : Caractéristiques et dimensions de IPE160

h(mm) b(mm) t,(mm) ty(mm) r(mm) dimm) p(Kg/m)

160 82 5 7,4 9 127,2 15,8
A (mm) Iy(cm4) iy (cm) Wpl.y(cmg) Iz(cm4) iz (cm) Wpl.z(cmg)
21,1 869,3 6,58 123,9 68,31 1,84 26,1

» Evaluation des charges

a) Les charges variables :
1) Lachargesdevent:w; =Q; Xxd=-1,84%1,7=-3,12KN/m
2) Lacharges delaneige:s, =sXd=0585%x17=1KN/m

3) La charges d’exploitation : p, = 83—7 =0.44 KN/m

b) Les charges permanente :
- Poids de panneau sandwich +1’accessoire : 0,17 KN/m
- Poids propre de IPE 160 : 0,158 KN/m

G = (G, +G,) Xd+ Gy = (0,14 +0,03) x 1,7 + 0,158 = 0.447KN/m

» La combinons des charges :

a) aELU:
266.G +6¢.Q Pour une action variable la plus défavorable.
266.G +0.9)%6.0Q Pour plusieurs actions variables la plus défavorable.

e Suivant yy':

- 8G.Gsina = 1,35 X 0,447 X sin(8,23) = 0,086

- 6G.G sina + 6Q Sn sina = 1,35 X 0,447 sin(8,23) + 1,5sin(8,23) = 0,3

- 0G.Gsina+ 6Q .Pnsina =

- = 1,35 x 0,447 sin(8,23) + 1,5 x 0,44 sin(8,23) = 0,18

- 60G.G sina + 0.9 5Q(Sn + Pn)sina =

- = 1,35 x 0,447 sin(8,23) + 1,5(1 + 0,44) sin(8,23) = 0,36

La plus défavorable est : T, = 0,36 KN/m

e Suivant zz':

- 6G.G cosa—85Q.WS =1,35 % 0,447 cos(8,5) — 1,5 x (—3,12) = —4,30

- 6G.G cosa+ 6Q.Sn cosa = 1,35 x 0,447 cos(8,5) + 1,5 X 1 cos(8,5) = 2,08
- 6G.G cosa+ 8Q.Pncosa =

- = 1,35 % 0,447 cos(8,5) + 1,5 x 0,44 cos(8,5) = 1,25

La plus défavorable est :T, = —4,30 KN/m
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a) aELS:
o XG+Q Pour une action variable la plus défavorable
o XG+09)0Q Pour plusieurs actions variables la plus défavorable

e Suivant yy':

- G sina = 0,447 sin(8,5) = 0,063

- G sina + Sn sina = 0,447 sin(8,5) + 1sin(8,5) = 0,207

- G sina + Pn sina = 0,447 sin(8,5) + 0,44 sin(8,5) = 0,126

- G sina + 0.9(Sn + Pn)sina = 0,447 sin(8,5) + 0,9(1 + 0,44) sin(8,5) = 0,249

La plus défavorable est ;T = 0,249 KN/m

e Suivant zz':

- Gcosa—WS = 0,447 cos(8,5) — (3,12) = —2,67

- G cosa+ Sncosa = 0,447 cos(8,5) + 1cos(8,5) = 1,43

- G cosa+ Pn cosa = 0,447 cos(8,5) + 0,44 cos(8,5) = 0,87

La plus défavorable est T, = —2,67 KN/m

4) Vérification de la flexion biaxiale (ELU) :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
a B
l My.sd l + l Mz.sd
Mply.rd Mplz.rd

<1 ...... ECO3PAGE 163
Avec : 0=2 ; =2 pour les profileen I OU H.

T, x [? z
Mysq=—2—=430x—=19,35 KN/m
T, x I? 62
Mysq 25— =036 x = =1,62KN/m

Et pour déterminer §M 0 on doit déterminer la classe du profile IPE160.

» Déterminations de la classe de profilé :

Ame :

4 _ 7 25.4 <72 Amedeclasse 1
tw 5
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Chapitre II1 Etude des éléments secondaires

Bte = |22 = /23 =0,29
Fy 275

b
Semelle =§ = thZ = 5,54 < 10& donc la semelle de classe 1.

oM0 =1,1
Wpry X fy 124 X 275
Mpp ysa = 5MO = 11 =31KN.m
Wy z X fy 26,1 x 275
MPLysd - SMO 11 = 6,52 KN.m
Et la condition sera :
[1935 1.621_063<1
6521 T~

Donc la flexion biaxiale est vérifié.
5) Vérification au ’effort tranchant (cisaillement) :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

— Veamax < Voird oo ECO3 PAGE 158
l
= Vsq = q—
Avec :
Viay = o = 2222 = 1,08 KN
Vg, = 2 =222 — 129 KN

Veamar = 12,9 KN

Ay X v
Vopra = SMO\/_ 138,97 KN

A, = a — 2btf + (tw + 2r)tf = (20,1 x 102)(82 x 7,4) + (5 + 18) X 7,4 = 956,6 mm?

Donc la condition sera :
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Vsamax < Vpira
129 KN < 138,97 KN
Donc I’effort tranchant est vérifié.
6) Vérification au moment fléchissant (déversement) :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
Msgmax < Mprq - ....ECO3 PAGE 156

- Msd_max = y.sd =19.85KN.m

S M, = XrbeWenty - EC03 PAGE 176

Avec : B, = 1 lasection de classel et 6; = 1,1

1

¢LT+(¢1%T_11%T) 0,5

Et: xir = . @ur = 0,5[1 + ar (A — 0,2) + A17]

arr = 0,21 Pour les profilés laminés EC03 PAGE 170

_[s_f235_ .,
R I YA

_ . ) X
Ar c'est l'elencementde diversement > A = ( LT) m

Avec:1; =939, €=939%092 -1, =86,38 ......... ECO03 PAGE 424
Avec : C1=1,132
0 91/. 6000
Donc :etA;r = z 2 035 = /184 ~52s = 87,13
/ 1 6000/18,4—
\/C_lll'i'g h/# Ja 1+%< 160/, 4 ) ]
87,13
Et /ILT —_ ﬁ 1 —_ 1

Il y a un risque de déversement :
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®=0,5x[14+0,21(1-0,2) + 1] = 1,08 @, =1,08

1 1
q)LT = — = = 0,67 <1
q)LT + CDZLT - /12LT 1,08 + 1,082 - (1)2

XLTBwWopiyf;
Donc : M g = ——— 2% =
Sm1

Mb.rd = 20,75 KN.m

Msd.max = 19,35 < Mb.rd = 20,75 KN.m
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III. LES LISSES DE BARDAGE :

On appelle bardage la confection d’une paroi ou le remplissage en matériaux léger tel-
que les téle nervurées ou panneau sandwiche. Dans notre cas nous avons utilisés des toles en
panneau sandwiche. Les lisses de bardages sont espacées de 1,5 m, ’entre axe entre les

portiques dans le sens du long pan représente la distance entre les deux appuis de la lisse.

Fig.I1-3 : Disposition des lisses de bardage

Le sens du représente la distance entre les deux appuis de la lisse.

1) Dimensionnements des lisses :
» Chaque lisse repose sur deux appuis de distance 6 m sur Lang pan et Sm pour le
pignon.
» Espacement a I’écartements des lisses d= 1,5m

> Les lisses sont en acier S275.

Pour bien évaluer les charges, on va d’abord déterminer la section du profile :
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» Sur Lang pan :
a) Les charges variables :

- Le vent (pression) :
Wy, =0Q;,xXd=1259%x15=1,888KN/m
b) Les charges permanentes (sauf profilé) :

Poids de panneau sandwich G, = 0,14 KN /m?*
Poids de I’accessoire G, = 0,03 KN/m?

G = (G, +G,) xd = (0,14 +0,03) X 1,5 = 0,255 KN/m

¢) Combinaison des charges ELS :

On prend les combinaisons les plus défavorables.
yy' =G = 0,255 KN/m
zz' =Wp, =1,88 KN/m

La combinaison la plus défavorable est : W, ; = 1,88 KN/m

Dans ce cas on a une poutre posée sur 2 appuis simples et une charge uniformément

. . 5ql* R ..
repartie, donc la fleche f = T ot 1a fleche admissible Fogm = —.
384E] 200
5ql% l 1000xqgx13
Sl =t <— >, =
384El, — 200 384E
1000x1,88x60003
- I, = = 503,57 cm*
384x21x10%
5ql* l 1000xqgxI3
- I, = <— > [, =—
384El, — 200 384E
1000x%0,255x60003
—> I, = = 68.30cm*

384x21x10%

» Sur pignon :
a) Les charges variables :

- Le vent (pression) :

W,, =Q;xd=1259 x 1,5 = 1,888 KN /m
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b) Les charges permanentes :
- Poids de panneau sandwich : G; = 0,14 KN /m?*
- Poids de I’accessoire : G, = 0,03 KN /m?
G = 0,255 KN /m?
¢) Combinaison des charges (ELS) :
- On prend la combinaison yy' :G = 0,255 KN /m

Dans ce cas on a une poutre posée sur 2 appuis simple est une charge uniformément

. . 5ql4 .. 1
repartie, donc la fléche est :f = —— et la flache admissible : f,,0 = —
384E1 200
5ql* 1 1000q13
384El — 200 384x21x10%
1000x1,88x50003
- Iy = . = 291,41cm*
384x21x10
5ql* 1 1000q!3
384El — 200 384x21x104
1000%0,255X50003
— I, = = 39,52 cm*

384%x21x10%

Donc le profile qui correspond est UPN140

Les caractéristiques et les dimensions qu’on peut utiliser sont résume dans le tableau

suivant :
Tab.III-2 : Caractéristiques et dimensions d’UPN 140

h(mm) | b(mm) t,(mm) | t;(mm) r(mm) d(mm) p(Kg/m)
140 60 7 10 5 110 16
A(mm?) | [,(mm?*)  i,(mm) Wy ,(mm?®) [L(mm*) | i,(mm) W, ,(mm?3)

20,6 616,2 36,4 104,5 19,6 1,3 19,6

2) Evaluation des charges :
a) Les charges variables :

- La charge de vent suivante ’axe zz' :

Wy, X Qp; X d = 1,259 x 1,5 = 1,88 KN/m
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b) Les charges permanentes :
- Poids de panneau sandwich :G; = 0,14 KN /m?
- Poids de I’accessoire :G, = 0,03 KN /m?*
- Poids propre de L'UPN140 :G; = 0,16 KN /m?*

G=(G,+G,)xd+G;=(014+0,03)x15+0,16 = 0,415 KN/m

3) Combinaison des charges :

» ALELU:
2Ve-G+vq.Q
e Suivant yy':
V.G = 1,35 x 0,415 = 0,560 KN /m
e Suivant zz':
Yo-Wpy = 1,5 X 1,88 = 2,82 KN /m
» ATELS:
26 +0Q
e Suivant yy':
G = 0,560 KN/m
e Suivant zz' :
W,, = 2,82 KN/m

4) Vérification de la fleche (ELS) :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante : f < f am = 700 = 300 cm

4
La fleche est: f = %
e Sur Long pan L=6m :

_ 5q,l*
"~ 384EL

fz
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£, = 5X2,82x1072x600%
Z 7 384%210X102x616

= 3,67 cm alors faam =300cm < f, = 3,67 cm

i1 ] I 1T ]

A 15 .A

f, = 5x0,415x102x600*
Y 7 384x210x10%x36

=9,26 cm alors faam =300cm < f, = 9,26 cm

Donc la condition n’est pas vérifiée on va ajouter les suspentes au milieu de la lisse.

ol + 14 - 2

/\
B

f= 2,05xql*
" 384EL

_2,05% 0,415 x 1072 x 300*
Y 384 %210 X 102 X 616

=0,57cm alors faam > fy

~2,05x 0,415 x 1072 x 300*
fo = 384 x 210 X 10%2 X 616

=0,23cm  alors  faam > />

e Sur pignon : f,,q = % =25

_ 5x2,82x 1072 x 500%
Z7 384 x210102616

=1,77cm alors faam > 6,

_ 5x0,415x% 102 x 250*
fy = 384 x 210 x 10% X 36

=446 cm alors fama =2,5cm < f, =4,46cm

La conduction n’est pas vérifiée on ajoute des liernes.

_ 5x0,415 % 102 x 250%
fy = 384 x 210 x 10% X 36

= 0,27 cm alors faam > fy

5) Vérification de la flexion biaxiale (ELU) :
La plus défavorable (Lang pan)

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

My.sd ¢ Mz.sd g
+ <1
Mpl.y.rd Mpl.z.rd
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Avec : 0=2, =1 pour les profile en I

" — PL?
sd — 8
PL?> 2,82 X 62
Mysq = 5= 3 = 12,69 KN/m
PL?> 0,415 x 32
M;sa = = = 0,63 KN/m

8 8

W,
et: My = v Iy

Y pour déterminer yyo0n doit déterminer la classe de profilé
MO

«* Classe de section :

I(d 110 23,5
—=—=1571<¢£72;6e = |——=10,92..............ame de classe 1
t, 7 27,5

C (bxt,x2r) 43

—=— = —=6,14<10¢.............sellede classe 1
tr te 7
donc:yy,=11letyy; =11
W, X 103 x 0,275
Mpl.y.rd =0 PLY fy = = 25,75 KN.m
YMmo 1,1

Wois X f; _ 283 % 275

M = = 7,075 KN.
ol.zrd Vo 1’1 m
2 1
I My.sd l +l Mz.sd <1
Mpl.y.rd Mpl.z.rd

(15,71>2 N ( 0,46 )1 046 <1
25,75 7,075/

Donc la condition est vérifiée.
6) Vérification a I’effort tranchant :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante : Vg max < Vpira

nxL
Veg = > avec :
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l 6
Vysa =Ty X 5 = 0,560 X 5 = 1,68 KN

l
Visa =T, X5 =3x282=846KN

AV = A = 2bts + (ty, + 2r) = 20,6 — 2(60)(10) + (7 + 10)10 = 1560 mm

4, 5 1560x 275/\/§

Ymo 1,1

Vpl.rd = = 225,16 KN

- Donc la condition est vérifiée.

Vsamax = 8,46 KN <V q = 225,16 KN
— Si: Vsgmax < Vp; pas de réduction du moment de flexion.

%
Veamax = 8,46 KN < % = 112,58 KN

- Donc la condition est vérifiée.

7) Calcul des efforts de tractions dans les troncons des liernes :

qy X L 0,415x 6
R = 1,25 X 5 = 1,25 X T = 1,55 KN

lierne1 =T, = R/, = 0,77 KN
lierne2=T,=T, +R = 2,02KN

lierne3=T;=T,+R =3,27KN

3
tana = E - a =63,43°
lierne 4 et5 — T, =T, ik 3,65 KN
- = = =
rerne e 4= 5 T X cos (6343%)
Le trongon le plus sollicité est T, ,Tsdonc il faut vérifier que : A > T’}ﬂ = % = 13,27 mm?
y ’

4A
> D= ?24,11mm

Soit un rond de ® = 10 mm adapté pour les liernes des lisses.
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IV. LES POTELETS :

Les potelets sont des ¢léments de profiler laminée, qui ont pour role de transmettre les

différents efforts horizontaux a la poutre au vent et les efforts verticaux vers le sol.
1) Détermination des sollicitations :

Le potelet travaille a la flexion sous action de 1’effort du vent provenant du bardage et des lisses,
et a la compression sous I’effet due ou poids, ou du bardage et des lisses qui lui sont associés,

et de ce fait il fonctionne a la flexion composée.

2) Dimensionnement des potelets :
- Chaque versant possede quatre (4) potelet.
- Les potelets sont en acier S275
— fy = 275 MPa (la limite élasticité d'acier)
— E =210 MPa (le module d'élasticitélongitudinale de l'acier)
3) Evaluation des charges :

a) Déterminations de la section de potelet :
La charges la plus des favorable est : Q; = 1259,3 N/m?
W =Q;xd=12593 x5 =629 KN/m

5ql*
384EL

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

Et la fléche admissible est : Fy,,q = ﬁ

_SXQZ.stl4< 1

fz_384><E><1y_200

1000 x 6,27 x 11200°
fy= 384 x 21 x 10%

=10923,733 cm*

I, >19023,733 cm*

Donc le profile qui correspond est IPE330
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Tab.Il1-4 : Caractéristiques et dimensions d’ [IPE330

h(mm) b(mm) t,(mm) ty(mm) r(mm) dimm) | p (KG/m)

330 160 7.5 11,5 18 271 421
A(cm?) I,,(cm®) I,(cm) | Wy(em®) | iy(cm*) i,(cm) | Wy ,(cm?)
62,6 11766,9 788.1 804,3 13,7 3.5 153,7

» Les charges variables :
Wy = 6,29 KN/m

> Les charges permanentes :
— Poids de panneau sandwich G; = 0,14 X 11,2 = 7,84 KN
— Poids de I’accessoire G, = 0,03 X 11,2 = 1,68 KN
— Poids propre G; = 1,60 X5 X5 =4 KN

Gt = Gl + GZ + G3 = 13,52 KN/m
Gr =G, + (G, x H) = 13,52 + (0,491 x 11,2) = 19,01 KN /m

b) Les combinaisons des charges :
< AELU:
»1,35-G+15-Q
- Suivant yy' = 1,35 X G = 1,35 X 19,01 = 25,66 KN
- Suivantzz' =1,5x W; = 1,5 % 6,29 = 9,43 KN
< AELS:
26+0Q
- Suivant yy": G = 14,37 KN = Q,
- Suivant zz": Wy = 6,29 KN = Qq,
4) Vérification a I’effort tranchant (ELU) :

Pour cette verification on utilise la condition suivante : Vg max < Vprra

qgxl g, xl 9,43 x11,2
Veg =—— avec Vg, = > = >

= 52;80 KN

Veamax = 52,80 KN
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¢ Détermination de la classe de profile :

Ame: < =22=3613 < 72¢ = 2 =092
tw 71 275
Donc I’ame de la classe 1.
Semelle & = L-tw=21) _ 160X75736 _ 5,68 < 10¢
tf th 20,5

Donc la semelle de la classe 1.
— Donc la section de la classe 1 yp0 = 1,1

AV = [A = 2bt; + (t, + 27).t7] = [62,6 — 2 x 160 X 11,5 + (7,5 + 38) x 11,2]
= 31,03cm?

avly 3 31,03.0'275/\/§
_ — 447,87 KN
Ymo 1,1

Vorra =

Donc :447,87 KN > 2 x 52,80 KN  verifiée
5) Vérifications de moment fléchissant :

Msd < Mpl.sd

f;
Mpl.rd = Wpl.y X y/)/MO

_ 804 x 10% x 0,275

=201 KN
1,1

Quy X P° 9,43 x 11,22
Mysa=—g = 8

= 147,86 KN

Mpl.y.rd = Msd
201 KN > 147,86 KN

Donc la condition est Vérifiée.
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6) Vérification de I’effort axial de compression :
Nsg < N ga
Ona:
Nyg =ve.G = 1,35 x 19,01 = 25,66 KN

_AXf, 6260 0,275

= 1345 KN
Ymo 1,1

Nsd

Ngq = 25,66 < N.pq = 1345 KN  donc la condition est verifiée.

7) Vérification au flambement :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Nsd + Ky X My.sd Kz X My.sd
A. f, I fi

Neg = 25,66 KN M, ¢, = 147,86 KN

<1

®,

< Calcul de I’élancement :

0,5
A =1 [E/f] = 93,9¢ = 86,81
y

ly 11200
= — = =81
Yoo, 137 81,87
— A 81,75
A, =2y = —===%xV1=094
=y =7 VP = et Vi
Ay = 100 _ 42,25
Z7 355 7
- 4225
= xV1=0,48
Z 86,81 Vi
Ay = 0,94 > 0,2 _
- - risque de flambement.
1, =048>0,2
h—330—206>12 ivant yy' b
> =160 = 2 , suivant yy' courbe a
ft =11,5mm < 140 mm suivant zz' courbe b
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Chapitre II1 Etude des éléments secondaires

Par interpolation :

{/Ty =094 - x=0,7065
1, =0,48 - x = 0,8925

% Calcul de K i

X N
Ky -1 _ u
Xy X Npl.rd
_ - W,
Hy = Ay(ZﬁMy - 4) + pLJI;V =
ely
ﬁMy = 113
D’ou:
804 — 713
wy, =094(2x13—4) + (T) =-1,44 < 0,9

Le moment sur I’axe zz' n’existe pas M, ,; = 0 donc la formule devien

5 Nsd Ky X My.sd + Kz X Mz.sd
A X
25,66 X 147,86 1,03 x 147,86 1,03 x 147,86

+ + =0,027 <1
0,7065 x 6260 %275/, 1 804 x 103 x 0275/, | 153,7x 0275/ |

Donc I’IPE 330 a été vérifiée.

V. CONCLUSION :

L’¢étude que nous avons étudiée nous a permis de déterminer la nature des profils et des éléments
secondaires, qui devront résister aux différentes sollicitations et voici les profilés qui ont été

retenus apres les vérifications pour différents éléments :

+ Les pannes : IPE 160

+ Les lisses de bardage : UPN 140 (long pan et pignon)
+ Les potelets : IPE 330

+ Liernes: Rond : = 10 mm
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Chapitre IV plancher mixte

I. INTRODUCTION :

Une dalle mixte est une dalle pour laquelle on utilise des tdles profilées en acier comme
coffrage permanent permettant de supporter le poids du béton frais, les charges de construction,
par la suit les toles profilées en acier se combinent structurellement avec le béton durci, la
présence des dispositifs de liaison (connecteur) 1’interface acier-béton solidarisent dalle et
solives entre elles et s’opposent a leur glissement mutuel.

Béton

Treillis soudeé

Connecteur soudeé

Solive

—~ Poutre
maitresse ~ 7.
L, Solive

Fig.IV-1: Plancher mixte

II. LES DONNEES :

Caractéristiques des ¢léments de plancher.

a) Caractéristiques de ’acier (IPE 200) :

- Module de Young : E, = 210000 MPa

- Lalimite élastique du cisaillement: T = 0,58 , Fy = 159,5 MPa, I, = 1943.2 cm*
A = 28.5cm?.

- Longueur de la solive : L = 6000m.

- Distance entre solives : d = 1000mm.

- Poids de solive : p = 0,224 KN /m.

b) Caractéristiques du béton (béton ¢20/25) :
- Résistance a la compression : F.,g = 20MPa
- Résistance a la traction :Fy,g = 2,1 MPa

- La masse volumique :p = 2500K g /m?*

- Coefficient de retrait & = 2 x 10™*
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Plancher mixte

Tab.IV-1 : Caractéristiques d’IPE200.

h(mm) b(mm) | t,(mm)| t;(mm) | r(mm) d(mm) A(cm?) | p(Kg/m)
200 100 5,6 8,5 12 159 28,5 22,4
Iy(cm4) Wel.y(cmg) iy(Cm) Wpl.y(cmz) Iz(cm4) Wel.z(cm3) iz(cm) Wpl.z(cmg)
1943,2 1943 8,3 220,6 1424 28,5 2,2 44.6
Pouwtre
A resse
“uh o
gy - ) i '
solive E : h=1 M E
\E : E Em
: —
poutre : : :
secondaif [
Mt T ol
< 7im
Fig.IV-2 : Eléments constructifs du plancher mixte.
III. EVALUATION DES CHARGES :
% Les charges permanents G :
— Poids de la dalle en béton (e=10cm) :
G, =pXe=2500x0,1=25KN/m?
— Poids de TN40 et accessoires :
G, = 0,15 KN/m?
— Poids de solive IPE200 :

G=(G,+G,)xd+p=(25+015) x 1+ 0,224 = 2,874 KN/m

R/
4

*

La charge d’exploitation :

Charge d’exploitation :p = 2,5 KN /m? (usage administratif).
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- Q=pxb=25%x1=25KN/m

¢ Combinaisons des charges :
a) ELS:

qs = XGyi + Qki
qs =Gr+Q =2874+25=5374 KN/m
b) ELU:
¥86.G + ¢
gy = (1,35 x 2,87) + (1,5 X 2,5) = 7,62 KN/m

IV. VEFICATION DE RESISTANCE D’IPE 200 :

a) Vérification au moment fléchissant :
Il fout vérifier que : My, 5q < My pa

—> q, = 7,62 KN/m

_quXx 17,62 %6

Mysa=—3 g = 3429 KN/m
My oipa = b2 = D225 — 48 5 KN /m Avee : Syo = 1,1
Smo 1.1

M,gq = 34,29KN/m < Mg, pq = 48,5 KN/m  Vérifice

b) Vérification au cisaillement :

qu = 7,62 KN/m

Il fout vérifier que :  Vigmax < Vpird
qu Xl 7,62x6
Vsd.max = = = 22,86 KN
2 2
fy

3

Vpl.Rd = Ay X 5 \/_
Mo

A, = (2850) — (2 x 100 x (8,5)) + (5,6 X 2 x 12) X (8,5) = 14,01cm®

27,5V3
Vprra = 14,01 X = 202,21 KN
Vsamax = 22,86 KN <V pg = 202,21 KN Vérifiée.
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¢) Vérification I’interaction moment fléchissant — effort tranchant

S 1
11 fout vérifier : Vg max < EVpl.Rd

Ona: Vogmax = 22,46 KN < ~Vp pa = 101,10 KN vérifiée.

V. VERIFICATION AU STADE FINAL (CALCUL DE LA
SECTION MIXTE) :

1) Evaluation des charges :
= Les charges permanentes G :

- Poids de la dalle en béton : (p = 2,5 KN/m3 ,e = 0,1 m)

- G=pXe=25KN/m?

- Poids de tole TN40 et les accessoires : G, =0,15 KN/m?

- Poids de IPE200 : G; = 0,224 KN/m

- Poids de revétement de carrelage (monocouche e= 2,5 mm) + sable + mortier
G, = 1,2 KN/m?

- Poids de faux plafond : placo platre (25mm) : G5 = 0,48 KN /m?

- Poids de cloison en brique 10cm : Gg = 0,90 KN /m?

- Poids de I’enduit en mortier de ciment : G; = 0,1 KN /m?

e d G:(Gl+Gz+G4+65)Xd+(66+67)Xh+G3
> Gr=(25+0,15+1,2+0,48) x 1+ (0,9 + 0,1) X 1 + 0,224 = 4,25 KN /m?
> Gy = 4,25 KN /m?
» Les charges d’exploitation : p = 2,5 KN/m?
0=25x1=25KN/m

2) Combinaison des charges :
e AELS:

Qs = X6y + Qx;
Qs =Gr+Q=425+25=675KN/m

e AELU:
¥6:.G+ 6.0
Q, =(135x%x4,25)+(1,5+2,5) =9,48 KN/m
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Dalle en béton

Solive

Axe neutre de la poutre mixte

bess

tI .

Vi

L
v

Fig.IV-3 : Section mixte acier-béton

3) Calcul de la longueur participante du béton :

La longueur collaborante de béton ; qui participe a I’inertie globale de la section mixte noté par
besy est donnée selon :

L 6
beff:min(2><§;b) =min(2x§ ;)=min(1,5;1) =1m

Ou : b : ’entraxe des solives
L :la longueur de la solive

4) La position de I’axe neutre (centre de gravité G) :

bxt t+h
d=——-X
n 2Xs
S=A+B/ bxt 100%10 2
Avec : N ey S=A+—=285+ =9516 cm
B=bxt n 15
Tel que
A : la section de la poutre et B : la section de béton.
100 x 10 10+ 20
d = == 10,50 cm

X
15 2 X 95,16

Donc I’axe neutre est situé dans la semelle de 1’acier.
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5) Le moment d’inertie :

Le moment d’inertie de la partie mixte par rapport a son axe est donné par :

befthx<t+h—d2)
n 2

I
1/A=1A+A-d2+f+

berr xt3 100 x 103
I = eff = f— 2
/2 T " 8333,33 cm

8333,33 4 100 x 10 N (10 + 20
15 15 2

I, = 6990,68 cm*

I, = 1943 + 28,5 x (10,5)% + - 10,5) 2

Et donc :I, = 6990, 68 cm*

6) Les contraintes de flexion :

h 20
Vi==+d=—+10,5=20,5cm
2 2
V—t+(t+h d)—10+45—95
S_2 2 _2 , 0 = J,ocm

Le moment fléchissant maximum est égale a :
Qu X L* 9,48 X 62
8 8

6.1)  Calcul de la contrainte dans I’acier (IPE200) :
- A) Contrainte de traction (semelle inf) :

= 42,69 KN.m

Mipax =

Moo 42,69 x 103
X (=V.) =
(=Vs) 69990,68 x 10*

Oui = X (—205)

04 = —0,125 KN /mm?
04 = —125 MPa
- B) Contrainte de compression (semelle sup) :

M 42,69 x 103
T x-0) = 6990.68 X 10%

x (95 — 100) = —0,003 KN /mm?

Ogs =

O4s = —3 X 1073KN/mm? = —3MPa
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6.2) La contrainte dans la dalle de béton :
- A) contrainte de compression (fibre inf de la dalle) :

42,69 x 103
15 X 6990,68 x 10*

0p; = —2,03 KN/mm? = —0,2 MPa

max

M
Opi = <1 X(Vs—1t) =

x (95 — 100) = —0,000203 KN /mm?

- B) contrainte de compression (fibre sup):

Moo 42,69 x 103 ,
Ops = XV, = X 205 = 0,00834 KN /mm

nxl  '7 15x6990,68 x 10*
Ops = 8,34 X 103KN/mm? = 8,34MPa

o traction | compression

L\‘ ’\?(Vv. v.a.“

t ,' L J‘
\\‘« z;.;*-\ r‘((lé'n

h R

Fig.IV.4 : Diagramme des contrainte de flexion simple

7. Contrainte additionnelle des retraits :
Ces efforts provoquent :

— Un raccourcissement de la partie en acier.
— Un allongement )’ de la dalle de béton.

_h+t_20410
T2 T 2 T
I, 1943

= =4,54cm

“AxB 285x15

_ BXE, XX XA
T (nxIyxA)+(BXI)+ (bxAxpB?)

B (100 x 10) x (21 X 10%) x (2 X 1072) x 15 x 28,5
(15 x 1943 x 28,5) + (100 x 10 x 1943) + (100 x 10 x 1943 x 152)

K = 0,408 KN /cm?
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Y1 = 2= 204 4,54 = 14,54 cm

Vo, =YV1 +t= 14,54 + 10 = 24‘,54‘ cm
E;, x&=21%x10*x2x%x10"* =4,2KN/cm?
Donc la contrainte de retrait est :

> Dans Pacier :
a) Semelle inf :

0y =—-Kx(h—y)=-0,408 x (20 — 14,54) = —2,22 KN /cm?*
0'qi = —22 MPa
b) Semelle sup :
0'gs = K Xy, =(0,408 x 14,54) = 5,93 KN /cm?
0'qs = 59 MPa
> Dans le béton :
a) Fibre inf:
1 1
o'y = - X(E;XxEXKXy,) = e X (4,2 x (—0,408) x 14,54) =

b) Fibre sup :

1 1
a’bs=ﬁx(Eaxfoxy2)=Ex(4,2x

8. Cumul des contraintes :
a) Dans l’acier :

g = —125 — 22 = —147 MPa < f, = 275 MPa

Oas = —3+59 = 48 MPa < f, = 275 MPa

b) Dans le béton :
op; = —0,2—-0,01 = —0,201 MPa < 0,6 X f,53 = 15 MPa
ops = 8,34 — 0,0038 = 8,33 MPa < 0,6 X f.,3 = 15 MPa
9. Vérification au cisaillement :

qu = 948 KN/m

T = Quxl _ 0,0948x600 _ 28,44 KN Bt 7= T
2 2 twxh
28,44

donc : 1, = T X fy = X 27,5 =69,83 KN

— X -
t, X h Iy 0,56 x 20
Vsd.max = 28,44’ KN < Vpl.Rd = 90,65 KN
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10. Vérification de la fléche :

Q. = 9,48 KN/m

_ L _600_
Omax = 550 = 250 ~ ™
5Xq, X L* 5% 9,48 x 6*

I = =
Y 384xEXI, 384x210x10°X 6,99 x 1075

I, =108cm < 2,4cm

VI. CALCUL DES CONNECTEURS :

Les connecteurs ont pour role d’empécher le glissement de béton sur le coffrage perdu en acier
(tdle). On utilise des connecteurs a té€te diamétre de fut d = 20mm et de hauteur de h =
85 mm.

% Calcul du nombre de connecteur ou (goujons) :

Il doit étre égale au moins a I’effet de cisaillement de calcul déterminer dans la section 6.2
(EC4) divisé par la résistance de calcul d’un connecteur Py, section 6.3 (EC4).

N>
PRa

V;: I’effort de cisaillement longitudinal

Prq:la résistance du connecteur

wd® 1
O,8fuT X — .evee e wen.. formule (6.13)
avec: P,y min Vo ) > EC4§(6.3.2.1)
O,29ad2,/fckEcmy— e vee e o fOrmule (6.14)
v

On notre aussi :

lem < d < 3,2cm , donc d = 2cm (diametre du fut du goujon).

f..:1a résistance ultime en traction spécifiée du matériau du goujon, sans dépasser 500 N /mm?
fu = 450 N/mm?

fer: La résistance caractéristique sur cylindre du béton a 1’age considéré

fur = 25 N/mm?(La résistance a la compression a 28 jour de classe C 25/30 -» EC4
Tableau (3.1)

E_, : 1a valeur du module sécant du béton (pour un béton de masse volumique courante d’une
classe de résistance donnée ou de résistance caractéristique a la compression f;.

Pour la classe ¢25/30 on a :E,,, = 30,5 KN/mm? -+ EC4 Tableau (3.2)
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h_8 4,25 > 4 1
—_—= — = - =
d_20 " “
¥y: coefficient partiel de sécurité pris égal a 1,25a I’état limite ultime.
- D >1,5d, donc D=3cm
t = 0,20d, donc on prend :t=1cm

k
7

Fig.IV-5 : Caractéristiques du connecteur

- d=2cm
[
*I-Di—l*

]

-
|
!
d!

— 1 h

|

> I, v
]
|

3; 14 x 202 y 1
4 1,25

0,8 x 450 x =90432N =90,43KN

avec: Py = min

1
x 1 x 20?2 X X
0,29 x 1 x 20“v25 x 30500 175

)

=81034,1N = 81,03KN

Donc : P4 = 81,03 KN

*

¢ Calcul de effort de cisaillement longitudinal.

Vl = FCf
F., = Aa X fy
cf —
— s Ya _
Fer = min 0,85 X A, X Fyy Ay, ™" > EC4§(6.2.1.1)
FCf = + —
Ye Vs

Ag:lairede 'élément structural en acier (A, = 28,5cm?pour IPE200).
Ac:l'airede la section ef ficace de béton (A, = besy X t = 100 X 10 = 1000cm?).
Age:l'airede toute l'armaturelongitudinale comprimée qui été incluse .

Dons le calcul de la résistance en flexion. Pour notre dalle on pas d’armatures longitudinale,
onc Ag, = 0

Yae=1lety.=1,5
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( 28,5 x 27.5
= = 7125 KN
Vi = min 0,85 x 1000 X 2,5
Fof = = — 1416,66 KN

Donc : V; = 712,5 KN
Alors le nombre de goujon N est :

vV, 7125
N>—=—

iyt 8,79 -»On prend N=9 goujons.

On utilise 9 goujons sur 1/ o longueur de solive.

s L’espacement de goujons :

Lsolive — 6000

> > = 3000 mm

cR
S = N avec,L.gp =

3000
S = T =334 mm

On prend S =355 mm

VII. CONCLUSION :

A travers cette étude nous avons démontré que le plancher mixte qui réaliser avec une dalle
en béton d’épaisseur 10 cm est posé sur des solives IPE 200.

La liaison entre la dalle et la solive est assurée des connecteurs de diametre 2 cm ,espacées de
334 mm entre eux.
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Chapitre V Escalier

I.

INTRODUCTION :

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

Définitions :

Cage d’escalier : c’est une piece dans laquelle se trouve votre escalier.

Palier d’repos : est un espace plat et spacieux qui marque un étage apres une série des
marches, dont la fonction et 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 tdle, le dispositif le plus simple consiste a utiliser un profile en U sur
I’ame verticale, situé sur le "cote" de I’escalier, paralléle au mur.

Marche : est la partie sue laquelle vous posez les pieds. Elle est parall¢le au sol.
Contremarche : est la partie verticale de la marche.

Limon

Marche

Solive

Fig.V-1 : Schéma d’escalier.
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Etude de escalier

I1.

YV V VVVV VY VYV

CHIOX DE DIMENSION :

+ Formule de BLONDEL :

60<2H+G <66Ccm
27< G <30cm
16,5<H <18,5cm

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

e (aractéristiques géométriques de la cage d’escalier :

La hauteur de la marche : h =5m

Les dimensions de plan de la cage d’escalier : (6 X 3)m?
h

On dispose de 03 volées dans la hauteur est : h' = 3= g =1,66m
La largeur de volée est: [ = 1,3 m

La longueur d’une volée :L = 3m

L’angle f = 34°

On admet une hauteur de marche (contremarche) : H = 16,6 cm

H 16,6
Nombre des marches (n) est :n = T Tee = 10 marches

La largeur d’une marche, en prend G = 27,4 cm

e 3m s
1.8m
A
2.5m
-
— D ————>
13m 0.4m 1.3m
1.7m

Fig.V-2 : Dimensions de l'escalier
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e V¢rifications par la formule de BLONDEL :
2H+ G =2%x16,6+27,4=060,6cm La formule de BLONDEL est vérifi¢e

III. DIMENSIONNEMENT DE LA CORNIERE (SUPPORT
DE LA MARCHE) :

Revétement

Morticr de pose
Coffrage perdu

Corniére de support

Corniére d’attache

Fig.V-3 : Eléments constructif de la marche

Les marches sont construites par des toles striées, d’épaisseurs 5mm rigidifiés par des
corni€res jumelées soudée au milieu des tole. Les cornicres jumelées sont soudées avec les
corniéres d’attaches, ces derniers sont boulonnés avec le limon.

= Lalongueur de la marche
= La largeur de la marche
= Les cornieres sont en acier
E, = 0,275 KN /mm? (la limite élasticité d'cier)
E =210 KN/mm? (le module d'elasticitélongitudinale de l'acier)

1) Détermination de la section de la corniere :

> Evaluation des charges :
= Les charges permanentes : (sauf poids de profilé)

= TOle Striee 5 MM cvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer, G, = 0,45KN /m?
-  Mortier de ciment 2 €M .ovveeveveeeeeeeeeennn. G, = 0,4 KN/m?*
= Revétement 2 CM......cocoovovevveveeeeeeerennrann G3 = 0,44 KN /m?

G = (G, + G, + Gs3) xd = (0,45 + 0,4 + 0,44) X 0,274 = 0,34 KN/m
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= La charge d’exploitation :
Q=25x%x0,274=0,68 KN/m Q =0,68KN/m
= La combinaison des changes (ELS) :
Qs=G+Q=034+0,68=102KN/m
= La combinaison des charges (ELU) :
Qu =1356G+1,5Q =(1,35%x0,34) + (1,5 0,68) = 1,47 KN/m

2) Condition de la fleche :

Dans notre cas on a une corniere pose sur 2 appuis simples et une charge uniformément repartie

\ 5q1* l
dons la fleche est : f = -
384EI] 300

et la fléche admissible est : fgm =

1130
9adm = 3530 = 300

3 5xq, xI* 3 5% 1,37 x 1072 x 130*
Imax T 384 x E x I, 384 x 210 X 102 x 0,433

= 0,433 cm

= 5,60 cm* prend 6,01cm*

Soit une corniére CAE :

Tab.V-1: Caractéristiques de CAE 40X 6

L,,(cm*) | Wy (cm?) | iy,(cm) A(cm?) d(cm)  t(mm) r(mm) P(Kg/m) a(mm)
6,4 2,3 1,2 4,5 1,2 6 6 3,5 40

3) Evaluation des charges :
OnaGr = G + Peprniere = 0,34 4+ 0,0298 = 0,36 KN/m
Et:Q =0,68 KN/m
Donc :
e Combinaison a ELS :
Qs=Gr+Q=0,68+0,36=1,04KN/m
e (Combinaison a ELU :

Q. = 1,35G; + 1,5Q = 1,35 X 0,28 + 1,5 X 0,68 = 1,47 KN/m
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4) Condition de la résistance :
Q, =147 KN/m

II fout vérifier que :M,, sq < My ga

QuXx 1 1,47 x1,3?

M, sq = 3 3 =0,31KN.m
We X f, 2,26 x107¢ x 275 x 103
Mgy ra = - = 11 = 0,565 KN.m avec : yyo = 1,1
M, 4 =031KN.m < M, pq = 0,565KN.m vérifier

IV. DIMENSIONNEMENT DU LIMON :

Lunon

Fig.V-4 : Dimensions du limon

1) Détermination de la section du limon :

11 faut calculer la hauteur minimale qui répond a la condition de pente et de la largeur de marche
pour avoir le profilé UPN minimum a adopter :

X x
cos,B—AC—h

x = h.cosf = 16,6 X cos34 = 13,76

Donc on adopté au minimum un UPN140

h =140 mm
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2) Evaluation des charges et combinaisons :

» Les charges permanente :
- Latdlestriée :G; = 1/, (0,42 x 1) = 1/, (0,42 x 1,3) = 0,273 KN/m
- Le mortier de pose :G, = 1/2 (0,4 x1,3) = 1/2 (0,4 % 1,3) = 0,26 KN/m
- Lerevétement :G3 = 1/2 (0,4x1,3) = 1/2 (0,4 % 1,3) = 0,26 KN/m
- Grande-corps : G, = 0,5 KNK/m
- Lelimon (UPN140) :G5 = 0,160 KN/m
- Poids de support des marches (Gg) : pour calculer la charge distribuée

équivalente provoquée par I’ensemble de poids des supports, il fout calculer la
charge concentrée puis on utilise la relation suivante :Gg = p. n/ I

Avec :

o | =lalongueur de marche 1,3 m
o n = lenombre de marche/volée 10
o L =lalongueur totale du limon 3,01 m

P=1/,(00297 x 1) = 1/, (0,0297 x 1,3) = 0,02 KN

0,02x10

Donc :Gg = 301

= 0,06 KN/m

TOtalG =ZGi=Gl+GZ+G3+G4+GS+GG
= 0,276 + 0,26 + 0,26 + 0,5+ 0,160 + 0,06 = 1,51 KN/m

» Les surcharges d’exploitation :

Q =25KN/m
1 1
P = > X (Qx1,3) = > x(2,5%1,3)=1,625KN/m

‘ » Combinaison des charges :
% AELU:
Qs =G+P=151+1,625=3,135KN/m
% AELS:
Q,=1356+15P=135x%x151+1,5%1,625=4,476 KN/m

Qsx = Qs X sina = 3,1 X sin34 = 1,73 KN/m

ELS {st = Qs X cosa = 3,1 X cos34 = 2,57 KN/m

Qux = Qy X sina = 4,4 X sin34 = 2,47 KN /m

ELU {Quy = Q, X cosa = 4,4 X cos34 = 3,64 KN/m
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3) Vérification de la fleche (ELS) :
- : . L — 301 —
11 fout vérifier que : 0, < Omqex avec : “/30 /300 = 1cm
La fleche dans le centre de limon due au chaque charge Q,,, est :

5% Qg x 1t
% =T384k,

5% 2,571072% x 301*

= =0,21
% = 3g4x 21 x 105 x 616 AL
gy =021cm < opg = 1cm ... vérifier
4) Vérification de I’effort tranchant (ELU) :
II fout vérifier que :Vsg max < Vpira
l
Vsamax Est donnée par : Vog max = Qu;’x = 3O301 _ 5,47 KN
¢ Détermination la classe de profiler :
d—110—1571<33 = 235—092 3 l 1
i R € ,e= |====092.. .ame classe
C b-—t,—2r
—=—=215< 10 =9,2..........semelle classel
ty 2tf
Donc L’UPN 140 est a une section de classe 1 ; ypo = 1,1
AV.fy V3
Vpl.rd =—-" et AV = [A - thf + (tW + Zr)tf]
Ymo
AV =[20,6 — 2(60)(0) + (7 + 10) x 10] =????
10,3 x 27'5/ 7
Vorrp = = = 148,66 KN

Vsd.max == 5,4’7 KN < Vpl.rd = 148,66 KN
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5) Vérification de la résistance (ELU) :

Il fout vérifier que :My, sq < M¢ gay

x> 3,64x%3,012
M Quy

y.sd = 3 = 3 =412KN.m
fy ¢ 27,5%x10*
Meray = Wpiy X —— = 1045X 107°* X ——— = 26,125 KN.m
Ymo 1,1

Myoq = 412 KN.m < M, pgy = 26,125 KN.m

6) Vérification au flambage :

xsd + ky X A;y.sd + Kz X A]/Clz.sd <1
Xmin X pLRd/VM1 Wpry X y/)/M1 Wpiz X y/)/M1
Ngg = Quy X1 =2,46 X 3,01 = 7,40 KN
N _AXf, _20,6><27,5_515KN
pLy Ymo 11
£105
A =mX [—] = 86,81
fy
l,y 301 - /1y 55,22
1, =2 = =5522 1 = 0,63
Y i, 545 YA ba = 86, 81\/—
l,, 301
=—=—=172 =—
Z i, 1,75 Pa 86, 81\/_
)fy = 0,63 ) .
- il yaunrisque de flambement
A, =198

{yy’ = courbe c

. car le profileen U
zz' = courbe c

Par int lation : {0’6 =0,7854
arnterpofation -1, 7 _ o 7247
X, =0,7671
v 198{)(19 0,2141
y = 7% x, = 0,1962
X; = 0,2105
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« Calcul K,:

Uy X NSd - Wpl.y - Wel.y
K,=1————+—— ,avec:u, =1, (20yy —4) + ——————
7 Xy X Npira y = A(2Puy = 4) Weuy
BPuy =1,3 formul EC3
D'ou g, = 0,58 X (2X 1,3 — 4) + =2 = —0,4 < 0,9
K, =1_ 00D X740 011 < 1,5
vy 0,7671 x 515 ' ’
M, sq =412 KN.cm
Xmin = Xz = 0,2105
Donc :
N, K, xM 7,40 1,011 X 412
X L X Mysa = 0,236

= +
N. 515 27,5
=0,236 <1 vérifier

D’apurés les vérifications le profilé UPN140 est adopté comme limon.

V. DIMENSIONNEMENT DU PALIER DE REPOS :

Revétement

Limon honizontale
UPN 140
Mortier de pose

Tole ep=6mm
& Solive

Poutre de repose

Fig.V-5 : Eléments constructifs du palier de repos

Calcul de la solive de palier de repos :
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1) Estimation de profilé :
» Charge permanente :

- Latole striée : ep = 0,6 mm ,G; = 0,42 KN /m?
- Le mortier de pose : G, = 0,4 KN /m?*
- Lerevétement : G3 = 0,4 KN/m?

L’entraxe : [ = 1’5/2 =0,75m

Total :G = (G; + G, + G3) X1 =(0,42+0,4+0,4) x0,75=092KN/m
» Surcharge d’exploitation :
q = 2,5 KN/m? Q=qx1=25%x075=1875KN/m
e La charge non pondérée (ELS) :
Qs =6+Q=092+1875=28KN/m
e La charge pondérée (ELU) :
Q,=135.6+150=135%x092+1,5x% 1,875 =4,05KN/m

F 3
Q
F F F ¥ ¥ ¥ ¥ 3 ..E
1.3 m
) I
Saolive
Fig.V-6 : Distribution des charges sur la solive de palier
La conduction de la fleche maximum peut écrire comme suit :
5ql*
% = 384EL, = Imax
5x Q,l* 5% 2,8 x 130% .
L, = = > =11,45cm
384E0,,,, 384 x 210 x 10°x 0,433
: _ L _BO 0,433
avec-amax—300—300— , cm

On adapte un UPN 80
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# Classe de section :

d

—=—=7,8<33¢ ........ame classe 1

tw 6 _
c 23 — section de classe 1
. = ry = 2,87 < 2,87 <10¢ ..semelle classe 1
f

Bw =1
donc: UPN 80 section de classe 1 — {yyo = 1,1 et: € = 0,92
ym =11

2) Evaluation des charges :
Gt = G + Pprofiter = 0,52+ 0,087 =2 KN/m
e La charge non pondérée (ELS) :
G;=G+Q=2+1875=384KN/m
e La charge pondérée (ELU) :
Q,=1356+15Q=135%x2+15%x1875=55KN/m
3) Vérification a I’effort tranchant :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Vsd.max < Vpl.rd

Quxl 55x1,3

Vsamax = > 5 = 3,6 KN
fy
Voira = Ay X V3 avec A, =A—2bt;+(t, +71) X tf
Ymo
4,92 x 27,53
A, =11-2%x45%0,8+ (0,6 +0,8)0,8=492cm? > Vy,.q = = =71KN

Veamax = 3.6 KN < Vypg = 7LKN  vérifiée

4) Vérification du moment fléchissant :

il fout vérifier que: M, sq < M¢pay
QuxI* 55x1,3?
M, sq = 8 = 3 =116 KN.m
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fy ¢ 275%x10* L
M ray = Wpl.y% =31,8x107° X —11 =795KN.m vérifiée

M4 = 1,16 KN < M pq, = 7,95 KN.m

Donc le profiler UPN 80 sera adopté comme solive pour le palier de repose.

VI. CALCUL DE LA POUTRE DE PALIER :

1) Détermination les réactions due au poids des limons :
a) Calcul des charges agissant sur la partie verticale du limon (UPN 140) :

» Les charges permanentes G :
- Latoleep = 10 mm : G, = 0,785 KN /m?
- Le mortier de pose :G, = 0,4 KN /m?
- Lerevétement G3 = 0,4 KN /m?
- Le garde-corps G, = 0,15 KN /m?*
- Le poids de L'UPN 160 :Gs = 0,160 KN /m?

Gy = (G, + Gy + G3) X 1+ G, + Gs = (0,785 + 0,4 + 0,4) X 0,75 + 0,15 + 0,160
= 1,50 KN /m

- Le poids de L’UPN 80 est une charge linéaire, se transfeére aux charges ponctuelles :

GB = 1/2 (PUPN 80 X LUPN 80) = 1/2 (0,087 X 1,3) = 0,057 KN

» La charge d’exploitation Q :
q=25KN/m* -Q=25x%0,75=1875KN/m

«» Combinaison (ELS) :

{Qs =G,+0Q=150x%x1875=281KN/m charge uniforme
P =Gz = 0,057 KN charge ponctuelle (UPN 80)

+ Combinaison (ELU):

4,83KN
Q,=1,35.G,+15Q0=1,35x15+15x 1,875 =

P =1,35.G5 = 0,057 x 1,35 = 0,076 KN chargeponctuelle (UPN 80)

charge uniforme
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L @ 4
1 -‘fn':r
1
k 1,8m J‘
&8 &) ' B=34°
Ryx ‘
.ﬁ =
T
L Ry 2,5m
Fig.V-7 : La distribution des charges sur le limon
% Les réaction ELS :
X: Rl =0
YF,p=0-1 ¥Ry + Ry +(—257x%x3,01)+(—2,81%x1,5) — 0,057 =0 - Ry,

=12-R,,

M, =0 - 1,25(~2,57 x 3,01) + 3,25(—2,81 x 1,5) + 3,25(=0,057) + 4 X R,,, = 0
Ry, =588KN et Ry, =612KN
% Les réaction (ELS) :

X: Rlx =0
SE,.. =0 — {y:Rix + Ryy + (—3,64 X 3,01) + (4,83 X 1,5) — 0,07 = 0 - Ry, =
18,27 — Ry,

M, =0 1,25 x (—3,64 x 3,01) + 3,25(—4,83 x 1,5) — 3,25(0,07) + 4 X Ry, = 0
Ryy =936 KN et Ry, =991KN

7

% Donc les charges ponctuelles agissant sur les poutres paliéres sont :

{ELS =Ry, =612 KN
ELU =R, =991 KN

Fig.V-8 : La disposition des charges ponctuelles sur la poutre paliére.
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2) Estimation de profilé :

La fléche due aux réaction R et donnée par I’équation suivante :

RXa
— 2 _ 2 .
0—48E1y(3l 4a°) .......sia<b
_RXD 312 _apy....sia>b
o= 48FT, ennSia
Rs X a Rs X a
la fléche est vérifier si:o = 4:3E1y (BL? —4a®) < Oy = I = 4:3E1y (3L% — 4a?)

avec: Opgy = L/300 =2

Mais dans ce cas on a quatre charges ponctuelles, pour estimer le profile on utilise le théoréme
de superposition qui annonce que la fléche totale au milieu de poutre est la somme de fléche
dues a chacune de cas charge. Donc la formule sera :

Rs xa 2 2 2 2 2 2 2 2
Iy 2 m[a1(3L _4a1 )+a2(3L _4'a2 )+a3(3L _4a3 )+a4_(3L _4b4_ )]

6,12
= T8 %21 103 [(30 X 6007 — 4 X 200%) + (3 X 600% — 4 X 160%)

+ 200(3 X 600% — 4 x 200%) + 270(6 X 600% — 4 x 270%) = 1777,64 cm*

Donc :Iy > 1777,64 cm* - on prend IPE 200

«» Calcul de la section :

d 177,6 A

T = Tg = 30,1 < 33 =30,36 ... .. ame classe 1

cW 80 1’ ....section de classe 1
—=——=87<106=92 ... semelle classe 1

tr 9,2

Bw=1
= 3¥mo =11 ete=092
Yu1 =11

Donc la charge agissante sue cette poutre devient :

charge ponctuelle — R, = 6,12 KN

ELS: {charge uniforme - qs = Pipgo00 = 0,224 KN/m

charge ponctuelle - R, = 9,91 KN

ELU: {charge uniforme — q, = 1,35 X Pipg 200 = 1,35 X 0,224 = 0,30 KN/m
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3) Vérification de la fleche (ELS) :
La conduction de la fléche est : 0 < Opqyx = L/ 300 = 2cm

» Pour les charges ponctuelles :

o, = 115821‘11 (B —4a,%) = = 216’;21;3331943’2 (3 X 6002 — 4 x 302) = 0,10 cm
o, = 1282;:2 (B —4a,%) = = 2?’12;;31?1943’2 (3 X 6002 — 4 x 1602) = 0,48 cm
L = }1582;;3 (B2 - 4a5%) = = 26’113( :02303 573 (3 % 600° — 4% 200%) = 0,57 cm.
0, = 1158211:4 (312 = 4by*) = =~ 26’113( 1(02373 573 (3 X 6007 — 4 X 270%) = 0,66 cm

» Pour la charge uniforme :

_ 5xqyyx1* 5x0,224 x 107 x 600*
5T 7384EL, 384 x 21 x 103 x 1943

= 0,092 cm

donc:o0 =0, +0,+03+04,+05=010+ 0,48+ 0,57+ 0,66 + 0,092 = 1,90 cm

1,90cm < 2cm véeifier

4) Vérification a I’effort tranchant :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

Vsd.max < Vpl.Rd

fy
Vyiga = A V3 DA, =
pLRd = Ap X e avec : A, = A — 2bts + (t,, + 21r) X t;
A, = —(2 xX)+ (+) x= 14 cm*
27,5/
Vyura = 14 x —LY3 = 202,07 KN

)

5) Calcul de Vg4 max:
Il faut d’abord calcule "R," ET "Rp"
YFot =02 Ry +Rg +4%x(—991) — (030X 6) =0 > R4 +41,44 — Ry
M, =0--991(03+1,6+2+33)—3%x6x%X35+(6Rg) =0—-> Rz =12,79KN
Donc :R, = 28,65 KN et Rg = 12,79 KN

Il faut calculer I’effort tranchant a chaque point "R" est appliquée :
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AX=0m->V(0)=R,=2825KN
A'X=03m-V(0,3)=2025-991-(0,3x0,3) =1825KN
AX=16m-V(1,6)=1825-991-(0,3%x1,3)=795KN
AX=2m-V(2)=795-991-(0,3%x04) =—-2,08KN
AX=33m-V(33)=-208-991-(03x%x13)=-1238KN
AX=6m-V(6)=-12,38—-(0,3%2,7) =13,19KN

28,25

VIKN) 18,25

7,85

o §| -2,08 0

S— Lim)
12,38
o o o

< Q0 7
0

Am 1.3m 0.4m 1.3m 2.7m

W
A

Fig.V-9 : Le diagramme des efforts tranchants

D’apres la figure on a : Vg max = 28,25 KN <V pq = 202,07 KN
6) Vérification du moment fléchissant :
Il fout vérifier que : Mgq < Mpq4
D’apres la figure ; L’effort tranchant est passée d’une valeur positive a une valeur négative.
Les formule de moment fléchissant sont :

Pour la charge uniforme :M(x) = Qz—x (L —x)

Pour une charge concentrée applique a un point quelconque :

R.b.x R.a.(L—x
M(x) = 7 ,si: x<a  ,et: M(x) = % ,Si: x> a
2 R,.2 R, (6—2
M(L=2m)=Msd=quz (L-2)+ 12 (b4)+%(a1+a2+a3)
0,30 X 2 9,91 x 2 9,91(6 — 2
Msd=T(6—2)+T(2x7)+%((—0,3)+1,6+2)
= 35,88 KN.m
fy ¢ 275x10°
et : Mepg = Wy, X == =220,6 X 107® x ———— = 55,15 KN.m
Ymo 1,1
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Mgy = 3588 KN.m < M g4 = 55,15 KN.m vérifier

= Donc L’IPE 200 est adopté comme poutre de repos.

VII. CONCLUSION :

A partir de ces calculs, nous avons obtenu les démentions des éléments principaux de
I’escalier, a savoir

e Cornicre de marche : 40 X 40 X 6
e Limon: UPN 140

e Solive de palier : UPN 80

e Poutre pali¢re :UPN 200
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Chapitre VI Pont roulant

I. INTRODUCTION :

Ce chapitre représente le calcul de la voie de roulement d’une halle de 20 m de portée
pour chaque halle équipée de deux ponts roulant de 10 T (de puissance), Pour cette étude on
utilise :

v" EUROCODE 1 ; partie 5, actions induites par les ponts roulants.
v" EUROCODE 3 ; partie 6, chemins de roulements.

4+ Définition de pont roulant :

v Le pont roulant : est un engin de levage mobile circulant une voie de roulement. I1
est constitué d’une ou plusieurs poutres sur lesquelles se déplace, traversement a la
vois principale, un chariot de transfert équipé d’un treuil pour le levage de la charge.

v La voie de roulement : est la structure porteuse de I’engin de levage, constituée de

deux poutres de roulement et ses supports, les deux poutres paralléles surmontées
d’un rail spécial et sur lesquelles circule le pont roulant.

v La poutre de roulement : est I’élément porteur longitudinale de la voie les poutres
de roulement sont des poutres simples ou continues. Leurs appuis sont constitués
par des poteaux en H.

II. CARACTERISTIQUES DU PONT ROULANT :

Tab.VI-1 : Caractéristiques de pont roulant

Puissance | Portée Vitesse Poids Dimensions
N L Levage Direct Trans Q. @ Qs Qs Amin b © d e
+ ch
KN m m/min | m/min | m/min | KN | KN | KN m m m m m
100 20 6 30 80 160 | 40 200 3,6 0,30 055 19 09
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bim)

c(m)

dim)

el'll.il:l{In]

Lo ol a(m)
.

3.6

0. 35

0.6

1

Fig.VI-1 : Les dimensions de pont roulant

III. ACTION INDUITE PAR LES APPAREILS DE LEVAGE

SUR LES POUTRES DE ROULEMENT :

Classement des actions : les actions induites par des appareils de levage sont classées
comme actions variable et accidentelles qui sont représentées par différents modeles.

a) Actions variables :

Il convient de diviser les actions variables induites par les appareils de levage en actions
variables verticales dues au poids propre de 1’appareil de levage et a la masse a lever et
en actions variable horizontale dues aux accélérations au décélération au a la marche en

crabe ou a d’autre effet dynamique.

Les composantes dynamiques induites par différentes charges dues a des masses et a
des forces d’inertie sont données en général par des coefficients d’amplification
dynamique @; a appliquer aux valeurs des charges statique. F, = @;. F

Ou: Fj : estla valeur caractéristique d’une action induite par un appareil de levage.
@; : est le coefficient d’amplification dynamique (voir tableau IV-2).
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Tab.VI-2 : Les coefficients d’amplification dynamique

Coefficients
d’amplification
Dynamique

D4

@, ou @4

D3

Da

s

Do

07

Effet a prendre en compte

Excitation variable de la
structure d’un appareil de levage
due au décollage de la masse a
lever de sol

Effet dynamique du transfert de
la masse a lever du sol a
I’appareil de levage

Effet dynamique induits par le
déplacement sur des rails ou des
voies de roulement

Effets provoqués par des forces
d’entrainement

Lorsqu’une charge d’essai est
mue par les transmissions
suivant le mode d’utilisation de
I’appareil de levage

Prend en compte les effets
¢lastiques de I'impact sur les
tampons
Coefficient
rafales

de réaction aux

A applique a

Poids propre de I’appareil de
levage

Masse a lever

Poids propre de l’appareil de

levage et masse a lever

Force d’entrainement

Charge d’essai

Charge des tampons

Charges dues u vent

1) Détermination de coefficient d’amplification dynamique :

D’apres le tableau VI-2 dans Eurocode 1 partie 5 :

=1+ a et 0<a<0,1
P;,=1+01=11
@, = ®2,min+.82-Vh

Avec :

onprend a = 0,1

Tab.VI-3 : Classe de pont roulant

Classe de levage de
I’appareil

HC3
(Appareil de levage
d’atelier)

B

®2,min

0,51 1,15

Vi

5/60= 0,083
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¢, =15+0,51x0,083 =1,19

A
03 =(1-""/m ). (1 + )
A,,: et la parite libérée ou tambée de la charge = 0

¢3:1

2) Disposition des charges

T - E
s .
,44« Railde roulement —

gl Poutre de roulement

Fig.VI-2 : Dispositions des charges engendrées par le pont roulant

Qrmax Qrmax  yQr max Qrmax Qe

. : I\Lil ,/_:IJ: -

a - .
s Q1 nom =masse 3 lever nominal |
e
1

Fig.VI-3 : Dispositions des charges de ’appareil de levage en charge pour obtenir un

Chargement maximal sur le pont roulant
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Qrmm erm EFfmm Qr frin Ql-m.in
- N n...Lu—]—l
%F. . T\t - . — . [ ——

L I — x":[ .—n—"_

Fig.VI1-4 : Dispositions des charges de [’appareil de levage a vide pour obtenir un
chargement maximal sur la poutre de roulement

Ou:

e (r,max : est la charge par galet maximal de I’appareil de levage en charge.

e (Qr™* :etla charge par galet d’accompagnement de I’appareil de levage en charge.

e Y (Qr,max: est la somme des charges maximales Qr™%* par poutre de roulement de
I’appareil de levage en charge.

o Y (Qr™®* :estlasomme des charges d’accompagnement Qr
de I’appareil de levage en charge.

e (Qr,min : est la charge par galet minimal de I’appareil de levage a vide.

e (Qr™m: estla charge d’accompagnement de I’appareil de levage & vide.

e Y (Qr,min: est la somme des charges minimales Qr, min par poutre de roulement de
I’appareil de levage a vide.

e YQr™n: est la somme d’accompagnement des charges minimale Qr
roulement de I’appareil de levage a vide

MaX par poutre de roulement

mingar poutre de

a) En charge (charge maximale) :

(L— min) L—emin
20Qr,max = @, [Qc/z + Qc2 +] + 0,. Qh-(eL—)

B 11[160_|_4020—0,9
YQr,max =1, > >0

= 242,84 KN pour deux galets

20—-10,9
] + 1,19 x 100 x (T) = 242,85KN

2QrTH =@y [QCl/z + Qc; enLlin] + 0. Qh-emTin

160 0,9 0,9
Tgmer = 11 [T +40 2= +1,19 x 100 x = = 95,335 KN

= 95,335 KN pour deux galets
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o Pour un galet :

Tab.VI-4 : Les charges verticales maximales sur un galet.

Charge verticale La charge d’un galet en KN
La charge maximale en charge 121,42
La charge d’accompagnement 47,66

b) A vide (charge minimale) :

30, min = 0, [%61/; + ey, 251

o 11[160_|_4020—0,9
YQr,min =1, > 20

= 130,02 KN pour deux galets

] = 130,02 KN

Y Qr,min = 0, [Q”/z + Q. e"‘i"]

L

] 160 0,9
>Qr,min=1,1 - + 405 = 89,98 KN

= 89,98 KN pour deux galets

o Pour un galet :

Tab.VI-5 : Les charges variables minimales pour un galet.

Charge verticale La charge d’un galet en KN
La charge minimale a vide 65 ,01
La charge d’accompagnement 44,99

3) Charges longitudinales H, ; et charges transversales Hp

> Les charges longitudinales H; ; produites par les accélérations et les décélérations des
structures des appareil de levage résultent de la face d’entrainement au niveau de la
surface de contact du rail avec le galet entrainé (voir figure I'V-5)

La charge longitudinale Hy, ; appliqué sur une poutre de roulement peut étre calculée de
g T 1
la maniéré suivante : Hy; = @s. K. /nr
Ou:
ng . est le nombre de poutre de roulement.

K : est la force d’entrainement.
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@5 : est le coefficient d’amplification dynamique.
1: est le nombre entier servant a indentification la poutre de roulement (i =1,2)

Le moment M résultant de la force d’entrainement qu’il convient d’applique au centre de la
masse est contrebalancée par les charges horizontales transversale Hy et Hr

» Les charges horizontales transversales peuvent étre obtenues de la fagon suivante :

{HT.l = @s. gz-M/a

Hoy = 00.C.. M /a a : I’espacement des galets de guidage ou des flasques de galets.

Ou:
Tab.VI-6 : Les charges horizontales transversales
_ XxQr,max 1 : la portée de la poutre.
S = /x0r .
K : est la force d’entrainement
G2=1-G;

W : est le coefficient de frottement

¥Qr = Y.Qr,max + Y,Qr™**

Avec :|m,, : le nombre de systéme de I’entrainement a un
M=K.I seul galet, car les appareils de levage modernes ne
K =K, + K, = u.Y0r, min sont pas €quipés d’un systéme d’entrainement a
galet central.

> Q*r,min = m,,.Qr,min

Iy =(G; —0,5)L
Rail 1 Rail 2
Hy+— |i| o] |+ Hys
: M T S :
Hyy—» Ijj [i—l —#Hya

i K=K, +K, T
K 1
! & & K,

Fig.VI-5 : Les charges horizontales transversales Hr ;
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R:Ili] 1 Rai.l 2
[ /M
] 1
I !
== =)
1 L
t 4

Hy, Hy.»

Fig.VI-6 : Les charges horizontales longitudinales H; ;

a) Les charges horizontales transversales (Hr ;)

B 242,85
"~ 242,85 + 95,33

¢, =1-0,71=0,29

S, =0,71

I, =1(0,71-0,5)20 = 4,2
m,, = 2 (deux systeme)
u=20,2 (acier sur acier)
YQr *min = 2 X 44,99 = 90 KN
K =02x90=18KN
M =22x%x42=924 KN

1 < @5 < 1,5 - Correspond aux systémes dans les quels variaient sans coups @5 = 1,5

H —15><02992’4
Tl_ ) ) 36

)

92,4
Hp,=15%071=——=27335KN - Hyp, = 27,335 KN

3,6
b) Les charges horizontales longitudinales
n, =2
Hy,=Hy; = ¢2§ = 1,512—8 = 13,5 KN

4) Charges horizontales (Hg ;) et force de guidage S :

= 11,165 KN - Hp, = 11,165 KN

La force de guidage S et les forces transversales Hg ;. dues a I’obliquite peuvent €tre obtenues

d’apres :

o S=f.22%0Mmax
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= Hsqji=f-As1,1- 20QTmax
= HS,Z,j,L = f-AS,Z,j,L-ZQrmax
= HS,l,j,T =f. As,1,j,T-2Q7”max
= Hspjr = f2s2,jr 20QNnax

Ou:

f : est le coefficient non positif

As,1,j1 - correspond aux coefficients de force

i:estlerail

j : est la paire de galets

K :la direction de la force (L : longitudinal T : transversal).
f =0,3(1—exp(—250.a)) <0,3

a : est I’angle d’obliquité
2
_ 2, €
h =mé& &l + /Ze]

e
25:1_2 ]/n.h

Combinaison des paires de galets h
Couplés (C) Indépendant (I)
fixe/fix
R’IS:FIW | | | | mfl-fz_,_z ef
CFr IFF L€
Systeme As_;- ’{..l._..;_ "I‘.x.'_. iT jm.:..-.:. “i_-_‘ i
CFF _2e | Gkl i(l_ﬁ) Gée ! i(l_ﬂ
nh n h n h n h n h

Fig.VI-7 : Définition des valeurs A j x
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Avec :
h : est la distance entre le centre de rotations instantanées et le systéme de guidage concerné
m : est le nombre de paires de galets accouplés (m=0 pour des paires de galets indépendants)
&, : est la distance entre le centre de rotation instantané et le rail 1
&, : est la distance entre le centre de rotation instantané et le rail 2
e, : est la distance entre la paire de galets j et le systéme de guidage concerné.
n : est le nombre de paires de galets.
Application :
f = 0,3 (La plus défavorable)
Qrmax = 242,85 KN
n =2 (deux paires de galets)
m=0
=1 > e =0
j=2 > e;=e=36

(0+3,6)2 3.6
h=3=¢ =36 As=1mm3s = 05 X 50 = 0
AS,2j,L, =0
—O'ng(l O>_0145
S,1,1,T = 2 3,6 -
AS,l,Z,T =0
1 €p 0,79 0
Aozar = 2(1-72) =5~ (1-3¢) = 0355
AS,Z,Z,T =0
Tab.VI-7 : Les valeurs de Ag ;. ik
e AS.LI'.L As,Z,j,L As,l,j,T AS,Z:I':T
: ; 0 0,145 0,355
e, 0 0 0 0

Donc :
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Tab.VI-8 : Les charges horizontales Hy ;. T

e] Hs,l,j,L Hs,Z,j,L Hs,l,j,T HS,Z,]',T
e, 0 0 10,56 KN 25,86 KN
e, 0 0 0 0

IV. DIMENSIONNEMENT DE LA POUTRE DE
ROULEMENT (PDR) :
- Travée de l = 6 m (sur deux appuis simple)
- Distance entre galets a = 3,6 m
1) Condition de la fleche
a) Fleche verticale :
Bm
Q:_ Y Ql. s
d
A A
Fig.VI-8 : Position des charges sur la PDR
. . 600
La fleche admissible est : F 4y, = o0 = 1cm
QTmax X a X (3L2 —4a?) 600
Omax = =
24X E X1, 600
A '{l=6m a=12 m
Ve 1 Orpge = 121,42 KN
_ 600 x 121,42 x 120(3 x 1000* — 4 x 120)
Y= 24 x 2,1 x 10* x 600

Donc : I, = 29557,09 cm* HEA 360 ce qui correspond pour la poutre de roulement.

b) La fléche horizontale :
On tient compte seulement de la semelle supérieure qui est la plus sollicitée

HS,1,2,T = 25,86 KN
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Hg1p7 X I®
T T A ———
Avec :
1 _yb®_175x300° .
zsemelle sup = "5 12 )
25,86 x 63

6
=0,014m > fagm = —=0,01m

I 600

T 28 x 2,1 x 10% x 3,93 X 10-5

IE

¥y

|

Fig.VI-9 : Caractéristiques de profilé

La fleche horizontale n’étant pas vérifiée, on doit augmenter 1’inertie de la semelle supérieure
du HEA 360 en soudant de part et d’autre des bords de la semelle des profilés.

2) Détermination du systeme de raidissage horizontal :
- Déterminer de I’inertie de la poutre (raidisseur) :

Tab.VI-9 : Détermination de l’inertie de la poutre.

/ A(cm) d(cm) d;(cm) M, = Ad; I,(cm*)
Cornieére 4.8 1,8 66 316,8 17,38
Semelle 52 15 15 780 3937
17,5 x 300

> 56,8 16,5 81 1096,8 3954,38
YMs 10968
Ye1 = 4 = 56.8 =19,30cm

Yy, = 63,6 — (b + Y1) = 63,6(15 + 19,30) = 29,3 cm
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qu = Ise (HEA 360) + Icorniére + Ase (YGI)Z + +Acorniére (YGZ)Z
loq = 3937 4+ 17,38 4+ 52(19,30)* + 4,8(29,3) = 97444,6 cm*

25,86x63
48x2,1x108%2,744x10™%

Et la condition sera :f;, = =0,0020m < 0,01 m vérifiée

3) Choix du rail
Le choix de rail se fait en fonction de la charge de calcul au galets F,,,,;.

Fw _ (Zka,max+ka,min)/3

d=
Faaw Foxax IFuax L Fran Feaan Faan
lomd o lf o
Y\o * Quom :
Cming "
- $ - - - . a *

Fig.VI-10 : Charges de galet sur rail

1 L
Zka,max = Z [(Qc + Qnom) X (L - emin) + Qp X E)]

1 20
YFwkmax = 20 [(4-0 +100) x (20 — 0,90) + (160 X 7)]
Y Fwkmax = 213,7 KN(pour deux galet)

F .
ka,max — > wk,max/2 N ka.max = 106,85 KN

1 L
Zka,min = Z [(Qc + Qnom) X emin T (pr E)]
1 20
S Fuemin = 55| (40 + 100) X 0,9 + (160 x )]
Zka min
YFwkmin = ' /2 = 86,30 KN = 43,15 KN (pour un galet)

2 % 106,85 + 43,15
Fq = 5 = 85,61 KN
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Tab.VI-10 : Caractéristiques des rails du type BURBACH

Désignation Surf  Poids I,(cm*) W,(cm?) I,(cm*) W,(cm?®) H(mm) K(mm)

(cm?) (Kg/m)
A65 554 435 327 73,7 609 69,6 75 65

Les caractéristiques du crapaud sont :

Tab.VI-11 : Caractéristiques du crapaud
B A B C ) G h J K

Désignation 3 trous (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Largeur Poids
mm G

A65 120 820 97,5 60 22 38 17 7 24 22 29

Fig.VI-11 : Schéma (PDR+rail)

4) Evaluation des charges :
a) Charges variables :

v' Calcul du M, ,,
En utilise le théoréme de Barré :

Qr. HaK d Résultante Qr.rna.x
X d

L ————
' A

Fig.VI-12 : Charges sur la PDR
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ZQr,max- x.d= Qr,max- xX.a
d = Qr,max-x- a

ZQr.max
d=18m x=21m

Miax = Rp — [ZQmax(d +x)]=0

RB = (ZQmax(d + x))L
Ry = [242,85(1,8 + 2,1)/6] = 157,85 KN

Ry R Ry

Fig.VI-13 : Réaction de PDR

R4y = YQmax — Rg =85 KN
Mpax = Ry Xx =85%x2,1=1785KN

R, =85KN
Donc :{ Ry = 157,85 KN
Mo = 1755 KN

v' Calcul de T4, :

ZM/B + [(Qr,max X (l X a) + (Qr,max X l) - (Tmax X l)] =0

g = 7| (@rmar- U = ®) + @rmax X D)

1
Trax = A [(121,42 x (6 — 3,6)) + (121,426)]
Tay = 170 KN

Q:. max Qr. max

Fig.VI-14 : Charges d’exploitation
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b) Charges horizontales transversales :

HT.2 = 25,86 KN

v' Calcul du M,,,, :

I [t.2

Fig.VI-13 : Charge horizontale transversale

X
l
M —ix l><z XHr, ==—XH
(%)—2 I T2_4 T.2

6
M, =-x2585=3877KN.m
@ 4

Mpar = 38,77 KN.m
v' Calculde T4, :
L’effort tranchant est max lorsque la charge sera sur I’un des appuis
Toax = Hr 2 = 25,86 KN
¢) Charge horizontale longitudinale :
N =H,; = 13,5KN
Donc le tableau des charges sera :

Tab.VI-12 : Résumé des charges V

Les charges Verticales Horizontales Horizontales
transversales longitudinales
Ry 85 KN / /
Rp 157,85 KN / /
M, 0x 175,5 KN 38,77 KN /
T ax 170 KN 25,86 KN /
N / / 13,5 KN

FT/DGM/MOMC?22 920



Chapitres VI Pont roulant

V. VERIFICATION :

1) Les combinaisons des charges :

a) Les charges verticales :
v" Charges permanentes :

- Charge derail G; = 0,435 KN/m

- Charge de la poutre de roulement G, = 1,123 KN /m

- Charge des accessoires 10% de poids propre du profilé¢ Gz = 0,112 KN/m
G=(G,+G,+G3) xm=1(0,435+1,123+0,112) x 6 m = 10,02 KN

M, = GXSLZ = 1002X6 _ 5 515 KN /m

v" Charges variables :

Mgy = 1755 KN
Toax = 170 KN

Tab.VI-13 : Les combinaisons des charges verticales (les efforts)

Combinaison des efforts Résultat
ELU 1,35(G)+1,5T 0 268,57 KN
ELS G+ Trax 180,02 KN

Tab.VI-14 : Les combinaisons des charges verticales (les moments)

Combinaison des moments Résultat

ELU 1,35(G)+1,5M g, 273,39 KN.m
ELS G + My 183,01 KN.m

b) Les charges horizontales :
v" Transversales

Tonax = 25,86 KN
Mgy = 38,77 KN

Tab.VI-15 : Les combinaisons des charges horizontales transversales (les efforts)

Combinaison des efforts Résultat

1,5 T 38,77 KN

ELU
Trnax 25,86 KN
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Tab.VI-16 : Les combinaisons des charges horizontales transversales (les moments)

Combinaison des Résultat

moment
1,5 M0 58,155 KN
M ax 35,77 KN

v Longitudinale :

N =13,5KN

2) Vérification de la flexion bi-axiale :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

l My sq r 4 [ M, sq ]ﬁ <1
Mel.y.rd Mel.z.rd B

M

sa = 273,39 KN

M,.; = 38,77 KN
Avec :

M

y.sa - moment fléchissant maximal vertical

M, ¢4 : moment fléchissant maximal transversal

_ Wel-fy
Mel.rd - Yo

Pour déterminer y,oon doit déterminer la classe du profilé.

ti = % = 26,1 < 72¢ — ame de classe 1

b
150
L= —/2 =—<10¢ — semelle de classe 1
tf tf 17,5

Donc la section de classe 1 =y 1,1

_ fr/  —
Mpiysa = Wory XY /yy0 = 522,1 KN.m ot F, = 275 KN
My zra = Wiz X fY/,,M0 = 200,5KN.m

<273,39) <38,77

522,1 200,5) =071<1 donc la condution est vérifiée
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3) Vérification de la résistance a I’effort tranchant :

Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
Vsamax < Vpira
Vsa1 = 268,75 KN
Vsa2 = 38,77 KN
Vsa 1 : Ieffort tranchant vertical

Vsa o : Peffort tranchant transversal

fy
Vorra = Ay X /\/§ Avec :A, = A—2 Xty + (ty + 2r) X tf - A, = 4900 mm?
YMmo
Donc :
Vas = 20875 KN = 70725 KN
{Vsd,z = 38,77 KN < Vpira = )
Vsa < Vpira donc la condition est vérifiée

4) Vérification de moment fléchissant et I’effort axial :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :

1 2
M N
[ sd l + [ sd l <1
Mpl,rd Npl,rd

a) L’axe (v-y’):

M, 4 = 273,39 KN.m

y

Mp,ysa = 522,1 KN.m

Ngq : L’effort axial (N=13,5 KN)

N.

Af, 275
ira =Yy = 14280 X 7 =3570KN

)

N.

plrd = 3570 KN

273,391 113,571
|+

522.1 3570l = 0,52<1 la condition est vérifiée
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b) L’axe (z-2’) :
M, 4 = 38,77 KN

Mp,rq = 200,5 KN

Ny = 13,5KN 4

A. 275
Npira = fy/},M0 = 14280 x — = 3570000 N = 3570 KN

1,1
Npirq = 3570 KN
Donc :
38,711" [13,57 . .
2005 + [3570 =0,19<1 Donc la condition est verifiée

5) Vérification au déversement :
Pour cette condition on utilise la condition suivante :
Mg <Mp,q.........(ECO3 — formule 5.48 page 176)
Mgq = My 54 = 273,39 KN.m

xLT-Bw- Wopiy-Fy
My ra = i ——

Pw = 1(section de la classe 1)

1

CDLT+JCDLT2+/1LT2

CDLT = 0,5 X [1 + aLT X (E— 0,2) +W]

O, r = avec:x;r <1

arr = 0,21 (Profilé laminé)

Tr = l”] JBw ET: A, = 93,9¢ = 86,,38
0,9Ki£
ALT = £ N2 0,25
2 K—
| tf

C,=1132 ;K=1;K,=1;L=6m

ALT = 71,95
71,95 A+ =083
- =
86,38 Lt ==
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®,r = 0,5 [1 +0,21 x (0,83 — 0,2) + 0,85)?]
q)LT = 0,91

1

Air 0,91+4/0,912-0,832

Amax = max (E ’ Z)

=077<1 Donc la condition est vérifiée.

Amax = (0,41;0,93) 0,93 > 0,2 La condition est vérifiée.

0,77X1%x2080x%0,275
1,1

Myrq = = 273,39 KN

Mgy = 273,39 KN.m < My, = 400,4 KN.m La condition est vérifiée.

6) Vérification de la résistance a I’écrasement :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
de < Rde

Avec :

Reg = Quax = 121,42 KN

d
— < 69¢
B Sy tw-fsw t
ysd — d
Ymo = < 30eK,
tw

Mmax _ 1755
Wely 189

Ofpq = = 9,28 cm?

2 0,5
= _ OfEd )

1><1><9,28)2

Sy, =2(7,5+ 1,75)\/(1 - ( 27,5

Sy =17,17 cm
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27,
Rysa = 17,17 x 1 x —

)

= 429,25 KN

Donc :Rgq = 121,42 KN < Rypq = 429,25 KN la condition est vérifiée.

7) Vérification de la résistance a ’enfoncement local :
Pour cette vérification on utilise la condition suivante :
F, sd < RaRd
Msd < McRd

Et:

Fsq + Msq < 15
RaRrd Mcra ~— ’

Avec :
Fiq = Qpmax = 121,42 KN
t 0,5 t S
Rasa = 05 G B fu)3|(Te,) ~ +3 (M, )-(/a)| v
Mgy = Mypge = 1755 KN

Rqrq = 456,95 KN

1890%27,5

M.rqa = =472,5KN.m
Foq = 121,42 KN < Ry rq = 456,95 KN condition vérifiée
Mgq =1755K.m < M pq = 472,5KN.m condition vérifiée
Donc :

121,42 N 1755
456,95  472,5

063<1,5 condition vérifiée

8) Vérification de la résistance au voilement :

La résistance de calcul Rj, ;-4 ou voilement d’ame d’un profilé I ou H est déterminé en étudiant
le flambement de 1’dme considérée comme élément virtuel comprimé.

d 261

—=—=26,1 < 30¢&,/K; = 63,77 la condition est vérifiée
t, 10

d 261
T 26,1 < 69¢ = 63,48 la condition est vérifiée
w
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9) Vérification de la résistance au flambement :

N K, XM K, XM
Zc}- y fsd,y + Z fsd,z < 1
Nsd
Amax > 0,2 Et > 0,1
Af,
Xmin X /VMl
La premiére condition :
I=2 avec: A, = 86,38
At
b _ 6000 _ 2947 1=041
—_ e e— - —
Y i, 152 ’ ’
2 = 8000 o os 1=093
—_ D ee— - —
Z27 0 T 1743 ’ ’
Amax = max(A,;2,) = 0,93 > 0,2 condition vérifiée
N+fy > 0,1 Avec : Ymin = min (Xy; Xz)
XminX /YM1
NSd = HLl = HL2 = 13,5 KN
Suivant (v-y’) :
v, = 1
g %*‘J‘Dyz‘ﬂ_yz
@, = 0,5[1 +a(Z, —0,2) + 1,7
B30 116<1,2
b~ 300
tr = 17,5mm < 40 mm - courbe a » a = 0,21
@, = 0,5[1 + 0,34(0,45 — 0,2) + 0,452] = 0,64
! 0,91
X = = ,
Y 0,64 + /0,642 — 0,452
Xmin = min()(y;)(z) Xmin = 0,91

Suivant (z-z°) :

1

Xz = . —
¢Z+ ¢y2_/1y2

0, =0,5[1+ a(2, —02) + 1,7

h _ 350

=—116< 1,2
b 300
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tr = 17,5mm < 100 mm - courbec - a = 0,49

@5 = 0,5[1 + 0,49(0,93 — 0,2) + 0,93%] = 1,11
1

Xz = = 0,58
1,114/1,112 — 0,932
Xmin = min()(y;)(z) Xmin = 0,58
13,5
=0,006<1

0,58 x 143 x 10 X%

VI. CONCLUSION :

Les chemins de roulement sont sollicités par des charges fortes, généralement
ponctuelles et mobiles. Le profile HEA 360 résiste aux différentes charges roulantes verticales,
et les charges horizontales, donc on I’adopte comme poutre de roulement, et sur les PDR le Rail
(A65) du type BURBACH.
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Chapitre VII Etude sismique

I. INTRODUCTION :

L’étude sismique est une €tape qu’on ne peut négliger dont le but est d’estimer les
valeurs caractéristiques les plus défavorables de la réponse sismique et de déterminer Ou de
dimensionner les éléments de résistance afin de garantir la sécurité¢ des occupants Et d’assurer
la pérennité de I’ensemble de 1’ouvrage. La symétrie de notre structure par rapport aux deux
plans nous a permet d’appliquer la méthode statique équivalente conformément aux regles
parasismiques RPA99 (corrigé 2003).

II. FORCE SISMIQUE CONFORMEMENT (RPA99.V2003)

1) Reéglement de calcul (RPA) :

C’est un document technique réglementaire qui fixe les régles générales de conception
et de calculer des structures en zone sismique.

2) Caractéristiques de site :

Catégorie S3 (site meuble); on retrouve les dépot épais de sable et graviers
moyennement denses ou d’argile moyennement raide caractérisés par une vitesse de I’onde de
cisaillement v¢ > 200 m/s a partir de 10 m de profondeur.

3) Classification de I’ouvrage :
e (lassification de la zone sismique : Bouira zone Ila.
e L’ouvrage est implanté sur un site qui appartient a la catégorie S3 (site meuble).
e Le batiment étudi¢ est a usage industriel de hauteur de 11,50 m.
e Le batiment étudié est appartient au Groupe 2.

4) Choix de la méthode de calcul :
Le réglement RPA 99 (Version 2003) propose trois méthodes différentes de calcul :

e Me¢thode statique équivalente.
e Me¢éthode d’analyse modale spectrale.
e Me¢thode d’analyse dynamique par accélérogrammes.

5) Conditions d’application de la méthode statique équivalente

a) Le batiment ou bloc ¢étudié satisfaisait aux conditions de régularit¢ en plan et en
¢lévation prescrites au chapitre III paragraphe 3,5 avec une hauteur au plus égale a 65m
en zones I et [1a a 30 m en zones IIb et II1.
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b) Le batiment ou bloc étudié présente une configuration irréguliere tout en respectant,
outre conditions de hauteur énoncées en condition a). Pour zone III groupe d’usage 2 si
la hauteur est inférieure ou égale Sniveaux ou 17m.

On adapte la méthode statique équivalente :

III. LA METHODE STATIQUE EQUIVALENTE :
1) Calcul de Peffort tranchant V a la base :

La force sismique totale V appliquée a la base de la structure doit étre calculée
successivement dans deux directions horizontale et orthogonale selon la formule :

A.D.Q
V=
R

A : coefficient d’accélération de zone, donnée en fonction de la zone sismique et le
groupe d’usage du batiment. Donnée par le (RPA99.Tab4.1 Paga37).

D : Facteur d’amplification dynamique moyen ; en fonction de la catégorie de site, et de
la période fondamentale de la structure (T).

R : Coefficient de comportement globale de la structure donné en fonction du systéme
de contreventement.

- Q: Facteur de qualité.

- W Poids totale de la structure.

2) Détermination des coefficients de la force sismique totale :

2.1) Coefticient d’accélération de zone Ila, A :

Donné par le tableau 4.1 RPA99 Page 37, On le prend selon la zone sismique e la groupe
d’usage du batiment.

e Zone sismique Ila.

e Groupe d’usage 2.
Donc : A=0,15

2.2) Facteur de correction d’amortissement 1 :

Donné par la formule (RPA.99 FORMULE 4.3 Page 38)

= 7 >0,7
T=leyn="

Ou { % : pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type de
structure et de I’importance des remplissages donné au (RPA.99 tab 4.2 Page 38)

n=1
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Les périodes caractéristique associées a la catégorie de site :
T, = 0,5sec (Site meuble)
2.3) Facteur d’amplification dynamique moyen D :

Le facture d’amplification dynamique moyen donné en fonction de la catégorie de site, de la
facture de correction d’amortissement (1), et de la période fondamentale de la structure (T).

2,51 0<T<T,
( T, 2/3
D= 2,51 (7) T, <T < 3sec
T, 2/3 3, 5/3
— X |= >
2,51 ( 3) (T) T > 3sec

Avec :
T, : Période caractéristique, associée a la catégorie su site donnée par (RPA99.Tab4.7 Page 48)
n : Facture de correction d’amortissement donné par la formule.
D=25n=25%x1=25
D=2,5
2.4) Facteur de qualité Q :
11 est fonction de :

e Laredondance et de géométrie des ¢léments qui la constituent.
e Larégularité en plan et en élévation.
e La qualité du contrdle de construction.

q=6
Q=1+ Z Pg - e oen .. (RPA99.Tab4.4 Page 44)
q=1

P, = 0 Pour un critére observé.

P, = 0,05 Ou 0,1 Pour un critére non observe.

T

On a 3 critéres non observés :

Redondance en plan :q; = 0,05

Régularité en plan :q, = 0,05

Controle de qualité des matériaux : g3 = 0,05
Controdle de la qualité de I’exécution : g, = 0,1

Q =1+ 0,05+ 0,05+ 0,05+ 0,1 = 1,25
Q=125
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2.5) Coefficient de comportement R :
D’apres (RPA99 Page 41) les valeurs de R sont représentées dans le tableau (Tab4.3)

- Suivant I’axe OX : portique auto stable ordinaire R = 4
- Suivant I’axe OY : L’ossature contreventement par palée triangulée en X ; R =4

2.6) La période fondamentale de la structure (T) :
T=Crxhy*....... (4.6Page45)
hy : Hauteur mesurée en metre de la base de la structure jusqu’au dernier niveau N.
hy =11,50m

Cy : Coefficient, fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage donné au
(Tab 4.6 page 45)

Tab.VII-1 : Valeur de coefficient de Cr

Cas n° Systéme de contreventement Cr
1 Portiques autos table en acier sans remplissage en magonnerie 0,085

+ Suivant ’axe OX :

Portique auto-stable en acier avec un remplissage en magonnerie.
CTl = 0,085

Ty = Crq X hy>/* = 0,085 x 11,5034 = 0,53

#* Suivant ’axe OY :

Portique auto-stable en acier avec un remplissage en magonnerie.
CTZ = 0,05

T, = Cry X hy*’* = 0,05 x 11,50%/* = 0,31

3) Evaluation de poids pour chaque niveau :

Le poids actif de la structure est soumis au s€isme est donné par la formule :
w=Yyw; Avec : w; = wg; + Bwy;
wg; : Poids due aux charges permanent de la structure.

wy; : Charges d’exploitations.
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p : Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation
donné par (Tab 4.5page 44). p =0,50

%+ Bloc administratif :

> Niveau de plancher :

Evaluation des charges permanentes : niveau 1 :h=5m

Tab.VII-2 : Poids propre de niveau 1 (plancher)

Profilé Poids unitaire (Kg/m) Poids Totale (Kg) |
Poteau HEA 320 97,67 17580,6
Poteau intérimaire HEA 42,27 2536
200 (estimé)
Poutre Mitres IPE 500 90,72 23100
Solive IPE 200 22,36 11671,9
(Poutre secondaire) IPE 22,36 2683,2
200
Stabilité 2 CAE 70*7 14,76 1384
Potelet IPE 330 49,17 1180
Plancher / 244800
Cloison (Brique 10 cm) 3 40200
SOMME / 345135,7

» Niveau de toiture :

Evaluation des charges permanente : niveau 2 : h= 11,50 m

Tab.VII-3 : Poids propre de niveau 2 (toiture)

Profilé Poids unitaire (KN/m) Poids totale (Kg) \
Panne IPE 160 15,78 13252
Ferme IPE 500 90,72 23100
Contreventement 14,76 3219
2 CAE 70*7
Sabliere HEA 140 24,67 2369
Lisse long pan UPN 140 16,02 4806
Lisse pignon UPN 140 16,02 6536
Couverture TN 40 17 36074
SOMME / 89357

> Poids totale de la structure :

Evaluation des charges variables.
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Tab.VII-4 : Poids de structure par niveau avec charges variables

Niveau Wei(Kg) Woi(Kg) B.Wq(K9) Wk(KN)
1 345135,7 250 125 3452,607
2 89357 200 100 89457
Poids totaux de = 4347,177
structure

Wivezu terrzsse 8O357 Kg

345260,7 Kg

Wivean
Etze=

Fig.VI- 2 : Répartition des poids par niveau (bloc administratif)

e Sens transversal :

A.D.Q 0,15x 2,5 x 1,25
= XW =
R 4

|4

X 4347,177 = 509,44 KN

La force sismique globale agissant a la base : V = 509,44 KN

e Sens longitudinale :

A.D.Q 0,15x 2,5 x 1,25
= XW =
R 4

X 4347,177 = 509,44 KN

La force sismique globale agissant a la base : V = 509,44 KN

%+ Atelier :

» Niveau de pont roulant :

Evaluation des charges parmanetes : niveau 1 : h=7,3 m
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Tab.VII-5 : Poids propre de niveau 1 (pont roulat)

Profiler Poids unitaire (Kg/m) Poids totale (Kg) \
Poteau HEA 340 104,41 1345,28
Sabiére HEA 140 24,67 14212
PDR HEA 360 112,11 43450
Pont 2X10T 32000
Poteles IPE 330 49,17 2871,53
Rail A65 16550,4

Lisse de bardage UPN 140 16,02 1135,42

longpan

Lisse de bardage UPN 140 16,02 961,2

pignon
Couverture TN 40 17 69360

Stabilité 2 CAE 80*8 19,27 2186

SOMME / 182206,2

» Niveau de toiture :

Evaluation des charges permanete :niveau 2 : h= 11,50 m

Tab.VII-6 : Poids propre de niveau 2 (toiture)

Profiler Poids unitaire(Kg/m Poids totale
Ferme IPE 500 90,72 69237,5
Lisse de bardage UPN 140 16,02 1025,3
Logpan
Lisse de bardage UPN 140 16,02 320,4
pignon
Poteles IPE 330 49,17 2081
Sabliére HEA 140 24,67 7106
Stabilité 2 CAE 80*8 19,27 231,24
Couverture TN 40 17 11543,7

SOMME / 91545,2

» Poids totale de la structure :

Evaluation des charges variable

Tab.VII-7 : Poids de la structure par niveau avec charges variables

Niveau Wei(Kg) Wo(Kg)  B-Wu(Kg) Wi(KN)
1 182206,2 20000 10000 1922,032
2 915452 200 100 916,452
Poids totaux de = 2838,484
structure
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Nivezu 91645,2 Kg
bor g

Hivaze 192203,2 Kg
pont
roulant

Fig.VII-3 : Répartition des poids par niveau (Atelier)

e Sens transversal :
A.D.Q 0,15x 2,5x%x 1,25
R 4
La force globale agissant a la base : V. = 332,63 KN

|4 X 2838,484 = 332,63 KN

e Sens longitudinal :

A.D.Q 0,15x 2,5x 1,25
R 4

La force globale a la base : V = 332,63 KN
IV. DISTRIBUTION DE LA FORCE SISMIQUE :

1) Combinaison de réponses modale :

X 2838,484 = 332,63 KN

#+ Bloc administratif

L’effort sismique la base est :

> Suivant ’axe OX :

Vix = ’(62884-,826)2 = 62884,826 KN

> Suivant ’axe OY :

Viy = \/(60822,091)2 = 60822,091 KN
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%+ Atelier

Suivante 1’axe OX :

Vi = \/(39025,806)2 = 39025,806 KN

Ve = /(37641,64)2 = 37641,64 KN

2) Distribution des forces latérales :

Suivant I’axe OY :

La force latérale totale V doit étre distribuée sur la hauteur de la structure.

Suivante la formule :

h
Vt:Ft-I_ZFl
i=1

F; : La force concentrée au sommet de la structure est sonnée par :

F, =007XTxV; PourT =0,7s

F, =0pour T =0,48s < 0,7s

La partie restante de I’effort horizontal V doit étre répartie sur la hauteur de la structure

Suivant la formule :

V x Wihi
Fi=sm W.:h.:
i=1""J"]

F; : L’effort au niveau considéré « i »
W; : Poids de niveau « 1 »
FF=0

%+ Bloc administratif

> Suivant I’axe OX :

Tab.VII-8 : Force sismique transversale de chaque niveau

h;(m) Wi(Kg) W;.h; Vix(KN)
1 5 3455260,7 17276303,5 62884,826 59350,656
2 11,50 89457 1028755,5 62884,826 3534,165
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> Suivant ’axe OY :

Tab.VII-9 : Force sismique longitudinale de chaque niveau

Niveau
1 5 345260,7 17276303,5  60822,091 57403,852
2 11,50 89457 1028755,5 60822,091 34186,376
%+ Atelier

> Suivant ’axe OX :

Tab.VII-10 : Force sismique transversale de chaque niveau

Wi(Kg) W;.h; Vix(KN)
1 7,3 192203,2 1403083,36 39025,806 2229,779
2 11,50 91645,2 1053919,8 39025,806 16740,886

> Suivant axe OY :

Tab.VII-11 : Force sismique longitudinale de chaque niveau

1 7,3

192203,2

1403083,36

37641,64

21495,437

2 11,50

91645,2

1053919,8

37641,64

16146,202

V. REPARTITION DE LA FORCE SISMIQUE SUR LES

ETAGES

%+ Atelier :

X/

« Répartition des efforts entre les portiques :

Cette répartition essentiellement de 1’excentricité.

> Centre de masse :

Les cordonné du centre de masse Cy4 (X, Yy, Z,) sont données par la formule suivante :
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X, = 2Mx;
m;

Y, = Xmy;
xm;

Pour notre projet on a les coordonnées suivantes de centre de gravité :

Pour niveau 1 :
X,=21m
Y, =45,16m

Pour niveau 2 :

o
Il
[\
—
3

o

=471m

> Centre de torsion :

Les cordonnées du centre de torsion Cy (X4, Y3, Z;) sont données par la formule suivante :

X, = Dl X x;
lei
_ Xlyi X y;
‘ Zlyi
Pour niveau 1 :
X =21m
Yt = 4‘7,8 m
Pour niveau 2 :
X;=21m
Y; =4791m

> Excentricité :
Les excentricités théoriques sont données par la relation suivante :
ex =Xy — X¢
{ey =Y, -1
Pour niveau 1 :

ey =Xy —X,=15-15=0
{ey =Y, — Y, = 45,15 — 47,8 = —2,65

Pour niveau 2 :
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ex:Xg_Xt:O
{ey = Yg_Yt = _0,8

Le RPA99 v2003 limité I’excentricité accidentelle a une de valeur de 5 % de la plus grande
dimension de la structure, donc on va prendre comme excentricité accidentelle la valeur
maximale des deux valeurs et 5 % de la grande dimension (RPA99 v 2003 §4.2.7P.33)

exth =5% XL, =2,1m
{eyth =5%XxL,=48m

Ly=42m; L,=96m

DONC : L’excentricité sera prise égale :

Pour niveau 1 :

lsoutisi = 2,1}
_(ex) 5%[45] =2,1)| (ex=2,1m
e_{e}_MAX {ety=—2,65} _{ey=4,8m}
5%[96] = 4,8
Pour niveau 2 :
lsoutias = 2,1}
_(ex) _ 5%[42] =2,1)| (ex=2,1m
_{ey}_MAX _{ey=4,8m}

{ e, =-0,8 }
5%[96] = 4,8

La force sismique appliquée au niveau de chaque ¢étage, suivant les directions (Oy, 0y), se
répartie sur le systeme de contreventement et sur les portiques auto stable respectivement.

Cette répartition est basée sur le principe suivant :

v L’élément le plus rigide et le plus lion du centre de torsion prend le pourcentage le plus
grand de I’effort sismique. La distribution des forces sismiques se faites a 1’aide de la
formule suivante :

Fk_FX[(Il-)+(einxdi)]
Lo W Y x d;?

Avec :

v F;¥ : La force sismique qui revient a la file (k) du niveau i.

FpXI; . . )

v # : contribution due a la translation.
i

‘/ FrxexlI;xd;

TR contribution due a la rotation.
%

4 d; : La distance entre la file i et le centre de torsion suivant la direction (xx ou yy).
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= Répartition des forces sur I’axe (Ox/Oy).

SENS PIGNON (OX) :
Ona:
Niveau 1 :
F;=32262KN ; e, =48
Niveau 2 :
F; =1424KN ; ey, =4,8
% =011 ; YI; X d? = 0,033 x 0,57 = 0,018

Tab.VII-12 : Distribution des forces sismique sur les files

1 HEA 340 23,8 23,91 55,34 23,14
2 HEA 340 17,8 17,91 50,69 21,29
3 HEA 340 11,8 11,91 46,05 19,43
4 HEA 340 5,8 5,81 41,40 17,58
5 HEA 340 0,2 0,09 37,07 15,78
6 HEA 340 6,2 6,09 41,71 17,64
7 HEA 340 12,2 12,09 46,20 19,49
8 HEA 340 18,2 1809 51,00 21,34
9 HEA 340 242 24,08 55,64 23,19

SENS LONG PAN (Oy) :

Ona:

e, = 48,21 ; I, =0,7436 x 107*

Les forces de niveau :
F, = 332,62 KN
F, = 142,4 KN

Fig.VII-13 : Distribution des forces sismique sur les files

Fils I, d;(m) Niv 1 Niv 2
1 HEA 340 21 127,75 54,55

2 HEA 340 0 109,77 46,99

3 HEA 340 21 127,75 54,55
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+ Bloc administratif
+ Répartition des efforts entre les portiques :

Cette répartition essentiellement de 1’excentricité.

> Centre de masse :

Les cordonné du centre de masse Cy4 (X, Yy, Z,) sont données par la formule suivante :

X, = 2Mx;
m;

Y, = Xmy;
xm;

Pour notre projet on a les coordonnées suivantes de centre de gravité :

Pour niveau 1 :

Xy =30,62m

Y, = 15,44 m
Pour niveau 2 :

Xy =21,50m

Y, = 14,94 m

> Centre de torsion :

Les cordonnées du centre de torsion Cy(X¢, Y3, Z;) sont données par la formule suivante :

¥ = Dl X x;
‘ lei
v, = Xlyi X y;
Zlyi
Pour niveau 1 :
X =19,28m
Y =1490m
Pour niveau 2 :
X; =19,16 m
Y; = 15,10 m
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> Excentricité :
Les excentricités théoriques sont données par la relation suivante :
ex = Xg - Xt
Pour niveau 1 :
ex = Xy — Xy = 30,62 — 19,28 = 11,34
{ e, =Y, — Y, = 15,44 — 14,90 = 0,54
Pour niveau 2 :

ey =X, — X, = 21,5 19,16 = 2,34
{ey =Y, - Y, = 14,94 — 15 = —0,06

Le RPA99 v2003 limité I’excentricité accidentelle a une de valeur de 5 % de la plus grande
dimension de la structure, donc on va prendre comme excentricit¢ accidentelle la valeur
maximale des deux valeurs et 5 % de la grande dimension (RPA99 v 2003 §4.2.7P.33)

exth = 5% XL, =2,1m
{eyth =5%XxL,=15m

DONC : L ’excentricité sera prise égale :

Pour niveau 1 :

Lotz = 2.1

_(ex) _ 5%([45] =2,1)( (ex=11,34m

e_{ey}_MAX {ety=—2,65} _{ ey=1,5m}
5%[96] = 4,8

Pour niveau 2 :

lsoa) 2,1
exy 500[42] = 2,1 | _
_{ey}_MAX {ety=—0,8} _

5%[96] = 4,8

e,=2,34m
{ey= 1,5m}

La force sismique appliquée au niveau de chaque etage, suivant les directions (Oy, 0y), se
répartie sur le systéme de contreventement et sur les portiques auto stable respectivement.

Cette répartition est basée sur le principe suivant :

v L’élément le plus rigide et le plus lion du centre de torsion prend le pourcentage le plus
grand de I’effort sismique. La distribution des forces sismiques se faites a 1’aide de la
formule suivante :
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Fk_FX[<Il-)+(einxdi)]
P X Y1 x d;?

Avec :

v F;¥ : La force sismique qui revient a la file (k) du niveau i.

FpXI; : : ) i
v —’2‘: ; - : contribution due a la translation.
i
‘/ FipxexIjxd;

Sixa? contribution due a la rotation.
%

v d; : La distance entre la file i et le centre de torsion suivant la direction (xx ou yy).
SENS PIGNON (Ox) :
e, = 1,5 Pour :
Niveaul et 2 Ly(nE320) = 2,29828 X 107*
Les forces de chaque niveau :

F, = 509,49 KN ,  F,=190,15KN

Tab.VII-14 : distribution des forces sismique sur les files.

1 I(HEA 320) 15,44 14,94 1048 38,96
2 I (HEA 320) 9,44 8,94 96,56 35,99
3 I (HEA 320) 3,44 2,94 88,94 33,02
4 I (HEA 320) 2,56 3,06 87,94 33,08
5 I(HEA 320) 8,56 9,06 95.44 36,05
6 I (HEA 320) 14,56 15,06 103,06 39,02
I Niv1=0,138

Lo : 2 )

s = 0166 BV EL S Ve 0,132
SENS LONG PAN

I, = 6988 x 1074

{Niv 1=e,=1134
Niv2 =e, = 2,34

Les faces de chaque niveau :

F, =50949KN ; F,=190,15KN
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Tab.VII-185 : Distribution des forces sismique sur les files

d;(m) d;(m)
Niv 1 Niv 2
1 HEA320 30,62 21,5 99,1 39,89
2 HEA320 0 0 0 0
3 HEA320 11,32 20,5 95,05 37,00

VI. CONCLUSION :

Dans ce chapitre nous avons déterminer les efforts sismique maximum qui agissant sur notre
structure lors d’un séisme, les efforts obtenus dans ce chapitre serrant utilisés pour le
dimensionnement des portiques et des contreventements.
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Chapitre VIII Stabilité et contreventement

I. INTRODUCTION :

Les contreventements sont des dispositif congus pour reprendre les efforts dus au vent,
séisme, freinage longitudinale du pont roulant et les acheminer vers les fondations. Ils sont
disposés en toiture, dans le plan des versants (poutre au vent), et en facade (palées de stabilité).

Les stabilités peuvent avoir différentes formes et elles peuvent étre, en X, en K, en V ou
en V reversé.

Pour notre hangar on a utilisé des palées de stabilité en X et des poutres au vent en X.

> Sens longitudinale : dans ce sens la stabilité verticale est assurée par des palées de
stabilités.

» Sens transversale : dans ce sens la stabilité verticale est assurée par des portique
auto-stable ordinaires.

» Toiture : la stabilité de toiture est assurée par des poutre au vent.

II. CONTREVENTEMENT DE TOITURE (POUTRE AU
VENT) :

Définition : les contreventements sont disposés généralement suivant les versant de la toiture
comme le montre la figure ci-dessous. Ils sont placés dans les travées de rive, leur diagonale
sont généralement formées de corniéres qui sont fixées sur les traverses. Leur role est de
reprendre les efforts du vent en pignon et de transmettre aux palées de stabilité :

La figure représente un versant des poutres au vent Bloc administratif et I’atelier (elle sont
symétriques)

R Rs

45— 3m 5m om am —;‘f:

T

20m

Fig.VIII-1 : Schéma des poutres au vent.
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1) Evaluation des efforts horizontaux :
Ona: F,=(V,xS)+ ‘% Avec:i=12....5 (RNV99.V2003Page44[f.2.9])

V, : Vent extréme suivante le pignon V, = 0,96 KN /m?
S; : La surface sous le vent.

Ff, : Force de frottement.

2) Les forces de frottement :

Dns le cas des structures allongées, ou élancées ; on tient compte d’une force
complémentaire due au frottement qui s’exerce sur parois paralléle a la direction du vent dans
le cas ou lune des condition suivantes est vérifice.

d>3' d>3
= ,ouh_

Avec :
d : Dimension (en m) de la construction // au vent.
b : Dimension (en m) de la construction L au vent.

h : Hauteur (en m) de la construction.

d—96—228<3 ET d—96—834>3
b 42 7 h 115

L’une des conditions est vérifiée donc on va considérer les forces de frottement.

Donc notre cas 1’état de surfaces est tres rugueux (ondulation, perpendiculaire au vent
nervure...) — Cr = 0,04

Dans la toiture :

Sp =96 X 42,4 + 40707 4 m?
Fr = qayxCrr X Spr = 1,05 x 0,04 X 4070,4 = 170,95 KN

Dans la paroi verticale :

S =96 x10 X 2 = 1920 m?
Fpr = qgy X Cr X Spr = 1 x0,04 X 1920 = 76,8 KN
Donc la force de frottement est :

Frr = 76,8 + 170,94 = 247,74 KN
Si=hix< Avec t; =53 t, =53

- §5,=10x2 =265m’
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- 5, =1075x 222

- Sy =115 x 252

= 56,97 m?
= 62;275 m?

247,74

- Py = (VxS + = (0,95 x 26,5) + 22 = 40,65

- Fp= (VxS + L= (0,95 x 56,97) + 22 = 69,60

- F=(,xS)+ ‘% = (0,95 x 62,27) + 227 = 74,64

3) Calcul des réactions :

YXFext =0
2F, + 2F, + 2F; 40,65 + 69,6 + 74,64
R, + Ry + > = 5 = 184,89 KN
4) Calcul des efforts dans les diagonales
6 1,13 @ = 48,54°
= —_—= - =
cosa 53 , ,
Les effort internes :
Neeud 1 :
{y - _RA - F12 = O - F12 = 'T‘14'7,55 KN
X = Fi3
Neceud 2 :
{y_)F1+F21 +F23 .sina =0 _)F23 = 251,15 KN
X = F24 + F23 .cosa =0 4 F24, = 166,28 KN
Neeud 3 :
{y - —F3 —F3, .sina =0 - F3, = —=152,13 KN
X - F35 - F31 - F32 .cosa - F35 == 166,28 KN

Nceud 4 :

{y - FZ + F23 + F45 X Slnﬁ =0 - F45 = _295,56 KN
X->Fg—Fy,+Fs .cosp=0 - Fg=2960KN

D’apres la méthode d’isolation des méthodes, la diagonale le plus sollicité est D,

Avec : Nygg = 295,86 KN
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5) Prédimensionnement des diagonales :
Nyg = 295,86 KN

A X
Ngq = fy avec yyo = 1,1
Ymo
N.; X 295,86 x 1,1
A > saZ¥mo = 10,76 cm?
fy 27,5

Donc on prend une corni¢re (CAE 90x8) avec une section de boulant @ = 13,8 mm et classe
de 8.8

6) Vérification des diagonales a la traction :

v" Les diagonales tendues doivent résister en vérifiée la condition suivante :
Nsa = Ntra

Ny = 295,36 KN

Nt,Rd = min [Npl,rd ; Nu,rd ; Nnet;Rd]

AXfy
* Np,Rd - YMo
_ 0,9%XAnetXfu
g Nu,Rd = oo
AnetFy
® Nnet,Rd - YMo

Avec :ypo = 1,1
Ymz = 1,25
fy = 275 N/mm?®
fi = 430 N/mm?
Aper = A— (e xdy) =13,30— (0,9 X 2) = 12,7 cm?

AXf, 13,80x275
N 1,1

= 345 KN

N. =
pl.Rd
Ymo

09xA4 X 0,9 x12,7 x43
net X fu _ = 371,52 KN

N. o = =
u.Rd )/MZ 1,25
Anor X 12 x 27,5
Nnet,rd = et fy = = 300 KN
Ymo 1,1

Nt,Rd = min[Npl’Rd ;Nu,Rd ; Nnet,Rd] = min [345 5 371,51 5 300]

N¢ga = 300 > Ny = 295,86 KN
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Donc la traction est vérifiée pour les diagonales.

Alors la cornieére (CEA90*8) est vitrifiée comme diagonale pour la poutre au vent.

III. ETUDE DES PALEES DE STABILITE :

Les palées de stabilité doivent rependre les efforts de vent sur pignons ou les efforts de
séisme transmis par le contreventement des versant (pout au vent) on ne fait travailler que les
diagonales tendues, comme dans le cas de la poutre au vent.

Dans ce sens la stabilité verticale est assurée par des palées de stabilité¢ en X

=

om

F1 —=

2,7m

™ 1Ix J)’Jf?f/f
7
W
R Rl

Fig.VIII-2 : Dimensions de la palée de stabilité (Atelier).

+ Atelier :
1) Calcul d’angle et de longueur de diagonale :

_ tan (22 = 24,220
D, {a = tan™ (25) = 24,
D =6,58m
(73 .
D, {/3 — tan (?> — 50,58
D =945m
2) Evaluation des forces horizontales :

L’effort horizontale qui agit sur la structure est :

v’ Leffort sismique.
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v' Deffort horizontale longitudinale du pont roulant H;
v’ Laréaction de la poutre au vent.

F, = 1,25 X E,,; = 1,25 x 127,75 = 159,68 KN
F, = 1,25 X Ey, + Hy; = 1,25 X 54,55 + 13,5 = 81,68 KN
Rp = 147,57 KN

Avec :

H;; : L’effort horizontale longitudinale de pont roulant.
Ey, : ¢’est la force sismique au niveau (1) ; au niveau de plancher.
E,, : ¢’est la force sismique u niveau (2)

Rp : c’est la réaction aux poutres au vent

Le cas le plus défavorable est : F = 147,75 KN

3) Calcul les réactions :
yF/.=0 >R, =F, +F, = 241,36 KN
Y M/ =0 - 6,58F, +9,45F, = 6Ry,

6,58F, + 9,45F,
Ryz = 6

Ry, = 303,76 KN
%F/y =Ry, = —R,, = 303,76 KN
4) Calcul des efforts intérieurs :

NSd X cosa = Fl + FZ = RlX

Ry, 241,36
N., = =
4 cosB  cos24,22

= 450,7 KN

5) Prédimensionnement des diagonales :

Ny = 380,09 KN

Avec :
A X
NSd = —f;y AVEC Ym0 = 1,1
Ymo
Nog X 380,09 x 1,1
Az e VMo = 1520 KN
fy 27,5

Donc pour le paliere de stabilité en prendre des double corniere DCED 80*8 ; A = 18,8 cm?
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Avec des boulons 16 cm et de classe 10,9
Doncdy = 16 cm
6) Vérification des diagonales a la traction :
Il fout vérifier que :Ngg < Nigrg v v .. (ER 3 ; F.5.3, Page 154)
Ngq = 380,09 KN
Avec :

Nipa = min[Npl,Rd 5 Nura 5 Nnet,ral

AXf,
Npl,Rd = AVEC Ymo = 1,1
Ymo
22,9 % 27,5
pLRd = T = 572,5 KN
Nu,Rd =09 x Anetf_u
Ym2

27,5
Anet = 20,34 X W = 508,5 KN

)

N¢ rg = min[572,5 ; 629,8 ; 508; 2]
N¢ rg = 502,5 KN > Nyq = 380,69 KN

#+ Bloc administratif :
1) Calcul les diagonales :

. 6m N
F1 sl F
im
-,
Fl ) b i Wiveau dz
plancher
im
BE.lx kL
Rly Rly

Fig.VIII-2 : dimension de la palée de stabilité (Bloc administratif)
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5
{a =tan~! (E) = 39,80°
D =781

F, = 249,33 KN
F, = 32,60 KN

L’effort sismique : {
La réaction de la poutre au vent :Rg = 147,87 KN
F, = 1,25 % (249,33 + 32,60) = 352,41 KN
Fg = max[2Rp ; 1,25F,] = [295,14;311,66]
Rg = 311,66 KN
2) Calcul les réactions :

yF/. =0 Ry =F, +F, = 644,07 KN

YM/y =05 F, +4F, + F, = 6R,,,
Ryy = 22 = 501,44 KN
Riy = —R;, = —501,44 KN
3) Calcul Peffort de traction dans les diagonales :

Ngq X cosa = F; + F, = Ry,

Ny, = —% = 864,35 KN
cosa

4) Vérification les diagonales a la traction :

. . . r A
La diagonale la plus sollicité : Ngg < Ny pq = ),);];y = YMOfiNSd

1,1x864,35
27,5

On prendra une double corniere DCEA100x100x10 DE SECTION 19,1

A> = 36,99 cm?

Avec : des boulons de @ = 20 mm
v" Les diagonales tendues doivent résister en vérifiant la condition suivante :
Ngg < Npgg - oo eve we ven ve wee o (ECO3. pAGE 154)
- Ngq = 864,35 KN

= Niga = mm[Npl.Rd ;s Nura iNnet.Rd]

AXfy
d Npl.Rd =
YMmo
__ 09%Anetfu
i Nu.Rd -
YMm2
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_ AnetXfy

i Nnet.Rd_ YMo

Avec :
Aper =24 —-2.(exdy) =382—-2%(1x2) = 34,2 cm?
A X fy B 38,2 x 27,5

pLRa Ymo 1,1
Npl.Rd - 95 KN
09X A4, X 0,9 x 34,2 x43
Nyra = net X fu _ = 1058,83 KN

Ym2 1,25
N, ra = 1058,83 KN

Anet X fy  34,2% 27,5
Ymo 1'1

Npor rd = = 870,05 KN

Nperra = 870,05 KN

Nira = min[Np;ra ; Nyra ; Nnet.ra] = min[95 ;1058,83 ; 870,05]

Ngq = 864,35 KN < Nyor g = 870,05 KN ..........OK vérifié

5) Vérification de la sabliére :

Les poutres sablieres qui sont des poutres de rives travaillent simultanément a la flexion
sous l’action des charges verticales provenant du poids du plancher, des murs, et de la
compression sous l’effet de I’effort sismique. Pour notre structure, On utilise le profilée
HEA140 comme poutre sabliére.

RN ARy

Nu=  — —

A 241,36KN

o
=

241 36KN
6m

N

Fig.VIII-4 : Représentation des efforts dans la sabliere.
6) Vérification au flambement :
On prend I’effort normale le plus sollicité qu’il au niveau du plancher :
Ngq = 241,36 KN
Guga140 = 0,247 KN/m

Il faut vérifier que :
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Nsd + Ky X My.sd + Kz X Mz,sd < 1

Xmin X Npl.y Mpl.y Mpl,z
X
Npira = Iy _ 785 KN
Ymo

Ny = 241,36 KN

qx1*> 0,247 x 6

M, 4 = 3 3 = 1,11 KN
Wyiy X f, 173,5%27,5x 1072
M =2 2 = 43,37 KN
Msq =0
= Détermination de la facture d’imperfection (o) :

h 133

—-=——=095<1,2 yy = courbe b:a = 0,34

b 140 L
zz — courbe c:a = 0,49

tr =85 <10cm

= Détermination de (4;) élancement réduit :

fA by _ 600 105,26 — 1 Ay 121> 0,2
= —= — = g = — =
! 3% ly 8,7 ) y 11 ﬁa Y )
l 600 - A
A= =—re=17142 -1, =2/, =198> 02
i, 35 A,

= Détermination de (y;) le coefficient de réduction :

1
Xy = =
Py + 1/[903% - ’1§/]

»y, =105 -y, = 1,89

ET ¢, = 0,5 x [1+ a(Z, — 0,2) + 12)]

0, =2 - x, =039
Amin = min{)(y - Xz} = 0,39

UyNsq Wory — Wel-J/)
K,=1-22<15 et pu,=21,(28y,—4 +<— < 0,90
y XyAfy y Y( M.y ) Wel.y

uy =(2%x1,3-4)+1,045=—-064 < 0,90 ;By, =13

241,36

K 189 %314 x 275

L, =1- [—O,64><

1,09< 1,5

M,sq =0
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241,36 1,09%1,1

= +
0,39x3140x%275/ | * 4337

=081 <1.... ok vérifié

Donc : HEA 140 convient comme sabliére.

IV. CONCLUSION :

Afin de pouvoir stabiliser notre structure, nous avons eu recours a des palées de stabilités
verticales et a des contreventements sous versant pour reprendre et transmettre aux
fondations les efforts dues aux forces horizontales sollicitant nos ouvrages, les calculs ont
donné les résultats suivants :

e Pour contreventement horizontale corniére : CAE 80X8
e Pour les palées de stabilité nous avons :

= Bloc administratif : DCED100X100X10
= Atelier : DCED80X80XS8

e Pour la sabliere HEA 140, Les ¢éléments ¢tudiés dans ce chapitre servent a stabiliser
la structure dans le sens longitudinal contre les différentes actions de la nature, dans ’autre
sens la stabilité est assurée par le portique auto stable ordinaire qu’on étudiera dans le
chapitre suivant.
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Chapitre IX Etude des portiques

I. INTRODUTION :

Les portiques sont les €éléments principaux d’une ossature. Ils reprennent les différentes forces
agissant sur la structure. Les forces sont celles de 1’action permanente, actions d’exploitations,
et forces sismiques ou climatique.

D’ou I’étude des portiques nécessite au préalable I’évaluation de toutes ces actions. La
dimension est faite sous la combinaison d’action les plus défavorable aux quelles il pourrait
étre soumis durant toute la période d’exploitation des ¢léments (poteaux, poutre) elles servent
¢galement au calcul des assemblages, ainsi qu’a de I’infrastructure.

Le calcul est effectué par le logiciel ROBOT STRUCTURAL ANALYSE 2023, Ia
modélisation de portique s’effectuée en plan (2D), ce modele est pour le portique le plus
sollicité.

II. MODELISATION DE PORTIQUE EN 2D
1) Caractéristiques mécaniques des matériaux :
Les caractéristiques mécaniques des matériaux :
Tab.IX-1 : Caractéristiques des matériaux

Matériaux  E [MPA] G[MPA] NU LX RO[KN/M3] Re
[1°/C] [MPA]
ACIER S275 21000 80800 0,3 0 77,01 275

1) Données des barres :
“+ Bloc administratif :

Tab.IX-2 : Données des barres

1 1 2 HEA320 S275 10 0 Poteaul Barre

8 848 849 | UPN 140 | S275 6 270 | Poutre Barre

37 72 460 @ 2 CAE S 275 7,81 180 STABILITES Barre

100x10

43 4 49 | IPE 500 S 275 10,61 0 | Ferme Barre

82 6 56 HEA 140 @ S275 6 0  SABLIERE Barre

97 103 104 | IPE 160 S 275 6 8,2 | Panne Barre

246 286 287 IPE 330 S 275 10,57 90 POTELET Barre

400 452 453 | IPE 500 S 275 7 0 | Poutre principale Barre

422 512 515 IPE 200 S 275 6 0 ' Poutre Barre

1451 209 234 | CAE 70x7 | S 275 7,87 0 | CONTREVENTEMENT SOUS | Barre
VERSANT

1466 1492 457 HEA 200 S 275 5 0 Poteau plancher Barre

1709 3437 3438 HEA 140 | S275 6 0 | SABLIERE Barre
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%+ Atelier :

Tab.IX-3 : Données des barres

1 1 2 HEA S 275 10 0 Poteau centre Barre
340
4 4 7 IPE500 | S275 10,61 0 Ferme Barre
64 180 190 CAE S 275 7,87 0 CNT Barre
80x8
121 4 12 | HEA S 275 6 0 | Sabliere Barre
140
168 150 151 IPE160 S 275 6 0 Panne Barre
696 701 702 | IPE330 | S275 10,57 90 | Potelet Barre
1048 1094 1095 HEA S 275 0,5 0 Console Barre
360
1084 1156 1149 @ HEA S 275 6 0  Poutre de Barre
360 roulement
1180 150 145 CAE S 275 7,87 0 CNT Barre
80x8
1336 762 1033 | UPN S 275 6 270 | Barre Barre
140

III. BILAN DES CHARGES

1) Charges permanentes :
#+ Bloc administratif :

Plancher +solive......covoeeeiiiiiiiii 400.00 KN
Panneaux sandwiche toiture .. ................... 17.00 KN
Brdage.. ..o 17.00KN

pZ=-17.00

pZ=-17.00 pZ=-17.00

pZ=-400.00

pZ=-17.00 pZ=-17.00

Fig.IX-1 : Distribution des charges permanentes (Bloc administratif)
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+ Atelier :

/=-17.00 /=-17.00 /=-17.00 /=-17.00
P N p \ p l p

=-17.00 -

1]

Fig.IX-2 : Distribution des charges permanentes (Atelier).

1 pZ=-17.00

2) La charges d’exploitation :
%+ Bloc administratif :

pZ=-17.00 pZ=-17.00 pZ=-17.00 pZ=-17.00
pZ=-400.00
| i |
pZ=-17.00 pZ=-17.00

Fig.IX-3 : Distribution des charges d’exploitations (Bloc administratif)
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+ Atelier :

Z=-17.00 Z=-17.00 Z=-17.00 Z=-17.00
P “ P N P | P

Fig.IX-4 : Distribution des charges d’exploitation (Atelier).

#+ Charges d’exploitation pont roulant :

FX=2464.00 FX=-98.00
= F7=-17227.00) ) e F2=-692.00

FX=98.00
- FZ=-692.00 =

o S

Fig.IX-5 : Distribution des charges de pont roulant

3) Charges climatiques vent :
4 Bloc administratif :

Vent perpendiculaires pignon
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pZ=184.00 pzZ=184.00 | pz=184.00 pZ=184.00

] L C— ] L ] 1
‘ "pX=79.50 - | py=2.00

Fig.IX-6 : Distributions des charges de vent perpendiculaire pignon.

Vent perpendiculaires long pan

;2_;135.00 pZ=135.007_777_ 52_;135.00 ) || pz=135.00
] C i ] L 1
pX=-119.80
pY=<‘61.40

Fig.IX-7 : Distributions des charges de vent perpendiculaire long pan
+ Atelier :

Vent perpendiculaire pignon

pZ=142.00

Fig.IX-8 : Distribution des charges de vent perpendiculaire pignon

Vent perpendiculaire long pan
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pZ=141.00 pZ=141.00

pX=10.00

| pX=|1‘00.70

Fig.IX-9 : Distribution des charges de vent perpendiculaire long pan

4) Charges climatique neige :
4+ Bloc administratif :

f pZ=-46.00

pZ=-58.00 pZ=-58.00 =
pZ=-46.00
\J i

Fig.IX-10 : Distribution des charges de neige sur toiture

+ Atelier :

pZ=-58.00 pZ=-58.00
\l

pZ=-46.00 | pZ=-46.00

Fig IX11 : distribution des charges de neige sur toiture

FT/DGM/MOMC?22 135



9(C)

10 (C)

11(c)

12 (C)

13 ()

14 (C)

15(C)

16 (C)

17 (C)

18 (C)

19 (C)

20 (C)

21(C)
22(C)
23(C)

24 (C)

25 (C)

26 (C)

27 (C)

28 (C)

29 (C)

30 (C)
31(C)
32(C)
33(C)
34(C)

35 (C)

36 (C)
37(C)
38(C)

39 (C)

40 (C) (cQc)
41 (C) (cQgQ)
42 (C) (cQgQ)
43 (C) (cQg)
44 (C) (cQgQ)
45 (C) (cQg)
46 (C) (cQC)
47 (C) (cQgQ)

Chapitre IX

Etude des portiques

IV. COMBINAISIONS DES CHARGES :

#+ Bloc administratif :

Tab.IX-4 : Tableau de combinaison des charges

ELU/1=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.35
ELU/2=1*1.35+ 2*1.35

ELU/4=1*1.35 + 2*1.35 + 4*1.35
ELU/7=1*1.35+3*1.35
ELU/10=1%*1.35 + 4*1.35
ELU/11=1%1.35+5%1.35 + 3*1.35
ELU/12=1%*1.35 + 5*1.35
ELU/13=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.35
ELU/14=1*1.00 + 2*1.35
ELU/16=1%1.00 + 2*1.35 + 4*1.35
ELU/18=1*1.00 + 2*1.35 + 5*1.35
ELU/19=1*1.00 + 3*1.35
ELU/22=1*1.00 + 4*1.35
ELU/23=1*1.00 + 5*1.35 + 3*1.35
ELU/24=1%*1.00 + 5*1.35
ELS:CAR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.90
ELS:CAR/2=1*1.00 + 2*1.00
ELS:CAR/4=1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.90
ELS:CAR/6=1*1.00 + 2*1.00 + 5*0.90
ELS:CAR/9=1*1.00 + 2*0.90 + 4*1.00
ELS:CAR/11=1*1.00 + 2*0.90 + 5*1.00
ELS:CAR/13=1*1.00 + 4*1.00
ELS:CAR/14=1*1.00 + 5*1.00 + 3*0.90
ELS:CAR/15=1*1.00 + 5*1.00
ELS:CAR/16=1*1.00 + 2*0.90 + 3*1.00
ELS:CAR/19=1*1.00 + 3*1.00
ELS:CAR/21=1*1.00 + 5*0.90 + 3*1.00
ELS:FRE/22=1*1.00 + 2*1.00
ELS:FRE/24=1*1.00 + 4*1.00
ELS:FRE/25=1*1.00 + 5*1.00
ELS:FRE/26=1*1.00 + 3*1.00
G+Q+1.2EX

G+Q+1.2EY

G+Q+EX

G+Q+EY

0.8G+EX

0.8G+EY

0.8G-EX

0.8G-EY

Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire
Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:CAR
ELS:FRE
ELS:FRE
ELS:FRE
ELS:FRE
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC
ACC

permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente
permanente

permanente

(1+2+3)*1.35
(1+42)*1.35
(1+2+4)*1.35
(1+43)*1.35
(1+4)*1.35
(145+3)*1.35
(1+5)*1.35
1*1.00+(2+3)*1.35
1*1.00+2%1.35
1*1.00+(2+4)*1.35
1*1.00+(2+5)*1.35
1*1.00+3*1.35
1*1.00+4*1.35
1*1.00+(5+3)*1.35
1*1.00+5*1.35
(1+2)*1.00+3*0.90
(1+2)*1.00
(1+2)*1.00+4*0.90
(1+2)*1.00+5*0.90
(1+4)*1.00+2*0.90
(1+5)*1.00+2*0.90
(1+4)*1.00
(1+5)*1.00+3*0.90
(1+5)*1.00
(1+3)*1.00+2*0.90
(1+3)*1.00
(1+3)*1.00+5*0.90
(1+2)*1.00
(1+4)*1.00
(1+5)*1.00
(1+43)*1.00
(1+2)*1.00+7*1.20
(1+2)*1.00+8*1.20
(1+42+7)*1.00
(1+2+8)*1.00
1*0.80+7*1.00
1*0.80+8*1.00
1*0.80+7*-1.00
1*0.80+8*-1.00
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Tab.IX-5 : Tubleau de combinaison des charges

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

Combinaison linéaire

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

ELS:CAR

1*1.004(13+5)*1.35
(1+6)*1.00
(1+6)*1.00+4*0.90
(1+6)*1.00+5*0.90
(1+7)*1.00
(1+7)*1.00+4*0.90
(1+7)*1.00+5*0.90
(1+8)*1.00
(1+8)*1.00+4*0.90
(1+8)*1.00+5%0.90
(1+9)*1.00
(1+10)*1.00
(1+10)*1.00+4*0.90
(1+10)*1.00+5*0.90
(1+11)*1.00
(1+11)*1.00+4*0.90
(1+11)*1.00+5*0.90
(1+12)*1.00
(1+12)*1.00+4*0.90
(1+12)*1.00+5*0.90
(1+13)*1.00
(1+13)*1.00+4*0.90
(1+13)*1.00+5*0.90
(1+4)*1.00+2*0.90
(1+5)*1.00+2*0.90
(1+4)*1.00
(1+5)*1.00
(1+4)*1.00+6*0.90
(1+5)*1.00+6*0.90
(1+4)*1.00+7*0.90
(1+5)*1.00+7*0.90
(1+4)*1.00+8*0.90
(1+5)*1.00+8*0.90
(1+4)*1.00+9*0.90
(1+5)*1.00+9*0.90
(1+4)*1.00+10*0.90
(1+5)*1.00+10*0.90
(1+4)*1.00+12*0.90
(1+5)*1.00+12*0.90

(1+3)*1.00+2*0.90

+ Atelier :
83 (C) ELU/2328=1*1.00 + 13*1.35 + 5*1.35
84 (C) ELS:CAR/15=1*1.00 + 6*1.00
85 (C) ELS:CAR/17=1*1.00 + 6*1.00 + 4%0.90
86 (C) ELS:CAR/19=1*1.00 + 6*1.00 + 5*0.90
87 (C) ELS:CAR/21=1*1.00 + 7*1.00
88 (C) ELS:CAR/23=1*1.00 + 7*1.00 + 4*0.90
89 (C) ELS:CAR/25=1*1.00 + 7*1.00 + 5*0.90
90 (C) ELS:CAR/33=1*1.00 + 8*1.00
91 (C) ELS:CAR/35=1*1.00 + 8*1.00 + 4*0.90
92 (C) ELS:CAR/37=1*1.00 + 8*1.00 + 5*0.90
93 (C) ELS:CAR/57=1*1.00 + 9*1.00
94 (C) ELS:CAR/105=1*1.00 + 10*1.00
95 (C) ELS:CAR/107=1*1.00 + 10*1.00 + 4*0.90
96 (C) ELS:CAR/109=1*1.00 + 10*1.00 + 5*0.90
97 (C) ELS:CAR/201=1*1.00 + 11*1.00
98 (C) ELS:CAR/203=1*1.00 + 11*1.00 + 4*0.90
99 (C) ELS:CAR/205=1*1.00 + 11*1.00 + 5*0.90
100 (C) ELS:CAR/393=1*1.00 + 12*1.00
101 (C) ELS:CAR/395=1*1.00 + 12*1.00 + 4*0.90
102 (C) ELS:CAR/397=1*1.00 + 12*1.00 + 5*0.90
103 (C) ELS:CAR/777=1*1.00 + 13*1.00
104 (C) ELS:CAR/779=1*1.00 + 13*1.00 + 4*0.90
105 (C) ELS:CAR/781=1*1.00 + 13*1.00 + 5*0.90
106 (C) ELS:CAR/1539=1*1.00 + 2*0.90 + 4*1.00
107 (C) ELS:CAR/1541=1*1.00 + 2*0.90 + 5*1.00
108 (C) ELS:CAR/1543=1*1.00 + 4*1.00
109 (C) ELS:CAR/1545=1*1.00 + 5*1.00
110 (C) ELS:CAR/1551=1*1.00 + 6*0.90 + 4*1.00
111 (C) ELS:CAR/1553=1*1.00 + 6*0.90 + 5*1.00
112 (C) ELS:CAR/1555=1*1.00 + 7*0.90 + 4*1.00
113 (C) ELS:CAR/1557=1*1.00 + 7*0.90 + 5*1.00
114 (C) ELS:CAR/1563=1*1.00 + 8*0.90 + 4*1.00
115 (C) ELS:CAR/1565=1*1.00 + 8*0.90 + 5*1.00
116 (C) ELS:CAR/1579=1*1.00 + 9*0.90 + 4*1.00
117 (C) ELS:CAR/1581=1*1.00 + 9*0.90 + 5*1.00
118 (C) ELS:CAR/1611=1*1.00 + 10*0.90 + 4*1.00
119 (C) ELS:CAR/1613=1*1.00 + 10*0.90 + 5*1.00
120 (C) ELS:CAR/1803=1*1.00 + 12*0.90 + 4*1.00
121 (C) ELS:CAR/1805=1*1.00 + 12*0.90 + 5*1.00
122 (C) ELS:CAR/2566=1*1.00 + 2*0.90 + 3*1.00
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123 (C) ELS:CAR/2569=1*1.00 + 3*1.00 Combinaison linéaire ELS:CAR (1+3)*1.00
124 (C) ELS:CAR/2570=1*1.00 + 4*0.90 + 3*1.00 Combinaison linéaire ELS:CAR (1+3)*1.00+4*0.90
125 (C) ELS:CAR/2571=1*1.00 + 5*0.90 + 3*1.00 Combinaison linéaire ELS:CAR (1+3)*1.00+5*0.90
126 (C) ELS:FRE/3337=1*1.00 + 2*1.00 Combinaison linéaire ELS:FRE (1+2)*1.00
127 (C) ELS:FRE/3340=1*1.00 + 6*1.00 Combinaison linéaire ELS:FRE (1+6)*1.00
128 (C) ELS:FRE/3341=1*1.00 + 7*1.00 Combinaison linéaire ELS:FRE (1+7)*1.00
129 (C) ELS:FRE/3343=1*1.00 + 8*1.00 Combinaison linéaire ELS:FRE (1+8)*1.00
130 (C) ELS:FRE/3347=1*1.00 + 9*1.00 Combinaison linéaire ELS:FRE (1+9)*1.00
131 (C) ELS:FRE/3355=1*1.00 + 10*1.00 Combinaison linéaire ELS:FRE (1+10)*1.00
132 (C) ELS:FRE/3371=1*1.00 + 11*1.00 Combinaison linéaire ELS:FRE (1+11)*1.00
133 (C) ELS:FRE/3403=1*1.00 + 12*1.00 Combinaison linéaire ELS:FRE (1+12)*1.00
134 (C) ELS:FRE/3467=1*1.00 + 13*1.00 Combinaison linéaire ELS:FRE (1+13)*1.00
135 (C) ELS:FRE/3594=1*1.00 + 4*1.00 Combinaison linéaire ELS:FRE (1+4)*1.00
136 (C) ELS:FRE/3595=1*1.00 + 5*1.00 Combinaison linéaire ELS:FRE (1+5)*1.00
137 (C) ELS:FRE/3596=1*1.00 + 3*1.00 Combinaison linéaire ELS:FRE (1+3)*1.00
142 (C) (cQC) G+Q+1.2EX Combinaison linéaire ACC (1+2)*1.00+139*1.20
143 (C) (cQC) G+Q+1.2EY Combinaison linéaire ACC (1+2)*1.00+141*1.20
144 (C) (cQC) G+Q+EX Combinaison linéaire ELS:CAR (1+2+139)*1.00
+ Atelier :
1) Réaction repére global :
Tab.IX-6 : Tableau des reperes global
FX [daN] FY [daN] FZ [daN] MX [kNm] MY [kNm] MZ [kKNm]
MAX 6183 45 8812 35 62728,13 28,14 209,53 0,03
Noeud 9 35 43 3 41 1
Cas 58 (C) 71(C) 54 (C) 16 (C) 57 (C) 80 (C)
Mode
MIN 10294 21 614022 -39335 01 2488 365,12 003
Noeud 33 43 43 3 33 =
Cas 77 (C)| 147 (C)(CQC) 35(C) 62 (C) 62 (C) 71(C)
Mode
2) Efforts repére global :
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Tab.IX-7 : Tableau des effort repéres global

FX [daN] FY [daN] FZ [daN] MX [kNm] MY [kNm] MZ [kNm]

MAX 58771,41 4783 66 2457168 0,20 450,75 24,88
Barre 51 12 1069 1073 32 2
Noeud 59 14 1131 1138 36 3
Cas 54 (C) 70(C) 44 (C) 68 (C) 62 (C) 62 (C)
Mode

MIN -29627 66 -4909 42 -10600,49 -0,19 -387,21 -28.14
Barre 37 14 32 7 34 2
Noeud 43 10 36 2 36 3
Cas 35(C) 80 (C) 71(C) 64 (C) 14 (C) 16 (C)
Mode

3) Contraintes repaire global :

Tab.IX-8 : Tableau des contraintes repére global

Smax[MPa] | Smin[MPa] | ° "['I:f,(a';m & "['l:“r‘,{:;'z’ & 'm’;:lm & "[:I';;']'z’ Fx/Ax [MPa]

MAX 256,43 9,01 23380 65,66 0,00 0,00 69,01
Barre 32 1195 2 703 131 426 1195
Noeud 36 496 36 716 26 410 496
Cas 62 (C) 80 (C) 62 (C) 77(C) 85 (C) 83(C) 80 (C)
Mode

MIN 57,92 262,15 0,00 0,00 233,30 65,66 67,92
Barre 1192 32 182 216 32 703 1192
Noeud 502 36 152 193 36 716 502
Cas 80 (C) 62 (C) 68 (C) 38 (C) 82 (C) 77(C) 80 (C)
Mode

4) Fléches repére global :

Tab.IX-9 : Tableau des fléches repére global

UX [cm] UY [cm] UZ [cm]

MAX 0,0 27 27
Barre 30 1397 699
Cas 143 (C) (CQC) 16 (C) 71(C)
Mode

MIN 0,0 -1,0 -3,2
Barre 30 697 699
Cas 47 (C) 77 (C) 16 (C)
Mode
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Fig.IX-12 : Diagramme des moments fléchissants

[-17011.61 | ' -17038.76 |
-20384.19 \\

-7604.92

Y .
. i

31278.87

Fig.IX-13 : Diagramme des efforts tranchants
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4+ Bloc administratif
5) Réaction repére global :
Tba.IX-10 : Tableau des réactions repére global
FX [daN] FY [daN] FZ [daN] MX [daNm] MY [daNm] MZ [daNm]
MAX 4962 45 18085,88 5527005 1814.09 12559 97 377
Noeud 77 63 71 3366 77 75
Cas 40 (C)(CQC)| 41(C)(cac)| 41(C)(cac) 19(C)| 40 (C)(cQcC) 21(C)
Mode
MIN -6111,19 -15017,21 -40823 58 -3087,68 -16183,99 -1,37
Noeud 63 71 69 3367 59 3
Cas 11(C)| 47(C)(cQc) 4 21(C) 21(C) 23(C)
Mode
6) Efforts repére global :
Tab.IX-11 : Tableau des efforts repére global
FX [daN] FY [daN] FZ [daN] MX [daNm] MY [daNm] MZ [daNm]
MAX 42030,97 5966,23 26242,50 21,01 4337652 3087,68
Barre 1467 74 75 78 57 1599
Noeud 1493 76 84 89 62 3367
Cas 11(C) 21(C) 4 21(C) 21(C) 21(C)
Mode
MIN -35035,11 462783 3244018 21,44 -33154 01 -1814,00
Barre 62 72 75 79 64 1589
Noeud 69 80 84 89 70 3366
Cas 4 21(C) 9(C) 21(C) 9(C) 19(C)
Mode
7) Contrainte repaire global
Tab.IX-12 : Tableau des contraintes repére global
S max . S max(My) S max(Mz) S min(My) 8 min(Mz)
[daN/m2] |S™in [daNim2] - “r\ima) [daN/m2] [daN/m2] [daNim2] |FX/Ax [daNim2]
MAX 2717109168 1246933581] 22498893 27| 23119848,08 0,00 0,00] 1246933581
Barre 1599 40 57 1599 1657 1656 40
Noeud 3367 7 62 3367 1032 1031 7
Cas 11(C)|_41(C)(Cac) 21(C) 21(C) 5 18(C)|_41(C)(CQc)
Mode
MIN 1302460846 26723860,31 0,00 000] 2249889327 23119846,08| 1302460846
Barre 1463 57 1666 1659 57 1599 1463
Noeud 230 62 1041 1034 62 3367 230
Cas 21(C) 21(C) 4 12(C) 21(C) 21(C) 21(C)
Mode
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8) Fléche repére global :
Tab.IX-13 : Tableau des fléches repére global
UX [em] UY [cm] UZ [cm]

MAX 0,1 5,0 47

Barre 63 1660 398

Cas 8 13 (C) 18 (C)

Mode cQc

MIN 0,1 1,1 29

Barre 63 398 398

Cas 47 (C)(cac)| 46 (C)(cac) 15 (C)

Mode

9) Déplacement repaire global :
Tab.IX-14 : Tubleau des déplacements repére global
UX [em] UY [cm] UZ [em] RX [Rad] RY [Rad] RZ [Rad]
MAX 838 3.4 1.9 0,007 0013 0,008
Noeud 72 3371 J376 3376 1027 64
Cas 40(C)(CQC)| 41(C)(cac) 21(C) 19(C)| 40(C)(CcQc)| 41(C)(cQce)
MIN 74 52 33 0,012 0,010 0,007
Noeud 76 3406 33 3377 1021 12
Cas 46 (C)(CQC) 18(C) 9(C) 13(C)] 46(C)(cQc)| 47(C)(cac)
|-8221.84 | [-7977.98 |
4042.00

|

B I Ny |, S

2873.21
41.77

‘ﬁ- .__-

534%7—

-190.67 |

-190.68 |

Fig.IX-14 : Diagramme des moments fléchissants

FT/DGM/MOMC?22




Chapitre IX Etude des portiques

4634.02

1065.79 4634.02 |

250647 | '

e
[0.01][-0.00] [-0.00] [0.00] [o.00][-003]
i [ . 1 H

4008.13 15557.73 g [17317.42 9927.15

Fig.IX-15 : Diagramme des efforts tranchants

VI. VERIFICATION LES NOTES DE CALCUL

+ Bloc administratif :
1) Note de calcul pour le poteau principal le plus sollicité

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Verification des picces

FAMILLE:
PIECE: 75 Poteaul 75 POINT: COORDONNEE: x=1.00L=
10.00 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 9 ELU/1=1*1.35+2%1.35 + 3*1.35 (1+2+3)*1.35

MATERIAU:
S275 (S275)  fy=27500000.00 daN/m2

F4

ES
PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 320

h=31.0 cm gM0=1.10 gM1=1.10

b=30.0 cm Ay=104.12 cm2 Az=41.14 cm2 Ax=124.37 cm2
tw=0.9 cm 1y=22928.60 cm4 1z=6985.24 cm4 Ix=108.43 cm4
tf=1.6 cm Wply=1628.09 cm3 Wplz=709.74 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed =12303.67 daN My,Ed = -25488.98 daN*m Mz,Ed = 2.85 daN*m Vy,Ed =-1011.16 daN

Nc,Rd=310925.00 daN  My,Ed,max = -25488.98 daN*m Mz,Ed,max = -281.21
daN*m Vy,T,Rd = 150223.44 daN
Nb,Rd =154597.30 daN  My,c,Rd =40702.25 daN*m Mz,c,Rd = 17743.50
daN*m Vz,Ed = -32440.18 daN

My,V,Rd = 40664.37 daN*m MN,z,Rd = 17743.50
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daN*m Vz,T,Rd = 59359.30 daN
Tt,Ed = -1.02 daN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

[ — [] =2
o5 | = eny: oz | =] enz:
Ly =10.00 m Lam_y =0.42 Lz=10.00 m Lam_z=1.08
Ler,y =5.00 m Xy =0.92 Ler,z=7.00 m Xz=0.50
Lamy = 36.82 kyy =0.82 Lamz = 93.40 kyz=0.74
flambement par torsion: flambement en flexion-torsion
Courbe, T=c alfa, T=0.49 Courbe, TF=c alfa, TF=0.49
Lt=10.00 m fi,T=1.00 Ncr,y=1900888.18 daN i, TF=0.64
Ncr,T=494628.46 daN X, T=0.64 Ncr, TF=1900888.18 daN X, TF=0.88
Lam_ T=0.83 Nb,T,Rd=199727.31 daN Lam_TF=0.42 Nb,TF,Rd=275000.36 daN

FORMULES DE VERIFICATION:

Contréle de la résistance de la section:

N,Ed/N¢,Rd =0.04 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,V,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd = 0.63 < 1.00 (6.2.8)

My,Ed/MN,y,Rd =0.63 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.39 < 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=0.55<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty, Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Contréle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 36.82 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 93.40 < Lambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.08 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.57 < 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) = 0.36 < 1.00
(6.3.3.(4)

DEPLACEMENTS LIMITES

==

Fléches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx=1.1 cm < vx max=1L1/150.00=6.7 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 30 ELS:CAR/13=1*1.00 +4*1.00 (1+4)*1.00
vy =0.4cm < vy max=L1/150.00=6.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 30 ELS:CAR/13=1*%1.00 + 4*1.00 (1+4)*1.00

Profil correct !!!

2) Note de calcul pour le poteau de planché le plus sollicité (HEA 200)
CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
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PIECE: 1599 Poteau placher 1599 POINT: COORDONNEE: x=0.00L=
0.00 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 11 ELU/4=1%1.35 + 2*1.35 + 4*1.35 (1+2+4)*1.35

MATERIAU:
S275 (S275)  fy=27500000.00 daN/m2

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 200

h=19.0 cm gMO0=1.10 gM1=1.10

b=20.0 cm Ay=45.12 cm2 Az=18.08 cm2 Ax=53.83 cm2
tw=0.7 cm Iy=3692.16 cm4 [z=1335.51 cm4 Ix=21.09 cm4
tf=1.0 cm Wply=429.48 cm3 Wplz=203.82 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed =19545.97 daN My,Ed =-163.80 daN*m Mz,Ed=3087.51 daN*m Vy,Ed =3018.34 daN

Nc,Rd =134575.00 daN  My,Ed,max = 1803.81 daN*m Mz,Ed,max = 3087.51
daN*m Vy,T,Rd =65124.17 daN
Nb,Rd =91063.45 daN My,c,Rd = 10737.00 daN*m Mz,c,Rd = 5095.50 daN*m
Vz,Ed =-2.14 daN
MN,y,Rd = 10530.25 daN*m MN,z,Rd = 5095.50 daN*m

Vz,T,Rd =26095.99 daN
Tt,Ed =-0.01 daN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
3

=== é 1 | Z é

- eny: - en z
Ly =5.00m Lam y=0.71 Lz=5.00m Lam z=0.78
Ler,y=5.08 m Xy =0.78 Ler,z=3.36 m Xz =0.68
Lamy = 61.33 kzy =0.41 Lamz = 67.44 kzz=10.76

FORMULES DE VERIFICATION:

Controéle de la résistance de la section:

N,Ed/N¢,Rd=0.15<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.61 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.61 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.05<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz, T Rd=0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Contréle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 61.33 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 67.44 < 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) = 0.64 < 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) = 0.75 < 1.00
(6.3.3.(4)

DEPLACEMENTS LIMITES

==

Fléeches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):
vx =0.6 cm < vx max =L/150.00=3.3 cm Vérifié
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Cas de charge décisif: 32 ELS:CAR/15=1%1.00 + 5*¥1.00 (1+5)*1.00
vy=0.2cm < vy max=L1/150.00=3.3 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 30 ELS:CAR/13=1%1.00 + 4*1.00 (1+4)*1.00

Profil correct !!!

3) Note de calcul pour la traverse le plus sollicité (IPE 500)
CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des picces

FAMILLE:
PIECE: 57 ferme 57 POINT: COORDONNEE: x=0.00L=
0.00 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 21 ELU/22=1*%1.00 +4*1.35 1*1.00+4*1.35

MATERIAU:
S275 (S275)  fy=27500000.00 daN/m2

Z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 500

h=50.0 cm gM0=1.10 gM1=1.10

b=20.0 cm Ay=72.07 cm2 Az=59.87 cm2 Ax=115.52 cm2
tw=1.0 cm Iy=48198.50 cm4 [2=2141.69 cm4 1x=89.66 cm4
tf=1.6 cm Wply=2194.12 cm3 Wplz=335.88 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed =-15317.78 daN My,Ed =43376.52 daN*m Mz,Ed = 620.87 daN*m  Vy,Ed = 1470.99 daN

Nt,Rd =288800.00 daN  My,pl,Rd = 54853.00 daN*m Mz,pl,Rd = 8397.00
daN*m Vy,T,Rd = 103881.85 daN
My,c,Rd = 54853.00 daN*m Mz,c,Rd = 8397.00 daN*m
Vz,Ed =-11895.55 daN
MN,y,Rd = 54853.00 daN*m MN,z,Rd = 8397.00 daN*m
Vz,T,Rd = 86344.00 daN
Mb,Rd = 54853.00 daN*m Tt,Ed = 2.71 daN*m

Classe de la section = 1

L] g
! PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

z=0.00 Mecr = 9303627.89 daN*m Courbe,LT - a XLT=1.00

Ler,upp=0.28 m Lam LT =0.08 fi,LT =0.47 XLT,mod = 1.00

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: x en z:

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nt,Rd=0.05<1.00 (6.2.3.(1))

My,Ed/MN,y,Rd=0.79 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.07 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.70 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.01 <1.00 (6.2.6-7)
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Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.14 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty, Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Contréle de la stabilité globale de la barre:
My,Ed/Mb,Rd =0.79 <1.00 (6.3.2.1.(1))

DEPLACEMENTS LIMITES

=i

Fléches (REPERE LOCAL):
uy =0.1 cm < uy max =L1/200.00 =5.3 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 28 ELS:CAR/9=1*1.00 +2*0.90 +4*1.00 (1+4)*1.00+2*0.90
uz=0.4 cm < uz max =L1/200.00 =5.3 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 30 ELS:CAR/13=1*1.00 +4*1.00 (1+4)*1.00
uinst,y =0.1 cm < uinstmax,y = L/200.00 =5.3 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 0.9%2 + 1*4
uinst,z= 0.6 cm < uinst,max,z=L1/200.00 =5.3 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 1*4

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct !!!

4) Note de calcul pour la poutre maitresse la plus sollicité

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'’ANALYSE: Vérification des pi¢ces

FAMILLE:
PIECE: 405 Poutre principale 405 POINT: COORDONNEE: x=0.00L=
0.00 m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 11 ELU/4=1%1.35 + 2*1.35 + 4*1.35 (1+2+4)*1.35

MATERIAU:
S275 (S275)  fy=27500000.00 daN/m2

F4

S

PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 500

h=50.0 cm gM0=1.10 gM1=1.10

b=20.0 cm Ay=72.07 cm2 Az=59.87 cm2 Ax=115.52 cm2

tw=1.0 cm [y=48198.50 cm4 [z=2141.69 cm4 1x=89.66 cm4

tf=1.6 cm Wply=2194.12 cm3 Wplz=335.88 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed =0.02 daN My,Ed =-25962.31 daN*m Mz,Ed = -0.00 daN*m Vy,Ed =-0.00 daN

Nc,Rd =288800.00 daN  My,Ed,max = -25962.31 daN*m Mz,Ed,max = -0.00 daN*m
Vy,T,Rd =104014.38 daN

Nb,Rd =288800.00 daN  My,c,Rd = 54853.00 daN*m Mz,c,Rd = 8397.00 daN*m
Vz,Ed =21653.67 daN
MN,y,Rd = 54853.00 daN*m MN,z,Rd = 8§397.00 daN*m
Vz,T,Rd = 86414.18 daN
Mb,Rd = 32444.94 daN*m Tt,Ed =-0.13 daN*m

Classe de la section = 1
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AT e
! PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=0.00 Mecr = 48008.82 daN*m Courbe,LT - ¢ XLT=0.57
Ler,Jow=3.50 m Lam LT=1.12 fiLT=1.15 XLT,mod = 0.59
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
X eny: x en z:
kyy =1.00 kzz =1.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Contréle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd=0.47 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.22 < 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=0.25<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty, Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Contréle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed,max/Mb,Rd =0.80 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.80 < 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) = 0.80 < 1.00
(6.3.3.(4)

DEPLACEMENTS LIMITES

==

Fléches (REPERE LOCAL):
uy =0.0 cm < uy max =L/250.00 =2.8 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 28 ELS:CAR/9=1%1.00 +2*0.90 +4*1.00 (1+4)*1.00+2*0.90
uz =0.5 cm < uz max =L/250.00 =2.8 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 26 ELS:CAR/4=1%1.00 +2*1.00 +4*0.90 (1+2)*1.00+4*0.90

r Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct !!!

5) Note de calcul pour la poutre secondaire
CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des piéces

FAMILLE:
PIECE: 1386 Poutre 1386 POINT: COORDONNEE: x=0.50L=
3.00m

CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 13 ELU/10=1*1.35 + 4*1.35 (1+4)*1.35

MATERIAU:
S275 (S275)  fy=27500000.00 daN/m2

z

S

PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 200
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h=20.0 cm gM0=1.10 gM1=1.10

b=10.0 cm Ay=19.58 cm2 Az=14.00 cm2 Ax=28.48 cm2
tw=0.6 cm Iy=1943.17 cm4 [z=142.37 cm4 [x=7.02 cm4
tf=0.9 cm Wply=220.64 cm3 Wplz=44.61 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed =0.10 daN My,Ed = 133.24 daN*m
Nc,Rd =71200.00 daN My,Ed,max = 133.24 daN*m
Nb,Rd =71200.00 daN My,c,Rd =5516.00 daN*m
MN,y,Rd =5516.00 daN*m
Mb,Rd =2005.32 daN*m

Classe de la section = 1

Al lI
' PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.00 Mecr = 2205.86 daN*m Courbe,LT -b XLT=0.36
Ler,upp=6.00 m Lam LT =1.66 fi,LT=1.75 XLT,mod =0.36
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
X eny: x en z:
kyy =1.00 kzy =1.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd=0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd=0.02 <1.00 (6.2.5.(1))

Contréle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed,max/Mb,Rd =0.07 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.07 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.07 < 1.00 (6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

=71 Floches (REPERE LOCAL):

uy =0.0 cm < uy max =1/200.00 =3.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 27 ELS:CAR/6=1%1.00 +2*1.00 + 5*0.90 (1+2)*1.00+5%*0.90
uz=0.1 cm < uz max =1/200.00 =3.0 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 24 ELS:CAR/1=1*1.00 +2*1.00 +3*0.90 (1+2)*1.00+3*0.90

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct !!!

+ Atelier :
6) Note de calcul pour le poteau principal le plus sollicité

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des picces

FAMILLE:

PIECE: 29 Poteau centre 29 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L=

0.00 m
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CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 62 ELU/1566=1*%1.00 + 6*¥1.35 + 5*%1.35 1*1.00+(6+5)*1.35

MATERIAU:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 340

h=33.0 cm gMO0=1.10 gM1=1.10

b=30.0 cm Ay=110.39 cm2 Az=44.95 cm2 Ax=133.47 cm2

tw=0.9 cm Iy=27693.10 cm4 12=7436.00 cm4 Ix=127.71 cm4

tf=1.7 cm Wply=1850.48 cm3 Wplz=755.95 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed = 19651.34 daN My,Ed = -365.12 kN*m Mz Ed = 1.65 kN*m Vy,Ed = 54.30 daN
Nc,Rd =333675.00 daN ~ My,Ed,max = -365.12 kN*m Mz,Ed,max = -2.04 kN*m

Vy,T,Rd = 159316.06 daN
Nb,Rd=165119.23 daN  My,c,Rd =462.62 kN*m Mz,c,Rd=188.99 kN*m Vz,Ed=10182.53 daN
MN,y,Rd =462.62 kN*m MN,z,Rd =188.99 kN*m VzT,Rd=64873.56 daN
Tt,Ed = 0.00 kKN*m
Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

[ — ) =

s | (== eny: oz | = enz:
Ly=10.00 m Lam y=0.40 Lz=10.00 m Lam z=1.08
Ler,y =5.00 m Xy =0.93 Ler,z=7.00 m Xz=0.49
Lamy = 34.71 kyy =0.63 Lamz = 93.78 kyz=0.57

FORMULES DE VERIFICATION:

Contréle de la résistance de la section:

N,Ed/N¢,Rd = 0.06 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd=0.79 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd=0.01 <1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.63 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

VzEd/Vz,T,Rd=0.16 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Contréle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 34.71 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 93.78 < 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) = 0.57 < 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) = 0.38 < 1.00
(6.3.3.(4)

DEPLACEMENTS LIMITES

a=—i-r

Fléeches (REPERE LOCAL): Non analysé

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL):

vx =6.0 cm < vx max =L1/150.00=6.7 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 139 EX Dir. - masses_X
vy =1.0cm < vy max =L/150.00=6.7 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 141 EY Dir. - masses_Y

Profil correct !!!
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7) Note de calcul pour la console la plus sollicitée

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE: Vérification des picces

FAMILLE:
PIECE: 1069 console 1069 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L=
0.00 m
CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif: 44 ELU/54=1%1.35 + 8%1.35 + 5*%1.35 (1+8+5)*1.35
MATERIAU:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa
SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEA 360
h=35.0 cm gM0=1.10 gM1=1.10
b=30.0 cm Ay=116.66 cm2 Az=48.96 cm2 Ax=142.76 cm2
tw=1.0 cm Iy=33089.80 cm4 1z=7886.84 cm4 Ix=149.41 cm4
tf=1.8 cm Wply=2088.47 cm3 Wplz=802.28 cm3
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed =3314.79 daN My,Ed =-122.67 kN*m  Mz,Ed =0.14 kN*m Vy,Ed = -443.53 daN
Nc,Rd =356900.00 daN  My,Ed,max = -122.67 kN*m Mz,Ed,max = 2.36 kN*m

Vy,T,Rd =167627.23 daN

Nb,Rd =356900.00 daN  My,c,Rd =522.12 kN*m Mz,c,Rd =200.57 kN*m  Vz,Ed =24571.68 daN

MN,y,Rd =522.12 kN*m MN,z,Rd =200.57 kN*m Vz,T,Rd =70486.31 daN

Classe de la section = 1

Mb,Rd = 522.12 kN*m Tt,Ed = 0.14 KN*m

Al [t
: PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

z=1.00 Mcr = 116241.60 kN*m  Courbe, LT - b XLT=1.00
Ler,low=0.25 m Lam LT =0.07 fi,LT =045 XLT,mod =1.00
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:
X eny: x en z:

kyy =1.00 kzz =1.00

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=0.23 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.06 < 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=0.35<1.00 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 <1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)
Contréle de la stabilité globale de la barre:
My,Ed,max/Mb,Rd =0.23 <1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.26 < 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) = 0.26 < 1.00
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(6.3.3.(4))

DEPLACEMENTS LIMITES

a=—i-r

Fléches (REPERE LOCAL):
uy =0.0 cm < uy max =L1/200.00 =0.3 cm Vérifié
Cas de charge décisif: 102 ELS:CAR/397=1%1.00 + 12*1.00 + 5*0.90 (1+12)*1.00+5*0.90
uz=0.0cm < uz max =L/200.00 =0.3 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 92 ELS:CAR/37=1%1.00 + 8*1.00 + 5*0.90 (1+8)*1.00+5*0.90

F_ Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct !!!

8) Note de calcul pour la traverse la plus sollicitée

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: EN 1993-1:2005/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'’ANALYSE: Vérification des picces

FAMILLE:

PIECE: 32 ferme 32 POINT: 1 COORDONNEE: x=0.00L=
0.00 m
CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif: 62 ELU/1566=1%1.00 + 6*1.35 + 5*%1.35 1*1.00+(6+5)*1.35

MATERIAU:

S275 (S275)  fy=275.00 MPa

S

PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 500

h=50.0 cm gM0=1.10 gM1=1.10
b=20.0 cm Ay=72.07 cm2 Az=59.87 cm2 Ax=115.52 cm2
tw=1.0 cm [y=48198.50 cm4 [z=2141.69 cm4 1x=89.66 cm4
tf=1.6 cm Wply=2194.12 cm3 Wplz=335.88 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed =-3304.75 daN My,Ed = 450.75 kN*m Mz,Ed = 5.46 kN*m Vy,Ed =2184.83 daN

Nt,Rd = 288800.00 daN My,pl,Rd =548.53 kN*m Mz,pl,Rd=283.97 kN*m  Vy,T,Rd=104006.58 daN
My,c,Rd = 548.53 kN*m  Mz,c,Rd = 83.97 kN*m Vz,Ed = -10486.68 daN
MN,y,Rd = 548.53 kN*m MN,z,Rd=83.97 kN*m  VzT,Rd = 86410.04 daN
Mb,Rd = 548.53 kN*m Tt,Ed = 0.00 kKN*m
Classe de la section = 1

A lI

' PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.00 Mecr = 256428.67 KN*m Courbe,LT - ¢ XLT=1.00
Ler,upp=0.21 m Lam LT =0.05 fi,LT =0.42 XLT,mod =1.00

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: x en z:

FORMULES DE VERIFICATION:
Controle de la résistance de la section:
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N,Ed/Nt,Rd =0.01 <1.00 (6.2.3.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.82 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz, Ed/MN,z,Rd = 0.07 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)"* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.74 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.02 <1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.12<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty, Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Controle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed/Mb,Rd =0.82 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

DEPLACEMENTS LIMITES

=71 Floches (REPERE LOCAL):

uy =0.2 cm < uy max =L1/200.00 =5.3 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 141 EY Dir. - masses_Y

uz=0.7cm < uz max =L/200.00 =5.3 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 111 ELS:CAR/1553=1*1.00 + 6*0.90 + 5*1.00 (1+5)*1.00+6*0.90
uinst,y = 0.0 cm < uinst,max,y =L/200.00 =5.3 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 1*2 +1*%139

uinst,z= 0.8 cm < uinst,max,z=01/200.00 =5.3 cm Vérifié

Cas de charge décisif: 1*5 +0.9%6

r Déplacements (REPERE GLOBAL): Non analysé

Profil correct !!!

VII. CONCLUSION :

L’¢étude que nous avons effectuée dans ce chapitre nous a permis de déterminer les types
de profilés des éléments principaux (poteaux et poutres) qui sont capables de résister a leurs
poids propres respectifs et a tous les efforts extrémes auxquels ils sont soumis sous les
combinaisons les plus défavorables.

+ Atelier :
Poteau principal : HEA 340
Traverse : IPE 500
Console : HEA 360

+ Bloc administratif :
Poteau principal : HEA 320
Poteau plancher : HEA 200
Traverse : IPE 500
Poutre maitresse : IPE 500

Poutre secondaire : IPE 200
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Chapitre X Etude des assemblages

I. INTRODUCTION :

Un assemblage est un dispositif qui permites réunir et solidariser deux ou plusieurs
picces entre elles ; en assurent la transmission et la réparation des déverses sollicitation entre
les picces la résistance d’un assemblage doit étre déterminée sur la base des résistances
individuelles de tous les ¢éléments constituant 1’assemblage. Dans ce chapitre nous présentant
onze assemblages vérifies manuellement pour certains, Et a ’aide logiciel Robot pour d’autre.
Les efforts ont ét¢ évalues a 1’aide du logiciel robot millénium. Les vérifications ont été
effectuées manuellement selon I’Euro code 3.

II. ROLE DES ASSEMBLAGES :

Les assemblages ont pour fonction d’assurer la liaison ou la continuité des composants
¢lémentaires entre eux, en assurant la transmission et la répartition des diverses sollicitations
souvent importantes, généralement statiques, mais quelque fois dynamiques (effets de chocs,
vibration etc....) entre les pieces, sans générer des sollicitations parasites notamment de torsion
afin de réaliser 1’ossature de 1’ouvrage projeté. Ces organes critiques pour 1’ouvrage tant sous
I’aspect de I’intégrité structurelle que sous 1’aspect économique, doivent étre congus et
dimensionnés avec au moins autant de soin que les composants élémentaires.

III. FONCTIONNEMENTD DES ASSEMBLAGES :

Les principaux modes d’exécution des assemblages sont :
e [es assemblages soudés.

e Les assemblages boulonnés.

e Les assemblages rivetés.

Dans notre étude, I’assemblage boulonné est le mode largement utilisé, présente en
général ’avantage d’une démontrabilité facile, avec récupération intégrale des composants
initiaux

IV. ASSEMBLAGES DES PEICES :

% Atelier :

1) Calcule du Pied de Poteau encastré :
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Robot Structural Analysis Professional 2023
Calcul du Pied de Poteau encastré o

Eurocode 3 : EN 1993-1-8 : 2005/AC : 2009

Ratio
0,90

:‘S:
&
= + =
-+ : + -+ —— +
4
{
I
0,0
[a) (2] L
0 4] —4.*
00
I Ay I
GENERAL
Assemblage N°: 5

Nom de l'assemblage: Pied de poteau encastré
Noeud de la structure: 9
Barres de la structure: 8
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GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 340

Barre N°: 8

Lc = 10,00 [m] Longueur du poteau

o= 0,0 [Deg] Angle dinclinaison

he = 330 [mm] Hauteur de la section du poteau

bfc = 300 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 10 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tfc = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 133,47 [cm? Aire de la section du poteau

lyc = 27693,10 [cm4] Moment d'inertie de la section du poteau

Matériau: S 275

fyc = 275,00 [MPa] Reésistance
fuc = 430,00 [MPa] Résistance ultime du matériau

PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpd = 600  [mm] Longueur
bpd = 620  [mm] Largeur
tpd = 50 [mm] Epaisseur

Matériau: S 275

fypd= 255,00 [MPa] Résistance
fupg= 410,00 [MPa] Résistance ultime du matériau
ANCRAGE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 10.9 Classe de tiges d'ancrage

fyb = 670,00 [MPa] Limite de plasticité du matériau du boulon

fub = 1000,00 [MPa] Resistance du matériau du boulon a la traction
d= 24 [mm] Diamétre du boulon

As = 3,53 [cmZ] Aire de la section efficace du boulon

Ay = 4,52 [cm?] Aire de la section du boulon

nH = 4 Nombre de colonnes des boulons

ny = 4 Nombre de rangéss des boulons

Ecartementenj= 160;160 [mm]
Entraxe evi = 160;160 [mm]

Dimensions des tiges d'ancrage
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L1= 60 [mm]
Lo = 840  [mm]
L3 = 120 [mm]

Plaque d'ancrage

d= 120 [mm]
tp = 10 [mm]
Matériau: S 235

fy= 235,00 [MPa]
Platine

hwd = 60 [mm]
bwd = 60  [mm]
th = 10 [mm]
RAIDISSEUR

ls = 600 [mm]
Ws = 620 [mm]
hs = 400 [mm]
ts = 10 [mm]

Diamétre
Epaisseur

Résistance

Longueur
Largeur
Epaisseur

Longueur
Largeur
Hauteur
Epaisseur

COEFFICIENTS DE MATERIAU

™o = 1,10
M2 = 1,25
YC: 1,50

SEMELLE ISOLEE

L= 1500 [mm]
B= 1500  [mm]
H= 1200 [mm]
Béton

Classe C25/30
fok = 25,00 [MPa]

Mortier de calage

tg = 10 [mm] Epaisseur du mortier de calage

fckg = 12,00 [MPa] Résistance caractéristique a la compression

Cia= 0,30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton
SOUDURES

Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel

Longueur de la semelle
Largeur de la semelle
Hauteur de la semelle

Résistance caractéristique a la compression
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ap = 7 [mm] Plaque principale du pied de poteau

as = 7 [mm] Raidisseurs

EFFORTS

Cas: 77: ELU/1752=1*1.00 + 11*1.35 + 5*1.35 1*1.00+(11+5)*1.35
Njea=  2667,05 [daN] Effort axial

Vjeay= ~—107,54 [daN] Effort tranchant

Vjes: = —9051,40 [daN] Effort tranchant

Mjeay= 311,80 [kN*m] Moment flechissant

Mjedz = -2,59 [kN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

ZONE COMPRIMEE

COMPRESSION DU BETON
fog= 16,67 [MPa] Résistance de calcul a la compression

fi= 27,33 [MPa] Résistance de calcul du matériau du joint sous la plaque d'assise

¢ = tp V(fyp/(3*fj*ym0))

c= 84 [mm] Largeur de l'appui additionnelle
Deff = 185 [mm] Largeur efficace de la semelle de trongon T
leff = 468 [mm] Longueur effective de la semelle de trongonen T

Aco= 864,51 [cm? Zone de contact de la plague d'assise avec la fondation
Ac1 = 7780,58 [cm2] Aire de calcul maximale de la répartition de la charge

Frdu = Aco*fed*V(Ac1/Aco) < 3*Aco*fed

EN 1992-1:[3.1.6.(1)]
[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(4)]
[6.2.5.(3)]
[6.2.5.(3)]
EN 1992-1:[6.7.(3)]
EN 1992-1:[6.7.(3)]

Frqu= 432254,38 [daN] Résistance du béton a I'appui rigide EN 1992-1:[6.7.(3)]
Bi= 0,67 Coefficient réducteur pour la compression [6.2.5.(7)]
fid = Bi*Frdu/ (beff*leff)

fid = 33,33 [MPa] Résistance de calcul du matériau du joint [6.2.5.(7)]
Acy= 1378,78 [cm? Aire de flexion My [6.2.8.3.(1)]
Ac.= 1303,85 [cm?] Aire de flexion Mz [6.2.8.3.(1)]
Fc,Rd,i = Ac,i*fid

Feray = 459593,75 [daN] Résistance du béton a la flexion My [6.2.8.3.()]
Fcoraz = 434616,65 [daN] Reésistance du béton a la flexion Mz [6.2.8.3.(1)]
AILE ET AME DU POTEAU EN COMPRESSION

FT/DGM/MOMC22 159



Chapitre X

Etude des assemblages

CL= 1,00 Classe de la section

Wply= 5238,23 [ecm® Facteur plastique de la section

Mcray = 1309,56  [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
hfy = 357 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes

Fctordy = Mc,Rdy / hfy
Ferray = 367053, 60 [daN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées

Wpi. = 3972,70 [cm3] Facteur plastique de la section
Meraz = 993,17 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
ht, = 354 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes

Fcieraz = Mc,Rd,z / hf,z
Fcrraz =280581,24 [daN] Résistance de l'aile et de 'ame comprimées

RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE
Fcray = min(Fe,Rd,y,Fc,fc,Rd,y)

Fcray =367053,60 [daN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée

Fcrdaz = min(Fe,Rd,z,Fc,fc,Rd,z)

Fcra.=280581,24 [daN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée

ZONE TENDUE

RUPTURE DU BOULON D'ANCRAGE

Ap = 3,53 [cm? Aire de section efficace du boulon

fup= 1000,00 [MPa] Résistance du matériau du boulon & la traction
Beta = 0,85 Coefficient de réduction de la résistance du boulon

Ft Rd,s1 = beta*0.9*fup*Ablym2
Ftrast = 21603, 60 [daN] Résistance du boulon a la rupture

Ft,Rd,s = Ft,Rd,s1
Ftres = 21603,60 [daN] Résistance du boulon a la rupture

RESISTANCE DU BOULON D'ANCRAGE A LA TRACTION
Ftra = Ft,Rd,S

Ftre= 21603,60 [daN] Résistance du boulon d'ancrage a traction

FLEXION DE LA PLAQUE DE BASE
Moment fléchissant Mjeqy

EN 1993-1-1:[5.5.2]
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

[6.2.8.3]

[6.2.8.3]

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]
[3.6.1.(3)]

[Tableau 3.4]

leff1 = 356 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1 [6.2.6.5]
leff2 = 356 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2 [6.2.6.5]
m = 67 [mm] Pince boulon-bord de renforcement [6.2.6.5]
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leff1 = 356 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1 [6.2.6.5]
Mplird = 51,55 [kN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 1 [6.2.4]
Mpl2rd = 51,55 [kN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 2 [6.2.4]
Frire= 307414,37 [daN] Résistance de la dalle pour le mode 1 [6.2.4]
Frore= 116322,30 [daN] Résistance de la dalle pour le mode 2 [6.2.4]
Frsra= 86414,40 [daN] Résistance de la dalle pour le mode 3 [6.2.4]
Ft,ol,Rd,y = min(FT,1,Rd , FT,2,Rd , FT,3,Rd)

Ftpray = 86414,40 [daN] Résistance de la dalle pour le mode & la traction [6.2.4]
Moment fléchissant Mjeq,

leff1 = 369 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1 [6.2.6.5]
leffz = 369 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2 [6.2.6.5]
m = 67 [mm] Pince boulon-bord de renforcement [6.2.6.5]
Mpl.Lrd = 53,51 [kN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 1 [6.2.4]
Mpl2rd = 53,51 [kN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 2 [6.2.4]
Frire= 317893,03 [daN] Résistance de la dalle pour le mode 1 [6.2.4]
FTore= 118650,90 [daN] Résistance de la dalle pour le mode 2 [6.2.4]
FTara= 86414,40 [daN] Résistance de la dalle pourle mode 3 [6.2.4]
Ft,pl,Rd,z = min(FT,1,Rd , FT,2Rd , FT,3,Rd)

Ftpra, = 86414,40 [daN] Résistance de la dalle pour le mode a la traction [6.2.4]
RESISTANCES DE SEMELLE DANS LA ZONE TENDUE

Njra = 259243,20 [daN] Résistance de la semelle a la traction axiale [6.2.8.3]
FTray = Ft,pl,Rdy

FTray = 86414,40 [daN] Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]
FTraz = Ft,pI,Rd,Z

FTre.=86414,40 [daN] Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]
CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE

Njea / NjRd < 1,0 (6.24) 0,01 < 1,00 vérifié (0,01)
ey = 11691 [mm] Excentricité de I'effort axial [6.2.8.3]
Zcy = 178  [mm] Bras de levier FCray [6.2.8.1.(2)]
Zty = 240  [mm] Bras de levier FTray [6.2.8.1.(3)]
Mjray = 356,11 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
Mijedy / MjRd,y < 1,0 (6.23) 0,88 < 1,00 vérifié (0,88)
ez = 97 [mm]  Excentricité de I'effort axial [6.2.8.3]
Zc: = 177 [mm]  Bras de levier FCra: [6.2.8.1.(2)]
Zt. = 240 [mm] Bras de levier FTraz [6.2.8.1.(3)]
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ez = 97 [mm] Excentricité de I'effort axial [6.2.8.3]
Mjre.= 119,51 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
Mgz / MjRd,z < 1,0 (6.23) 0,02 < 1,00 vérifié (0,02)
Mijeday / Mj,Rd,y + MjEd,z / MjRd,z < 1,0 0,90 < 1,00 vérifié (0, 90)

CISAILLEMENT

PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE
Cisaillement par I'effort Vjeqy

ady = 0,90 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]
oby =0,90  Coef. pour les calculs de la résistance F1brd [Tableau 3.4]
kiy= 2,50 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du cisaillement [Tableau 3.4]

F1uwray = K1,y*ow,y*fup*d*tp / ymz

F1wray = 88307, 69 [daN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]

Cisaillement par I'effort Vjeq,
adz=0,77 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]

oz =0,77 Coef. pour les calculs de la résistance F1ra [Tableau 3.4]
ki.= 2,50 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement & la direction du cisaillement [Tableau 3.4]

Fl.vb.Rd,z = klyz*ab,z*fup*d*tp / YM2
F1wre, = 75692,31 [daN] Reésistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]

CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

ob = 0,25 Coef. pour les calculs de la résistance F2,ra [6.2.2.(7)]
Avb = 4,52 [cm?] Aire de la section du boulon [6.2.2.(7)]
fup= 1000,00 [MPa] Résistance du matériau du boulon & la traction [6.2.2.(7)]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [6.2.2.(7)]

F2.0.ra = aw*fub*Avblymz
Fowre =8975,40 [daN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier [6.2.2.(7)]
GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Cia= 0,30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton [6.2.2.(6)]
Nces = 0,00 [daN] Effort de compression [6.2.2.(6)]

FfRd = Cf,d*Nc,Ed
Ffra = 0,00 [daN] Résistance au glissement [6.2.2.(6)]

CONTROLE DU CISAILLEMENT

Virdy = Nb*min(F1,vb,Rd,y, F2,vb,Rd) + Ff,Rd
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Vjray= 107704, 85
Vjedy !/ VjRdy < 1,0

[daN]

Résistance de I'assemblage au cisaillement

0,00 < 1,00 vérifié

Virdz = Nb*min(F1,vb,Rd,z, F2,vb,Rd) + Ff,Rd

Vjraz = 107704,85
VjEedz / VjRd,z < 1,0

Vjedy / VjRdy *+ VjEd,z/ VjRd,z< 1,0

[daN]

Résistance de I'assemblage au cisaillement
0,08 < 1,00 vérifié
0,09 < 1,00 vérifié

CONTROLE DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'dme du poteau)

M1 = 18,98
Q1= 25302,81
Zs = 102
ls= 18851,17
od = 5,19
og = 35,07
T= 63,26
oz = 109,69

max (cg, T/ (0.58), 62 ) / (fyplymo) < 1.0 (6.1) 0,47 < 1,00

[kN*m]
[daN]
[mm]
[cm*]

[MPa]

[MPa]

[MPa]

[MPa]

Moment fléchissant du raidisseur

Effort tranchant du raidisseur

Position de I'axe neutre (& partir de la base de la plaque)
Moment d'inertie du raidisseur

Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle
Contrainte normale dans les fibres supérieures

Contrainte tengentielle dans le raidisseur
Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle

vérifié

Plaque trapézoidale paralléle & I'dme du poteau

M1 = 18,098
Q1= 25302,81
Zs = 82
Is= 20685,27
od = 2,95
Gg = 33,75
T= 63,26
oz = 109,60

max (g, t / (0.58), 62 ) / (fyplymo) < 1.0 (6.1) 0,47 < 1,00

[kN*m]
[daN]
[mm]
[em*]

[MPa]

[MPa]

[MPa]

[MPa]

Moment fléchissant du raidisseur

Effort tranchant du raidisseur

Position de I'axe neutre (& partir de la base de la plaque)
Moment d'inertie du raidisseur

Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle
Contrainte normale dans les fibres supérieures

Contrainte tengentielle dans le raidisseur
Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle

vérifié

Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)

(0,00)

(0,08)

(0,09)

EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

(0,47)

EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

(0,47)

My = 10,61 [kN*m] Moment fléchissant du raidisseur

Q1= 14148,25 [daN] Effort tranchant du raidisseur

Zs = 72 [mm] Position de I'axe neutre (a partir de la base de la plaque)

Is= 21632,68 [cm4] Moment d'inertie du raidisseur

6d = 1,10 [MPa] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
og = 18,52 [MPa] Contrainte normale dans les fibres supérieures EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
T= 35,37 [MPa] Contrainte tengentielle dans le raidisseur EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
0z = 61,27 [MPa] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
max (cg, T/ (0.58), 62 ) / (fyplymo) < 1.0 (6.1) 0,26 < 1,00 vérifié (0,26)
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SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

oL = 33,44 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
L= 33,44 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
Ty = -0,06 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle & Vjeay [4.5.3.(7)]
T = -3,66 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle & Vjza. [4.5.3.(7)]
Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
o1/ (0.9*fulymz)) < 1.0 (4.1) 0,11 < 1,00 verifie (0,11)

V(o2 + 3.0 (tyn? + 112)) / (ful(Bw*ymz2))) < 1.0 (4.1) 0,17 < 1,00 Vvérifié (0,17)

V(612 + 3.0 (ta® + 112) / (fu/(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,15 < 1,00 vérifié (0,15)

SOUDURES VERTICALES DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'dme du poteau)

oL = 35,94 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
L= 35,94 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
w= 45,18 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle [4.5.3.(7)]
Gz = 106,27 [MPa] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]
Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
max (oL, T * V3, oz) / (fu/(Bw*ymz2)) < 1.0 (4.1) 0,28 < 1,00 vérifie (0,28)

Plaque trapézoidale paralléle & I'dme du poteau

oL = 0,00 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
L= 0,00 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
w= 50,53 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle [4.5.3.(7)]
0z = 0,00 [MPa] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]
Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
max (oL, T * V3, 6z) / (fu/(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,23 < 1,00 vérifie (0,23)

Raidisseur perpendiculaire & I'dame (sur le prolongement des ailes du poteau)

oL = 20,10 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
L= 20,10 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
w= 25,26 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle [4.5.3.(7)]
Gz = 59,42 [MPa] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]
Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
max (oL, ™ * V3, oz) / (f(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,15 < 1,00 vérifié (0,15)

SOUDURES HORIZONTALES DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'dme du poteau)
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oL = 94,67 [MPa] Contrainte normale dans la soudure
L= 94,67 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire
™= 56,85 [MPa] Contrainte tengentielle parallele

o2 = 213,41 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (oL, ™ * V3, oz) / (f/(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,55 < 1,00 vérifié

Plaque trapézoidale paralléle a I'ame du poteau

oL = 94,67 [MPa] Contrainte normale dans la soudure
L= 94,67 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire
™= 58,60 [MPa] Contrainte tengentielle parallele

6z = 214,82 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (oL, T * V3, 62) / (ful(Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,56 < 1,00 verifie

Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)

oL = 47,64 [MPa] Contrainte normale dans la soudure
L= 47,64 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire
W= 29,53 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle

6z = 108,14 [MPa] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,85 Coefficient dépendant de la résistance

max (oL, ™ * V3, o2) / (fu(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,28 < 1,00 vérifié

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

Moment fléchissant Mjgdy

Deff = 185 [mm] Largeur efficace de la semelle de trongon T
leff = 468 [mm] Longueur effective de la semelle de trongonen T
k13,y = Ec*V(beff*leff)/(1.275*E)

K13y = 34  [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé

leff= 356 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2
m = 67 [mm] Pince boulon-bord de renforcement

k15y = 0.425ef*tp3/(m3)

kisy = 63 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction

Lp = 274  [mm] Longueur effective du boulon d'ancrage
ki6y = 1.6*Ab/Lb

[4.5.3.(7)]

[4.5.3.(7)]

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0, 55)

[4.5.3.(7)]

[4.5.3.(7)]

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,56)

[4.5.3.(7)]

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,28)

[6.2.5.(3)]

[6.2.5.(3)]

[Tableau 6.11]

[6.2.6.5]
[6.2.6.5]

[Tableau 6.11]

[Tableau 6.11]

ki6y = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction [Tableau 6.11]
Aoy = 0,80 Elancement du poteau [5.2.2.5.(2)]
Sjiny= 32760,29 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [Tableau 6.12]
Sjrgy = 174466,53 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
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Siiy < Sjrig.y SEMI-RIGIDE
Moment fléchissant Mjeq,

k13 = Ec*\/(Ac,z)/(1.275*E)
k13, = 42 [mm]  Coef. de rigidité du béton comprime

leff= 369 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2
m = 67 [mm] Pince boulon-bord de renforcement

k15. = 0.425*eff*tp/(m?3)
k15 = 64 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction

Lp = 274  [mm] Longueur effective du boulon d'ancrage

k16, = 1.6*Ap/Lp

[5.2.2.5.(2)]

[Tableau 6.11]

[6.2.6.5]
[6.2.6.5]

[Tableau 6.11]

[Tableau 6.11]

k162 = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction [Tableau 6.11]
oz = 1,54 Elancement du poteau [5.2.2.5.(2)]
Sjmz= 48317,84 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
Sjrig. = 46846,80 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sjinz > Sjrig.z RIGIDE [5.2.2.5.(2)]
COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:
BOULON D'ANCRAGE A LA RUPTURE
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio| 0, 90
2) Calculs de I’assemblage poutre-poteau :
Robot Structural Analysis Professional 2023 .
Calculs de I'assemblage poutre-poteau K,
(ame) -,
EN 1993-1-8:2005/AC:2009
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! HEA 140
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GENERAL
Assemblage N°: 8
Nom de l'assemblage: Poutre-poteau (ame)
Noeud de la structure: 10
Barres de la structure: 8, 122
GEOMETRIE
POTEAU
Profilé: HEA 340
Barre N°: 8
o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison
he = 330  [mm] Hauteur de la section du poteau
bfc = 300 [mm] Largeur de la section du poteau
twe = 10 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tic = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
rc = 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 133,47 [cm? Aire de la section du poteau
lye= 27693,10 [cm?# Moment dinertie de la section du poteau
Matériau: S 275
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fc= 275,00 [MPa]
fue= 430,00 [MPa]
POUTRE

Profilé: HEA 140
Barre N°: 122

o= 0,0 [Deg]
hp = 133 [mm]
bp = 140 [mm]
twb = 6 [mm]
tib = 8 [mm]
b = 12 [mm]
Ap = 31,42 [cm?
lyb = 1033,13  [cmY

Matériau: S 275

fyb: 275,00 [MPa]
fub = 430,00 [MPa]
CORNIERE

Profilé: CAE 100x10

hi = 100 [mm] Hauteur de la section de la corniere

bk = 100 [mm] Largeur de la section de la corniere

tik = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére

rk = 12 [mm] Rayon de congé de |'ame de la section de la corniére
Ik = 100 [mm] Longueur de la corniere

Matériau: S 275

fyk = 275,00 [MPa]
fuk = 430,00 [MPa]
BOULONS

Résistance de calcul
Résistance a la traction

Angle d'inclinaison

Hauteur de la section de la poutre

Largeur de la section de la poutre

Epaisseur de I'dme 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 de calcul
Résistance a la traction

Résistance de calcul
Résistance a la traction

BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8

d= 14 [mm]
do = 15 [mm]
As = 1,15  [cm?
Ay = 1,54  [cm?
fub = 800,00 [MPa]
k= 1

Classe du boulon
Diameétre du boulon

Diamétre du trou de boulon
Aire de la section efficace du boulon
Aire de la section du boulon

Résistance a la traction
Nombre de colonnes des boulons
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Classe = 8.8 Classe du boulon
w = 1 Nombre de rangéss des boulons
e1= 50 [mm] Niveau du premier boulon

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.8 Classe du boulon
= 16 [mm] Diametre du boulon
do = 18 [mm] Diametre du trou de boulon
As = 1,57 [ecm? Aire de la section efficace du boulon
Ay = 2,01 [cm? Aire de la section du boulon
fub = 400,00 [MPa] Résistance a la traction
k= 1 Nombre de colonnes des boulons
w = 2 Nombre de rangéss des boulons
e1= 20 [mm] Niveau du premier boulon
p1= 60 [mm] Entraxe

COEFFICIENTS DE MATERIAU

MO = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
iz = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: 80: ELU/1944=1*1.00 + 12*1.35 + 5*1.35 1*1.00+(12+5)*1.35

Nbes = ~—2465,51 [daN] Effort axial

Vped = 72,59 [daN] Effort tranchant
Mb.ea = 0,00 [kN*m] Moment fléchissant
RESULTATS

BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

RESISTANCE DES BOULONS

Fvra 5911,2 [daN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un Fv,Rd=
= 2 ] boulon 0.6*fup*Av*m/iymz

Pression du boulon sur I'dme du poteau

Direction x
kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprq kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 2.5]
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kix > 0.0

Olox = 1,00

abx > 0.0
Fb.Rdlx = 11438, 00

Direction z

kiz = 2,50

kiz > 0.0

Olbz =
apz > 0.0

Fpraw = 11438, 00

[daN]

[daN]

2,50 > 0,00 vérifié
Coefficient pour le calcul de Fpra
1,00 > 0,00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Coefficient pour le calcul de Fpra

2,50 > 0,00 Vvérifié
Coefficient pour le calcul de Fpra
1,00 > 0,00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Pression du boulon sur la corniere

Direction x

Kix = 2,50
kix > 0.0

Olox = 0,78
abx > 0.0

Fb.razx = 9364, 44
Direction z

kiz = 2,50
kiz > 0.0

Obz = 1,00
apz > 0.0

Fprae = 12040, 00

[daN]

[daN]

Coefficient pour le calcul de Fpga

2,50 > 0,00 vérifié
Coefficient pour le calcul de Fpga
0,78 > 0,00 vérifié

Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Coefficient pour le calcul de Fpra

2,50 > 0,00 vérifié
Coefficient pour le calcul de Fpra
1,00 > 0,00 Vérifié

Résistance d'un boulon en pression diamétrale

abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]

Fb rax=K1x*ox*fu*d*tifymz

k1z=min[2.8*(e2/d0)-1.7, 2.5]

avz=min[e1/(3*do), fub/fu, 1]

Fb raz=K1z*owz*fu*d*tifymz

kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 2.5]

abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]

Fb raz=K1x*ox*fu*d*tilymz

k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]

(sz:min[e]_/(3*d0), fub/fu, 1]

Fb,Rd22:klz*(1bz*fu*d*ti/YM2

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE POTEAU - CORNIERE

cisaillement des boulons
Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du

= 68 ~
€ [mm] centre de I'ame de la poutre
*
Mo= 0,02 “;’1\; Moment fléchissant réel
Fvz

o,oo[d‘]"‘N

Fx.ed 0,00 [daN
’ ]

36,29 [d?N Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant
Effort composant dans le boulon di a I'influence du moment

Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Mo=0.5*Vh ed*e
Fvz=0.5*|Vb.ed|/n
Fmx=|Mo|*zi/3 zi?

Fxed = FNx + Fmx
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Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du

€= 68 [mm] centre de I'ame de la poutre
EZ'E" 36,29 [d?N Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzes = Fvz + FMz
_ 2
FEd 36,29 [daN Effort tranchant résultant dans le boulon FEd= \/( Fx.Ed 2+
- | Fz,Ed®)
9364, 4 L , S =mi ,
FRax 4 [daN Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x FRax=min(FoRa1x
= | FbRd2x)
11438, L . N =mi ,
FRrdz 320 [daN Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z FRaz=min(FbRd1z
_ ] FbRrd2z)
[Fxed| < FRdx |0,00| < 9364, 44 vérifié (0,00)
[Fzed < FRdz 136,29] < 11438,00  vérifié (0,00)
FEd < Fyra 36,29 < 5911,22 vérifié (0,01)
BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE
RESISTANCE DES BOULONS
Fvre 7720,7 [daN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un Fv,Rd=
= 8 ] boulon 0.6*fub*Av*m/ymz2

Pression du boulon sur la poutre

Direction x
2,50

kix =
kix > 0.0

Olbx = 0,93

apx > 0.0
Forax = 7007, 41

Direction z

kiz = 2,50
ki1z > 0.0
Obz = O, 68
abz > 0.0

Fb.ra1z = 5115,41

Coefficient pour le calcul de Fpra kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

2,50 > 0,00 Vérifié
Coefficient pour le calcul de Fpra abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
0,93 > 0,00 vérifié
[daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb.ran=K1x* o fu*d*tilymz
Coefficient pour le calcul de Fpra k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
2,50 > 0,00 vérifié
Coefficient pour le calcul de Fpra abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
0,68 > 0,00 vérifié
[daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fp.ra1z=K1z*owz*fu*d*tilymz

Pression du boulon sur la corniére

Direction x

Kix = 1,41

kix > 0.0

Coefficient pour le calcul de Fpga k1x=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]

1,41 > 0,00 vérifié
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Olbx = 0,65 Coefficient pour le calcul de Fpgrd abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
abx > 0.0 0,65 > 0,00 vérifié

Fprax =10068,02 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb.raz=K1x* o fu*d*tifymz
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fpgq k1z=min[2.8*(e2/d0)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Obz = 0,37 Coefficient pour le calcul de Fprq abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
Q,bz>o.0 Or 37 > OI 00 Vér|f|é

Fbrazz =10192,59 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fp.razz=K1z* otz *fu*d*tifymz

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE CORNIERE - POUTRE

cisaillement des boulons
Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de

= 70 A
€ [mm] I'ame du poteau
*
Mg= 0,05 [l::]\]l Moment fléchissant réel Mo=Mp,Ed+Vb,Ed*e
1232, . N .
Fnx = -5 [daN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de l'effort axial FNx=|Np.zd|/n
Fvz= 36,29 [daN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fvz=|Vb.edl/n
EMX 84, 39 [daN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction x Fmx=|Mol*zilY (xi2+zi%)
EMZ 0, 00 [daN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction z Fmz=|Mol*xi/¥ (Xi%+zi?)
1317, -
EX'E“ 14 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = FNx + Fmx
EZ'E” 36,29 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzea = Fvz + Fmz
1317, . Fed = V( Fxd® +
FEq = [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon Ed = \( Fxed
Ed 64 2
Fz,Ed®)
7007, - . Lo Frdx=min(F ,
ERdX 41 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Relx (PoRd1x
= FbRd2x)
5115, - . N FrRdz=min(F ,
FRdz 41 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Rdz (Fora1z
= FbRd2z)
[Fxedl < FRax 11317,14| < 7007,41 vérifié (0,19)
|Fzed < FRdz 136,29 < 5115,41 vérifié (0,01)
FEd < Fyra 1317,64 < 7720,78 vérifié (0,17)

VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC
(EFFORT TRANSVERSAL)

CORNIERE
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2
Ant = 2,60 [an Aire nette de la zone de la section en traction
[cm? 4. - :

Anv = 5,30 ] Aire de la zone de la section en traction
Vefird 12121, 8 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les
= 9 ] trous
|0.5*Vbed| < VefiRd 136,29] < 12121,89  vérifié
POUTRE

[cm2 . . .
Ant = 2,25 ] Aire nette de la zone de la section en traction

[cm? ,. - -
Anv = 3,82 ] Aire de la zone de la section en traction
Veffrd 92395, 9 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les
= 0 ] trous
IVbeed < VeffRd 172,59] < 9395,90 vérifié

VeffRd=0.5*fu*Ant/ymz +
(1/\/3)*fy*Anv/'YMO
(0,00)

VeffRd=0. 5*fu*Ant/'sz +
(1/\/3)*fy*Anv/YMo

(0,01)

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA CORNIERE

AFFAIBLIE PAR LES TROUS

At = 10,00 [cm2] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

At et = 6,40 [cm? Aire nette de la zone de la section en traction
0.9*(At,net/At) = (fy*ymz)/(fu*ymo) 0,58 < 0,73

Whet = 9,99 [cm3 Facteur élastique de la section

Mcranet = 2,50 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion

|M0| < Mc Rdrnet [0,03] < 2,50 vérifié
Ay = 10,00 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement

Avnet = 6,40 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement

Vplra =14433,76 [daN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement
|0.5*Vhed| < Vpl,Rd [36,29| < 14433,76 vérifié

Mc,Rdnet = Wnet*fyp/ymo

(0,01)

Ay = la*tfa
Avnet=Av-nv*do
Vpl,Rd=(Av*fy)/(V3*Ymo)
(0,00)

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA POUTRE

AFFAIBLIE PAR LES TROUS

At= 7,31 [cm? Aire de la zone tendue de la sectionu brutte
At et = 5,33 [cm? Aire nette de la zone de la section en traction
0.9%*(At,net/At) 2 (fy*ym2)/(fu*ymo) 0,66 < 0,73

Whet= 13,60 [ecm3] Facteur élastique de la section

Mcranet = 3,40 [kKN*m] Résistance de calcul de la section & la flexion

Mc,Rdnet = Whet*fyp/ymo
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[Mo| < Mc rnet 10,05 < 3,40 vérifié (0,01)
Ay = 7,31 [sz] Aire de la section efficace en cisaillement

Av et = 5,33 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-nv*do
Vplre = 10558,29 [daN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vpl,Rd=(Av*fy)/(N3*ymo)
Vp.ed < Vpl,Rd |72,59| < 10558,29  vérifié (0,01)

Pince boulon-extrémité horizontale de la corniére de l'aile supérieure de la poutre trop
faible

Pince boulon-extrémité horizontale de la corniére de I'aile inférieure de la poutre trop
faible

8 [mm] < 12 [mm]

8 [mm] < 12 [mm]

. e . L s . 20 < 22
Pince boulon-extrémité horizontale supérieure de la corniére trop faible [rora ]

[mm]
Pince boulon-extrémité horizontale inférieure de la corniere trop faible 2[r?1m][mm1 < 22
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio|0, 19
3) Calcul de I’encastrement traverse-poteau :
Robot Structural Analysis Professional 2023 S50

Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau OK
EN 1993-1-8:2005/AC:2009
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10 410 110 ¢

GENERAL

Assemblage N°: 6

Nom de l'assemblage: Angle de portique
Noeud de la structure: 34

Barres de la structure: 29, 35

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 340

Barre N°: 29

o= -90,0 [Deg] Angle dinclinaison

he = 330 [mm] Hauteur de la section du poteau

bfc = 300 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 10 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
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o= -90,0 [Deg]
tic = 16 [mm]
re = 27 [mm]
Ac = 133,47 [cmz]
Ixc=  27693,10 [cm?

Matériau: S 275

fyc = 275,00 [MPa]
POUTRE

Profilé: IPE 500

Barre N°: 35

o= 8,1 [Deg]
hp = 500 [mm]
bf = 200 [mm]
twb = 10 [mm]
tp = 16 [mm]
Mo = 21 [mm]
fh = 21 [mm]
Ap = 115,52 [cm?
Ixo= 48198,50 [cm?]

Matériau: S 275

fyb = 275,00 [MPa]

BOULONS

Angle d'inclinaison

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

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
Aire de la section de la poutre
Moment d'inertie de la poutre

Résistance

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

d= 22 [mm]
Classe = HR 10.9
Fird= 21816,00 [daN]

nh = 2
ny = 8
h1 = 65 [mm]

Ecartementej= 100 [mm]

Entraxe pi =
PLATINE

hp = 975 [mm]
bp = 200  [mm]
tp = 20 [mm]

Matériau: S 235
fyp = 235,00 [MPa]

Diamétre du boulon
Classe du boulon

Résistance du boulon a la traction
Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons

Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

120;120;120;140;110;110;110 [mm]

Hauteur de la platine
Largeur de la platine
Epaisseur de la platine

Résistance
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JARRET INFERIEUR

Wg = 200
tid = 16
hg = 450
twd = 10
g = 1200
o= 27,5

Matériau: S 275
fypu= 275,00

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[Deg]

[MPa]

Largeur de la platine
Epaisseur de l'aile
Hauteur de la platine
Epaisseur de I'ame
Longueur de la platine
Angle d'inclinaison

Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsu = 297
bsu = 145
thu = 8

Matériau: S 235

fysu= 235,00
Inférieur

hsd = 297
bSd = 145
thd = 8

Matériau: S 235

fysu= 235,00

[mm]
[mm]
[mm]

[MPa]

[mm]
[mm]
[mm]

[MPa]

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

Résistance

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur
Epaisseur du raidisseur

Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 8
af = 12
as = 8
ard = 5

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

Soudure ame
Soudure semelle
Soudure du raidisseur
Soudure horizontale

COEFFICIENTS DE MATERIAU

™o = 1,10
i1 = 1,10
M2 = 1,25
‘YM3: 1,25
EFFORTS

Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel

[2.2]
[2.2]
[2.2]
[2.2]

Etat limite: ultime
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Cas: 62: ELU/1566=1*1.00 + 6*1.35 + 5*1.35 1*1.00+(6+5)*1.35

Mp1,Ed= ~—274,66 [kKN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Vb1 Ed = ~9046,68 [daN] Effort tranchant dans la poutre droite
Nb1Ed = —1311,74 [daN] Effort axial dans la poutre droite

Mc1,Ed = ~—274,66 [KN*m] Moment fléchissant dans le poteau inférieur
Ve1ed= 1311,74 [daN] Effort tranchant dans le poteau inférieur
Nc1ed= 8725,54 [daN] Effort axial dans le poteau inférieur

RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

COMPRESSION

Ap = 115,52  [cm?] Aire de la section
Ncb,Rd = Ab fyb / ymo

Ncb,rd = 288800, 00 [daN] Résistance de calcul de la section & la compression

CISAILLEMENT
Aw= 105,77 [cm? Aire de la section au cisaillement

Veb,Rd = Avb (fyb / V3) / ymo
Vceb,Rd = 152668, 73 [daN] Résistance de calcul de la section au cisaillement

Vb1,Ed / Veb,Rd < 1,0 0,06 < 1,00 vérifié

FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)
Wpip = 2194,12 [cm3] Facteur plastique de la section

Mb,pl,Rd = Wpib fyb / ymo

EN1993-1-1:[6.2.4]

EN1993-1-1:[6.2.4]

EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

(0,00)

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mp,pl,Rd = 248,53 [KN*m] Reésistance 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 = 4585,83 [cm3] Facteur plastique de la section

Mcb,Rd = Wpl fyb / ymo
Mcb,Rd =1146,46 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
AILE ET AME EN COMPRESSION

Mcb,rd = 1146,46 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
hf = 938 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes

Fe,fb,Rd = Mcb,Rd / hf
Fcfb,rd = 122227,20 [daN] Résistance de l'aile et de 'ame comprimées

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)]
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AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

B= 8,1 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre

y= 27,5 [Deg] Angle d'inclinaison du renfort

beffcwb = 267 [mm] Largeur efficace de I'dme a la compression

Avb = 59,87 [sz] Aire de la section au cisaillement

o= 0,89 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement
ceomed = 0,00 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame

Kwe = 1,00 Coefficient réducteur d aux contraintes de compression
As = 15,18 [cm? Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame

Fc,wb,Rd1 = [® kwc beff,c,wb twb fyb / ymo + As fyb / ymo] cos(y) / sin(y - B)
Fcwb,Rd1 =247706,65 [daN] Reésistance de I'ame de la poutre

Flambement:

dwb= 426 [mm] Hauteur de 'ame comprimée

A= 1,12 Elancement de plaque

p= 0,74 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément
As = 7,19 Elancement du raidisseur

¥ = 1,00 Coefficient de flambement du raidisseur

Fc,wb,Rd2 = [® kwc p beff,c,wb twb fyb / ym1 + As y fyb / ym] cos(y) / sin(y - B)

[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)]

EN1993-1-1:[6.2.4]

6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]

FcwbRd2 =205123,51 [daN] Reésistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]
Résistance de I'aile du renfort

Fe,wb,Rd3 = bb tb fyb / (0.8*ymo)

Fcwb,Rd3 =100000,00 [daN] Reésistance de l'aile du renfort [6.2.6.7.(1)]
Résistance finale:

Fc,wb,Rd,low = Min (Fc,wb,Rd1 , Fe,wb,Rd2 ; Fc,wb,Rd3)

Fc,wb Rd,low = 100000, 00 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]
RESISTANCES DU POTEAU

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

Mb1,Ed =~274,66 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite [5.3.(3)]
Mp2,Ed = 0,00 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche [5.3.(3)]
Ve1,ed = 1311,74  [daN]  Effort tranchant dans le poteau inférieur [5.3.(3)]
Ve2,Ed = 0,00 [daN] Effort tranchant dans le poteau supérieur [5.3.(3)]
z= 822 [mm] Bras de levier [6.2.5]
Vwp,Ed = (Mb1,Ed - Mb2,Ed) / Z - (Vc1,Ed - Vc2,Ed) / 2

Vwp,Ed = ~34073,21 [daN] Panneau d'ame en cisaillement [5.3.(3)]
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44,9 . . A EN1993-1-
— 4 2 '

Avs = 5 [cm?] Aire de cisaillement de 'ame du poteau 1.[6.2.6.(3)]

44,9 . . o EN1993-1-

— ’ 2
Avc = 5 [cm?] Aire de la section au cisaillement 1:[6.2.6.(3)]
ds = 947 [mm] Distance entre les centres de gravités des raidisseurs [6.2.6.1.(4)]
*|
Mplfc,Rd = 9/ 62 [k'\i M Résistance plastique de l'aile du poteau en flexion [6.2.6.1.(4)]
MplstuRd 1 13 [kN*m Res_istance plastique du raidisseur transversal supérieur en [6.2.6.1.(4)]
= ] flexion
kN*m Résistance plastique du raidisseur transversal inférieur en
Mplstirg = 1,13 | . plastiq [6.2.6.1.(4)]
] flexion

Vwp,Rd = 0.9 (Avs*fy,wc ) / (3 ymo) + Min(4 Mpifc,Rd / ds , (2 Mpl,fc,Rd + Mpl,stu,Rd + Mpl,sti,Rd) / ds)
Vwp,Rd =29812,51 [daN] Résistance du panneau d'ame au cisaillement [6.2.6.1]
pr,Ed/VWp’RdS1,O Or 57 < 1/ 00 Vérlflé (Or 57)
AME EN COMPRESSION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE
Pression diamétrale:
twe = 10 [mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau [6.2.6.2.(6)]
beff cwe = 283 [mm] Largeur efficace de I'Ame & la compression [6.2.6.2.(1)]
Avc = 44,95 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
o= 0,83 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement [6.2.6.2.(2)]
cecomed = 113,97 [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 = 19,81 [cm?] Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame EN1993-1-1:[6.2.4]

Fcwe,Rd1 = @ kwe beff.c,we twe fyc / ymo + As fys / ymo

FcweRdl =97794,20 [daN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
Flambement:

dwe= 243 [mm] Hauteur de I'dme comprimée [6.2.6.2.(1)]
Ap= 0,93 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,84 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément [6.2.6.2.(1)]
As = 2,76 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]

Fcwe,Rd2 = @ kwe p Deff.c,we twe fyc / ym1 + As s fys / ym1

FewcRd2 = 89136, 29

Résistance finale:

[daN] Résistance de I'ame du poteau

Fc,we,Rd,low = Min (Fc,we,Rd1 , Fe,we,Rd2)

FeweRd = 89136, 29

[daN] Résistance de I'ame du poteau

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

AME EN TRACTION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:
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twe = 10 [mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau

beff c.we = 281 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression

Avc = 44,95 [cm? Aire de la section au cisaillement

o= 0,83 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement
Geomed = 113,97 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame

Kwe = 1,00 Coefficient réducteur d0 aux contraintes de compression
As = 19,81 [cm?] Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame

Fc,we,Rd1 = o kwe Deff,cwe twe fyc / ymo + As fys / ymo

Fcwe,Rdl = 97540,70 [daN] Résistance de I'ame du poteau

Flambement:

dwec = 243 [mm] Hauteur de 'ame comprimée

A= 0,93 Elancement de plaque

p= 0,85 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément
A= 2,76 Elancement du raidisseur

xs = 1,00 Coefficient de flambement du raidisseur

Fcwe,Rd2 = @ kwe p beff.c,we twe fyc / ym1 + As s fys / ym1
FcweRd2 =89035,57 [daN] Résistance de I'ame du poteau

Résistance finale:

Fc,we,Rd,upp = Min (Fcwe,Rd1 » Fe,we,Rd2)
Fe,we,Rd,upp = 89035, 57 [daN] Reésistance de I'ame du poteau

PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L'ASSEMBLAGE

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - SEMELLE DU POTEAU

[6.2.6.2.(6)]
[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)]

EN1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

Nr m mx e ex p leffcp leffnc leff,l  leff2 leffcp,g leffnc,g leffl,g leff2,g
1 24 - 100 - 110 149 189 149 189 184 134 134 134

2 24 - 100 - 110 149 220 149 220 220 110 110 110

3 24 - 100 - 110 149 220 149 220 220 110 110 110

4 24 - 100 - 125 149 220 149 220 250 125 125 125

5 24 - 100 - 130 149 220 149 220 260 130 130 130

6 24 - 100 - 120 149 220 149 220 240 120 120 120

7 24 - 100 - 120 149 220 149 220 240 120 120 120

8 24 - 100 - 120 149 189 149 189 194 139 139 139
LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT

Nr m mx e ex p leffcp leffnc  leff,1  leff2 leffcp,g leffncg leffl,g leff2g
1 306 - 50 - 110 225 227 225 227 223 179 179 179

2 36 - 50 - 110 225 206 206 206 220 110 110 110

3 36 - 50 - 110 225 206 206 206 220 110 110 110

4 36 - 50 - 125 225 206 206 206 250 125 125 125

5 36 - 50 - 130 225 206 206 206 260 130 130 130

6 36 - 50 - 120 225 206 206 206 240 120 120 120
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Nr m mx e ex p leffcp leffnc  leff,l  leff,2 leffcp,g leffnc,g leffl,g leff2,g
7 36 - 50 - 120 225 206 206 206 240 120 120 120
8 36 - 50 - 120 225 206 206 206 233 163 163 163

m — Distance du boulon de I'ame

My — 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

leff,cp  — Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes circulaires

lefinc  — Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes non circulaires

leff,1 — Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1

leff,2 — Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2

leff,cp,g — Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires
lefinc,g — Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires
lefi,1,g — Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 1

lefi,2,g — Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 2

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION

Nj,Rd = Min ( Ncb,Rd2 Fc,wb,Rd,low , 2 Fc,we,Rd,low , 2 Fc,we,Rd,upp )

Njrd=178071,14 [daN] Resistance de |'assemblage ala compression [6.2]

Nb1,Ed / Nj,Rrd < 1,0 0,01 < 1,00 vérifié (0,01)

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

Ft,rd = 21816,00 [daN] Résistance du boulon a la traction [Tableau 3.4]
Bp,rd =35306,73 [daN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement [Tableau 3.4]
FifcRd — résistance de la semelle du poteau a la flexion

Ftwc,Rd — résistance de I'ame du poteau a la traction
Frep,Rd — résistance de la platine fléchie a la flexion
Ftwb,Rd — résistance de 'ame a la traction

Ftfc,Rd = Min (FT,1,fc,Rd , FT,2,fc,Rd , FT,3,fc,Rd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2]
Ftwe,Rd = ® beff,twe twe fyc / ymo [6.2.6.3.(1)]
Ft,ep,Rd = Min (FT,1,ep,Rd , FT,2,ep,Rd , FT,3,ep,Rd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2]
Ftwb,Rd = beff,t,wb 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 (Ft1,Rd,comp) 33225,78 Résistance d'une rangée de boulon
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Ft1,Rd,comp - Formule
Ft,fc,Rd(1) = 36340,00
Ftwe,Rd(1) = 33225,78
Ft,ep,Rd(1) = 36271,85
Ftwb,Rd(1) = 57437,76
Bp,Rd = 70613,45
Vwp,Rd/ = 59812,51
Fc,we,Rd = 89035,57
Fec,fo,Rd = 122227,20

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2

Ft2,Rd,comp - Formule

Ft2,Rd = Min (Ft2,Rd,comp)

Ftfc,Rd(2) = 38284,19

Ftwe,Rd(2) = 33225,78

Ft.ep,Rd(2) = 35146,70

Ftwb,Rd(2) = 52503,51

Bp,Rd = 70613,45

VwpRd/B - Y11 Fiird = 59812,51 - 33225,78
FeweRd - Y11 Fij,Rrd = 89035,57 - 33225,78
Fe.fb,Rd - $11 Fij,rd = 122227,20 - 33225,78
Ftfc,Rd(2 + 1) - Y1 Fj,Rd = 64110,23 - 33225,78
Ftwe,Rd(2 + 1) - Y11 Fij,rd = 50014,97 - 33225,78
Ftep,Rd(2 + 1) - S11 Fij,rd = 63798,85 - 33225,78
Ftwb,Rd( + 1) - Y11 Ftj,Rd = 73743,08 - 33225,78

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3

Ft3,Rd,comp - Formule

Ft3,Rd = Min (Ft3,Rd,comp)

Ftfc,Rd(3) = 38284,19

Ftwe,Rd(3) = 33225,78

Ft,ep,Rd(3) = 35146,70

Ftwb,Rd(3) = 52503,51

Bp,Rd = 70613,45

Vwp,Rd/p - ¥1° Fiird = 59812,51 - 50014,97
Fewe,Rd - $12 Fij,rd = 89035,57 - 50014,97

Fe.ib,Rd - Y12 Ftj,Rd = 122227,20 - 50014,97
Fifc,Rd(3 + 2) - Y2° Fij,Rd = 62549,77 - 16789,20
Ftwe,Rd(3 + 2) - Y22 Fij,Rd = 46163,50 - 16789,20
Ftfc,Rd@ + 2 + 1) - Y2 Ftj,Rd = 95385,12 - 50014,97
Ftwe,Rd(3 + 2 + 1) - Y21 Ftj,Rd = 64004,33 - 50014,97
Ftep,Rd(3 + 2) - Y22 Fij,rd = 52442,14 - 16789,20
Ftwb,Rd(3 + 2) - Y22 Ftj,rd = 56100,00 - 16789,20
Ftep,Rd@ +2 + 1) - Y2+ Ftj,Rd = 93865,76 - 50014,97

Ft1,Rd,comp
36340,00

33225,78
36271,85
57437,76
70613,45
59812, 51
89035,57
122227,20

Ft2,Rd,comp
16789, 20
38284,19
33225,78
35146,70
52503, 51
70613,45
26586, 73
55809, 80
89001,43
30884,46
16789, 20
30573,08
40517, 30

Ft3,Rd,comp
9797,54

38284,19
33225,78
35146,70
52503,51
70613,45
9797,54

39020, 60
72212,23
45760, 57
29374,30
45370, 14
13989, 36
35652, 94
39310, 80
43850,79

Composant

Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

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

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'ame - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

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'ame - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression

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
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Ft3,Rd,comp - Formule
Ftwb,Rd(3 +2 + 1) - Y2* FtjRd = 101793,08 - 50014,97

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4

Ft4,Rd,comp - Formule

Fta,Rd = Min (Ft4,Rd,comp)

Ft,fc,Rd(4) = 38284,19

Ftwe,Rd(4) = 33225,78

Ft,ep,Rd(4) = 35146,70

Ft,wb,Rd(4) = 52503,51

Bp,Rd = 70613,45

Vwp,Rd/p - ¥1° Fiird = 59812,51 - 59812,51

Fewe,Rd - ¥1° Fij,Rd = 89035,57 - 59812,51

Fe.ib,Rd - Y13 Ftj,Rd = 122227,20 - 59812,51

Ftfc,Rd(4 + 3) - 33° Ftj,Rd = 63509,07 - 9797,54
Ftwe,Rd(4 + 3) - Y3° Ftj,Rd = 48565,45 - 9797,54
Ftfc,Rd(4 + 3 + 2) - Y32 Fij,Rd = 94783,95 - 26586,73
Ftwe,Rd(4 + 3 + 2) - Y32 Fij,Rd = 63006,07 - 26586,73
FifcRd(4 +3+2+1) - Y31 FtjRd = 127619,30 - 59812,51
Ftwe,Rd(4 + 3 +2 + 1) - 331 FtjRd = 74515,81 - 59812,51
Ftep,Rd(4 + 3) - Y3° Fij,Rd = 56017,74 - 9797,54
Ftwb,Rd(4 + 3) - ¥3° FtjRd = 59925,00 - 9797,54
Ftep,Rd(4 + 3 +2) - Y32 Fij,Rd = 82238,81 - 26586,73
Ftwb,Rd(4 + 3 + 2) - Y32 Ftj,Rd = 87975,00 - 26586,73

Ft3,Rd,comp
51778,10

Ft4,Rd,comp
0,00

38284,19
33225,78
35146,70
52503, 51
70613,45
0,00

29223,06
62414,69
53711,53
38767,91
68197,22
36419, 33
67806,79
14703, 30
46220,20
50127,46
55652,08
61388,27

FtepRd(4 +3+2 + 1) - Y31 FtjRd = 124727,24 - 59812,51 64914,73
Ftwb,Rd(4 + 3 + 2 +1) - Y31 Fij,rd = 133668,08 - 59812,51 73855, 57

Composant
Ame de la poutre - traction - groupe

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'ame - compression
Ame du poteau - compression

Aile 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
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 Ft,wc,Rd
1 877 33225,78 36340,00 33225,78
2 767 16789,20 38284,19 33225,78
3 657 9797, 54 38284,19 33225,78
4 547 - 38284,19 33225,78
5 407 - 38284,19 33225,78
6 287 - 38284,19 33225,78
7 167 - 38284,19 33225,78
8 47 - 36340,00 33225,78

Ft,ep,Rd
36271,85
35146,70
35146,70
35146,70
35146,70
35146,70
35146,70
35146,70

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION Mj,Rd

Mj,Rd = ¥ hj Fj,Rd

Mjrd= 484,48 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion

Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd
57437,76 43632,00 70613,45
52503,51 43632,00 70613,45
52503,51 43632,00 70613,45
52503,51 43632,00 70613,45
52503,51 43632,00 70613,45
52503,51 43632,00 70613,45
52503,51 43632,00 70613,45
52503,51 43632,00 70613,45

6.2]
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Mb,Ed / Mj,Rd < 1,0 0,57 < 1,00 vérifié (0,57)

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

ow = 0,60 Coefficient pour le calcul de Fy,Rd [Tableau 3.4]
BLi = 0,89 Coefficient réducteur pour les assemblages longs [3.8]
Fv,Rd = 16172,92 [daN] Résistance d'un boulon au cisaillement [Tableau 3.4]
FtRdmax =21816,00 [daN] Résistance d'un boulon & la traction [Tableau 3.4]
Fo,Rd,int = 31218,00 [daN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale [Tableau 3.4]
Fo,Rdext = 28600,00 [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,Rd

1 43632,00 -163,97 33225,78 18836,32 18672,35 22458, 39

2 43632,00 -163,97 16789,20 9518,11 9354,15 27392,60

3 43632,00 -163,97 9797,54 5554,41 5390, 44 29491,47

4 43632,00 -163,97 0,00 0,00 -163,97 32345,84

5 43632,00 -163,97 0,00 0,00 -163,97 32345,84

6 43632,00 -163,97 0,00 0,00 -163,97 32345, 84

7 43632,00 -163,97 0,00 0,00 -163,97 32345, 84

8 43632,00 -163,97 0,00 0,00 -163,97 32345,84

Fi,rd,N — Résistance d'une rangée de boulons a la traction pure
Fi,ed,n — Effort dans une rangée de boulons di a I'effort axial
Fi,Rd,m — Résistance d'une rangée de boulons a la flexion pure
Fi,ed,m — Effort dans une rangée de boulons dii au moment
Ftj,Ed — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons
Fvijrd — Résistance réduite d'une rangée de boulon

Ftj,ed,N = Nj,Ed Ftj,Rd,N / Nj,Rd

Ftj,Ed,Mm = Mj,Ed Ftj,Rd,M / Mj,Rd

Ftj,Ed = Ftj,Ed,N + Ftj,Ed,M

Fvj,Rd = Min (nh Fv,ed / (1 - Ftj,ed / (1.4 nh Ft,Rd,max) ), hh Fv,Rd , Nh Fb,Rd)

VjRd = nh ¥1" FyjRd [Tableau 3.4]
VjRrd = 241071,65 [daN] Reésistance de 'assemblage au cisaillement [Tableau 3.4]
Vb1,Ed / VjRd < 1,0 0,04 < 1,00 vérifié (0,04)

RESISTANCE DES SOUDURES

Aw = 215,15 [cm?] Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2)]
Awy = 77,18 [sz] Aire des soudures horizontales [4.5.3.2(2)]
Awz = 137,96 [cm?] Aire des soudures verticales [4.5.3.2(2)]
lwy = 176555, 74 [cm4] Moment d'inertie du systeme de soudures par rapport a I'axe horiz. [4.5.3.2(5)]
Olmax=TLlmax = -51,72 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.2(6)]

FT/DGM/MOMC?22 185



Chapitre X Etude des assemblages
Aw = 215,15 [sz] Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2)]
Gl=tl = -50,07 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale [4.5.3.2(5)]
W= -6,56 [MPa] Contrainte tangentielle [4.5.3.2(5)]
Bw = 0,80 Coefficient de corrélation [4.5.3.2(7)]
VoLmax® + 3*(tLmad)] < ful(Bw*ymz2) 103,45 < 360,00 vérifié (0,29)
Vo2 + 3*(12+1R)] < ful(Burymz) 100,78 < 360,00 vérifié (0,28)
ol < 0.9%ulyme 51,72 < 259,20 vérifié (0,20)
RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE
twash = 5 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]
hhead = 16 [mm] Hauteur de la téte du boulon [6.2.6.3.(2)]
hnut = 22 [mm] Hauteur de I'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]
Lp = 66 [mm] Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
k1o = 7 [mm] Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(1)]
RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS

Nr hj k3 k4 ks Keff,j Keffj hj Keft,j hj?

Somme 64,84 4095,01

1 877 3 41 28 2 16,63 1457,89

2 767 2 34 17 2 12,19 935,02

3 657 2 34 17 2 10,44 686,04

4 547 3 38 20 2 9,60 524,99

5 407 3 40 20 2 7,36 299,40

6 287 3 37 19 2 4,88 140,03

7 167 3 37 19 2 2,84 47,39

8 47 3 43 25 2 0,91 4,25
keffj =1/ (33 (L/ ki) [6.3.3.1.(2)]
Zeq = 3] Keff, h? / 3] Keft, hi
Zeq = 632 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]
keq = 2 Keffj hj/ Zeq
keq = 10 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systeme de boulons [6.3.3.1.()]
Ave = 44,95 [cm2] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
B= 1,00 Parametre de transformation [5.3.(7)]
z= 632 [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)]
ko = 0 Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en compression [6.3.2.(1)]
Sjini = E zeq? / $i (1 / k1 + 1/ k2 + 1/ Keq) [6.3.1.(4)]
Sjini= 179291,94 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
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p= 1,00 Coefficient de rigidité de I'assemblage [6.3.1.(6)]
Si=Sjini/ u (6.3.1.(4)]
Sj=  179291,94 [kN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.

Sjrig= 76342,53 [kN*m] Rigidité de l'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sjpin=4771,41 [kN*m] Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]

Sij,ini > Sj,rig RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

PANNEAU D'AME DU POTEAU EN CISAILLEMENT

REMARQUES

Epaisseur de I'ame de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de I'ame de la poutre

10 [mm] < 10 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

Ratio| 0, 57

4) Calcul de I’encastrement poutre-poutre :

o /' ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PROFESSIONAL 2023
1 = ; 4 )
Calcul de I'Encastrement Poutre-Poutre O \

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

Ratio
0,38
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4
Lo
o i
“1
i

97d

110,110,110, 140,120,120,120,75,

GENERAL

Assemblage N°: 7

Nom de l'assemblage: Poutre - poutre
Noeud de la structure: 40

Barres de la structure: 34, 35

GEOMETRIE

GAUCHE

POUTRE

Profilé: IPE 500

Barre N°: 34

o= -171,9 [Deg] Angle d'inclinaison

hpl = 500 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bfpl = 200  [mm] Largeur de la section de la poutre

twbl = 10 [mm] Epaisseur de '&me de la section de la poutre
tfpl = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Il = 21  [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Apl = 115,52 [sz] Aire de la section de la poutre

Ixoi= 48198,50 [cm? Moment d'inertie de la poutre

Matériau: S 275

fyb = 275,00 [MPa] Reésistance

DROITE

POUTRE

Profilé: IPE 500
Barre N°;: 35
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o= -8,1
hir = 500
bfbr = 200
twbr = 10
tior = 16
fbr = 21
Apr = 115,52
Igor = 48198, 50
Matériau: S 275
fyp= 275,00

BOULONS

[MPa]

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

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

d= 16
Classe = HR 10.9
Firg= 11304,00
Nh = 2
Ny = 8
hy = 75

Ecartementej= 100
120;120;120;140;110;110;110 [mm]

Entraxe pi =
PLATINE

hpr = 974
bpr = 200
tpr = 20
Matériau: S 235
fyor= 235,00

[mm]

[daN]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]

[MPa]

[mm]

Diameétre du boulon
Classe du boulon

Résistance du boulon a la traction
Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons

Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about

Hauteur de la platine
Largeur de la platine
Epaisseur de la platine

Résistance

JARRET INFERIEUR

Wrd = 200
tird = 16
hrg = 450
twrd = 10
Ird = 1200
od = 13,3
Matériau: S 275
fybu: 275,00

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[Deg]

[MPa]

Largeur de la platine
Epaisseur de l'aile
Hauteur de la platine
Epaisseur de I'ame
Longueur de la platine
Angle d'inclinaison

Résistance
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SOUDURES D'ANGLE

aw = 8 [mm] Soudure ame
af= 12 [mm] Soudure semelle
afd = 5 [mm]  Soudure horizontale

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Y™Mo = 1,10 Coefficient de sécurité partiel
™ML = 1,10 Coefficient de sécurité partiel
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
M3 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
EFFORTS

[2.2]
[2.2]
[2.2]
[2.2]

Etat limite: ultime

Cas: 68: ELU/1584=1*1.00 + 8*1.35 + 5*1.35 1*1.00+(8+5)*1.35

Mp1Ed= 222,29 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Vb1,Ed= —987,42 [daN] Effort tranchant dans la poutre droite
Np1Ed = —651,93 [daN] Effort axial dans la poutre droite

RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

COMPRESSION
Ap = 115,52  [cm? Aire de la section

Ncb,Rd = Ab fyb / ymo
Ncb,rd = 288800, 00 [daN] Résistance de calcul de la section & la compression

CISAILLEMENT

Aw= 104,87 [cm?% Aire de la section au cisaillement
Veb,Rd = Avb (fyb / V3) / ymo

Veb,Rd =151369,69 [daN] Résistance de calcul de la section au cisaillement
Vb1,Ed/ Veb,Rd < 1,0 0,01 < 1,00 vérifié

FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

Wplp = 2194,12 [cm3] Facteur plastique de la section
Mb,pl,Rd = Wolb fyb / ymo

EN1993-1-1:[6.2.4]

EN1993-1-1:[6.2.4]

EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

(0,01)

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
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Mp,pl,Rd = 248,53 [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
Wpi = 4449,19 [cm3] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5]

Mcb,Rd = Wpl fyb / ymo
Mcb,rd = 1112,30 [kN*m] Résistance de calcul de la section & la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]

AILE ET AME EN COMPRESSION

Mcbo,rd = 1112, 30 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hf = 939 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(2)]

Fe,fb,Rd = Mcb,Rd / ht
Fcfb,rd=118484,00 [daN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]
AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

B= 8,1 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre

Y= 13,3 [Deg] Angle d'inclinaison du renfort

beffcwb = 263 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression [6.2.6.2.(1)]
Avb = 59,87 [cm?] Aire 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)]
ocomid = 98,80 [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)]

Fcwb,Rd1 = [@ kwe beff,c,wb twb fyb / ymo] cos(y) / sin(y - B)

Fewb,Rd1 =159155,42 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(2)]
Flambement:

dwb= 426 [mm] Hauteur de I'Ame comprimée [6.2.6.2.(1)]
Ap= 1,11 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,74 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément [6.2.6.2.(1)]

Fcwb,Rd2 = [@ kwe p beff,c,wb twb fyb / ym1] cos(y) / sin(y - B)
Fcwb,Rd2 =117854,89 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(2)]

Résistance de l'aile du renfort

Fe,wb,Rd3 = bb tb fyb / (0.8*ymo)
Fewb,Rd3 =100000,00 [daN] Résistance de l'aile du renfort [6.2.6.7.(1)]

Résistance finale:

Fc,wb,Rd,low = Min (Fcwb,Rd1 , Fe,wb,Rd2 , Fc,wb,Rd3)
Fc.wb,Rd,Jlow = 100000, 00 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]
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PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L'ASSEMBLAGE

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT

Nr m mx e ex p leffcp leffnc  leff,l  leff2 leffcp,g leffnc,g leffl,g leff2,g
1 36 - 50 - 120 225 231 225 231 233 188 188 188
2 36 - 50 - 120 225 206 206 206 240 120 120 120
3 36 - 50 - 120 225 206 206 206 240 120 120 120
4 36 - 50 - 130 225 206 206 206 260 130 130 130
5 36 - 50 - 125 225 206 206 206 250 125 125 125
6 36 - 50 - 110 225 206 206 206 220 110 110 110
7 36 - 50 - 110 225 206 206 206 220 110 110 110
8 36 - 50 - 110 225 206 206 206 223 158 158 158

m — Distance du boulon de I'ame

My — 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

lefi,cp — Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes circulaires

leffnc  — Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes non circulaires

leff,1 — Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1

leff, 2 — Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2

lefi,cp,g — Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires
lefi,nc,g — Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires
leff,1,g — Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 1

lefi,2,g — Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 2

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION

Nj,Rd = Min ( Ncb,Rd2 Fc,wb,Rd,low )

Nj,rd = 200000,00 [daN] Resistance de 'assemblage a la compression [6.2]

Nb1,Ed / Nj,Rd = 1,0 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

Ftrd= 11304,00 [daN] Résistance du boulon a la traction [Tableau 3.4]
Bp,Rd =26057,63 [daN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement [Tableau 3.4]

Fifc,Rd — résistance de la semelle du poteau a la flexion
Ftwc,Rd — résistance de 'ame du poteau a la traction
Ftep,Rd — résistance de la platine fléchie a la flexion
Ftwb,Rd — résistance de I'adme a la traction
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Ftfc,Rd = Min (FT,1,fc,Rd , FT,2,fc,Rd , FT,3,fc,Rd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2]
Ftwc,Rd = o beff twe twe fyc / ymo [6.2.6.3.(1)]
Ftep,Rd = Min (FT,1,ep,Rd , FT,2,ep,Rd , FT,3,ep,Rd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2]
Ftwb,Rd = beff,twb 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 (Ft1,Rd,comp) 22608,00 Résistance d'une rangée de boulon
Ft,ep,Rd(1) = 22608,00 22608,00 Platine d'about - traction

Ftwb,Rd(1) = 57437,76 57437,76 Ame de la poutre - traction

Bp,Rd = 52115,25 52115,25 Boulons au cisaillement/poinconnement
Fc,fb,Rd = 118484,00 118484,00 Aile de la poutre - compression
Fc,wb,Rd = 100000,00 100000, 00 Ame de la poutre - compression

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2

Ft2,Rd,comp - Formule Ft2,Rd,comp Composant

Ft2,Rd = Min (Ft2,Rd,comp) 18849, 34 Résistance d'une rangée de boulon
Ftep,Rd(2) = 22608,00 22608, 00 Platine d'about - traction

Ftwb,Rd(2) = 52503,51 52503,51 Ame de la poutre - traction

Bp,Rd = 52115,25 52115,25 Boulons au cisaillement/poinconnement
Fcfb.Rd - 311 FtjRd = 118484,00 - 22608,00 95876, 00 Aile de la poutre - compression
Fc,wb,Rd - le Ftj,Rd = 100000,00 - 22608,00 77392,00 Ame de la poutre - compression
Ftep,Rd(2 + 1) - le Ftj,Rd = 41457,34 - 22608,00 18849, 34 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(2 + 1) - Y1* Ftj,Rd = 78645,96 - 22608,00 56037, 96 Ame de la poutre - traction - groupe

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3

Ft3,Rd,comp - Formule Ft3,Rd,comp Composant

Ft3,Rd = Min (Ft3,Rd,comp) 18916, 62 Résistance d'une rangée de boulon
Ft,ep,Rd(3) = 22608,00 22608, 00 Platine d'about - traction

Ftwb,Rd(3) = 52503,51 52503,51 Ame de la poutre - traction

Bp,Rd = 52115,25 52115,25 Boulons au cisaillement/poingonnement
Fe,fb,Rd - 212 Ftj,Rd = 118484,00 - 41457,34 77026, 66 Aile de la poutre - compression
Fewb,Rd - Y12 Ftj,Rd = 100000,00 - 41457,34 58542, 66 Ame de la poutre - compression
Ftep,Rd(3 +2) - 522 Ftj,Rd = 37833,25 - 18849,34 18983, 90 Platine d'about - traction - groupe
Ft,wb,Rd(3 + 2) - 322 FtjRd = 61200,00 - 18849,34 42350, 66 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd(3 + 2 + 1) - Y2 Fj,Rd = 60373,97 - 41457,34 18916, 62 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(3+2 +1) - yol Fj,Rd = 109245,96 - 41457,34 67788, 61 Ame de la poutre - traction - groupe

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Ft3,Rd = Ft1,Rd ha/h1
Fiard = 16455,16 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
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RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4

Ft4,Rd,comp - Formule Ft4,Rd,comp
Fta,Rd = Min (Ft4,Rd,comp) 21907, 80
Ft,ep,Rd(4) = 22608,00 22608, 00
Ft,wb,Rd(4) = 52503,51 52503,51
Bp,Rd = 52115,25 52115, 25
Fe.fb,Rd - $1° Fij,rd = 118484,00 - 57912,51 60571, 49
Fewb,Rd - 313 Ftj,rd = 100000,00 - 57912,51 42087, 49
Ftep,Rd(4 + 3) - ¥3° Ftj,Rd = 38362,96 - 16455,16 21907, 80
Ftwb,Rd(4 + 3) - ¥3° Ftj,Rd = 63750,00 - 16455,16 47294, 84
Ftep,Rd(4 + 3 +2) - ¥32 Fijrd = 57279,59 - 35304,51  21975,08
Fiwb,Rd(4 + 3 + 2) - Y32 Ftjrd = 94350,00 - 35304,51 ~ 59045,49
Ftep.Rd(4 +3+2+1) - ¥3* Fijrd = 79820,31 - 57912,51 21907, 80

Ftwb,Rd(4 + 3+ 2 + 1) - Y31 Fij,Rd = 142395,96 - 57912,51 84483, 45

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fta,Rd = Ft1,Rd ha/h1
Ftard = 13378,74  [daN]

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 5

Ft5,Rd,comp - Formule Ft5,Rd,comp
Ft5,Rd = Min (Ft5,Rd,comp) 22608,00
Ft.ep,Rd(5) = 22608,00 22608,00
Ft,wb,Rd(5) = 52503,51 52503, 51
Bp,Rd = 52115,25 52115, 25
Fe.fbRd - Y14 Fij,rd = 118484,00 - 71291,25 47192,75
Fewb,Rd - $1% Ftj,rd = 100000,00 - 71291,25 28708, 75
Ftep,Rd(5 + 4) - Y4* Fij,rd = 38627,82 - 13378,74 25249, 08
Ftwb,Rd( + 4) - Y4 Ftj,Rd = 65025,00 - 13378,74 51646,26
Ftep,Rd(5 + 4 + 3) - Y4° Ftj,Rd = 57544,45 - 29833,91 27710, 54
Ftwb,Rd(5 + 4 + 3) - Y4° Ftj,Rd = 95625,00 - 29833,91 65791, 09
FrepRd(5 +4 +3 +2) - Y42 FtjRd = 76461,07 - 4868325 ~ 27777,82
Ftwb,Rd(5 + 4 + 3 + 2) - Y42 FijRd = 126225,00 - 48683,25  77541,75

Ftep,RA(5+4+3+2+1) - Y41 Fj,rd = 99001,79 - 71291,25 27710, 54
Ftwb,Rd(5 + 4 +3 +2 + 1) - Y4 FtjRd = 174270,96 - 71291,25 102979, 71

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fts,Rd = Ft1,Rd hs/h1

Ft5,Rd = 978 9, 59 [daN]

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 6

Résistance réduite d'une rangée de boulon

Résistance réduite d'une rangée de boulon

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

[6.2.7.2.(9)]

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
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

[6.2.7.2.(9)]
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Ft6,Rd,comp - Formule Ft6,Rd,comp
Ft6,Rd = Min (Ft6,Rd,comp) 18919,16
Ft,ep,Rd(6) = 22608,00 22608, 00
Ft,wb,Rd(6) = 52503,51 52503, 51

Bp,Rd = 52115,25 52115, 25

Fe,ib,Rd - $1° Fij,rd = 118484,00 - 81080,84 37403,16
Fewb,Rd - 31° Ftj,Rd = 100000,00 - 81080,84 18919, 16
Ft,ep,Rd(6 + 5) - ¥'5° Fij,Rd = 37568,39 - 9789,59 27778, 80
Ftwb,Rd(6 + 5) - ¥5° Ftj,Rd = 59925,00 - 9789,59 50135,41
Ftep,Rd(6 + 5 + 4) - Y57 Ftj,rd = 57014,73 - 23168,33 33846, 39
Ftwb,Rd(6 + 5 + 4) - ¥57 Ftj,rd = 93075,00 - 23168,33 69906, 67
Ftep,Rd(6 +5 + 4 +3) - Y5° Ftj,Rd = 75931,35 - 39623,50 36307, 85

Ftwb,Rd(6 + 5+ 4 + 3) - ¥5° Fj,Rd = 123675,00 - 39623,50 84051, 50
Ftep,Rd(6 +5+4 + 3 + 2) - 352 FijRd = 94847,97 - 58472,84 ~ 36375,13
Ftwb,Rd(6 + 5 + 4 + 3+ 2) - Y5 FtjRd = 154275,00 - 58472,84 95802,16

FtepRd(6+5+4+3+2+1) - Y5° FjRd = 117388,69 - 36307, 85
81080,84

Ftwb,Rd(6 +5+4+3+2+ 1) - Y5° Ftj,Rd = 202320,96 - 121240,1
81080,84 2

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons
Fte,Rd = Ft1,Rd he/h1
Fierd = 969,54 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 7

Ft7 R
Ft7,Rd,comp - Formule t7,Rd,com

p
Ft7,Rd = Min (Ft7,Rd,comp) 11949, 62
Ft.ep,Rd(7) = 22608,00 22608,00
Ft,wb,Rd(7) = 52503,51 52503,51
Bp,Rd = 52115,25 52115, 25
Fe.fb,Rd - 18 Fij,rd = 118484,00 - 88050,38 30433, 62
Fewb,Rd - Y18 Ftj,Rd = 100000,00 - 88050,38 11949, 62
Ftep,Rd(7 + 6) - Y6° Fij,rd = 36773,81 - 6969,54 29804, 27
Ftwb,Rd(7 + 6) - Y6° Ftj,Rd = 56100,00 - 6969,54 49130, 46
Ftep,Rd(7 + 6 + 5) - Y 6° Ftj,Rd = 55955,29 - 16759,13 39196,16
Ftwh,Rd(7 + 6 +5) - 36° Ftj,Rd = 87975,00 - 16759,13 71215, 87
Ftep,Rd(7 + 6+ 5 +4) - Y6 Ftj,Rd = 75401,63 - 30137,87 45263,76
Ftwb,RA(7 + 6 + 5 + 4) - Y67 Ftj,rd = 121125,00 - 30137,87 90987, 13

Ftep,RA(7 + 6 +5+ 4 + 3) - 365 Fij,Rd = 94318,26 - 46593,04 47725, 22

3 105131, 9
Ftwb,Rd(7 + 6 + 5+ 4 +3) - 36° FtjRd = 151725,00 - 46593,04

Ftep.Rd(7 +6+5+4+3+2) - Y62 FtjRd = 113234,88 - 65442,38 47792, 50

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
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)]

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au
cisaillement/poingconnement

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
Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

Platine d'about - traction - groupe
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Ft7,Rd,com

p

) 116882,6
Ftwb,RA(7 +6+5+4 +3+2) - 6 Fj,Rd = 182325,00 - 65442,38 ,

Ft7,Rd,comp - Formule

FtepRA(7+6+5+4+3+2+1)- Y61 FtjRd = 135775,60 -

88050,38
Ftwb,RA(7+6+5+4+3+2+1) - Y61 Ftj,Rd = 230370,96 - 142320,5
88050,38 8

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Ft7,Rd = Ft1,Rd h7/h1

Fizrd = 4149,49 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 8

Ft8,Rd,com
Ft8,Rd,comp - Formule

p
Ft8,Rd = Min (Ftg,Rd,comp) 7800,13

22608,00
52503, 51

Ft,ep,Rd(8) = 22608,00
Ft,wb,Rd(8) = 52503,51

Bp,Rd = 52115,25 52115, 25

FcfbRd - 317 Ftj,Rd = 118484,00 - 92199,87 26284,13

Fewb,Rd - Y17 Ftj,Rd = 100000,00 - 92199,87 7800,13
Ftep,Rd(8 +7) - Y7 Fij,Rd = 39313,71 - 4149,49 35164, 22
Ftwb,Rd(@ +7) - Y7’ Ftj,Rd = 68326,76 - 4149,49 64177,27
Ftep,Rd(8 + 7 +6) - 27° Ftj,Rd = 57700,61 - 11119,03 46581, 58
Ftwb,Rd(8 + 7 + 6) - 578 Fij,Rd = 96376,76 - 11119,03 85257,73
Ftep,Rd(8 + 7 + 6 +5) - ¥7° Ftj,Rd = 76882,09 - 20908,62 55973, 48
5 107343,1
Ftwb,Rd(8 + 7 + 6 + 5) - ¥7° Ftj,Rd = 128251,76 - 20908,62 A
Ftep,Rd(®+7 +6+5 +4) - Y77 Fij,Rd = 96328,44 - 34287,36 62041, 07
127114,4

Ftwb,Rd(8 + 7+ 6 +5 +4) - Y77 FtjRd = 161401,76 - 34287,36 0

64502,53

3 141259,2
Ftwb,Rd@®+7+6+5+4+3)-X7° FtjRd = 192001,76 - 50742,52 5

Ftep,Rd(8+7+6+5+4+3) - 273 Ftj,Rd = 115245,06 - 50742,52

FtepRA(B+7+6+5+4+3+2)- Y72 Ftj,Rd = 134161,68 -

64569, 81
69591,87
Ftwb,RA(B+7+6+5+4+3+2) - Y72 Ftj,Rd = 222601,76 - 153009, 8
69591,87 9

FtepRA(8+7+6+5+4+3+2+1) - Y7° Ftj,Rd = 156702,40 -
92199,87

FtwbRd@8+7+6+5+4+3+2+1)- 271 Ftj,Rd = 270647,71 - 178447,8
92199,87 5

64502,53

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Ft8,Rd = Ft1,Rd ha/h1

Composant

Ame de la poutre - traction - groupe

47725,22 Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

[6.2.7.2.(9)]

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
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
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Fisrd = 1329,44 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr hj Ftj,Rd Ft.fc,Rd Ft,we,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd

1 882 22608, 00 - - 22608,00 57437,76 22608,00 52115, 25

2 762 18849, 34 - - 22608,00 52503,51 22608,00 52115, 25

3 642 16455,16 - - 22608,00 52503, 51 22608,00 52115,25

4 522 13378,74 - - 22608,00 52503, 51 22608,00 52115,25

5 382 9789,59 - - 22608,00 52503,51 22608,00 52115, 25

6 272 6969, 54 - - 22608,00 52503,51 22608,00 52115, 25

7 162 4149,49 - - 22608,00 52503, 51 22608,00 52115,25

8 52 1329, 44 - - 22608,00 52503, 51 22608,00 52115,25
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION Mj,Rd
Mj,Rd = 3 hj FtjRd
Mjrd= 282,15 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2]
Mb1,Ed / MjRd £ 1,0 0,38 < 1,00 vérifié (0,38)
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT
oy = 0,60 Coefficient pour le calcul de Fy,rd [Tableau 3.4]
Bt = 0,82 Coefficient réducteur pour les assemblages longs [3.8]
Fv,Rd = 7871,57 [daN] Résistance d'un boulon au cisaillement [Tableau 3.4]
FtRd,max = 11304,00 [daN] Résistance d'un boulon a la traction [Tableau 3.4]
Fo,Rd,int = 23040,00 [daN] Reésistance du boulon intérieur en pression diamétrale [Tableau 3.4]
Fo,Rdext= 23040,00 [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,Rd

1 22608,00 -81,49 22608,00 8632,80 8551,31 11489,77

2 22608,00 -81,49 18849,34 7197,57 7116,08 12203, 65

3 22608,00 -81,49 16455,16 6283,36 6201,87 12658,37

4 22608,00 -81,49 13378, 74 5108, 64 5027,15 13242,67

5 22608,00 -81,49 9789,59 3738,13 3656, 64 13924, 36

6 22608,00 -81,49 6969, 54 2661,30 2579,81 14459, 97

7 22608,00 -81,49 4149,49 1584,47 1502, 98 14995,57

8 22608,00 -81,49 1329,44 507, 64 426,15 15531,18

Fi,Rd,N — Résistance d'une rangée de boulons a la traction pure
FiyedN — Effort dans une rangée de boulons di a I'effort axial
F,rd,M — Résistance d'une rangée de boulons a la flexion pure
Fi,eq,m — Effort dans une rangée de boulons di au moment
Ftj,Ed — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons
Fvird — Résistance réduite d'une rangée de boulon

Ftj,Ed,N = Nj,Ed Ftj,Rd,N / NjRd
Ftj,ed,M = Mj.Ed Ftj,Rd,M / MjRd
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Ftj,Ed,N = Nj,Ed Ftj,Rd,N / NjRd
Ftj,Ed = Ftj,Ed,N + Ftj,Ed,Mm
Fvj,Rd = Min (nh Fv,ed / (1 - Ftj,Ed / (1.4 nh Ft,Rd,max) ), Nh Fv,Rd , Nh Fb,Rd)

ViRd = nh Y1" FyjRd

Vjrd = 108505,54 [daN] Résistance de I'assemblage au cisaillement

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

Vb,Ed / VjRd < 1,0 0,01 < 1,00 vérifié (0,01)
RESISTANCE DES SOUDURES
Aw = 215,45 [cm?] Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2)]
Awy = 77,23 [cm?] Aire des soudures horizontales [4.5.3.2(2)]
Awz = 138,22 [sz] Aire des soudures verticales [4.5.3.2(2)]
lwy = 177401,15 [cm4] Moment d'inertie du systéme de soudures par rapport a I'axe horiz. [4.5.3.2(5)]
OLmax=T Lmax = 41,94 [MPa] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.2(6)]
Gl=TL = 40,59 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale [4.5.3.2(5)]
W= -0,71 [MPa] Contrainte tangentielle [4.5.3.2(5)]
Bw= 0,80 Coefficient de corrélation [4.5.3.2(7)]
\/[Gj_maxz + 3*(Tj_max2)] < fu/(ﬁw*’YMZ) 83,89 < 360,00 verifie (0,23)
V[o12 + 3*(t12+112)] < ful(Bw*ym2) 81,18 < 360,00 vérifié (0,23)
ol < 0.9%ulyme 41,94 < 259,20 vérifié (0,16)
RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE
twash = 4 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]
hhead = 12 [mm] Hauteur de la téte du boulon [6.2.6.3.(2)]
hnut = 16 [mm] Hauteur de I'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]
Lp = 58 [mm] Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
k1o = 4 [mm] Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(1)]
RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS

Nr hj k3 ka ks Keff,j Keft,j hij Keff,j hj2

Somme 112,56 7104,00

1 882 © 0 29 3 29,51 2602,52

2 762 0 o0 19 3 22,57 1719,58

3 642 0 © 19 3 19,02 1220,54

4 522 o © 20 3 15,85 826,92

5 382 0 © 20 3 11,46 437,52

6 272 © © 17 3 7,83 212,84

7 162 0 0 17 3 4,66 75,45

8 52 0 0 25 3 1,66 8,62
Keffj = 1/ (£3° (1/kij) [6.3.3.1.(2)]
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Zeq = 3 Keftj hi” / 3 keftj hj
Zeq = 631 [mm] Bras de levier équivalent

Keq = X Keff,j hj / zeq

Keq = 18 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systéme de boulons

Sjini=E Zeq2 keq
Sjini= 1491840,35 [kN*m] Rigidité en rotation initiale

p= 1,00 Coefficient de rigidité de I'assemblage
Si = Sjini / 1
Sj= 1491840,35 [kN*m] Rigidité en rotation finale

Classification de I'assemblage par rigidité.

Sjrg= 76342,53 [kN*m] Rigidité de 'assemblage rigide
Sjpin= 4771,41 [kN*m] Rigidité de 'assemblage articule

Sj,ini = Sjrig RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

AME DE LA POUTRE OU AILE DE LA CONTREPLAQUE EN COMPRESSION

REMARQUES

[6.3.3.1.(3)]

[6.3.3.1.(1)]

[6.3.1.(4)]
[6.3.1.(4)]

[6.3.1.(6)]

[6.3.1.(4)]
[6.3.1.(4)]

[5.2.2.5]
[5.2.2.5]

Epaisseur de I'ame de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de I'ame de la poutre 10 [mm] < 10 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme

Ratio

0,38

% Bloc administratif :
1) Calcul du Pied de poteau encastré :

g

Robot Structural Analysis Professional 2023

Calcul du Pied de Poteau encastré
Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009

Ratio
0,36
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Assemblage N°:

Nom de l'assemblage:

1

Pied de poteau encastré

Noeud de la structure: 77
Barres de la structure: 69
GEOMETRIE
POTEAU
Profilé: HEA 320
Barre N°: 69
Le = 10,00 [m] Longueur du poteau
o= 0,0 [Deg] Angledinclinaison
c= 310 [mm] Hauteur de la section du poteau
brc = 300 [mm] Largeur de la section du poteau
twe = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
te = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 124,37 [cm? Aire de la section du poteau
lyc = 22928,60 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: S 275
fe= 27500000, 00 [daN/m?] Résistance
fuu= 43000000, 00 [daN/m?] Résistance ultime du matériau
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PLATINE DE PRESCELLEMENT

Longueur
Largeur
Epaisseur

23500000, 00 [daN/m?] Résistance
36000000, 00 [daN/m?] Résistance ultime du matériau

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe de tiges d'ancrage

67000000, 00 [daN/m?] Limite de plasticité du matériau du boulon
100000000, 00 [daN/m?] Résistance du matériau du boulon a la traction

[mm] Diameétre du boulon
[cm?] Aire de la section efficace du boulon
[cm?]  Aire de la section du boulon
Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons
(mm]
[mm]

Diametre
Epaisseur

23500000, 00 [daN/m?] Résistance

Longueur
Largeur
Epaisseur

Longueur
Largeur
Hauteur

lpa = 620  [mm]
bpa = 600  [mm]
tpd = 40 [mm]
Matériau: S 235
fypd =

fupd =

ANCRAGE

Classe = 10.9
fyo =

fub =

d= 24
As = 3,53
A= 4,52
NH = 4
ny = 4
Ecartementeni= 150;150
Entraxe evi = 150;150
Dimensions des tiges d'ancrage
L= 60  [mm]
L2= 850  [mm]
Lz = 120 [mm]
Plaque d'ancrage

d= 100 [mm]
tp= 10 [mm]
Matériau: S 235

fy =

Platine

lwg = 60  [mm]
bwd = 60  [mm]
twd = 10 [mm]
RAIDISSEUR

ls = 620 [mm]
Ws = 600  [mm]
hs = 310 [mm]
ts = 20 [mm]

Epaisseur

COEFFICIENTS DE MATERIAU

™o = 1,10
M2 = 1,25
‘YCZ 1,50

SEMELLE ISOLEE

L= 1500  [mm]
B= 1500  [mm]
H= 1200 [mm]
Béton

Classe C25/30
fok =

Mortier de calage

Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel

Longueur de la semelle
Largeur de la semelle
Hauteur de la semelle

2500000, 00 [daN/m?] Résistance caractéristique a la compression
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Chapitre X Etude des assemblages

tg = 10 [mm] Epaisseur du mortier de calage

fog= 1200000, 00 [daN/m?] Résistance caractéristique a la compression

Cia = 0,30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton
SOUDURES

ap = 6 [mm] Plaque principale du pied de poteau

as = 4 [mm] Raidisseurs

EFFORTS

Cas: 23: ELU/24=1*1.00 + 5*1.35 1*1.00+5*1.35

Njea = 7841,35 [daN] Effort axial

Viedy = 6,28 [daN] Effort tranchant

Vjedz = 3861,56 [daN] Effort tranchant
Migdy = 9496, 55 [daN*m] Moment fléchissant
MiEdz = 23,18 [daN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

ZONE COMPRIMEE

COMPRESSION DU BETON

fog 1666666, 6 [daN/m? Résistance de calcul a la compression EN 1992-
7] P 1:[3.1.6.(1)]

2732607, 6 [daN/m? Résistance de calcul du matériau du joint sous la plaque

fi= 5 ] d'assise [6.2.5.(7)]
¢ = to V(fye/(3**ymo))

c= 65 [mm] Largeur de I'appui additionnelle [6.2.5.(4)]
bert = 145 [mm] Largeur efficace de la semelle de trongon T [6.2.5.(3)]
ler = 429 [mm] Longueur effective de la semelle de trongconen T [6.2.5.(3)]
Aco= 620,74 [cm? Zone de contact de la plaque d'assise avec la fondation EN 1992-1:[6.7.(3)]
Act = 5586, 64 [cm?] Aire de calcul maximale de la répartition de la charge EN 1992-1:[6.7.(3)]
Frau = Aco*fcd*\/(Am/AcO) < 3*Aco™fed

Frau= 310369,00 [daN] Résistance du béton a I'appui rigide EN 1992-1:[6.7.(3)]
Bi= 0,67 Coefficient réducteur pour la compression [6.2.5.(7)]
fjd = Bj*Frdu/(beff*leff)

fa= 3333333, 33 [daN/m?] Résistance de calcul du matériau du joint [6.2.5.(7)]
Acy= 1282,17 [cm?] Aire de flexion My [6.2.8.3.(1)]
Acz= 1119,86 [cm?] Aire de flexion Mz [6.2.8.3.(1)]
Fcrdi = Ac,i*fia

Feray =427389,96 [daN] Résistance du béton a la flexion My [6.2.8.3.(1)]
Fcraz=373287,99 [daN] Résistance du béton a la flexion Mz [6.2.8.3.(1)]
AILE ET AME DU POTEAU EN COMPRESSION

CL= 3,00 Classe de la section EN 1993-1-1:[5.5.2]
Wely = 5129,94 [cmd] Facteur élastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
Mcray =128248, 47 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hty = 368 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Fc,fc,Rd,y = Mc,Rd,y / hf,y

Feferday =348270,34 [daN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]
Wel,z = 4003,84 [cm® Facteur élastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
Mcrdz=100096, 03 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hiz = 357 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Fc,fc,Rd,z = Mc,Rd,z / hf,z

Fcfcraz=280071,54 [daN] Résistance de l'aile et de 'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]

RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE
Fcrdy = min(FcRrdy,FcfcRdy)
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Fcray =348270,34 [daN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée
Fc,rdz = min(FcRd,z,Fefe,Rd,z)
Fcraz=280071,54 [daN] Reésistance de la semelle dans la zone comprimée

ZONE TENDUE

RUPTURE DU BOULON D'ANCRAGE

Ap = 3,53 [cm?] Aire de section efficace du boulon

fo= 100000000, 00 [daN/m?] Résistance du matériau du boulon a la traction
Beta = 0,85 Coefficient de réduction de la résistance du boulon
FtRrd,s1 = beta*0.9*fub*Anlym2

Firast =21603,60 [daN] Résistance du boulon a la rupture

FtRrds = FtRd,s1

Firas = 21603,60 [daN] Résistance du boulon a la rupture

RESISTANCE DU BOULON D'ANCRAGE A LA TRACTION

Ftrd = FtRrds

Ftra = 21603,60 [daN] Résistance du boulon d'ancrage a traction
FLEXION DE LA PLAQUE DE BASE

Moment fléchissant Mjed,y

[6.2.8.3]

[6.2.8.3]

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]
[3.6.1.(3)]

[Tableau 3.4]

lefi1 = 367 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1 [6.2.6.5]
leff2 = 367 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2 [6.2.6.5]
m = 68 [mm] Pince boulon-bord de renforcement [6.2.6.5]
Mpi1,ra = 3132,74 [daN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 1 [6.2.4]
Mpi2rd = 3132,74 [daN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 2 [6.2.4]
Frirea= 183706,63 [daN] Résistance de la dalle pour le mode 1 [6.2.4]
Frera= 88831,70 [daN] Résistance de la dalle pour le mode 2 [6.2.4]
Frara= 86414,40 [daN] Résistance de la dalle pour le mode 3 [6.2.4]
Ftp,Rrdy = Min(FT1,Rd , FT2,Rd , FT,3,Rd)

Fipl,ray =86414,40 [daN] Résistance de la dalle pour le mode a la traction [6.2.4]
Moment fléchissant Mjed,2

lefi1 = 349 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1 [6.2.6.5]
lefr,2 = 349 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2 [6.2.6.5]
m = 64 [mm] Pince boulon-bord de renforcement [6.2.6.5]
Mpi1,rd = 2978,92 [daN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 1 [6.2.4]
Mpi2rd = 2978,92 [daN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 2 [6.2.4]
Frira= 187024,81 [daN] Résistance de la dalle pour le mode 1 [6.2.4]
Fr2ra= 89569,07 [daN] Résistance de la dalle pour le mode 2 [6.2.4]
Frara= 86414,40 [daN] Reésistance de la dalle pour le mode 3 [6.2.4]
Ftpl,Rd,z = min(Fr1Rd, FT2,Rd , FT3Ra)

Fipraz =86414,40 [daN] Résistance de la dalle pour le mode a la traction [6.2.4]
RESISTANCES DE SEMELLE DANS LA ZONE TENDUE

Njra = 259243,20 [daN] Résistance de la semelle a la traction axiale [6.2.8.3]
FrRrdy = FtpiRdy

Frray =86414,40 [daN] Reésistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]
FT,rdz = FtpiRd,z

Frraz=86414,40 [daN] Résistance de la semelle dans la zone tendue [6.2.8.3]
CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE

Njed / Njra < 1,0 (6.24) 0,03 < 1,00 vérifié (0,03)
ey = 1211 [mm] Excentricité de I'effort axial [6.2.8.3]
Zey = 184 [mm] Bras de levier Fcray [6.2.8.1.(2)]
Zty = 225 [mm] Bras de levier Frray [6.2.8.1.(3)]
Mirdy = 30688,45 [daN*m] Résistance de |'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
MiEedy / Mjrdy < 1,0 (6.23) 0,31 < 1,00 vérifié (0,31)
ez = 3 [mm] Excentricité de I'effort axial [6.2.8.3]
Zcz = 179 [mm] Bras de levier FcRra,z [6.2.8.1.(2)]
Ztz = 225 [mm] Bras de levier FrRrd,z [6.2.8.1.(3)]
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ez = 3 [mm] Excentricité de l'effort axial [6.2.8.3]
Miraz= 504,32 [daN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
Migdz / Mjraz < 1,0 (6.23) 0,05 < 1,00 vérifié (0,05)
Migdy / Mjrdy + Mjgdz / Mjrdz < 1,0 0,36 < 1,00 veérifié (0,36)

CISAILLEMENT

PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE

Cisaillement par I'effort Vjeday

ody=0,96 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]
apby =0,96 Coef. pour les calculs de la résistance F1,vb,rd [Tableau 3.4]
kiy=2,50 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du cisaillement [Tableau 3.4]
F1vb,Rdy = K1,y o,y fup*d*tp / ym2

Fivwbray =606461,54 [daN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
Cisaillement par I'effort Vjed,-

odz=1,09 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]
opz=1,00 Coef. pour les calculs de la résistance F1,vb,rd [Tableau 3.4]

kiz=2,50 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du cisaillement [Tableau 3.4]
F1,vb,Rd,z = k1,z*(1b,z*fup*d*tp / M2

F1vo,raz=069120,00 [daN] Reésistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

ab = 0,25 Coef. pour les calculs de la résistance F2b,rd [6.2.2.(7)]
Aw = 4,52 [cm?] Aire de la section du boulon [6.2.2.(7)]
fo= 100000000, 00 [daN/m?] Résistance du matériau du boulon a la traction [6.2.2.(7)]
yM2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [6.2.2.(7)]
F2.vb,Rd = ab*fun*Avblymz

F2wb,ra =8975,40 [daN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier [6.2.2.(7)]
GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Cia= 0,30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton [6.2.2.(6)]
Nceda= 0,00 [daN] Effort de compression [6.2.2.(6)]
Ffrd = Cr,d*Nc,Ed

Fira = 0,00 [daN] Reésistance au glissement [6.2.2.(6)]

CONTROLE DU CISAILLEMENT

VjRdy = no*min(F1vbRdy, F2,vb,Rd) + Ff,rd

Vjray = 107704,85 [daN] Résistance de I'assemblage au cisaillement

Vijedy / Virdy < 1,0 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)
VjRd,z = no*min(F1vb,Rd,z, F2vb,Rd) + FrRd

Vjrdz= 107704,85 [daN] Résistance de |'assemblage au cisaillement

Viedz ! Virdz< 1,0 0,04 < 1,00 vérifié (0,04)
Vijedy / ViRrdy * VjEdz/ Vjrdz < 1,0 0,04 < 1,00 vérifié (0,04)

CONTROLE DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'ame du poteau)

M1 = 631, 88 [daN*m] Moment fléchissant du raidisseur

Q= 9026,85 [daN] Effort tranchant du raidisseur

Zs = 106 [mm] Position de I'axe neutre (a partir de la base de la plaque)

Is = 14694,94 [cm* Moment d'inertie du raidisseur

od= 284276, 40 [daN/m?] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle ~ EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
og= 1048717, 14 [daN/m?] Contrainte normale dans les fibres supérieures EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
1= 1455943, 67 [daN/m?] Contrainte tengentielle dans le raidisseur EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
oz= 2537740, 91 [daN/m?] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
max (og, t/ (0.58), 6z ) / (fyp/ymo) 1.0 (6.1) 0,12 < 1,00 vérifié (0,12)
Plaque trapézoidale paralléle a I'ame du poteau

M1 = 631, 88 [daN*m] Moment fléchissant du raidisseur

Q= 9026,85 [daN] Effort tranchant du raidisseur

Zs = 91 [mm] Position de I'axe neutre (a partir de la base de la plaque)
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Plaque trapézoidale paralléle a I'ame du poteau

M = 631, 88 [daN*m] Moment fléchissant du raidisseur

Is = 16327,77 [cm* Moment d'inertie du raidisseur

od= 198845, 15 [daN/m?] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle  EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
og= 1000845, 42 [daN/m?] Contrainte normale dans les fibres supérieures EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

1= 1455943, 67 [daN/m?] Contrainte tengentielle dans le raidisseur EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
oz= 2529595, 87 [daN/m?] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
max (og, v/ (0.58), oz ) / (fyo/ymo) 1.0 (6.1) 0,12 < 1,00 vérifié (0,12)
Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)

M = 275,11 [daN*m] Moment fléchissant du raidisseur

Q= 5001,99 [daN] Effort tranchant du raidisseur

Zs = 78 [mm] Position de I'axe neutre (a partir de la base de la plaque)

ls = 17788,83 [cm* Moment d'inertie du raidisseur

od = 59283, 62 [daN/m?] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
og= 420140, 46 [daN/m?] Contrainte normale dans les fibres supérieures EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
T= 806772, 79 [daN/m?] Contrainte tengentielle dans le raidisseur EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
oz= 1398628, 45 [daN/m?] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
max (cg, T/ (0.58), 5z ) / (fyplymo) < 1.0 (6.1) 0,07 < 1,00 vérifié (0,07)

SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

L= 1674259, 64 [daN/m?] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
TL= 1674259, 64 [daN/m?] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
Tyl = 528,21 [daN/m?] Contrainte tengentielle paralléle a Vjeq,y [4.5.3.(7)]
Tl = 245209,26 [daN/m?] Contrainte tengentielle parall¢le a Vjed,- [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
o1/ (0.9*fulyme)) < 1.0 (4.1) 0,06 < 1,00 vérifié (0,06)
V(o12 + 3.0 (tyn? + 112)) / (ful (Bw*ymz2))) < 1.0 (4.1) 0,09 < 1,00 vérifié (0,09)
V(012 + 3.0 (tz1? + 112)) / (Ful (Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,08 < 1,00 vérifié (0,08)
SOUDURES VERTICALES DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'ame du poteau)

L= 3487042,00 [daN/m?] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
1= 3487042,00 [daN/m?] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
= 3639859, 17 [daN/m?] Contrainte tengentielle paralléle [4.5.3.(7)]
6z = 9401253,74 [daN/m?] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
max (o1, ™ * V3, o2) / (ful (Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,26 < 1,00 vérifié (0,26)
Plaque trapézoidale paralléle a I'ame du poteau

L= 0,00 [daN/m?] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
T = 0,00 [daN/m?] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
W= 3639859, 17 [daN/m?] Contrainte tengentielle paralléle [4.5.3.(7)]
6z = 0,00 [daN/m?] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
max (oL, T * V3, oz) / (ful(Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,18 < 1,00 vérifié (0,18)
Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)

GL= 1518198,29 [daN/m?] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
TL= 1518198,29 [daN/m?] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
W= 2016931, 97 [daN/m?] Contrainte tengentielle paralléle [4.5.3.(7)]
oz = 4628579, 48 [daN/m?] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
max (oL, T * V3, oz) / (ful(Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,13 < 1,00 vérifié (0,13)
SOUDURES HORIZONTALES DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'ame du poteau)
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oL = 5147538,20 [daN/m?] Contrainte normale dans la soudure
T = 5147538,20 [daN/m?] Contrainte tengentielle perpendiculaire
= 4232253,75 [daN/m?] Contrainte tengentielle paralléle

6z = 12638216,39 [daN/m?] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, ™ * V3, oz) / (ful (Bw*ym2)) < 1.0 (4.1)
Plaque trapézoidale paralléle a I'ame du poteau

0,35 < 1,00 vérifié

GL= 5147538,20 [daN/m?] Contrainte normale dans la soudure
T = 5147538,20 [daN/m?] Contrainte tengentielle perpendiculaire
o= 4440172, 58 [daN/m?] Contrainte tengentielle paralléle

0z = 12850447,29 [daN/m?] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance

max (o, i * V3, 6z) / (ful(Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,36 < 1,00 vérifié
Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)

L= 3400905, 73 [daN/m?] Contrainte normale dans la soudure

T = 3400905, 73 [daN/m?] Contrainte tengentielle perpendiculaire

o= 2787609, 72 [daN/m?] Contrainte tengentielle paralléle

6z = 8341279,46 [daN/m?] Contrainte totale équivalente

Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance

max (o1, i * V3, oz) / (ful(Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,23 < 1,00 vérifié

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

Moment fléchissant Mjeq,y

Deff = 145 [mm] Largeur efficace de la semelle de trongon T

left = 429 [mm] Longueur effective de la semelle de trongonen T
kizy = Ec*V(bef*ler)/(1.275*E)

kizy = 29 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé

lef = 367 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2
m = 68 [mm] Pince boulon-bord de renforcement

k1s,y = 0.425"ei*t,%/(m?3)

kisy = 31 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction
Lo = 264  [mm] Longueur effective du boulon d'ancrage

kiey = 1.6*Ab/Lb

Kiey = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction
Aoy = 0,85 Elancement du poteau

Siiniy = 5825525, 63 [daN*m] Rigidité en rotation initiale
Sirigy =14445018, 00 [daN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
Sj,ini,y < Sj,rig,y SEM|-R|G|DE

Moment fléchissant Mjed,2

kisz = Ec*\/(Acz)/“ 275*E)

kisz = 39 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé
lef = 349 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2
m = 64 [mm] Pince boulon-bord de renforcement

k152 = 0.425 e t,3/(m?)

Kisz = 37 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction
Lo = 264 [mm] Longueur effective du boulon d'ancrage

k16,2 = 1.6*Ab/Lb

k16,2 = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction
Aoz = 1,54 Elancement du poteau

Sjiniz = 4298083, 74 [daN*m] Rigidité en rotation initiale
Sjrigz = 4400701, 20 [daN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
Sj,ini,z < Sj,rig,z SEMI-RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

RAIDISSEUR - SOUDURES HORIZONTALES

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0, 35)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,36)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,23)

[6.2.5.(3)]
[6.2.5.(3)]

[Tableau 6.11]
[6.2.6.5]
[6.2.6.5]

[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]

[Tableau 6.11]

[6.2.2.5.(2)]
[Tableau 6.12]
[6.2.2.5]
[6.2.2.5.(2)]

[Tableau 6.11]

[6.2.6.5]
[6.2.6.5]

[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]

[Tableau 6.11]

[5.2.2.5.(2)]
[6.3.1.(4)]
[5.2.2.5]
[5.2.2.5.(2)]
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Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,36

2) Calculs de I’assemblage poutre-poteau (ame) :

Robot Structural Analysis Professional 2023

Calculs de I'assemblage poutre-poteau (ame)

Ratio
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 0,22
33
!
! HEA 140
j
Si O_EEE}Q i@ ?:]-.O—V—” .......... S =
—thal i o i
!
"""""""""""""""""""""" Les . ¥
65 . 65 ~h—ep- HEA 320
4 ;
|
[ : 1
—+Had-
.
8-
[ 1
GENERAL
Assemblage N°: 4
Nom de I'assemblage: Poutre-poteau (ame)
Noeud de la structure: 88
Barres de la structure: 77, 94
GEOMETRIE
POTEAU
Profilé: HEA 320
Barre N°: 77
o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison
he = 310 [mm] Hauteur de la section du poteau
brc = 300 [mm] Largeur de la section du poteau
twe = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
te = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 124,37 [cm?] Aire de la section du poteau
lyc = 22928,60 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: S 275
fye = 27500000, 00 [daN/m?] Résistance de calcul
fue = 43000000, 00 [daN/m?] Résistance a la traction
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POUTRE

Profilé: HEA 140

Barre N°: 94

o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 133 [mm] Hauteur de la section de la poutre

by = 140 [mm] Largeur de la section de la poutre

two = 6 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
to = 8 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
ro = 12 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 31,42 [cm?] Aire de la section de la poutre

lyo = 1033,13 [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: S 275

fyo = 27500000, 00 [daN/m?] Résistance de calcul

fup = 43000000, 00 [daN/m?] Résistance a la traction

CORNIERE

Profilé: CAE 100x10

hk = 100 [mm] Hauteur de la section de la corniere

bk = 100 [mm] Largeur de la section de la corniere

t = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére

rk = 12 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére
Ik = 110 [mm] Longueur de la corniére

Matériau: S 275

fy = 27500000, 00 [daN/m?] Résistance de calcul

fuk = 43000000, 00 [daN/m?] Résistance a la traction

BOULONS

BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diametre du boulon

do = 18 [mm] Diametre 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

fub = 80000000, 00 [daN/m?] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons

w = 1 Nombre de rangéss des boulons

e = 55 [mm] Niveau du premier boulon

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

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] Diametre 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

fuo = 40000000, 00 [daN/m?] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons

w = 2 Nombre de rangéss des boulons
e1= 25 [mm] Niveau du premier boulon

p1= 60 [mm] Entraxe
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COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: 21: ELU/22=1%1.00 + 4*1.35 1*1.00+4*1.35

Nbes = -2940,30 [daN] Effort axial

VbEd = 72,59 [daN] Effort tranchant

Mo ,ed = 0,00 [daN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

BOULONS ASSEMBLANT LE POTEAU A LA CORNIERE

RESISTANCE DES BOULONS

Fvwra 7720, 7 [daN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un Fvra=

= 8 ] boulon
Pression du boulon sur I'ame du poteau

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de FpRrd

kix > 0.0 2,50 > 0,00 veérifié
Olbx = 1,00 Coefficient pour le calcul de FpRrd

abx > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié
Fb,ra1x =12384, 00 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de FpRrd

kiz > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
Obz = 1,00 Coefficient pour le calcul de FpRrd

abz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

FbRrd1z =12384,00 [daN] Reésistance d'un boulon en pression diamétrale
Pression du boulon sur la corniére

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de FpRrd

kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbx = 0,65 Coefficient pour le calcul de Ford

owx > 0.0 0,65 > 0,00 vérifié

FbRra2x =8918, 52 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de FbRrd

kiz>0.0 2,50 > 0,00 vérifié
Olbz = 1,00 Coefficient pour le calcul de FpRrd

abz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

FbRra2z =13760,00 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale

0.6*fub*Av'm/ym2

kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 2.5]
abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
Fb,Rd1x=K1x* oox*fu*d*tilym2
k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
abvz=min[e1/(3*do), fub/fu, 1]

Fb,rd1z=k1z* oz *fu*d*tifym2

k1x=min[2.8*(e1/do)-1.7, 2.5]
abx=min[ez/(3*do), fub/fu, 1]
Fb,ra2x=k1x* oox*fu*d*tilymz
k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
abz=min[e+/(3*do), fuolfu, 1]

Fb,Rd2z=K1z* ooz *fu*d*tilym2

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE POTEAU - CORNIERE

cisaillement des boulons

= 68
e [mm] centre de I'ame de la poutre
Mo= 2,46 [d;’]\j Moment fléchissant réel

FVZ

36,29 [daN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du

Mo=0.5*Vbed*e

Fvz=0.5*|Vb,ed|/n

FT/DGM/MOMC?22

209



Chapitre X Etude des assemblages

cisaillement des boulons
Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du

€= 68 [mm] centre de I'dme de la poutre
EMX 0, 00 [daN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment Fux=|Mo|*zi/y z?
Ex’Ed 0, 00 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fx.ed = Fnx + Fumx
EZ’Ed 36, 29 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fvz + Fmz
= 2
EE" 36,29 [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon Feg = ( FF"'EEdd;)
= z,
ERdX eoLe '; [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x FRdX:mm(EE;jgxi
- X
12384, . . S =mi
ERdZ 3800 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Froz mm(;’)’:j;&
- Z
|FxEd| < Frax 10,00 < 8918,52 vérifié (0,00)
|FzEd| < Fraz 136,29] < 12384,00  vérifié (0,00)
Fed < FuRrd 36,29 < 7720,78 vérifié (0,00)
BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE
RESISTANCE DES BOULONS
Fvra 7720, 7 [daN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un Fvrd=
= 8 ] boulon 0.6*fun*Av m/ym2
Pression du boulon sur la poutre
Direction x
kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de FpRrd k1x = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
Olbx = 0,93 Coefficient pour le calcul de Fp rd apx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
owx > 0.0 0,93 > 0,00 vérifié
FbRra1x =7007, 41 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,Ra1x=K1x* otox*fu*d*tilymz
Direction z
kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de FoRrd k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
opz= 0,68 Coefficient pour le calcul de FpRrd abz=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
owz > 0.0 0,68 > 0,00 vérifié
FbRrd1z=5115,41 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale FbRa1z=k1z* ooz *fu*d*tilymz
Pression du boulon sur la corniére
Direction x
kix = 2,19 Coefficient pour le calcul de Fprd kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2,19 > 0,00 vérifié
Olbx = 0,65 Coefficient pour le calcul de FpRrd abx=min[ez2/(3*do), fub/fu, 1]
abx > 0.0 0,65 > 0,00 vérifié
FbRra2x =15617, 32 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,Rd2x=K1x* otox*fu*d*tilymz2
Direction z
kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de FpRrd k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
k1z>0.0 2! 50 > Ol 00 Verlflé
oaz= 0,46 Coefficient pour le calcul de Ford owz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fuv/fu, 1]
bz > 0.0 0,46 > 0,00 vérifié
Fbra2z =12740,74 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,Rd2z=K1z" otz *fu*d*tifym2
FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE CORNIERE - POUTRE
cisaillement des boulons
_ Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de
e= 70 [mm] A
I'ame du poteau
Mo = 5,04 [d;']\l Moment fléchissant réel Mo=Mb ed+Vb Ed*e
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cisaillement des boulons

e= 70 [mm]
1470,1

Fro= 1707 L [daN]

Fv.= 36,29 [daN]

Fux= 84,08 [daN]

Fmz= 0,00 [daN]

Ex,Ed l554,§ [daN]

P84 36,29 [daN]

1554,6
Fed = 5

7
70070 1dany

5115,3 [daN]

[daN]

FRrax

FRraz

|FxEd| £ Frax
|FzEd| < Fraz
Fed < FyRd

Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de
I'&me du poteau

Force résultante dans le boulon due a l'influence de l'effort axial
Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant

Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction x
Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction z
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

[1554,23] < 7007,41 vérifié
[36,29] < 5115,41 vérifié
1554,66 < 7720,78 vérifié

Fnx=|Nb,ed|/n

Fvz=|Vbed|l/n
Fwmx=|Mo|*zi/ Y (xi2+zi?

Fmz=|Mol|*xi/¥ (xi>+zi?

Fx,ed = Fnx + Fux

Fzed = Fvz + Fmz

Fed = \/( FxEd® +
Fzed?)
Frax=min(Ford1x,
Fbra2x)
Frdz=min(FoRrd1z,
FbRrd2z)

(0,22)

(0,01)

(0,20)

VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT

TRANSVERSAL)

CORNIERE

Ant =

2, 60 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Anv = 5, 80 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

VefRd 12843, 5 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les

= 8 ] trous

[0.5*Vb,Ed| < VefiRd 136,29| < 12843,58 vérifié
POUTRE

Ant = 2, 25 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Any = 3, 82 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Vefird 9395, 9 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les

= 0 ] trous

|Vb.Ed| £ Veftrd |72,59| < 9395,90 vérifié

Vefra=0.5*fu*Ant/ymz +
(1N3)*f,* Anvlymo
(0,00)

VeiiRa=0.5*fu*Ant/ymz2 +
(1N3)*fy* Anviymo
(0,01)

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA CORNIERE AFFAIBLIE PAR

LES TROUS
At = 11,00
At,net= 7,40

0.9*(Atnet/Ar) = (f,*ym2)/ (fu*ymo)
[cm3]

Whet = 14,10

Aire de la zone tendue de la sectionu brutte
Aire nette de la zone de la section en traction
0,61 < 0,73

Facteur élastique de la section

[cm?]
[cm?]

Mcranet = 352, 48 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion

Me,Rdnet = Wnet*fyp/’YMO

|[Mo| = Mc Rdnet 12,52 < 352,48 vérifié (0,01)
A= 11, 00 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement Av = la*ta
Avnet = 7,40 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-nv*do
Voi,rd = 15877, 13 [daN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Voi,ra=(Av*y)/(N3*ymo)
[0.5*Vb,ed| < VpiRd 136,29 < 15877,13 vérifié (0,00)
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VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

A= 7,31  [cm?]  Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

Atnet = 5,33 [cm?]  Aire nette de la zone de la section en traction

0.9*(Atnet/Ar) = (fy*ym2)/(fu*ymo) 0,66 < 0,73

Whet = 13,80 [cm®] Facteur élastique de la section

Mcranet = 345,02 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion Mec,Rdnet = Whet*fyp/ymo
[Mo| = Mc,Rdnet |5,04| < 345,02 vérifié (0,01)
A= 7, 31 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement

Avnet = 5, 33 [em?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-nv*do
Vpird = 10558, 29 [daN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Voira=(Av*fy)/(N3*ymo)
Vb.Ed < VpiRd 172,59 < 10558,29 vérifié (0,01)
REMARQUES

Pince boulon-extrémité horizontale de la corniere de I'aile supérieure de la poutre trop 3 [mm] < 12

faible [mm]

Pince boulon-extrémité horizontale de la corniére de l'aile inférieure de la poutre trop 3 [mm] < 12

faible [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,22

3) Calcul du Pied de poteau encastré :

Robot Structural Analysis Professional 2023

£5%7  Calcul du Pied de Poteau encastré

o
Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 .66
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GENERAL
Assemblage N°: 5

Nom de 'assemblage: Pied de poteau encastré
Noeud de la structure: 1493
Barres de la structure: 1467

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 200
Barre N°: 1467

Le = 5,00 [m] Longueur du poteau

o= 0,0 [Deg] Angled'inclinaison

he = 190 [mm] Hauteur de la section du poteau

bfc = 200 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 7 [mm] Epaisseur de I'dme de la section du poteau
te = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 18 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 53,83 [cm? Aire de la section du poteau

lyc = 3692,16 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau

Matériau: S 275
fe= 27500000, 00 [daN/m?] Résistance
fuu= 43000000, 00 [daN/m?] Résistance ultime du matériau

PLATINE DE PRESCELLEMENT

lpd = 380 [mm] Longueur

bpd = 400  [mm] Largeur

tpd = 25 [mm] Epaisseur

Matériau: S 235

fypd = 23500000, 00 [daN/m?] Résistance

fupd = 36000000, 00 [daN/m?] Résistance ultime du matériau
ANCRAGE
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Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 10.9 Classe de tiges d'ancrage

fyo = 67000000, 00 [daN/m?] Limite de plasticité du matériau du boulon
fup = 100000000, 00 [daN/m?] Résistance du matériau du boulon & la traction
d= 20 [mm] Diamétre du boulon

As = 2,45 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
A= 3,14 [cm?] Aire de la section du boulon

nH = 3 Nombre de colonnes des boulons
ny = 2 Nombre de rangéss des boulons
Ecartementeni= 130 [mm]

Entraxe evi = 230 [mm]

Dimensions des tiges d'ancrage

L1= 60 [mm]

L2 = 640  [mm]

Ls= 120 [mm]

Plaque d'ancrage

d= 100 [mm] Diamétre

tp = 10 [mm] Epaisseur

Matériau: S 235

fy= 23500000, 00 [daN/m?] Résistance

Platine

lwg = 60 [mm] Longueur

bwa = 60 [mm] Largeur

twd = 10 [mm] Epaisseur

RAIDISSEUR

s = 380 [mm] Longueur

Ws = 400  [mm] Largeur

hs = 190 [mm] Hauteur

ts = 10 [mm] Epaisseur

COEFFICIENTS DE MATERIAU

™Mo = 1,10 Coefficient de sécurité partiel
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
yc = 1,50 Coefficient de sécurité partiel

SEMELLE ISOLEE

L= 1000 [mm] Longueur de la semelle

B= 1000  [mm] Largeur de la semelle

H= 900 [mm] Hauteur de la semelle

Béton

Classe C25/30

fox = 2500000, 00 [daN/m?] Résistance caractéristique a la compression
Mortier de calage

tg = 30 [mm] Epaisseur du mortier de calage

fag= 1200000, 00 [daN/m?] Résistance caractéristique a la compression
Cia = 0,30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton
SOUDURES

ap = 5 [mm] Plaque principale du pied de poteau

as = 4 [mm] Raidisseurs

EFFORTS

Cas: 11: ELU/4=1*1.35 + 2*1.35 + 4*1.35 (1+2+4)*1.35
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Njes = -42030,97 [daN] Effort axial

ViEedy = -17,81 [daN] Effort tranchant
Vjesz= —-307,07 [daN] Effort tranchant
MijEgdy = 700,58 [daN*m] Moment fléchissant
MiEd,z = -88,85 [daN*m] Moment fléchissant
RESULTATS

ZONE COMPRIMEE

COMPRESSION DU BETON

foa 1666666, 6 [daN/m?

_ 7 ] Résistance de calcul a la compression

fi= 7 ] dassise

¢ = tp \(fyp/(3*fi*ymo))

c= 40 [mm] Largeur de I'appui additionnelle

Defr = 89 [mm)] Largeur efficace de la semelle de trongon T

left = 279 [mm] Longueur effective de la semelle de trongonen T

Aco = 248,45 [cm?] Zone de contact de la plaque d'assise avec la fondation

Ac1 = 2236,01 [cm?] Aire de calcul maximale de la répartition de la charge
Frau = Aco*fcd*\/(Am/AcO) < 3*Aco™fed
Frau= 124222,64 [daN] Résistance du béton a I'appui rigide

Bi= 0,67 Coefficient réducteur pour la compression
fig = Bi*Frau/(beft*les)

fia = 3333333, 33 [daN/m?] Résistance de calcul du matériau du joint
Acn = 888,90 [cm? Aire de compression efficace

Acy= 405,55 [cm?] Aire de flexion My

Acz = 356,15 [cm? Aire de flexion Mz

FeRrdi = Ac,i*fia

Feran=296299,71 [daN] Résistance du béton a la compression
Feray =135182,02 [daN] Résistance du béton a la flexion My
Fcraz=118715,68 [daN] Reésistance du béton a la flexion Mz
AILE ET AME DU POTEAU EN COMPRESSION

CL= 3,00 Classe de la section

Wely = 575,61 [cm’] Facteur élastique de la section

Mcray =14390, 23 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
hty = 198 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes

Fc,fc,Rd,y = Mc,Rd,y / hf,y
Feferdy =72823,74 [daN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées

2849939, 8 [daN/m? Résistance de calcul du matériau du joint sous la plaque

EN 1992-
1:03.1.6.(1)]

[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(4)]
[6.2.5.(3)]
[6.2.5.(3)]
EN 1992-1:[6.7.(3)]
EN 1992-1:[6.7.(3)]

EN 1992-1:[6.7.(3)]
[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(7)]
[6.2.8.2.(1)]
[6.2.8.3.(1)]
[6.2.8.3.(1)]

[6.2.8.2.(1)]
[6.2.8.3.(1)]
[6.2.8.3.(1)]

EN 1993-1-1:[5.5.2]
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5]
16.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

Welz = 533,52 [cm® Facteur élastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
Mcrdaz =13338, 03 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hiz = 200 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
FefcRdz = McRrdz / hrz

Fcfcraz=66690,17 [daN] Résistance de l'aile et de 'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]
RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE

NjRrd = FcRdn

Njra = 296299,71 [daN] Résistance de la semelle a I'effort axial [6.2.8.2.(1)]
Fc,rdy = min(FcRrdy,FefeRdy)

Fcray =72823,74 [daN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée [6.2.8.3]
FC,Rd,z = min(Fc,Rd,z,Fc,fc,Rd,z)

Fcraz=66690,17 [daN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée [6.2.8.3]
CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE

Njed / Njrda < 1,0 (6.24) 0,14 < 1,00 vérifié (0,14)
ey = 17 [mm] Excentricité de I'effort axial [6.2.8.3]
Zey = 99 [mm] Bras de levier FcRrdy [6.2.8.1.(2)]
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ey = 17 [mm] Excentricité de I'effort axial [6.2.8.3]
Zty = 130 [mm] Bras de levier FrRray [6.2.8.1.(3)]
Mjray = 2077,25 [daN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
Miedy / Mjray < 1,0 (6.23) 0,34 < 1,00 vérifié (0,34)
ez = 2 [mm] Excentricité de I'effort axial [6.2.8.3]
Zcz = 100 [mm] Bras de levier FcRrd,z [6.2.8.1.(2)]
Ztz = 115 [mm] Bras de levier Frrdz [6.2.8.1.(3)]
Mjraz= 276,12 [daN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion [6.2.8.3]
MjEgdz / Mjraz < 1,0 (6.23) 0,32 < 1,00 vérifié (0,32)
MiEedy / Mjrdy + MjEdz / Mjrdz < 1,0 0,66 < 1,00 vérifié (0,66)

CISAILLEMENT

PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE
Cisaillement par I'effort Vjeay

ady=1,29 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]
oy =1,00 Coef. pour les calculs de la résistance F1 v rd [Tableau 3.4]
kiy=2,50 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du cisaillement [Tableau 3.4]
F1vo,Rdy = K1,y o,y fup*d*tp / ym2

F1.vb,ray =36000,00 [daN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
Cisaillement par I'effort Vjed,:

odz=0,91 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]
opz=0,91 Coef. pour les calculs de la résistance F1,vb,rd [Tableau 3.4]
kiz=2,50 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du cisaillement [Tableau 3.4]
F1,vb,Rd,z = k1,z*(1b,z*fup*d*tp / M2

FivwRraz=32727,27 [daN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise [6.2.2.(7)]
CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

ob = 0,25 Coef. pour les calculs de la résistance F2b,Rrd [6.2.2.(7)]
A = 3,14 [cm?] Aire de la section du boulon [6.2.2.(7)]
fuuo= 100000000, 00 [daN/m?] Résistance du matériau du boulon 4 la traction [6.2.2.(7)]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [6.2.2.(7)]
F2vb,Rd = o™ fub*Avb/ym2

F2w,rd =6232,92 [daN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier [6.2.2.(7)]
GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Cta = 0,30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton [6.2.2.(6)]
NcEed =42030,97 [daN] Effort de compression [6.2.2.(6)]
Ftrd = Cra*Nc,Ed

Fira= 12609,29 [daN] Résistance au glissement [6.2.2.(6)]

CONTROLE DU CISAILLEMENT

VjRdy = np*min(F1vb,Rdy, F2,vb,Rd) + Ff,rd

Vjray = 50006,81 [daN] Résistance de I'assemblage au cisaillement

Vijedy / Virdy < 1,0 0,00 < 1,00 veérifié (0,00)
VjRd,z = nb*min(F1vb,Rd,z, F2vb,Rd) + FrRrd

Vjrdz = 50006,81 [daN] Résistance de I'assemblage au cisaillement

Viedz ! Virdz< 1,0 0,01 < 1,00 vérifié (0,01)
ViEedy / ViRrdy + VjEdz/ VjRrdz < 1,0 0,01 < 1,00 vérifié (0,01)

CONTROLE DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'dme du poteau)

M1 = 295,44 [daN*m] Moment fléchissant du raidisseur

Q= 6219,82 [daN] Effort tranchant du raidisseur

Zs = 30 [mm] Position de I'axe neutre (a partir de la base de la plaque)

Is = 2450,80 [cm* Moment d'inertie du raidisseur

od = 65297, 33 [daN/m?] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle  EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
og= 2225132,11[daN/m?]Contrainte normale dans les fibres supérieures EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
t= 3273590, 47 [daN/m?] Contrainte tengentielle dans le raidisseur EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

FT/DGM/MOMC?22 216



Chapitre X

Etude des assemblages

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'ame du poteau)

M1 = 295, 44 [daN*m] Moment fléchissant du raidisseur
oz= 5670400, 99 [daN/m?] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
max (og, T/ (0.58), oz ) / (fyp/ymo) < 1.0 (6.1) 0,27 < 1,00 vérifié (0,27)

Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)

My = 327, 36 [daN*m] Moment fléchissant du raidisseur

Q1= 6547,18 [daN] Effort tranchant du raidisseur

Zs = 43 [mm] Position de I'axe neutre (a partir de la base de la plaque)

s = 2164,67 [cm* Moment d'inertie du raidisseur

od= 275451, 14 [daN/m?] Contrainte normale au contact du raidisseur et de la dalle ~ EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
og= 2597882, 28 [daN/m?]Contrainte normale dans les fibres supérieures EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
1= 3445884, 70[daN/m?] Contrainte tengentielle dans le raidisseur EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
oz= 5974800, 20 [daN/m?] Contrainte équivalente au contact du raidisseur et de la dalle EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
max (g, t/ (0.58), 6z ) / (fyp/ymo) < 1.0 (6.1) 0,28 < 1,00 vérifié (0,28)

SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

oL= 3082650, 34 [daN/m?] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
= 3082650, 34 [daN/m?] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
Tyl = -2496,22 [daN/m?] Contrainte tengentielle paralléle a Vjeqy [4.5.3.(7)]
Tl = -95361,86 [daN/m?] Contrainte tengentielle paralléle a Vjed,- [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
o1/ (0.9%fulym2)) < 1.0 (4.1) 0,12 < 1,00 vérifié (0,12)
V(12 + 3.0 (tyi? + 1.2)) / (ful(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,17 < 1,00 vérifié (0,17)
V(12 + 3.0 (ta® + 112)) / (ful (Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,14 < 1,00 verifié (0,14)
SOUDURES VERTICALES DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'dme du poteau)

oL = 4340208,78 [daN/m?] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
T = 4340208, 78 [daN/m?] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
= 4091988, 08 [daN/m?] Contrainte tengentielle paralléle [4.5.3.(7)]
2=  11206370,89 [daN/m?] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
max (o1, ™ * V3, oz) / (ful (Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,31 < 1,00 vérifié (0,31)
Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)

oL = 4809095, 60 [daN/m?] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
T = 4809095, 60 [daN/m?] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
o= 4307355, 88 [daN/m?] Contrainte tengentielle paralléle [4.5.3.(7)]
oz = 12172491,36 [daN/m?] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
max (o1, i * V3, 6z) / (ful(Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,34 < 1,00 vérifié (0,34)
SOUDURES HORIZONTALES DES RAIDISSEURS

Raidisseur paralléle a I'ame (sur le prolongement de I'ame du poteau)

GL= 5786945, 04 [daN/m? Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
1= 5786945,04 [daN/m?] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
= 5397090, 73 [daN/m?] Contrainte tengentielle paralléle [4.5.3.(7)]
oz=  14877523,20 [daN/m?] Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance [4.5.3.(7)]
max (o1, ™ * V3, oz) / (ful (Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,41 < 1,00 vérifié (0,41)
Raidisseur perpendiculaire a I'ame (sur le prolongement des ailes du poteau)

cL= 5786945, 04 [daN/m?] Contrainte normale dans la soudure [4.5.3.(7)]
TL= 5786945,04 [daN/m?] Contrainte tengentielle perpendiculaire [4.5.3.(7)]
o= 5420412,10 [daN/m? Contrainte tengentielle paralléle [4.5.3.(7)]
oz=  14902937,09 [daN/m? Contrainte totale équivalente [4.5.3.(7)]
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oL = 5786945, 04 [daN/m?] Contrainte normale dans la soudure
Bw = 0,80 Coefficient dépendant de la résistance
max (o1, ™ * V3, o2) / (ful (Bw*ym2)) < 1.0 (4.1) 0,41 < 1,00 vérifié

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

Moment fléchissant Mjeq,y

Deff = 89 [mm] Largeur efficace de la semelle de trongcon T

leff = 279 [mm] Longueur effective de la semelle de trongon en T
kizy = Ec*V(bef*leri)/(1.275*E)

k1zy = 18 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé

lef = 524 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2
m= 104 [mm] Pince boulon-bord de renforcement
k’IS,y = 0.425*|eff*tp3/(m3)

kisy = 6 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction
Lp = 235 [mm] Longueur effective du boulon d'ancrage

kiey = 1.6*Ab/Lb

Kiey = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction
Aoy = 0,70 Elancement du poteau

Sjiniy = 7482152, 80 [daN*m] Rigidité en rotation initiale
Sirigy = 4652121, 60 [daN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
Sj.iniy = Sjrigy RIGIDE

Moment fléchissant Mjed,z

k13,2 = Ec*V(Ac2)/(1.275*E)

Kisz = 22 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé

ler= 40 [mm] Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2
m= 10 [mm] Pince boulon-bord de renforcement

k1sz = 0.425*lef*tp3/(m?3)

kisz = 266 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction

Lp = 235 [mm] Longueur effective du boulon d'ancrage

k162 = 1.6*Ab/Lb

k6,2 = 2 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction

Aoz = 1,16 Elancement du poteau

Siiniz= 9176903,59 [daN*m] Rigidité en rotation initiale
Sjrigz = 1682742, 60 [daN*m] Rigidité de I'assemblage rigide
Sj,ini,z > Sj,rig,z RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

AILE DU POTEAU EN COMPRESSION

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
(0,41)

[6.2.5.(3)]
[6.2.5.(3)]

[Tableau 6.11]

[6.2.6.5]
[6.2.6.5]

[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]

[Tableau 6.11]
[6.2.2.5.(2)]
[Tableau 6.12]
[6.2.2.5]
[6.2.2.5.(2)]

[Tableau 6.11]
[6.2.6.5]
[6.2.6.5]

[Tableau 6.11]
[Tableau 6.11]

[Tableau 6.11]
[6.2.2.5.(2)]
[6.3.1.(4)]
[5.2.2.5]
[6.2.2.5.(2)]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0, 66

4) Calcule de I’assemblage poutre-poutre (ame) :

Robot Structural Analysis Professional 2023

Calculs de I'assemblage poutre-poutre (ame)

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 Yot
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~_IPE 500

3

130

Assemblage N°: 7

Nom de l'assemblage: Poutre-poutre (&me)
Noeud de la structure: 1454
Barres de la structure: 412, 1

GEOMETRIE

409

POUTRE PRINCIPALE

Profilé: IPE 500

Barre N°: 412

o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hg = 500 [mm] Hauteur de la section poutre principale

brg = 200 [mm] Largeur de l'aile de la section de la poutre principale
twg = 10 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre principale
trg = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale
rg = 21 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la poutre principale
Ap = 115,52 [cm?] Aire de la section de la poutre principale

lyp = 48198,50 [cm?* Moment d'inertie de la section de la poutre pricnipale
Matériau: S 275

fyg = 27500000, 00 [daN/m?] Résistance de calcul

fug = 43000000, 00 [daN/m?] Résistance 2 la traction

POUTRE

Profilé: IPE 200

Barre N°: 1409

o= 0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 200 [mm] Hauteur de la section de la poutre

by = 100 [mm] Largeur de la section de la poutre

twb = 6 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre

to = 8 [mm] Epaisseur de 'aile de la section de la poutre

ro = 12 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

Ap = 28,48 [cm?] Aire de la section de la poutre

lyo = 1943,17 [cm*] Moment d'inertie de la poutre
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Matériau: S 275
fyp = 27500000, 00 [daN/m?] Résistance de calcul
fup = 43000000, 00 [daN/m?] Résistance a la traction

ENCOCHE DE LA POUTRE

hy =

hz =
CORNIERE
Profilé:

hk = 100
bk = 100
t = 10
rk = 12
Ik = 130

30
0
90

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

Matériau: S 275
fy,k= 27500000, 00 [daN/m?] Résistance de calcul
fuu= 43000000, 00 [daN/m?] Résistance a la traction

BOULONS

[mm]  Encoche supérieur
[mm]  Encoche inférieure
[mm]  Longueur de I'encoche

CAE 100x10
Hauteur de la section de la corniére
Largeur de la section de la corniere
Epaisseur de l'aile de la section de la corniére
Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére
Longueur de la corniére

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PRINCIPALE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 8.8
d= 14
do = 15
As = 1,15
A = 1,54
fup = 80000000, 00
k= 1

= 1
e = 65

Classe du boulon
[mm] Diamétre du boulon
[mm] Diamétre du trou de boulon
[cm?]  Aire de la section efficace du boulon
[cm?]  Aire de la section du boulon
[daN/m?] Résistance a la traction
Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons
[mm]  Niveau du premier boulon

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.8
d= 16
do = 18
As = 1,57
A= 2,01
fup = 40000000, 00
k= 1

= 2
e = 35
p1= 60

Classe du boulon
[mm] Diamétre du boulon
[mm] Diamétre du trou de boulon
[cm?]  Aire de la section efficace du boulon
[cm?]  Aire de la section du boulon
[daN/m?] Résistance a la traction
Nombre de colonnes des boulons
Nombre de rangéss des boulons
[mm]  Niveau du premier boulon
[mm]  Entraxe

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,10
’YM2= 1,25
EFFORTS

Coefficient de sécurité partiel [2.2]
Coefficient de sécurité partiel [2.2]

Cas: 11: ELU/4=1*1.35 + 2*1.35 + 4*1.35 (1+2+4)*1.35
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NbEd = -0,00 [daN] Effort axial

VbEd = 88,83 [daN] Effort tranchant
Mbed = 0,00 [daN*m] Moment fléchissant
RESULTATS

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PRINCIPALE

RESISTANCE DES BOULONS

Fvra 5911, 2 [daN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un FvRra=
= 2 ] boulon 0.6*fup*Av'm/ym2
Pression du boulon sur I'ame de la poutre principale

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de FpRrd kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbx = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprd abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
abx > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

FbRra1x =12280,80 [daN] Reésistance d'un boulon en pression diamétrale Fo,ra1x=k1x*abx*fu*d*tifymz
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprd k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,50 > 0,00 veérifié

Obz = 1,00 Coefficient pour le calcul de Fprd abz=min[e1/(3*do), fub/fu, 1]
abz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Fbrd1z =12280, 80 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,rd1z=K1z* ooz *fu*d*tilym2
Pression du boulon sur la corniére

Direction x

kix = 2,50 Coefficient pour le calcul de FpRrd kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbx = 0,78 Coefficient pour le calcul de Fprd abx=min[ez2/(3*do), fub/fu, 1]
abx > 0.0 0,78 > 0,00 vérifié

FbRrazx =9364,44 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fo,ra2x=k1x*aiox*fu*d*tifymz
Direction z

kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprd k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,50 > 0,00 vérifié

Olbz = 1,00 Coefficient pour le calcul de FpRrd abvz=min[e1/(3*do), fub/fu, 1]
abz > 0.0 1,00 > 0,00 vérifié

Fbrd2z =12040, 00 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,Rd2z=K1z* ooz *fu*d*tilym2

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE POUTRE PRINCIPALE - CORNIERE

cisaillement des boulons
Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du

e= 68 [mm] centre de I'ame de la poutre

Mo= 3,01 [d;']\l* Moment fléchissant réel Mo=0.5*Vp ed*e
EVZ 44,41 [daN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de l'effort tranchant Fvz=0.5*|Vb edl/n
EMX 0, 00 [daN] Effort composant dans le boulon dd a I'influence du moment Fmx=|Mo|*zily z?
E*’E" 0,00 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Frx + Fix
EZ’Ed 44,41 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fvz + Fuz
FE 44, 41 [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon Feo = \( FFX;E;;J“)
ERdX 936321 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x FRdX:min(EEEZ;S
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Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniere du
centre de I'ame de la poutre

12040 . . . . =mi
Froz 00 [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Frez=min(Foratz,

e= 68 [mm]

= Fbrd2z)
|Fxd| < Frex 10,001 < 9364, 44 ;’:”f (0,00)
IF2£d| < Fraz |44,41| < 12040, 00 ;:éé”f (0,00)
Fea < Fyra 44,41 < 5911,22 xéérif (0,01)
BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE
RESISTANCE DES BOULONS
Fvra 7720, 7 [daN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un FvRra=
= 8 ] boulon 0.6 fun*Av m/ymz
Pression du boulon sur la poutre
Direction x
kix= 2,50 Coefficient pour le calcul de FoRrd kix = min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 vérifié
Olbx = 0,93 Coefficient pour le calcul de Fprd abx=min[e2/(3*do), fub/fu, 1]
owx > 0.0 0,93 > 0,00 vérifié
Fbratx =7134,81 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb Ra1x=K1x* otox*fu*d*tilymz
Direction z
kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Ford k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,50 > 0,00 Vvérifié
apz= 0,74 Coefficient pour le calcul de FoRrd abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
awz > 0.0 0,74 > 0,00 vérifié
FbRra1z=5707, 85 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale FbRa1z=k1z* ooz *fu*d*tilymz
Pression du boulon sur la corniére
Direction x
kix= 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprd kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2,50 > 0,00 Vvérifié
Olbx = 0,65 Coefficient pour le calcul de Fprd abx=min[ez2/(3*do), fub/fu, 1]
owx > 0.0 0,65 > 0,00 vérifié
FbRra2x =17837,04 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,Ra2x=k1x* otox*fu*d*tilymz
Direction z
kiz = 2,50 Coefficient pour le calcul de Fprd k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2,50 > 0,00 Vérifié
opz= 0,65 Coefficient pour le calcul de FoRrd abz=min[e1/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fub/fu, 1]
owz > 0.0 0,65 > 0,00 vérifié
FbRra2z =17837, 04 [daN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,Ra2z=k1z* ooz *fu*d*tilymz
FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE CORNIERE - POUTRE
cisaillement des boulons
_ Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'ame de
e= 70 [mm] .
la poutre principale

Mo= 6,23 [d::]\l Moment fléchissant réel Mo=Mp,eda+VbEd*e
ENX 0, 00 [daN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort axial Fnx=|Nb,ed|/n
EVZ 44,41 [daN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fvz=|Vb.ed|/n

103,7 =|Mol*zi/$ (x
EMX 03, ¢ [daN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction x Fax=[Mol Z'/Z(XZ'J)
- |

= *Xi 2

EMZ 0, 00 [daN] Force résultante dans le boulon due au moment sur la direction z Fuz=[Mol X'/Z(XZ'.;)
- |
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Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'ame de

e= 70 [mm] .
la poutre principale
Fxga 103,7 -
- 8 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x FxEd = Fnx + Fmx
EZ’E" 44,41 [daN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fyvz + Fuz
112,8 . = 2
Fed ¢ [daN] Effort tranchant résultant dans le boulon Fea =( FFX’E;;)
= z,
7134, s ) N =mi
ERdX [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x Frac=min(Foratx,
= 81 Ford2x)
5707 . . . . =mi
ER"Z . [daN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Frez=min(Firatz,
= 85 Fbrd2z)
|Fx.ed| < Frox 1103,78] < 7134,81 ;:ée”f (0,01)
IFzed < Frz 144,41] < 5707,85 vert (0,01)
Fed < Furd 112,88 < 7720,78 ;;e”f (0,01)

VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT
TRANSVERSAL)

CORNIERE

Ant = 2, 60 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Any = 6, 80 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

VefRd 14286, 9 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les Vefrd=0.5*fu*Ant/ymz2 +
= 5 ] trous (1N3Y*fy* Anvlymo
[0.5*Vb,Ed| < Vefird 144,41 < 14286,95  vérifié (0,00)
POUTRE

Ant = 2, 30 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

Any = 4,09 [cm?] Aire de la zone de la section en traction

Veiirda 9849, 6 [daN Résistance de calcul de la section affaiblie par les VeiRa=0.5*fu* Ant/ymz2 +
= 4 1 trous (1N3)*fy* Anviymo
[Vb,Ed| < VefRd 188,83 < 9849, 64 vérifié (0,01)

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA CORNIERE AFFAIBLIE PAR
LES TROUS

At = 6,50 [cm?] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

Atnet = 4,70 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction

0.9*(Atnet/At) = (fy*ymz2)/(fu*ymo) 0,65 < 0,73

Whet = 27,22 [cmd] Facteur élastique de la section

Mc ranet = 680, 45 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion Mec Rdnet = Whet*fyp/ymo
[Mo| £ Mc Rdnet 13,11 < 680,45 vérifié (0,00)
A= 13,00 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement Ay = la*tra
Avnet = 9,40 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-nv*do
Vpra =18763, 88 [daN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vpi.ra=(Av*fy)/(N3*ymo)
|0.5*Vb,Ed| < Vpi,Rrd |44,41| < 18763,88  vérifié (0,00)

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES
TROUS

A= 4,76 [cm? Aire de la zone tendue de la sectionu brutte
Atnet = 3,75 [cm?] Aire nette de la zone de la section en traction
0.9%(Atnet/At) = (fy*ym2)/(fu*ymo) 0,71 < 0,73
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Whet = 25,39 [cm?® Facteur élastique de la section

Mc rdnet = 634, 86 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion Mec,Rdnet = Whet*fyp/ymo
[Mo| £ Mo,Rdnet 16,23] < 634,86 vérifié (0,01)
A= 9,52 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement

Avnet = 7,50 [cm?] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-nv*do
Vpira =13740, 94 [daN] Reésistance plastique de calcul pour le cisaillement Voira=(Av*fy)/(V3*ymo)
Vb.ed < VpiRd 188,83 < 13740,94  vérifié (0,01)
REMARQUES

Nombre de boulons insuffisant sur la poutre principale 1 < 2

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,01

5) Calcul de ’encastrement traverse-poteau :

Robot Structural Analysis Professional 2023

EN 1993-1-8:2005/AC:2009

Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau

Ratio
0,73
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GENERAL
Assemblage N°: 6

Nom de 'assemblage: Angle de portique
Noeud de la structure: 470
Barres de la structure: 1473, 414

GEOMETRIE
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POTEAU

Profilé: HEA 200

Barre N°: 1473

o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 190 [mm] Hauteur de la section du poteau

bt = 200 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 7 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tre = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 18 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 53,83 [cm?] Aire de la section du poteau

Ixc = 3692,16 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: S 275

fye = 27500000, 00 [daN/m?] Résistance

POUTRE

Profilé: IPE 500

Barre N°: 414

o= -0,0 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 500 [mm] Hauteur de la section de la poutre

br = 200 [mm] Largeur de la section de la poutre

two = 10 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
to = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
o = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

o = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 115,52 [cm? Aire de la section de la poutre

o = 48198,50 [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: S 275

fyp= 27500000, 00 [daN/m?] 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 = 17640,00 [daN] Reésistance du boulon a la traction
Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 7 Nombre de rangéss des boulons
hi = 100 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartementei= 100 [mm]

Entraxe pi = 105;105;105;170;130;130 [mm]
PLATINE

hp = 970 [mm] Hauteur de la platine

bp = 200 [mm] Largeur de la platine

tp = 20  [mm] Epaisseur de la platine

Matériau: S 235

fyp = 23500000, 00 [daN/m?] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wq = 200  [mm] Largeurde la platine

tig = 16 [mm] Epaisseur de l'aile

hg = 450 [mm] Hauteur de la platine

twd = 10 [mm] Epaisseur de I'ame

lq = 700 [mm] Longueur de la platine

o= 32,7 [Deg] Angle d'inclinaison
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Matériau: S 275

fybu = 27500000, 00 [daN/m?] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsu = 170  [mm] Hauteur du raidisseur

bsu = 97 [mm] Largeur du raidisseur

thu = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur

Matériau: S 235
fysu = 23500000, 00 [daN/m?] Résistance

Inférieur

hsg = 170  [mm] Hauteur du raidisseur
Dsq = 97 [mm] Largeur du raidisseur
tha = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur

Matériau: S 235
fysu = 23500000, 00 [daN/m?] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 8 [mm] Soudure ame

ar= 12 [mm] Soudure semelle

as = 8 [mm]  Soudure du raidisseur
af = 5 [mm] Soudure horizontale

COEFFICIENTS DE MATERIAU

™o = 1,10 Coefficient de sécurité partiel
™1 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
M3 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel
EFFORTS

[2.2]
[2.2]
[2.2]
[2.2]

Etat limite: ultime

Cas: 11: ELU/4=1*1.35 + 2*1.35 + 4*1.35 (1+2+4)*1.35
Mb1ea = 25125,80 [daN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Vo1ed = 21460,51 [daN] Effort tranchant dans la poutre droite
Nb1,ed = -0,01 [daN] Effort axial dans la poutre droite

Mb2ed = 24312,84 [daN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche
Vb2ed = 19367,27 [daN] Effort tranchant dans la poutre gauche

Nb2,Ed = 0,01 [daN] Effort axial dans la poutre gauche
Me1,d = 812,95 [daN*m] Moment fléchissant dans le poteau inférieur
VeiEd = 289,77 [daN] Effort tranchant dans le poteau inférieur

Nc1ea = -41005,43  [daN] Effort axial dans le poteau inférieur

RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

COMPRESSION

Ap = 115,52 [ecm?] Aire de la section

Neb,rd = Ab fyb / Ym0

Nebrd =288800,00 [daN] Résistance de calcul de la section a la compression
CISAILLEMENT

Aw = 104,87 [cm?] Aire de la section au cisaillement

Veb,rd = Avo (fyb / V3) / ymo

Vebrd =151369, 69 [daN] Résistance de calcul de la section au cisaillement

EN1993-1-1:[6.2.4]
EN1993-1-1:[6.2.4]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

FT/DGM/MOMC?22

226



Chapitre X Etude des assemblages

Vb1ed / Vebrd £ 1,0 0,14 < 1,00 vérifié (0,14)
FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)
Wpp = 2194,12 [cm® Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mo,pl,Rd = Wb fyb / ymo
Mbpirda =54853, 00 [daN*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

Woi= 4614,52 [cm3] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5]
Mecb,rd = Wi fyb / ymo

Mebrda =115362, 90 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
AILE ET AME EN COMPRESSION

Meora =115362, 90 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hr = 932 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Fc.fo,rRd = Mcb,rd / ht

Femra=123714,96 [daN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [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= 32,7 [Deg] Angle dinclinaison du renfort
befr.cwb = 249 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression [6.2.6.2.(1)]

. . - EN1993-1-

= 2
Aw 59,87 [cm?] Aire de la section au cisaillement 116.2.6.(3)]
® = 1,00 C_oefﬂment réducteur pour l'interaction avec le [6.2.6.2.(1)]
cisaillement
2

JoomEd 11103653, g [dal}l/m Contrainte de compression maximale dans |'ame [6.2.6.2.(2)]
kwe = 1,00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]
Fewb,Rd1 = [ Kwe Defr,cwb twb fyb / ymo] cos(y) / sin(y - B)
Fewora1 =98583,27 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]
Flambement:
dwb = 426 [mm] Hauteur de I'dme comprimée [6.2.6.2.(1)]
Ap = 1,08 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,76 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément [6.2.6.2.(1)]
Fcwb,Rd2 = [0 kwe p Defr.cwb twb fyb / ym1] cos(y) / sin(y - B)
Fewbraz =74596,51 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]

Résistance de l'aile du renfort

Fcwb,Rd3 = bb tb fyb / (0.8 ymo)

Fewb,ra3 =100000,00 [daN] Résistance de l'aile du renfort [6.2.6.7.(1)]
Résistance finale:

Fcwb,RdJow = Min (Fcwb,Rd1 , Fewb,Rd2 , Fewb,Rd3)

Fewb,Rdlow =74596, 51  [daN] Reésistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]

RESISTANCES DU POTEAU

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

Mb1,ea = 25125, 80 [daN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite [5.3.(3)]
Mb2ea = 24312, 84 [daN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche [6.3.(3)]
Vetea= 289,77 [daN] Effort tranchant dans le poteau inférieur [5.3.(3)]
Ve2Ed = 0,00 [daN] Effort tranchant dans le poteau supérieur [5.3.(3)]
z= 798 [mm] Bras de levier [6.2.5]
Vwp,ed = (Mb1,Ed - Mb2,ed) / Z - (Ve1,Ed - Ve2,ed) / 2
Vwpeda = 873,87 [daN] Panneau d'ame en cisaillement [5.3.(3)]
. o R EN1993-1-
= 2 '
Avs 18,08 [cm?] Aire de cisaillement de I'ame du poteau 1.6.2.6.(3)]
; ; e EN1993-1-
= 18,08 2
Avc 8 [cm?] Aire de la section au cisaillement 1.6.2.6.(3)]
ds = 942 [mm] Distance entre les centres de gravités des raidisseurs [6.2.6.1.(4)]
Molfc,Rd = 137, g [dal]\l M Résistance plastique de l'aile du poteau en flexion [6.2.6.1.(4)]
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Avs = 18,08 [cm? Aire de cisaillement de I'dme du poteau

Mol stu,Rd 75 20 [daN*m Résistance plastique du raidisseur transversal supérieur en
— 4

= ] flexion

7520 [daN*m Résistance plastique du raidisseur transversal inférieur en

Mopl,st,Rd = ] flexion

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 =23938,20 [daN] Résistance du panneau d'dme au cisaillement
Vwp.ed / Vwprd £ 1,0 0,04 < 1,00 vérifié

EN1993-1-
1:06.2.6.(3)]

[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1]
(0,04)

AME EN COMPRESSION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

twe = 7 [mm] Epaisseur efficace de 'ame du poteau

Deff.cwe = 233 [mm] Largeur efficace de I'dme a la compression

Avc = 18,08 [cm?] Aire de la section au cisaillement

o= 1,00 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement

Gcomed = 9092811, 90 [daN/m?] Contrainte de compression maximale dans I'ame
Kwe = 1,00
As = 15,48 [cm?] Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame
FeweRdt = @ kwe beff.cwe twe fye / ymo + As fys / ymo

Fewera1 =70927,24  [daN] Résistance de I'ame du poteau

Flambement:

dwe = 134 [mm] Hauteur de I'd&me comprimée

Ap = 0,92 Elancement de plaque

p= 0,85 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément
As = 2,28 Elancement du raidisseur

Ys = 1,00 Coefficient de flambement du raidisseur

FcweRd2 = @ kwe p beffewe twe fyc / ym1 + As s fys / ymi

FeweRrd2 =65356,00 [daN] Résistance de I'ame du poteau
Résistance finale:

FeweRd,jow = Min (Fcwe,Rd1 , Fewe,Rd2)

Fcwerd =65356,00 [daN] Reésistance de I'ame du poteau

Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

[6.2.6.2.(6)]
[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)]
EN1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

AME EN TRACTION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

twe = 7 [mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau

Deftcwe = 230 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression

Avc = 18,08 [cm?] Aire de la section au cisaillement

o= 1,00 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement

Gcomed = 9092811, 90 [daN/m?] Contrainte de compression maximale dans I'ame
Kwe = 1,00
As = 15,48 [cm?] Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame
FeweRd1 = © Kwe Deff.cwe twe fye / ymo + As fys / ymo

Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

[6.2.6.2.(6)]
[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)]
EN1993-1-1:[6.2.4]

Fewerda1 =70436,34  [daN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
Flambement:

dwe = 134 [mm] Hauteur de I'ame comprimée [6.2.6.2.(1)]
Ap = 0,91 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,86 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément [6.2.6.2.(1)]
As = 2,28 Elancement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
Ys = 1,00 Coefficient de flambement du raidisseur EN1993-1-1:[6.3.1.2]
FeweRd2 = © Kwe p beff,cwe twe fyc / ym1 + As s fys / ym1

Fewerd2 =65087,39 [daN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
Résistance finale:

Fc,wc,Rd,upp = Min (Fc,wc,Rd1 y Fc,wc,RdZ)

FcweRdupp =65087,39 [daN] Résistance de I'ame du poteau [6.2.6.2.(1)]
PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L'ASSEMBLAGE

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - SEMELLE DU POTEAU
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Nr m Mx e €x o] leff,cp leff,nc leff,1 leff,2 |eff,cp,g |eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g
1 32 - 50 - 105 203 197 197 197 207 153 153 153
2 32 - 50 - 105 203 192 192 192 210 105 105 105
3 32 - 50 - 105 203 192 192 192 210 105 105 105
4 32 - 50 - 138 203 192 192 192 275 138 138 138
5 32 - 50 - 150 203 192 192 192 300 150 150 150
6 32 - 50 - 130 203 192 192 192 260 130 130 130
7 32 - 50 - 130 203 195 195 195 232 164 164 164

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT

Nr m Mx e €x o] |eff,cp leff,nc leff,1 leff,2 |eff,cp,g |eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g
1 36 - 50 - 105 225 213 213 213 218 163 163 163
2 36 - 50 - 105 225 206 206 206 210 105 105 105
3 36 - 50 - 105 225 206 206 206 210 105 105 105
4 36 - 50 - 138 225 206 206 206 275 138 138 138
5 36 - 50 - 150 225 206 206 206 300 150 150 150
6 36 - 50 - 130 225 206 206 206 260 130 130 130
7 36 - 50 - 130 225 206 206 206 243 168 168 168

m — Distance du boulon de I'ame

Mx — Distance du boulon de I'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 effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes circulaires

leff,nc — Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes non circulaires

leff 1 — Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1

leff 2 — Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2

leficp.g — Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires

lefincg — Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires

lefi1,g  — Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 1

lefi2g ~ — Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 2

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION

Nj,Rd = Min ( Ncb,Rdz Fc,wb,Rd,Iow 7 2 Fc,wc,Rd,Iow 7 2 Fc,wc,Rd,upp )
Njra= 130174,78 [daN] Résistance de I'assemblage a la compression [6.2]
Nb1,ed / Njra £ 1,0 0,00 < 1,00 veérifié (0,00)

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

Ftra = 17640,00 [daN] Résistance du boulon a la traction [Tableau 3.4]
Bpra =19452,74 [daN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement [Tableau 3.4]
Fiicra — résistance de la semelle du poteau a la flexion

Fiwerd — 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 (F11fcRd , FT2fcRd , FT,3c,Rd)

[6.2.6.4] , [Tab.6.2]

Ftwe,Rd = @ befftwe twe fyc / ymo [6.2.6.3.(1)]
Ftep,rd = Min (Fr1,epRd , FT2,epRd , FT3.ep,Rd) [6.2.6.5], [Tab.6.2]
Ftwb,Rd = Defr,wb twb fyb / ymo [6.2.6.8.(1)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1

Ft1,Rd,comp - Formule Fe1,Rd,comp Composant

Ft1,ra = Min (Ft1,Rd,comp) 15193,07 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,ra(1) = 15193,07 15193,07 Aile du poteau - traction

Ftwe,Rd(1) = 31947,22 31947,22 Ame du poteau - traction

Ftep,rd(1) = 30886,95 30886, 95 Platine d'about - traction

Ftwb,rd(1) = 54334,00 54334,00 Ame de la poutre - traction

Bp.rd = 38905,48 38905, 48 Boulons au cisaillement/poingonnement
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Ft1,Rd,comp - Formule

Vwp,Rrd/p = 739852,63

Fc,wc,Rd = 65356,00

FemRrd = 123714,96

Fewb,rd = 74596,51

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2
Ft2,Rd,comp - Formule

Fio,rd = Min (Fi2,Rd,comp)

Ftfc,rae) = 14829,98

Ftwerd2) = 31183,75

Ftep,rd2) = 30506,70

Ftwb,rd2) = 52503,51

Bp,ra = 38905,48

Vwp,Rd/B - Y1 Fiird = 739852,63 - 15193,07
Fewerd - Y 1' Fyra = 65356,00 - 15193,07
Febrd - 1" Fijrd = 123714,96 - 15193,07
Fewbrd - Y11 Fijra = 74596,51 - 15193,07
Ftferd@+1) - >1' Fird = 19949,64 - 15193,07
FiweRrd2+1) - Y1' Fyra = 41949,10 - 15193,07
Fteprd@+1) - >1' Fyrd = 53376,67 - 15193,07
Ftwb,rd@2+1) - 31" Fyra = 68244,74 - 15193,07
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3
Ft3,Rd,comp - Formule

Fi3,rd = Min (Fi3,Rd,comp)

Fifc,ra3) = 14829,98

Ftwerd3) = 31183,75

Ftep,ra@) = 30506,70

Ftwb,Rrd3) = 52503,51

Bp,rd = 38905,48

Vwp,Rd/P - 312 Fiird = 739852,63 - 19949,64
FeweRd - Y 12 Fyra = 65356,00 - 19949,64
Fe,b,Rrd - 312 Fijrd = 123714,96 - 19949,64
FewbRd - Y12 Fijrd = 74596,51 - 19949,64
FtfcRd@ +2) - Y22 Fira = 16228,75 - 4756,57
FtweRd3+2) - Y22 Fjrd = 34125,00 - 4756,57
FifcRa@ +2+1) - Y2 Fira = 28064,01 - 19949,64
FtweRd@+2+1) - Y2 Fyra = 59011,60 - 19949,64
Ftep,Rd@3 +2) - 322 Fijrd = 50058,41 - 4756,57
Ftwb,Rd@ +2) - 322 Fyrd = 53550,00 - 4756,57
FtepRd@3+2+1) - Y2' Fird = 78538,71 - 19949,64
Ftwb,Rd3 +2+1) - 2! Fjra = 95019,74 - 19949,64
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4
Ft4,Rd,comp - Formule

Ft4,rd = Min (Ft4,Rd,comp)

Ftfc,ra@) = 14829,98

Ftwe Rd@4) = 31183,75

Ftep,rd@) = 30506,70

Ftwb,Rrd@4) = 52503,51

Bp,rd = 38905,48

Vwp,Rd/B - 3 1% Fiira = 739852,63 - 28064,01
FeweRrd - 313 Fyra = 65356,00 - 28064,01
Fe,o,rd - 313 Fijrd = 123714,96 - 28064,01
Fewb,rd - Y13 Fyrd = 74596,51 - 28064,01
FtfcRa@ +3) - 3 3% Fijrd = 18740,34 - 8114,37

Ft1,Rd,comp
739852,63
65356, 00
123714, 96
74596, 51

FtZ,Rd,comp
4756,57
14829, 98
31183,75
30506, 70
52503, 51
38905,48
724659,57
50162,93
108521,89
59403, 44
4756,57
26756,03
38183, 60
53051, 67

Ft3,Rd,comp
8114,37
14829, 98
31183,75
30506, 70
52503, 51
38905,48
719903,00
45406, 37
103765,32
54646,87
11472,18
29368,43
8114,37
39061, 96
45301, 84
48793,43
58589,08
75070, 11

Ft4,Rd,comp

10625,97
14829, 98
31183,75
30506, 70
52503, 51
38905, 48
711788, 62
37291,99
95650, 95
46532,50
10625,97

Composant

Panneau d'ame - compression
Ame du poteau - compression
Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression

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'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
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

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'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
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
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

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
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Ft4,Rd,comp - Formule

Ftwe,Rd4 +3) - Y 3° Fij,rd = 39406,25 - 8114,37
Ftferd@+3+2) - 332 Fyra = 26854,71 - 12870,94
Ftwe,Rd@4 +3+2) - > 3% Fijrd = 56468,75 - 12870,94
FifeRd@4+3+2+1) - 33" Fij,ra = 38689,98 - 28064,01
FtweRd@+3+2+1) - 3" Fjrd = 81355,35 - 28064,01
Ftep,rd@ +3) - 3 3% Fijrd = 52045,68 - 8114,37

Ftwb,Rd@ +3) - 3 3° Fyrd = 61837,50 - 8114,37
Ftep,Rd@+3+2) - Y32 Fyra = 77207,72 - 12870,94
Ftwb,Rd(4 +3+2) - Y32 Fjra = 88612,50 - 12870,94
FtepRd@+3+2+1) - 23! Fyra = 105422,35 - 28064,01
Ftwb,Rd@+3+2+1) - 23! Fjra = 130082,24 - 28064,01
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 5
Ft5,Rd,comp - Formule

Fis,rd = Min (Fts,Rd,comp)

Ftfc,ra5) = 14829,98

Ftwc Rd5) = 31183,75

Ftep,rd5) = 30506,70

Ftwb,Rrd(5) = 52503,51

Bp,rd = 38905,48

Vwp,Rd/P - Y1* Fiird = 739852,63 - 38689,98

FeweRrd - Y14 Fyra = 65356,00 - 38689,98

Fe,foRrd - 3 1* Fijrd = 123714,96 - 38689,98

FewbRd - Y14 Fijrd = 74596,51 - 38689,98

Ftfc,Rds + 4) - Y4* Fira = 22217,93 - 10625,97
Ftwe,Rd(s + 4) - Y 4% Fij,rd = 46718,75 - 10625,97
Ffc,Rds +4+3) - Y4° Fjra = 30332,30 - 18740,34
Ftwe,Rd(s +4 +3) - Y4° Fijrd = 63781,25 - 18740,34
FtfcRd5 + 4 +3+2) - 342 Fijrd = 38446,68 - 23496,91
FtwcRd(5 +4 +3+2) - 342 Fijrd = 80843,75 - 23496,91
FifcRds+4+3+2+1) - 24" Fjra = 50281,94 - 38689,98
FtweRd(5+4+3+2+1) - 24" Fjra = 105730,35 - 38689,98
Ftep,Rd(5 + 4) - > 4* Fijrd = 54429,41 - 10625,97
Ftwb,Rd(5 + 4) - 4% Fyra = 73312,50 - 10625,97
Ftep,Rd(5 + 4 +3) - Y4° Fijrd = 79591,45 - 18740,34
Ftwb,Rd(5 +4 +3) - Y45 Fyra = 100087,50 - 18740,34
FtepRd(5 +4+3+2) - Y42 Fyjra = 104753,50 - 23496,91
Ftwb,Rd(5 +4 +3+2) - Y42 Fyjrd = 126862,50 - 23496,91
FtepRds+4+3+2+1) - 34" Fijra = 132968,12 - 38689,98
Fiwb,Rd(5+4+3+2+1) - 24" Fijra = 168332,24 - 38689,98
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 6
Fi6,Rd,comp - Formule

Fts,rd = Min (Fis,Rd,comp)

Ftfc,ra6) = 14829,98

Ftwe,Rde) = 31183,75

Ft,ep,rd6) = 30506,70

Fiwb,Rd6) = 52503,51

Bp,rd = 38905,48

Vwp,Ra/P - 31° Fiird = 739852,63 - 50281,94

FeweRrd - Y 1° Fyra = 65356,00 - 50281,94

Febrd - 31° Fijird = 123714,96 - 50281,94

FewbRrd - Y 1° Fijrd = 74596,51 - 50281,94

Ftfe,Rd6 +5) - 3 5° Fjrd = 21638,33 - 11591,96
Ftwe,Rd6 +5) - 2 5° Fi,rd = 45500,00 - 11591,96

Ft4,Rd,comp
31291, 88
13983,77
43597,81
10625,97
53291, 34
43931, 30
53723,13
64336,78
75741,56
77358,34
102018,23

FtS,Rd,comp
11591, 96
14829, 98
31183,75
30506, 70
52503, 51
38905,48
701162, 66
26666,03
85024, 98
35906,53
11591, 96
36092,78
11591, 96
45040, 91
14949,77
57346,84
11591, 96
67040, 37
43803, 44
62686,53
60851,11
81347,16
81256,59
103365,59
94278,15
129642,27

FtG,Rd,comp
10046,37
14829, 98
31183,75
30506, 70
52503, 51
38905,48
689570, 70
15074,06
73433,02
24314,57
10046,37
33908,04

Composant

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

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'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

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'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
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Ft6,Rd,comp - Formule

Ftfe,Rd6 +5+4) - > 5% Fj,rd = 32264,30 - 22217,93
FtweRd6 +5+4) - 3 5% Fij,ra = 67843,75 - 22217,93
Ftfe,Rd6+5+4+3) - >5° Fjrd = 40378,67 - 30332,30
FtweRd( +5+4+3) - 25° Fij,rd = 84906,25 - 30332,30
FtfeRd6+5+4+3+2) - 52 Fyjrd = 48493,04 - 35088,87
FiweRd(6 +5+4+3+2) - 5% Fira = 101968,75 - 35088,87
FifeRd6+5+4+3+2+1) - >5' Fjra = 60328,31 - 50281,94

FtG,Rd,comp
10046,37
45625,82
10046,37
54573, 95
13404,17
66879, 88
10046,37

FtweRd6+5+4+3+2+1) - 35' Fird = 126855,35 - 50281,94 76573, 41

Ftep,Rd6 +5) - 2 5° Fijrd = 54032,12 - 11591,96

Ftwb,Rd( +5) - 5° Fird = 71400,00 - 11591,96

Ftep,Rd© +5+4) - 3 5% Fjra = 80915,75 - 22217,93
Ftwb,Rd(6 +5+4) - 357 Fjra = 106462,50 - 22217,93
FtepRd6+5+4+3) - 25 Fyra = 106077,80 - 30332,30
Ftwb,Rd(6 +5+4+3) - 35 Fyra = 133237,50 - 30332,30
FtepRd6+5+4+3+2) - 252 Fijrd = 131239,84 - 35088,87
Ftwb,Rd(6 +5+4 +3+2) - 952 Fi,ra = 160012,50 - 35088,87

42440,16
59808, 04
58697,82
84244,57
75745,49
102905, 20
96150, 97
124923,63

FtepRd©E+5+4+3+2+1)- 35' Fyra = 159454,47 - 50281,94 109172, 53
FtwbRd6+5+4+3+2+1) - 351 Fijra = 201482,24 - 50281,94 151200, 30

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 7

Ft7,Rd,comp - Formule
Ft7,rd = Min (Ft7,Rd,comp)
Ftfcra7) = 15100,30
Ftwera7) = 31752,16
Ftep,ra(7) = 30506,70
Ftwb,rd(7) = 52503,51
Bp,rd = 38905,48

VupRd/B - Y18 Fiira = 739852,63 - 60328,31

Fewe,Rd - ¥ 18 Fij,ra = 65356,00 - 60328,31
Fe,brd - 318 Fijrd = 123714,96 - 60328,31
Fewb,Rd - Y18 Fird = 74596,51 - 60328,31

Ftfe,Rd(7 +6) - > 6° Fijrd = 22754,86 - 10046,37

FtweRd(7 +6) - Y6° Fyrd = 47847,79 - 10046,37

Ftfe,Rd(7 +6+5) - Y6° Fj,rd = 34346,83 - 21638,33
Ftwe,Rd(7+6+5) - 6° Fijrd = 72222,79 - 21638,33

FtfeRd(7 +6+5+4) - Y6* Fijrd = 44972,79 - 32264,30
FtweRd(7 +6+5+4) - 26 Fij,ra = 94566,54 - 32264,30
FtfeRd(7+6+5+4+3) - >6° Fyjrd = 53087,17 - 40378,67
FtweRd(7 +6+5+4+3) - 36° Fjrd = 111629,04 - 40378,67
FtfeRd7+6+5+4+3+2) - Y62 Fjrda = 61201,54 - 45135,24
FtweRd(7 +6+5+4+3+2) - 62 Fjrd = 128691,54 - 45135,24
FifeRd7+6+5+4+3+2+1) - 26' FyRrd = 73036,80 - 60328,31

Ft7,Rd,comp

5027,69

15100, 30
31752,16
30506, 70
52503, 51
38905,48
679524,33
5027,69

63386, 65
14268,20
12708,50
37801,42
12708,50
50584, 46
12708,50
62302,24
12708,50
71250, 37
16066, 30
83556, 30
12708,50

FiweRd7+6+5+4+3+2+1) - o' Fyra = 153578,13 - 60328,31 93249, 83

Ftep,Rd(7 +6) - 3 6° Fijrd = 54982,86 - 10046,37

Ftwb,Rd(7 +6) - Y 6° Fijrd = 75976,76 - 10046,37
FtepRd(7+6+5) - Y6° Fijrd = 82528,64 - 21638,33

Ftwb,Rd(7 +6+5) - 2 6° Frda = 114226,76 - 21638,33
FtepRd(7+6+5+4) - Y6* Fyra = 109412,27 - 32264,30
Ftwb,Rd(7 +6 +5+4) - Y 6* Fyra = 149289,26 - 32264,30
FtepRd7+6+5+4+3) - Y6° Fijrd = 134574,32 - 40378,67
Ftwb,Rd(7 +6+5+4+3) - 3 6° Fj,rd = 176064,26 - 40378,67
FtepRd7+6+5+4+3+2) - 262 Fijrd = 159736,36 - 45135,24
Fiwb,Rd(7 +6+5+4+3+2) - 362 Fj,ra = 202839,26 - 45135,24

44936,49
65930, 39
60890, 31
92588,43
77147,98
117024, 96
94195, 65
135685,59
114601,12
157704,02

FiepRd(7+6+5+4+3+2+1) - Y6' Fjrd = 187950,99 - 60328,31 127622, 68
Fiwb,Rd(7+6+5+4+3+2+1) - >6' Fijra = 244309,00 - 60328,31 183980, 69

Composant

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

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'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
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
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
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TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft.ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,rd

1 850 15193,07 15193,07 31947,22 30886,95 54334,00 35280,00 38905,48

2 745 4756,57 14829, 98 31183,75 30506,70 52503,51 35280,00 38905,48
3 640 8114,37 14829, 98 31183,75 30506,70 52503,51 35280,00 38905,48

4 535 10625,97 14829,98 31183,75 30506,70 52503,51 35280,00 38905,48
5 365 11591,96 14829,98 31183,75 30506,70 52503,51 35280,00 38905,48

6 235 10046,37 14829,98 31183,75 30506,70 52503,51 35280,00 38905,48

7 105 5027,69 15100, 30 31752,16 30506,70 52503,51 35280,00 38905,48
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M;Rrd

Mjrd = 3 hj FtRra

Mjra = 34487,71 [daN*m] Résistance de l'assemblage a la flexion [6.2]
Mb1,ed / Mjra < 1,0 0,73 < 1,00 vérifié (0,73)

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

oy = 0,60 Coefficient pour le calcul de FyRrd [Tableau 3.4]
Buf = 0,89 Coefficient réducteur pour les assemblages longs [3.8]
Fvra = 13402, 03 [daN] Résistance d'un boulon au cisaillement [Tableau 3.4]
Ftramax =17640,00 [daN] Résistance d'un boulon & la traction [Tableau 3.4]
FbRraint= 17200,00 [daN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale [Tableau 3.4]
FbRraext = 17200,00 [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 Fij,Ed FvjRd
1 35280,00 -0,00 15193,07 11068,81 11068,81 20797,24
2 35280,00 -0,00 4756,57 3465, 37 3465, 37 24923,48
3 35280,00 -0,00 8114,37 5911, 67 5911, 67 23595, 92
4 35280,00 -0,00 10625,97 7741,48 7741,48 22602,92
5 35280,00 -0,00 11591, 96 8445,25 8445,25 22221,00
6 35280,00 -0,00 10046,37 7319,22 7319,21 22832,07
7 35280,00 -0,00 5027,69 3662,89 3662,89 24816,29
Fi,rdN — Résistance d'une rangée de boulons a la traction pure
FiEdN — Effort dans une rangée de boulons di a I'effort axial
Fi,RdM — Résistance d'une rangée de boulons a la flexion pure
FoEdm — Effort dans une rangée de boulons di au moment
FiEd — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons
Fui,rd — Résistance réduite d'une rangée de boulon

Ft,eaN = Njed FtraN / NjRrd

Fi,edm = MiEd Ft,ram / MjRd

Ft,ed = FyedN + Ft,ed M

Fyi,rd = Min (nn Fyved / (1 - Fiiea / (1.4 nn Ftrdmax) ), Nh FyRrd , Nh FbRd)

ViRrd = nNh Y 1" FyjRd [Tableau 3.4]
Vijrda= 161788,93 [daN] Résistance de I'assemblage au cisaillement [Tableau 3.4]
Vb1ed / Vird < 1,0 0,13 < 1,00 vérifié (0,13)

RESISTANCE DES SOUDURES

Aw = 214,35 [cm?] Aire de toutes les soudures [4.5.3.2(2

Awy = 77,23 [cm?] Aire des soudures horizontales [4.5.3.2(2

Awz = 137,12 [cm?] Aire des soudures verticales [4.5.3.2(2

= 173743,21 4 .
by [om’] horiz.
G 1max=TLmax 4790144, 6 [daN/m2

[4.5.3.2(6

)

]

)

]

)

]

Moment d'inertie du systéme de soudures par rapport a I'axe [4.5.3.2(5)
]

Contrainte normale dans la soudure %
)

]

= 2 ]
4636757,7 2 , .
GI=TL = 036751 0 [dal}l/m Contraintes dans la soudure verticale [4.5.3.2(5

FT/DGM/MOMC?22 233



Chapitre X

Etude des assemblages

RESISTANCE DES SOUDURES

Aw = 214,35 [cm?] Aire de toutes les soudures [4'5'3'2(2%
= 1563127, ; [dal}l/mz Contrainte tangentielle [4'5'3'2(5%
Pw = 0,80 Coefficient de corrélation [4'5'3'2(7%
V[o1mad + 3*(timax®)] < ful(Bw*ym2) 9580289,24 < 36000000, 00 veérifie (0,27)
V[o12 + 3*(t12+112)] < ful (Bw*ym2) 9661623,17 < 36000000, 00 vérifié (0,27)
o1 < 0.9*ulyme 4790144, 62 < 25920000, 00 vérifié (0,18)
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 = 55 [mm] Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
k1o = 7 [mm] Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(1)]
RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS

Nr hj ks ka ks Keft,j Kest,j hj Keftj hj?

Somme 45,25 2813,36

1 850 4 4 25 1 12,71 1080,83

2 745 3 3 16 1 8,14 607,16

3 640 3 3 16 1 7,00 448,17

4 535 4 4 21 1 7,31 391,65

5 365 4 4 23 1 5,35 195,63

6 235 3 3 20 1 3,07 72,37

7 105 4 4 26 2 1,66 17,54
Ketj = 1/ (33°% (1/ kij)) [6.3.3.1.(2)]
Zeq = ) j Keff hj2 | Y Keftj hj
Zeq = 622 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]
Keq = 3] Keftj hj / Zeq
Keq = 7 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systéme de boulons [6.3.3.1.(1)]
Avwc= 18,08 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
B= 0,03 Parameétre de transformation [6.3.(7)]
z= 622 [mm] Bras de levier [6.2.5]
ki = 34 [mm] Coefficient de rigidité du panneau d'dme du poteau en cisaillement [6.3.2.(1)]
ke = 0 Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en compression [6.3.2.(1)]
Sjini = E Ze? / i (1/k1+1/k2+ 1/ Keq) [6.3.1.(4)]
Sjini= 48701564, 50 [daN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
p= 1,27 Coefficient de rigidité de l'assemblage [6.3.1.(6)]
Sj = Sjini / p (6.3.1.(4)]
Sj= 38323627,16 [daN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.
Sirig = 11567640, 00 [daN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [56.2.2.5]
Sjpin = 722977,50 [daN*m] Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]

Sjini > Sjrig RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

AILE DU POTEAU EN TRACTION

REMARQUES

Pince du boulon trop grande.
Entraxe des boulons trop grand.

125 [mm] > 120 [mm]
170 [mm] > 140 [mm]
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Pince du boulon trop grande. 125 [mm] > 120 [mm]
Epaisseur de I'ame de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de I'ame de la poutre 10 [mm] < 10 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,73

6) Calcul de ’encastrement traverse-poteau :

Robot Structural Analysis Professional 2023
Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau

Rati
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 0.40
200
130 | \
w $ EEI ] \
= = |9 o . B =
‘?-
GENERAL
Assemblage N°: 2

Nom de l'assemblage: Angle de portique
Noeud de la structure: 86
Barres de la structure: 76, 80
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Assemblage N°: 2

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé: HEA 320

Barre N°: 76

o= -90,0 [Deg] Angle d'inclinaison

he = 310 [mm] Hauteur de la section du poteau

bfc = 300 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 9 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
te = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac= 124,37 [cm? Aire de la section du poteau

Ixc = 22928,60 [cm* Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: S 275

fyo = 27500000, 00 [daN/m?] Résistance

POUTRE

Profilé: IPE 500

Barre N°: 80

o= 8,1 [Deg] Angle d'inclinaison

hp = 500 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bf = 200 [mm] Largeur de la section de la poutre

two = 10 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
to = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Io = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

rp = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 115,52 [cm?] Aire de la section de la poutre

Ixo = 48198,50 [cm*] Moment d'inertie de la poutre

Matériau: S 275

fyp= 27500000, 00 [daN/m?] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
d= 16 [mm] Diamétre du boulon

Classe = HR 10.9 Classe du boulon

Fird = 11304,00 [daN] Résistance du boulon a la traction
nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 8 Nombre de rangéss des boulons
ht = 65 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartementei= 100 [mm]

Entraxe pi = 120;120;120;140;110;110;110 [mm]
PLATINE

hp = 975 [mm] Hauteur de la platine

bp = 200 [mm] Largeur de la platine

to = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau: S 235

fyo = 23500000, 00 [daN/m?] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wq = 200  [mm] Largeur de la platine
tra = 16 [mm] Epaisseur de l'aile
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JARRET INFERIEUR

Wq = 200 [mm] Largeur de la platine
hg = 450 [mm] Hauteur de la platine
twd = 10 [mm] Epaisseur de I'ame

lq = 1200 [mm] Longueur de la platine
o= 27,5 [Deg] Angle d'inclinaison
Matériau: S 275

fyou = 27500000, 00 [daN/m?] Résistance
RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

hsy = 279 [mm] Hauteur du raidisseur
bsu = 146 [mm] Largeur du raidisseur
thu = 8 [mm] Epaisseur du raidisseur

Matériau: S 235

fysu = 23500000, 00 [daN/m?] Résistance

Inférieur

hsd = 279
bsa = 146
tha = 8

Matériau: S 235

[mm]  Hauteur du raidisseur
[mm]  Largeur du raidisseur
[mm]  Epaisseur du raidisseur

fysu = 23500000, 00 [daN/m?] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 8
af = 12
as = 8
afm = 5

[mm]  Soudure ame

[mm]  Soudure semelle
[mm]  Soudure du raidisseur
[mm]  Soudure horizontale

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™1 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M3 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Etat limite: ultime

Cas: 9: ELU/1=1*1.35 + 2*¥1.35 + 3*1.35 (1+2+3)*1.35

Mb1ed = 23313, 91 [daN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

Vo1ied = 9695,89 [daN] Effort tranchant dans la poutre droite

Nb1ea = -14307,90 [daN] Effort axial dans la poutre droite

Mb2ed = 9109,57 [daN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche

Vo2eda = 1664,29 [daN] Effort tranchant dans la poutre gauche

Nb2ea = 9697,58 [daN] Effort axial dans la poutre gauche

Mciea = 14204, 35 [daN*m] Moment fléchissant dans le poteau inférieur

Veied = 24005,47 [daN] Effort tranchant dans le poteau inférieur

Nc1,ed = -11484,81 [daN] Effort axial dans le poteau inférieur

RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

COMPRESSION
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Ap = 115,52 [ecm? Aire de la section EN1993-1-1:[6.2.4]
Neb,Rd = Ab fyb / ymo

Ncbra =288800,00 [daN] Reésistance de calcul de la section a la compression EN1993-1-1:[6.2.4]
CISAILLEMENT

Aw = 105,77 [cm?]  Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Veb,rd = Aub (fyb / V3) / ymo

Ver,rd =152668, 73 [daN] Résistance de calcul de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
Vb1,ed / VebRd < 1,0 0,06 < 1,00 vérifié (0,06)
FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

Wob = 2194,12 [cm3] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mb.pi,rd = Whib fyb / ymo
Mb,pi,ra =54853, 00 [daN*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 = 4585,83 [cm?® Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5]
Mecb,rd = Wl fyb / ymo

Mera =114645, 69 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
AILE ET AME EN COMPRESSION

Mewra =114645, 69 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hr = 938 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Fc,Rd = McbRd / ht

Fera =122227,20 [daN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE
Pression diamétrale:

B= 8,1 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre
y= 27,5 [Deg] Angle dinclinaison du renfort
Deffcwb = 267 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression [6.2.6.2.(1)]

. . . EN1993-1-

= 59,87 2
Aw [cm?4] Aire de la section au cisaillement 116.2.6.(3)]
® = 0,98 Qoefﬂment réducteur pour l'interaction avec le [6.2.6.2.(1)]
cisaillement
2

SCOm'Ed 11541508, g [dal}l/m 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)]
Fcwb,Rd1 = [0 Kwe Defr.cwb twb fyb / ymo] cos(y) / sin(y - B)
Fcwbra1 =177145,80 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]
Flambement:
dwb = 426 [mm] Hauteur de I'ame comprimée [6.2.6.2.(1)]
Ap = 1,12 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,74 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément [6.2.6.2.(1)]
Fewb,Rrd2 = [0 kwe p Deffcwb two fyb / ym1] cos(y) / sin(y - B)
FewbRaz2 =130351,48 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]

Résistance de l'aile du renfort

Fcwb,Rd3 = bb to fyb / (0.8 ymo)

Fcwbrd3 =100000,00 [daN] Résistance de l'aile du renfort [6.2.6.7.(1)]
Résistance finale:

Fecwb,Rdlow = Min (Fcwb,Rd1 , Fewb,Rd2 , FcwbRd3)
Fewb,Rdlow =100000, 00 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]

RESISTANCES DU POTEAU

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

Mb1ed = 23313, 91 [daN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite [5.3.(3)]
Mb2ea = 9109,57 [daN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche [6.3.(3)]
Ve1ed = 24005,47  [daN] Effort tranchant dans le poteau inférieur [5.3.(3)]
Ve2,ed = 0,00 [daN] Effort tranchant dans le poteau supérieur [5.3.(3)]
z= 831 [mm] Bras de levier [6.2.5]

FT/DGM/MOMC?22 238



Chapitre X

Etude des assemblages

Vwp,ed = (Mb1,Ed - Mb2,ed) / Z - (Ve1,Ed - Ve2,ed) / 2
Vwp,ed = 5089,24 [daN] Panneau d'ame en cisaillement

Ays = 41,13 [cm?] Aire de cisaillement de I'ame du poteau

Avc = 41,13 [cm?] Aire de la section au cisaillement

ds = 947 [mm] Distance entre les centres de gravités des raidisseurs
495,5 * . . - .

Mpife,Rd = 5 [dal]\l M Résistance plastique de I'aile du poteau en flexion

Mpisturda 112, 8 [daN*m Résistance plastique du raidisseur transversal supérieur en

= 0 ] flexion

112, 8 [daN*m Résistance plastique du raidisseur transversal inférieur en

Molsti,Rd = 0 ] flexion

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)

VwpRra =54720,55 [daN] Résistance du panneau d'ame au cisaillement
pr,Ed / pr,Rd < 1,0 0,09 < 1,00 vérifié

[5.3.(3)]

EN1993-1-
1:[6.2.6.(3)]
EN1993-1-
1:06.2.6.(3)]
[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1.(4)]
[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1]
(0,09)

AME EN COMPRESSION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

twe = 9 [mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau

Deftcwe = 304 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression

Avc = 41,13 [cm?] Aire de la section au cisaillement

o= 0,96 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement

Goomed = 7892851, 84 [daN/m?] Contrainte de compression maximale dans I'ame
Kwe = 1,00
As = 19,83 [cm?] Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame
FeweRdt = @ kwe beff.cwe twe fye / ymo + As fys / ymo

Fewerd1 =107814,09 [daN] Résistance de I'ame du poteau

Flambement:

dwe = 225 [mm] Hauteur de I'ame comprimée

Ap = 0,98 Elancement de plaque

p= 0,81 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément
As = 2,56 Elancement du raidisseur

Ys = 1,00 Coefficient de flambement du raidisseur

FcweRd2 = @ kwe p beffcwe twe fyc / ym1 + As s fys / ymi

Fcwerd2 =95483,55 [daN] Résistance de I'ame du poteau
Résistance finale:

FeweRdjow = Min (FcweRd1 , Fewe,Rd2)

Fewerda =95483,55 [daN] Résistance de I'ame du poteau

Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

[6.2.6.2.(6)]
[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)]
EN1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

AME EN TRACTION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

twe = 9 [mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau

Deff.cwe = 303 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression

Avc = 41,13 [cm?] Aire de la section au cisaillement

o= 0,96 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement

Gcom,ed = 7892851, 84 [daN/m?] Contrainte de compression maximale dans I'ame
Kwe = 1,00
As = 19,83 [cm?] Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame
FeweRdt = @ kwe beff.cwe twe fye / ymo + As fys / ymo

FeweRra1 =107435,94 [daN] Résistance de I'ame du poteau

Flambement:

dwe = 225 [mm] Hauteur de I'dme comprimée

Ap = 0,98 Elancement de plaque

p= 0,81 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément
As = 2,56 Elancement du raidisseur

As = 1,00 Coefficient de flambement du raidisseur

Fc,wc,Rdz = o kwe o] beff,c,wc twe fyc / ™M1+ As As fys / M1
Fewerd2 =95298,61 [daN] Résistance de I'ame du poteau

Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

[6.2.6.2.(6)]
[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)]
EN1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]

EN1993-1-1:[6.3.1.2]

EN1993-1-1:[6.3.1.2]

[6.2.6.2.(1)]

FT/DGM/MOMC?22

239



Chapitre X

Etude des assemblages

Résistance finale:
Fc,wc,Rd,upp = Min (Fc,wc,Rd1 , Fc,wc,RdZ)
FeweRrdupp = 95298, 61  [daN] Résistance de I'ame du poteau

PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L'ASSEMBLAGE

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - SEMELLE DU POTEAU

Nr

24
24
24
24
24
24
24
8 24

SqJ o WM BR

m

Mx e €x P |eff,cp |eff,nc |eff,1 |eff,2 |eff,cp,g |eff,nc,g
- 100 - 120 150 191 150 191 195 141
- 100 - 120 150 221 150 221 240 120
- 100 - 120 150 221 150 221 240 120
- 100 - 130 150 221 150 221 260 130
- 100 - 125 150 221 150 221 250 125
- 100 - 110 150 221 150 221 220 110
- 100 - 110 150 221 150 221 220 110
- 100 - 110 150 191 150 191 185 136

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT

Z
=

36
36
36
36
36
36
36
36

0 J o 1 WN K

3

Mx

e

ex

p
|eff,cp
|eff,nc
leff 1
lefr,2
|eff,cp,g
|eff,nc,g
|eff,1 .9
|eff,2,g

m Mx e €x o] |eff,cp leff,nc leff,1 leff,2 |eff,cp,g |eff,nc,g
- 50 - 120 225 250 225 250 233 208
- 50 - 120 225 206 206 206 240 120
- 50 - 120 225 206 206 206 240 120
- 50 - 130 225 206 206 206 260 130
- 50 - 125 225 206 206 206 250 125
- 50 - 110 225 206 206 206 220 110
- 50 - 110 225 206 206 206 220 110
- 50 - 110 225 206 206 206 223 158

— Distance du boulon de I'ame

— Distance du boulon de I'aile de la poutre

— Pince entre le boulon et le bord extérieur

— Pince entre le boulon et le bord extérieur horizontal
— Entraxe des boulons

— Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes circulaires

[6.2.6.2.(1)]

lefr1,g  leff2g
141 141
120 120
120 120
130 130
125 125
110 110
110 110
136 136

|eff,1 .9 |eff,2,g
208 208
120 120
120 120
130 130
125 125
110 110
110 110
158 158

— Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes non circulaires

— Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1

— Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2

— Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires

— Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires
— Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 1

— Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 2

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION

N;jRd = Min ( Neb,rd2 Fewb,Rdlow ; 2 Fewe,Rdlow , 2 Fewe,Rd,upp )
Njra = 190597,22 [daN] Résistance de I'assemblage a la compression

Nb1,ed / Njra = 1,0 0,08 < 1,00 vérifié

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

Ftra = 11304,00 [daN] Résistance du boulon a la traction
Bprd =24121,40 [daN] Résistance du boulon au cisaillement au poingonnement

Ftfc,Rd

Ft,wc,Rd
Ft,ep,Rd
Ftwb,Rd

— résistance de la semelle du poteau a la flexion
— résistance de I'ame du poteau a la traction

— résistance de la platine fléchie a la flexion

— résistance de I'dme a la traction

Ftfc,rd = Min (F11fcRd , FT2fcRd , FT,3,fc,Rd)

Ft,wc,Rd SO beff,t,wc twe fyc / YMO

Fteprd = Min (Fr1.epRd , FT2.epRd , FT.3.ep,Rd)

6.2]
(0,08)

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

[6.2.6.4] , [Tab.6.2]
[6.2.6.3.(1)]
[6.2.6.5] , [Tab.6.2]
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Etude des assemblages

Ftfc,rd = Min (F11fcRd , FT2fcRd , FT,3.fc,Rd)

Ftwb,Rd = befttwb twb fyb / Ym0

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1
Ft1,Rd,comp - Formule

Ft1,rRd = Min (Ft1,Rd,comp)

Ftfc,ra(1) = 22608,00

Ftwe,ra(1) = 33318,59

Ftep,rd(1) = 22608,00

Ftwb,rd(1) = 57437,76

Bp,ra = 48242,80

Vwp,rd/B = 89814,07

Fcwerd = 95483,55

Fe,ra = 122227,20

Fcwb,rd = 100000,00

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2
Ft2,Rd,comp - Formule

Fto,rd = Min (Ft2,Rd,comp)

Ftfc,ra2) = 22608,00

Ftwe Rd2) = 33318,59

Ftep,rd2) = 22608,00

Fiwb,Rrd(2) = 52503,51

Bp,rd = 48242,80

Vwp,rd/P - 31" Fird = 89814,07 - 22608,00
FeweRrd - Y1 Fyra = 95483,55 - 22608,00
Feiord - 1" Fjra = 122227,20 - 22608,00
FewbRrd - Y 1! Fij,ra = 100000,00 - 22608,00
Fiferd@+1) - Y1' Fira = 39690,25 - 22608,00
FtweRrd2 +1) - Y 1" Fij,rd = 56625,87 - 22608,00
FtepRd2+1) - >1" Fijra = 42469,46 - 22608,00
Ftwb,Rrd2+1) - >1' Fyrd = 83518,15 - 22608,00
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3
Ft3,Rd,comp - Formule

Ft3,Rrd = Min (F13,Rd,comp)

Ftfc,ra3) = 22608,00

Ftwe,Rd3) = 33318,59

Ftep,rd3) = 22608,00

Fiwb,Rrd3) = 52503,51

Bp,rd = 48242,80

Vwp,Rd/P - Y12 Fiira = 89814,07 - 39690,25
Fewe,Rrd - Y 12 Fij,rd = 95483,55 - 39690,25
Fe,brd - Y12 Fijrd = 122227,20 - 39690,25
Fewb,Rd - Y12 Fi,rd = 100000,00 - 39690,25
Ftfe,rd3 +2) - 322 Fijrd = 38523,07 - 17082,25
FtweRd@ +2) - Y22 Fyra = 52324,11 - 17082,25
FifeRa@ +2+1) - 22! Fird = 58951,79 - 39690,25
FiweRd@ +2+1) - 22 Fira = 80550,81 - 39690,25
Ftep,Rd@3 +2) - 322 Fijrd = 37833,25 - 17082,25
Ftwb,Rd(3 +2) - Y 2% Fijrd = 61200,00 - 17082,25
FtepRd3+2+1) - 2! Fjra = 61386,08 - 39690,25
Ftwb,Rrd@+2+1) - 32! Fyra = 114118,15 - 39690,25

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Ft3,rRd = Ft1,rd ha/h1

Ft1,Rd,comp
22608,00
22608,00
33318,59
22608,00
57437,76
48242,80
89814,07
95483, 55
122227,20
100000, 00

Ft2,Rd,comp
17082,25
22608,00
33318,59
22608,00
52503, 51
48242,80
67206,07
72875,55
99619,20
77392,00
17082,25
34017,87
19861, 46
60910,15

Ft3,Rd,comp
19261,53
22608,00
33318,59
22608,00
52503,51
48242,80
50123,82
55793, 30
82536, 95
60309,75
21440,82
35241,85
19261,53
40860,56
20750, 99
44117,75
21695,83
74427,89

[6.2.6.4], [Tab.6.2]
[6.2.6.8.(1)]

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'ame - compression
Ame du poteau - compression

Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression

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'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
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

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'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
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

Fisra= 16518,67 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4
FT/DGM/MOMC22 241
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Ft4,Rd,comp - Formule

Fta,rd = Min (F,Rd,comp)

Ftfc,Rd@4) = 22608,00

Ftwe,rd@4) = 33318,59

Ftep,rd4) = 22608,00

Ftwb,Rrd4) = 52503,51

Bprd = 48242,80

Vwp,Rd/P - 313 Fiird = 89814,07 - 56208,92

FeweRrd - 313 Fira = 95483,55 - 56208,92

Fe,oRrd - Y13 Fij,ra = 122227,20 - 56208,92

FewbRd - Y12 Fira = 100000,00 - 56208,92
Ftfc,Rd4 +3) - > 3° Fijrd = 39081,53 - 16518,67
FtweRd@ +3) - Y 3° Fij,ra = 54387,86 - 16518,67
Ftfe,Rd4 +3+2) - > 3% Fij,rd = 58343,06 - 33600,92
FtweRd@4 +3+2) - 332 Fij,ra = 78425,86 - 33600,92
FifcRd@4+3+2+1) - 23" Fyra = 78771,78 - 56208,92
Ftwe,Rd@ +3+2+1) - 23" Fjra = 105338,65 - 56208,92
Ftep,Rd@ +3) - 3 3% Fijrd = 38362,96 - 16518,67
Ftwb,rd@ +3) - 3 3% Fyra = 63750,00 - 16518,67
FtepRa@ +3+2) - Y32 Fyra = 57279,59 - 33600,92
Ftwb,Rd@ +3+2) - Y32 Fyra = 94350,00 - 33600,92
FrepRd@+3+2+1) - Y3 Fijra = 80832,42 - 56208,92
Fiwb,Rd@ +3+2+1) - 33" Fyra = 147268,15 - 56208,92

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fta,rd = Ft1,Rd ha/h1

Fuura= 13474,00 [daN]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 5
Ft5,Rd,comp - Formule

Fts,rd = Min (Fi5,Rd,comp)

Fifc,rd5) = 22608,00

Ftwerds) = 33318,59

Ftep,rd5) = 22608,00

Ftwb,rd5) = 52503,51

Bprd = 48242,80

Vwp,Rd/P - Y14 Fiira = 89814,07 - 69682,92

Fewe,Rrd - Y 1% Fijra = 95483,55 - 69682,92

Fe,brd - Y 1% Fijird = 122227,20 - 69682,92

Fewb,Rd - Y 1% F,rd = 100000,00 - 69682,92

Ftfe,Rd(5 + 4) - Y 4* Fjrd = 39360,76 - 13474,00

Ftwe,Rd(s +4) - Y 4* Fyrd = 55415,95 - 13474,00
Ftfe,Rd(5+4+3) - >4° Fj,rd = 58622,29 - 29992,67
FtwcRd(5 +4 +3) - 3 4° Fijra = 79401,66 - 29992,67
FtfeRd5 +4+3+2) - 342 Fijrd = 77883,83 - 47074,92
FtwcRd(5 +4 +3+2) - 342 Fijra = 102353,62 - 47074,92
FifcRd5+4+3+2+1) - 24" Fyjra = 98312,55 - 69682,92
FtweRds+4+3+2+1) - >4' Fijrd = 128484,51 - 69682,92
Ftep,Rd( +4) - 3 4* Fyrd = 38627,82 - 13474,00

Ftwb,Rd(5 +4) - Y 4* Fijrd = 65025,00 - 13474,00

Ftep,Rd( +4 +3) - 345 Fyra = 57544,45 - 29992,67
Ftwb,Rd(5 +4 +3) - Y43 Fijrd = 95625,00 - 29992,67
FtepRd5+4+3+2) - Y42 Fyjrd = 76461,07 - 47074,92
Ftwb,Rd(5 +4 +3+2) - Y42 Fyra = 126225,00 - 47074,92
FtepRds+4+3+2+1) - 24" Fira = 100013,90 - 69682,92
Fiwb,Rd(5+4+3+2+1) - 34" Fira = 179143,15 - 69682,92

Ft4,Rd,comp
21844,30
22608,00
33318,59
22608,00
52503, 51
48242,80
33605,16
39274,63
66018,28
43791,08
22562,86
37869, 20
24742,15
44824,95
22562,86
49129,73
21844,30
47231,33
23678,67
60749,08
24623,50
91059, 23

Résistance réduite d'une rangée de boulon

FtS,Rd,comp
20131,16
22608,00
33318,59
22608,00
52503, 51
48242,80
20131, 16
25800, 63
52544,29
30317,08
25886,76
41941,95
28629,63
49409, 00
30808, 91
55278,70
28629,63
58801,59
25153, 82
51551,00
27551,78
65632,33
29386,15
79150,08
30330,99
109460,23

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'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
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)]

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'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
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Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons
Fts,rd = Ft1,Rd hs/h1

Fisra = 9921,89 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 6

Ft6,Rd,comp - Formule Ft6,Rd,comp Composant

Fts,rd = Min (Fis,Rd,comp) 10209,27 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,Rd6) = 22608,00 22608,00 Aile du poteau - traction

Ftwe,Rrde) = 33318,59 33318,59 Ame du poteau - traction

Ftep,rd6) = 22608,00 22608,00 Platine d'about - traction

Ftwb,Rrd6) = 52503,51 52503, 51 Ame de la poutre - traction

Bprd = 48242,80 48242,80 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vwp,Rd/P - 3 1° Fiird = 89814,07 - 79604,81 10209, 27 Panneau d'ame - compression
FeweRd - 3 1° Fij,rd = 95483,55 - 79604,81 15878,74 Ame du poteau - compression
FemRrd - Y1° Fird = 122227,20 - 79604,81 42622,40 Aile de la poutre - compression
Fewb,rd - Y 1° Fira = 100000,00 - 79604,81 20395,19 Ame de la poutre - compression
FifcRa6 +5) - 2 5° Fird = 38243,84 - 9921,89 28321, 95 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRrd6 +5) - Y 5° Fij,ra = 51288,39 - 9921,89 41366,51 Ame du poteau - traction - groupe
Ftfe,Rd6 +5+4) - 3 5% Fij,rd = 58063,83 - 23395,89 34667,95 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd(s +5+4) - 5% Fyra = 77448,25 - 23395,89 54052, 36 Ame du poteau - traction - groupe
Ftfe,Rd6+5+4+3) - 35° Fj,rd = 77325,37 - 39914,55 37410,81 Aile du poteau - traction - groupe
FtwcRd6 +5+4+3) - 35 Ftjrd = 100470,48 - 39914,55 60555, 92 Ame du poteau - traction - groupe
Ftfe,Rd6+5+4+3+2) - >52 Fjrd = 96586,90 - 56996,81 39590,10 Aile du poteau - traction - groupe
FiwcRd(6 +5+4+3+2) - 352 Fjrd = 122808,39 - 56996,81 65811, 58 Ame du poteau - traction - groupe
FifeRrd6+5+4+3+2+1) - >5' Fijrd = 117015,62 - 79604,81 37410, 81 Aile du poteau - traction - groupe
FiwcRdE+5+4+3+2+1) - 35' Fyra = 148513,97 - 79604,81 68909, 17 Ame du poteau - traction - groupe
Ftep,Rd(6 +5) - 3 5° Fij,rd = 37568,39 - 9921,89 27646,50 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd( + 5) - 3 5° Fijrd = 59925,00 - 9921,89 50003,11 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd6 + 5 +4) - 35 Fijrd = 57014,73 - 23395,89 33618, 84 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd6+5+4) - 25 Fyra = 93075,00 - 23395,89 69679,11 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd6+5+4+3) - 35° Fijrd = 75931,35 - 39914,55 36016,80 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd6+5+4+3) - 35 F,ra = 123675,00 - 39914,55 83760,45 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd6+5+4+3+2) - 352 Fyrd = 94847,97 - 56996,81 37851,17 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd(6 +5+4+3+2) - 252 Fj,rd = 154275,00 - 56996,81 97278, 19 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd6+5+4+3+2+1) - >5' Fyra = 118400,81 - 79604,81 38796, 00 Platine d'about - traction - groupe

Fiwb,Rd6+5+4+3+2+1) - 35" Fjrg = 207193,15 - 79604,81 127588, 34 Ame de la poutre - traction - groupe
Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons
Fts,ra = Ft1,Rd he/h1

Fera= 7130,94 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 7

Ft7,Rd,comp - Formule Ft7,Rd,comp Composant

Ft7,rd = Min (Ftz,Rd,comp) 3078,32 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,rdz) = 22608,00 22608,00  Aile du poteau - traction

FtweRrd(7) = 33318,59 33318,59  Ame du poteau - traction

Ft,ep,rd(7) = 22608,00 22608,00  Platine d'about - traction

Fiwb,Rd(7) = 52503,51 52503,51  Ame de la poutre - traction

Bp,rda = 48242,80 48242,80  Boulons au cisaillement/poingonnement
Vwp,Rd/P - Y1 Fiira = 89814,07 - 86735,75 3078,32 Panneau d'ame - compression

Fewe,Rrd - 318 Fijra = 95483,55 - 86735,75 8747,80 Ame du poteau - compression

Fe.Rrd - 318 Fyra = 122227,20 - 86735,75 35491,45  Aile de la poutre - compression

Fewb,rd - Y18 Fyra = 100000,00 - 86735,75 13264,25 Ame de la poutre - compression
Ftfe,rd(7 +6) - > 6° Frd = 37406,15 - 7130,94 30275,20  Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd(7 +6) - Y6° Fyrd = 48165,75 - 7130,94 41034,80  Ame du poteau - traction - groupe
Ftfe,rd(7 +6+5) - 6° F,rd = 56946,91 - 17052,83 39894,08  Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd(7 +6+5) - Y6° Ft,rd = 73518,94 - 17052,83 56466,11  Ame du poteau - traction - groupe
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Ft7,Rd,comp - Formule

Ftfe,Rd(7 +6+5+4) - y6* Fijrd = 76766,91 - 30526,83

FtweRd(7 +6+5+4) - 26 Fij,ra = 98582,66 - 30526,83
FtfeRd(7+6+5+4+3) - >6° Fyjrd = 96028,44 - 47045,50
FiweRd(7+6+5+4+3) - 6° Fjra = 120965,78 - 47045,50
FtfeRd(7+6+5+4+3+2) - 262 Fjra = 115289,97 - 64127,75
FtweRd(7+6+5+4+3+2) - Y62 Fird = 142911,53 - 64127,75
FifeRd7+6+5+4+3+2+1) - 26' Fyrd = 135718,69 - 86735,75
FiweRd(7+6+5+4+3+2+1) - 26' Fyrda = 168343,08 - 86735,75
Ftep,Rd7 +6) - 3 6° Fijrd = 36773,81 - 7130,94

Ftwb,rd(7 +6) - 3 6° Fird = 56100,00 - 7130,94

Ftep,Rd(7 +6+5) - > 6° Frda = 55955,29 - 17052,83

Ftwb,Rd(7 +6+5) - Y 6° Fra = 87975,00 - 17052,83

FtepRd(7 +6+5+4) - >6* Fyra = 75401,63 - 30526,83

Ftwb,Rd7 +6+5+4) - >6¢ Fyra = 121125,00 - 30526,83
FtepRd7+6+5+4+3) - >6° Ftrd = 94318,26 - 47045,50
Ftwb,Rd(7 +6+5+4+3) - 36° Fi,rd = 151725,00 - 47045,50
FtepRd(7+6+5+4+3+2) - Y62 Fra = 113234,88 - 64127,75
Fiwb,Rd(7+6+5+4+3+2) - Y62 Fra = 182325,00 - 64127,75
FtepRA7+6+5+4+3+2+1) - 36' FyRrd = 136787,71 - 86735,75

Ft7,Rd,comp
46240,07
68055,83
48982,94
73920, 28
51162,22
78783,78
48982,94
81607,33
29642,87
48969, 06
38902, 46
70922,17
44874,80
90598,17
47272,76
104679,50
49107,13
118197,25
50051, 96

FiwbRA7+6+5+4+3+2+1) - 361 Fjra = 235243,15 - 86735,75148507, 40

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 8
Fis,Rd,comp - Formule

Fig,rd = Min (Ftg,Rd,comp)

Ftfc,ra8) = 22608,00

Ftwe,rd) = 33318,59

Ftep,rd8) = 22608,00

Ftwb,ra8) = 52503,51

Bp.ra = 48242,80

Vwp,Rd/P - Y17 Fiird = 89814,07 - 89814,07

FeweRd - Y17 Fyra = 95483,55 - 89814,07

Feford - Y17 Fijra = 122227,20 - 89814,07

Fewb,Rrd - Y17 Fij,ra = 100000,00 - 89814,07

Ftfcrd@+7) - 277 Fijrd = 38852,56 - 3078,32

FtweRrd@+7) - 77 Fjrd = 53542,95 - 3078,32

FifcRa@ +7+6) - Y 7° Fi,rd = 57555,63 - 10209,27
Ftwe,Rd@+7+6) - 3 7° Fjrd = 75664,21 - 10209,27
FtfcRd@+7+6+5) - > 7° Fiird = 77096,40 - 20131,16
FtweRd@ +7+6+5) - 2 7° Fij,rd = 99697,05 - 20131,16
FifcRd@+7+6+5+4) - 37 Fij,rd = 96916,39 - 33605,16
FtwcRd@+7+6+5+4) - 3 7% Fjrd = 123894,18 - 33605,16
FtfeRd@+7+6+5+4+3) - >7° Fyra = 116177,93 - 50123,82
FtwcRd@+7+6+5+4+3) - >7° Fird = 145796,40 - 50123,82
FifcRd@+7+6+5+4+3+2) - 372 Fird = 135439,46 - 67206,07

FiwcRd@+7+6+5+4+3+2) - Y72 Fyra = 167445,03 - 67206,07

Ft8,Rd,comp
0,00

22608,00
33318,59
22608,00
52503, 51

48242,80

0,00
5669,48
32413,13
10185, 93
35774,24
50464,63
47346,37
65454, 94
56965, 24
79565, 89
63311,24
90289,03
66054,11
95672,58
68233,39

100238,9
6

FtfeRd@+7+6+5+4+3+2+1) - 37" Fjra = 155868,18 - 89814,07 66054, 11

FiwcRd@+7+6+5+4+3+2+1) - 37" Fyrd = 192663,01 -
89814,07

Ftep,rd@+7) - 377 Fird = 39313,71 - 3078,32
Ftwb,Rrd@+7) - Y77 Fird = 68326,76 - 3078,32
FtepRd@e +7+6) - 3 7° Fira = 57700,61 - 10209,27
Ftwb,Rd(8 +7 +6) - 3 7° Fijrd = 96376,76 - 10209,27
FtepRd@e+7+6+5) - 37° Fijra = 76882,09 - 20131,16

102848, 9
4

36235,38
65248,43
47491, 34
86167,49
56750, 94

Composant

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
Platine d'about - traction - groupe
Ame de la poutre - traction - groupe

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'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
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
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Fts,Rd,comp - Formule FtsRrdcomp Composant

5 _ 108120, 6 ,
FtwbRds +7+6+5) - > 7° Fra = 128251,76 - 20131,16 0 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd@+7+6+5+4) - 3 7¢ Fij,rd = 96328,44 - 33605,16 62723,28 Platine d'about - traction - groupe
FtwbRd(8+7+6+5+4) - 3 7¢ Fijra = 161401,76 - 33605,16 éZ 7796, 6 Ame de la poutre - traction - groupe

FtepRd@+7+6+5+4+3) - y7° Fjrd = 115245,06 - 50123,82 65121, 24 Platine d'about - traction - groupe

Fiwo,Rd(8+7+6+5+4+3) - 7° F,ra = 192001,76 - 50123,82 }14 1877,9 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd@+7+6+5+4+3+2) - Y72 Fjrd = 134161,68 - 67206,07 66955, 61 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(8+7+6+5+4+3+2) - 372 Fijra = 222601,76 - 67206,07 2553 95,6 Ame de la poutre - traction - groupe

N AF o = -
FlepRa+7+6+5+4+3+2+1) - 37" Fyre = 157714,51 67900, 44 Platine d'about - traction - groupe

89814,07

gtg,%b:]}'«;‘(-j’(g;7+6+ 5+4+3+2+1)- 27" Fyra = 275519,90 - §85705, 8 Ame de Ia poutre - traction - groupe
TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr hj Fij,Rd Ftfc,Rd Ftwc,Rd Ftep,Rd Ft,wb,Rd FtRd Bp,rd

1 891 22608,00 22608,00 33318,59 22608,00 57437,76 22608,00 48242,80

2 771 17082,25 22608,00 33318,59 22608,00 52503,51 22608,00 48242,80
3 651 16518,67 22608,00 33318,59 22608,00 52503,51 22608,00 48242,80

4 531 13474,00 22608,00 33318,59 22608,00 52503,51 22608,00 48242,80
5 391 9921,89 22608,00 33318,59 22608,00 52503,51 22608,00 48242,80

6 281 7130, 94 22608,00 33318,59 22608,00 52503,51 22608,00 48242,80

7 171 3078,32 22608,00 33318,59 22608,00 52503,51 22608,00 48242,80

8 61 - 22608,00 33318,59 22608,00 52503,51 22608,00 48242,80
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M;jrd

Mird = Y hj Fird

Mjra = 57636, 91 [daN*m] Reésistance de l'assemblage a la flexion [6.2]
Mb1,ed / Mjra £ 1,0 0,40 < 1,00 vérifié (0,40)

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

o = 0,60 Coefficient pour le calcul de Fyrd [Tableau 3.4]
Buf = 0,82 Coefficient réducteur pour les assemblages longs [3.8]
Fyvrd = 7871,57 [daN] Reésistance d'un boulon au cisaillement [Tableau 3.4]
Ftramax =11304, 00 [daN] Résistance d'un boulon a la traction [Tableau 3.4]
Fbraint = 21328,00 [daN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale [Tableau 3.4]
FbRraext = 21328,00 [daN] Résistance du boulon de rive en pression diamétrale [Tableau 3.4]
Nr Ftj,Rd,N Ftj,EdN Ftj,Rd,m Ftj,ea,m Ftj,Ed FvjRd
1 22608,00 -1788,49 22608,00 9144,85 7356, 36 12084,13
2 22608,00 -1788,49 17082,25 6909,71 5121,22 13195,88
3 22608,00 -1788,49 16518,67 6681,74 4893, 25 13309,27
4 22608,00 -1788,49 13474,00 5450,18 3661, 69 13921, 84
5 22608,00 -1788,49 9921,89 4013,37 2224,88 14636,51
6 22608,00 -1788,49 7130,94 2884,44 1095, 95 15198,03
7 22608,00 -1788,49 3078,32 1245,17 -543,32 15743,15
8 22608,00 -1788,49 0,00 0,00 -1788,49 15743,15
Ft,rd.N — Résistance d'une rangée de boulons a la traction pure
F,EdN — Effort dans une rangée de boulons di a I'effort axial
Ftj,rd,M — Résistance d'une rangée de boulons a la flexion pure
Fi,ed,M — Effort dans une rangée de boulons di au moment
Fi,Ed — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons
FuiRd — Résistance réduite d'une rangée de boulon

Fi,ed,N = NjEd Ft,rdN / NjRd
Fi,edm = Mjed Ftrdm / MjRd
Fi,ed = F,edN + FtjedM
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Ft,eaN = Njed FtraN / NjRrd
Fyj,rd = Min (nh Fyed / (1 - Fyed / (1.4 nh FtRdmax) ), Nh FyRd , Nh Fb,Rd)
VjRd = nh Y 1" FyjRd

Virs= 113831,95

[daN]

Résistance de I'assemblage au cisaillement

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

Vo1,ed / Vird < 1,0 0,09 < 1,00 vérifié (0,09)
RESISTANCE DES SOUDURES
Aw = 215,15 [cm?] Aire de toutes les soudures [4'5'3'2(2%
Awy = 77,18 [cm?] Aire des soudures horizontales [4'5'3'2(2%
Awz = 137,96 [cm?] Aire des soudures verticales [4'5'3'2(2%
ly = 176555,74  [om] hM()c:ﬁgent d'inertie du systéme de soudures par rapport a I'axe [4.5.3.2(5%
— - 2
0953 18 [dal;l/m Contrainte normale dans la soudure [4'5'3'2(6%
- 2
GI=TL = 5220953, 18 [dal;l/m Contraintes dans la soudure verticale [4'5'3'2(5%
2
T = 702780, 70 [dal;l/m Contrainte tangentielle [4'5'3'2(5%
Pw = 0,80 Coefficient de corrélation [4'5'3'2(7%
V[oimax® + 3*(timax?)] < ful (Bw*ym2) 10441906,36 < 36000000, 00 vérifié (0,29)
V[o12 + 3*(1.2+112)] < ful(Bu*ym2) 10512616,73 < 36000000, 00 vérifié (0,29)
o1 < 0.9*fulymz 5220953,18 < 25920000,00 verifié (0,20)
RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE
twash = 4 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]
hhead = 12 [mm] Hauteur de la téte du boulon [6.2.6.3.(2)]
hnut = 16 [mm] Hauteur de I'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]
Lo = 58 [mm] Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
k1o = 4 [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 Keftj hj?
Somme 56,76 3621,05
1 3891 3 35 32 2 14,78 1316,82
2 771 3 29 19 1 11,25 867,64
3 o651 3 29 19 1 9,50 618,59
4 531 3 32 20 2 8,17 433,80
5 391 3 31 20 1 5,86 229,28
6 281 2 27 17 1 3,87 108,70
7 171 2 27 17 1 2,35 40,26
8 61 3 33 25 2 0,98 5,96
ketj =1/ (33°% (1/kij)) [6.3.3.1.(2)]
Zeq = Zj keff,j hj2 / Z keff,j hj
Zeq = 638 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]
Keq = 3] Keftj hj / Zeq
Keq = 9 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systéme de boulons [6.3.3.1.(1)]
Awc= 41,13 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
B= 0,61 Paramétre de transformation [6.3.(7)]
z= 638 [mm] Bras de levier [6.2.5]
ki = 4 [mm] Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en cisaillement [6.3.2.(1)]
ke = 0 Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en compression [6.3.2.(1)]
Siini = E ze? / i (1/k1+1/k2+ 1/ Keq) [6.3.1.(4)]
Sjini= 23671259, 39 [daN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
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p= 1,00 Coefficient de rigidité de I'assemblage [6.3.1.(6)]
Sj = Sjjini / p [6.3.1.(4)]
Sj=  23671259,39 [daN*m] Rigidité en rotation finale (6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.

Sjrig = 7634252, 91 [daN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [6.2.2.5]
Sjpin=477140,81 [daN*m] Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]

S;,ini = Sjrig RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

PANNEAU D'AME DU POTEAU EN CISAILLEMENT

REMARQUES

Epaisseur de I'ame de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de I'ame de la poutre 10 [mm] < 10 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,40

7) Calcul de ’encastrement poutre-poutre

e @; Robot Structural Analysis Professional 2023
Calcul de I'Encastrement Poutre-Poutre

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 oo
e

130,130, 130,130, 130, 130,65

GENERAL

Assemblage N°: 3

Nom de l'assemblage: Poutre - poutre
Noeud de la structure: 90

Barres de la structure: 80, 81

GEOMETRIE

GAUCHE
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POUTRE

Profilé: IPE 500

Barre N°: 80

o= -171,9 [Deg] Angle d'inclinaison

hor = 500 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bl = 200 [mm] Largeur de la section de la poutre

twol = 10 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
trol = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
rol = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Al = 115,52 [cm?] Aire de la section de la poutre

Ixpl = 48198,50 [ecm*] Moment d'inertie de la poutre

Matériau: S 275

fy;y= 27500000, 00 [daN/m?] Résistance

DROITE

POUTRE

Profilé: IPE 500

Barre N°: 81

o= -8,1 [Deg] Angle d'inclinaison

hor = 500 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bfor = 200 [mm] Largeur de la section de la poutre

twor = 10 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
tror = 16 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Ior = 21 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Abr = 115,52 [ecm?] Aire de la section de la poutre

lwor=  48198,50 [cm* Moment d'inertie de la poutre

Matériau: S 275

fyp= 27500000, 00 [daN/m?] Résistance

BOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
d= 16 [mm] Diamétre du boulon

Classe = HR 10.9 Classe du boulon

Fird = 11304,00 [daN] Reésistance du boulon a la traction
Nh = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 7 Nombre de rangéss des boulons

hy = 65 [mm] Pince premier boulon-extrémité supérieure de la platine d'about
Ecartementei= 100 [mm]

Entraxe pi = 130;130;130;130;130;130 [mm]

PLATINE

hpr = 974 [mm] Hauteur de la platine

bpr = 200  [mm] Largeur de la platine

tor = 20 [mm] Epaisseur de la platine

Matériau: S 235

fyor = 23500000, 00 [daN/m?] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wrd = 200  [mm] Largeur de la platine
tfra = 16  [mm] Epaisseur de l'aile
hra = 450 [mm] Hauteur de la platine
twrd = 10 [mm] Epaisseur de I'ame
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JARRET INFERIEUR

Wrd = 200 [mm] Largeur de la platine
Irg = 1200 [mm] Longueur de la platine
od = 13,3 [Deg] Angle d'inclinaison
Matériau: S 275

fyou = 27500000, 00 [daN/m?] Résistance

SOUDURES D'ANGLE

aw = 8 [mm] Soudure ame
af = 12 [mm] Soudure semelle
am = 5 [mm] Soudure horizontale

COEFFICIENTS DE MATERIAU

MO = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M1 = 1,10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™2 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
™3 = 1,25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Etat limite: ultime

Cas: 9: ELU/1=1%1.35 + 2%1.35 + 3%*1.35 (1+2+3)*1.35
Mp1,ed = —-6972, 95 [daN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Vbiea = -253,01 [daN] Effort tranchant dans la poutre droite
Nb1ea = -16556,56 [daN] Effort axial dans la poutre droite

RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

COMPRESSION

Ap = 115,52 [cm?] Aire de la section EN1993-1-1:[6.2.4]
Neb,rd = Ab fyb / ymo

Neb,ra =288800, 00 [daN] Résistance de calcul de la section a la compression EN1993-1-1:[6.2.4]
CISAILLEMENT

A = 104,87 [cm?] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Veb,rd = Avb (fyb / V3) / ymo

Verrda =151369, 69 [daN] Résistance de calcul de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
Vb1,ed / VebRrd £ 1,0 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)
FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

Web = 2194,12 [cm®] Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mo,pl,Rd = Whoib fyb / ymo
Mo,pi,rd =54853, 00 [daN*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

Wpe=  4449,19 [cmd® Facteur plastique de la section EN1993-1-1:[6.2.5]
Mecb,rd = Wi fyb / ymo

Mera =111229, 86 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
AILE ET AME EN COMPRESSION

Mera =111229, 86 [daN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hs = 939 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes [6.2.6.7.(1)]
Fc.fo,rRd = Mcb,rd / hr

FemRrda =118484,00 [daN] Résistance de l'aile et de I'ame comprimées [6.2.6.7.(1)]

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

FT/DGM/MOMC?22 249



Chapitre X

Etude des assemblages

Pression diamétrale:

B= 8,1 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre

y= 13,3 [Deg] Angle d'inclinaison du renfort

beftcwo = 263 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression [6.2.6.2.(1)]
Awp = 59,87 [cm?] Aire 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)]
ceomed = 0,00 [daN/m?] Contrainte de compression maximale dans I'ame [6.2.6.2.(2)]
kwe = 1,00 Coefficient réducteur d0 aux contraintes de compression [6.2.6.2.(2)]
Fewb,Rd1 = [ Kwe Deff.cwb twb fyb / ymo] cos(y) / sin(y - B)

Fewbra1 =159155,42 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]
Flambement:

dwb = 426 [mm] Hauteur de I'dme comprimée [6.2.6.2.(1)]
Ap = 1,11 Elancement de plaque [6.2.6.2.(1)]
p= 0,74 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément [6.2.6.2.(1)]
Fewb,rd2 = [ Kwe p Deffcwb two fyb / ymt] cos(y) / sin(y - B)

Fewbra2 =117854,89 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]
Résistance de l'aile du renfort

Fewb,Rd3 = bb to fyb / (0.8%ymo)

Fewb,ra3 =100000,00 [daN] Résistance de l'aile du renfort [6.2.6.7.(1)]
Résistance finale:

Fcwb,Rd,Jow = Min (Fcwb,Rd1 , Fewb,Rd2 , FewbRd3)

FcwbRdlow =100000,00 [daN] Résistance de I'ame de la poutre [6.2.6.2.(1)]

PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L'ASSEMBLAGE

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT

leff1,g  leff,2,g

173
130
130
130
130
130
168

Nr m mx e €x P |eff,cp |eff,nc |eff,1 |eff,2 |eff,cp,g |eff,nc,g
1 36 - 50 - 130 225 211 211 211 243 173
2 36 - 50 - 130 225 206 206 206 260 130
3 36 - 50 - 130 225 206 206 206 260 130
4 36 - 50 - 130 225 206 206 206 260 130
5 36 - 50 - 130 225 206 206 206 260 130
6 36 - 50 - 130 225 206 206 206 260 130
7 36 - 50 - 130 225 206 206 206 243 168
m — Distance du boulon de I'ame
Mx — Distance du boulon de I'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
leff,cp — Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes circulaires
leff,nc — Longueur effective pour une seule ligne de boulons dans les mécanismes non circulaires
lef,1 — Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 1
leff 2 — Longueur effective pour une seule ligne de boulons pour le mode 2
leficp,g  — Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires
lefincy — Longueur effective pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires
lefi1,g  — Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 1
lefi2g  — Longueur effective pour un groupe de boulons pour le mode 2
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION

Njrd = Min ( Ncb,rd2 Fcwb,Rd,low )
Njra = 200000, 00 [daN] Résistance de I'assemblage a la compression

Nb1,ed / Njra = 1,0 0,08 < 1,00 vérifié

RESIS

TANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

173
130
130
130
130
130
168

6.2]
(0,08)
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Ftra = 11304, 00 [daN] Résistance du boulon a la traction [Tableau 3.4]
Bprda =26057, 63 [daN] Reésistance du boulon au cisaillement au poingonnement [Tableau 3.4]
Fiicra — résistance de la semelle du poteau a la flexion

Ftwerd — résistance de I'dame du poteau a la traction

Fieprd — résistance de la platine fléchie a la flexion

Ftwb,Rrd — résistance de I'dame a la traction

FtfeRd = Min (Fr1fcRd , FT2fcRd , FT3fc,Rd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2]
FtweRd = @ befftwe twe fye / ymo [6.2.6.3.(1)]
Ftep.Ra = Min (F11.epRd , FT2epRd , FT3.ep,Ra) [6.2.6.5] , [Tab.6.2]
Ftwb,Rd = Defttwb twb fyb / Ym0 [6.2.6.8.(1)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1

Ft1,Rd,comp - Formule Ft1,Rd,comp Composant

Ft1,rd = Min (Ft1,Rd,comp) 22608, 00 Résistance d'une rangée de boulon
Ftep,rd(1) = 22608,00 22608,00 Platine d'about - traction

Ftwb,rd(1) = 53700,96 53700, 96 Ame de la poutre - traction

Bprda = 52115,25 52115,25 Boulons au cisaillement/poingonnement
Fem,ra = 118484,00 118484,00 Aile de la poutre - compression
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2

Ft2,rd,comp - Formule Ft2,Rd,comp Composant

Fi2,rd = Min (Ft2,Rd,comp) 18543, 61 Résistance d'une rangée de boulon
Ftep,rd2) = 22608,00 22608,00 Platine d'about - traction

Fiwb,Rrd(2) = 52503,51 52503, 51 Ame de la poutre - traction

Bprda = 52115,25 52115,25 Boulons au cisaillement/poingonnement
Femrd - Y1' Fyra = 118484,00 - 22608,00 95876,00 Aile de la poutre - compression
Fteprd@+1) - 31" Fird = 41151,61 - 22608,00 18543, 61 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd2+ 1) - > 1" Fjra = 77174,20 - 22608,00 54566,20 Ame de la poutre - traction - groupe
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3

Ft3,rd,comp - Formule Ft3,Rd,comp Composant

Ft3,rRd = Min (F3,Rd,comp) 19446, 34 Résistance d'une rangée de boulon
Ftep,rd@3) = 22608,00 22608, 00 Platine d'about - traction

Ftwb,rd3) = 52503,51 52503,51 Ame de la poutre - traction

Bprd = 52115,25 52115,25 Boulons au cisaillement/poingonnement
Fe,b,Rrd - 312 Fijrd = 118484,00 - 41151,61 77332,39 Aile de la poutre - compression
Ftep,Rd@ +2) - 322 Fijrd = 38892,68 - 18543,61 20349,07 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(3 + 2) - 3 22 Fij,ra = 66300,00 - 18543,61 47756, 39 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRrd@+2+1) - >2' Fyrd = 60597,95 - 41151,61 19446, 34 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd3 +2+1) - Y2' Frd = 110324,20 - 41151,61 69172,59 Ame de la poutre - traction - groupe

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons
Ftara = Ft1,Rd ha/h1

Fisra = 15499,59 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4

Ft4,Rd,comp - Formule Fta,Rd,comp Composant

Fta,rd = Min (Ft4,Rd,comp) 22608,00 Résistance d'une rangée de boulon
Ftep,Rrd@) = 22608,00 22608, 00 Platine d'about - traction

Ftwb,Rrd4) = 52503,51 52503, 51 Ame de la poutre - traction

Bprda = 52115,25 52115,25 Boulons au cisaillement/poingonnement
Fe,b,rd - 313 Fijrd = 118484,00 - 56651,20 61832, 80 Aile de la poutre - compression

Ftep,Rd@ +3) - 3 3% Fjrd = 38892,68 - 15499,59 23393,10 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd(4 + 3) - > 3% Fijrd = 66300,00 - 15499,59 50800,41 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd@ +3+2) - Y32 Fyrd = 58339,02 - 34043,20 24295,83 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd(4 +3 +2) - 332 Fyrd = 99450,00 - 34043,20 65406, 80 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd@+3+2+1) - >3' Fyrd = 80044,29 - 56651,20 23393,10 Platine d'about - traction - groupe

FtwbRd@4+3+2+1) - 3" Fjra = 143474,20 - 56651,20 86823,01 Ame de la poutre - traction - groupe
Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons
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Fia,rd = Ft1,Rd ha/h1

Fuura= 11945,38 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 5

Ft5,Rd,comp - Formule Ft5,Rd,comp Composant

Fts,rRd = Min (Fi5,Rd,comp) 22608,00 Résistance d'une rangée de boulon
Ftep,rd(5) = 22608,00 22608,00 Platine d'about - traction

Ftwb,rd5) = 52503,51 52503, 51 Ame de la poutre - traction

Bprd = 52115,25 52115,25 Boulons au cisaillement/poingonnement
Fefrd - Y 1% Fyra = 118484,00 - 68596,58 49887,42 Aile de la poutre - compression
Ftep,Rd( + 4) - 4% Fijrd = 38892,68 - 11945,38 26947, 30 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(5 + 4) - Y 4* Fyjrd = 66300,00 - 11945,38 54354, 62 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd(5 +4 +3) - 34° Fyra = 58339,02 - 27444,97 30894,06 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(5 +4+3) - Y45 Fjra = 99450,00 - 27444,97 72005,03 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd5+4+3+2) - Y42 Fijra = 77785,37 - 45988,58 31796,79 Platine d'about - traction - groupe

Ftwb,Rd(5+4+3+2) - 342 Fjra = 132600,00 - 45988,58 86611,42 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd5+4+3+2+1) - 34" Fira = 99490,64 - 68596,58 30894,06 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd(5+4+3+2+1) - 24" Fjra = 176624,20 - 68596,58 108027, 62 Ame de la poutre - traction - groupe
Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fis,rd = Ft1,rd hs/h1

Fisra = 8391,17 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 6

Fte,Rd,comp - Formule Fte,Rd,comp Composant

Fts,ra = Min (Fts Rd,comp) 22608, 00 Résistance d'une rangée de boulon
Ftep,rd(e) = 22608,00 22608,00 Platine d'about - traction

Ftwb,rd6) = 52503,51 52503, 51 Ame de la poutre - traction

Bpra = 52115,25 52115,25 Boulons au cisaillement/poingonnement
Fe,bo,rd - 3 1° Fijrd = 118484,00 - 76987,75 41496,24 Aile de la poutre - compression

Ftep,Rd(6 +5) - 3 5° Fij,rd = 38892,68 - 8391,17 30501,51 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb.Rd6 +5) - 2 5° Fij,ra = 66300,00 - 8391,17 57908, 83 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd6 + 5 +4) - 5 Fijrd = 58339,02 - 20336,56 38002, 47 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd(6 + 5 + 4) - > 5% Fy,rd = 99450,00 - 20336,56 79113,44 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd(6+5+4+3) - >5° Fijrd = 77785,37 - 35836,14 41949,22 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd6+5+4+3) - 35 Fi,ra = 132600,00 - 35836,14 96763, 86 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd6+5+4+3+2) - 352 Fyrd = 97231,71 - 54379,75 42851, 95 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd(6 +5+4+3+2) - 352 F,rd = 165750,00 - 54379,75 111370,25 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd6+5+4+3+2+1) - >5' Fyrd = 118936,98 - 76987,75 41949, 22 Platine d'about - traction - groupe

Fiwb,Rd6+5+4+3+2+1) - 35" Fijra = 209774,20 - 76987,75 132786, 45 Ame de la poutre - traction - groupe
Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons
Fis,rd = Ft1,Rd he/h1

Fiera = 4836,97 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 7

Ft7,Rd,comp - Formule Ft7,Rd,comp Composant

Ft7,ra = Min (Ft7,Rd,comp) 22608,00 Reésistance d'une rangée de boulon
Ftep,rd(7) = 22608,00 22608,00  Platine d'about - traction

Fiwb,Rd(7) = 52503,51 52503,51  Ame de la poutre - traction

Bprd = 52115,25 52115,25  Boulons au cisaillement/poingonnement
Fe.Rrd - Y1° Fyra = 118484,00 - 81824,72 36659,28  Aile de la poutre - compression

FtepRrd(7 +6) - Y6° Fijrd = 40902,86 - 4836,97 36065,89 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(7 +6) - 2 6° Fijra = 75976,76 - 4836,97 71139,79  Ame de la poutre - traction - groupe
Fteprd7 +6+5) - >6° Fyra = 60349,20 - 13228,14 47121,06  Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(7 +6+5) - > 6° Frda = 109126,76 - 13228,14 95898,61  Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd(7 +6+5+4) - Y6* Fra = 79795,55 - 25173,52 54622,02 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(7+6+5+4) - Y67 Fjra = 142276,76 - 25173,52 117103,23 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd(7 +6+5+4+3) - 36° Fj,rd = 99241,89 - 40673,11 58568,78  Platine d'about - traction - groupe
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Ft7,Rd,comp - Formule Ft7,Rd,comp Composant

Ftwb,Rd(7+6+5+4+3) - Y6 Frd = 175426,76 - 40673,11 134753,65 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd7+6+5+4+3+2) - Y62 Fjra = 118688,23 - 59216,72 59471,51  Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(7+6+5+4+3+2) - Y62 Ftjra = 208576,76 - 59216,72 149360,03 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd7+6+5+4+3+2+1) - y6' Fyra = 140393,50 - 81824,72 58568, 78  Platine d'about - traction - groupe
FtwbRd7+6+5+4+3+2+1) - Y6' Fjrd = 252600,96 - 81824,72170776,24 Ame de la poutre - traction - groupe
Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fi7.rd = Ft1,rd h7/h1

Frzra= 1282,76 [daN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]
TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr hj Ftj,Rd Ftfc,Rd Ftwc,Rd Ft.ep,Rd Ft,wb,Rd FtRd Bp,Rd

1 827 22608, 00 - - 22608,00 53700, 96 22608,00 52115,25

2 697 18543, 061 - - 22608,00 52503,51 22608,00 52115,25

3 567 15499,59 - - 22608,00 52503,51 22608, 00 52115,25

4 437 11945, 38 - - 22608, 00 52503,51 22608,00 52115,25

5 307 8391,17 - - 22608,00 52503,51 22608,00 52115,25

6 177 4836, 97 - - 22608,00 52503,51 22608,00 52115,25

7 47 1282,76 - - 22608,00 52503,51 22608,00 52115,25
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M;Rrd

Mjrd = > hj FtjRra

Mjra = 49115,88 [daN*m] Reésistance de l'assemblage a la flexion [6.2]
Mb1,ed / Mjrd < 1,0 0,14 < 1,00 vérifié (0,14)

VERIFICATION DE L'INTERACTION M+N

Mb1,ed / MjRd + Nb1,ed / Njrd < 1 [6.2.5.1.(3)]
Mb1,ed / MjRd + Nb1,ed / Njrd 0,22 < 1,00 vérifié (0,22)

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

o = 0,60 Coefficient pour le calcul de FyRrd [Tableau 3.4]
Bur = 0,83 Coefficient réducteur pour les assemblages longs [3.8]
Fvrd = 8022,37 [daN] Reésistance d'un boulon au cisaillement [Tableau 3.4]
Ftramax =11304,00 [daN] Résistance d'un boulon & la traction [Tableau 3.4]
Fbraint = 23040,00 [daN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale [Tableau 3.4]
Fbraext = 23040, 00 [daN] Résistance du boulon de rive en pression diamétrale [Tableau 3.4]

Nr Ftj,Rd,N Ftj,edN Ftj,Rd,m Ftj,edm Ftj,Ed Fvj,rd

1 22608,00 -2365,22 22608,00 3209, 64 844,42 15616,69

2 22608,00 -2365,22 18543, 061 2632,62 267,40 15909,19

3 22608,00 -2365,22 15499,59 2200,47 -164,76 16044,74

4 22608,00 -2365,22 11945, 38 1695, 88 -669,35 16044,74

5 22608,00 -2365,22 8391,17 1191,29 -1173,93 16044,74

6 22608,00 -2365,22 4836,97 686,70 -1678,52 16044,74

7 22608,00 -2365,22 1282,76 182,11 -2183,11 16044, 74

Firan — Résistance d'une rangée de boulons a la traction pure

FieaNn — Effort dans une rangée de boulons di a I'effort axial

Firam — Résistance d'une rangée de boulons a la flexion pure

Fieam — Effort dans une rangée de boulons di au moment

Fiea  — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons

Fyrde — Résistance réduite d'une rangée de boulon

Ft,ed,N = Njed FtrdN / NjRd

Fi,edam = Mjed Ft,ram / MjRd

Fied = FeaN + Fjgdm

FviRd = Min (nh Fyed / (1 - Fyed / (1.4 nh FtRamax) ), Nh FvRd , Nh Fb,Rd)

VjRd = nh Y 1" FyjRd [Tableau 3.4]
Vira = 111749,59 [daN] Résistance de |I'assemblage au cisaillement [Tableau 3.4]
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Vo1,ed / Vird < 1,0 0,00 < 1,00 vérifié (0,00)
RESISTANCE DES SOUDURES
Aw = 215,45 [cm?] Aire de toutes les soudures [4'5'3'2(2%
Awy = 77,23 [cm?] Aire des soudures horizontales [4'5'3'2(2%
Awz = 138,22 [cm?] Aire des soudures verticales [4'5'3'2(2%
ly = 177401,15 [om] hM()c:ﬁgent d'inertie du systéme de soudures par rapport a I'axe [4.5.3.2(5%
— — 2
:“"ax_“’“ax 1101740, 88 [dal]l/m Contrainte normale dans la soudure [4'5'3'2(6%
— 2
G1=TL = 1083761, 08 [dal]l/m Contraintes dans la soudure verticale [4'5'3'2(5%
2
T = -18304,53 [dal;l/m Contrainte tangentielle [4'5'3'2(5%
Pw = 0,80 Coefficient de corrélation [4'5'3'2(7%
\/[GLmaxz + 3*(‘umax2)] Sfu/(Bw*YM2) 2203481,76 < 36000000, 00 vérifié (0,06)
V[o12 + 3*(1.2+12)] < ful (Bw*ym2) 2167754,02 < 36000000, 00 vérifié (0,06)
o1 < 0.9%ulym2 1101740,88 < 25920000, 00 vérifié (0,04)
RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE
twash = 4 [mm] Epaisseur de la plaquette [6.2.6.3.(2)]
hhead = 12 [mm] Hauteur de la téte du boulon [6.2.6.3.(2)]
hnut = 16 [mm] Hauteur de I'écrou du boulon [6.2.6.3.(2)]
Lo = 58 [mm] Longueur du boulon [6.2.6.3.(2)]
k1o = 4 [mm] Coefficient de rigidité des boulons [6.3.2.(1)]
RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS
Nr hj ks ks ks Keft,j Keft,j hj Keftj hj?
Somme 94,97 5660, 37
1 827 o) 0 27 3 27,11 2241,81
2 697 %) 0 20 3 21,16 1474,78
3 567 0 o) 20 3 17,21 975,90
4 437 0 0 20 3 13,27 579,65
5 307 0 0 20 3 9,32 286,03
6 177 0 o) 20 3 5,37 95,04
7 47 0 © 26 3 1,53 7,17
ket =1/ (33°% (17 kij)) [6.3.3.1.(2)]
Zeq = Z] keff,j hj2 / Z] keff,j hj
Zeq = 596 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]
keq = Z] keff,j hj / Zeq
Keq = 16 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systéme de boulons [6.3.3.1.(1)]
Sj,ini =E Zeq2 Keq [631 (4)]
Sjini= 118867705, 53 [daN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]
p= 1,00 Coefficient de rigidité de I'assemblage [6.3.1.(6)]
Sj=Sjini/ p [6.3.1.(4)]
Sj= 118867705, 53 [daN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]
Classification de I'assemblage par rigidité.
Sirig = 7634252, 91 [daN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [5.2.2.5]
Sjpin= 477140,81 [daN*m] Rigidité de I'assemblage articulé [5.2.2.5]
Sjini > Sjrig RIGIDE
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COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:
PLATINE D'’ABOUT EN TRACTION

REMARQUES

Pince du boulon trop grande. 129 [mm] > 120 [mm]
Epaisseur de I'ame de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de I'ame de la poutre 10 [mm] < 10 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio 0,22
V. CONCLUSION :

L’¢tude que nous avons effectuée nous a permis de déterminer la nature des tiges
d’ancrage capables de résister a I’effort d’arrachement provoqué par les combinaisons de
charges les plus défavorables. On déduit que la béche est inutile a tous les efforts extrémes de
compression.
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CONCLUSION GENERALE :

Dans cette étude nous avons trouvé divers cas qui ont enrichi nos connaissances dans le
domaine de la structure métallique. Ces cas nous ont obligé a faire des recherches a 1’aide d’un
travail en groupe avec des personnes expérimentées en université et aussi dans le bureau
d’études, qui nous ont permis d’¢largir nos connaissances dans le domaine de la conception et
de la réalisation.

Cette étude a été une bonne occasion d’apprendre a utiliser différents logiciels de calculs
et de dessins. Ces logiciels deviennent aujourd’hui une nécessité en réduisant le temps d’étude
ainsi que le temps de I’exécution avec une possibilité de modification trés rapide, meilleure
précision et optimisation d’éléments constructifs.

Nous avons aussi ¢élargi notre connaissance dans 1’application des nouveaux réglements de
calculs.

Les Eurocodes :

¢ Eurocode 3 « calcul des structures en acier »
Partie 1-1 : Regles générales et reégles pour les batiments.

e Eurocode 3 « calcul des structures en acier et document d’applications nationale »
Partie 6 : chemins de roulement.

e Eurocode 1 « bases de calcul et actions sur les structures »
Partie 5 : actions induites par les ponts roulants et autres machines.

» Les DTR:
e « R.N.V. 2013 » centre national d’études et de recherche intégrée du batiment.

e « RPA99 version 2003 » Centre national de recherche appliquée en génie
parasismique, Alger, 2003.

Enfin, nous espérons que ce projet qui présente pour nous une premiere expérience
pratique dans I’étude de structure, aidera les futures promotions de Master dans leurs projets de
fin d’études.
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Summary

This project concerns the study and design of an industrial building with two bases.
First of all, it depends on the assessment of the influence of climatic factors according
to the RNV99.V2013 standard. Then the descent of the loads to determine the
different parts of the pedestrian. Handcrafted according to the EUROCODE3
.standard. And with the help of the ROBOT Structural program.

We carried out a seismic study in order to check the stability of the installation and finally
to calculate the assemblies (Links) and fasteners. The memorandum ended with a conclusion
and general summary.

Keywords

Metallurgical installation, climatic factors (snow and wind), seismic stud.

Résume:

Ce projet concerne 1'étude et la conception d'un batiment industriel a deux bases. Tout
d’abord, cela dépend de 1’évaluation l'influence des facteurs climatiques selon la norme
RNV99.V2013. Ensuite la descente des charges pour déterminer les différentes parties du
piéton. Fabriqué artisanalement selon la norme L’EUROCODE. Et avec 1'aide du programme
ROBOT Structural.

Nous avons réalisé une étude sismique dans le but de vérifier la stabilité de 1'installation et enfin
de calculer les assemblages (Liens) et attaches. Le mémoire ardu se terminait par une
conclusion et un résumé général.

Les Mots clés

Installation métallurgique, facteurs climatiques (neige et vent), étude sismique.



