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mtroduction

Dans le cadre de notre formation de Master 2 professionnel option CM a I'universit¢ Mouloud
Mammeri de Tizi Ouzou, un projet de fin d’é¢tude nous a ét¢ confié. Il s’agit d’étudier un

batiment (R+5) qui sera réalisée en charpente métallique.
Le choix de la construction métallique présente de nombreux avantages:

- L’industrialisation totale c'est-a-dire la possibilité du pré fabriquer intégralement des
batiments en atelier, avec une grande précision et une grande rapidité. Le montage sur site

par boulonnage, est d’une grande simplicité.

- La possibilité du transport en raison de sa légereté qui permet de transporter sur les

grandes distances.
- La grande capacité portante de I’acier permet de franchir de grandes portées.
- La tenue au séisme est bonne, du fait de la ductilité de 1’acier.

- Les transformations, adaptations, répétition, surélévations ultérieures d’un ouvrage sont

aisément réalisables.

- possibilité architecturales, plus étendue qu’en béton.

Par contre, I’acier présente quelques inconvénients a savoir la faible résistance au feu et la

corrosion, d’ou la nécessité d’un entretien.

Ce mémoire va nous permettre d’une part, de mettre en évidence et d’approfondir les
connaissances acquises durant les années de formation dans le domaine du génie civil, d’autre
part de découvrir et d’appliquer les différent réglements et documents technique
réglementaires (DTR).

Aussi, on apprendra a utiliser le logiciel Robot Structural Analysis qui sera I’outil de calcul
structural de notre projet.



Chapitre 01 GENERALITES

CHAPITRE1 GENERALITES

I.1- Présentation de I’ouvrage

Le projet intitulé¢ étude d’un batiment (R+5) a usage commerciale est implanté en

zone sismique III, zone du vent I et région de neige A. L’ossature est formé d’une structure

en charpente métallique ; (poteaux poutre et plancher collaborant).

1.2 - Les données géométriques

Suivant la vue en plan, notre ouvrage a une forme rectangulaire caractérisée par les

dimensions suivantes :

Largeur totale :l = 102.25m

Longueur totale :L = 112.65m

Hauteur totale : H = 24.96m

Hauteur de RDC : Hgypc = 4.48m

Hauteur du 1™ ou 3™ étage:HIeT = H2eme = H3eMe = 4 48m

Hauteur du 4™ et 5°™ étage  H*e™Me = H%¢Me = 3,521

1.3 - Reglements utilisés

Pour justifier la sécurité structurale de notre projet, on se base sur les réglements

suivants :
1. reéglement Neige et Vent Algérien « RNV2013 » pour les actions climatiques ;
2. réglement parasismique algériennes « RPA 99  version 2003 »; pour

I’étude sismique ;
béton armé aux états limites « BAEL91» pour le béton ;

« DTRB.C2.2 » pour les charges permanentes et charge d’exploitations ;

reglement Eurocode 3 et 4 « calcul des structures en acier ».

1.4 -Mode de construction

Une bonne connaissance des matériaux utilisés en construction métallique est

indispensable pour la réalisation et la conception d’une structure.
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Chapitre 01 GENERALITES

14 .1

Dans le cadre de notre projet on a opté pour les matériaux suivants :

Acier de construction pour les ¢léments de structure
On admet pour la nuance d’acier E24 qui a comme caractéristique :

On utilise un acier ordinaire (S235) pour ['ossature métallique qui

caractéristiques mécaniques suivantes :

1.4 .2

Module de YOUNG (module d’¢lasticité longitudinal)E = 210000 Mpa
Module d’¢lasticité transversale G = 81000 Mpa.
La limite €lastique de traction, f, = 235 Mpa.
La limite €lastique de cisaillement, T = 0.58 f, Mpa.
kg

La masse volumique de ’acier : p = 7850 5

Le Coefficient de dilatation thermique : @ = 12x107°.

Le béton

On utilise un béton C20/25 pour les plancher dont les caractéristiques sont :

La résistance caractéristique a la compression : f.,g = 25 Mpa.
A résistance caractéristique a la traction: fi,g = 0.06 X f.,g + 0.6 = 2.1Mpa
La masse volumique : p = 2500kg/m3 .

Le Coefficient de retrait € = 4 X 1074,

1.4 .3 Les planchers

Le plancher sera mixte collaborant en béton armé de (10cm) d’épaisseur ;

a les

Le plancher collaborant est un plancher mixte béton-acier. Il est constitué¢ de bacs acier en tole

mince nervurés (TN40) utilisés en guise de coffrage, d'armatures et d'une dalle en béton

coulée sur place. L'acier et le béton collaborent pour offrir une résistance et une capacité

portante €levée par le biais des connecteurs. En effet, 'acier particulierement ductile, offre

une excellente résistance a la traction, tandis que le béton bénéfice d'une trés bonne résistance

a la compression.

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018
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Chapitre 01 GENERALITES

Dalle de compression en béton

Armature

Détail A

/ T
! \ Poutre solive

Poutre maitresse

Les goujons

Figure I -1. Dalle collaborant en béton

Goujon

dalle

A Gowon sowod avec dalle mods

—a Ame
R
"bl'l'l“e so__:’_::t;m_;tlmurﬂ 'I"ﬂl'urq princi
b Y r. i paJ.
\_Z raidissour do piage °'  /

Hauteur de nervure

Figure I -2. La disposition des goujons
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Chapitre 01 GENERALITES

1.4.4 Les escaliers

Le type d’escalier qui assure la liaison entre étage est composé de deux volées avec un

palier de repos métallique.

hauteur de
marche ] T —=rmmarchement

—pas

Contremarche i“—---. _ — = l - 9
- B - ~— T o Iclu'n;\ﬂ e -

1—’3\ — e x de marche

|
|

> Palier de repos

hauteur d franchir

Figure I-3. Escalier droit a deux volées avec palier de repos

1.4.5 Les facades

On opte pour les briques creuses comme ¢léments de remplissage.

Les cloisons sont en brique creuse de 10cm d’épaisseur pour la répartition et de 30cm pour les

cloisons périphériques.

e
Oog| o5 =
“'»a.gzgagﬂ LI
I
o (UL | . '
By Brigues creuses en terre cuite.
000 0o \
Extérieur DDD DD Intérieur. o
- /000 (OO g
B I o O .
~Ly OO0 DI/ e, 4
Aot [0 .
0 o oo o |
qloog oo h
{1 g 4
) ,15, 30 , 30 , 30 |,
/L/E/L/ 4 7 7 # =

Figure I-4. Echantillons de magonnerie
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Chapitre 02 EVALUATION DES CHARGES

CHAPITRE II EVALUATION DES CHARGES

II.1 Introduction

Durant sa vie une construction sera soumise a des différentes actions. Pour concevoir et
calculer une construction, il faut examiner obligatoirement la forme et la grandeur des charges

qui s’exercent sur celle-ci tels que :
Poids propre (structure porteuse et €léments non porteurs)

e Charges utiles dans le batiment (charges d’exploitation)
e Actions climatiques directes et indirecte (neige, vent)

e Actions accidentelles (les séismes)

Ces derniers ont une grande influence sur la stabilité de 1'ouvrage. Pour cela, il y a des normes

qui fixent les valeurs des charges qui sont inscris dans le réglement technique

DTRB.C2.2 (charges et surcharges)
I1.2 Charge permanente

Ce sont les charges qui ont une intensité constante, ou trés peu variable dans le temps. La
charge permanente comprend non seulement le poids propre des éléments mais aussi le poids des
¢léments incorporés aux €¢léments porteurs tel que : les plafonds, sol, enduit et les revétements
ainsi que ceux des ¢éléments de la construction soutenus ou supportés par les éléments porteurs ;

les cloisons fixes, gaines de ventilation ...etc.
I.2.1-Plancher terrasse

Tableau II.1 : Charge permanente pour plancher terrasse

L’élément Epaisseur (cm) | Poids  volumique | La charge ( daN/m?2)
(daN/m?)
Couche de gravillon 5 1700 85
Etanchéité multi couches 5 600 12
Forme en pente 5 2200 110
Isolation thermique (liege) 4 400 16
Dalle Collaborant en béton armé | 10 2500 250
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Chapitre 02 EVALUATION DES CHARGES
Faux plafond 1 1000 10
Toéle d’acier nervurée(TN40) / / 10
Solive PS
Gy =493
Protection en gravillon roulé
Etancheité multicouche
Béton de pente
Isolation thermique au liége
Dalle en béton armé
TN40
Faux plafond
Figure I1.1 : Composition du plancher terrasse.
I1.2.2 Plancher a étage courant
Tableau I1.2 : Charge permanente pour plancher étage courant
L’élément Epaisseur Poids  volumique | La charge
(cm) (daN/m3) (daN/m?)
Revétement en carrelage 10 2000 40
Mortier de pose 2000 40
Couche de sable 2 1800 36
Dalle en béton armé 10 2500 250
Faux plafond 2 1000 20
Tole d’acier nervurée (TN40) / / 10
Isolation thermique (liege) 4 400 16
Solive Pg
G =456
M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018 Page | 6




Chapitre 02

EVALUATION DES CHARGES

_» Revétement en carrelage

f.r" Mortier de pose

Lit de sable

Dalle en béton armeé

.~ TN40

— Enduit de plitre

Figure I1.2 : plancher d’étage courant.

I1.2.3 Les facades

> Murs extérieures

Tableau II. 3 : charge des murs extérieurs

L’élément Epaisseur (cm) La charge (daN/m?)
Mortier de ciment 02 36
Brique creuse 20 180
Brique creuse 15 130
Enduit platre 02 20

G=366

> Murs intérieurs

Tableau I1.4: charge des murs intérieurs

L’élément Epaisseur (cm) La charge (daN/m?)
Enduit platre. 02 20
Brique creuse 10 90
Enduit platre 15 130
G=240
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Chapitre 02 EVALUATION DES CHARGES

11.2.4 Les escaliers

> Volée
Tableau IL.5 : Charge permanente pour escalier volé
L’élément Epaisseur (cm) La charge ( daN/m?)
Tole striée 8 72
Mortier de repos 2 36
Revétement carrelage 2 40

G =148

> Palier

Tableau I1.6 : Charge permanente pour escalier palier

L’élément Epaisseur (cm) La charge (daN/m?)
Tole d’acier / 10
nervurée(TN40)
Dalle en béton 12 300
Mortier de repos 2 36
Revétement carrelage 2 40
G=286

I1.3 Charges variables

I1.3.1 Charges d’exploitation

Les charges d’exploitation correspondent au mobilier, au matériel, aux matieéres en
dépot et aux personnes en mode normal d’occupation. Elles sont définies par des normes et

réglements suivants : DTR 2.2 ou bien la norme NFP 06001.
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Chapitre 02 EVALUATION DES CHARGES

Plancher terrasse inaccessible 150daN/m?
Plancher étage courant 250daN/m?
Escalier 250daN/m?

I1.3.2 Charges climatiques

I1.3.2.1 Effet de la neige

L’accumulation de la neige sur la terrasse produit une surcharge qu’il faut prendre en

compte pour les vérifications des éléments de la structure.

Le réglement RNVA 2013 s’applique a ’ensemble des constructions en Algérie situées a

une altitude inférieure a 2000 métres.
Notre structure se trouve a une altitude de environ de 186m.
» Calcul des charges de la neige S sur la toiture

La charge de neige S par unité de surface en projection horizontale de toiture soumise a

I’accumulation de la neige s’obtient par la formule suivante :
Sk =uxS [KN/m?]

D’Ou:

p : Coefficient de forme de la toiture

Sk: La charge de neige sur le sol.

» Calcul de la charge de neige sur le sol S,

La charge de la neige sur le sol Sy par unité¢ de surface est fonction de la localisation

géographique et de 1’altitude du site.
Notre site est classé en zone B selon la classification de RNV2013

Il est donné par la formule suivante :

0.04xH+10
Sy = # =0.174kN/m? =—=)> Sy = 17.40daN/m?

Avec :
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Chapitre 02 EVALUATION DES CHARGES

H : est I’altitude du site par rapport au niveau de la mer.

» Détermination du coefficient de forme p
Pour notre batiment 1’inclinaison de la toiture est a=1,73°.

Selon le tableau 6.1 ;
Ona: 0<a<30°0 =>nu=0.38
Donc: S =0.8x%0.174= 0.139kN/m?

=—> §=13.9daN/m?
Remarque

Etant donné que la charge de neige est faible et par mesure de sécurité on prend la valeur

recommandée suivante : S = 60daN/m?

11.2.2.2 Action du vent

Introduction

L'effet du vent sur une construction est assez prépondérant et a une grande influence sur la
stabilit¢ de 1’ouvrage. Pour cela, une étude approfondie doit étre €laborée pour la détermination

des différentes actions dues au vent et ceci dans toutes les directions possibles.
Le calcul sera mené conformément au Reglement Neige et Vent« RNV 2013».

Ce document technique réglementaire (DTR) fournit les procédures et principes généraux pour la
détermination des actions du vent sur I’ensemble d’une construction et sur ses différentes parties

et s’applique aux constructions dont la hauteur est inférieure a 200m.
Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

- La direction.

- L’intensité.

- La zone du vent.

- Le site d’implantation de la structure et leur environnement.
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Chapitre 02 EVALUATION DES CHARGES

Direction du vent V1 : Facade latérale.

Sens V1

Direction V2 : Facade principale.

Calcul de la pression statique due au vent
P; = Cq X qp(z) X (cpe — €pi) [daN/m?]
Ou:

qp:  Pression dynamique de pointe calculée a la hauteur z considérée en [daN/ m?]

Cpe:  Coefficient de pression extérieure.
cpi:  Coefficient de pression intérieure.
Z: Hauteur de référence qui est normalement égale a z, pour les actions extérieures et z;

pour les actions intérieures. Généralement (z = z, = z;).
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Chapitre 02 EVALUATION DES CHARGES

» Calcul du coefficient dynamique Cd

Le coefficient dynamique Cd tient compte des effets de réduction dus a
I’imparfaite corrélation des pressions exercées sur les parois ainsi que les effets
d’amplification dus a la partie de turbulence ayant une fréquence proche de la fréquence

d’oscillation de la structure.

Il est déterminé a 1’aide des abaques donnés dans les figures 3.1 a 3.7 du RNV2013,
selon le type et le mode de construction du batiment. Pour les valeurs intermédiaires, il y a lieu

d’interpoler ou d’extrapoler linéairement.
Cd est donné en fonction des dimensions suivantes :

- b (en m) qui désigne la dimension horizontale perpendiculaire a la direction du
vent prise a la base de la construction.

- h(en m) qui désigne la hauteur totale de la construction.

Remarque

\

D’apres le réglement (RNVA 2013) et pour les batiments a ossature, comportant des
murs dont la hauteur est a la fois inferieure a 100m et a 4 fois la dimension du batiment mesurée
dans la direction perpendiculaire a la direction du vent, on prend la valeur conservative du

coefficient dynamique.

Pour les deux directions Ca=1 . iiiiiiiiiiiiiniannnnns 3.2)

La structure est de hauteur totale supérieure a 10m, La pression dynamique de pointe qp, (z]-) qui

s’exerce sur un ¢lément de surface j pour une structure permanente est donnée par la relation

suivante :

Ap(Z) = QrefX Corerrerrrnnnrrnnninnniennnnennnnnnn. (2.3)
Ou:
Ce: Est le coefficient d’exposition au vent.

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018 Page | 12




Chapitre 02 EVALUATION DES CHARGES

dref. ©st la pression dynamique de référence pour les constructions permanentes (durée
d’utilisation est supérieure a 5 ans). Elle est donnée par le tableau suivant en fonction

de la zone du vent :

Tableau I1.7: Pression dynamique de référence

Zone qref(daN/m?)
I 37,5
II 43,5
11T 50,0
v 57,5

Le batiment est implanté a Alger (Zone I du vent) : — qpef = 37.5daN/m?

» Coefficient d’exposition Ce
Le coefficient d’exposition au vent C.(z) tient compte des effets de la rugosité du
terrain, de la topographie du site et de la hauteur au dessus de sol.
Dans le cas ou la structure est peu sensible aux excitations dynamiques
(Ca<12):

7 XKk

Ce(Z) = Ct(Z)Z X Cr(Z)Z X [1 + Ct(Z)XC(Z)

| ST (§2.4.4)

Dans le cas ou la structure est sensible aux excitations dynamiques

(Cd >1,2):
Ce(2) = C(Z)* X Cr(Z)* X (1 4+ 28 X Iy)eeviniinn. . (§2.4.4)
Avec :

C,: est le coefficient de rugosité
C;: estle coefficient de topographie

Kt: estle facteur du terrain.
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Iv: est’intensité de la turbulence.
Z(m) : est la hauteur considérée.

Notre construction est peu sensible aux excitations dynamiques on utilisera

donc la formule(1).

7 X Kkt

Ce(Z) = Ct(z)z X Cr(Z)z X [1 + Ct(Z) X C (Z)]

Facteur de terrain

Les catégories du terrain sont données dans le tableau 2.4 du RNV2013
Le batiment est implanté a Alger, le terrain est de catégorie I'V.

Les valeurs de ses paramétres sont données dans le tableau suivant :

Tableau I1.8 : Définition des catégories de terrain

Catégorie du terrain | Ky Z, Z nin £

IV 0.234 01 10 0.67

K;: Facteur de terrain.
Z, : Parametre de rugosité.
Z in : Hauteur minimale.

€: Coefficient utilisé pour le calcul du coefficient C,

» Le coefficient de topographie

Le coefficient de topographie C; prend en compte I’accroissement de la vitesse du vent lorsque

celui-ci souffle sur des obstacles tels que les collines, les dénivellations isolées, etc.

Site plat =—=> C; = L.eiteriiiririrriirriircinerences (§2.4.6)
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Chapitre 02 EVALUATION DES CHARGES

» Le coefficient de rugosité

Le coefficient de rugosité C, traduit 'influence de la rugosité et de la hauteur sur la vitesse

moyenne du vent. On se référe au paragraphe (4.2) du chapitre 2 du RNV2013. Le coefficient de

rugosité est défini par la loi suivante
Z
C.(z) =K X an_ pour Zin <7z <200m....... (§2.4.6)
0

L’ensemble des résultats sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau II-9 : Les valeurs de la pression dynamique

Ze (m) C(2) C(2) Con(2) qp(z)(daN/m?)

h=Z, 24.96 0.752 1 1.797 67.38

2496
—67.387

h

IRRRIRE;

Qp (Ze)

Figure I1.4: Pression dynamique de pointe sur la paroi verticale

» Calcul des coefficients de pressions

Les coefficients de pression sont des coefficients aérodynamiques qui dépendent de la
forme de la construction et de la direction du vent. Ils sont déterminés dans les tableaux et
abaques pour les cas courant ou bien déterminés par les essaies en soufflerie pour les cas

complexes. On désigne les coefficients de pressions extérieures et les coefficients de pressions

intérieures.

> Coefficients de pressions intérieures (Cpj))
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Les coefficients de pressions intérieures sont essentiellement donnés en fonction de la

perméabilité des parois.

La perméabilité des parois 4, a pour expression :

) airedesouverturesoic,, <0

Ho = Zaire de toutesles ouvertures

Les ouvertures considérées ici sont les orifices de toutes natures débouchant sur

I’extérieur et au travers desquelles 1’air peut circuler.

Dans le cas des batiments classiques pour lesquels 4, ne peut étre déterminé (dossier

technique incomplet par exemple), les valeurs extrémes suivantes peuvent étre utilisées :

¢, =+02 et ¢, =-03 (§5. RNV 2013)

> Coefficients de pressions extérieures ( Cp)

Les coefficients de pressions extérieures Cpe des constructions a base rectangulaire et de

leurs ¢léments constitutifs dépendent de la dimension de la surface chargée. Ils sont définis pour
des surfaces chargées de 1m” et 10m®, auxquelles correspondent les coefficients de pression notés

respectivement Cpe.q €t Cpeiq

La valeur de Cp s’obtient a partir des formules suivantes : Cpe = Cpe1o pour le calcul

global de la construction.

+* Direction du vent V1

- Parois verticales : Vent perpendiculaire au pignon (sens V; du vent) :
11 convient de diviser les parois comme ’indique la figure ci-dessous
e = min (b, 2h)=49.92m
b=102.25m
d=112.65m

h =24.96
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o VUEENPLAN .
" d=112.65

) d=112.65 R
VENT E v
n—> o 5
: S A B cl| |z
D L i
AT B Il

Figure IL.5 : Légende pour les parois verticales

Donc d’aprés le tableau (5.1) ona:
Parois verticales :

Tableau 11-10 : valeur de ( C,e) pour les parois.

Zone A B C D E
Cpe -1.0 -0.8 -0.5 +0.8 -0.3
-1.0
Pt rr R F ll_(:l-sll A A A A A A = n;
G
> A B C —
> —
> -
» —
+0.8 " D E :: 0.3
=
—
-
%
oA B C >
ETEEEEEEY
¥ -0.5

1.0 -0.8

Figure II-6 : Valeur de C,,. pour les parois verticales
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Toiture terrasse :

Toiture plate  -5° <a<5°

€/2
-
4 D=112.65m
e/ 4 I F
I |__#
Vi Vi
=550 G L I [ —— b
6{4 I F ¥

-
=

&

Figure 11.6 : Légende pour la terrasse

Tableau II-11 : valeur de ( C,.) pour la terrasse

Zone F G H I
Cpe 1.8 -1.2 -0.7 +0.2
 /2=24.91 |
&
1:-.43I i
Ty
]
I -1.2 07 =02 E
&
s
12.48 v

¥

&

d=112.65m

Figure I1-7 : Valeur de C, pour la terrasse
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- RDC, 1°¢, 2°™3°™ 4°™5°™ étage q,,(z.) daN/m?

Tableau I1-12 : Les valeurs des pressions P, pour touts les niveaux

Zone | Cq | qp(ze) daN/m* | Cpe | Cpin | Cpiz P, daN/m? | P,,daN/m?
A 1 67.38 -1.0 |-0.3 +0.2 -47.16 -80.85
B 1 67.38 -0.8 |-0.3 +0.2 -33.69 -67.38
C | 67.38 -0.5 |1-0.3 +0.2 -13.47 -47.16
D 1 67.38 +0.8 |-0.3 +0.2 74.11 40.42
E 1 67.38 -0.3 |-0.3 +0.2 0 -33.69
-Toiture terrasse:
Tableau II -13 : Les valeurs des pressions P}, pour la toiture
Zone | Cq | qp(ze) daN/m? | Cpe Cpis1 Cpiz | PndaN/m? | Py,daN/m?
F 1 |67.387 -1.8 -0.3 +0.2 -101.07 -134.76
G 1 |67.387 -1.2 -0.3 +0.2 -60.64 -94.33
H 1 |67.387 -0.7 -0.3 +0.2 -26.95 -60.64
I 1 |67.387 +0.2 -0.3 +0.2 +33.69 0
-0.2 -0.3 +0.2 +6.73 -26.95
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(G) -94.33
(F) -134.76

-60.64 (H)

T 22695 (1)
Terrasse /I\

Séme Etage

d4eéme Etage

3éme Eage E

-33.69

74.11 (D)

2éme Etage (E) i

ler Etage

RDC

Figure I1-8 : Pression sur les zones D, E, F, G, H, |

+* Direction du vent V2

Méme étapes tel que la direction V1 sauf qu’on fait un changement de dimensions.
Parois verticales
b=112.65m
d = 2.25m
e = ni n(b,2h) = 49.92m

e < d Alors divise les parois comme suite :
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VUEENPLAN

- el

d=10225 d=102.25
VENT,. 0
0 o
)
Al B | C
Figure I1.9 : Légende pour les parois verticales
Tableau I1-14 : valeur de C,. pour les parois
Zone A’ B’ C D E
Cpe -1.0 -0.8 -0.5 +0.8 +0.3
RS -0.8 ¥
& & & & L & & & & & sk LI T,
A S T T4
- A B' c’ ™
L g —
L —-
g —-
* —»
+ﬂ-3_.| D E —» _() 3
—
o
L —-
- ' ' o
N A B C' —
i 30 TTIL LTS
Y FET 0.8 -0.5

Figure II-10 : Valeur de C,. pour les parois verticales
Toiture terrasse :

Toiture plate  -5° < a <5°
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Chapitre 02
e/2=...
e
Y
efa I F -k
D
c | H I b=112.25 i
b
ef4 I - v L
102.25
Figure I1.11 : Légende pour la terrasse
D’apreés le tableau (5.2)
Tableau I1.15 : valeur de C, pour la terrasse
Zone F G H I
Cpe 1.8 -1.2 -0.7 +0.2
e/2=24 91
e
I _1 8 '
o
12 +-02 || &
L
I -1.8 v
o ———»
d=102.25m
Figure I1.12 : Valeur de C, pour la terrasse
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RDC, lere’ Zeme, 3eme’ 46[116, Seme

Tableau I1 -16 - Les valeurs des pressions Py, pour tous les niveaux

Zone Ca | Ap(ze) daN/m? | Cpe | Cpisy | Cpiz | PnidaN/m? | PyydaN/m?
A’ 1 67.38 -1 -0.3 | +0.2 -47.16 -80.85
B’ 1 67.38 -0.8 [-03 |+0.2 -33.69 -67.38
(O 1 67.38 -0.5 |-03 |+0.2 -13.47 -47.16
D 1 67.38 +0.8 |-0.3 |[+0.2 74.11 40.42
E 1 67.38 -0.3 |-03 |+0.2 0 -33.69
TOITURE:
Tableau II -17: Les valeurs des pressions P, pour la toiture
Zone | Cq | qp(ze) daN/m? | Cpe | Cpiy | Cpiz | PuidaN/m? | PyrdaN/m?
F 1 67.387 -1.8 |-0.3 |+0.2 -101.07 -134.76
G 1 67.387 -1.2 1-0.3 |+0.2 |-60.64 -94.33
H 1 67.387 -0.7 [-0.3 |+0.2 |-26.95 -60.64
I 1 67.387 +0.21-0.3 |+0.2 | 33.69 0
-0.2 |-0.3 |+0.2 |+6.73 -26.95
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(G) -94.33
(F) -134.76

-60.64 (H)

.-26.95 (D
k Terrasse /]\

Séme Etage

4éme Etage

3éme Eage E

7411 (D) -33.69

2éme Etage (E) i

ler Etage

RDC

Figure I1-13 : Pression sur les zones D, E, F, G, H, 1

» Calcul de la force de frottement :
On tient compte d’une force de frottement dans le cas d’une structure de catégorie I allongée
ou bien ¢lancée. Cette force s’exerce sur les parois parall¢les a la direction du vent dans le cas ou

I'une des conditions est vérifiée

d d
5 >3 Et, o >3
Avec :
b: Dimension de la structure perpendiculaire au vent ;
d: Dimension de la structure parallele au vent ;
h: La hauteur de la structure.

-La Force de frottement F; . est donnée par la formule suivante :
Ffr = Z[qp X Cfr X Sfr]
Avec :

qn: Pression dynamique a la hauteur considérée.
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C¢: Coefficient de frottement selon 1’état de la surface,
Cr=0.01...... tableau 2.1du RNV 2013)

S¢x Surface de frottement.

= Direction du vent V1 :

d  112.65
- = =1.10m < 3
b 10225
d  112.65
- = =451 >m3
b 2496

La condition est non vérifiée. Il ya lieu de considérer les forces de frottement.
Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau II-18 : les résultats de la force de frottement,

Zone Niveaux | S;(m?) Cer qn(daN/m? F¢ (daN)
Parois Verticales

RDC 504.67x2 0.01 67.38 680.10
étage 1 504.67x2 0.01 67.38 680.10

ABetC
étage 2 504.67x2 0.01 67.38 680.10
étage 3 504.67x2 0.01 67.38 680.10
étage 4 396.52x2 0.01 67.38 534.35
étage 5 396.52x2 0.01 67.38 534.35

Toiture Terrasse
FGHetl | Toiture 11518.46 0.01 67.38 7761.14

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018 Page | 25




Chapitre 02 EVALUATION DES CHARGES

= Direction du vent V2 :

d 10225
- = =090m < 3
b 112.65
d 10225
— = =4.09 > m3
b 2496

La condition est non vérifiée. Il ya lieu de tenir compte des forces de frottement.

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau II-19 : les résultats de la force de frottement

Zone Niveaux | S;(m?) Cer qn(daN/m? | F; (daN)
Parois verticales

RDC 458.08x2 0.01 67.38 617.3
étage 1 458.08x2 0.01 67.38 617.3

A,BetC
étage 2 458.08x2 0.01 67.38 617.3
étage 3 458.08x2 0.01 67.38 617.3
étage 4 359.92x2 0.01 67.38 485.02
étage 5 359.92x2 0.01 67.38 485.02

Toiture Terrasse
F,G,Hetl Toiture 11518.46 0.01 67.38 7761.14
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Action d’ensemble :

-Direction V;:
La résultante R se décompose en deux forces :

e Une force globale horizontale Ry qui correspond a la résultante des forces agissant sur les
parois verticales de la construction et de la composante des forces appliquées a la toiture.

e Une force de soulévement Ry qui est la composante verticale des forces appliquées a la

toiture.
Tableau II-20 : les valeurs de la force résultante.
Zone Niveaux S (m?) P,,(daN) R,(daN) Rz(daN)
RDC 458.08 74.11 33948.30 0
étage 1 458.08 74.11 33948.30 0
D étage 2 458.08 74.11 33948.30 0
étage 3 458.08 74.11 33948.30 0
étage 4 359.92 74.11 26673.67 0
étage 5 359.92 74.11 26673.67 0
RDC 458.08 33.69 -15430.02 0
étage 1 458.08 33.69 -15430.02 0
E étage 2 458.08 33.69 -15430.02 0
étage 3 458.08 33.69 -15430.02 0
étage 4 359.92 33.69 -12125.70 0
étage 5 359.92 33.69 -12125.70 0
F Toiture 124.60 -134.76 0 -16791.09
G Toiture 385.83 -94.33 0 -36395.34
H Toiture 2041.72 -60.64 0 -123809.90
I Toiture 8966.3 -26.95 0 -241641.78
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418638.11daN
7761.14daN

26673.67 daN ———» —  53435daN — 12125.70 daN

26673.67 daN ———»| — > 53435daN — 1212570 daN

339483 daN ——* —>  680.10daN —* 15430.02daN

33948.3 daN —D- —*  680.10daN E—' 15430.02 daN

33948.3daN ——» ——— 68010 daN ———» 15430.02daN

339483daN ——» — » 680.10daN —_‘_T- 15430.02 daN
M,

Figure 11-14 : Action d’ensemble pour V,

RX = Ph + Ph(E)

Rz = Ph(t errasse)

Rz = 418638.11daN
1 dn2

# 1T Fiy= 7761.14 daN
~T77 777 39333.72daN ——*

39333.72daN — ™

50058.42daN — 7

hs D E h
30058 42 daN ——™

5005842 daN —*

5005842 daN ———™

Figure II-15 le moment de renversement et le moment stabilisant.
R; = Phr) + Pag) + Pacy + Pary  (Supposée appliquée a la distance d/2.)
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- Calcul le moment de renversement :
d
MI‘ = ZRXi X hi + RZ X (E) + Ffrtx h

M, = 27254233.29(daN. m)

Avec :
h; : Bras de levier

d: Largeur du bloc étudié.

- Calcul le moment stabilisant :
M, = W x 2
2
M; = 26109469.90(daN. m)

Avec :

W : Poids total du bloc étudié.

Conclusion :

On conclut que le moment de renversent (M,) est inferieur au moment stabilisant (M)

S>> (M;<M;) Donc notre structure est stable
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-Direction du vent V, :

Tableau II-21 : les valeurs de la force résultante

Zone Niveaux S;(m?) | Py(daN) | Ry(daN) Rz(daN)
RDC 504.67 74.11 37401.1 0
étage 1 504.67 74.11 37401.1 0

D étage 2 504.67 74.11 37401.1 0
étage 3 504.67 74.11 37401.1 0
étage 4 396.52 74.11 29386.1 0
étage S 396.52 74.11 29386.1 0
RDC 504.67 -33.69 -17002.33 0
étage 1 504.67 -33.69 -17002.33 0

E étage 2 504.67 -33.69 -17002.33 0
étage 3 504.67 -33.69 -17002.33 0
étage 4 396.52 -33.69 -13358.75 0
étage S 396.52 -33.69 -13358.75 0

F Toiture 124.60 -134.76 0 -16791.09

G Toiture 437.74 -94.33 0 -41292.01

H Toiture 2249.39 | -60.64 0 -136403

I Toiture 8706.71 -26.95 0 -234645.83
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429131.93 daN
7761.14daN

20386.1 daN ——»| —  485.02daN —— 13358.75daN

29386.1 daN > ——  485.02daN — > 13358.75daN

374011 daN ——— — »  617.30daN — 1700233 daN
D E

37401.1daN —» —  §£1730daN > 17002.33 daN

37401.1daN @ —» — » 61730daN ——— 17002.33 daN
B M, D

Figure II-16 : Action d’ensemble pour V,

R,= 42913193 daV
$ an

+ Fex= 7761.14 daN

v

--1---- 43229.87daN ——|

43229.87daN —*

55020.73daN —*

e D E
55020.73 daN ——>|

H=o

35020.73 daN ———»

35020.73daN ———»

S - W C ") -
A J )IS )Ir

d’2

T

r

Figure I1-17 : le moment de renversement et le moment stabilisant.
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- Calcul le moment de renversement :
d
MI‘ = ZRXi X hi + RZ X (E) + Ffrtx h

M, = 25958 72776(daN. m)

Avec :
h; : Bras de levier

d : Largeur du bloc étudié.

- Calcul le moment stabilisant :
Mg =W x5
M, = 2369908 22(daN.m)
Avec :
W : Poids total du bloc étudié.

Conclusion :

On conclut que le moment de renversent (M, ) est inferieur au moment stabilisant (M)

S>> (M, <M) Donc notre structure est stables
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CHAPITRE III
PREDIMENSIONEMENTS DES ELEMENTS

III.1- Introduction

Le pré- dimensionnement de 1’ossature d’un batiment a pour but d’établir de fagon assez

directe les dimensions des éléments structuraux proches des dimensions finales.

I11.2- Reégles empiriques de pré-dimensionnement

Les regles ci-dessous servent au pré-dimensionnement des éléments porteurs principaux
des charpentes métalliques de halles et batiments. Elles donnent, pour les éléments fléchis, la

hauteur h de la section transversale en fonction de sa portée 1, et pour les éléments tendus ou

., , 1
comprimés , I’élancement A, = Tk

Halle industrielle
Panne continue de toiture en profilé laminé ~ 1
~ 40

Panne continue de toiture en profilé formé a ~ 1
froid T30
filiere continue de fagade en profilé laminé h =~ 1

40
Traverse de fagade en profilé laminé h =~ 1

30
Traverse de carde en profilé laminé h =~ 1

30
traverse de carde en profil composé a ame pleine h =~ 1 3 1

15 25
Ferme a treillis de hauteur constante h~—

12
Ferme a treillis de forme triangulaire ~ 1,1

4 6
Montant de carde en profilé laminé Profilé HE de méme aire de
section que la traverse

Poteau en profil¢ laminé Profilé HE d’élancement A, < 50
Diagonale de contreventement triangulée Profilé HE d’élancement A, < 250
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Bitiment
Dalle mixte avec tole profilé h =~ 1 (h : hauteur statique)
= (h:
Solive en profilé laminé h =~ 1
— 30
Sommier en profilé laminé h =~ 1 3 1
: — 20 25
Poteau en profil¢ lamin¢ Profilé HE d’élancement A, < 25

II1.3- Pré-dimensionnement des solives

Les solives sont des poutres secondaires qui seront attachées sur les poutres
principales, elles travaillent en flexion sous I’action des charges verticales. Les solives seront
espacées de : e = 1.4m

L 12.68 .
Ona: n =-=——=29 espacements pour 8§ solives

_ e 1.4

On désigne par :
e L :longueur de la poutre maitresse.
e ¢ :espacement des solives.

e n:nombre d’espacement des solives.

I poteau
| |

I ¢ poutre longitudinale

solive

| r

poutre portique

Figure III.1 : Disposition des solives dans une trame
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La hauteur du profilé est estimée par la loi suivante :

1 750

n=—=—=25cm - soitun IPE 270

30 30

Les caractéristiques de I’IPE 270 sont données dans le tableau ci-dessous:

Poids | Section | Dimension Caractéristique
DESIGNATION | © A hob e L P h Wy Wo |y
Abrégée Kg/m | cm’ mm | mm | mm | cm® |em?|[em’ | em’ [em | cm
IPE270 36.1 | 459 270 | 135 | 10.2 | 5790 | 420 | 484 | 62.2 | 11,2 | 3.02
I11.4 - Pré-dimensionnement des poutres secondaires
D’apres les régles empiriques, pour les sommiers en profilé laminé on a :
1 1 .
=S h < >0 —300mm < h < 375mm soit un IPE 300.
On désigne par :
L : portée de la poutre secondaire.
Les caractéristiques de I’IPE300 sont données dans le tableau ci-dessous :
) Poid | Section | Dimension Caractéristique
DESIGNATION | g
Abrégée P
Kg/ A h b te Iy Iz Wpl_y Wpl-z iy iz
m cm’ mm | mm | mm | cm* |cm® cm’ cm’ cm cm
IPE300 422 |538 300 | 150 | 10.7 | 8356 | 604 | 628 | 125 | 125 |33

I1L.5 - Pré-dimensionnement des poutres maitresses

Les poutres sont des éléments principaux horizontaux des portiques métalliques, elles

travaillent essentiellement a la flexion simple sous les charges verticale.
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D’apres les régles empiriques, pour les sommiers en profilé laminé on a :

Leopn<l
25 20

— 507.2mm < h < 634mm soit un IPE 550.

Les caractéristiques de I’IPES50 sont données dans le tableau ci-dessous

DESIGNATION | Poids | Sectio | Dimension Caractéristique
Abrégée n
P A h b te I, I Wiy | Woiy iy i,
Kg/m | cm? mm | mm | mm |cm’ cm’ em’ | em’ cm cm
IPE550 106 134 550 | 210 | 17.2 | 67120 | 2668 | 2787 | 401 224 | 445

II1.6- Pré-dimensionnement des poteaux

Les poteaux sont des éléments verticaux de la construction, ils doivent transmettre les

charges horizontales et verticales aux fondations.

Les poteaux travaillent principalement en compression simple et éventuellement en flexion

composee.

Généralement, les sections des poteaux sont des HEA ou HEB car ils ont une inertie

importante dans les deux sens, de plus ils sont pratique pour les assemblages.

Le poteau le plus sollicité :

S=1xL—- S=055x6.5=37.75m?

D’apres les régles empiriques pour un poteau en profilé laminé on a :

448x0.5
>

Soit un HEA 220 avec iy = 9.17cm

I11.6.1- vérification du poteau
a- Charge du plancher terrasse
1- Poids des solives

Gs =P, X1Xn
Gs = 36.1 X 6.5 X7 = 1642.55daN

Mémoire de fin d’études
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Avec :

Gg: La charge linaire des solives.
Ps: le poids propre d’une solive.
n: Nombres des solives.

2- Poids des poutres principales

Gpp=Ppp><l><n

Gpp = 106 X 5.5 x 1 = 583daN

Avec :
Grp: La charge linaire des poutres principales
Ppp: Le poids propre d’une poutre principale

n : Nombres poutres principales

3- Poids des poutres secondaires
Gps = Pps X1 X1

Gps = 42.2 X 6.5 x 1 = 274.3daN

Avec :

Gps: La charge linaire des poutres secondaires.
Ppps: Le poids propre d’une poutre secondaire.
n : Nombres poutres secondaires.

Poids propre du poteau

Gpot = Ppot X h;
Gpot = 50.5x3.52 =177.76daN

Avec:

Gpot: La charge linaire d’un poteau.
Gpot : Le poids propre d’un poteau
h; : La hauteur d’étage

Mémoire de fin d’études Promotion juin 2018 Page | 38




Chapitre 03 PREDIMENSIONNEMENT

4- Poids du plancher terrasse

Ge = Gpe X L X 1
G, = 493 X 5.5 X 6.5 = 17624.75daN

Avec :
Gy La charge du plancher terrasse
Gt : Le poids propre du plancher terrasse

5- Charge de la neige

Gs =SXIXL
Gs =493 X 5.5 X 6.5 = 2145daN

Avec :
Gg: La charge de la neige
S: Le poids de la neige

6- Charge du vent :
Gy =wXIXL
Gy = 33.69 X 5.5 x 6.5 =1204.4175daN

Avec :

G,y : La charge du vent

7- Charge d’exploitation
Q =100 x 5.5 x 6.5 =3575daN

Alor

Ny = 1.35(1642.55+583+274.3+177.76+17624.75) +1.3x2145+1.35%x 3575+
1.35 x 1204.4175

N, = 36756.149daN

b- Charge du plancher étage courant
1- Poids des solives :

G =P, X1Xn
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Gs = 36.1 X 6.5 X7 = 1642.55daN

2- Poids des poutres principales :
Gpp = Ppp X1Xn

Gpp = 106 X 5.5 X 1 = 583daN
3- Poids des poutres secondaires :
Gps = Pps XIXn

Gps = 42.2 X 6.5 X 1 = 274.3daN
4-Poids propre du poteau :

Gpot = Ppot X h;

Gpotr = 50.5 X 4.48 = 226.24daN
Gpotz = 50.5 X 3.52 = 177.76daN

5-Poids du plancher étage courant :

Ggc = 456 X 5.5 x 6.5 = 16302daN

Ngcy = 1.35(938.6 + 583 + 274.30 + 226.24 + 16302) + 1.5 X
150 X 6.5 X 5.5

Ngc1 = 33731.67daN

Ngc, = 1.35(938.6 + 583 + 274.30 + 177.76 + 16302) + 1.5 X
150 X 6.5 X 5.5
Ngc2 = 33666.22daN

c- Calcul de N :
Nsq = Nt + 4Ngcq + Ngco
Ngq = 205349.049daN

d- Calcul des ¢lancements moyens A, et A,

1 448x%0.5
A =L =

Yooy 9.17 = 24.42
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A, == 28%05 _ 40,65

i, 5.51

e- Calcul de I’¢élancement réduit :

mzi—’l’x,/BA:%xﬁ=O.26

93.9¢
— _ A 4065 _
Aur = 32X /B = 572 % V1 =043
Amax= XZ = 0.43 > 0.2; il yarisque de flambement il faut vérifier que : Ngg < Np.1q
AXf
Nb;rd = Xmin X BA X .
Ym1

Avec

Ba: Coefficient qui tient compte de la classe de la section ; HEA220 est de classe 1 alors
Ba=1

Xmin: coefficient de réduction pour le flambement déterminé en fonction de  1’élancement

réduit de I’élément et de la courbe de flambement appropriée qui est donnée dans le tableau

ci-dessous.
Limites Axe de flambement Courbe de flambement
h 210 y-y b
B = ﬂ) =095<1
tf: IT mm <100 7Z-7 C

Courbe de flambement b — X, = 0978

Courbe de flambement ¢ — X, = 0.881
Xmin = 0.881

Nprq = 0.881 X 1 X @ = 121021.37daN

Ngqg > Nprq. Donc le poteau n’est pas vérifi¢ au flambement donc on doit augmenter la

section de profilé ; soit un HEA 300.

- Calcul des élancements moyens A et A,

1 448x%0.5
Ay === =17.58
iy 12.74
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= 29.90

lf  448x0.5
A’Z = - =
iy 7.49

- Calcul de I’élancement réduit :

m=§x By =10 x 1 =018

29.90
)\LT__XW/B —EX 1=0.31
Amax= Az = 0.31 > 0.2; il ya risque de flambement il faut vérifier que : Ngg < Np.rq
Axf
Nb;rd Xmin X BA X Y
mil
Limites Axe de flambement Courbe de flambement
h 290 y-y b
- =096<1
b 300

ty =11 mm < 100
z-Z C

Courbe de flambementb — x, = 1

Courbe de flambement ¢ — X, = 0.949

Xmin = 0.949
Nprg = 0.949 x 1 x =222 = 228083.52daN

Ngg < Ny rq Le poteau HEA 300 est vérifi¢ au flambement

Donc on opte pour des HEA 300 pour le RDC et ler étage.

» Pour les 2émes et 3émes étages on opte pour un HEA 260
- Calcul de Ny :
Nsg = N¢ + 2Ngcq + Ngeo
Ngq = 137885.709 daN

- Calcul des élancements moyens A et A,

)\ _ lf _ 448x%0.5 — 2041
iy 10.97

AZ — 1_f _ 448x0.5 — 34.46
iy 6.5
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- Calcul de I’élancement réduit :

T _ N 21.41
Aur =32 X /B =550 % x 1 =021
m=%x Ba =22 xV1=036

Amax= 7\_2 = 0.36 > 0.2; il ya risque de flambement il faut vérifier que : Ngq < Np.1q

Avec
AXf
Nb;rd = Xmin X BA X » L
mi1
Limites Axe de flambement Courbe de flambement
h 250 y-y b
— =096<1
b 260

tr =11 mm < 100
z-7 C

Courbe de flambement b — X, = 0.9965

Courbe de flambement ¢ — X, = 0.9183
Xmin = 0.9183

86.8x2350

Nprg = 09183 X1 X T = 170286.21daN
Ngq < Nprq Le poteau HEA 260 est vérifié au flambement

> Pour les 4émes et Semes étages on opte pour des HEA 200 :
- Calcul de N :
Nsa = Nt + Nge
Ngg = 70131.369daN

- Calcul des élancements moyens A et A,

A = 1_f _ 352X05 _ 54 5c
iy 8.28

A, = l_f _ 35205 _ 35 34
iy 4.98

- Calcul de I’élancement réduit :
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T _ A 2125 .
Aur =32 X /By =550 % V1 =0.22
— A 3534 _
At =32 X \/By = o X V1 =10.37
Amax= A, = 0.37 > 0.2; il ya risque de flambement il faut vérifier que : Ngq < Np.rd
Avec :

AXfT.
Nb;rd = Xmin X BA X » L

mi
Limites Axe de flambement Courbe de flambement

h 190 - b
= =096<1 )
b 200

tr =11 mm < 100

Z-7Z C

Courbe de flambement b — x;, = 0.99290
Courbe de flambement ¢ — ), = 0.9183
Xmin = 0.9183

Nprq = 0.9183 X 1 X % = 104948.39daN

Ngg < Nprq Le poteau HEA 200 est vérifi¢ au flambement
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Chapitre IV
ETUDE DU PLANCHER

IV.1-Introduction

Un plancher mixte est composé d’une couche en béton armé ou précontrainte connecté
aux semelles supérieures des solives par des ¢léments de liaison appelés connecteurs dont le
role est de rendre solidaire les solives en acier de la dalle de béton en évitant tout glissement
relatif. Une telle dalle est dite collaborant, elle participe a I’inertie globale du plancher. Etant
la solution la plus économique et la plus judicieuse techniquement, nous allons développer la

méthode de calcul du type de plancher.

2
ST O AT 4

Dalle de compression en béton
P é‘.‘..‘.' Uz

Armature Poutre solive
Connecteurs

T o 1

==
J@ Poutre solive

Poutre maitresse

Figure IV.1 : Plancher mixte a dalle collaborant.

IV.2-Avantages des dalles mixtes

Les poutres en I ou H reliées a une dalle de plancher au moyenne des connecteurs
procurent également une meilleure résistance au feu et présentent une capacité portante plus

importante par rapport aux autres dalles.

L’avantage le plus important du comportement mixte est la réduction des fleches et
I’augmentation de la rigidité des poutres résultantes.
IV.3- Etude du plancher mixte a dalle collaborant

L’¢étude de ce type de plancher se fait par deux vérifications :

e Vérification au stade de montage.

e \Vérification au stade définitif.
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IV.3.1- Etude des solives (IPE270)

¢ Vérification au stade du montage (avant la prise du béton)

Le stade de montage correspond au moment de bétonnage de la dalle, quant le béton n’as
pas encore fait prise et les vérifications a I’ELU et a I’ELS doivent étre effectuées pour la

poutre métallique ou seule assure la résistance.
1- Evaluation des charges
A ce stade il faut tenir compte des charges suivantes :

a) Charges permanentes :

e poids propre de 1a SOliVe.......cceveeeiiiniiiieiiieeeeee g = 36.1dan/m.
e poids de la tole (toleTN40) .....ccceeeevveeennenn. gp = 10 X 1.4 = 14dan/m.
e poids propre de la dalle.............. gs = 2500 % 0.01 x 1.4 = 350daN/m.

G = 400.1daN/m
b) charges variables :

Une charge de construction (ouvriers, les matériels.etc.

qp = 100 x 1.4 = 140daN/m.
Q = 140daN/m

2- Combinaisons d’action

ELU ELS
(sqd = 1.35G + 15Q (sd = G+ Q
gsq = 750.135daN/m gsq = 540.1daN/m

3- vérifications a la résistance

La vérification a la résistance a ce stade se fait avec les charges définies précédemment
avec un calcul élastique afin d’éviter une plastification de 1’acier, qui entrainerait des

déformations trop importantes.
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a) Détermination de la classe de la section (IPE270)
-Classe de la section
> ame fléchie

d . ~
4 296 _ 33.27 < 72 & Ame de classe 1
tw 6.6

» semelle comprimée

b 135
t£ = % = T/z = 6.61 <10 <=  Semelle de classe 1
£ f

I’IPE270 est de classe 1

b) vérification de I’effort de tranchant

Condition a vérifier :Vgq < Vpiy ra

x1 .
Viq = qs%; La valeur de calcul de I’effort tranchant dans la section.

Ay X,

V, = —y; La résistance plastique au cisaillement de la section.
ply,Rd V3XYmo p q

Ay, Laire de cisaillement de la section

AN:
Vsd _ 750.112§5><7.5 — 2813daN
22.1X2350
Vply,Rd = W = 27258.80daN
Veq = 2813daN < Vyy, pg = 27258.80daN................ OK

¢) vérifications du moment fléchissant

-Condition a vérifier :Mgq < M¢,pq avec ; (Mgra=Mpiy;rd)-

Avec
R . qstlZ
Mgq: La valeur de calcul du moment fléchissant de la section ; Mgq = 3
My yra: L t de résistance plastique de la section ;M = Werdy
plyra: Le moment de résistance plastique de la section ; Mgy rg = -~
m
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Wiy Le module plastique de la section.
AN
Myq = 28275 — 5274.386daN. m
Melyra = 2" = 10340daN. m

Mg = 5274.386daN. m < Mg = 10340daN. m

4-Vérification a PELS

-Condition a vérifier :f.x < fadm,

5 x4 5 540.1x(750)*x1072
foo=—x Il 5 (750) = 1.83cm
384 Ely 384 2.1x106x5790
1 750
f =—=—=2.25cm
adm ™ 359 ~ 309

fnax = 1.83cm< {4, = 2.25cm.
5- Vérification au déversement :

Notre plancher est collaborant, la tole soudée sur les solives joue le role d’appuis latéral ce
qui empéche le déversement.

L’TPE270 est vérifié¢ au stade de montage.

% Vérification au stade finale (aprés la prise du béton)

Par opposition au stade de montage, les vérifications doivent étre effectuées apres le

durcissement du béton pour la dalle mixte qui assure la résistance.

1- Plancher étage courant
1.1- Evaluation des charges
a)Charges permanentes

Gge = (Gplancher xe)+gs
Ggc = (456 X 1.4) + 26.1

Ggc = 674.5daN/m
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b) les charges variables
Charge d’exploitation :

Qpc =250x 1.4

Qgc = 350daN/m

1.2- combinaisons d’action

ELU ELS

gsq = 1.35G + 1.5Q
gsq = 1435.575daN/m

Qsa = G+Q
gsq = 1024.5daN/m

1.3-caractéristiques de la dalle mixte

a) calcul de la largeur participante de la dalle en béton

. ]
bere= mi n(2 X EO; e)

Avec :
lp =1: Lalongueur de solive; 1 =7.5m .

e: Entres axes des solives ; e = 1.4m.

Donc :

bese= mi n(2 x 22 1.4) © bopr= 1.4m

beff

i =

frmature

Tole profilic en acier

Dalle e = e T R T
e o o ol i =i g
P "t_l-‘;; £ o ‘!‘.?_j i B "."'_ N i }
"l: .-I: -." . -'“_ : o P e 1 .

snlive

Figure IV.2 : Largeur participante de la dalle
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b) Section équivalente acier-béton

Il convient d’exprimer les propriétés €lastiques d’une section transversale mixte comme

celle d’une section transversale équivalente en acier en divisant la contribution de la partie en

béton B par un coefficient d’équivalence n.

s=A+-
n

Avec :
A : Section de I'IPE270 ; A=45.9cm2
B: Section de la dalle en béton ; B =t X besr= 9.4 X 140 = 1316cn?

E,  21x10°

n: Coefficient d’équivalence ; n = — = =15
Ep,  1.4x10°

S =459+ % — 133.63cn?

1.4- vérifications a PELU
a) vérification de I’effort tranchant

-Condition a vérifier :Vgq < Vp1y rd

__ (QsaXl
Vsd -

; La valeur de calcul de I’effort tranchant dans la section.

v _ Aygxfy

= ———; La résistance plastique au cisaillement de la section.
ply'Rd ‘/§me0, p q

A, ,: L aire de cisaillement de la section

AN:

Vsd — 1435.5275><7.5 _ 538340daN

Voyrd = %213150 = 27258.80daN

Vyq = 2813daN < Vi, pq = 27258.80daN...................... OK
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b) vérification du moment fléchissant

Condition a vérifier :Mgq < M;pq avec ; ( Mra=Mpiy;ra )-

2 2
Mgq = ZLZ o Mgy = 2222% = 10093.88daN. m

Calcul de la distance de I’axe neutre plastique a la fibre supérieure du

béton (z)
- Résistance de la section en acier Fa

F, = A*‘YXfy = 2222 ~ 98059.09 daN

-Résistance de la section du béton F,

0.85Xbefxh Xy 0.85X1400X45x%2.5
F, = S — = 89250daN

-Résistance de I’ame de la section en acier F,,:

6.6X23.5
1.1

F,, = (h, — 2t) Y & F,, = (270 — 2(10.2) = 5241.6 daN

Ya

F, > Fp, > Fyy ; Donc L’axe neutre n’est pas dans la zone du béton alors il n’ya pas de

traction pour la dalle (Pas de nécessité de ferraillage).

® Distance de I’axe neutre a la fibre supérieure de la dalle :

Zc = (F, — Fp) zﬁy +he+h,

Zc = (98059.09 — 89250) ————— + 45 + 55 = 102.06mm

2X100x23.5

Avec:
F,: Résistance plastique du profilé en traction.

F,: Résistance plastique de la dalle de compression.

f, = 235N/mm? ;f; = fo3 = 25N/mm? ;y, = 1.1}y, = 1.5
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0’85fck /yc
hth, h, z ]4— Fc
| h, _ F, @
h, + | F,

Mb 5,17

Figure IV.3 : Répartition des contraintes plastiques

e Le moment de résistance plastique est donné par la formule suivante :

Mply,Rd = Fa (% + % + hp) - (Fa - Fb) (Zczhp)

270
2

Mpiyra = 98059.09 ( + 475 + 55) — (98059.09 — 89250) (102.026+55)

Mpiy,ra =21529.33daN.mm

Mg = 10093.88daN. m<My, pq = 21529.33daN.m .........ok

1.5- Condition a vérifier :f,;x < fadm

e Le moment d’inertic de la section mixte par rapport a 1’axe neutre
¢lastique est :

(he+2hp+hy)®  begpxhd
4(1+nr¢) 12n

leq =1a+ Ay

Avec:
Aa

r. =
¢ befﬁ‘hc

(4'5+2X5'5+27)2+140X4'53—15764—4—2 .
4(1+15><45—'9) 12%x15 recm

140x4.5

leq = 5790 + 45.9 X
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5 x14 5 1024.5 X1072x(750)*
max:_qud_:_x = 1.27cm
384 Eleq 384 2.1x106X15764.42

1 750
fadm = ﬁ = ﬁ = 2.5cm
foax = 1.27 < Fagn = 2.5 ere eve evs ees ces s e e, OK

1.6- Calcul des contraintes dans la section mixte

. Calcul deM

ply
fy
Mpry = Wiy X =
mo
4
Wy = ~22 = 2555290 1073 = 1007.75 cnf
Ymo 1.1

a- Dans le béton

Mgq __ 10093.88x10*
nXWpiy  15x1007.75%x103

op = = 6.67 MPa

b- Dans ’acier

Mgq _ 10093.88x10*

Car = — - = —100.16 MPa

3
Wholy 1007.75%X10

1.7- Calcul des contraintes additionnelles dues au retrait

1- Effort de retrait

€ 2x10%

N =—3 T T T = 126564.74 N

EaxAa EpxAp  210000X459 0 1400x131600

2-Moment de retrait
M, =N, Xdy © M, =126564.47 X 0.185 = 23414.42 N.m

3- Les contraintes dues au retrait

a- Dans le béton

N M 126564.47 | 23411.42x103
Op =——+——=— + - =2.51MPa
Ap  nxWppy 131600 = 15x1007.75X10

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018 Page | 54




Chapitre 04 ETUDE DE PLANCHER

b- Dans ’acier :

N M 126564.47 23411.42x103
Opp = ——+—=— = —4.34 MPa
Ap Wpl;y 4590 1007.75%103
6.67 2.51 9.18

] | -

100.16 4.34 104.5

2-Plancher terrasse

2.1- évaluation des charges

a)Charges permanentes
Gr = (493 x 1.4) + 36.1 = 726.3daN/m

b) les charges variables

e charge d’exploitation................ Q¢ = 150 x 1.4 = 210daN/m.
e charge de neige.....ccceceveereeennenn. N =60 X 1.4 = 84daN/m.
e chargeduvent ....cevriennnnen. W =33.69 X 1.4 = 47.16daN/m.

2.2- combinaison d’action

ELU ELS
Qsq = 1.35G + 1.35(W + Q. + S) Qsa =G+ Q+W+Q, +S
Qsq = 1441.079daN/m Qsq = 1067.466daN/m

2.3- Vérification a PELU

a) vérification de I’effort tranchant

-Condition a vérifier: Vysq < Vpiyra

Avec :

x1 .
Vg = qs%; La valeur de calcul de I’effort tranchant dans la section.
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v Ay Xty _

ply,Rd = N La résistance plastique au cisaillement de la section.

A,,: L’aire de cisaillement de la section

AN:

Vg = qsgxl _ 1441.079%75 _ =404 046 daN

Volyra = —man = 27258.80 daN

Vsq = 5404.046 daN < Vy,pq = 27258.80 daN......... OK

b) vérification du moment fléchissant
-Condition a vérifier : Mgq < M¢;pq avec (M¢;rg=Mpiy;rd)

1441.079%7.52

2
Mgq = 2L o Mgy = =222 = 10132.56daN. m

h Z
Mply,Rd =F, (E + hc + hp — E)

45.9%x10%%x235 (27 10.206
Mplyra = = (2 4 4.5 + 5.5 — 222°) = 180399.30daN. m
Mg4 = 10132.56daN.m<Mp1y,Rd = 180399.30daN.m ......... OK

2.4- vérification de la rigidité : f,,, < fadm

Le moment d’inertie de la section mixte par rapport a ’axe neutre €lastique est : I, =

15764.42c m*
5 x14 5 1067.466 X10~2x(750)*%
foo=—o Il 5 (750" — 1.32cm
384 Eleq 384 2.1x106%x15764.42
1 750
fadm = % = % = 25cm
friax = 1.32 < fagm = 2.5 cov ee cee ee eee s eee eees e eve eee e enn . OK

2.5- Calcul des contraintes dans la section mixte

a- Dans le béton

Mgq _  10132.56x10*

= == 6.70 MPa
nXWply  15%x1007.75X10

Op =
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b-Dans P’acier

M 10132.56x10%
Gar = ——sd — 227 — _100.54 MPa

3
WolLy 1007.75%x10

2.6- Calcul des contraintes additionnelles dues au retrait : (voir 2-1-7)

Opr = 251l\/pa
Gar = —4.34Mpa
6.70 2.51 .

100.54 4.34 104.88

e Calcul de la connexion Acier-béton

La connexion entre la dalle en béton et la poutre métallique est réalisée par des moyens de
liaison appelés connecteurs, qui ont pour but d’empécher le glissement relatif entre les deux

¢léments a assembler ainsi leur séparation (le soulévement de la dalle).
a) les types de connecteurs

Les connecteurs peuvent classés en plusieurs catégories :

1. Equerres en acier faconné a froid : il s’agit de connecteurs souples, fixés sur la poutre
métallique par clouage au pistolet .il sont utilisés exclusivement pour les poutres mixtes de

batiments.
2. Butées : il s’agit de connecteurs rigides, soudés sur la poutre métallique.

3. Goujons a téte : il s’agit de connecteurs souples, soudés sur la poutre métallique avec
un pistolet €lectrique (soudage par résistance) ou plus rarement a 1’¢électrode. L’emploi des
goujons a tete est cependant le plus courant grace a sa facilité et sa rapidité de pose, de plus

ces connecteurs ont I’avantage de présenter la méme résistance dans toutes les directions .ils
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permettent également une bonne redistribution de 1’effort rasant en raison de leur flexibilité

permettent également une bonne redistribution de 1’effort rasant en raison de leur flexibilité

b) Choix des dimensions des connecteurs suivant EUC4

- Le bourrelet doit présenter une forme régulieére et une fusion sans défaut avec le fit du
goujon.

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

- La hauteur moyenne ne doit pas étre inférieure a 0,20d ni la hauteur minimale inférieure

a [0,15xd].

- Il convient de choisir des goujons soudés tels que la téte de goujon soit d’un diameétre

d’au moins 1,5d et d’une hauteur d’au moins 0,4 d, ou d est le diamétre du fiit du goujon.

Les autres dimensions sont montres sur la figure suivante :

21.5d

F 3
tete ———p I =0.4d

=4d
‘fut

::.'.':2:“9_\
( | ] : iao.zsd 1!

=1.25d

Figure VI-4 : Dimensions minimales des goujons

On adopte alors comme connecteurs des goujons a tetes ductiles: de hauteur h=100mm et

de diamétre du fit d=20mm

C) calcul du nombre de connecteurs (n)

v
n>-—
PRrd

V;: L’effort total de cisaillement longitudinal de calcul.

Prq: La résistance de calcul d'un connecteur.
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C.1- Calcul de la résistance au cisaillement d’un connecteur

Il convient de déterminer la résistance de calcul au cisaillement d'un goujon a téte soudé

automatiquement avec un bourrelet normal a partir de I'une des formules ci-apres :
md?
= V. —X
Pra = 0.8f, 5 - X ke
1
PRd = 0.290(d2,/ ka' Ecm X Y_ X kt
v

Ou 'on désigne par :

PRd = mi

d = 20mm: Le diamétre du fit du goujon.
f, = 430N/mm?: La résistance ultime en traction spécifiée du matériau du goujon.
Fox = 25MPa: La résistance caractéristique sur cylindre du béton a 1'age considéré.

Ecm = 29 X 103N/mm?: La valeur moyenne du module sécant du béton.

h
—=ﬂ=5>4,Donca=1.
d 20

h = 100mm: La hauteur hors-tout du goujon.

Y, = 1.25: Le coefficient partiel de sécurité a I'état limite ultime.

ki:  Coefficient minorateur donné par I'expression suivant ; Les nervures de la tdle sont

perpendiculaires a I’axe de la poutre.
Donc ky =1
AN :
ke =07 x——|Z—1|=07x— |22 -1 =145 >1
t T Nexhy, [hy 0 T ixss Lss o
3.14X207

PRdl = 0.8 Xx 430 X m = 86412.8N

Praz = 0.29 X 1 X 202 X V25 X 29 X 10 X — = 79016.35N
PRd = mi n(PRdl; PRdZ) < 79016.35N

C.2- Calcul de Peffort rasant :

Axfy  45.9x23500

Vi =F, = = 280590.909N

YM1

V1 = mi foie 25
VZ = Fe = 0.85 X = x by h = 0.85 X 2= X 1400 X 45 = 892500N
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V, = F. = 2020875N

Cet effort rasant se transmet sur une longueur critique qui est égale a la distance séparant

la section d’appuis(Vy,ax) €t la section a mi travée ( Myp.x)

Iy = 5 = 222 = 3750mm

Par unité de longueur, 1’effort rasant est de :

v =2 = 39259 _ 938N /mm
ler 3750

Le nombre de connecteurs pour une connexion compléte :

\'A 892500

n = = = 11.29 Donc 12 connecteurs
Prg  79016.35

Espacement entre connecteur :

1 750
e =—=—=62.5cmSoit; e=65cm
n 12

IV.3.2- Etude des poutres secondaires

Puisque les solives (IPE 270) sont vérifiées, alors les poutres secondaires (IPE 300)

sont automatiquement vérifiées car elles reprennent les mémes charges verticales que les

solives.

IV.3.3- Etude des poutres principales (IPE550)

1- Vérification au stade du montage (avant la prise du béton)

Le stade de montage correspond au moment de bétonnage de la dalle, quant le béton

n’as pas encore fait prise et les vérifications a ’ELU et a I’ELS doivent étre effectuées

pour la poutre métallique ou seule assure la résistance.
1.1- Evaluation des charges
A ce stade il faut tenir compte des charges suivantes :

a) Charges permanentes :

. . 36.1x7.5
e poids de la solive................... Gg = .

135.37daN/m

e poids de la téle (toleTN4O0) ....... gp =10 % 72—5 = 37.5daN/m
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e poids propre de la dalle............ g.=2500x%x 0.1 x 775 = 937.5daN/ml

e poids propre de la poutre......... Gp = 106daN/ml
G=1216.375 N/ml
b) charges variables :

Une charge de construction (ouvrier, matériels, etc...)
7.5
Q=100 x - = 375 daN/ml

Q =375 daN/ml

1.2- Combinaisons d’action

ELU ELS
gdsq = 1.35G + 1.35Q Jdsq =G+ Q
gsq = 2204.60daN/m gsq = 1591.375daN/m

1.3- vérifications a la résistance

La vérification a la résistance a ce stade se fait avec les charges définies
précédemment avec un calcul élastique afin d’éviter une plastification de l'acier, qui
entrainerait des déformations trop importantes.

a- Vérification de I’effort tranchant

Condition a vérifier : Vgq < Vpiyrd

La valeur de calcul de I’effort tranchant dans la section.

b

_ Qsaxl
Vsd - 5

Vv Ay xfy

ply,Rd = m; La résistance plastique au cisaillement de la section.

Ay,: L’aire de cisaillement de la section

AN:
Veg = ——= "2 = 13977.164 daN
Volyra = %213150 = 89176.99 daN
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Veq = 13977.16daN < Vyj,pq = 89176.99da.......... OK

b- Vérifications du moment fléchissant

Condition a vérifier : Mgg < M,pq avec ; (M¢;ra =Mely;ra)-
Avec :

L. . x12
Mg, : La valeur de calcul du moment fléchissant de la section ; Mgq = quT

Mely;rda): Le moment de résistance €lastique de la section ;

Wely Xf,
Mely,rd = =y Y Wely: le module ¢lastique de la section.
mo
AN:
2
M,y = 2204.608><12.68 — 4430760 daN. m
5
Mg = o220 x 1072 = 52127.27 daN.m

Mgq = 44307.60 daN.m < Mgjypq = 52127.27 daN.m....... ok

1.4- Vérification a ’ELS

Condition a vérifier: f .« < faqm»

5 x14 5 2204.60%(1268)*x1072
flay = —— X 345 — >« (1268) = 5.26cm
384 Ely 384 2.1x106%x67120
1 1268
f =—=—=422cm
adm 300 360

fmax = 5.26cm> f,4,, = 4.22cm, la condition de rigidité n’est pas vérifiée

On opte pour un IPE600, Iy = 92080c n?

5 x14 5 2204.60%(1268)*x1072
foy = x LsaXl (1268) =3.83cm
384 El, 384 2.1x106x92080
fnax = 5.26cm< f g =4.22cm......oooiiiiiiii OK
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1.5- Vérification au déversement : IPE 600

Notre plancher est collaborant, la toéle soudée sur les solives joue le role d’appuis

latéral ce qui empéche le déversement.

Donc I’IPE 600 est vérifiés au stade de montage.

2- Vérification au stade finale
2.1- évaluation des charges

a) Charges permanentes
7.5 7.5
Gt =493 X - T 36.1 X -t 122 = 2106.125daN/m

b) les charges variables:

e charge d’exploitation.................... r =100 x 775 = 375 daN/m
e charge de neige......cceevvvvevveeee... N = 60 X 775 = 225daN/m
e charge duvent ... W = 33.69 X 22 = 126.33 daN/m

2.2.2- combinaison d’action

ELU ELS
Qsa = 1.35G + 1.5(Q; + W +5) a =G+Q+Q+W+5)
gsq = 3823.81daN/m gsq = 2832.45daN/m

2.3- Caractéristiques de la dalle mixte

a- Calcul de la largeur participante de la dalle en béton
berr=mi (2 x 2;e)

Avec

lp = 1: La longueur de la poutre maitresse ; 1 = 12.68m

e: Entres axes des poutres maitresses ; e=7.5m

Donc :

befe= mi 1(3.17;7.5) = 3.17m
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b- Section équivalente acier-béton

Il convient d’exprimer les propriétés ¢€lastiques d’une section transversale mixte
comme celle d’une section transversale équivalente en acier en divisant la contribution de

la partie en béton B par un coefficient d’équivalence n.
S=A+-
Avec :
A : section de I’IPEO 600 ; A= 156 cm2
B : section de la dalle en béton ;
B=tXbgs=10x% 317 = 3170cn?

E, 2.1x10°
—_— S —_— 15
Ep,  1.4x10

n : Coefficient d’équivalence ; n =

S =156 +% — 367.33cn?

2.4- Vérifications a PELU

a- Vérification de Peffort tranchant

Condition a vérifier : Vgq < Vgy ra

x1 .
Via = qs; ;  La valeur de calcul de I’effort tranchant dans la section.

Ay xfy
B V3XYmo’

Vely,Rd La résistance plastique au cisaillement de la section.

Ay,: L’aire de cisaillement de la section

AN:

Vg = 3823'82“2'68 — 24242.95 daN

83.8%2350
Vely,Rd = W = 103361.44 daN

Vyq = 2424295 daN < Vg, pq = 103361.44 daN......ok

b- Vérifications du moment fléchissant

-Condition a vérifier : Mgg < M,pq avec ; (M¢;ra =Mely;rd )-
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2
— 3823.81X12.68 — 76850.16 daN. m

_ CIstIZ
Msd - 8

» Calcul de la distance de I’axe neutre plastique a la fibre supérieure
du béton (z)

- Résistance de la section en acier

Aaxfy  15600%23.5
Ya 1.1

= 333272.73 daN

F, =

- Résistance de la section du béton
__ 0.85Xbefrexhexfer  0.85X3170Xx45X%2.5

Fy = = 202087.5 daN

b 1.5

-Résistance de I’ame de la section en acier F,,

tw xfy 12x23.5

F,, = (h, — 2t;) = (600 — 2 X 19) X = 144076.36 daN

Ya 1.1

Fa>Fb>F,, ; donc L’axe neutre n’est pas dans la zone du béton alors il n’ya pas de

traction pour la dalle (Pas de nécessité de ferraillage).

® Distance de I’axe neutre a la fibre supérieure de la dalle

.= (Fa - Fb)

Ya
A+ he +
7. = (333272.73 — 202087.5) ————— + 45 + 55 = 130.70mm
2X100x%x23.5

Avec:

Fa : résistance plastique du profilé en traction.

Fb : résistance plastique de la dalle de compression.
fy = 235N/mm? ;fy = f3 = 25N/mm? ;y, = 1.1;y, = 1.5

Le moment de résistance plastique est donné par la formule suivante :

Mply,Rd = F, (% + % + hp) - (Fa - Fb) (Zc‘;hp)

600
2

Mpiyra = 333272.73(

+24 55) — (333272.73 — 202087.5) (130'7+55)

Mpiyra = 113629.907daN. m

Mgq = 76850.16daN. m <M, rq = 113629.907daN.m ........ ok
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1.5- Condition a vérifier : ., < fadm>

Le moment d’inertie de la section mixte par rapport a I’axe neutre élastique est :

2
(hc+2hp+hy) befpxhd
4(1+nr¢) 12n

qu = IA+Aa

— Aa
C " befexh
ef fA1lc

(4.5+2%5.5+60)% . 317x4.53

— X = . *
[e¢q = 92080+ 156 4(1+15X3117ii,5) T 176436.64cm
_ 5 _qsgxI* _ 5 2832.45x1072x(1268)* _
fnax = 382 Elegq 384 X ix106x176436.64 2.57cm
1 1268
fadm = % = m = 4.26cm
fmax = 2.57cm < fugm = 4.26cm,................. ok

L’TPE600 est vérifié au stade final.

1.6- Calcul des contraintes dans la section mixte

-Calcul de W)y,
_ fy
Mply = Wply X -
mo
M 113629.907x10%
A 55— % 1073 = 5318.846c n?

Ymo 11

c- Dans le béton

Mgg _ 76850.16x10%

Op = = == 9.63MPa
nxWply  15X5318.846X10

d- Dans ’acier

M 76850.16x10%
Oy = ——% = — = —144.48 MPa
Woply 5318.846%10

2.7- Calcul des contraintes additionnelles dues au retrait

1- Effort de retrait

4
N=—— —=— 290 _74009.84N

Ea XAz EpXAp 210000 X 15600 ' 1400X317 (X9 4
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2-Moment de retrait
M, = N, X dy = 74009.84 x 0.350 = 25903.44N.m

3- Les contraintes dues au retrait

a- Dans le béton

N M 74009.84 25903.4-4><103
Opr = ——+——7—=— + = 0.076MPa
Ap  nxXWpy 297980 15%5318.846x103

b- Dans ’acier

N M 74009.84 | 25903.44x103
Oar = ——+——=— + = 0.126MPa
Ay Wpiy 15600 = 5318.846x103

0.076 7.006

0.126
144.48 144.354

2.7- Calcul de la connexion Acier-béton

2.7.1- Calcul du Nombre de connecteurs n

Les sections transversales sont de Classe 1, on utilise une connexion partielle.

On doit alors déterminer le nombre de connecteurs a 1'aide d'une théorie de connexion

partielle tenant compte de la capacité de déformation des connecteurs.

Vv
n>—
Prd

V1 : L’effort total de cisaillement longitudinal de calcul.

PRrq : La résistance de calcul d'un connecteur.

a) Calcul de la résistance au cisaillement d’un connecteur
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Il convient de déterminer la résistance de calcul au cisaillement d'un goujon a téte

soudé automatiquement avec un bourrelet normal a partir de 1'une des formules ci-apres :
md?
Prq = 0.8f,— Xk
Rd U gy t
1
PRd = 0.29(1(:12\/ fck' Ecm X Y_ X kt
v

Ou I'on désigne par :

PRd = mi

d = 20mm: Le diamétre du fit du goujon.
f, = 430N/mm?: La résistance ultime en traction spécifiée du matériau du goujon.
F.x = 25MPa : La résistance caractéristique sur cylindre du béton a 1'age considéré.

Ecm = 29 X 103N/mm?: La valeur moyenne du module sécant du béton.

h_ 100 _ 5 > 4, Donc o=1.
d 20

h = 100mm: La hauteur hors-tout du goujon.
Yv = 1.25 : Le coefficient partiel de sécurité a I'état limite ultime.

k¢: Coefficient minorateur donné par l'expression suivant ; Les nervures de la tdle

sont perpendiculaires a I’axe de la poutre.
ke = 0.6xﬁ[l—1] = 0.6 x 20 @—1] =416 >1
hy, |hp 55 L 55
Donck, =1
AN:
2

Pegy = 0.8 X 430 x 22222 — 86412.8N

4X1.25

Praz = 0.29 X 1 X 202 x V25 x 29 x 103 X ﬁ = 79016.35N

PRd =min (Prdlp PrdZ) =79016.35 N.
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C.2- Calcul de ’effort rasant

Axfy __156x%23500

Vi =F, = = 3332727.273N

V, = mi yMa

VZ =F. = 0.85 X f;—k X bersX he = 0.85 X g X 3170 x 45 = 2020875N
V, = F.=2020875N

Cet effort rasant se transmet sur une longueur critique qui est égale a la distance

séparant la section d’appuis (V,.x) €t la section & mi travée (M%)

1 — 12680 — 6340mm

ICI‘

Par unité de longueur, 1’effort rasant est de :

V=21 = 2297 _ 318 75N/mm
ler 6340

Le nombre de connecteurs pour une connexion compléte :

Vi _ 2020875

n = =
Prqa 7901635

= 25.57 Donc 26 connecteurs

Espacement entre connecteur :

1 1268

e =-— = 50cm
n 26

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018 Page | 69




Chapitre 05 ETUDE SISMIQUE (M.S.E)

Chapitre V
ETUDE SISMIQUE

V.1- Introduction

Le séisme est un phénomene naturel qui affecte la surface de la terre produis des dégats
destructifs au niveau des constructions et par conséquent les vies humaines. Et donc notre
but est de remédier a ce phénoméne par la conception adéquate de 1’ouvrage de facon a ce
qu’il résiste et présente un degré de protection acceptable aux vies humains et aux biens

matériels.

Pour cela l'application de régle parasismique actuelle "RPA99 version2003" concerne
le calcul des charges sismiques et les dispositions constructives sont obligatoires pour toutes

les constructions abritant des personnes, situées dans toutes les zones sauf 0.

C'est en général l'ingénieur du bureau d'études qui est chargé d'appliquer ces régles et de

dimensionner les éléments en béton armé, acier, bois ou bien mixtes.

D’aprées le RPA la détermination de la réponse d’une structure et son dimensionnement

peuvent se faire par trois méthodes de calcul

e Meéthode statique équivalente.
e Méthode d’analyse spectrale.

e Meéthode d’analyse dynamique par accélérographe.
V.2- Méthode statique équivalente

Dans la méthode statique équivalente (MSE), le RPA propose de remplacer les forces
réelles dynamiques engendrées par le séisme par un systeme de forces statiques fictives dont
les effets seront considérés équivalents aux efforts de 1’action sismique et appliqués

séparément suivant les deux directions définies par les axes principaux de la structure.

Pour appliquer cette méthode, on doit satisfaire les conditions suivantes :

¢ Condition sur la hauteur
Celle-ci est en fonction de la zone de sismicité : Le batiment ne doit pas dépasser 65 m
de hauteur pour les zones I et II et 30 m pour la zone III. Notre batiment est implanté a Alger

(zone IIT) Sa hauteur totale.
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h=2496m<65m .....cc........ condition vérifiée.

¢ Condition de régularité en plan
I- notre batiment présente une configuration sensiblement symétrique vis-a-vis aux

deux directions orthogonales aussi bien pour la distribution des masses que des rigidités.

2- Condition de I’excentricité
A chaque niveau et pour chaque direction du batiment la distance entre le centre de
gravité « G » et le centre de torsion « T » doit étre inférieure ou égale a 15% de la

dimension mesurée perpendiculairement a la direction de la force sismique.
2-1- calcul de la position du centre de gravité G

__ 465.3x33.75+1085.7X26.25

551 = 28.5m

XG=

_ ZA;XY; _ 465.3x31.02+1085.7x10.34

A 1551 = 16.54m

Yo

2-2- calcul de la position du centre de torsion T

_ I xX; _ I[(3X0)+(4X7.5)+(4X25)+(6x22.5)+(6x30)+(6x37.5)+(6X45)+(4X52.5)

Xt =

Iy 39]
Xy = 28.46m
YT — ZlilXYi —

T
1[(8x0)+(8x%9.35)+(8x14.85)+(8x20.68)+(4x28.68) +(4x28.68) +(4x41.36)
391

Y = 16.38m

2-3- calcul de I’excentricité théorique:

Les cordonnées du point d'excentricité réelle sont données par la relation suivante:
ey = Xg — Xt = 28.5—28.46 = 0.04 < 15%l, = 15%(52.5)

ey = 7.875m

ex = Y — Yp = 16.54 — 16.38 = 0.016m < 15%], = 15%(41.36)
ey = 6.20m

_— Condition vérifiée
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2-4- calcul de ’excentricité accidentelle
€accidentelle — S%Imax = 5% X 52.5 =2.625m

Comme I’excentricité accidentelle est plus importante que 1’excentricité théorique, elle

sera prise pour les calculs a suivre.

3-condition de décrochement

Ix 322 _ 126m< 4
Ly 4136

=—> Condition vérifiée

Ou:

1; Et 1, : largeur de décrochement.

L : largeur de batiment.

4- condition des ouvertures dans le plancher
Pour que le plancher soit infiniment rigide il faut que la surface totale des ouvertures ne

doit pas dépasser 15% de la surface de plancher.
SOuvertures < 15% < STotale
Souvertures = 0m? < 15% X 1551 = 232.65m?

Conclusion :

Toutes les conditions sont vérifiées donc notre batiment est classé régulier en plan.

X/
0‘0

condition de régularité en élévation

Y

On a un systéme en portique continue de bas vers le haut.

Y

Les masses et les rigidités sont constantes.

A\

Pas de décrochement en élévation.

Conclusion :

Toutes les conditions sont vérifiées donc notre batiment est classé régulier en €élévation.

E===> Toutes les conditions sont satisfaites donc la méthode statique équivalente

(MSE) est applicable.
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V.3- Calcul de la force sismique
La force sismique totale « V » appliquée a la base de la structure doit étre calculée
successivement dans deux directions horizontales et orthogonales selon la formule :

AXDxQ
R

V= IYXWp 4.1 de RPA

V.3.1- Détermination du Coefficient d’accélération de zone A

Le coefficient d’accélération des zones est choisi en fonction de la zone sismique et du

groupe d’importance de 1’ouvrage affecté par le glissement ou menacé par lui.

Notre structure se situe en zone sismique (III).groupe d’usage de batiment (groupe 2),
Donc: A =0,25.
V.3.2- Détermination du Facteur d’amplification dynamique moyen D

Le facteur d’amplification dynamique moyen donné en fonction de la catégorie de
site, du facteur de correction d’amortissement (1)), et de la période fondamentale de la

structure

25N eeeeeee e, <T<T2
D= 251N (T2/T)2/3 e, T2<T<3S unnnn... (4.2) RPA

25N (T2/T)23(3/T)5/3  T=3s.
T2 : période caractéristique associée a la catégorie de site donnée par le tab4.7p49
Site S3 :T2=0,4
71 : Facteur de correction d’amortissement donnée par la formule :

7

M= [z 207 4.3 de RPA .

§: Le pourcentage d’amortissement critique, il est en fonction du matériau
constructif, de type de structure et de I’importance de remplissage. Ses valeurs sont
données par le tab 4.2 p39, dans notre cas on a on a un portique en acier et un

remplissage dense : £ =5%
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D’ou:n=lI.
T : la période fondamentale de la structure est donnée par la formule suivante

3
T= CoX M/ oo 4.6 de RPA.

Avec :
hy : Hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier

niveau (hy = 24.96m).

C;: Coefficient, il est en fonction du systétme de contreventement et du type de
remplissage, donné par le tab 4.6 p46 : portiques auto stables en acier avec remplissage

en magonnerie (C; = 0.05).
Donc: T = 0.05 X (24.967/4)

T = 0.558s

Remarque

Pour notre systéme de contreventement on peut également utiliser une autre formule

pour le calcul de la période

__ 0.09xhy

T= N TR L LL LR AR L LI E LRI PP PPPPPPPRRES 4.7 de RPA.

Ou: hetD désignent la hauteur et la largeur en metre du batiment.

=Sens longitudinal :

D = 11265 & Ty = 2 =—=-2 = 0.21s

Ty = mi 1{0.21s; 0.56s) = 0.21s & Dy = 2.5

=Sens transversal :

__0.09x24.96

D =102.25 & Ty = ﬁ = 0.22s

T

y = mi 1(0.22s; 0.56s) = 0.22s « D, = 2.5
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Coefficient de comportement global de la structure (R) :(tab.4.3)

Sa valeur unique est donnée par le tableau 4.3 en fonction du systéme de

contreventement.

e Sens longitudinal : Portiques auto stables ductiles & R =6

e Sens transversal : Portiques auto stables ductiles& R =6

Donc & R=6

V.3.3- Détermination du Facteur de qualité Q

Facteur de qualité il est donné par la formule suivante :
Q=1+ IPgeeiiiiiii 4.4 de RPA

Py: est la pénalite a retenir selon que le critére de qualité q " est satisfait ou non".

Sa valeur est donnée au tableau........... (4.4 De RPA 99).

+ Les critéres de qualité "qi " a vérifier sont :

1- Conditions minimales sur les files de contreventement
Chaque file de portique doit comporter a tous les niveaux, au moins trois (03)
travées dont le rapport des portées n’excede pas 1,5. Les travées de portique peuvent

étre constituées de voiles de contreventement.

e Sens X: o6files, chaque file comporte plus de 3 travées dont le rapport des

portées est:

li+1 75 PRy J4

T o= 1 < 1.5 — Critére observé : p; = 0,00
i .

o Sens-Y: 8 files, chaque file comporte plus de 3travées dont le rapport des portées
est:

I 12.68
% =— = 1.58 > 1.5 — Critére non observé : p; = 0,05
1

2- Redondance en plan
Chaque étage devra avoir, en plan au moins quartes (04) files de portiques et/ou de

voiles dans la direction des forces latérales appliquées. Ces files de contreventement
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devront étre disposées symétriquement autant que possible avec un rapport entre valeurs

maximale et minimale d’espacement ne dépassant pas 1,5. Pour notre cas on a :

e Sens- X : on a 8 files de portique dans le rapport est :

l%l = —12;368 = 1.58 > 1.5 - Critére non observé : p; = 0,05

e Sens-Y: 6 files, chaque file comporte plus de 3 travées dont le rapport des

portées est:

Li 7.5
% T 1 < 1.5 — Critére observé : p; = 0,00
i .

3- Régularité en plan :

La structure est classée réguliére en plan dans les deux sens :
Criteére observé : p3=0,00

4-Régularité en élévation :

La structure est classée réguliere en ¢lévation dans les deux sens :
Critere observé : p4 =0,00

5- Controle de la qualité des matériaux :
Des essais systématiques sur les matériaux mis en ouvres doivent étre réalisée par

I’entreprise : Critére observé : p1=0,00

6- Controle de la qualité de ’exécution :
Il est prévu contractuellement une mission de suivi des travaux sue chantier.
Cette mission doit comprendre notamment une supervision des essais effectués sur les

matériaux :
Donc : Critere observé : p1=0,00
Qx =1+ (0.00 + 0.05+ 0.00 + 0.00 + 0.00 + 0.00) = 1.05

Qy =1+ (0.05+ 0.00 + 0.00 + 0.00 + 0.00 + 0.00) = 1.05

V.3.4- Poids totale de la structure W

Le poids total W de la structure égale a la somme des poids Wi calculés a chaque

niveau
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W = ZWI Avec Wi = WGi + BWQI

Avec :
*W;; : Poids du aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels

solidaires de la structure.
*Wy; : Charge d’exploitation.

e B: Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge

d’exploitation et donné par le tableau 4.5 de ’RPA.
Dans notre cas : 3 = 0.20 ... ... ... ... ... ... (Tab.4.5)
Donc a chaque niveau : W; = Wg; + 0.2Wy;
a-Evaluation des charges
a-1- Charges permanentes par niveau

On estime pour chaque niveau le poids des poteaux, solives, traverse, plancher,

cloisons, escaliers et accessoires comme suites : totaux

> RDC ET 1"® ETAGE :

-Poids des poteaux HEA 300 :..........ccccvnnniniirrnnnnnnnn. 15427.77Kg
-Poids des solives IPE270 :........cccooiiiiiiiiieeeeeee, 13808.25kg
-Poids de traverse IPES50 t......cccooiiiiiiiiiiiieeeee 26304.96kg
-Poids de sabliere IPE300 :........ccceeeiiiiiiiiieeeiiiiieee e, 10444 .5kg
-Poids des escaliers...............ooiiiiiiiiiiiinnn. .. 28561.74Kg
-Poids duplancher..................iiii L. 244856.25kg
-Poids accessSoire ........oooiiiiiiiiiiiii e 299150.78Kg

> 2™ ETAGE :

-Poids des poteaux HEA 260 :..........ccccvvvrriiirnnnnnnnn. 9777.152kg
-Poids des solives IPE270 :.......coocciiiiieiiiiiiiiieeeeee, 29782.5kg
-Poids de traverse IPES50 t......cccoiiiiiiiiiiiieeee 26304.96kg
-Poids de sabliere IPE300 :...........coooeeiiiiiieeeee, 8545.5kg
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-Poids des escaliers..............oooiiiiiiiiiiiiiinnan, 28561.74Kg
-Poids duplancher...............iiiiiiiii 387750kg
-P0ids accesSOIre .......oovviiiiiiiiiiiiii e, 302075.78Kg

> 3" ETAGE :

-Poids des poteaux HEA 260 :.....ccccovvvvvvvvveeeeeeeannnn. 9777.152kg
-Poids des solives IPE270 :........cccccoiviiiiiiiiiiieeeeeeee, 23284.5kg
-Poids de traverse IPES50 :......ccccocviiiiiiiiiiiiieeeeee, .26304.96kg
-Poids de sabliere IPE300 :........cccccooieiiiiiiieieiiiiieeeee 8545.5kg
-Poids des escaliers.............coooiiiiiiiiiiiiii i, 28561.74Kg
-Poids duplancher................iiiiiiiii 316425kg
-Poids accesSoire ......cvvviiiiiiiiiiiiiii e 299150.78Kg

> 4““ETAGE :

-Poids des poteaux HEA 260 :..........ccccvviiiriiiiiiiieenennn. 4764.67kg

-Poids des solives IPE270 :.......cooooiiiiiiiieiiiiiieeeeee .23284.5kg
-Poids de traverse IPES50 @......ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 26304.96kg
-Poids de sabliere IPE300 :...........coooeeeiiieeeeeeee, 8545.5Kg
-Poids des escaliers.............oooviiiiiiiiiiiiiiiea 28561.74Kg
-Poids duplancher...............ciiiiiiiii 316425Kg
-P0ids accesSOIre .......oovviiiiiiiiiiiiii e .299150.78Kg

> 5™ ETAGE :

-Poids des poteaux HEA 260 :.......ccccovviiiieiiiiiieeeen ... 4764.67kg
-Poids des solives IPE270 :......cocccoiiiiiiiiiiiiiieeeeiee. 23284.5kg
-Poids de traverse IPES50 :......cccoooiiiiiiiiiiiieieeeeeeee, 26304.96kg
-Poids de sabliere IPE300 :...........coooeeiiiieeeeee, 8545.5kg
-Poids des escaliers.............coviiiiiiiiiiiii i, 28561.74Kg
-Poids duplancher ... 316425kg
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-Poids accessoire

a-2- Charge d'exploitation par niveau :

......................................... 302075.78 Kg

-Plancher terrasse inaccessible: ...............................155100 kg

-Plancher courant RDC et ler: ................ooeeiiie. 146913.75 kg

~Plancher courant 2€me:. ........ ..oeeeeeeeeeeeeeeeeeneeenn, 232650 kg

~Plancher courant 3eme et 4eMe : ...............eeeeeeennnnn. 189855 kg

SEscaliers @ ..o 142800 kg
b- charges totales :
Niveaux | ;(kg) Wi (kg) By (kg) W (kg)
RDC 638554.25 289713.75 57942.75 696497
1"étage 638554.25 289713.75 57942.75 696497
2°"étage | 792797.63 665163.75 133032.75 925830.38
3°"étage | 712049.63 332655 66531 773568.15
4°™¢tage | 707037.15 332655 66531 773568.15
5tage | 709962.15 297900 59580 769542.15
totales W5=4198955.06 | W=2207801.25 | Bwo = 441560.2 | W=4635502.83

D’ou le poids total de la structure :

W=4635.50 Tonnes

Ws=769.542 tonne
W,=773.568 tonne
W;=773.568tonne
W,=925.830 tonne
W,=696.497 tonne
Wrpc=696.497 tonne
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Figure V.1 : Estimation de poids totale du batiment

- La force sismique totale :
AxDxQ

V=(CF7)XWr
Sens transversal Sens longitudinal
A 0,25 0,25
D 2,5 2,5
0 1,05 1,05
R 6 4
W (tonnes) | 4635.50 4635.50
V (tonnes) Vr=507.01 VL =760.51

V 4- Distribution de la résultante des forces sismiques suivant la hauteur

La résultante des forces sismique V a la base doit étre distribuée sur la hauteur de la

structure selon les formules suivantes :
V=F + Z?=1 F;
Avec:

F, : Force concentrée au sommet de la structure permet de tenir compte de

I’influence des modes supérieures des vibrations. Elle doit étre déterminée par la

formule : F, = 0.07 X T XV

T : La période fondamental de la structure (en second).

La valeur de F,ne dépassera en aucun cas 0,25V et sera prise égale a 0 quand T est

plus petite ou égale a 0,7 secondes.

On a:
Tr =0.21s < 0.7

T, = 0.22s < 0.7
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<_)Ft:0

La partie restante de V soit (V — F;) doit étre distribuée sur la hauteur de la

structure suivant la formule :

_ (V-Fp) : _
F, = TWih, X W; X h;

Avec :

F;: Effort horizontal revenant au niveau !

h; : Niveau du plancher ou s’exerce la force F;
h; : Niveau du plancher quelconque.

W; W;: Poids revenant aux planchers i et

VX W; Xxh;
ZWth]‘

a-Sens transversal :

Sens transversal

niveau Vr W.=w, h=h, | W,xh, F(tonne)

! J ¢ J

RDC S07.01 1606497  |4.48 [3120306.56 |22.138

lere S07.01 1696497  18.96 |6240613.12 |44.277

Jeme S07.01 1975830.38|13.44 | 12443160.31 |88.285

3eme S07.01 1773568.15(17.92 | 13862341.25 |98.354

geme  |297-01 1973568.15/21.44 [ 16585301.14 | 117.673

seme 20701 1760542.15(24.96 | 19207772.06 |136.280
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Fs=136.280

Fz=117.673

F4+=98.354

F3=88.285

F2=44.277

F1=22.138

"/

ha

hz

hs

Figure V-02: la répartition de ’effort sismique transversal selon la hauteur.

b-Sens longitudinal

Sens longitudinal
niveau Vr W,=Ww, h=h, | W,xh, F(tonne)
RDC  |79031 1606497 |4.48 |3120306.56 |33.201
lere 76051 1696497  18.96 |6240613.12 |66.415
2eme | /0031 |925830.38|13.44 | 12443160.31 |132.426
seme | /001 1773568.15/17.92 | 13862341.25 |147.530
aeme | 70051 |773568.15|21.44 | 16585301.14 |176.509
seme | /091 1760542.15|24.96 |19207772.06 |204.419
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Fo=204.419

Fs376.509

F4=147.53

Figure V-03:1a répartition de I’effort sismique longitudinal selon la hauteur.

Fa=132.426

F2=66.415

F1=33.201

hz

. e !

hs

V .5- Distribution horizontale des forces sismiques (efforts tranchants)

Avec :

Vi: L’effort tranchant au niveau de 1’étage k.

Vk = F. + XL F

Les résultats des efforts tranchants a chaque niveau sont donnés sur le tableau

suivant :
Sens longitudinal Sens transversal

Niveaux F (tonne) V, (tonne) F (tonne) V, (tonne)
RDC 22.138 501.007 33.201 760.5
ler étage 44277 484.869 66.415 727.299
2°™ étage 88.285 440.592 132.426 660.884
3% étage 98.354 352.307 147.530 528.458
4*™ étage 117.673 253.953 176.509 380.928
5°™ gtage 136.280 136.280 204.419 204.419
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V.6- Répartition de la charge sismique suivant les portiques

L’effort tranchant du niveau j est distribué¢ sur les différentes files porteuses en
fonction de leurs rigidités relatives en tenant compte de I’excentricité (e) entre le centre

de masse (G) et le centre de rigidité (T).

La répartition se fait suivant les deux sens comme suit :
a- Sens longitudinal :

T = T. R (RJXxenyT)
X X ZR ]X

b-Sens transversal :

R]yxex XXT

R,
Ty = Ty (ER]y) Ty — o )

Avec :

T : Effort sismique du niveau j ;(voir la distribution des forces sismiques selon la

hauteur).
Rjx: Rigidité relative d’un portique longitudinal du niveau j.

Rjy:  Rigidité relative d’un portique transversal du niveau j. (ey; €y) : excentricité

dans les deux sens.
(X1; Y1) ¢ Coordonnées des portiques par apport au centre de torsion.

Rjg: Rigidite a la torsion du niveau j.

V.6.1- Calcul des rigidités relatives des portiques

La rigidité relative d’un portique est donnée par la formule suivante :

— Vi = (22XEsp=np
Rj=Xr = (7 Zpan | X&)

Avec :
E : module d’¢lasticité de 1’acier (E = 2,1.106 daN/cm?2).

h.: Hauteur de calcul du poteau.

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018 Page | 85




Chapitre 05 ETUDE SISMIQUE (M.S.E)

i]P: La rigidité linéaire du poteau, elle est calculée par la formule suivante :

ipoteau _ 1
j he

I : moment d’inertie du poteau.

a}’: Coefficient donné¢ par MUTO en fonction de la position du poteau et de son

inertie :
1-RDC
-Poteau intermédiaire - Poteau de rive
W Iz

)
S )

r
?
]
)
s 517777 S/ 77777 7 7
_0.5+l_c]- . _ it
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1- Etage courant :

-Poteau intermédiaire

Iz {

]
\' {
I I
%
j
a; = —
J 2+kj

-Poteau de rive

N

I1

r

/J

Iz r

. 2 ipoutre
J 2x ipoteau

Les résultats obtenus sont données dans les tableaux suivants :
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niveau | Fille | poteau | |, hc i’ iy i K, a; ajx il
Ccm* cm | cm® cm’® cm’® cm’®
5 6310 443 14.2437 0 8.69 0.61009 | 0.42530 | 6.0578
B 6 6310 443 14.2437 | 8.69 8.69 1.22018 | 0.53418 | 7.6086
7 6310 443 14.2437 | 8.69 8.69 1.22018 | 0.53418 | 7.6086
8 6310 443 14.2437 | 8.69 0 0.61009 | 0.42530 | 6.0578
R;=3509.7583 daN/cm
5 6310 443 14.2437 0 8.69 0.61009 |0.42530 |6.0578
C 6 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
7 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 | 0.53418 |7.6086
8 6310 443 14.2437 |8.69 0 0.61009 |0.42530 |6.0578
R;=3509.7583 daN/cm
2 6310 443 14.2437 |0 8.69 0.61009 |0.42530 |6.0578
3 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
4 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
D 5 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
6 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
RDC 7 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
8 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
9 6310 443 14.2437 |8.69 0 0.61009 |0.42530 |6.0578
R;=7417.7878 daN/cm
3 6310 443 14.2437 |0 8.69 0.61009 |0.42530 |6.0578
4 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 | 0.53418 |7.6086
5 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
D 6 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 | 0.53418 |7.6086
7 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
8 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 | 0.53418 |7.6086
9 6310 443 14.2437 |8.69 0 0.61009 |0.42530 |6.0578
R; = 6440.7804 daN/cm
2 6310 443 14.2437 |0 8.69 0.61009 |0.42530 |6.0578
3 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
4 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
E 5 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
6 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
7 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
8 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
9 6310 443 14.2437 |8.69 0 0.61009 |0.42530 |6.0578
R;=7417.7878 daN/cm
2 6310 443 14.2437 |0 8.69 0.61009 |0.42530 |6.0578
3 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
4 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
F 5 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
6 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
7 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 | 7.6086
8 6310 443 14.2437 |8.69 8.69 1.22018 |0.53418 |7.6086
9 6310 443 14.2437 |8.69 0 0.61009 |0.42530 |6.0578
R;=7417.7878 daN/cm
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5 6310 |443 [142437] 0 8.69 | 0.30504 | 0.13233 | 1.8848
B 6 6310 |443 |14.2437 869 |8.69 |0.61009 | 0.23374 | 3.3293
7 6310 |443 |14.2437 869 |8.69 |0.61009 | 0.23374 | 3.3293
8 6310 |443 |14.2437 (869 |O 0.30504 | 0.13233 | 1.8848
R;= 1339.0674 daN/cm
5 6310 443 142437 | © 8.69 |0.30504 |0.13233 |[1.8848
C 6 6310 443 |14.2437 |8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
7 6310 (443 |14.2437 [8.69 [8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
8 6310 443  |14.2437 [8.69 0 0.30504 [0.13233 |1.8848
R;= 1339.0674 daN/cm
2 6310 (443 (142437 | © 8.69 |0.30504 |0.13233 [1.8848
3 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
4 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
D 5 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
6 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
7 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
Etage 1 8 6310 (443 |14.2437 [8.69 [8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
9 6310 443 |14.2437 [869 |0 0.30504 |0.13233 |1.8848
R; = 3049.1063 daN/cm
3 6310 443 [14.2437 |0 8.69 [0.30504 |0.13233 [1.8848
4 6310 (443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
5 6310 (443 |14.2437 [8.69 [8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
D 6 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
7 6310 443 |14.2437 [8.69 [8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
8 6310 (443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
9 6310 443 [14.2437 [869 |0 0.30504 [0.13233 |1.8848
R; = 2621.5966 daN/cm
2 6310 443 [14.2437 |0 8.69 |0.30504 |0.13233 [1.8848
3 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
4 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
E 5 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
6 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
7 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
8 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
9 6310 |443 [14.2437 [869 |0 0.30504 |0.13233 |1.8848
R; = 3049.1063 daN/cm
2 6310 443 [14.2437 |0 8.69 [0.30504 |0.13233 [1.8848
3 6310 443 |14.2437 [8.69 [8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
4 6310 (443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
F 5 6310 (443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
6 6310 (443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
7 6310 (443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
8 6310 443 |14.2437 [8.69 |8.69 |0.61009 |0.23374 |3.3293
9 6310 443 |14.2437 [8.69 0 0.30504 [0.13233 |1.8848
R; = 3049.1063 daN/cm
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5 3668 443 8.27990 0 8.69 0.52476 | 0.20784 | 1.7208
B 6 3668 443 8.27990 | 8.69 8.69 1.04952 | 0.34415 | 2.8495
7 3668 443 8.27990 | 8.69 8.69 1.04952 | 0.34415 | 2.8495
8 3668 443 8.27990 | 8.69 0 0.52476 | 0.20784 | 1.7208
R;=1173.7288 daN/cm
5 3668 443 8.27990 0 8.69 0.52476 |0.20784 |1.7208
C 6 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
7 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
8 3668 443 8.27990 |8.69 0 0.52476 |0.20784 |1.7208
R;=1173.7288 daN/cm
2 3668 443 8.27990 |0 8.69 0.52476 |0.20784 |1.7208
3 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
4 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
D 5 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
6 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
7 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
Etage 8 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
2.3 9 3668 443 8.27990 |8.69 0 0.52476 |0.20784 |1.7208
R; = 2637.3266 daN/cm
2 3668 443 8.27990 |0 8.69 0.52476 |0.20784 |1.7208
3 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
4 3668 |443 [8.27990 [8.69 |8.69 |1.04952 |0.34415 |2.8495
E 5 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
6 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
7 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
8 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
9 3668 443 8.27990 |8.69 0 0.52476 |0.20784 |1.7208
R;=2637.3266 daN/cm
2 3668 443 8.27990 |0 8.69 0.52476 |0.20784 |1.7208
3 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
4 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
F 5 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
6 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
7 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
8 3668 443 8.27990 |8.69 8.69 1.04952 |0.34415 |2.8495
9 3668 443 8.27990 |8.69 0 0.52476 |0.20784 |1.7208
R; = 2637.3266 daN/cm
5 1336 347 3.85014 0 8.69 1.12853 | 0.36072 | 1.3888
B 6 1336 347 3.85014 | 8.69 8.69 2.25706 | 0.53019 | 2.0413
7 1336 347 3.85014 | 8.69 8.69 2.25706 | 0.53019 | 2.0413
8 1336 347 3.85014 | 8.69 0 1.12853 | 0.36072 | 1.3888
R;=1435.7484 daN/cm
5 1336 347 3.85014 0 8.69 1.12853 10.36072 |1.3888
C 6 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
7 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
8 1336 347 3.85014 |8.69 0 1.12853 10.36072 |1.3888
R;= 1435.7484 daN/cm
2 1336 347 3.85014 |0 8.69 1.12853 |0.36072 |1.3888
3 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
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4 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
D 5 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
6 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
7 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
8 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
Etage 9 1336 347 3.85014 |8.69 0 1.12853 |0.36072 |1.3888
4-5 R, = 3144.6161 daN/cm
2 1336 347 3.85014 |0 8.69 1.12853 |0.36072 |1.3888
3 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
4 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
E 5 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
6 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
7 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
8 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
9 1336 347 3.85014 |8.69 0 1.12853 |0.36072 |1.3888
R;=3144.6161 daN/cm
2 1336 347 3.85014 |0 8.69 1.12853 |0.36072 |1.3888
3 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
4 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
F 5 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
6 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
7 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
8 1336 347 3.85014 |8.69 8.69 2.25706 |0.53019 |2.0413
9 1336 347 3.85014 |8.69 0 1.12853 |0.36072 |1.3888
R; = 3144.6161 daN/cm
2- Sens transversal:
niveau | Fille | poteau | |, hc i’ i1 i, K, a; axif
Cm* cm | cm® cm® cm® cm®
D 18260 | 438.5 | 41.6419 0 59.24 | 1.42260 | 0.56173 | 23.391
2 E 18260 | 438.5 | 41.6419 | 59.24 | 71.78 | 3.14635 | 0.70853 | 29.504
F 18260 | 438.5 |41.6419 | 71.78 | O 1.72374 | 0.59717 | 24.867
R;=10191.2807 daN/cm
D 18260 |438.5 |41.6419 0 115.12 |2.76452 |0.68517 |28.531
RDC 3 D 18260 |438.5 |41.6419 |115.12 |122.03 |5.69498 |0.80506 |33.524
E 18260 |438.5 |41.6419 |122.03 |71.78 |4.65420 |0.77457 |32.254
F 18260 |438.5 |41.6419 |71.78 0 1.72374 |0.59717 |24.867
R;=15618.8894 daN/cm
D 18260 |438.5 |41.6419 0 115.12 |2.76452 |0.68517 |28.531
4 D 18260 |438.5 |41.6419 |115.12 |122.03 |5.69498 |0.80506 |33.524
E 18260 |438.5 |41.6419 |122.03 |71.78 |4.65420 |0.77457 |32.254
F 18260 |438.5 |41.6419 |71.78 0 1.72374 |0.59717 |24.867
R;=15618.8894 daN/cm
B 18260 |438.5 |41.6419 0 52.93 |[1.27107 |0.54143 |22.546
C 18260 |438.5 |41.6419 |52.93 |83.90 |3.28587 |0.71622 |29.824
D 18260 |438.5 |41.6419 (83.90 |115.12 |4.77932 |0.77873 |32.427
5 D 18260 |438.5 |41.6419 |115.12 |122.03 |5.69498 |0.80506 |33.524
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E 18260 [438.5 |41.6419 |122.03 |71.78 |4.65420 |0.77457 |32.254
F 18260 [438.5 |41.6419 |71.78 0 1.72374 |0.59717 |24.867

R; = 22992.9616 daN/cm
B 18260 [438.5 |41.6419 | O 52.93 |1.27107 |0.54143 |22.546
C 18260 [438.5 |41.6419 [52.93 |83.90 |3.28587 [0.71622 |29.824
D 18260 [438.5 |41.6419 (83.90 |115.12 |4.77932 |0.77873 |32.427
6 D 18260 [438.5 |41.6419 |115.12 |122.03 |5.69498 |0.80506 |33.524
E 18260 [438.5 |41.6419 |122.03 |71.78 |4.65420 |0.77457 |32.254
F 18260 [438.5 |41.6419 |71.78 0 1.72374 |0.59717 |24.867

R; = 22992.9616 daN/cm
B 18260 [438.5 |41.6419 | O 52.93 |1.27107 |0.54143 |22.546
C 18260 [438.5 [41.6419 [52.93 |83.90 |[3.28587 |0.71622 |29.824
D 18260 [438.5 [41.6419 [83.90 |115.12 [4.77932 |0.77873 |32.427
7 D 18260 [438.5 [41.6419 [115.12 |122.03 |5.69498 |0.80506 |33.524
E 18260 [438.5 [41.6419 [122.03 |71.78 |4.65420 |0.77457 |32.254
F 18260 [438.5 [41.6419 |71.78 0 1.72374 |0.59717 |24.867

R;= 22992.9616 daN/cm
B 18260 |438.5 [41.6419 | 0 52.93 |[1.27107 |0.54143 |22.546
C 18260 |438.5 |41.6419 [52.93 [83.90 [3.28587 |0.71622 |29.824
D 18260 |438.5 |41.6419 [83.90 [115.12 |4.77932 |0.77873 |32.427
8 D 18260 |438.5 [41.6419 [115.12 |122.03 |5.69498 |0.80506 |33.524
E 18260 |438.5 [41.6419 [122.03 |71.78 |4.65420 |0.77457 |32.254
F 18260 |438.5 |41.6419 |71.78 0 1.72374 |0.59717 |24.867

R; = 22992.9616 daN/cm
D 18260 |438.5 [41.6419 | 0 115.12 |2.76452 |0.68517 |28.531
9 D |18260 (4385 [41.6419 |115.12 |122.03 |5.69498 |0.80506 |33.524
E 18260 |438.5 |41.6419 [122.03 |71.78 |4.65420 |0.77457 |32.254
F 18260 |438.5 |41.6419 |71.78 0 1.72374 |0.59717 |24.867

R;= 15618.8894 daN/cm

D 18260 | 438.5 |41.6419| O 59.24 | 0.71130 | 0.26234 | 10.924
2 E 18260 | 438.5 |41.6419 | 59.24 | 71.78 | 1.57317 | 0.44027 | 18.333
F 18260 | 438.5 |41.6419 | 71.78 |0 0.86187 | 0.30115 | 12.540

R;= 5477.8035 daN/cm
D 18260 [438.5 |41.6419 | O 115.12 |1.38226 |0.40867 |17.017
3 D 18260 [438.5 |41.6419 |115.12 |122.03 |2.84749 |0.58741 |24.460
E 18260 [438.5 |41.6419 |122.03 |71.78 |2.32710 [0.53779 |22.394
F 18260 [438.5 |41.6419 |71.78 0 0.86187 |0.30115 |12.540

R;= 10014.2223 daN/cm
D 18260 [438.5 [41.6419 | 0 115.12 |1.38226 |0.40867 |17.017
Etage 4 D 18260 |438.5 |41.6419 |115.12 |122.03 |2.84749 |0.58741 |24.460
1 E 18260 [438.5 [41.6419 [122.03 |71.78 [2.32710 |0.53779 |22.394
F 18260 [438.5 [41.6419 |71.78 0 0.86187 |0.30115 |12.540

R;= 10014.2223 daN/cm
B 18260 (4385 |41.6419 | O 52.93 [0.63553 |0.24113 |10.041
C 18260 [438.5 |41.6419 [52.93 |83.90 |1.64293 [0.45099 |18.780
D 18260 [438.5 |41.6419 (83.90 |115.12 |2.38966 |0.54438 |22.669
5 D 18260 [438.5 |41.6419 |115.12 |122.03 |2.84749 |0.58741 |24.460
E 18260 [438.5 |41.6419 |122.03 |71.78 |2.32710 [0.53779 |22.394
F 18260 [438.5 |(41.6419 |71.78 0 0.86187 |0.30115 |12.540
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R; = 14532.1619 daN/cm
B 18260 |438.5 [41.6419 | 0 52.93 [0.63553 [0.24113 |10.041
C 18260 |438.5 |41.6419 |52.93 |83.90 |1.64293 |0.45099 |18.780
D 18260 |438.5 |41.6419 |83.90 |115.12 |2.38966 |0.54438 |22.669
6 D 18260 |438.5 |41.6419 |115.12 |122.03 |2.84749 |0.58741 |24.460
E 18260 |438.5 |41.6419 |122.03 |71.78 [2.32710 |0.53779 |22.394
F 18260 |438.5 |41.6419 |71.78 | O 0.86187 |0.30115 |12.540
R; = 14532.1619 daN/cm
B 18260 |438.5 [41.6419 | 0 52.93 [0.63553 [0.24113 [10.041
C 18260 |438.5 |41.6419 |52.93 |83.90 |1.64293 |0.45099 |18.780
D 18260 |438.5 |41.6419 |83.90 |115.12 |2.38966 |0.54438 |22.669
7 D 18260 |438.5 |41.6419 |115.12 |122.03 |2.84749 |0.58741 |24.460
E 18260 |438.5 |41.6419 |122.03 |71.78 [2.32710 |0.53779 |22.394
F 18260 |438.5 |41.6419 |71.78 | O 0.86187 |0.30115 |12.540
R;= 14532.1619 daN/cm
B 18260 |438.5 [41.6419 | 0 52.93 [0.63553 |0.24113 |10.041
C 18260 |438.5 |41.6419 |52.93 |83.90 |1.64293 |0.45099 |18.780
D 18260 |438.5 |41.6419 |83.90 |115.12 |2.38966 |0.54438 |22.669
8 D 18260 |438.5 |41.6419 |115.12 |122.03 |2.84749 |0.58741 |24.460
E 18260 |438.5 |41.6419 |122.03 |71.78 |2.32710 |0.53779 |22.394
F 18260 |438.5 |41.6419 |71.78 0 0.86187 |0.30115 |12.540
R; = 14532.1619 daN/cm
D |18260 [4385 [41.6419 | 0 115.12 [1.38226 |0.40867 |17.017
9 D  |18260 [438.5 [41.6419 |115.12 |122.03 |2.84749 |0.58741 |24.460
E 18260 |438.5 |41.6419 [122.03 |71.78 [2.32710 |0.53779 |22.394
F 18260 |438.5 |41.6419 [71.78 | © 0.86187 |0.30115 |12.540
R;=10014.2223 daN/cm
D 10450 | 4385 [23.8312] 0 59.24 | 1.24290 | 0.38326 | 9.1335
2 E 10450 | 438.5 | 23.8312|59.24 | 71.78 | 2.74891 | 0.57885 | 13.794
F 10450 | 438.5 |23.8312|71.78 |0 1.50600 | 0.42954 | 10.236
R;= 4346.3200 daN/cm
D 10450 |438.5 [23.8312 | 0 59.24 [1.24290 [0.38326 |9.1335
3 E 10450 |438.5 |23.8312 [59.24 |71.78 [2.74891 |0.57885 |13.794
F 10450 |438.5 |23.8312 |71.78 |0 1.50600 |0.42954 |10.236
R;= 4346.3200 daN/cm
D 10450 |438.5 [23.8312 | 0 59.24 [1.24290 [0.38326 |9.1335
Etage | 4 E 10450 |438.5 |23.8312 [59.24 |71.78 |2.74891 |0.57885 |13.794
2et3 F 10450 |438.5 |23.8312 |71.78 |0 1.50600 |0.42954 |10.236
R; = 4346.3200 daN/cm
B 10450 |438.5 [23.8312 | 0 52.93 [1.11051 |0.35701 |8.5079
C 10450 |438.5 |23.8312 [52.93 [83.90 [2.87081 |0.58939 |20.480
D 10450 |438.5 |23.8312 [83.90 |115.12 |4.17561 |0.67614 |16.113
5 E 10450 |438.5 |23.8312 |115.12 |71.78 |3.82133 |0.65643 |15.643
F 10450 |438.5 |23.8312 |71.78 | O 1.50600 |0.42954 |10.236
R; = 9302.4368 daN/cm
B 10450 |438.5 [23.8312 | 0 52.93 [1.11051 [0.35701 |8.5079
C 10450 |438.5 |23.8312 [52.93 [83.90 |2.87081 |0.58939 |20.480
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D 10450 |438.5 |23.8312 [83.90 |115.12 |4.17561 [0.67614 |16.113
6 E 10450 |438.5 |23.8312 |115.12 |71.78 |3.82133 [0.65643 |15.643
F 10450 |438.5 |23.8312 |71.78 0 1.50600 |0.42954 |10.236
R; = 9302.4368 daN/cm
B 10450 |438.5 [23.8312 | O 52.93 [1.11051 |0.35701 |8.5079
C 10450 |438.5 |23.8312 |52.93 [83.90 |2.87081 [0.58939 |20.480
D 10450 |438.5 |23.8312 [83.90 |115.12 |4.17561 [0.67614 |16.113
7 E 10450 |438.5 |23.8312 |115.12 |71.78 |3.82133 [0.65643 |15.643
F 10450 |438.5 |23.8312 |71.78 0 1.50600 |0.42954 |10.236
R; = 9302.4368 daN/cm
B 10450 |438.5 |23.8312 | O 52.93 |1.11051 [0.35701 |8.5079
C 10450 |438.5 |23.8312 [52.93 [83.90 |[2.87081 |0.58939 |20.480
D 10450 |438.5 |23.8312 [83.90 |115.12 |4.17561 |0.67614 |16.113
8 E 10450 |438.5 |23.8312 [115.12 |71.78 |3.82133 |0.65643 |15.643
F 10450 |438.5 |23.8312 [71.78 0 1.50600 [0.42954 |10.236
R; = 9302.4368 daN/cm
D 10450 (4385 [23.8312 | 0 59.24 [1.24290 |0.38326 [9.1335
9 E 10450 [438.5 |23.8312 [59.24 |71.78 |2.74891 |0.57885 |13.794
F 10450 |[438.5 |23.8312 [71.78 |0 1.50600 |0.42954 |10.236
R;= 4346.3200 daN/cm
D 3692 | 347 10.6397 | O 59.24 | 2.78391 | 0.58193 | 6.1915
2 E 3692 | 347 10.6397 | 59.24 | 71.78 | 6.15712 | 0.75481 | 8.0309
F 3692 | 347 10.6397 | 71.78 | O 3.37321 | 0.62778 | 6.6793
R;= 4374.4474 daN/cm
D 3692 |347 10.6397 | 0 59.24 [2.78391 |0.58193 |6.1915
3 E 3692 | 347 10.6397 [59.24 |71.78 |6.15712 |0.75481 |8.0309
F 3692 |347 10.6397 [71.78 |0 3.37321 |0.62778 |6.6793
R;= 4374.4474 daN/cm
D 3692 |347 10.6397 | 0 59.24 [2.78391 |0.58193 |6.1915
4 E 3692 |347 10.6397 [59.24 |71.78 |6.15712 |0.75481 |8.0309
Etage F 3692 |347 10.6397 |71.78 |0 3.37321 |0.62778 |6.6793
det5 R;= 4374.4474 daN/cm
B 3692 |347 10.6397 | 0 52.93 [2.48738 |0.55430 |5.8975
C 3692 |347 10.6397 [52.93 [83.90 |6.43016 |0.76275 [8.1154
D 3692 |347 10.6397 [83.90 |115.12 |[9.35270 |0.82383 |8.7653
5 E 3692 |347 10.6397 [115.12 [71.78 |8.78314 |0.81452 |8.6662
F 3692 |347 10.6397 |71.78 0 3.37321 |0.62778 |6.6793
R; = 7978.7826 daN/cm
B 3692 |347 10.6397 | O 52.93 [2.48738 |0.55430 |5.8975
C 3692 |347 10.6397 [52.93 [83.90 |6.43016 |0.76275 [8.1154
D 3692 |347 10.6397 [83.90 |115.12 [9.35270 |0.82383 |8.7653
6 E 3692 |347 10.6397 [115.12 |71.78 |8.78314 |0.81452 |8.6662
F 3692 |347 10.6397 |71.78 0 3.37321 |0.62778 |6.6793
R; = 7978.7826 daN/cm
B 3692 |347 10.6397 | 0 52.93 [2.48738 |0.55430 |5.8975
C 3692 |347 10.6397 [52.93 [83.90 |6.43016 |0.76275 [8.1154
D 3692 |347 10.6397 [83.90 |115.12 [9.35270 |0.82383 |8.7653
7 E 3692 |347 10.6397 [115.12 |[71.78 [8.78314 |0.81452 |8.6662
F 3692 |347 10.6397 |71.78 0 3.37321 |0.62778 |6.6793
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R; = 7978.7826 daN/cm

o]

B 3692 347 106397 | O 52.93 |2.48738 |0.55430 |5.8975
C 3692 347 10.6397 |52.93 |83.90 |6.43016 |0.76275 |8.1154
D 3692 347 10.6397 |83.90 |115.12 |9.35270 |0.82383 |8.7653
E 3692 347 10.6397 |115.12 |71.78 |8.78314 |0.81452 |8.6662
F 3692 347 10.6397 |71.78 0 3.37321 |0.62778 |6.6793

D 3692 347 106397 | O 59.24 12.78391 |0.58193 |6.1915
9 E 3692 347 10.6397 |59.24 |71.78 |6.15712 |0.75481 |8.0309
F 3692 347 10.6397 |71.78 |0 3.37321 |0.62778 | 6.6793

V1.6.2- Calcul de la rigidité a la torsion :

La rigidité a la torsion est donnée par la formule suivante :

n n
— 2 2
Rjg = Z Rjy. X7 + Z Rix. Y,
i=1 i=1
Avec :

Rjy » Rjx: Rigidités relatives des portiques suivant les deux sens.
Xj, Xy:  Coordonnées des portiques par rapport au centre de rigidité.

«» Les résultats obtenus sont donnés dans les tableaux suivants :

Niveau | Sens file | R X X2 Ry, x X;?
(daN/cm) cm Ccm? (daN.cm)
2 10191.2807 | -2822.5 | 7966506.25 | 8.1188 E+10
3 15618.8894 | -2072.5 | 4295256.25 | 6.7087 E+10
Transversal 4 | 15618.8894 | -1322.5 | 1749006.25 | 2.7317 E+10
RDC 5 122992.9616 | -572.50 327756.25 | 7536086870
6 | 22992.9616 | 122.50 15006.25 | 345038130
7 | 22992.9616 | 872.50 761256.25 | 1.7503 E+10
8 | 22992.9616 | 1622.5 | 2632506.25 | 6.0529 E+10
9 | 15618.8894 | 2372.5 | 5628756.25 | 8.7814 E+10

3509.7583 1616.5 | 2613072.25 | 9171252018
3509.7583 348.5 121452.25 | 426268042.5
7417.7878 -381.5 145542.25 | 1079601526
6440.7804 | -964.5 930260.25 | 5991601985
7417.7878 | -1514.5 | 2293710.25 | 1.7014 E+10
7417.7878 | -2449.5 | 6000050.25 | 4.4507 E+10

Longitudinal

'I'IFHU‘U(')UJ
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ETUDE SISMIQUE (M.S.E)

Etage

Etage
2et3

Transversal

Longitudinal

Transversal

Longitudinal

2 | 5477.8035 | -2822.5 | 7966506.25 | 4.3638 E+10
3 | 10014.2223 | -2072.5 | 4295256.25 | 4.3013 E+10
4 | 10014.2223 | -1322.5 | 1749006.25 | 1.7514 E+10
5 | 14532.1619 | -572.50 | 327756.25 | 4763006889
6 | 14532.1619 | 122.50 15006.25 | 218073254.5
7 | 14532.1619 | 872.50 | 761256.25 | 1.1062 E+10
8 | 14532.1619 | 1622.5 | 2632506.25 | 3.8256 E+10
9 | 10014.2223 | 2372.5 | 5628756.25 | 5.6367 E+10

B |1339.0674 | 1616.5 | 2613072.25 | 3499079864
C | 1339.0674 348.5 121452.25 | 162632748.6
D | 3049.1063 -381.5 145542.25 | 443773791.4
D | 2621.5966 | -964.5 930260.25 | 2438767109
E 3049.1063 | -1514.5 | 2293710.25 | 6993766374
F 3049.1063 | -2449.5 | 6000050.25 | 1.8294 E+10

2 | 4346.3200 | -2822.5 | 7966506.25 | 3.4624 E+10
3 | 4346.3200 | -2072.5 | 4295256.25 | 1.8668 E+10
4 | 4346.3200 | -1322.5 | 1749006.25 | 7601740845
5 |9302.4368 | -572.50 | 327756.25 | 3048931801
6 | 9302.4368 122.50 15006.25 | 139594692.2
7 | 9302.4368 872.50 | 761256.25 | 7081538154
8 |9302.4368 1622.5 | 2632506.25 | 2.4488 E+10
9 | 4346.3200 2372.5 | 5628756.25 | 2.4464 E+10

Mémoire de fin d’études
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B | 1173.7288 1616.5 | 2613072.25 | 3067038156
C | 1173.7288 348.5 121452.25 | 142552003.7
D | 2637.3266 -381.5 145542.25 | 383842447.3
E 2637.3266 | -1514.5 | 2293710.25 | 6049263055
F 2637.3266 | -2449.5 | 6000050.25 | 1.5824 E+10
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niveau | Sens file | Ry(daN/cm) | X, X Ry, X X/

cm cm’ (daN.cm)
2 | 4374.4474 -2822.5 | 7966506.25 | 3.4849 E+10
3 |4374.4474 -2072.5 | 4295256.25 | 1.8789 E+10
Transversal 4 | 4374.4474 -1322.5 | 1749006.25 | 2615095856
Etage 5 | 7978.7826 -572.50 327756.25 | 3048931801
4ets 6 | 7978.7826 122.50 15006.25 | 119731606.4
7 | 7978.7826 872.50 761256.25 | 6073898122
8 | 7978.7826 1622.5 | 2632506.25 | 2.1004 E+10
9 | 4374.4474 2372.5 | 5628756.25 | 2.4622 E+10

File | Ry(daN/cm) | Y, Y/’ Rix X Y}

cm cm’ (daN.cm)
B 1435.7484 1616.5 | 2613072.25 | 3751714302
Longitudinal | C 1435.7484 348.5 121452.25 | 174374873.8
D 3144.6161 -381.5 145542.25 | 457674502.6
E 3144.6161 -1514.5 | 2293710.25 | 7212838181
F 3144.6161 -2449.5 | 6000050.25 | 1.8867 E+10

Rp = 1.4158x10" (daN/cm )

V1.6.3- Répartition des charges sismiques par niveau suivant les portiques

1- Sens longitudinal

niveau | portique | {j Rig R; YRjx ey Yt Tjx
(dan) (dan/cm) (dan/cm) (dan/cm) (cm) (cm) (dan)
x10"
B 33201 | 4.2750 3509.7583 | 35713.6604 | 620.4 | 1600.5 | 3262.8348
RDC C 33201 | 4.2750 3509.7583 | 35713.6604 | 620.4 332.5 | 3262.8284
D 33201 | 4.2750 7417.7878 | 35713.6604 | 620.4 -365.5 | 6895.9000
D 33201 | 4.2750 6440.7804 | 35713.6604 | 620.4 | -948.5 | 5987.6257
E 33201 | 4.2750 7417.7878 | 35713.6604 | 620.4 | -1498.5 | 6895.8878
F 33201 | 4.2750 7417.7878 | 35713.6604 | 620.4 | -2433.5 | 6895.8777
B 66415 | 2.4666 1339.0674 | 14447.0503 | 620.4 | 1600.5 | 6155.8752
Etage C 66415 | 2.4666 1339.0674 | 14447.0503 | 620.4 332.5 | 6155.8709
1 D 66415 | 2.4666 3049.1063 | 14447.0503 | 620.4 -365.5 | 12051.8233
D 66415 | 2.4666 2621.5966 | 14447.0503 | 620.4 | -948.5 | 12051.8198
E 66415 | 2.4666 3049.1063 | 14447.0503 | 620.4 | -1498.5 | 12051.8146
F 66415 | 2.4666 3049.1063 | 14447.0503 | 620.4 | -2433.5 | 12051.8074
B 132426 | 1.4558 1173.7288 | 10259.4374 | 620.4 | 1600.5 | 15150.1769
Etage C 132426 | 1.4558 1173.7288 | 10259.4374 | 620.4 332.5 | 15150.1706
2 D 132426 | 1.4558 2637.3266 | 10259.4374 | 620.4 -365.5 | 34041.8914
E 132426 | 1.4558 2637.3266 | 10259.4374 | 620.4 | -1498.5 | 34041.8705
F 132426 | 1.4558 2637.3266 | 10259.4374 | 620.4 | -2433.5 | 34041.8600
B 147530 | 1.4558 1173.7288 | 10259.4374 | 620.4 | 1600.5 | 16878.1469
Mémoire de fin d’études Promotion juin 2018 Page | 97




Chapitre 05

ETUDE SISMIQUE (M.S.E)

Etage C 147530 | 1.4558 1173.7288 | 10259.4374 | 620.4 | 332.5 | 16878.1406
3 D 147530 | 1.4558 2637.3266 | 10259.4374 | 620.4 | -365.5 | 37924.5699
E 147530 | 1.4558 2637.3266 | 10259.4374 | 620.4 | -1498.5 | 37924.5572
F 147530 | 1.4558 2637.3266 | 10259.4374 | 620.4 | -2433.5 | 37924.5466
B 176509 | 1.4158 1435.7484 | 12305.3451 | 620.4 | 1600.5 | 20594.5169
Etage C 176509 | 1.4158 1435.7484 | 12305.3451 | 620.4 | 332.5 | 20594.5089
4 D 176509 | 1.4158 3144.6161 | 12305.3451 | 620.4 | -365.5 | 45106.6570
E 176509 | 1.4158 3144.6161 | 12305.3451 | 620.4 | -1498.5 | 45106.6414
F 176509 | 1.4158 3144.6161 | 12305.3451 | 620.4 | -2433.5 | 45106.6285
B 204419 | 1.4158 1435.7484 | 12305.3451 | 620.4 | 1600.5 | 23850.9666
Etage C 204419 | 1.4158 1435.7484 | 12305.3451 | 620.4 | 332.5 | 23850.9587
5 D 204419 | 1.4158 3144.6161 | 12305.3451 | 620.4 | -365.5 | 52239.0238
E 204419 | 1.4158 3144.6161 | 12305.3451 | 620.4 | -1498.5 | 52239.0082
F 204419 | 1.4158 3144.6161 | 12305.3451 | 620.4 | -2433.5 | 52238.6535
2- Sens transversal :
niveau | portique | j, Rio Ry, >Ry e Xt Tjx
(dan) (dan/cm) (dan/cm) (dan/cm) (cm) (cm) (dan)
x10"!
2 22138 | 4.2750 10191.2807 | 149019.7953 | 787.5 | -28185 | 15013.4614
3 22138 | 4.2750 15618.8894 | 149019.7953 | 787.5 | -20325 | 2319.7175
4 22138 | 4.2750 15618.8894 | 149019.7953 | 787.5 | -12825 | 2319.9333
5 22138 | 4.2750 22992.9616 | 149019.7953 | 787.5 | -5325 3415.5500
RDC 6 22138 | 4.2750 22992.9616 | 149019.7953 | 787.5 | 825 3415.8105
7 22138 | 4.2750 22992.9616 | 149019.7953 | 787.5 | 8325 3416.1282
8 22138 | 4.2750 22992.9616 | 149019.7953 | 787.5 | 15825 | 3416.4458
9 22138 | 4.2750 15618.8894 | 149019.7953 | 787.5 | 23325 | 2320.9733
2 44277 | 2.4666 5477.8035 | 93649.118 | 787.5 | -28185 | 2589.3948
3 44277 | 2.4666 10014.2223 | 93649.118 | 787.5 | -20325 | 4734.6918
4 44277 | 2.4666 10014.2223 | 93649.118 | 787.5 | -12825 | 4734.2818
Etage 5 44277 | 2.4666 14532.1619 | 93649.118 | 787.5 | -5325 | 6870.5120
1 6 44277 | 2.4666 14532.1619 | 93649.118 | 787.5 | 825 6870.7974
7 44277 | 2.4666 14532.1619 | 93649.118 | 787.5 | 8325 | 6871.1453
8 44277 | 2.4666 14532.1619 | 93649.118 | 787.5 | 15825 | 6871.4933
9 44277 | 2.4666 10014.2223 | 93649.118 | 787.5 | 23325 | 4735.4376
2 88285 | 1.4558 4346.3200 | 54595.0272 | 787.5 | -28185 | 7028.3320
3 88285 | 1.4558 4346.3200 | 54595.0272 | 787.5 | -20325 | 7027.9069
4 88285 | 1.4558 4346.3200 | 54595.0272 | 787.5 | -12825 | 7028.0833
Etage 5 88285 | 1.4558 9302.4368 | 54595.0272 | 787.5 | -5325 | 15042.5972
2 6 88285 | 1.4558 9302.4368 | 54595.0272 | 787.5 | 825 15042.9066
7 88285 | 1.4558 9302.4368 | 54595.0272 | 787.5 | 8325 | 15043.2840
8 88285 | 1.4558 9302.4368 | 54595.0272 | 787.5 | 15825 | 15043.6614
9 88285 | 1.4558 4346.3200 | 54595.0272 | 787.5 | 23325 | 7028.9332
2 98354 | 1.4558 4346.3200 | 54595.0272 | 787.5 | -28185 | 7829.3170
3 98354 | 1.4558 4346.3200 | 54595.0272 | 787.5 | -20325 | 7829.5018
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4 98354 | 1.4558 4346.3200 54595.0272 | 787.5 | -12825 | 7829.6782
Etage 5 98354 | 1.4558 9302.4368 54595.0272 | 787.5 | -5325 16758.2523
3 6 98354 | 1.4558 9302.4368 54595.0272 | 787.5 825 16758.5617
7 98354 | 1.4558 9302.4368 54595.0272 | 787.5 8325 16758.9391
8 98354 | 1.4558 9302.4368 54595.0272 | 787.5 15825 16759.3165
9 98354 | 1.4558 4346.3200 54595.0272 | 787.5 23325 | 7830.5281
2 117673 | 1.4158 4374.4474 49412.92 787.5 | -28185 10416.7181
3 117673 | 1.4158 4374.4474 49412.92 787.5 | -20325 | 10416.9094
4 117673 | 1.4158 4374.4474 49412.92 787.5 | -12825 | 10417.0919
Etage 5 117673 | 1.4158 7978.7826 49412.92 787.5 | -5325 19000.6097
4 6 117673 | 1.4158 7978.7826 49412.92 787.5 825 19000.8826
7 117673 | 1.4158 7978.7826 49412.92 787.5 8325 19001.2154
8 117673 | 1.4158 7978.7826 49412.92 787.5 15825 19001.5483
9 117673 | 1.4158 4374.4474 49412.92 787.5 23325 10417.9715
2 136280 | 1.4158 4374.4474 49412.92 787.5 | -28185 12063.9663
3 136280 | 1.4158 4374.4474 49412.92 787.5 | -20325 | 12064.1576
4 136280 | 1.4158 4374.4474 49412.92 787.5 | -12825 | 12064.3401
Etage 5 136280 | 1.4158 7978.7826 49412.92 787.5 | -5325 22005.1115
5 6 136280 | 1.4158 7978.7826 49412.92 787.5 825 22005.3844
7 136280 | 1.4158 7978.7826 49412.92 787.5 8325 22005.7173
8 136280 | 1.4158 7978.7826 49412.92 787.5 15825 22006.0501
9 136280 | 1.4158 4374.4474 49412.92 787.5 23325 12065.2196
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Chapitre VI :
ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES

VI.1- Etudes des escaliers

VI.1.1- Introduction

Un escalier est formé d’une succession de plans horizontaux permettant de passer d’un
niveau a un autre, La longueur des marches s’appelle I’emmarchement(L), la largeur s’appelle

giron(g) et la hauteur c’est la contre marche (h), figure IV.1

Palier de repos

Garde cotps

Lamarche

Contre matche

Lelimon

Figure VI-1 : Vue d’un escalier

v Palier de repos : est un espace plat et spatial qui marque un étage aprés une série de

marche, dont la fonction est de permettre un repos pendant la montée.

v" Volée : est une partie droite ou courbée d'escalier comprise entre deux paliers successifs.
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v Limon : est un élément incliné supportant les marches, et aussi appelé crémaillére, pour

les limons on emploi des profilés ou de la tdle, le dispositif le plus simple consiste a

utiliser un fer en U dont I'ame sera verticale.

v Garde corps : Il est utilisé pour assurée la sécurité.

v Giron: largeur d’une marche d’escalier, mesurée entre I’aplomb de deux contremarches

successives.

VI1.1.2- Choix des dimensions

Le choix des dimensions se fait selon la formule de BLONDEL suivante :
59cm < g+ 2h < 66cm
Ona:
14cm < h < 20cm

22cm < g < 30cm
Avec
h : Hauteur de marche— h = 17cm.
g : La largeur de la marche (giron)— g = 30cm.

H : La hauteur d’étage - H = 4.48m.

Pour h = 17cm
H 4480

Onan=—en= = 13.17 — n = 13contre marches.
2h 2(17)

n=(n-1)en= (10— 1) > n = 12Nombre de marches
-la langueur de la ligne de la foulée

L=gn—1) o L=30(12—1) > L =3.30m

| b
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-Inclinaison du limon

=3 180 _ — °
tngu=-o = 0.66 - a = 28.61
-La longueur de limon

L= % 1 =375m

sim si m8.61

VI.1.3- Dimensionnement des supports de marches

-la langueur de la marche:L = 1.80m

-Largeur de la marche :L. = 0.3m

1-Evaluation des charges et surcharges

a) charge permanentes

-Tole d’épaisseur 8 mm:.........cccceeeeveenee. 72daN/m*
-Mortier de POSE ...ecevveeecuieeiieeeieeeiee e 36daN/m’
-Revétements carrelage :..........ccceevvvernennne 40daN/m’

G = (45 + 36 + 40) X 0.3 = 44.4daN/m,

b) Charges d’exploitation
Q = 250 x 0.3 = 75daN/m,

2- Pré dimensionnement des supports de marches: (condition de rigidité)
On a une poutre posée sur deux appuis simples et une charge uniformément répartie.
- Condition fléche est :fi.x < fadm

5qx13 1
= Et =—
f 384EI faam 300

Jers = G+ Q © qgLs = 444+ 75 — qgs = 119.4daN/m;

5%(119.4)107%x1803
384%2.1x106

5><qELs><l3

I
Y =  384E

X300 & I, > x 300 - I, >12.95cm*

On opte pour une corniére deL55 X L55 X 5 avecly = 14.7 tm*

» Vérification a PELU
ggLy = 1.35G+ 1.5Q & 1.35(44.4 + 4.18) + 1.5(75)
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a-classe de la section
La corniére est de classe 1.
b- Vérification de I’effort tranchant :V sy < V) pq

ql 178.08%x1.80

Veq = & = =22 = 160.27daN
_ Ayxfy  532x2350
Voira =3 == =11 = 656184daN
Veq = 160.27kN < Vy pq = 6561.84daN ----r-nrnm ok.

Veq = 160.27kN < 0.5V, gq = 3280.92daN

Donc il n’y pas d’interaction entre le moment fléchissant et I’effort tranchant.

c- Vérification du moment fléchissant Mgq < M,y ra

_qL? _ 178.08x1.82
Msd - -

. = 72.12daN.m
fyx
Mpy, = B = 2722558 = 7904.54daN.m
Ymo 1.1
Mgq = 72.12daN.m < My pq = 7904.54daN me--r-o----- ok.

» Vérification a PELS: f .0 < fadm

_ 5qgLsxL* _ 5(119.4+4.18)x107?x1.80*

fmax = 384EI 384x2.1x14.71 = 0.54cm
] 180
fadm _% - ﬁ_ 0.60
fnax = 0.54cm < fugm = 0.60cm----------mmmmemmme e ok.

La corni¢re L55%55x5 est adoptée comme support des marche.

VI1.1.4- Dimensionnement des limons

1-Evaluation de charges

a) Charges permanentes

-Volée

~Corniere L55X55X5 tuumrvveeerreerrrrreens 418 x = = 25.08daN/m.

-Tole d’épaisseur (€ =8Mm) ........ccovvveveveeereeeeeennnnn. 72daN/m?.
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-MOTHEr A€ POSE ©.v.vveerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36daN/m?.
-Revétements carrelages @........cccoeevevverieneesiesieeeene 40daN/m?.
-Garde corps (CloiSON) :.....cccueeeeeerieeerieeiie e 130daN/m;.

Gy = (72 + 36 + 40) X == + 25.08 + 130=288.28daN/m,.

-Palier

-Dalle en béton (6=8Cm) :........ccoeveveveeeerrerererenennns 200daN/m?.
STINAOD o e 10daN/m?.
-MOTHET A€ POSE ©.e.eeeveeeeeeeeeeeeeeeee et 36daN/m?.
-Revétements carrelage :@.........ccccoeveevieneenienienieen, 40daN /m?.

Gp = (200 + 10 + 36 + 40) X == = 257.40daN/m,.

288.28 daNim

257.4daN/m l 257.4daN/m
YYY V¥YY L A ) 4 Y Y Y Y¥Yyvyv9% ‘lL
Ef 4
1.7 4.00 1.80
-+ 4 > 4—p

On peut exprimer Gp et G, par une charge équivalente calculée par la formule suivante:

__ 257.4%(1.7+1.8)+(288.28X4.00) __

Geq = - = 273.86daN/m

LT LT

b) Charges d’exploitations

225 daN/m

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YY Y YYY Y Y

7.50

F 3
L J
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On considére le limon comme une poutre simplement appuyée posée chargée par un chargement

uniforme.
F< Fadm

Avec : F = Fg + Fq

_ 5Gegx1” Et _ 5Qx1*
G ™ 384EI Q ™ 384EI
5Gegx1” . 5QxI* 1
= < Fadm =7
384EI 384EI 300
5(G x13 5(273.864225)107%x7503
[ > 3Cear @ - 5C ) X 300
y 384E y 384x2.1x106

> 3914.7426cm*

ly >

On opte pour un UPN 280 avec I, = 6280cm*.

2- Vérification a PELU
a) Classe de la section
> ame fléchie :
%=%= 21,6 < 72¢ ¢=>  Amedeclasse 1
> semelle comprimée :
c _ b—ty 95-10

tr tr 15

Donc PUPN280 est de classe 1.

=566<10s <=> Semellede classe 1

b) Vérification de I’effort tranchant : Vgq < V;,; pq

_ (1.35Geq +1.5Q)xI

Vsd - 2
Vo = (1.35><273.86-IZ-1.5><225)><7.5 — 2652.04daN.
v Avxly _ 293x2350 _ 30939 50daN.

PLRA ™ %V3 ~  11xy3

Viq = 2652.04daN < 0.5V, pq = 18069.75kN.
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Il n’y a pas d’interaction entre le moment fléchissant et 1’effort tranchant.

¢)Vérification du moment fléchissant :Mysq < M, 1y.rq

_ (1.35Geq+1.5Q)xI?

Mysq = .

Mysd _ (1.35><273.86+81.5><225)><7.52 — 4972 57daN. 1.
Mpyrd = sz:fy = 532X2350 _ 1136545.45kN. m.
Mg = 4972.57daN.m < My rg = 1136545.45daN.-—---- ok.

3- Vérification au déversement

La vérification au déversement est effectuée avec la formule suivante :

a) Calcul du moment critique de déversement élastique

n?.El, Iw ., L2.GlI;
2 1, T L,

M. = C;. v veeen e €urocode3 (F— 6)

= 1.132

75002 399 x 10 * 3.142 x 210000 x 399 x 104

M 3.14% x 210000 x 399 x 10* \/48.5 x 10° 75002 x 81000 x 31 x 104
Ccr
M. = 6.874 x 107N.mm

b) Calcul de I’élancement réduit /1_”

— B, XWyyxf 1x532x107%x235
>\'LT - * PY_J — - 134
Mer 6.874x107

¢) détermination de

% = % = 2.27 =2 2.0 — Courbe de flambement b.
t;= 14 <40mm

Le choix des courbes de déversement est précisé dans le tableau ci-dessous.
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Sections transversales Limites Courbes de déversement
Sections en I laminées h/b<2 a
h/b > 2 b
Sections en | soudées h/b<2 v
h/b > 2 d
Autres sections - d

Pour /I_LTZI .34 (courbe de flambement b), on lit : y = 0.9492

_ XLTXBwXWpiyXfy  0.9492x1x532x2350

My = 10~2=10788.089daN.m
’ Ymo 11

M,sq = 4972.57daN.m < My,q = 10788.089daN. m

Il ya pas de risque de déversement ; Donc L’élément est vérifié

VI.1.5- Dimensionnement de la poutre paliére
1) Evaluation des charges
a- Détermination de la réaction du limon sur la poutre paliére « R » :

La réaction du limon sur la poutre paliere est donnée par la formule suivante :

ELU
R = (1.35Geq + 1.5Q) x%
R = 1.35 x (273.86) + 1.5 X (225) X %
R = 2652.04daN

ELS

1
R= (Geq + Q) X 3
R = (273.86 + 225) X %
R = 1870.72daN

b- Charge du mur extérieur

Gur = 366 X 1.7 = 622.2daN/m,

-ELS
4R 4(1870.72)
+2; T Gmur = =+ 622.2 = 2810.17daN/m,.
-ELU
2R 135Gy = 2220 4 1.35(622.2) = 3941.77daN/m .
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2) Pré dimensionnement de la poutre paliére
-Condition de fleche :f ,,0x < faam

> 5xqqx1°x300 _ 5x2810.17x3423x300

_ 4
y = 384E 384x2.1x106 = 2090.98cm

|

Soit un IPE240; avec: Iy = 389 Zm*

3) Vérification a PELU
a- Classe de la section

> ame fléchie
d . A
4 _ 1504 _ 30.70 < 72.0¢ <:> Ame de classe 1

tw 6.2

> semelle comprimée

b/ 120/
te te o8 6.12<10e (=) semellede classe 1

IPE240 est de classe 1

b- Vérification de I’effort tranchant Vgq < Vj,;.pq

Voq = 200 = 2652096342 _ 4534.98daN.

Ayxfy  19.1x2350

Voira =5 = T = 23558.51daN
Viq = 4534.98daN < V,.pq = 23558.51daN........... ok

Veq = 23558.51daN < 0.5V, gq = 11779.25kN.

Il n’ya pas d’interaction entre le moment fléchissant et 1’effort tranchant.

C- Vérification du moment fléchissant Mygq < Mp,y

M., = qL? _ 2652.04x3.427
ysd — 8
_ Tyawgy — 367x2350
ply = R

= 3877.41daN. m.

M x 1072 = 7840.45daN. m.

Tmo

Myeq = 3877.41daN.m. < My, = 7840.45daN.m.......ok

4) Vérification au déversement

La vérification au déversement est effectuée avec la formule suivante :
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Mg < My..q = X BwXWpiy xfy
ysd = ;T

Ymo

a) Calcul du moment critique au déversement

2 2
n%.El Iw , L2.GlI;
MCI" = Cl' Z -
L2 IZ TEZ.E.IZ
3.14%2%210000x284x10% 37.4%10% = 34202x81000%12.9x10%
M = 1.132 X
34202 284x10%  3.142x210000x284x10%

M,, = 8.206 x 107

b) Calcul de I’élancement réduit /1_”:

— B., XWp1y X, 1x367x103x235
;\.LTZ\/W PYT Y — =102

Mcr 8.206x107

¢) détermination de y :

h 240
—=—=22>2 — Courbe de flambement b.
b 120

t7=9.2 <40mm

Le choix des courbes de déversement est précisé dans le tableau ci-dessous.

Sections transversales Limites Courbes de déversement
Sections en I laminées h/b<2 a
h/b > 2 b
Sections en | soudées h/b<2 v
h/b > 2 d
Autres sections - d

Pour /I_LT=1 .02 (courbe de flambement b), on lit : = 0,5293

Xy X B X Wy X £ 0.5293Xx1x367x2350 -
Mp,pq = F—2—F = 1072 = 4149.95daN.m

Ymo 1.1

Mer = Mygq = 3877.41daN.m < My, q = 4149.95daN.m

Il ya pas de risque de déversement ; Donc L’élément est vérifié.
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Chapitre07

VERIFICATION DE L’OSSATURE

CHAPITRE VII :

VERIFICATION DE L’OSSATURE

VII.1- Introduction

L’¢étude de portique nécessite préalablement 1’évaluation de toutes les charges (permanentes,

d’exploitations, sismique, et climatique), les sollicitations obtenues servent a la vérification des

¢léments de portique (poteaux, poutres), elles servent également au calcul des assemblages ainsi

qu’a celui de I’infrastructure.

Il y a six portiques longitudinaux (B, C, D, D’, E, F), on a choisit le portique longitudinal

intermédiaire (E).

L

Doae

Mémoire de fin d’études

-1g.0

Figure VII-1: Vue en plan du bloc étudié

' ' '
0,0 10,0 20,0 0,0

1 1 1 1
B El B a
= o) = =) B
(=} = ) E a (2]
(= } =} = a {2}
=2 a EI a B
E & o} a
5] B ] a
2 2 a
Doep L owme [ me ; mo

40,0
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» Portique étudiée

— A9 - a0 — a1 et 22 - k) - ol — L
© o 2 & B 8 g 2
Hﬁ o o7 e = i S8 Gy 50 I; &l o 2 FL.
{
= = = b & 8 bes i H
£3 ” 61
- = e B 8 & s E
- 70 2 ; k] . 12 - ain TEh 2 - 74 . ; i L < 76 a
) ol 0 = e a A = -
- 27 i 18 19 = 20 H= £1 82 ' h 823 H
o w© 3 & & & 8 3
1e—F E a— ; ——  — N c— se——H8  co— 5
- ~ o - g : 1 s B : o - HEB 340
— HEE 400
= g g g & & g - g L

— |PE 600

Figure VII-2: Vue du portique longitudinal E
VII.2- Combinaisons de calcul

Les ¢léments structuraux doivent étre dimensionnés pour des combinaisons de charges sur la

base des reglements EUROCODE 3.

Les combinaisons d’action
Casl: G

Cas2:Q

Cas3: S

Cas4 : E

Cas5: ELU: 1,35G+1,5Q
Cas6 : ELS: G+1,5

Cas7 : sismique G+Q+1,2E
Cas 8: sismique G+Q+E
Cas 9 : sismique G+Q-E
Casl10 : sismique 0,8G+E
Cas 11 : sismique 0,8G-E
Cas 12 : neige 1,35G+0,9Q+0,9S
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» charges d’exploitation

| = | |w=twan| |weamss| |wenm|  |mewm| | woess| |nz='m-=|

LT O LT O T T LTI

[T

ﬁ_
i &

|
l

...... =183 | . =188 .| _pE=A 80k =10.56 | . =106 | . =155 pE=E.]. . . .

g 5 1|||m|11||m|11|||11|1_1i1 LTI LT |-|-11-||ll-||:_5 _;_5_:_{_;

it TP TR PP AIT TV CRCR TR 2 o

Al Vil Mol ol Sl el s oA e

AT TR R D B BRI
T L R oY 40 L T ST o I ST T R o &0, me

Figure VIL3 : charges d’exploitations

» Charges permanentes

i.||.|:.......

bl Jllll' lllll 'Jllll JiJI'I Illll ' ||ll| '|||Jl I: ]
R 5 L T L L, B
...... [m=sam | . [ =snm)| | pr=sim =som | . |@egom | | [ wespma] [ mesem| . T
LA J:Ill:l-l- AERIERANERAENANAERARE: ||ll|| l||Jl EREF
8y el LLLULL O T D LI LTI T e
77 i Sl R i Rl
S T R T I S TRt " T Sy~ - i

coAT, P, WMo Mo, EP O, ®j0, W{e, 40, Mo, om0 w50
Figure VIIL.4 : charges permanentes
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» Charges sismiques

Vue - Cas: 5 (5151)

‘do' ' ode 7 Tah" T oale * Tulp’ T me " el T own 7 W’ T ode e T omle  Cele’ oan

:; Bl 62 1] B4 [ 13 ¥
. — 5 A ” R " L) 2, . . 2

:“. ; = LS = 1] il iz 2 a8 : i 5 g
3 = ] E L1 2 - £
- - T2 . T3 2 H TE - “ . 5 + . * * T 4
. Pl. o & A N . B oo Al o @ g
- = a & & ] k4

L J¥) Ak i e it A £
i = = u E = *

~F i & | o o - -] 15
: z Lowe |
) w i e S S &

. 8P np ap %o e =0 =, . ®Y 5 50 LU = = =0

Figure VILS5 : charges sismiques

» Charge de la neige

1 I-dul 1 0':: I 1 ﬂ,lﬂ I 1 1d,|:| 1 I‘HI,I:II 1 1 1 Iﬂ.ﬂl I ﬂ::,l] L IBJ,I}I 1 d,l:l 1 l-‘ﬁl,cll 1 du 1 Ia{nl 1 MI,I:I N

e i e e i
J.Il_lll Jllll LTI IHII IIJlI LT _:__.:._:..:.,'_._-f;gf

'

@ ]
[1e

o
o'EL

s i

@ (63 @ Ty () Gam i M) ]
i o e e @ e @ @ meweeen

LRI AL SO LI LI SR SR TR T T ST S TS LY

Figure VIL.6 : Charges de la neige
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VERIFICATION DE L’OSSATURE

> Diagramme des moments selon cas 7

1 I-dul 1 Il::l 1 Iﬂ.ln 1 1 1d'|] 1 1 1 2::'0 1 Iﬂl:ll 1 H::'ﬂ L I:]J.I:II 1 4]IID 1 l.ﬁl,ﬂl 1 .JiI:I 1 Ia{ul 1 D]III:I
- i .m- m‘ - ﬂ'ﬂ ! -3, 5T - :-\E‘I.Til = ~EE ] : ; .2'; T.I]il" - - -
“a 13-4 2624 L s, M A A . 20 o7 i | 208 AHL.73 o]
] : s [ 7 ier 5] ey L] e 104,13 v, 78
- -TaUGE 127 6 ,i'J 1.5 7424 74,35 7.5 .14 BEaS h| 5181 8 1753 s
& = 87 T4 +| grm 7 14374 2
i -240 a7 1.8.18 41 166,490 14723 ANT 8T 7813 24805 el
- 1737 | . e I
:3-- - B -1 2% .48 - ART |- -138.8H E = -
. firlei] 1m | j| mmEs mzm | M| gwTs| MER | HMEE 2EI A mRe| 2]
= n+.15 f| -e0aos | Hil- | - BT - 35000 2505 AT | - mear | - -3
& - Ty 5T B7EAT IEH | TmEE | 2EIE EETR | 2]
U G T ey 0 G 0 W 1 g B [ ] g T 1 S TP
=38 &1 °
e B Felir— £, 208
;‘%E . s i
SR, W, ., Moo qs, L EP o, EmS, , R0, A9, , 40, 49, W, @D, Mo
Figure VIL.7 : diagramme des moments selon le cas 7.
» Diagramme des efforts normaux cas 7
1 I-dul 1 IJJ:I 1 Iﬂ.'l] 1 1 1d'|] 1 I1;l'.l:ll 1 3::}:! 1 Idl:ll 1 St:'ll L ISJII:II 1 dlI:I 1 l-‘.{l:ll 1 .JiI:I 1 Iiul 1 U:III:I
b 1372, 3 .I 12321 5 I 5T 3 6. 3 B E-EL |. S 4
B el 1 | e e e P i 5
_ﬁ._l . . . . - -??483 -'F?ﬂl]i" ??35? . -'l"H- -P?Elﬂ] . m Iﬂ . . E EI . . . ’ .. g-
5 %-@ = =l ;
B : ,, __________ 'l___.__ ____. ﬂ'l Jrak] | |eme &7
- B T R [ m130] { 111'.15{ e | w8 | ]
= - pregR b o | pagr |l - | Jemi5- - |-1emat .1 - | ters B B0 0 | R - -1 =
o 7127
£ Fat 1000 . . 7 &
& M.ﬁx:laﬂ'-#.lﬂ — o
GR B i -

;?rE : } el oy ]
S, L%, W, W, Ne, B/, F, W, ®9, | &9, WP, W, mO | ®9 o
Figure VIL.8 : diagramme des efforts normaux selon le cas 7
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> Diagramme des efforts tranchants cas 7

L

1’

o

Figure VIL.9 : diagramme des efforts tranchants selon le cas 7

VII.3 vérifications des barres

o'kl
P

I

o
L

Les poteaux sont des ¢léments qui travaillent principalement a la compression et a la flexion.

(Flexion composée)

Comme les moments sont faibles devant l'effort normal on procede a la vérification de la

résistance au flambement.

v" Logiciel robots nous donne les résultats suivants :

Tableau VII.1 : les valeurs des efforts correspond au cas (7).

Barre/Noeud/Cas Fy(kN) F,(kN) | M (kN.m)
1/ 17/ 7(C) 1723.98 -54.13 87.25

1/ 18/ 7(C) 1723.98 -54.13 -155.24

2/ 18/ 7(C) 1427.63 -91.38 194.48

2/ 19/  7(C) 1427.63 -91.38 -214.89
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3/ 19/ 7(C) 1128.86 -67.67 141.12
3/ 200 7(0C) 1128.86 -67.67 -162.06
4/ 200 7(0) 830.75 -82.19 180.96
4/ 21/ 7(0O) 830.75 -82.19 -187.25
5/ 21/ 7(0O) 530.95 -92.85 160.40
5/ 22/ 7(0C) 530.95 -92.85 -166.43
6/ 22/ T7(0) 232.48 -108.37 174.58
6/ 23/ 7(0) 232.48 -108.37 -206.90
7/ 24/ 7(C) 3491.24 -5.59 12.33
7/ 25/ 7(0) 3491.24 -5.59 -12.72
8/ 25/ 7(0) 2890.12 3.13 -10.25
8/ 26/ 7(0) 2890.12 3.13 3.76
9/ 26/ 7(0C) 2292.55 -5.43 12.72
9/ 27/ 7(0) 2292.55 -5.43 -11.62
10/ 27/ 7(C) 1693.53 -4.35 8.39
10/ 28/ 7(C) 1693.53 -4.35 -11.10
11/ 28/ 7(C) 1097.30 -7.52 11.59
11/ 29/ 7(C) 1097.30 -7.52 -14.87
12/ 29/ 7(C) 501.70 3.38 -4.33
12/ 30/  7(C) 501.70 3.38 7.57
13/ 31/ 7(C) 3490.56 -3.05 6.66
13/ 32/  7(C) 3490.56 -3.05 -6.99
14/ 32/ 7(C) 2892.15 3.38 -7.83
14/ 33/ 7(C) 2892.15 3.38 7.31
15/ 33/ 7(C) 2292.77 -1.04 2.83
15/ 34/ 7(C) 2292.77 -1.04 -1.85
16/ 34/ 7(C) 1693.75 0.58 -1.41
16/ 35/ 7(C) 1693.75 0.58 1.20
17/ 35/  7(C) 1093.78 0.89 -1.99
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17/ 36/ 7(C) 1093.78 0.89 1.14
18/ 36/ 7(C) 492.45 5.84 -10.51
18/ 37/  7(C) 492.45 5.84 10.06
19/ 38/ 7(C) 3484.37 -0.92 2.04
19/ 39/ 7(C) 3484.37 -0.92 -2.09
200 39/ 7(0C) 2885.89 1.00 -2.40
200 40/ 7(C) 2885.89 1.00 2.07
21/ 40/  7(C) 2287.25 -0.40 1.05
21/ 41/ 7(0C) 2287.25 -0.40 -0.76
22/ 41/  7(C) 1689.06 0.02 -0.14
22/ 42/  7(C) 1689.06 0.02 -0.03
23/ 42/ 7(C) 1090.69 -0.01 -0.18
23/ 43/  7(0C) 1090.69 -0.01 -0.22
24/ 43/  7(0) 491.72 1.64 -2.86
24/ 44/ 7(C) 491.72 1.64 2.93
25/ 45/ 7(C) 3484.37 0.92 -2.04
25/ 46/ 7(C) 3484.37 0.92 2.09
26/ 46/ 7(C) 2885.89 -1.00 2.40
200 47/ 7(0C) 2885.89 -1.00 -2.07
27/ 471 T7(C) 2287.25 0.40 -1.05
27/ 48/ 7(C) 2287.25 0.40 0.76
28/ 48/ 7(C) 1689.06 -0.02 0.14
28/ 49/  7(0) 1689.06 -0.02 0.03
29/ 49/  7(0C) 1090.69 0.01 0.18
29/ 50/ 7(C) 1090.69 0.01 0.22
30/ 50/ 7(C) 491.72 -1.64 2.86
30/ 51/ 7(C) 491.72 -1.64 -2.93
31/ 52/ 7(C) 3490.56 3.05 -6.66
31/ 53/ 7(C) 3490.56 3.05 6.99
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32/ 53/ 7(C) 2892.15 -3.38 7.83
32/ 54/ 7(C) 2892.15 -3.38 -7.31
33/ 54/ 7(C) 2292.77 1.04 -2.83
33/ 55/ 7(C) 2292.77 1.04 1.85
34/ 55/ 7(C) 1693.75 -0.58 1.41
34/ 56/ 7(C) 1693.75 -0.58 -1.20
35/ 56/ 7(C) 1093.78 -0.89 1.99
35/ 57/ 7(C) 1093.78 -0.89 -1.14
36/ 57/ 7(C) 492.45 -5.84 10.51
36/ 58/ 7(C) 492.45 -5.84 -10.06
377 59/ 7(C) 3491.24 5.59 -12.33
377 60/ 7(C) 3491.24 5.59 12.72
38/ 60/ 7(C) 2890.12 -3.13 10.25
38/ 61/ 7(C) 2890.12 -3.13 -3.76
39/ 61/ 7(C) 2292.55 543 -12.72
39/ 62/ 7(C) 2292.55 543 11.62
40/ 62/ 7(C) 1693.53 4.35 -8.39
40/ 63/ 7(C) 1693.53 4.35 11.10
41/ 63/ 7(C) 1097.30 7.52 -11.59
41/ 64/ 7(C) 1097.30 7.52 14.87
42/ 64/ 7(C) 501.70 -3.38 4.33
42/ 65/ 7(C) 501.70 -3.38 -1.57
43/ 66/ 7(C) 1723.98 54.13 -87.25
43/ 67/ 7(C) 1723.98 54.13 155.24
4/ 67/ T7(C) 1427.63 91.38 -194.48
44/ 68/ 7(C) 1427.63 91.38 214.89
45/ 68/ 7(C) 1128.86 67.67 -141.12
45/ 69/ 7(C) 1128.86 67.67 162.06
46/ 69/ 7(C) 830.75 82.19 -180.96
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46/ 70/ 7(C) 830.75 82.19 187.25
47/ 70/ 7(C) 530.95 92.85 -160.40
47/ 71/ 7(C) 530.95 92.85 166.43
48/ 71/  T7(C) 232.48 108.37 -174.58
48/ 72/ 7(C) 232.48 108.37 206.90
49/ 23/  7(C) 108.37 232.48 -206.90
49/ 30/ 7(C) 108.37 -258.48 -304.37
50/ 30/ 7(C) 104.99 243.23 -296.80
50/ 37/  7(C) 104.99 -247.73 -313.70
51/ 37 7(0C) 99.15 244.72 -303.63
51/ 44/ 7(C) 99.15 -246.24 -309.36
52/ 44/ 7(C) 97.50 245.48 -306.43
52/ 51/ 7(C) 97.50 -245.48 -306.43
53/ 51/ 7(C) 99.15 246.24 -309.36
53/ S8/ 7(C) 99.15 -244.72 -303.63
54/ S8/ 7(C) 104.99 247.73 -313.70
54/ 65/ 7(C) 104.99 -243.23 -296.80
55/ 65/ 7(C) 108.37 258.48 -304.37
55/ 72/ 7(C) 108.37 -232.48 -206.90
56/ 22/ 7(0C) -15.52 298.46 -341.01
56/ 29/ 7(C) -15.52 -299.92 -346.49
57/ 29/  7(C) -4.62 295.67 -357.02
57/ 36/ 7(C) -4.62 -302.71 -383.41
58/ 36/ 7(C) 0.33 298.61 -371.76
58/ 43/ 7(C) 0.33 -299.77 -376.12
59/ 43/ 7(C) 1.99 299.19 -373.49
59/ 50/ 7(C) 1.99 -299.19 -373.49
60/ 50/ 7(C) 0.33 299.77 -376.12
60/ 57/ 7(C) 0.33 -298.61 -371.76
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61/ 57/ 7(C) -4.62 302.71 -383.41
61/ 64/ 7(C) -4.62 -295.67 -357.02
62/ 64/ 7(C) -15.52 299.92 -346.49
62/ 71/ 7(C) -15.52 -298.46 -341.01
63/ 21/ 7(0C) -10.66 299.80 -347.64
63/ 28/ 7(0C) -10.66 -298.59 -343.11
64/ 28/ 7(0C) -13.83 297.64 -365.81
64/ 35/ 7(0C) -13.83 -300.75 -377.49
65/ 35/ 7(0C) -13.52 299.22 -374.30
65/ 42/ 7(0C) -13.52 -299.17 -374.11
66/ 42/ 7(C) -13.56 299.19 -373.96
66/ 49/ 7(0C) -13.56 -299.19 -373.96
67/ 49/ 7(C) -13.52 299.17 -374.11
67/ 56/ 7(C) -13.52 -299.22 -374.30
68/ 56/ 7(C) -13.83 300.75 -377.49
68/ 63/ 7(C) -13.83 -297.64 -365.81
69/ 63/ 7(C) -10.66 298.59 -343.11
69/ 70/ 7(C) -10.66 -299.80 -347.64
70/ 20/ 7(C) -14.52 298.11 -343.02
70/ 27/ 7(C) -14.52 -300.28 -351.15
71/ 27/ 7(C) -13.44 298.75 -371.16
71/ 34/ 7(C) -13.44 -299.64 -374.51
72/ 34/ 7(C) -11.81 299.39 -374.95
72/ 41/  7(C) -11.81 -299.00 -373.49
73/ 41/  7(C) -11.38 299.19 -374.12
73/ 48/ 7(C) -11.38 -299.19 -374.12
74/ 48/ 7(C) -11.81 299.00 -373.49
74/ 55/  7(C) -11.81 -299.39 -374.95
75/ 55/ 7(C) -13.44 299.64 -374.51
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75/ 62/  7(C) -13.44 -298.75 -371.16
76/ 62/ 7(C) -14.52 300.28 -351.15
76/ 69/ 7(C) -14.52 -298.11 -343.02
777 19/ 7(C) 23.71 298.77 -356.01
777 26/ 7(C) 23.71 -299.61 -359.17
78/ 26/ 7(C) 15.15 297.95 -368.13
78/ 33/  7(C) 15.15 -300.43 -377.43
79/ 33/  7(C) 10.72 298.94 -372.94
79/ 40/  7(C) 10.72 -299.45 -374.86
80/ 40/ 7(C) 9.32 299.19 -373.84
80/ 47/ 7(C) 9.32 -299.19 -373.84
81/ 47/ 7(C) 10.72 299.45 -374.86
81/ 54/ 7(0C) 10.72 -298.94 -372.94
82/ 54/ 7(0C) 15.15 300.43 -377.43
82/ 61/ 7(0C) 15.15 -297.95 -368.13
83/ 61/ 7(0C) 23.71 299.61 -359.17
83/ 68/ 7(C) 23.71 -298.77 -356.01
84/ 18/ 7(0C) -37.25 296.35 -349.72
84/ 25/ 7(C) -37.25 -302.04 -371.06
85/ 25/  7(0C) -28.53 299.07 -373.53
8/ 32/ 7(0C) -28.53 -299.31 -374.43
86/ 32/ T7(C) -22.11 299.10 -373.59
8/ 39/ 7(0) -22.11 -299.29 -374.28
87/ 39/ 7(0C) -20.18 299.19 -373.97
87/ 46/ 7(C) -20.18 -299.19 -373.97
88/ 46/ 7(C) -22.11 299.29 -374.28
88/ 53/ 7(0) -22.11 -299.10 -373.59
89/ 53/ 7(C) -28.53 299.31 -374.43
89/ 60/ 7(C) -28.53 -299.07 -373.53
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92/ 60/ 7(C) -37.25 302.04 -371.06
92/ 67/ 7(C) -37.25 -296.35 -349.72

VIL.3.1 Vérification des poteaux

Il s’agit de vérifier le poteau le plus sollicité sous les combinaisons les plus défavorables,

v Poteau N°7 est le plus sollicité vis-a-vis de I’effort normal (Fy):

Tableau VII.2 : sollicitation dans le poteau N°7

Combinaison F,(kN) M, (kN.m) F,(kN)

G+Q+1.2° 3491.24 12.72 5.59

+» Classification du profilé

f 235
E = A = _— 1
\/ 235 \/ 235

b 55

2f _ 220 1896 <33 =33 .......... Semelle de classel
2ty 2x29

4 _ 438 _ 292 <726 =72................ Ame de classe 1
tw 15

HEB 550 est de classe 1

*

¢ Vérification a la résistance

a) Vérification a I’effort tranchant

Ayxfy — 100.1x23.5

VoLRd = rr . Bxil = 1234.66 kN

0.5Vpra = 617.33 kN

Viq = 5.59kN

Vsqa = 559 KkN <V pg = 123466 KkN............ Condition vérifiée

Condition de résistance
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M, gq = 12.72kN.m

M _ Wpiyxfy  559x235x1073
ply,Rd 11

= 1194.44kN.m

Ymo

Mysq = 12.72kN.m < M)y rq = 119444kN.m........ Condition vérifiée.

y.S

b) Vérification de I’effort normal

Ngq = 3491.24kN

Axfy  254.1x10%x235x1073

Npira = 7 — = = 5428.5kN
Ngg = 3491.24KN < N rq = 54285KkN ................. Condition vérifiée.
¢) Vérification a la flexion composée
Nea \° . M
(—Sd) + =20 <1 5.4.8.1 (eurocode3)
Npird Mp1,Rd
2
(E22) + 22 =042<1 .o Condition vérifice.
5428.5 1194.44

Donc le poteau N°7est vérifié vis-a-vis de la résistance.

+» Vérification du poteau aux phénomenes d’instabilité
a)Vérification au flambement

-Calcul de la longueur de flambement

— KC . — KC
e = Kerz Koo b = K3 Kop)
I 136 700
K., =—-=——-=1305.13
L¢ 448
0.751  0.75%x92080
Ky =Ky, = = =92.08
bt bb L 750
305.13
= = 0.623
M (305.13+2x92.08)
305.13
Mo = 30513 1

D’apres 1’abaque K=0.85
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Donc I = 0.85 X 448 = 380.8cm

Détermination de I’élancement réduit

Ay = =208~ 1641
iy  23.20

x1=939/ =93.9

Y 16 41

A= 535 = =017<0.2........ Donc il n y’a pas risque de flambement
b) Vérification au déversement
N Ky rxM K,xM
sd_ g LTTysd 4 22 Tasd < ] 5.5.4.2 (eurocode3)
%z%Npl — xp7>*Mply Mplz
Mzsq =0

. Calcul de yr

» Calcul du moment critique élastique de déversement

Pour une poutre a section transversale constante et doublement symétrique, le moment critique

¢lastique de déversement est donné par la formule suivante :

nszxI

2
M., = C, xExs [\/ W 4 By (€, % Z,)" = Cy X Z ] ..... eurocode3 F.1.3.1

Avec :

K : Facteur de longueur de flambement, K =0,7 (poteau est encastré d’une extrémité et
simplement appuyé¢ de 1’autre).

K,,: Coefficient de gauchissement est pris généralement égal a 1 pour assurer I’encastrement vis-
a-vis de gauchissement.

Cy; Cyet C3: Facteurs dépendent des conditions de charges et d’encastrement donnés dans le
tableau F-1-1 du I’eurocode 3 :

Pour notre cas on a y =0,69 :

Ci=1,141

C=0

C5=0.998
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I;: Moment d’inertie de torsion.
I, : Moment d’inertie de flexion suivant 1’axe de faible inertie.
Iw: Facteur de gauchissement.

L : Longueur de la poutre entre appuis.

D’ou

3.142x21000000x13080 | [0.72 [/ 8856 (0.7x448)2x81000%x6 003
M. = 1.141
(0.7%x448)2 12 \13080 3.142x210000x13080

M. = 4.17 X 108N.cm

> calcul ded;r

= \/wawplyxfy _ \/1x5591x103x235 056> 0.4

Mcr 41.7x108

Il y’a risque au déversement

> calcul de Kyt

Kiw =1 — NsaXppp
LT Yy XAXfy
MLT = 015 X 7\’LT X BM,LT — 015
MLT == —0039
_ 3491.24X(—0.039)
Kp=1- _
0.9045%25410%x235
D’ou
N KitXMysq K, xM
sd + ys + Z zsd S 1
%z*Np1 X rXMply Mplz
3491.24 1x12.72
=069<1

0.9045x5428.5 0.856 X1194.44

Le Poteau N°7 est Vérifié au déversement

v' Poteau N°2 est le plus sollicité vis-a-vis de moment fléchissant (M,):
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Tableau VIL.3 : sollicitation dans le poteau N°2

combinaison F;(kN) M, (kN. m) F,(kN)
G+Q+1.2E 1427.63 214.89 91.38

L)

% Classification du profilé

235 235

€

be _ 550 _ 1896 <33 =33.......... Semelle de classel
2t 2x29

4 _ 438 _ 292<72e=72.............. Ame de classe 1
tw 15

HEB 550 est de classe 1

% Vérification a la résistance

a) Vérification a I’effort tranchant

_ Ayxfy  100.1x235
VolRd = T = gy = 123466 kN

0.5Vppq = 617.33kN
Vo4 = 91.38kN

Vsa = 91.38KN <V rqg = 123466 kN ....... Condition vérifiée

Condition de résistance

M.q = 214.89kN.m

-3
Mpira = 2t = S2EC0 — 1194.44kN.m
mo .
Mgq = 214.89kN.m < My rg = 119444kN.m ........ Condition vérifiée.

b) Vérification de I’effort normal

Ngq = 1427.63kN
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Axfy  254.1x102x235%x1073

N = = 5428.5kN
PLRd =7, 11
Ngg = 1427.63kN < Npl,Rd = 54285KkN ................. Condition vérifiée.
¢) Vérification a la flexion composée
N 2 M
( sd ) + =4 <1 5.4.8.1 (eurocode3)
Np1,Rd Mpl,rd
2
1427.6 214.89
( 3) =0.25<1 .cvennennnn. Condition vérifiée.
5428.5 119 44

Donc le poteau N°2est vérifié vis-a-vis de la résistance

¢ Vérification du poteau aux phénoménes d’instabilité

a)Vérification au flambement

Calcul de la longueur de flambement
—_— KC . —_— —KC
Nt = K2 Koo > b = (KA T Kpp)
I 136 700
K.=—= = 305.13
L¢ 448
0.751 _ 0.75x92080
Kbt =Kpp = T 92.08
305.13
e = (305.13+92.08) 0.768

305.13

My = (305.13+92.08) = 0.768
D’apres 1’abaque K=0.80

Donc If = 0.80 X 448 = 358.4cm

Détermination de I’élancement réduit

Ay =5 =22 4113
iy 23.20

A = 93.9 /E =93.9
235
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11.13

A= 539 = 011 <0.2........ Donc il n y’a pas risque de flambement

b) Vérification au déversement :

N KLtXMysq K, xM
sd Y22 < 5.5.4.2 (eurocode3)
Xz*xNp] XLTXMply Mpiz
M;sq =0

. Calculdeypr:

» Calcul du moment critique élastique de déversement :

Pour une poutre a section transversale constante et doublement symétrique, le moment

critique ¢€lastique de déversement est donné par la formule suivante :

2 2
M. = C; nK;(fi;Z [\/ (KL)X]:SIXIt + (Cz X Zg) —C, X Zg] ...eurocode3 F.1.3.1

Avec :

K : Facteur de longueur de flambement, K =0,7 (poteau est encastré d’une extrémité et
simplement appuyé¢ de 1’autre).

K,y : Coefficient de gauchissement est pris généralement égal a 1 pour assurer 1’encastrement vis-
a-vis de gauchissement.

C4; Cyet C3 : Facteurs dépendent des conditions de charges et d’encastrement donnés dans le
tableau F-1-1 du I’Eurocode 3 :

Pour notre cas on a y =0,69 :

Ci=1,141

C=0

C5=0.998

I; : Moment d’inertie de torsion.

I,: Moment d’inertie de flexion suivant I’axe de faible inertie.

I, : Facteur de gauchissement.

L: Longueur de la poutre entre appuis.

D’ou :
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3.14%%21000000x13080

M = 1.141

M. = 4.17 X 108N.cm

> calcul ded;p

(0.7x448)2

12 \13080

iy - By XWpiyXfy —
LT — M -
cr

\/1x5591x103x235

41.7%x108

Il y’a risque au déversement

> calcul de Ky 1

NstPLT

Kip=1-
LT XYXAXfy

HLT = 0.15 x m X BM,LT —0.15

MLT == —0039
_ 1427.6 X(—0.039) _
Kip=1- _
0.9045%x25410%x235
1427.6 3 1X214.89

0.9045x5428.5 0.856 X1194.44

=050<1

Le Poteau N°2 est Vérifié au déversement

VI1.4 Vérifications des poutres

=0.56>0.4

0.72 ( 8856) n (0.7x448)2x81000%x6 008
3.142%x210000%x13080

Les poutres principales sont des éléments structuraux, qui permettent de supporter les Charge

des planchers et les transmettant aux poteaux, elles sont sollicitées principalement par un moment

de flexion.

VIL.4-1Caractéristiques de la poutre la plus sollicitée vis-a-vis du I’effort

La poutre (49/30) est en profilée IPE600 est de portée de L= 7.5m.

Tableau VII.4 : sollicitation dans le poutre N°49

Combinaison F;(kN) M, (kN. m) F,(kN)
G+Q+1.2° 108.37 304.37 258.48
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a) Condition de fléche

La fleche doit satisfaire la condition suivante : .4 < f

5ql*

Pour une poutre bi articulée : f. = —
p max - 3g84EI

T 1 ‘s
f< 750 Plancher en général

Pour le calcul en prend la charge non pondér¢.

q =G+ Qexp = 36.60+ 7.43 = 44.03kN/m

Le module d’élasticité E=21000 kN/cm2

L=7.5m=750cm
f=2%_3cm
250
[ =92080cm
5ql* 5X44.03X10"2x750%
foy = o = 22227 X — 093
384El 384%21000%92080
fax=093<f=3cm................. Condition vérifiée
b) Classification de profile :
La semelle
b 220
—f = =578<10e6=10.......... Semelle de classel
2tg  2x19
L’ame :
d 514 .
— =—=4283<72e=72.......... Ame de classe 1
tw 12

IPE600 est de classe 1
¢) Vérification de sécurité
La charge q sur une bande de 7.5m

Combinaison [1,35G+1,5Q]=1,35x36.6+1,5x7.43=60.55KN/m
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-Vérification a I’effort tranchant
Bl 44.03X7.5
Veg = = = ———=16511kN

= 1033.61kN

Vo A 838x235
PLRA ™ %V3 ~  11xy3

Vsqa = 165.11kN < 0.5V}, pq = 516.80kN...condition vérifiee

-Condition de résistance

2 2
M, = q.;_. _ 44.038><7.5 — 309.58kN.m

f -2
yXWply _ 23.5x3512X10
My = = = 750.29kN.m
Py Ymo 11

Mgq = 309.58kN.m < M, = 750.29kN. m...... condition vérifiée

d) Vérification au déversement

B, XWpyXf
MpRrd = Ar BV‘; Y Y e, (5-48) Eurocode3
mo

1
oy = ——F——
v ‘1’LT+J‘1’ET_‘{%T
dr = 0.5 [1+ oy — 0.2) + 4

apr = 0.21 (Profile laming)

M,,: Moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante :

n?.El, Iw . L2.GlI;
LZ IZ TEZ.E.IZ

MCI" - Cl'

C1=1.285 (Tab-F.1.2) Eurocode 03

La valeur de module de rigidité :

_E
T 2(1+9)

Mémoire de fin d’études Promotion juin 2018 Page | 133




Chapitre07 VERIFICATION DE L’OSSATURE

E: Module de young ; E =210 KN/mm?2.
G: Module de rigidité ;
v : Coefficient de poisson v=0,30

Le module de rigidité de I’acier (G) vaut environ 81000N/mm?2

M, = 1.285 X

(3.14)2x(2.1x10%)(3387x10%) % 2846x106 75002x81000x16 5104
75002 3387x10% = (3.14)2x(2.1X105)X(3387x10%)

M, = 5.247 X 108 N.mm

M, = 524.73kN.m

— 1X3512%103%235
)\,LT = = 125
5.247%x108

Aur = 1.25 > 0.4 Donc il faut vérifier le déversement

b = 0.5[1+ 0.21(1.25 — 0.2) + 1.25?] = 1.391
1

% 1.391+,/(1.391)2—(1.25)2 = 0.49
X =049 <1
3 -6
M ra = 049x1x3512x10°x235%107% _ 367.64kN. m

1.1
My rd = 367.64kN.m < M, = 524.73 kN.m......Conditon vérifi¢e

IPEG600 est vérifiée

VIL.4-2Caractéristiques de la poutre la plus sollicitée vis-a-vis du moment

La poutre (61/57) est en profilée IPE600 est de portée de L= 7.5m.

Tableau VILS : sollicitation dans la poutre N°61

combinaison F;(kN) M, (kN. m) F,(kN)

G+Q+1.2E 108.37 304.37 258.48
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a) Condition de fleche
La fléche doit satisfaire la condition suivante : f,,, < f

5q1*

Pour une poutre bi articulée : f,,, = aEl

f< Plancher en général

1
250
Pour le calcul en prend la charge non pondéré.

q=G +Q,, =40.54 + 18.56 = 59.1kN/m

Le module d’élasticité E=210000 kN /cm2

L=7.5m=750cm
= 750
f=—=3cm
250
I =92080cm
5ql* 5X59.1x750%
foy = o = 2% = 1.25
384El  384x210000%x92080
foax =125<f=3cm................. Condition vérifiée
b) Classification de profile
La semelle
b 220
£ = =578<10s=10.......... Semelle de classel
2t 2x19
L’ame
d 514 .
— =—=4283<72e=72.............. Ame de classe 1
tw 12

IPE600 est de classe 1

¢) Vérification de sécurité
La charge q sur une bande de 7.5m

Combinaison [1,35G+1,5Q1=1,35x40.54+1,5x18.56=82.57KN/m
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-Vérification a I’effort tranchant

gl _ 59.1x75
Vsd -, T

= 221.625kN

_ Ayxfy  83.8x235 _
Voira =555 = Tz = 103361KN

Vsqa = 221.625kN < 0.5V, g = 516.805kN ...... condition vérifiée

-Condition de résistance

2 2
Myq = L= = 2272 — 41554kN.m
fyxwply  23.5%3512x1072
Mpry = —2 = ZEEEZ00 = 750.29kN.m

Mgq = 415.54kN.m < M, = 750.29kN. m...... condition vérifiée

d) Vérification au déversement

_ Ao X By X Wply xfy
My ra =

e (5-48) Eurocode3
m0

1

fr=— 1

H (I)LT+ (biT_/{iT
dur = 05[1+ apr (R — 02) + Ay
arr = 0.21 (Profile lamingé)

By X Wply X1y

M =
LT M

M_,: Moment critique élastique de déversement donné par la formule suivante :

2
_ ~ mEL [y | 12GlL
Mcr_cl' 12 _+ 2.El

C1=1.285 (Tab-F.1.2) Eurocode03

La valeur de module de rigidité :
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_E
T 2(149)

E: Module de young ; E =210 KN/mm?2.
G: Module de rigidité ;
v : Coefficient de poisson v=0,30

Le module de rigidité de I’acier (G) vaut environ 81000N/mm2

M, = 1.285 x

(3.14)2><(2.1><105)(3387><104)>< 2846x10° 75002 x81000%165x 10
75007 3387x10%*  (3.14)2x(2.1x10°)x(3387x10%)

M,, = 5.247 x 10®* N.mm

M,, = 524.73kN.m

—-— 1x3512%103%x235
;{’LT = = 1.25
5.247x108

M = 1.25 > 0.4 Donc il faut vérifier le déversement

b = 0.5[1+0.21(1.25 — 0.2) + 1.25%] = 1.391

1

Xr = 1.3914++/(1.391)2—(1.25)2 =049
X = 049 <1/
3 -6
Mb'Rd — 0.4-9><1><3512>1<110 X235%10 — 36764kN m

MpRra = 367.64kN.m < M = 524.73kN.m...... Conditon vérifiée

IPE600 est vérifiée
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CHAPITRE: VIII
ETUDE DES ASSEMBLAGES

VIII.1- Introduction

La conception et le calcul des assemblages revétent en construction métallique , une
importance équivalente a celle du dimensionnement des pieces pour la sécurité¢ finale de la
construction. Les ossatures ne présentent généralement pas de redondances importantes et
les assemblages constituent donc de point de passage obligé pour les sollicitations régnant
dans les différents composants structurels. En cas de défaillance d’un assemblage, c’est

bien le fonctionnement global de la structure qui est en cause .

- Les assemblages sont des ensembles constitués de plusieurs composants.

- Les abouts des ¢léments structurels liaisonnés.

- Les picces accessoires de liaison.

- Les organes de fixation proprement dits assurant la solidarisation effective entre les

composants en présence.
VIII.2-Fonctionnement des assemblages

Les principaux modes d’assemblages sont :
a) Le boulonnage

Le boulonnage est le moyen d’assemblage le plus utilisé en construction métallique
du fait de sa facilit¢é de mise en ceuvre et des possibilités de réglage qu’il ménage sur site.
Pour notre cas le choix a été porté sur le boulon de haute résistance (HR); il comprend

une vis a tige filetée , une téte hexagonale ou carrée et un écrou en acier a trés haute

résistance :
Tableau VIII-1: Caractéristiques des boulons
classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 |6.8 8.8 10.9
foo(N/mm?) | 240 320 300 400 360 | 480 640 900
fu, (N/mm?) | 400 400 500 500 600 | 600 800 1000
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b) Le soudage

En charpente soudée les assemblages sont plus rigides , cela a pour effet un
encastrement  partiel des éléments constructifs . Les soudages a la  flamme
oxyacéthylénique et le soudage a 1’arc électrique sont des moyens de chauffages utilisés
pour faire fondre les bords a souder. Lorsqu'un métal d'apport est nécessaire, celui-ci se
présente sous la forme d'une baguette métallique du diameétre approprié tenue a la main et

apportée de proche en proche dans le bain de fusion.
¢) Fonctionnement par adhérence

Dans ce cas, la transmission des efforts s’opere par adhérence des surfaces des  pieces

en contact. Cela concerne le soudage, le collage, le boulonnage par boulons HR .
d) Coefficients partiels de sécurité (chap.6.1.2 —eurocode3)
- Résistance des boulons au cisaillement : yyg = 1.25
- Résistance des boulons a traction : ypg = 1.5
e) Ceefficient de frottement (art.6.5.8.3 (1))

Un bon assemblage par boulons HR exige que des précautions élémentaires soient

prises, notamment :

- Le coefficient de frottement p doit correspondre a sa valeur de calcul. Cela

nécessite une préparation des surfaces , par brossage ou grenaillage , pour éliminer
toute trace de rouille ou de calamine ; de graissage , etc.

= 0,50 pour les surfaces de la classe A
p = 0,40 pour les surfaces de la classe B
p = 0.30 pour les surfaces de la classe C

p = 0,20 pour les surfaces de la classe D.
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Téte hexagonale Ecrou
Partie filetée

o |
H

Partie lisse

Rondelle

Figure VIIIL.1- Présentation d’un boulon
VIIL.3- Role des assemblages

Un assemblage est un dispositif qui permet de réunir et de solidariser plusieurs
pieces entre elles, en assurant la transmission et la réparation des diverses sollicitations
entre les picces , sans générer des sollicitations parasites notamment de torsion . Pour
réaliser une structure métallique ; on dispose de piceces individuelles, qu’il convient

d’assembler :
- Soit bout a bout (éclissage, rabotages).

- Soit concourantes (attaches poutre/poteau, treillis et systémes réticulés)
Pour conduire les calculs selon les schémas classiques de la résistance des matériaux ,

ily a lieu de distinguer parmi les assemblages :

- Les assemblages articulés qui transmettent uniquement les efforts normaux et les efforts

tranchants.

- Les assemblages rigides, qui transmettent en outre les divers moments.
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VII1.4-Calcul des assemblages

VIIL.4.1 L’assemblage poteau(HEB340) poutre(IPE600) par platine d’extrémité

220

70

!

o —
LI L L]

760

o o ¢ 0 o ¢ 0
o o ¢ 0 o ¢ 0
7§ 1 e s ] 1]

rirlrlr.r]rl]ora

:
o
L]
L#]
O
[ @]
[ &

Figure VIIIL.2 : Assemblage poteauHEB340 — poutreIPE600

L’assemblage fait par platine d’extrémité entre une poutre (IPE600) et un poteau

(HEB340) :

M.q = 206.90kN.m
Vyq = 232.48kN

L’espacement des éléments d’attache

P, = 70mm

e, = 75mm

d; = 161mm
d, = 261mm
d; = 361mm
d, = 461mm
d; = 561mm
dg = 661mm
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Poteau HEB 340 : tf.=22 mm ; tw.=12mm ; t.= 8 mm (épaisseur de raidisseur) ; congé r =

27mm
*Poutre IPE 600 : tf, =19 mm; twy,=12mm; t.= 8§ mm; r = 24mm

e Détermination du diamétre des boulons :
La force de précontrainte :  Fp, = 0.7f;p,.As  Eurocode3 (art.6.5.8.2)

Calcul de la sectin résistante du boulon Ag:

Mgq = 206.90kN.m

Mgq.d;
N; == <nF

d? P

d? = 1612 + 26123612 + 4612 + 5612 + 6612 = 1188526mm?
Ny = S22 = 28.02kN

Ny = 222 = 45.43kN

Ny = 22220 = 62.84kN

N, = 2228 = 80.25kN

Ng = 220202 = 97,65kN

Ng = === = 115.06kN

Boulons les plus chargés sont les boulons de la ligne 1¥ niveau (N6)

Il faut vérifier Ng < 1. F,

Nn: Nombre de boulons par rangée (n=2)
=Ng < n X 0.7f,, X Ag

Les boulons utilisés sont des boulons M20 de classe (8.8).f,, = 800N/mm?

(Euro3 ; art3.3.2.1(3))

Ne _ 115.06

= = 102.73mm?
nx0.7fyp 2%0.7%0.8

S_

Soit des boulons HR 8.8 de diamétre ®=20 mm (As = 245mm?)
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N; = 2Fp = 2(0.7 X Ag X fp)
N; = 2Fp = 2(0.7 X 245 x 800 X 1073) = 274.4kN

e Moment résistant de I’assemblage

N xd?
Mpy = =
Rd = —4
274.40%x1188526
Mgrq = v = 493.39kN.m

Mgq = 206.90kN. m
Mpg = 493.39kN.m

Mgq = 206.90kN.m < Mpq = 493.39kN.m .............Condi ti wArifiée

e Résistance de ’assemblage sous I’effort tranchant

v, = 24 = 22 = 16,60kN

n

F. = KsXmXpuxFp
S Y™

m=1(nombre d’interfaces de frottement)

ks=1,0(pour les trous a tolérances normales

pu=0.3 (coefficient de frottement des piéces)

Ym =1.25 (pour les trous de tolérances normales)

Fp=137.2kN

Fy = 2272 = 32.928kN

V, = 16.60

F, = 32.928kN

V; =16.60 < Fg =32.928kN... ... ... ... ces et e en e o.Condition vérifiée.

e Résistance de ’Ame de poteau en traction
Fra > Fsq

beff
YMo

FRd=fthWC X
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betr = trp+ 2ty + 5(tgc + 1) Calcul des structures métalliques selon EC3P57

begr = 19 + 2 X 20 + 5(22 + 27) = 304mm

Fra = 235X 12 X 2= = 779.34kN

Mgq 206.6

Fsq = (h—tf p - (600—19)x10~3

= 356.11kN

Frq > Fgq La Condition est vérifiée , il n’est pas nécessaire de rajouter un raidisseur.

e Résistance de ’ame du poteau dans la zone comprimée  Fpq > Fgq

Fra = fy X tue X (1.25 — 0.5y X 2) 2eft
fy” Ymo

beff = tfb+ 2tp + S(tfc + I'C) = 304mm

Vsd Mgq
op = =%+ =4
n A Wy

Avec :

V4 : effort tranchant.

A : section de profil

M;q: Moment fléchissant.

W,: Module de résistance plastique.

Op = —a®__ 4 2909 _ 9952520kN/m? = 99.525N/mm?
170.9%10 2408x%10

Frq = 235 X 12 X (1.25 ~0.5x 1.1x% 92555)% = 792.65kN

Fyy = —osd 2966 —~356.11kN

" (h—t;p  (600-19)x1073

Frq > Fsq La Condition est vérifiée , il n’est as nécessaire de rajouter un Raidisseur.
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VIIL.4.2 L’assemblage poteau(HEB550) poutre(IPE600) par platine d’extrémité

|
|
I
|
I
| e 1 | S L3
I
|
I
I

L_ bssmp

|
|
I
|
I
|
I
I
I
i
1

Figure VIIL.3 : Assemblage poteauHEB550 — poutreIPE600
Les efforts :
Mgq = 496.42kN. m
Viqg = 211.29kN

L’espacement des éléments d’attache
P, = 100mm

e, = 60mm

d; = 175mm
d, = 275mm
d; = 375mm
d, = 475mm
d; = 575mm
dg = 675mm
d; = 775mm
dg = 875mm

*Poteau HEBS550 : tf.=29 mm ; tw.=15mm ; t,= 8 mm (épaisseur de raidisseur) ; congé r=
27mm

*Poutre IPE 600 : tf, - 19 mm; twp=12mm; t,= 8§ mm; r= 24mm
e Détermination du diameétre des boulons
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La force de précontrainte : Fy = 0.7f. Ag  cevverreene. Euro3 (art.6.5.8.2,

Calcul de la section résistante du boulon : Ag

Mg = 496.42kN.m

Mgq.d;
N; = =5 <n.F,
1

d? = 1752 + 2752*375% + 4752 4+ 5752 4+ 6752 + 7752 + 875% = 2625000mm?

__ 496.42X175

1= ezs000 ~ 53-09%N
N, = 22220 = 52.00kN
Ny = 222272 = 70.92kN
N, = 22220 = 89.83kN
Ns = =272 = 108.74kN
Ng = 222 = 127.65kN
N; = 2220 = 146.56kN
Ng = 2220 = 165.47kN

Boulons les plus chargés sont les boulons de la ligne 1 niveau (Ng)

Il faut vérifier Ng < n. F,
n: Nombre de boulons par rangée (n=2)

=>Ng < n X 0.7f,, X Ag

Les boulons utilisés sont des boulons M20 de classe (10.9) :

f,, = 800N/mm?  (Euro3;art3.3.2.1 (3)

Ag>—22 = 194 _ 11819mm?

nx0.7fy,  2X0.7x1

Soit des boulons HR 8.8 de diamétre ®=20 mm (As = 245mm?)
Ny = 2Fp = 2(0.7 X Ag X fp)
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N; = 2Fp = 2(0.7 X 245 x 1000 x 1073) = 343kN

e Moment résistant de I’assemblage

Ngxd?
Mpy = =1
Rd = —4
343%X2625000
Mgpq = B 1029kN. m

Mgq = 496.42kN.m
Mpq = 1029kN. m

Mgq = 496.42kN.m < Mpgq = 1029kN.m.................. Condition vérifiée

e Résistance de ’assemblage sous I’effort tranchant

= 11.74kN

Vsd _ 211.29
=< =

KsXmXpuxFp ..
= Y— : L’effort de frottement par plan de cisaillement.
Ms

V, =
Fs
m=1(nombre d’interfaces de frottement)

ks=1,0(pour les trous a tolérances normales
u=0.3 (coefficient de frottement des picces)

Yms =1.25 (pour les trous de tolérances normales)

Fp=171.5Kn

FS — 1><1><2.;>5<171.5 — 41161{N

V, = 11.74kN

F, = 41.16kN

V, = 11.74kN < Fg = 41.16KN........cocovoverennnen.. Condition vérifice.

e Résistance de ’ame de poteau en traction
Fra > Fsq

beff

Frqg =f, X tye X
Rd y WC YMo

betr = trp+ 2ty + 5(tg + 1) (Calcul des structures métalliques selon EC3P57)
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besr = 19 + 2 X 20 + 5(29 + 27)=339mm

Fra = 235X 15 X = = 1086.34kN

_ Mgq 496.42
Fsd

" (h—-trp  (600—19)x1073 = 854.42kN

Frq = 1086.34kN > Fq = 854.42kN, il n’est pas nécessaire de rajouter un Raidisseur.

e Résistance de ’Ame du poteau dans la zone comprimée

Fra > Fgq
On~ beff

Fra = fj X tye X (1.25—0.5ymo X —

fy 7 Ymo

beff = tfb+ th + S(tfc + rc) = 339mm

Vsd Msd
Op=——+—
n A + Wy
Avec :
V4 : effort tranchant

A : section de profil
M,q: Moment fléchissant

W,: Module de résistance plastique

211.29 496.42

— _ - ,
On = Sraixio—* | 5591106 97104.35kN/m* = 97.104kN/mm

Frq = 235 X 15 X (1.25 —0.5x% 1.1 X 97404)@ = 1111.04kN
235 1.1
_ Mgq 496.42 _
Fsq = (h—t;py  (600-19)x10~3 85442kN
Frq = 1111.04kN > Fgq = 854.42kN ... ... ... ... ... ... La Condition est vérifiée

Il n’est pas nécessaire de rajouter un Raidisseur.
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VII1.4.3 Assemblage poutre-poutre (soliveIPE270-poutre principaleIPE600)

50

110

B0, 60 gg
o o o
=M=

85, BS B5

Figure VIII.4: Assemblage poutre principale IPE600 et solive IPE270

v' Assemblage par double corniére

Ils sont de loin les plus répandus, notamment en Algérie, pour assembler les solives ou les
poutres secondaires du plancher sur les poutres principales. Les boulons sont des boulons
ordinaires non précontraints, autorisant un certain glissement. Ce fait ainsi que la souplesse
intrinseéque des corniéres conferent a la poutre supportée une certaine latitude pour tourner.
C’est la raison pour laquelle ce type d'assemblage est considéré comme une articulation par
conséquent ne transmet pas de moment fléchissant. Le seul effort global transmis est 1’effort
tranchant Vsd correspondant a la réaction de la poutre supportée sur la poutre support.

Cet assemblage sera réalisé a 1’aide des cornieres a ailles égales boulonnées a 1’ame
des pieces assemblées.

1) données de calcul

e Les sollicitations

Cet assemblage est sollicité par un effort tranchant. Vsd=54.10kN

e Choix des boulons

On utilise des boulons ordinaires M 16 de classe 4,8.
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d=16 mm, dop = 16+2 =18mm,

2) Détermination des Dispositions constructives

1.2dg <e; <12ty 21.6<e;<84 €1=25mm
1.5dy < ey < 12ty 27<e, < 84 e,=38mm
2.2dy <p; < 14t 39.6 <p;<98 p1=60mm

3do <p2< 14t 54 <p,<98 p2=65mm

3) Vérifications des boulons :

a- Coté de la solive :

Condition a vérifié¢: Fggq < 2Fy rq (boulons travaillent au double cisaillement).

FR,sd = \/Fg,sd + Flzl,sd

Avec:

Frsq: Leffort maximal résultant repris par chaque boulon.

o F 4= ‘r’l—;‘ =22 =9.01kN
° Fh_sd — & — Vsq.€2 — 54.10X38 — 3162kN

d d 65

o Freq =V9.01%2 +31.622 = 32.87kN

Avec:

F,.s q: Effort de cisaillement horizontal par boulon di au moment local d’excentrement
Me: Le moment local d’excentrement.

n: Nombre des boulons n=3

e, = 8mm ; Distance entre 1’axe d’un trou et I’ame de la poutre.

d= 65mm : Distance séparant les rangées extrémes de boulons

p=2 : Le nombre de plan de cisaillement

Fypq = 0.5As — 0 5200157 o 10-3 = 2512kN
Y™ 1.25
Frsda = 32.87kN < 2F,gq = 50.24kN............ Condition vérifiée.

b- Coté de la poutre principale :

Condition a vérifié : Fy, ¢q < Fyrq

_ E _ 54.10 _
Fusa =12 =5 = 9.01kN
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Fypq = 0.5As — 5200957 o -3 — 75 12kN
Ym 1.25
Fysqa = 9.01kN < F,pq = 25.12kN................... Condition vérifiée.

4) Vérification de la corniére

a- a la pression diamétrale
. s . Frsd |
Condition a vérifié : % < FpRrg (deux corniéres)

Fp ra- Résistance de calcul a la pression diamétrale par boulon ;

fy.d.t
Fb Rd = 2.5 X q——=
’ Ymb

Avec :

f, = 365Mpa, contrainte de rupture des piéces.
d = 16mm ; Diamétre des boulons.

t. = 10mm , Epaisseur de la corniére.

Ymb = 1.25 Coefficient partiel de sécurité en cisaillement.
— mi i.i_l.fu_b.)_ : : 1Y —
o = mi g0 3d, 10T, 1) = (0.46;0.86;1.09;1) = 0.46

365%X16X10

Fb,Rd =25X%X0.46 X T = 53.72kN

F
R;“ = 16.43kN < Fppq = 53.72kN ... ... ... cee wue oo ... Condition vérifice.
b- Au cisaillement :

.- \ g Vsd
Condition & verifie : —= < Vpi:Rd
Aw Xfy

v V3X¥Ymo

pLRd —
Si;

fy Xy
Anet > T2

— fuXyYMmo
Sinon;

X A Alors: A, = A

fy X
AW —u YM2
fyXyMmo

Apet =A—n.dy.t =192—-3x1.8%x 1 =138cn?

VM2 o A = 14.04c n?

fuXyYmo

Aper = 13.8c1? < L2 o A — 14.04¢ n?

uXYMo

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018 Page | 152




Chapitre 08 ETUDE D’ASSEMBLAGE

Donc :

A, = XXMz _ 13 660 1P

fyXymo

Awxfy  1366x235

— -3 _
Vpl,Rd = N2 = TR X 10 = 168.59kN
Ysa - 3419 — 27.05kN
2 2 )
=4 = 27.05kN < Vprg = 16859KN ...... .. .. e ... ... Condition vérifice.

5) Vérification de la poutre principale

a- a la pression diamétrale
Condition a vérifié : Fysq < Fy rg

Fy.d.t
Fb Rd = 2.5 x a—2=
’ Ymb

t,= 12 mm, épaisseur de I’ame de la poutre principale.

365X16x12

Fb,Rd =25X%X0.46 X T = 64.47kN

Fy.q = Y,_S =22 =9.01kN

Fysqa = 9.01kN < Fyrq = 64.47KkN..............Condition vérifiée.

b- Au cisaillement

Condition a vérifié¢ : Vgq < Vi ra

Viq = 54.10kN
_ Axfy  15598x235 -3 __
Volrd = e = vaxid X 107° = 1923.90kN
Vsa = 54.10kN < Vj pq = 1923.90kN ........ Condition vérifiée.

6) Vérification de la solive
a- la pression diamétrale

Condition a vérifié : Fysq < Fy rg

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018 Page | 153




Chapitre 08 ETUDE D’ASSEMBLAGE

Fy.d.ts

Fb Rd = 2.5 X a
’ Ymb
ts = 7mm, épaisseur de I’Ame de la poutre principale.

365X16X7

Fb,Rd =25X%X0.46 X T = 37.60kN

__Vsq _ 541

Fusa = =% = 2= = 18.03kN

F,sq = 18.03kN < F,gq = 37.60kN.............. Condition vérifiée.

b- Au cisaillement :

Condition a vérifi¢ :  Vgq < Vi rg

Viq = 54.10kN
_ Axfy  4595x235 -3 _
Vpl,Rd = Fxyme . Vax1d X 1072 = 566.7kN
Vsa54.10kN < Vj rg = 566.7KN ............... Condition vérifiée.

7) Au cisaillement du bloque
Condition a vérifié : Vgq < Vegerq

Avesf Xfy
\/§me0

Veftrd =
Avec :
Vesera: La valeur de calcul de la résistance réduite a 1’effort de cisaillement
Ayetr : aire efficace de cisaillement Ayerr = t X Ly off
Lyveff = Lv + Ly + Ly 5 Et Ly e < L3
Lyersf = 65+ 25+ 23.30 = 113.29mm
Et Lyess = 113.29mm < L; = 128mm.............. oK
t,, : Epaisseur de I’ame de la solive.
L; =a; =e; = 25mm

f
L, = (a, — K x dy) x 5 = 23.30mm
K=2.5 pour deux rangées de boulons. (CCM 97 page 108)
L;=L,+ta;ta;=128mm

Avess = 7 X 112.97mm?
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790.85%235
Veff,rd == W == 97541(N

Vsd = 541kN < Veff;rd = 9754'kN .................

8) Vérification de la section grugée
Condition a vérifié¢ : Mgg < My gy .
M, r4 : moment de résistance plastique réduit .

M _ WpIXfy.reduite

v,rd Ym1

fy.redui te=(1—p) X fy

0= <zvsd _ 1)2 _ (2><54.1 B 1)2 065

Volrd 566.7

fy.redui te = (1 —-0.65) x 235 =82.25 MPa
Mv‘rd — 48600101<82.25 — 3633kN m
Mgg = Vsg X f

224-12

+10=116mm

_(b_tw) _
f——2 + 10 = >

Mg = 54.10 X 0.116 = 6.275kN.m

Mgq = 6.275kN.m < M, ;q = 36.33kN.m......

VIIL.3.4- Assemblages poteau —fondation

Condition vérifiée.

...... Condition vérifiée.

Ces Assemblages généralement désignés par les termes « pieds de poteaux » ont pour

fonction essentielle de transmettre aux fondations toutes les charges verticales et horizontales

exercés sur le batiment. Par ailleurs, selon la rigidité que le concepteur leur donne, ces

assemblages participent a la stabilité et a la souplesse de I’ensemble de 1’ouvrage.
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600
gSU 250
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h

Figure VIII-5 : Assemblages poteau —fondation

Calcul du moment résistant de la base du poteau : Mggq

La base de poteau HEB550 est soumise a une force :

M4 = 463.08kN.m
N.q = 988.06kN. m
Viq = 124.03kN.m

L’épaisseur de la plaque d’assise est de 30 mm. Les dimensions des fondations en béton sont
de (2400 % 2200 X 900mm). L'acier est de nuance S235. Le béton est de classe C20/25. Les

facteurs de sécurité partielle du matériau sont yyo = 1.1 et y. = 1.5
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Aire efficace de
la partie comprimee

Aire efficace
Axe de la partie comprimée

Axe neutre

b
L

Figure VIII-6- : Surface en compression sous la plaque d’assises

Partie tendu

La résistance a la traction de trois boulons d’ancrage M30 (section nette A;=561mm) est de :

A — 3% 235x2%L = 272.76kN
1.45

F = 3f,,.
3s,Rd y Ymb

La résistance de la plaque de base en flexion sous l'effet de la force est

_ Weify  bxt?xfy,  600%(30)%x235
M.Ymo 6XMXYmo 6X60%x1

Fpra352.5kN > 3F pq = 272.76KN......... Condition vérifiée

= 352.5kN

Partie comprimée

Les poteaux doivent étre munis de plaques d’assise capable de répartir les efforts de
compression du poteau sur une surface portante de tel sorte que la pression de contact ne
dépasse pas la résistance de calcul de la liaison fj.

> Résistance de contact de la liaison fj
La résistance de contact de la liaison fj est donnée par la formule :

£ = Bj-Kj.fex
J Yc

B; : est le coefficient relatif a la liaison pris égale a 2/3.

Ki: est le facteur de concentration.
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f.x : La résistance caractéristique en compression sur cylindre.

Y. : Le coefficient partiel de sécurité sur les propriétés du béton.

Le facteur de concentration de contraintes est
aq.b
K' — 1-Y1
J a.b

Pour section efficace du bloc de fondation

a+ 2a, =800+ 2x800=2400
5a=5x800=4000

a4 = mi a+h=800+900=1700 ( L700mm
5b =5 x2200= 11000
b+ 2b = 600 + 2 X 800 = 2200
by = mi 5b = 5 x 600 = 3000 1500

b+h=600+900= 1500
5a=5x2400=12000

17001500
I(-== 1 = 2.30
) ab T800x600

La force portante du béton sous la plaque d’assise est

_ Bj-Kj-fck __ 2X2.30%20
J 7y 3x150

= 20.44MPa

est:

L’aire efficace du béton en compression est calculée en fonction de 1'équilibre des forces:

Ngq = Aesr X fj — F35ra

Nsd+Fasrd _ 988.06x103+272.76x103

= 61684mm?
f 20.44

Aegr =

La largeur supplémentaire d’appui C ne doit pas dépasser :

f,
C<t —_—y
3><f]><ym0 -

t : Epaisseur de la plaque d’assise en acier t =30 mm. o
fy: Limite d’€lasticit¢ de I’acier de la plaque d’assise. h
\\
235 N ©
C<30X |————=58.73 mm.
3%X20.44X%1.0
La largeur efficace est N

beff
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Do = eff — __6168% 95 41mm

eff = hi2c T 550+2x58.73

Le bras de levier en béton est

d. ="+ c— 2 = 275+ 58.73 — 46.21 = 287.52mm

d. = 287.52mm

La résistance a la flexion de la plaque d’assise est

Mgrgq = F3gra-dp + Aesr-fj. de l 5y
db=%+m=275+60=335mm e
Mpq = 272.76 X 335+ 61684 x 20.44 X 287.52 Al 7 e
Mpgq = 725.02 X 10°N.mm = 725.02kN.m Le——

Lo s

Mgq = 463.08kN.m < Mp4q = 725.02kN.m........ Condition vérifiée
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Conclusion générale

Le présent projet s’est effectué a base de deux criteres, a savoir la résistance des
¢léments porteurs d’un batiment et la stabilit¢ de forme vis-a-vis des différentes
sollicitations pour assurer la sécurit¢ des usagés et [’adaptation des solutions

¢économiques.

L’¢étude de ce projet est notre premiere ¢€preuve avant de s’insérer dans la vie
professionnelle. Cette étude nous a permis d’améliorer et approfondir nos
connaissances théoriques et pratiques dans le domaine de la conception et de

réalisation des structures en construction métallique.

Nous avons effectués un stage pratique a COSIDER ou nous avons appris a
utiliser les logiciels de calcul ; ROBOT Millénium, Tekla structures et I'Auto CAD
pour les dessins, ainsi que 1’application des réglements telle que L’EUROCODE 3 et

RPA99 (version 2003) pour les calculs de vérifications et de dimensionnement.

Nous avons aussi pris conscience que 1’¢élaboration d’un projet ne se base pas
que sur des calculs théorique mais sur la concordance avec le c6té pratique et la

nécessité d’une expérience acquise du terrain.

La réalisation d'une construction métallique exige la participation de plusieurs

intervenants dans différente niveaux.

Cette ¢tude nous a permit I’application de toutes les connaissances théorique
acquises durant notre formation. De plus elle nous a permis de maitriser ’utilisation
du logiciel ROBOT  qui est trés pratique pour les batiments en construction

métalliques.

Enfin, nous souhaitons que ce modeste travail apportera un plus a notre

département et servira comme un support documentaire pour les promotions a venir.



ANNEXES

% Vérification de I’ossature avec le logiciel robot

HER 340
e HEB 400
—HEB D
s E 00

Porique étudier (E)
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ANNEXES

CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/41:2014, Eurocode 3: Design of steel
Structures.

TYPE D'ANALYSE: V¢rification des pieces

FAMILLE:

PIECE: 7 Poteau BJ DEFAULT NAME XXX POINT: |
COORDONNEE: x=0.00L=0.00 m

CHARGEMENTS:

Cas de charge deécisif: 8 COMB3 (2+3)*1.00+5*1.20

MATERIAU:
ACIER E24  fy=235.00 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEB 550

h=55.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=188.36 cm?2 Az=100.07 cm2 Ax=254.06 cm2
tw=1.5 cm Iy=136691.00 cm4 1z=13076.90 cm4 Ix=602.16 cm4
tf=2.9 cm Wply=5590.61 cm3  Wplz=1341.14 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:

N,Ed=2574.67kN  My,Ed =-547.27 kN*m

Nc,Rd=5970.41 kN My,Ed,max =-547.27 kN*m

Nb,Rd=4795.11 kN My,c,Rd =1313.79 kN*m Vz,Ed=187.93 kN
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MN,y,Rd = 886.99 kN*m Vz,c,Rd =1357.72kN

Classe de la section = 1

>< PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

| (o= L] (o=

io | [i] en y: io | [l enz:
Ly=4.48m Lam y=0.21 Lz=4.48 m Lam z=0.66
Ler,y=4.48 m Xy=1.00 Ler,z=4.48 m Xz=0.80
Lamy = 19.31 kyy =0.90 Lamz = 62.44 kzy =0.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd=0.43<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd=0.42 <1.00 (6.2.5.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.62 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.14<1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 19.31 < Lambda,max =210.00 Lambda,z = 62.44 < Lambda,max = 210.00
STABLE

N.Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.81 <1.00 (6.3.3.(4))

NLEd/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.54 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !!!
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/41:2014, Eurocode 3: Design of steel
Structures.

TYPE D'ANALYSE: V¢rification des pieces

FAMILLE:

PIECE: 2 Poteau BJ DEFAULT NAME XXX POINT: 7
COORDONNEE: x=1.00L=4.48m

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif: 6 COMBI1 2*1.35+3%1.50

MATERIAU:
ACIER E24  fy=235.00 MPa

Z

SE PARAMETRES DE LA SECTION: HEB 550

h=55.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=188.36 cm?2 Az=100.07 cm2 Ax=254.06 cm2
tw=1.5 cm Iy=136691.00 cm4 1z=13076.90 cm4 Ix=602.16 cm4
tf=2.9 cm Wply=5590.61 cm3  Wplz=1341.14 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed=1451.64 kN  My,Ed =-221.98 kN*m

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018 Page | 164




ANNEXES

Nc,Rd=5970.41 kN My,Ed,max =-221.98 kN*m
Nb,Rd=4795.11 kN My,c,Rd =1313.79 kN*m Vz,Ed =-94.42 kN
MN,y,Rd = 1180.33 kN*m Vz,c,Rd=1357.72 kN

Classe de la section = 1

X PARAMETRES DE DEVERSEMENT:

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

I s L[

| [@%] en y: io | (@] enz:
Ly=4.48 m Lam y=0.21 Lz=4.48 m Lam z=0.66
Ler,y=4.48 m Xy =1.00 Ler,z=4.48 m Xz =0.80
Lamy = 19.31 kyy =0.90 Lamz = 62.44 kzy =0.00

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd=10.24 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,LRd=0.17<1.00 (6.2.5.(1))

My, Ed/MN,y,Rd=0.19 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.07<1.00 (6.2.6.(1))

Controéle de la stabilité globale de la barre:

Lambda,y = 19.31 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 62.44 < Lambda,max = 210.00
STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.40 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.30 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/41:2014, Eurocode 3: Design of steel
Structures.

TYPE D'ANALYSE: V¢rification des picces

FAMILLE:

PIECE: 49 Poutre BJ] DEFAULT NAME XXX POINT: 7
COORDONNEE: x=1.00L=7.50m

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif: 7 COMB2 (2+3+4)*1.35

MATERIAU:
ACIER E24  fy=235.00 MPa

Z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 600

h=60.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=22.0 cm Ay=94.30 cm2 Az=83.78 cm2 Ax=155.98 cm2
tw=1.2 cm Iy=92083.50 cm4 1z=3387.34 cm4 Ix=166.12 cm4
tf=1.9 cm Wply=3512.40 cm3  Wplz=485.65 cm3

EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
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N,Ed =108.37 kN My,Ed =-304.37 kN*m
Nc,Rd=3665.53 kN My,Ed,max =-304.37 kN*m
Nb,Rd =3665.53 kN My,c,Rd =825.41 kN*m Vz,Ed =-258.48 kN
MN,y,Rd = 825.41 kN*m Vz,c,Rd=1136.70
kN
Mb,Rd =389.21 kN*m

Classe de la section =

Al lI

' PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.00 Mecr =503.38 kN*m  Courbe,LT - XLT =0.46
Ler,low=7.50 m Lam LT =1.28 fi,L T =1.47 XLT,mod = 0.47

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X en z:

kyy =0.90 kzy = 0.60

FORMULES DE VERIFICATION:

Controle de la résistance de la section:

N,Ed/Nc,Rd=0.03 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,LRd=0.37 <1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.23 <1.00 (6.2.6.(1))

Controle de la stabilité globale de la barre:

My,Ed,max/Mb,Rd =0.78 <1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.73 <1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.50 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil correct !
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CALCUL DES STRUCTURES ACIER

NORME: NF EN 1993-1-1:2005/NA:2013/41:2014, Eurocode 3: Design of steel
structures.

TYPE D'ANALYSE: Vérification des pieces

FAMILLE:

PIECE: 61 Poutre B] DEFAULT NAME XXX POINT: 1
COORDONNEE: x=0.00 L =0.00 m

CHARGEMENTS:

Cas de charge décisif: 6 COMB1 2*1.35+3*1.50

MATERIAU:
ACIER E24  fy=235.00 MPa

Z

BE PARAMETRES DE LA SECTION: IPE 600

h=60.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=22.0 cm Ay=94.30 cm2 Az=83.78 cm2 Ax=155.98 cm2
tw=1.2 cm Iy=92083.50 cm4 1z=3387.34 cm4 Ix=166.12 cm4
tf=1.9 cm Wply=3512.40 cm3  Wplz=485.65 cm3
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EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
N,Ed=-1.16 kN My,Ed = -395.99 kN*m
Nt,Rd =3665.53 kN My,pl,Rd = 825.41 kN*m

My,c,Rd = 825.41 kN*m

MN,y,Rd = 825.41 kN*m

Vz,Ed =312.94 kN
Vz,c,Rd=1136.70

kN
Mb,Rd = 426.63 kN*m
Classe de la section =
1
L |z PARAMETRES DE DEVERSEMENT:
z=1.00 Mcr =574.41 kN*m  Courbe,LT - XLT =0.50
Ler,Jow=7.50 m Lam LT=1.20 fiLT=1.36 XLT,mod = 0.52

PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

X eny: X en z:

FORMULES DE VERIFICATION:
Controle de la résistance de la section:
N,Ed/Nt,Rd =0.00 <1.00 (6.2.3.(1))
My,Ed/My,c,Rd=0.48 <1.00 (6.2.5.(1))
Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.28 <1.00 (6.2.6.(1))
Controle de la stabilité globale de la barre:
My,Ed/Mb,Rd =0.93 <1.00 (6.3.2.1.(1))

Profil correct !!!
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% Vérification des assemblages avec le logiciel robot

Numérotation des barres du porique langitudinal E
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ANNEXES

Vérification des assemblages

7

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017

Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau

oK

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 Ratio
0.83
.‘:"-:
-+
= [+ : 1 -? {::ﬁ
N i |
<l 2% _'!_.E;;;_'E‘*'_'E_'_'
2 ||+ A =3 E
+ ||+ & B
= ||+ Ee=-t]
-l ;I .; ‘-’g =i
: s
F
GENERAL
Assemblage N°: 1
Nom de 'assemblage : Angle de portique
Noeud de la structure: 23
Barres de la structure: 6, 49
GEOMETRIE
PoTEAU
Profilé: HEB 340
Barre N°: 6
o= -90.0 [Deg] Angle d'inclinaison
he = 340 [mm] Hauteur de la section du poteau
bs = 300 [mm] Largeur de la section du poteau
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Profilé: HEB 340

twe = 12 [mm] Epaisseur de I'dme de la section du poteau
te = 22 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re= 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 170.90 [sz] Aire de la section du poteau

Ixe = 36656.40 [cm4] Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: ACIER E24

fye = 235.00 [MPa] Résistance

Poutre

Profilé: IPE 600

Barre N°: 49

o= 0.0 [Deg]l  Angle d'inclinaison

hp = 600 [mm] Hauteur de la section de la poutre

bs = 220 [mm]  Largeur de la section de la poutre

two = 12 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre
t = 19 [mm]  Epaisseur de l'aile de la section de la poutre
Mo = 24 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre

Mo = 24 [mm] Rayon de congé de la section de la poutre
Ap = 155.98 [cm’]  Aire de la section de la poutre

Ixo = 92083.50 [cm4] Moment d'inertie de la poutre

Matériau: ACIER E24

fyo = 235.00 [MPa] Résistance

BoOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
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d= 20

Classe =HR 8.8

Fre= 158.76
Nh = 2
ny = 7
hy = 61

Ecartement g; =

[mm]

(kN]

[mm]

70

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

[mm]

Entraxe pi = 100;100;100;100;100;100 [mm]
PLATINE

hp = 760  [mm] Hauteur de la platine
bp = 220 [mm] Largeur de la platine
tp = 20  [mm] Epaisseur de la platine
Matériau: ACIER

fyp = 235.00 [MPa] Résistance
JARRET INFERIEUR

Wq = 220 [mm] Largeur de la platine
trq = 12 [mm] Epaisseur de l'aile

hg = 140 [mm] Hauteur de la platine
twd = 8 [mm] Epaisseur de I'ame

lg = 300 [mm] Longueur de la platine
o= 25.0 [Deg] Angle d'inclinaison
Matériau: ACIER

fybu = 235.00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU
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Supérieur

heu = 297 [mm]
bsu = 144 [mm]
thy = 8  [mm]
Matériau: ACIER

fysu = 235.00 [MPa]
Inférieur

hsa = 297  [mm]
bsq = 144  [mm]
tha = 8  [mm]
Matériau: ACIER

fysu = 235.00 [MPa]

SOUDURES D'ANGLE

aw = 9  [mm]
ar= 14 [mm]
as = 9 [mm]
a = 5 [mm]

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Hauteur du raidisseur

Largeur du raidisseur

Epaisseur du raidisseur

Résistance

Hauteur du raidisseur

Largeur du raidisseur

Epaisseur du raidisseur

Résistance

Soudure ame

Soudure semelle

Soudure du raidisseur

Soudure horizontale

Mo = 1.00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
E 1.00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M2 = 1.25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M3 = 1.10 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Etat limite: ultime
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Cas: 7: COMB2 (2+3+4)*1.35

Mp1ea = 206.90 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

Vbied = 232.48  [kN]  Effort tranchant dans la poutre droite

Np1eq = —108.37 [kN] Effort axial dans la poutre droite

Mc1ea = 206.90 [kN*m] Moment fléchissant dans la poteau inférieur

Veiea= 108.37  [kKN]  Effort tranchant dans le poteau inférieur

Ne1ea = —-232.48  [kN]  Effort axial dans le poteau inférieur

RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

COMPRESSION

Ap = 155.98 [cm?] Aire de la section

NebRrd = Ab fyb / Ymo

Neobra =3665.53 [kN] Résistance de calcul de la section a la compression
CISAILLEMENT

Awp = 94.98 [cm’ Aire de la section au cisaillement

Venra = Ao (fyo / V3) / o

Verd=1288.66 [kN] Résistance de calcul de la section au cisaillement
Vbied ! Veora < 1,0 0.18 < 1.00 vérifié
FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

Wpb = 3512.40 [cm3] Facteur plastique de la section

Mb,p1,rd = Wi fyb / ymo

Mbpird =825.41 [kN*m] Reésistance plastique de la section a la flexion (sans renforts)

FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE

Wp= 3464.09 [cm®]  Facteur plastique de la section

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018

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)]

(0.18)

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.5]

Page | 175




ANNEXES

Mcb,rd = Wi fyb / ymo

Mera = 814.06 [kN*m] Reésistance de calcul de la section a la flexion

AILE ET AME EN COMPRESSION

Mewra = 814.06 [KN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion

hs = 724 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes

Fetb,rd = Mcebrd / Dt

Ferda= 1124.58 [kN] Résistance de I'aile et de I'ame comprimées

EN1993-1-1:[6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]

[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

B= 0.0 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre

¥ = 25.0 [Deg] Angle d'inclinaison du renfort

bettcwb = 283 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression

Ap= 83.78 [cm“] Aire de la section au cisaillement

o= 0.91 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement

Geomed = 64.69 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame

Kwe = 1.00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

Fewb,rd1 = [0 Kwe Defr,cwb twb fyb / ymo] cos(y) / sin(y - B)

Fewora1 =1552.24  [kN]  Résistance de I'ame de la poutre

Flambement:

dwb = 514 [mm] Hauteur de I'dme comprimée

Ap = 0.99 Elancement de plaque

p= 0.81 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément

Fewb,Rd2 = [0 Kwe p Defr.cwb two fyb / ym1] cos(y) / sin(y - B)

Fewb,rd2 =1250.35 [KN] Reésistance de I'ame de la poutre
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Résistance de l'aile du renfort

Fewb,rd3 = bb to fyn / (0.8%ymo)

Fewbraz = 775.50 [kN] Résistance de I'aile du renfort

Résistance finale:

Fewb,Rdjow = Min (FcwbRd1 , Fewb,rd2 , Fewb,Rd3)

Fewbrdjow=775.50 [kN] Résistance de I'dme de la poutre

RESISTANCES DU POTEAU

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

Mp1iea = 206.90 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite
Mp2d = 0.00 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche
Veigg = 108.37 [kN]  Effort tranchant dans le poteau inférieur
Ve2Ed = 0.00 [KN]  Effort tranchant dans le poteau supérieur
z= 632 [mm] Bras de levier

Vwp,ed = (Mb1,Ed - Mo2ed) / Z - (Ve1,6d - Ve2,ed) / 2

Vwped = 273.00 [kN]  Panneau d'dme en cisaillement

Ay = 56.09 [cm’] Aire de cisaillement de I'ame du poteau
Ay = 56.09 [sz] Aire de la section au cisaillement
ds = 732 [mm)] Distance entre les centres de gravités des raidisseurs

Mpiferd = 8.15[kN*m] Résistance plastique de l'aile du poteau en flexion

Mpisturd = 1 .13 [kN*m]Résistance plastique du raidisseur transversal supérieur en flexion
Mpistrd = 1. 13 [kKN*m] Résistance plastique du raidisseur transversal inférieur en flexion
Vuprd = 0.9 (Avs*fywe ) / (V3 ymo) + Min(4 Mpifera / ds , (2 MpifeRd + Mpisturd + Mpistira) / ds)

Vwprd = 710.25  [kN]  Reésistance du panneau d'ame au cisaillement

pryEd/prdes'],o 0.38 < 1.00
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[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1]
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AME EN COMPRESSION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

twe = 12 [mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau

beticwe = 335 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression

Ac= 56.09 [cm“] Aire de la section au cisaillement

o= 0.77 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement

Geomed = 82.18 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame

Kwe = 1.00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression

As = 19.92 [cm?] Aire de la section du raidisseur renforcant I'ame

Fc,wc,Rd1 = ® Kwe beff,c,wc twe fyc / Ymo + As fys / Ym0

Fewerat =1200.14  [kKN]  Reésistance de I'dme du poteau

Flambement:

dwe = 243 [mm] Hauteur de I'dame comprimée

Ap = 0.74 Elancement de plaque

p= 0.98 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément
As = 2.75 Elancement du raidisseur

As = 1.00 Coefficient de flambement du raidisseur

Fc,wc,RdZ = ® Kwe o] beff,c,wc twe fyc / M1 + As As fys / M1

Fewera2 =1188.96  [KN]  Résistance de I'ame du poteau

Résistance finale:

I:c,wc,Rd,Iow = Min (Fc,wc,Rd1 , Fc,wc,RdZ)

Fewera =1188.96 [kN] Résistance de I'ame du poteau

AME EN TRACTION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:
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twe = 12 [mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau

bericwe = 341 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression

Ay = 56.09 [sz] Aire de la section au cisaillement

o= 0.77 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement

Geomed =82 .18 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame

Kwe = 1.00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression
As = 19.92 [sz] Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame

Fewerd1 = © Kwe Deff.cwe twe fye / ymo + As fys / ymo

Fewerat =1207.59  [kN]  Résistance de I'dme du poteau

Flambement:

dwe = 243 [mm] Hauteur de I'dAme comprimée

Ap = 0.75 Elancement de plaque

p= 0.98 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément
As = 2.75 Elancement du raidisseur

xs = 1.00 Coefficient de flambement du raidisseur

Fc,wc,RdZ =0 I(wc o) beff,c,wc twe fyc / M1 + As As fys / M1

Fewcra2 =1192.39  [kKN]  Reésistance de I'dme du poteau

Résistance finale:

FeweRd,upp = Min (FcweRd1 » FeweRrd2)

FeweRrdupp =1192.39  [kN] Résistance de I'ame du poteau

PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L'ASSEMBLAGE

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - SEMELLE DU POTEAU

Nr m my e ©€x p leff,.cp leffnc lef 1 lefr,2 left.cp,g

17 - 115 - 100 46 59 46 59 123

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018

[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)]

|eff,nc,g leff,1 ] Ieff,Z,g

23 23
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Nr

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT

Nr

My

Ieff,cp

Ieff,nc

lef,1

Mémoire de fin d’études

19

19

19

19

19

19

19

My e

- 115

- 115

- 115

- 115

- 115

- 115

My e

- 75

- 75

- 75

- 75

- 75

- 75

€x

€x

p

100

100

100

100

100

100

p

100

100

100

100

100

100

100

— Distance du boulon de I'ame

leff,cp

46

46

46

46

46

46

Ieff,cp

118

118

118

118

118

118

118

— 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

|eff,nc

173

173

173

173

173

59

Ieff,nc

151

169

169

169

169

169

169

lef 1

46

46

46

46

46

46

left 1

118

118

118

118

118

118

118

lefr2

173

173

173

173

173

59

left2

151

169

169

169

169

169

169

— Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes circulaires

|eff,cp,g

200

200

200

200

200

123

|eff,CP,9

159

200

200

200

200

200

159

— Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes non circulaires

— Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1

Promotion juin 2018

|eff,nc,g

100

100

100

100

100

23

Ieff,nc,g

116

100

100

100

100

100

135

lef,1,g

100

100

100

100

100

23

lef,1,g

116

100

100

100

100

100

135

lett2,

100

100

100

100

100

23

lefi 2,0

116

100

100

100

100

100

135
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m — Distance du boulon de I'ame

lefr.2 — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2

leficp,g  — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires
lefincg ~ — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires
lefr1,g — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 1

leff2,g — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 2

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA COMPRESSION

Nj,Rd = Min ( Ncb,Rd2 Fc,wb,Rd,Iow ’ 2 I:c,wc,Rd,Iow ’ 2 Fc,wc,Rd,upp )

Njra = 1551.00 [kN] Résistance de I'assemblage a la compression [6.2]

Nb1,Ed/Nj,RdS1,0 0.07 < 1.00 vérifié (0.07)

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

Fira = 158.76 [kN] Résistance du boulon a la traction [Tableau 3.4]
Bp,rd =330.24 [kN] Reésistance du boulon au cisaillement au poingonnement [Tableau 3.4]
Ficra — résistance de la semelle du poteau a la flexion

Fiwerd — résistance de I'ame du poteau a la traction

Fieprd — résistance de la platine fléchie a la flexion

Fiwbra — résistance de I'ame a la traction

Ftferd = Min (F114cRd » FT2/cRd , FT.3fcRd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2]
FtweRd = © Defrtwe twe fyc / Ymo [6.2.6.3.(1)]
Fteprd = Min (Fr1.epRd , FT2.epRd , FT3.epRa) [6.2.6.5] , [Tab.6.2]
Fwb,Rd = Deff,twb two fyb / Mo [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) 130.28 Résistance d'une rangée de boulon
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Ft1,rRd,comp - Formule

Fifc,ra(1) = 317.52

Ftwerd(r) = 130.28

Ftep,ra1) = 317.52

Ftwb,Rrd(1) = 333.42

Bp,rd = 660.49

Vuwprd/p =710.25

FeweRrd = 1188.96

Femra = 1124.58

Fewb,rda = 775.50

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2
Ft2,Rd,comp - Formule

Fi2,rd = Min (Fi2,Rrd,comp)

Fifcrae) = 317.52

FtweRrd2) = 130.28

FiepRrae) = 317.52

FtwbRd2) = 333.42

Bpra = 660.49

Vprd/B - ¥1' Fird = 710.25 - 130.28
Fewora - Y1' Fyra = 1188.96 - 130.28
Femra- 1' Fira = 1124.58 - 130.28
Fowbra - 31" Fyre = 775.50 - 130.28
Fifora@+1) - 21' Fira = 635.04 - 130.28

FiwcRrd2+1) - 31 Fira = 331.05 - 130.28

Mémoire de fin d’études

Ft1,Rd,comp

317.

130.

317.

333.

660.

710.

1188.96

1124.58

775.

FtZ,Rd,comp

130.

317.

130.

317.

333.

660.

579.

1058.68

994.

645.

504.

200.

52

28

52

42

49

25

50

28

52

28

52

42

49

97

30

22

76

77
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Composant

Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingconnement
Panneau d'ame - compression

Ame du poteau - compression

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
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Ft2,rd,comp - Formule Ft2,Rd,comp Composant
Ftep,Rrd@2 + 1) - 211 Fira = 592.61 - 130.28 462.33 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(2 + 1) - 211 Fira = 609.21 - 130.28 478.93 Ame de la poutre - traction - groupe

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Ft2,rd = Ft1,ra h2/h4

Fere= 111.19  [kN] Reésistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3

Fi3,Rd,comp = Formule F13,Rd,comp Composant

Fiz,rd = Min (Fi3 Rd,comp) 130.28 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,ra@) = 317.52 317.52 Aile du poteau - traction

FtweRrd@) = 130.28 130.28 Ame du poteau - traction

Ftep,ra@) = 317.52 317.52 Platine d'about - traction

Ftwb,rd3) = 333.42 333.42 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 660.49 660.49 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vuwp,Rd/P - 212 Fira = 710.25 - 241.47 468.78 Panneau d'ame - compression
FeweRrd - 212 Fira = 1188.96 - 241.47 947.49 Ame du poteau - compression
FeiRrd - 212 Fira = 1124.58 - 241.47 883.11 Aile de la poutre - compression
FewbRrd - 31° Fi4Rra = 775.50 - 241.47 534.03 Ame de la poutre - compression
FtfcRrd@+2) - Zzz Fira = 635.04 - 111.19 523.85 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd@ +2) - Zzz Fira = 506.89 - 111.19 395.70 Ame du poteau - traction - groupe
FifcRd@+2+1) - 221 Fira = 952.56 - 241.47 711.09 Aile du poteau - traction - groupe
FiwoRd@+2+1) - Y2 Fira = 551.51 - 241.47 310.04 Ame du poteau - traction - groupe
Ftep,Rd3 +2) - Zzz Fira = 574.81-111.19 463.62 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(3 +2) - Zzz Fira = 564.00 - 111.19 452.81 Ame de la poutre - traction - groupe
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Fi3,rd,comp - Formule Ft3,rd,comp Composant
FrepRd3+2+1) - Y2 Fira = 880.02 - 241.47 638.54 Platine d'about - traction - groupe
FewbRd3+2+1) - Y2 Frd = 891.21 - 241.47 649.74 Ame de la poutre - traction - groupe

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fi3,rd = Ft1,rd ha/hy

Fisra = 92.10 [kN] Reésistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]

Ftsrd = Fizra ha/h2

Fisrd = 92.10 [kN] Reésistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]FRA

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4

Ft4,Rd,comp - Formule Ft4,Rd,comp Composant

Fta.rd = Min (Fta,Rd,comp) 130.28 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,rd@) = 317.52 317.52 Aile du poteau - traction

Ftwe,Rrd@) = 130.28 130.28 Ame du poteau - traction

Ftep,ra@4) = 317.52 317.52 Platine d'about - traction

Ftwb,Rd4) = 333.42 333.42 Ame de la poutre - traction

Bpra = 660.49 660.49 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vuwp,Rd/P - 213 Fira = 710.25 - 333.57 376.68 Panneau d'ame - compression
FeweRrd - 213 Fira = 1188.96 - 333.57 855.39 Ame du poteau - compression
Fefora - 31° Fira = 1124.58 - 333.57 791.01 Aile de la poutre - compression
Fewb,Rd - 213 Fira = 775.50 - 333.57 441.93 Ame de la poutre - compression
Fifc,Rd@ +3) - 233 Fira = 635.04 - 92.10 542.94 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Rd@ +3) - 233 Fira = 506.89 - 92.10 414.80 Ame du poteau - traction - groupe
FtfcRd@4+3+2) - 232 Fi,ra = 952.56 - 203.29 749.27 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd@ +3+2) - 232 Fira = 682.72 - 203.29 479.43 Ame du poteau - traction - groupe
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Fi4,rd,comp - Formule Ft4,rd,comp Composant

FifoRa@+3+2+1) - Y3 Fyra = 1270.08 - 333.57 936.51 Aile du poteau - traction - groupe
FiwcRd@4 +3+2+1) - 231 Fira = 714.82 - 333.57 381.25 Ame du poteau - traction - groupe
FrepRrd@d+3) - Y3 Frda = 574.81-92.10 482.72 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(4 +3) - 233 Fira = 564.00 - 92.10 471.90 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd@4+3+2) - 232 Fira = 862.22 - 203.29 658.93 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(4 +3 +2) - 232 Fird = 846.00 - 203.29 642.71 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRa@4+3+2+1) - 231 Fira = 1167.42 - 333.57 833.85 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRa(4+3+2+1) - 3 Fyra = 1173.21 - 333.57 839.64 Ame de la poutre - traction - groupe

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Ftard = Ft1,ra ha/hy

Firda = 73.01 [kN]  Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]

Ftard = Fi2ra ha/h2

Fira = 73.01  [kN]  Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]FRA

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 5

Fis5,Rd,comp = Formule Ft5,Rd,comp Composant

Fts.ra = Min (Fis Rd,comp) 130.28 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,ras) = 317.52 317.52 Aile du poteau - traction

FtweRrdis) = 130.28 130.28 Ame du poteau - traction

Ftep,rdi) = 317.52 317.52 Platine d'about - traction

Ftwb,rd(5) = 333.42 333.42 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 660.49 660.49 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vwp,Rd/P - 214 Fira = 710.25 - 406.57 303.68 Panneau d'ame - compression

Feword- 31" Fira = 1188.96 - 406.57 782.38 Ame du poteau - compression
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Fis5,rd,comp - Formule Fi5,rd,comp Composant

Feora - 31" Fira = 1124.58 - 406.57 718.01 Aile de la poutre - compression
FowbRd - 31" Fird = 775.50 - 406.57 368.93 Ame de la poutre - compression
Fifc,Rd(5 + 4) - 244 Fira = 635.04 - 73.01 562.03 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Rd(5 + 4) - 244 Fira = 506.89 - 73.01 433.89 Ame du poteau - traction - groupe
FtfcRd5+4+3) - 243 Fira = 952.56 - 165.10 787.46 Aile du poteau - traction - groupe
Fiwe,Rd(5+4 +3) - 243 Fira = 682.72 - 165.10 517.62 Ame du poteau - traction - groupe
FifoRd5+4+3+2) - Y4° Fyra = 1270.08 - 276.29 993.79 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd(5+4+3+2) - 242 Fird = 807.36 - 276.29 531.06 Ame du poteau - traction - groupe
FiioRd5+4+3+2+1)- 24 Fyra = 1587.60 - 406.57 1181.03 Aile du poteau - traction - groupe
FiwoRd(+4+3+2+1) - Y4' Fyra = 829.71 - 406.57 423.14 Ame du poteau - traction - groupe
Ftep.Rd5+4) - Y4 Fyra = 574.81-73.01 501.81 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(5 + 4) - 244 Fira = 564.00 - 73.01 490.99 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd(5+4+3) - 243 Fira = 862.22 - 165.10 697.12 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd(5 + 4 + 3) - 243 Firda = 846.00 - 165.10 680.90 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd(5+4+3+2) - 242 Fira = 1149.63 - 276.29 873.33 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(5+4+3+2) - 242 Fira = 1128.00 - 276.29 851.71 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd(5+4+3+2+1) - 241 Fira = 1454.83 - 406.57 1048.25 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(5+4+3+2+1) - ¥4 Fyra = 1455.21 - 406.57 1048.63 Ame de la poutre - traction - groupe

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons
Fts,rd = Ft1,ra hs/hy
Fis,rd = 53.91 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]

Fis,rd = Fi2,rd hs/h2

Fisra = 53.91 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon [6.2.7.2.(9)]FRA
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RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 6

Fi6,rd,comp - Formule Fi6,rd,comp Composant

Fis,ra = Min (Fis Rd,comp) 130.28 Résistance d'une rangée de boulon
Fifc,rde) = 317.52 317.52 Aile du poteau - traction

Ftwerde) = 130.28 130.28 Ame du poteau - traction

Ftep,rde) = 317.52 317.52 Platine d'about - traction

Ftwb,rde) = 333.42 333.42 Ame de la poutre - traction

Bpra = 660.49 660.49 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vwp,Rd/P - 215 Fira = 710.25 - 460.49 249.77 Panneau d'ame - compression
Feword - Y1 Fjra = 1188.96 - 460.49 728.47 Ame du poteau - compression
FeiRrd - 215 Fira = 1124.58 - 460.49 664.09 Aile de la poutre - compression
FowbRd - Y1 Fira = 775.50 - 460.49 315.01 Ame de la poutre - compression
Ftfc,Rd(6 + 5) - Zss Fira = 635.04 - 53.91 581.13 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Rd(6 +5) - 255 Fira = 506.89 - 53.91 452.98 Ame du poteau - traction - groupe
FifcRd6 +5+4) - 254 Fi,ra = 952.56 - 126.92 825.64 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Rd(6 +5+4) - 254 Fira = 682.72 - 126.92 555.80 Ame du poteau - traction - groupe
FiicRd6+5+4+3) - Y5 Fra = 1270.08 - 219.02 1051.06 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Rd(6 +5+4+3) - 253 Fira = 807.36 - 219.02 588.34 Ame du poteau - traction - groupe
FiioRd6+5+4+3+2) - 25 Fira = 1587.60 - 330.21 1257.39 Aile du poteau - traction - groupe
FiwcRd6+5+4+3+2) - 35 Fyra = 893.99 - 330.21 563.78 Ame du poteau - traction - groupe
FiioRd6+5+4+3+2+1) - 35 Fira = 1905.12 - 460.49 1444 .63 Aile du poteau - traction - groupe
FiwcRdE+5+4+3+2+1)- 251 Fird = 909.54 - 460.49 449.06 Ame du poteau - traction - groupe
Ftep,Rd( +5) - 255 Fira = 574.81 - 53.91 520.90 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(6 + 5) - 255 Fi,ra = 564.00 - 53.91 510.09 Ame de la poutre - traction - groupe
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Fi6,Rd,comp - Formule

FrepRd©+5+4) - 35 Fira = 862.22 - 126.92
FiwbRd(+5+4) - Y5 Fird = 846.00 - 126.92
FrepRdG+5+4+3) - 35 Fira = 1149.63 - 219.02
FiwbRd(+5+4+3) - Y5 Fira = 1128.00 - 219.02
FrepRd6+5+4+3+2) - Y5 Fyra = 1437.03 - 330.21

Fiwb,Rd(6+5+4+3+2) - 252 Fira = 1410.00 - 330.21

FtG,Rd,comp

735.30

719.08

930.61

908.98

1106.83

1079.79

FtepRd6+5+4+3+2+1) - 251 Fira = 1742.24 - 460.49 1281.75

Ftwo,Rd6+5+4+3+2+1) - 251 Fira = 1737.21 - 460.49 1276.72

Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons

Fts,rd = Ft1,ra he/h1

Fis,rd = 34.82 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon

Fts,rd = Fizra he/h2

Fie,rd = 34.82 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 7

F¢7,Rd,comp - Formule

Fi7,ra = Min (Fi7,Rrd,comp)

Fifcraz) = 317.52

FtweRrdz) = 130.28

Fiep,ra7) = 317.52

Fwb,ra(7) = 333.42

Bp,rd = 660.49

Vuprd/B - ¥1° Fiira = 710.25 - 495.31

Fc,wc,Rd - 216 th,Rd =1188.96 - 495.31

Mémoire de fin d’études

Ft7,Rd,comp

130.28

317.52

130.28

317.52

333.42

660.49

214.95

693.65

Composant

Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

[6.2.7.2.(9)]

[6.2.7.2.(9)]FRA

Composant

Résistance d'une rangée de boulon

Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingonnement

Panneau d'ame - compression

Ame du poteau - compression

Promotion juin 2018 Page | 188




ANNEXES

Ft7,Rd,comp - Formule

Femord - Y1° Fira = 1124.58 - 495.31

FowbRd - Y1° Fira = 775.50 - 495.31

Firerdz+6) - Y6 Fird = 635.04 - 34.82

Fiwerd( +6) - 36 Fira = 331.05 - 34.82
FiicRd7+6+5) - Y6  Fird = 952.56 - 88.73
FiwoRd+6+5) - Y6 Fyra = 551.51 - 88.73
FiicRd7+6+5+4) - Y6 Fra = 1270.08 - 161.74
FiwoRd(7+6+5+4) - X6 Frd = 714.82 - 161.74
FiioRrd(z+6+5+4+3) - Y6 Fyra = 1587.60 - 253.84
FiwcRd7+6+5+4+3) - Y6 Frrd = 829.71 - 253.84
FiioRd7+6+5+4+3+2) - 36 Fyrda = 1905.12 - 365.03
FiwoRd(7+6+5+4+3+2) - Y6 Fira = 909.54 - 365.03
FiicRd7+6+5+4+3+2+1) - Y6 Fira = 2222.64 - 495.31
FiwcRd7+6+5+4+3+2+1) - 36 Fyra = 923.90 - 495.31
FrepRd7+6) - Y6 Fira = 613.12 - 34.82

FiwbRd(7+6) - X6 Fira = 661.32 - 34.82
FrepRrd(z+6+5) - X6 Fira = 900.53 - 88.73
FiwbRd(7+6+5) - 36  Fird = 943.32 - 88.73
FrepRd7+6+5+4) - Y6 Fyra = 1187.94 - 161.74
FiwbRd(7+6+5+4) - Y6 Fyra = 1225.32 - 161.74
FrepRd(z+6+5+4+3)- Y6 Fyra = 1475.34 - 253.84
FiwbRd(7+6+5+4+3) - Y6 Fyra = 1507.32 - 253.84

FrepRd7+6+5+4+3+2)- Y6 Fird = 1762.75 - 365.03

Mémoire de fin d’études

Ft7,Rd,comp

629.27

280.19

600.22

296.23

863.83

462.78

1108.34

553.08

1333.76

575.88

1540.09

544 .52

1727.33

428.59

578.30

626.50

811.80

854.59

1026.20

1063.58

1221.51

1253.48

1397.72

Promotion juin 2018

Composant

Aile de la poutre - compression
Ame de la poutre - compression
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
Aile du poteau - traction - groupe
Ame du poteau - traction - groupe
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
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Ft7,Rd,comp - FOormule F7,rd,comp
FiwbRd(7+6+5+4+3+2) - Y6 Fyra = 1789.32 - 365.03 1424.29
FrepRd(7+6+5+4+3+2+1) - 36 Fira = 2067.95-49531 1572.64
FiwbRd(7+6+5+4+3+2+1) - 36 Fyra =2116.53-49531 1621.22
Réduction supplémentaire de la résistance d'une rangée de boulons
Ft7rd = Ft1ra h7/h1

Fizrd = 15.73 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon
Ftzrd = Fora h7/h2

Fizrd = 15.73 [kN] Résistance réduite d'une rangée de boulon

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr h; Fij,rd Ftfc.Rd Ftwe,Rd Ftep,Rd Ft,wb,Rd
1 682 130.28 317.52 130.28 317.52 333.42
2 582 111.19 317.52 130.28 317.52 333.42
3 482 92.10 317.52 130.28 317.52 333.42
4 382 73.01 317.52 130.28 317.52 333.42
5 282 53.91 317.52 130.28 317.52 333.42
6 182 34.82 317.52 130.28 317.52 333.42
7 82 15.73 317.52 130.28 317.52 333.42
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M;Rq

Mird = > hj FyRrd

Mjra = 248.87 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion

Mb1,ed / Mjra < 1,0 0.83 < 1.00 vérifié

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT

Oy = 0.60 Coefficient pour le calcul de Fyrq

Mémoire de fin d’études
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Composant

Ame de la poutre - traction - groupe

Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe

317

317.

317.

317.

317.

317.

317.

FtRrd

.52

52

52

52

52

52

52

[6.

2.7.2.09)]

[6.2.7.2.(9)]FRA

660

660.

660.

660.

660.

660.

660.

Bp,rd

.49

49

49

49

49

49

49

[6.2]

(0.83)

[Tableau 3.4]
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oy = 0.60 Coefficient pour le calcul de Fyrq
Bur= 0.93 Coefficient réducteur pour les assemblages longs
Fvra= 125.54 [kN] Résistance d'un boulon au cisaillement

Firamax =158.76 [KN] Résistance d'un boulon a la traction

Foraint = 292.00 [kN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale

Foraext=290.12 [kN] Résistance du boulon de rive en pression diamétrale

Nr Fi,rd,N Fi,edN Fi,rd,m Fi,edm Fi,ed
1 317.52 -15.48 130.28 108.31 92.83
2 317.52 -15.48 111.19 92.44 76.96
3 317.52 -15.48 92.10 76.57 61.09
4 317.52 -15.48 73.01 60.69 45.21
5 317.52 -15.48 53.91 44 .82 29.34
6 317.52 -15.48 34.82 28.95 13.47
7 317.52 -15.48 15.73 13.08 -2.41

FiraNn — Résistance d'une rangée de boulons a la traction pure
Fyean — Effort dans une rangée de boulons di & I'effort axial
Firam — Résistance d'une rangée de boulons a la flexion pure
Fyeam — Effort dans une rangée de boulons di au moment
Fyea  — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons
Furd — Résistance réduite d'une rangée de boulon

Fiedan = Njed Fran / NjRrd

Fi,eam = MiEd Fij,ram / MjRrd

Fyed = FieaN + Fyeam

Fuird = Min (nn Fyed (1 - Fied/ (1.4 Nh Ftrd,max), Nh Fvrd , Nh FbRrd))

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018

198.

207.

216.

225.

234.

243.

251.

[Tableau 3.4]

[3.8]

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

Fujrd

64

61

57

54

50

47

08
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Vj,Rd = Nh z1n ij,Rd
Vj,Rd = 1577.42 [kN]

Vbi1,ed/ Vjra £ 1,0

RESISTANCE DES SOUDURES

Résistance de I'assemblage au cisaillement

0.15 < 1.00 vérifié

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

(0.15)

[4.5.3.2(2)]

[4.5.3.2(2)]

[4.5.3.2(2)]

[4.5.3.2(5)]

[4.5.3.2(5)]

[4.5.3.2(5)]

[4.5.3.2(7)]

(0.26)

(0.26)

Ay = 214.46 [cm’] Aire de toutes les soudures

Awy = 99.12 [sz] Aire des soudures horizontales

Awz = 115.34 [cm’] Aire des soudures verticales

lwy = 121270.72 [ecm?* Moment d'inertie du systéme de soudures par rapport a I'axe horiz. [4.5.3.2(5)]
O max=T max = 47.11 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

G,=T, = 44.92 [MPa] Contraintes dans la soudure verticale

o= 20.16 [MPa] Contrainte tangentielle

Bw= 0.80 Coefficient de corrélation

\/[Gﬂnaxz + 3*('chax2)] < ful(Bw*ymz2) 94.23 < 365.00 vérifié

Vo2 + 3%t 2+1d)] < ful (Bw*ymz) 96.39 < 365.00 vérifié

(o < 0.9*fu/'YM2

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

twash = 4 [mm]
Nhead = 14 [mm]
hnut = 20 [mm]
Ly = 67  [mm]
ki = 6  [mm]

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018

47.11 < 262.80 vérifié

Epaisseur de la plaquette

Hauteur de la téte du boulon

Hauteur de I'écrou du boulon

Longueur du boulon

Coefficient de rigidité des boulons

(0.18)

[6.2.6.3.(2)]
[6.2.6.3.(2)]
[6.2.6.3.(2)]
[6.2.6.3.(2)]

16.3.2.(1)]
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RIGIDITES DES RANGEES DE BOULONS

Nr hj ks K ks Kett Ketr; hy Ketr; hy’
Somme 24.70 1153.88

1 682 1 497 125 1 3.90 266.18

2 582 1 1026 108 1 6.19 360.69

3 482 1 1026 108 1 5.13 247.46

4 382 1 1026 108 1 4.07 155.49

5 282 1 1026 108 1 3.00 84.80

6 182 1 1026 108 1 1.94 35.37

7 82 1 497 128 1 0.47 3.88
keftj = 1/ (33" (1/ ki) [6.3.3.1.(2)]
Zeq = 3 ket N’ / 3 Ketrj hy
Zeq = 467 [mm] Bras de levier équivalent [6.3.3.1.(3)]
keq = Y Kefij hj / Zeq
Keg = 5 [mm] Coefficient de rigidité équivalent du systéme de boulons [6.3.3.1.(1)]
A= 56.09 [sz] Aire de la section au cisaillement EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
B= 1.00 Parameétre de transformation [6.3.(7)]
z= 467 [mm] Bras de levier [6.2.5]
ki = 5 [mm] Coefficient de rigidité du panneau d'ame du poteau en cisaillement [6.3.2.(1)]
ko = Coefficient de rigidité du panneau d'adme du poteau en compression [6.3.2.(1)]
Siini =E Zeq” / 3i (1/ki+1/ka+ 1/Keq) [6.3.1.(4)]
Sjini= 112232.36 [kN*m] Rigidité en rotation initiale [6.3.1.(4)]

Mémoire de fin d’
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u= 1.82 Coefficient de rigidité de I'assemblage [6.3.1.(6)]
Sj = Sj,ini / o8 [6.3.1.(4)]
Sj= 61832.24 [kN*m] Rigidité en rotation finale [6.3.1.(4)]

Classification de I'assemblage par rigidité.

Sjig= 206267.04 [kN*m] Rigidité de 'assemblage rigide [6.2.2.5]

Sjpin=12891.69 [kN*m] Rigidité de 'assemblage articulé [5.2.2.5]

Sjpin < Sjini < Sjrig SEMI-RIGIDE

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

AME DU POTEAU EN TRACTION

REMARQUES
Epaisseur de I'ame de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de I'ame de la poutre 8 [mm] < 12 [mm]
Epaisseur de l'aile de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de l'aile de la poutre 12 [mm] < 19 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme | Ratio | 0.83
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Vérification des assemblages

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017
Calcul de I'Encastrement Traverse-Poteau
NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009

Ratio
0.94

A |
%"’ 1
g |
[ r—pp— -
. - ; n’ i B
I : E 1 ::
— 4
v B | T =5
E | L
. - E | _E :
ol | i i
0 - E | :: :
b4 |——p
=|
|
|
|
|
|
GENERAL
Assemblage N°: 2
Nom de 'assemblage : Angle de portique
Noeud de la structure: 18
Barres de la structure: 1, 84
GEOMETRIE
POTEAU
Profilé: HEB 550
Barre N°: 1
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Angle d'inclinaison

Hauteur de la section du poteau

Largeur de la section du poteau

Epaisseur de I'ame de la section du poteau

Epaisseur de l'aile de la section du poteau

Rayon de congé de la section du poteau

Aire de la section du poteau

Moment d'inertie de la section du poteau

235.00 [MPa] Résistance

o= -90.0 [Deg]
he = 550 [mm]
bt = 300 [mm]
twe = 15 [mm]
tre = 29 [mm]
e = 27  [mm]
Ac= 254.06 [cm?]
e = 136691.00 [cm?]
Matériau: ACIER E24

fyo =

Poutre

Profilé:

Barre N°:

o= 0.0 [Deg]

hp = 600 [mm]

br = 220 [mm]

twb = 12 [mm]

tw = 19 [mm]

o = 24 [mm]

M = 24 [mm]

A, = 155.98  [cm?

Io = 92083.50  [cm?]
Matériau:  ACIER E24

fyo = 235.00 [MPa]

IPE 600

84

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

Mémoire de fin d’études
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BoOULONS

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

d= 20
Classe = HR 10.9
Firg = 211.68
np = 2
Ny = 9
hy = 75
Ecartemente;= 100
Entraxe pi =

[mm]

[kN]

[mm]

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

100;100;100;100;100;100;100;100 [mm]

PLATINE

hp = 950 [mm] Hauteur de la platine
bp = 220 [mm] Largeur de la platine
tp = 20 [mm] Epaisseur de la platine
Matériau: ACIER

fyp = 235.00 [MPa] Résistance

JARRET INFERIEUR

Wq = 220 [mm]
trq = 12 [mm]
hg = 320  [mm]
twd = 8  [mm]
la = 800  [mm]
o= 21.8 [Deg]

Matériau:

ACIER

Largeur de la platine

Epaisseur de l'aile

Hauteur de la platine

Epaisseur de I'ame

Longueur de la platine

Angle d'inclinaison

Mémoire de fin d’études
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fybu = 235.00 [MPa] Résistance

RAIDISSEUR POTEAU

Supérieur

heu = 492 [mm]
bsu = 143 [mm]
thy = 8  [mm]
Matériau: ACIER

fysu = 235.00 [MPa]
Inférieur

hsd = 492 [mm]
bsq = 143 [mm]
tha = 8  [mm]

Matériau: ACIER

fu=  235.00 [MPa]

SOUDURES D'ANGLE

aw = 9  [mm]
ar= 14 [mm]
as = 9 [mm]
an = 5 [mm]

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1.00
M1 = 1.00
™2 = 1.25
v = 1.10

Mémoire de fin d’études

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur

Epaisseur du raidisseur

Résistance

Hauteur du raidisseur
Largeur du raidisseur

Epaisseur du raidisseur

Résistance

Soudure ame
Soudure semelle
Soudure du raidisseur

Soudure horizontale

Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel
Coefficient de sécurité partiel

Coefficient de sécurité partiel

Promotion juin 2018

[2.2]
[2.2]
[2.2]

[2.2]
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EFFORTS

Etat limite: ultime

Cas: 9: COMB4 2*0.80+5*-1.20

Mp1iea = 496.42 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

Vbiea= 211.29 [kN]  Effort tranchant dans la poutre droite

214.31 [kN] Effort axial dans la poutre droite

Nb1,Ed

Mciea = 270.62 [kN*m] Moment fléchissant dans la poteau inférieur

Veiea= 186.11  [kN]  Effort tranchant dans le poteau inférieur

Netea = —-983.29  [kN]  Effort axial dans le poteau inférieur

Me2ea = —225.80 [kN*m] Moment fléchissant dans la poteau supérieur

Ve2eg = —-110.13 [kN] Effort tranchant dans le poteau supérieur

Neoea = -772.00  [kN]  Effort axial dans le poteau supérieur

RESULTATS

RESISTANCES DE LA POUTRE

TRACTION

Ap = 155.98 [cm?]  Aire de la section

Nio,rd = Ab fyb / Ymo

Nwrd = 3665.53 [kN] Résistance de calcul de la section a la traction
CISAILLEMENT

Awp = 109.38 [cm“] Aire de la section au cisaillement

VebRrd = Ao (fyo / V3) / ymo

Vwrd =1484.04 [kN] Reésistance de calcul de la section au cisaillement
Vot1,ed / Veora £ 1,0 0.14 < 1.00 vérifié

FLEXION - MOMENT PLASTIQUE (SANS RENFORTS)

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018

EN1993-1-1:[6.2.3]

EN1993-1-1:[6.2.3]

EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

(0.14)
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Wpb = 3512.40 [cm3] Facteur plastique de la section

Mb,p1,rd = Woib fyb / ymo

Mbpira =825.41 [kN*m] Résistance plastique de la section a la flexion (sans renforts)
FLEXION AU CONTACT DE LA PLAQUE AVEC L'ELEMENT ASSEMBLE
Wp=  4616.55 [cm®  Facteur plastique de la section

Meb,rd = Wi fyb / ymo

Mewra = 1084.89 [kKN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
AILE ET AME EN COMPRESSION

Meora = 1084.89 [kN*m] Reésistance de calcul de la section a la flexion
hs = 904 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes
Fefb,Rrd = Mo Rra / Dy

Fefrd = 1200.05 [KN]  Reésistance de l'aile et de I'dme comprimées

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

EN1993-1-1:[6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]

[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

AME OU AILE DU RENFORT EN COMPRESSION - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

B= 0.0 [Deg] Angle entre la platine d'about et la poutre

y= 21.8 [Deg] Angle d'inclinaison du renfort

Deff cwb = 287 [mm] Largeur efficace de I'ame a la compression

Aw = 83.78 [sz] Aire de la section au cisaillement

o= 0.91 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement

Goomed =124.81 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame

Kwe = 1.00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression
Fewb,Rrd1 = [0 Kwe Defr,cwb twb fyb / ymo] cos(y) / sin(y - B)

FewbRra1 =1831.62 [KN]  Reésistance de I'ame de la poutre

Flambement:

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018

[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(2)]

[6.2.6.2.(2)]

[6.2.6.2.(1)]
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dwo = 514 [mm] Hauteur de I'dme comprimée
Ap = 1.00 Elancement de plaque
p= 0.80 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément

Fewb,Rd2 = [0 Kwe p Defr.cwb two fyb / ym1] cos(y) / sin(y - B)

Fowb,ra2 =1467.80 [KN]  Reésistance de I'ame de la poutre

Résistance de l'aile du renfort

Fewb,rd3 = bb to fyp / (0.8%ymo)

Fewbraz = 775.50 [kN] Résistance de I'aile du renfort

Résistance finale:

Fewb,Rdjow = Min (FcwbRd1 , Fewb,Rrd2 , Fewb,Rd3)

Fewbrdjow=775.50 [KN] Résistance de I'ame de la poutre

RESISTANCES DU POTEAU

PANNEAU D'AME EN CISAILLEMENT

Mp1ea = 496.42 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre droite

Mbz,ed = 0.00 [kN*m] Moment fléchissant dans la poutre gauche

Veiea= 186.11  [kN]  Effort tranchant dans le poteau inférieur

Ve2eg = —-110.13 [kN] Effort tranchant dans le poteau supérieur

z= 799 [mm] Bras de levier

Vwped = (Mo1,d - Mo2ed) / Z - (Ve1,ed - Veo,ea) / 2

Vwped = 473.54 [kN]  Panneau d'dme en cisaillement

100.0
Ay = ; [sz] Aire de cisaillement de I'ame du poteau
100.0  , . o
Ay = . [cm“] Aire de la section au cisaillement
ds = 922 [mm] Distance entre les centres de gravités des raidisseurs

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[5.3.3)]

[5.3.G3)]

[5.3.G3)]

[5.3.3)]

[6.2.5]

[5.3.G3)]

EN1993-1-
1:6.2.6.(3)]

EN1993-1-
1:06.2.6.(3)]

[6.2.6.1.(4)]
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100.0

Ay = . [cmz] Aire de cisaillement de I'Ame du poteau

kN*m _ . . .
Mpiicrd = 14.82 Résistance plastique de I'aile du poteau en flexion
Mpt,stu,Rd 113 [kN*m Résistance plastique du raidisseur transversal supérieur en
= ) ] flexion

kN*m _ , - e .
MpistiRa = 1.13 Résistance plastique du raidisseur transversal inférieur en flexion

Vuprd = 0.9 (Avs*fywe ) / (V3 ymo) + Min(4 Mpifera / ds , (2 MpifeRd + Mpisturd + Mpistira) / ds)

Vwprd = 1256.55  [kN]  Résistance du panneau d'ame au cisaillement

pryEd / prde < 1,0 O . 38 < 1 . OO Vér|f|é

EN1993-1-
1:[6.2.6.(3)]

[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1]

(0.38)

AME EN COMPRESSION TRANSVERSALE - NIVEAU DE L'AILE INFERIEURE DE LA POUTRE

Pression diamétrale:

twe = 15 [mm] Epaisseur efficace de I'ame du poteau

Deff c.we = 373 [mm] Largeur efficace de I'dame a la compression

Ay = 100.07 [cm?] Aire de la section au cisaillement

o= 0.84 Coefficient réducteur pour l'interaction avec le cisaillement
Geomed = 82.06 [MPa] Contrainte de compression maximale dans I'ame

kwe = 1.00 Coefficient réducteur di aux contraintes de compression
As = 19.85 [sz] Aire de la section du raidisseur renforgant I'ame

Fc,wc,Rd1 = o kwe beff,c,wc twe fyc / Ymo + As fys / YMo

Fewerat =1574.25  [kN]  Résistance de I'dme du poteau

Flambement:

dwe = 438 [mm] Hauteur de I'ame comprimée

Ap = 0.84 Elancement de plaque

p= 0.91 Coefficient réducteur pour le flambement de I'élément
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Flambement:

dwe = 438 [mm] Hauteur de I'dme comprimée

As = 4.93 Elancement du raidisseur

xs = 1.00 Coefficient de flambement du raidisseur

Fc,wc,RdZ =0 I(wc [Y) beff,c,wc twe fyc / M1 + As As fys / M1

Feweri2 =1471.61  [kN]  Reésistance de I'dme du poteau

Résistance finale:

FeweRdjow = Min (FeweRrd1 » FeweRrd2)

Fewera =1471.61  [kKN]  Reésistance de I'dme du poteau

PARAMETRES GEOMETRIQUES DE L'ASSEMBLAGE

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - SEMELLE DU POTEAU

Nr m my e ex p leticp  leff,nc leff,1 lefi2  leff,cpg
1 21 - 100 - 100 131 167 131 167 166
2 21 - 100 - 100 131 209 131 209 200
3 21 - 100 - 100 131 209 131 209 200
4 21 - 100 - 100 131 209 131 209 200
5 21 - 100 - 100 131 209 131 209 200
6 21 - 100 - 100 131 209 131 209 200
7 21 - 100 - 100 131 209 131 209 200
8 21 - 100 - 100 131 209 131 209 200
9 21 - 100 - 100 131 167 131 167 166

LONGUEURS EFFICACES ET PARAMETRES - PLATINE D'ABOUT

Nr m My e €x P Ieff,cp Ieff,nc Ieff,1 Ieff,Z Ieff,cp,g

1 34 - 60 - 100 212 247 212 247 206
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Nr m My e ex p leticp  leff,nc leff,1 left2  letfepg  lefincg leff1g  lefi2g
2 34 - 60 - 100 212 210 210 210 200 100 100 100
3 34 - 60 - 100 212 210 210 210 200 100 100 100
4 34 - 60 - 100 212 210 210 210 200 100 100 100
5 34 - 60 - 100 212 210 210 210 200 100 100 100
6 34 - 60 - 100 212 210 210 210 200 100 100 100
7 34 - 60 - 100 212 210 210 210 200 100 100 100
8 34 - 60 - 100 212 210 210 210 200 100 100 100
9 34 - 60 - 100 212 210 210 210 206 155 155 155

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

leffop — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes circulaires

leff nc — Longueur efficace pour un boulon dans les mécanismes non circulaires

leff 1 — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1

lefr 2 — Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2

leficp,g ~ — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes circulaires

lefincg ~ — Longueur efficace pour un groupe de boulons dans les mécanismes non circulaires

left 1,9 — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 1

lefr2,g — Longueur efficace pour un groupe de boulons pour le mode 2

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA TRACTION

Fira = 211.68 [kN] Résistance du boulon a la traction [Tableau 3.4]
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Fira = 211.68 [kN] Résistance du boulon a la traction

Bp,rd =330.24 [kN] Reésistance du boulon au cisaillement au poingonnement

FtfoRd — résistance de la semelle du poteau a la flexion
FtweRd — résistance de I'ame du poteau a la traction
Ftep.Rd — résistance de la platine fléchie a la flexion
Ftwb Rd — résistance de I'dme a la traction

Ftfc,rd = Min (Fr14cRrd » FT.2fc,Rd , FT.3%cRd)

Ft,wc,Rd =0 beff,t,wc twe fyc / YMO

Ftep,rd = Min (Fr,1,epRd , FT2.epRd , FT,3,ep,Rd)

Ftwb,Rd = Defttwb twb fyb / Ymo

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1

Ft1,Rd,comp - FOrmule Ft1,Rd,comp
Ft1,rd = Min (Ft1,Rd,comp) 387.84
Ftfcrd() = 423.36 423.36
Ftwe,rd(1) = 451.66 451.66
Ftep,rd(1) = 387.84 387.84
Ftwb,Rrd(1) = 599.20 599.20
Bprd = 660.49 660.49
RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2

Fi2,Rd,comp = Formule F12,Rd,comp
Fi2,rd = Min (Fi2,Rrd,comp) 262.91
FifcRra) = 423.36 423.36
FtweRrde) = 451.66 451.66
Ftep,rd2) = 365.08 365.08
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[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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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

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction
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Fi2,rd,comp - Formule Ft2,rd,comp Composant

Ftwb,rd(2) = 592.96 592.96 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 660.49 660.49 Boulons au cisaillement/poingonnement
FifcRrd@+ 1) - 211 Fira = 846.72 - 387.84 458.88 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd@ + 1) - 211 Fi,ra = 705.24 - 387.84 317.40 Ame du poteau - traction - groupe
Ftep,Rd2+1) - 2R Fira = 650.76 - 387.84 262.91 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(2 + 1) - 211 Fira = 823.39 - 387.84 435.55 Ame de la poutre - traction - groupe

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3

Fi3,Rd,comp = Formule F13,Rd,comp Composant

Fiz,rd = Min (Fi3 Rrd,comp) 293.01 Résistance d'une rangée de boulon
FifcRra3) = 423.36 423.36 Aile du poteau - traction

FtweRd3) = 451.66 451.66 Ame du poteau - traction

Ftep,ra@3) = 365.08 365.08 Platine d'about - traction

Ftwb,rd3) = 592.96 592.96 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 660.49 660.49 Boulons au cisaillement/poingonnement
FifcRrd@ +2) - Zzz Fira = 846.72 - 262.91 583.81 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Rd@ +2) - Zzz Fira = 667.11 - 262.91 404.19 Ame du poteau - traction - groupe
FifoRd@+2+1) - Y2' Fira = 1270.08 - 650.76 619.32 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd@+2+1) - 221 Fira = 972.63 - 650.76 321.88 Ame du poteau - traction - groupe
FiepRd@+2) - Y2° Fira = 555.92 - 262.91 293.01 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(3 +2) - Zzz Fird = 564.00 - 262.91 301.09 Ame de la poutre - traction - groupe
FrepRd3+2+1) - Y2 Fira = 947.72 - 650.76 296.97 Platine d'about - traction - groupe
Fwb,Rd@3+2 + 1) - 221 Fira = 1105.39 - 650.76 454 .64 Ame de la poutre - traction - groupe

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4
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Ft4,rd,comp - Formule Fi4,Rd,comp Composant

Fta.rd = Min (Fta,Rd,comp) 245.43 Résistance d'une rangée de boulon
Fifcrd@) = 423.36 423.36 Aile du poteau - traction

FtweRrd@4) = 451.66 451.66 Ame du poteau - traction

Ftep,rd@4) = 365.08 365.08 Platine d'about - traction

Ftwb,rd4) = 592.96 592.96 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 660.49 660.49 Boulons au cisaillement/poingonnement
FifoRd@+3) - Y3 Fira = 846.72 - 293.01 553.71 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd(@ +3) - 233 Fira = 667.11 - 293.01 374.10 Ame du poteau - traction - groupe
FifcRd@4+3+2) - 232 Fira = 1270.08 - 555.92 714.16 Aile du poteau - traction - groupe
FiweRd@ +3+2) - 232 Fira = 941.02 - 555.92 385.10 Ame du poteau - traction - groupe
FiicRd@a+3+2+1) - Y3 Fira = 1693.44 - 943.77 749.67 Aile du poteau - traction - groupe
Fwc,Rd@4 +3+2+1) - 231 Fira = 1189.19 - 943.77 245.43 Ame du poteau - traction - groupe
Ftep,Rd@ +3) - 233 Fi,ra = 555.92 - 293.01 262.91 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(4 +3) - 233 Fi,ra = 564.00 - 293.01 270.99 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd@4+3+2) - 232 Fira = 833.88 - 555.92 277.96 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd( +3 +2) - Zaz Fira = 846.00 - 555.92 290.08 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd@4+3+2+1) - 231 Fird = 1244.69 - 943.77 300.93 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(a+3+2+1) - Y3 Fyra = 1387.39 - 943.77 443.63 Ame de la poutre - traction - groupe

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 5

Fis5,rd,comp - Formule Fi5,rd,comp Composant

Fts,rd = Min (Fis,Rd,comp) 170.38 Résistance d'une rangée de boulon
Fifc,rds) = 423.36 423.36 Aile du poteau - traction

Ftwe,Rrds) = 451.66 451.66 Ame du poteau - traction
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Fis5,rd,comp - Formule Fi5,rd,comp Composant

Ftep,rd(s) = 365.08 365.08 Platine d'about - traction

Ftwb,rd(5) = 592.96 592.96 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 660.49 660.49 Boulons au cisaillement/poingonnement
Ftfc,Rd(5 + 4) - 244 Fi,ra = 846.72 - 245.43 601.29 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Rd(5 + 4) - 244 Fira = 667.11 - 245.43 421.68 Ame du poteau - traction - groupe
FiioRds+4+3) - Y4  Fyra = 1270.08 - 538.44 731.64 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd(5+4+3) - 243 Fira = 941.02 - 538.44 402.58 Ame du poteau - traction - groupe
FiicRds+4+3+2) - Y4° Fijra = 1693.44 - 801.35 892.09 Aile du poteau - traction - groupe
FiwoRd(s +4+3+2) - Y4- Fyra = 1164.00 - 801.35 362.65 Ame du poteau - traction - groupe
FifoRds+4+3+2+1)- 24 Fyrd=2116.80 - 1189.19 927.61 Aile du poteau - traction - groupe
FiwoRd(s+4+3+2+1) - Y4 Fyra = 1359.57 - 1189.19 170.38 Ame du poteau - traction - groupe
Ftep,Rd(5 + 4) - 244 Fira = 555.92 - 245.43 310.50 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(s+4) - Y4 Fyra = 564.00 - 245.43 318.57 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd(5+4+3) - ya Fira = 833.88 - 538.44 295.45 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(5 +4 + 3) - 243 Fird = 846.00 - 538.44 307.56 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd(5+4+3+2) - 242 Fira = 1111.85-801.35 310.50 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(5+4+3+2) - Y4 Fyra = 1128.00 - 801.35 326.65 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd(5+4+3+2+1) - 241 Fira = 1541.66 - 1189.19 352.47 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(5+4+3+2+1)- ¥4 Fyrda = 1669.39 - 1189.19 480.20 Ame de la poutre - traction - groupe

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 6

Ft6,rd,comp - Formule Fi6,Rd,comp Composant
Fis,ra = Min (Fis Rd,comp) 132.28 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfc,rde) = 423.36 423.36 Aile du poteau - traction
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Fi6,rd,comp - Formule Fi6,rd,comp Composant

Ftwe,Rrde) = 451.66 451.66 Ame du poteau - traction

Ftep,rde) = 365.08 365.08 Platine d'about - traction

Ftwb,rd6) = 592.96 592.96 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 660.49 660.49 Boulons au cisaillement/poingonnement
FifeRrd6+5) - Y5 FiRra = 846.72 - 170.38 676.34 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Rd(6 + 5) - 255 Fira = 667.11-170.38 496.72 Ame du poteau - traction - groupe
FifRd6+5+4) - Y5 Fira = 1270.08 - 415.81 854.27 Aile du poteau - traction - groupe
FiwoRd(@+5+4) - 35 FiRra = 941.02 - 415.81 525.21 Ame du poteau - traction - groupe
FiioRde+5+4+3) - Y5 Fyra = 1693.44 - 708.82 984.62 Aile du poteau - traction - groupe
FiwoRd6+5+4+3) - 25 Fira = 1164.00 - 708.82 455.18 Ame du poteau - traction - groupe
FiioRd6+5+4+3+2) - Y5 Fyra = 2116.80 - 971.73 1145.07 Aile du poteau - traction - groupe
FiwcRd6+5+4+3+2) - 35 Fyra = 1339.92 - 971.73 368.19 Ame du poteau - traction - groupe
FifcRdG+5+4+3+2+1)- 251 Fird = 2540.16 - 1359.57 1180.59 Aile du poteau - traction - groupe
FiwcRdE+5+4+3+2+1)- 251 Fira = 1491.85 - 1359.57 132.28 Ame du poteau - traction - groupe
FtepRd6+5) - Y5 Fira = 555.92 - 170.38 385.54 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(6 + 5) - 255 Fi,ra = 564.00 - 170.38 393.62 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd(6 +5+4) - 254 Fird = 833.88 - 415.81 418.08 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(6 +5 +4) - 254 Fi,ra = 846.00 - 415.81 430.19 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd6+5+4+3) - 253 Fira = 1111.85 - 708.82 403.03 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd(6 +5+4 +3) - 253 Fira = 1128.00 - 708.82 419.18 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd6+5+4+3+2) - Zsz Fira = 1389.81 - 971.73 418.08 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(6+5+4+3+2) - Y5 Fyrda = 1410.00 - 971.73 438.27 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd6+5+4+3+2+1) - 251 Fira = 1838.63 - 1359.57 479.06 Platine d'about - traction - groupe
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Ftede’comp - Formule FtG,Rd,comp
Ftwo,Rd6+5+4+3+2+1) - 251 Fira = 1951.39 - 1359.57 591.82

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 7

Ft7,Rd,comp - Formule Ft7,Rd,comp
Ftzra = Min (Fi7,Rd,comp) 102.45
Fifcrd7) = 423.36 423.36
FtweRrd7) = 451.66 451.66
FiepRd(7) = 365.08 365.08
Ftwb,rdz) = 592.96 592.96
Bpra = 660.49 660.49
FiicRd7+6) - Y6 Fiira = 846.72 - 132.28 714.44
FiweRd7 +6) - X6 Fijra = 667.11 - 132.28 534.83
Firerdz+6+5) - X6 Fra = 1270.08 - 302.66 967.42
FiwoRd(7+6+5) - Y6 Fra = 941.02 - 302.66 638.36
FiicRd7+6+5+4) - Y6 Fira = 1693.44 - 548.09 1145.35
FiwcRd7+6+5+4) - Y6 Frra = 1164.00 - 548.09 615.91
FiioRd(z+6+5+4+3) - Y6 Fra=2116.80 - 841.10 1275.70
FweRd7+6+5+4+3) - 26 Fira = 1339.92 - 841.10 498.82

FiioRd7+6+5+4+3+2) - 36 Fira = 2540.16 - 1104.01 1436.15
FiwcRd7+6+5+4+3+2) - 36 Fira = 1476.63 - 1104.01 372.62
FiicRd7+6+5+4+3+2+1) - Y6 Fyra = 2963.52 - 1491.85 1471.67
FiwoRd(7+6+5+4+3+2+1) - 36 Fyrd = 1594.30 - 1491.85 102.45
FiepRd7 +6) - Y6 Fira = 555.92 - 132.28 423.64

FiwbRd(7 +6) - 36 Fjra = 564.00 - 132.28 431.72

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/poingconnement

Aile du poteau - traction - groupe

Ame du poteau - traction - groupe

Aile du poteau - traction - groupe

Ame du poteau - traction - groupe

Aile du poteau - traction - groupe

Ame du poteau - traction - groupe

Aile du poteau - traction - groupe

Ame du poteau - traction - groupe

Aile du poteau - traction - groupe

Ame du poteau - traction - groupe

Aile du poteau - traction - groupe

Ame du poteau - traction - groupe

Platine d'about - traction - groupe

Ame de la poutre - traction - groupe
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Fi7,rd,comp - Formule Ft7 Rd,comp Composant

FrepRd7+6+5) - Y6 Fira = 833.88 - 302.66 531.22 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(7 + 6 +5) - ZGE’ Fira = 846.00 - 302.66 543.34 Ame de la poutre - traction - groupe
FrepRd(z+6+5+4)- 36 Fyra = 1111.85 - 548.09 563.76 Platine d'about - traction - groupe
FtwbRd(7+6+5+4) - Y6 Fira = 1128.00 - 548.09 579.91 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd7+6+5+4+3) - 263 Fira = 1389.81 - 841.10 548.71 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(7+6+5+4+3) - Y6 Fyra = 1410.00 - 841.10 568.90 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd(7+6+5+4+3+2) - Zez Fira = 1667.77 - 1104.01 563.76 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(7+6+5+4+3+2) - Y6 Fira = 1692.00 - 1104.01 587.99 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd7+6+5+4+3+2+1) - 261 Fird = 2135.60 - 1491.85 643.75 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRA(7+6+5+4+3+2+1) - 36 Frd = 2233.39 - 1491.85 741.54 Ame de la poutre - traction - groupe

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 8

Fig,Rd,comp = Formule F18,Rd,comp Composant

Fig,rd = Min (Fig,rd,comp) 79.68 Résistance d'une rangée de boulon
Ftfcrde) = 423.36 423.36 Aile du poteau - traction

Ftwe,Rrde) = 451.66 451.66 Ame du poteau - traction

Ftep,rd@) = 365.08 365.08 Platine d'about - traction

Ftwb,Rd(8) = 592.96 592.96 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 660.49 660.49 Boulons au cisaillement/poingonnement
Firerde+7) - Y7 Fird = 846.72 - 102.45 744.27 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Rd@ +7) - 277 Fira = 667.11 - 102.45 564.66 Ame du poteau - traction - groupe
FtfcRd@+7+6) - 276 Fira = 1270.08 - 234.73 1035.35 Aile du poteau - traction - groupe
Fwe,Rd@+7+6) - 276 Fira = 941.02 - 234.73 706.29 Ame du poteau - traction - groupe
FifoRde+7+6+5) - Y7 Fyra = 1693.44 - 405.11 1288.33 Aile du poteau - traction - groupe
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Fis,rd,comp - Formule Ft8,rd,comp Composant

Ftwe,Rd@+7+6+5) - 275 Fira = 1164.00 - 405.11 758.89 Ame du poteau - traction - groupe
FiioRde+7+6+5+4)- 27 Fyra=2116.80 - 650.53 1466.27 Aile du poteau - traction - groupe
FiwoRd@+7+6+5+4)- Y7 Fyrda = 1339.92 - 650.53 689.38 Ame du poteau - traction - groupe
FiicRde+7+6+5+4+3) - ¥7  Fyrd = 2540.16 - 943.54 1596.62 Aile du poteau - traction - groupe
FiwoRd@+7+6+5+4+3) - 37 Fira = 1476.63 - 943.54 533.09 Ame du poteau - traction - groupe
FiioRd8+7+6+5+4+3+2) - 37 Fird = 2963.52 - 1206.46  1757.06 Aile du poteau - traction - groupe
FiwoRd(@+7+6+5+4+3+2) - 37 Fyra = 1582.50 - 1206.46  376.04 Ame du poteau - traction - groupe
FfcRd@+7+6+5+4+3+2+1) - 57 Fira = 3386.88 - 1594.30 1792.58 Aile du poteau - traction - groupe
FiwoRd(@+7+6+5+4+3+2+1) -7 Fyra = 1673.98 - 1594.30 79.68 Ame du poteau - traction - groupe
Ftep,Rd@ +7) - 277 Fira = 555.92 - 102.45 453.48 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(8 +7) - 277 Fira = 564.00 - 102.45 461.55 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd(8+7+6) - y7° Fira = 833.88 - 234.73 599.16 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd@+7+6) - 37 Fira = 846.00 - 234.73 611.27 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd@+7+6+5) - 275 Fira = 1111.85 - 405.11 706.74 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(®+7+6+5) - 275 Fira = 1128.00 - 405.11 722.89 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd@+7+6+5+4) - 274 Fira = 1389.81 - 650.53 739.27 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(8+7+6+5+4)- Y7 Fyra = 1410.00 - 650.53 759.47 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd@+7+6+5+4+3) - 273 Fira = 1667.77 - 943.54 724.22 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(8+7+6+5+4+3) - Y7 Fyra = 1692.00 - 943.54 748.46 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd@+7+6+5+4+3+2) - 272 Fird = 1945.73 - 1206.46  739.27 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd@+7+6+5+4+3+2) - 272 Fira = 1974.00 - 1206.46 767.54 Ame de la poutre - traction - groupe
FrepRdg+7+6+5+4+3+2+1) - 37 Fyrd = 2432.57 - 1594.30 838.27 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd@+7+6+5+4+3+2+1) - S Fira = 2515.39 - 1594.30921.09 Ame de la poutre - traction - groupe
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RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 9
Fit9,Rd,comp - Formule

Fto,rd = Min (Fig,Rrd,comp)

Fifc,rd) = 423.36

Ftwe,Rrd@) = 451.66

Ftep,Rd(9) = 365.08

Ftwb,rd(9) = 592.96

Bpra = 660.49

FiicRdo+8) - Y8 Fyra = 846.72 - 79.68

FiwcRdo+8) - X8  Fyra = 705.24 - 79.68
Fucra@+8+7) - 38 Fyra = 1270.08 - 182.13
FiwoRd@+8+7) - Y8 Fira = 972.63 - 182.13
FicRd@+8+7+6) - X8 Fird = 1693.44 - 314.41
FiweRdo+8+7+6) - 38° Fyra = 1189.19 - 314.41
FiioRrd@+8+7+6+5 - Y8 Fyrd=2116.80 - 484.79
FiwoRd@+8+7+6+5) - Y8 Fird = 1359.57 - 484.79
FiioRdo+8+7+6+5+4)- Y8 Fyrd = 2540.16 - 730.22
FiweRd©o+8+7+6+5+4)- Y8 Fyra = 1491.85 - 730.22

FiioRd©+8+7+6+5+4+3) - Y8 Fird = 2963.52 - 1023.23

FtweRA(©+8+7+6+5+4+3) - 233 Fira = 1594.30 - 1023.23
FifcRd@+8+7+6+5+4+3+2) - Zsz Fira = 3386.88 - 1286.14

FiwcRA©+8+7+6+5+4+3+2) - ZSZ Fira = 1673.98 - 1286.14

Ft9,Rd,comp

69.52

423.36

451.66

365.08

592.96

660.49

767.04

625.55

1087.95

790.50

1379.03

874.78

1632.01

874.78

1809.94

761.64

1940.29

571.07

2100.74

387.84

Ft,fc,Rd(9+8+7+6+5+4+3+2+1) - 281 th,Rd =3810.24 - 1673.98 2136.26

FtweRA(©+8+7+6+5+4+3+2+1) - 281 Fira = 1743.51 - 1673.98 69.52

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

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

Aile du poteau - traction - groupe

Ame du poteau - traction - groupe
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Ft9,Rd,comp - Formule Fio,rdcomp Composant

Ftep,Rd© +8) - Zss Fi,ra = 627.99 - 79.68 548.31 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(9 + 8) - Ss’ Fird = 719.48 - 79.68 639.80 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rrd@+8+7) - 287 Fira = 924.96 - 182.13 742 .83 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(@ +8+7) - Zg7 Fi4ra = 1001.48 - 182.13 819.35 Ame de la poutre - traction - groupe
FiepRd@+8+7+6) - X8 Fird = 1221.93 - 314.41 907.52 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(©@+8+7+6) - 286 Fira = 1283.48 - 314.41 969.07 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Rd@+8+7+6+5) - zss Fira = 1518.90 - 484.79 1034.11 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(©+8+7+6+5) - Y8 Fird = 1565.48 - 484.79 1080.69  Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd@+8+7+6+5+4) - 284 Fira = 1815.87 - 730.22 1085.65 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd(@+8+7+6+5+4) - 284 Fira = 1847.48 - 730.22 1117.26 Ame de la poutre - traction - groupe
FrepRd©+8+7+6+5+4+3) - Y8 Frd = 2098.98 - 1023.23 1075.76 Platine d'about - traction - groupe

Ftwb,Rd@+8+7+6+5+4+3) - Se Fira =2129.48 - 1023.23 1106.25 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd@+8+7+6+5+4+3+2) - Zsz Fira = 2376.94 - 1286.14 1090.81 Platine d'about - traction - groupe
FiwbRd(©+8+7+6+5+4+3+2) - Y8 Fyra = 2411.48 - 1286.14 1125.34  Ame de la poutre - traction - groupe
FiepRd©+8+7+6+5+4+3+2+1) - Y8 Fira = 2763.60 - 1673.98 1089.61 Platine d'about - traction - groupe
Ftwo,Rd(©Q+8+7+6+5+4+3+2+1) - Ss Fira = 2952.87 - 1673.981278.89 Ame de la poutre - traction - groupe

TABLEAU RECAPITULATIF DES EFFORTS

Nr hj Fi,rd Ftfc,Rd Ftwc,Rd Ft,ep,Rd Ftwb,Rd FiRrd Byp,rd
1 849 387.84 423.36 451.66 387.84 599.20 423.36 660.49
2 749 262.91 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
3 649 293.01 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
4 549 245.43 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
5 449 170.38 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
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Nr h; Fij,rd Ftfc,rd Ftwc,Rd FtepRd Ft,wb,Rd Ftra Bp,rd
6 349 132.28 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
7 249 102.45 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
8 149 79.68 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
9 49 69.52 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA TRACTION Njrd

Njrd = > Fijrd
Njra = 1743.51 [kN] Résistance de I'assemblage a la traction [6.2]
Nb1,Ed/Nj,RdS1,0 0.12 < 1.00 vérifié (0.12)

RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 1

Ft1,rd,comp - Formule F11,Rd,comp Composant

Ft1,rRa = Min (Ft1 Rd,comp) 387.84 Résistance d'une rangée de boulon
Fifcrd() = 423.36 423.36 Aile du poteau - traction

FtweRrd(1) = 451.66 451.66 Ame du poteau - traction

Fteprd(1) = 387.84 387.84 Platine d'about - traction

Ftwb,rd(1) = 599.20 599.20 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 660.49 660.49 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vwp,rd/B = 1256.55 1256.55 Panneau d'ame - compression
FeweRrd = 1471.61 1471.61 Ame du poteau - compression
Feo,ra = 1200.05 1200.05 Aile de la poutre - compression
Fewb,rd = 775.50 775.50 Ame de la poutre - compression

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 2

Fi2,Rd,comp = Formule F12,Rd,comp Composant
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Fi2,Rd,comp - Formule

Fizrd = Min (Fi2 Rd,comp)

FifcRra2) = 423.36

FiweRrde) = 451.66

Ftep,rd2) = 365.08

Fiwb,Rd2) = 592.96

Bpra = 660.49

VuprdlB - $1' Fira = 1256.55 - 387.84
Fewerd - $1' Fyra = 1471.61 - 387.84
Femrd - Y1 Fira = 1200.05 - 387.84
FewbRd - 31" Fira = 775.50 - 387.84
Fiferdz+1) - Y1 Fyra = 846.72 - 387.84
FiweRd@+1) - 21" Fira = 705.24 - 387.84
FiepRd+1) - 21 Fird = 650.76 - 387.84

Fiwbrd2+1) - 31" Fjra = 823.39 - 387.84

FtZ,Rd,comp

262.

423.

451.

365.

592.

660.

868.

1083.77

812.

387.

458.

317.

262.

435.

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 3

F3,Rd,comp - Formule
Fiz,rd = Min (Fi3 Rd,comp)
FifcRra3) = 423.36
FtweRrd@) = 451.66
Fiep,ra3) = 365.08
Fiwb,rd(3) = 592.96
Bp,rd = 660.49

VuprdlP - ¥1° Fiira = 1256.55 - 650.76

Mémoire de fin d’études

F13,Rd,comp
124.
423.
451.
365.
592.
660.

605.
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91

36

66

08

96

49

71

20

66

88

40

91

55

74

36

66

08

96

49

80

Composant

Résistance d'une rangée de boulon
Aile du poteau - traction

Ame du poteau - traction

Platine d'about - traction

Ame de la poutre - traction

Boulons au cisaillement/poingconnement
Panneau d'ame - compression
Ame du poteau - compression

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
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Fi3,rd,comp - Formule Ft3,rd,comp Composant

Fewerd - Y1° Fijra = 1471.61 - 650.76 820.86 Ame du poteau - compression
FeiRrd - 212 Fi,ra = 1200.05 - 650.76 549.29 Aile de la poutre - compression
FowbRrd - Y1° Fira = 775.50 - 650.76 124.74 Ame de la poutre - compression
FtfcRd3+2) - Zzz Fira = 846.72 - 262.91 583.81 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd@ +2) - Zzz Fira = 667.11 - 262.91 404.19 Ame du poteau - traction - groupe
FifcRd@+2+1) - 221 Fira = 1270.08 - 650.76 619.32 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd@+2+1) - 221 Fira = 972.63 - 650.76 321.88 Ame du poteau - traction - groupe
Ftep.Rd3+2) - Y2- Fjra = 555.92 - 262.91 293.01 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(3 +2) - Zzz Fird = 564.00 - 262.91 301.09 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd@+2+1) - 221 Fira = 947.72 - 650.76 296.97 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd@3+2 + 1) - 221 Fira = 1105.39 - 650.76 454 .64 Ame de la poutre - traction - groupe

RESISTANCE DE LA RANGEE DE BOULONS N° 4

Fi4,rd,comp - Formule Ft4,rd,comp Composant

Fia,rd = Min (Fta,Rd,comp) 0.00 Résistance d'une rangée de boulon
Fifc,rd@) = 423.36 423.36 Aile du poteau - traction

Ftwe,Rrd@) = 451.66 451.66 Ame du poteau - traction

Ftep,rd4) = 365.08 365.08 Platine d'about - traction

Ftwb,rd4) = 592.96 592.96 Ame de la poutre - traction

Bp,rd = 660.49 660.49 Boulons au cisaillement/poingonnement
Vuwp,Rd/P - 213 Fira = 1256.55 - 775.50 481.05 Panneau d'ame - compression
Fewerd - Y1° Fira = 1471.61 - 775.50 696.11 Ame du poteau - compression
Feford-31° Fira = 1200.05 - 775.50 424 .55 Aile de la poutre - compression
FowbRd - 31° Fira = 775.50 - 775.50 0.00 Ame de la poutre - compression
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Fi4,rd,comp - Formule Ft4,rd,comp Composant

FtfcRd@ +3) - 233 Fira = 846.72 - 124.74 721.98 Aile du poteau - traction - groupe
Ftwe,Rd@ +3) - 233 Fira = 667.11 - 124.74 542.36 Ame du poteau - traction - groupe
FifcRd@4+3+2) - 232 Fira = 1270.08 - 387.66 882.42 Aile du poteau - traction - groupe
FtweRd@ +3+2) - 232 Fira = 941.02 - 387.66 553.36 Ame du poteau - traction - groupe
FiicRd@a+3+2+1) - Y3 Fra = 1693.44 - 775.50 917.94 Aile du poteau - traction - groupe
FtwcRd@4 +3+2+1) - 231 Fira = 1189.19 - 775.50 413.69 Ame du poteau - traction - groupe
Ftep,Rrd +3) - 233 Fira = 555.92 - 124.74 431.18 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(4 +3) - 233 Fira = 564.00 - 124.74 439.26 Ame de la poutre - traction - groupe
FtepRd@4+3+2) - y5 Fira = 833.88 - 387.66 446.23 Platine d'about - traction - groupe
Fiwb,Rd( +3 +2) - 232 Fira = 846.00 - 387.66 458.34 Ame de la poutre - traction - groupe
Ftep,Ra@4+3+2+1) - 231 Fira = 1244.69 - 775.50 469.19 Platine d'about - traction - groupe
Ftwb,Rd(4 +3+2+1) - 231 Fira = 1387.39 - 775.50 611.89 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 Fi,rd Ftfc,Rd Ftwc,Rd Ft,ep,Rd Ftwb,Rd FiRrd Byp,rd
1 849 387.84 423.36 451.66 387.84 599.20 423.36 660.49
2 749 262.91 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
3 649 124.74 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
4 549 - 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
5 449 - 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
6 349 - 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
7 249 - 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
8 149 - 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36 660.49
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Nr h; F4,rd Ftfc,Rd Ftwec,Rd Ftep,Rd Ftwb,Rd FtRrd
9 49 - 423.36 451.66 365.08 592.96 423.36
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE A LA FLEXION M;rq
Mird = > hj Fij,rd
Mjra = 606.80 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion
Mb1,ed / Mjra < 1,0 0.82 < 1.00 vérifié
VERIFICATION DE L'INTERACTION M+N
Mb1,ed / Mjrd + Nb1,ed / Njra < 1
Mb1,ed / Mjrd + Nb1,ed / NjRrd 0.94 < 1.00 vérifié
RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE AU CISAILLEMENT
oy = 0.60 Coefficient pour le calcul de Fyrq
Bur = 0.88 Coefficient réducteur pour les assemblages longs
Fvra= 158.34 [kN] Résistance d'un boulon au cisaillement
Firamax =211.68 [kKN] Résistance d'un boulon a la traction
Foraint = 292.00 [kN] Résistance du boulon intérieur en pression diamétrale
Foraext = 292.00 [kN] Résistance du boulon de rive en pression diamétrale
Nr Fij,rd,N Fij,edN Fij,Rd,m Fij,edm Ftjed
1 387.84 47.67 387.84 317.29 364.97
2 262.91 32.32 262.91 215.09 247.40
3 293.01 36.02 124.74 102.05 138.07
4 245.43 30.17 0.00 0.00 30.17
5 170.38 20.94 0.00 0.00 20.94
6 132.28 16.26 0.00 0.00 16.26
7 102.45 12.59 0.00 0.00 12.59
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121.

184.

242.

300.

305.

307.

309.

Bp,rd

660.49

6.2]

(0.82)

[6.2.5.1.(3)]

(0.94)

[Tableau 3.4]

[3.8]

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

Fyjrd

68

49

90

55

48

99

94
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Nr Fi,Rd,N Fi,edN F4,Rd,m Ft,edm
8 79.68 9.79 0.00 0.00 9.
9 69.52 8.55 0.00 0.00 8.

Fi,Rd,N — Résistance d'une rangée de boulons a la traction pure

Fi,edN — 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

Fi,ed — Effort de traction maximal dans la rangée de boulons

FyiRd — Résistance réduite d'une rangée de boulon

Fi,eaN = Njed FyraN / NjRrd

Figam = Mjed Fyram / MjRrd

Fi,ed = FyeaN + Fieam

Fyvi,rd = Min (nh Fyeq (1 - Fyed/ (1.4 nh Ftrd,max), Nh FvRrd » Nh Fbrd))

ViRrd = Nh 31" Fyjra

Vijra = 2396.58 [KN]  Reésistance de I'assemblage au cisaillement

Vb1ed / Virda < 1,0 0.09 < 1.00 vérifié

RESISTANCE DES SOUDURES

Ay = 277.71  [cm?]
Awy = 129.92 [cm?
Az = 147.79 [em?
lwy = 245029.13 [cm’]
O max=Timax = 74.54 [MPa]
6,51, = 72.37 [MPa]
W= 14.30 [MPa]
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Aire de toutes les soudures

Aire des soudures horizontales

Aire des soudures verticales

79

55

Fi,ed

Fyjrd

311.44

312.11

[Tableau 3.4]

[Tableau 3.4]

(0.09)

[4.5.3.2(2)]

[4.5.3.2(2)]

[4.5.3.2(2)]

Moment d'inertie du systéme de soudures par rapport a I'axe horiz. [4.5.3.2(5)]

Contrainte normale dans la soudure
Contraintes dans la soudure verticale

Contrainte tangentielle
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[4.5.3.2(5)]
[4.5.3.2(5)]

[4.5.3.2(5)]
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RESISTANCE DES SOUDURES

Aw = 277.71 [sz] Aire de toutes les soudures
Bw = 0.80 Coefficient de corrélation
V[o1max + 3*(tima)] < ful (Buw*ym2) 149.08 < 365.00
Vo2 + 3%t 2+12)] < ful(Bw*ymz2) 146.84 < 365.00
o, £ 0.9*fulyme 74.54 < 262.80

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

vérifié

verifié

verifié

[4.5.3.2(2)]

[4.5.3.2(7)]

(0.41)

(0.40)

(0.28)

L'effort axial dans la poutre dépasse 5% de résistance Nyrs. Conformément au point 6.3.1.(4), la rigidité de

I'assemblage ne peut pas étre calculée.

COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:

AME DE LA POUTRE OU AILE DE LA CONTREPLAQUE EN COMPRESSION

REMARQUES

Boulon face a la semelle ou trop proche de la semelle.

Epaisseur de I'dme de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de I'ame de la poutre

Epaisseur de l'aile de la contreplaque inférieure a I'épaisseur de l'aile de la poutre

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme | Ratio | 0.94
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3 [mm] < 10 [mm]
8 [mm] < 12 [mm]

12 [mm] < 19 [mm]
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Assemblage (1.2)

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017 OK

Calculs de I'assemblage poutre-poutre (ame)

NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 Ratio
0.72

e v
Ty

-llv—tf
T FE 800
I
GENERAL
Assemblage N°: 1
Nom de 'assemblage : Poutre-poutre (&me)
GEOMETRIE
POUTRE PRINCIPALE
Profilé: IPE 600
o= -90.0 [Deg] Angle d'inclinaison
hg = 600 [mm] Hauteur de la section poutre principale
brg = 220 [mm] Largeur de l'aile de la section de la poutre principale
twg = 12 [mm] Epaisseur de I'ame de la section de la poutre principale
trg = 19 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la poutre principale
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Profilé: IPE 600
o= -90.0
rg = 24
Ap= 155.98
lyp = 92083.50
Matériau: ACIER
fyg 235.00
fug = 365.00
POUTRE

Profilé: IPE 270

o= 0.0 [Deg]
hp = 270  [mm]
by = 135  [mm]
two = 7 [mm]
t = 10 [mm]
Mo = 15 [mm]
A = 45.95 [cm?]
lyp = 5789.78  [cm?]
Matériau: ACIER
fyp = 235.00
fup = 365.00

ENCOCHE DE LA POUTRE

hy = 20 [mm]

hy = 20 [mm]

Mémoire de fin d’études

[Deg] Angle d'inclinaison

[mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la poutre principale
[sz] Aire de la section de la poutre principale
[cm*] Moment d'inertie de la section de la poutre pricnipale
[MPa]

Résistance de calcul

[MPa] Résistance a la traction

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

[MPa] Reésistance de calcul

[MPa] Résistance a la traction

Encoche supérieur

Encoche inférieure
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hy = 20 [mm] Encoche supérieur

= 70  [mm] Longueur de l'encoche

CORNIERE

Profilé: CAE 100x10

hg = 100 [mm] Hauteur de la section de la corniere

by = 100 [mm] Largeur de la section de la corniére

t = 10 [mm] Epaisseur de l'aile de la section de la corniére

re = 12 [mm] Rayon de congé de I'ame de la section de la corniére
I = 170 [mm] Longueur de la corniére

Matériau: ACIER

fyk = 235.00 [MPa] Résistance de calcul
fuk = 365.00 [MPa] Résistance a la traction
BouLONS

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PRINCIPALE

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 4.8 Classe du boulon

d= 16 [mm] Diamétre du boulon

do = 18 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1.57 [sz] Aire de la section efficace du boulon
A = 2.01 [cm?] Aire de la section du boulon

fup = 400.00 [MPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons

w = 3 Nombre de rangéss des boulons

e = 25 [mm] Niveau du premier boulon
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Page | 224



ANNEXES

Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon
Classe = 4.8 Classe du boulon

p1= 60 [mm] Entraxe

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] Diamétre du boulon

do = 18 [mm] Diamétre du trou de boulon

As = 1.57 [ecm?] Aire de la section efficace du boulon
A = 2.01 [sz] Aire de la section du boulon

fup = 400.00 [MPa] Résistance a la traction

k= 1 Nombre de colonnes des boulons

w = 3 Nombre de rangéss des boulons

e = 25 [mm] Niveau du premier boulon

p1= 60 [mm] Entraxe

COEFFICIENTS DE MATERIAU

YMo = 1.00 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
M2 = 1.25 Coefficient de sécurité partiel [2.2]
EFFORTS

Cas: Calculs manuels

Npgd = 0.00 [kN]  Effort axial

Vbed = 54.10 [KN]  Effort tranchant

Mp.eq = 0.00 [kN*m] Moment fléchissant
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RESULTATS

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE PRINCIPALE

RESISTANCE DES BOULONS

Fvra  38.6 [kN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un Fvrd=

= 0 1 boulon 0.6*fup*Av* miym2
45.2 [kN

Fird = 2] Résistance d'un boulon a la traction Fira= 0.9*f,*Aslymz

Pression du boulon sur I'ame de la poutre principale

Direction x

kix= 2.50 Coefficient pour le calcul de Fprqg kix = min[2.8%(e1/do)-1.7, 1.4*(p4/do)-1.7, 2.5]
kix> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

Olbx = 1.00 Coefficient pour le calcul de FpRrg opx=min[e2/(3*do), fus/fu, 1]
apx > 0.0 1.00 > 0.00 vérifié

Foratx = 140.16 [KN]  Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fo,ra1x=K1x* ox fu*d*tilyme
Direction z

kiz = 2.50 Coefficient pour le calcul de FpRrq k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

Obz = 0.86 Coefficient pour le calcul de FyRrq awz=min[e4/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fup/fy, 1]
opz > 0.0 0.86 > 0.00 verifié

Fora1z=120.69 [kN] Reésistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd1z=K1z" oz fu*d*tilym2

Pression du boulon sur la corniére

Direction x
kix=2.19 Coefficient pour le calcul de Fprqg kix=min[2.8*(e1/do)-1.7, 1.4*(p1/do)-1.7, 2.5]
kix > 0.0 2.19 > 0.00 vérifié
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Olbx = 0.65 Coefficient pour le calcul de Fprqd opx=min[e2/(3*do), fus/fu, 1]
obx > 0.0 0.65 > 0.00 vérifié

Foraox = 66.28 [kN] Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fb,ra2x=K1x* otox “fu*d*tilymz
Direction z

kiz = 2.50 Coefficient pour le calcul de FpRrqd k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

Olbz = 0.46 Coefficient pour le calcul de Fprd abz=min[e/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fun/fu, 1]
apz > 0.0 0.46 > 0.00 veérifié

Fora2z =54.07 [KN] Reésistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd2z=K1z* oz *fu*d*tilymz

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE POUTRE PRINCIPALE - CORNIERE

cisaillement des boulons

68 [mml Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du centre
e= mm
de I'ame de la poutre

1.8 [KN* o .
Mo = 5 ml Moment fléchissant réel Mo=0.5*Vp eq*e
m
FVz .0 .
5 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de I'effort tranchant Fvz=0.5%|Vp,edl/n
Fuix 5. 2
_ 20 [kN] Effort composant dans le boulon d{ a l'influence du moment Fmx=|Mo|*zi/> zi
Fxga 15. L
_ 20 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x Fxed = Fnx + Fux
Fzea 9.0 o
_ 5 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z Fzed = Fvz + Fumz
Feq . ) Fea = V( Fxed” +
[kN] Effort tranchant résultant dans le boulon )
= 84 Fzed”)
Frax . - . L Frax=min(Fora1x,
[kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x
= 28 Ford2x)
Fre, 54. [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z Fraz=min(Foratz,
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68 [mm] Distance du centre de gravité du groupe de boulons de la corniére du centre
e= mm
de I'ame de la poutre

= 07 FbRra2z)
verif

|Fxed| < Frax |15.40|] < 38.60 » (0.23)
e
verif

|Fzed| < FRraz |9.02| < 38.60 » (0.17)
e
verif

Feq < FyRrd 17.84 < 38.60 . (0.46)
e

Traction des boulons

71 ]Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'ame
e= mm
de la poutre principale

Mot 1.9 [kN*
2 m) Moment fléchissant réel Mot=0.5*Vp eq*e
= m
FtEd . ) R Fiea=Mot*Zmax/Y z° +
[kN] Effort de traction dans le boulon extréme

= 00 0.5*Nb2,Ed/n
vérif

Figd < FiRrd 16.00 < 45.22 . (0.35)
ie

Action simultanée de I'effort de traction et de cisaillement dans le boulon

Fyved = 17.84 [kN]  Effort tranchant résultant dans le boulon Fyved = \/[FX,Ed2 + FZ,Edz]

Fved/Fvrd + Fred/(1.4*Firg) < 1.0 0.72 < 1.00 vérifié (0.72)

BOULONS ASSEMBLANT LA CORNIERE A LA POUTRE

RESISTANCE DES BOULONS

Fvra  77.2 [kN Résistance du boulon au cisaillement dans la partie non filetée d'un Fvrd=

= 1 ] boulon 0.6 fub*Av m/iymz

Pression du boulon sur la poutre

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]
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kix > 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

Olbx = 0.93 Coefficient pour le calcul de FpRrq opmx=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]
owx > 0.0 0.93 > 0.00 vérifié

Foratx= 71.38 [KN]  Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fo,ra1x=K1x* owx fu*d*tilyme
Direction z

kiz = 2.50 Coefficient pour le calcul de FpRrq k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz > 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

Oz = 0.86 Coefficient pour le calcul de Fprqd apz=min[e4/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fuv/fu, 1]
apz > 0.0 0.86 > 0.00 vérifié

Fora1z =66.38 [kKN] Reésistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd1z=K1z"* oz fu*d*tilym2

Pression du boulon sur la corniére

Direction x

kix=2.19 Coefficient pour le calcul de Fprqd 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 FpRrq opmx=min[ez/(3*do), fun/fu, 1]
apx > 0.0 0.65 > 0.00 vérifié

Foraox = 132.57 [KN]  Résistance d'un boulon en pression diamétrale Fo,ra2x=K1x* owx fu*d*tilym
Direction z

kiz = 2.50 Coefficient pour le calcul de FpRrq k1z=min[2.8*(e2/do)-1.7, 2.5]
kiz> 0.0 2.50 > 0.00 vérifié

Olbz = 0.46 Coefficient pour le calcul de Fprqd apz=min[e4/(3*do), p1/(3*do)-0.25, fuv/fu, 1]
opz > 0.0 0.46 > 0.00 vérifié

Fora2z =108.15 [kN] Reésistance d'un boulon en pression diamétrale Fb rd2z=K1z" oz fu*d*tilym2

FORCES AGISSANT SUR LES BOULONS DANS L'ASSEMBLAGE CORNIERE - POUTRE
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cisaillement des boulons

Distance du centre de gravité du groupe de boulons du centre de I'ame de la

e= 71 [mm] o
poutre principale
3.8 [kN* o .
Mo = Moment fléchissant réel
4 m]

Fv; 18. )

_ 5 [kN] Force résultante dans le boulon due a l'influence de l'effort tranchant

Fux 32. .

01 [kN] Effort composant dans le boulon di a l'influence du moment

Fxea 32. . .

_ o1 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction x

Fzeqa 18. . .

_ 03 [kN] Effort de calcul total dans le boulon sur la direction z

Feqg 36.

4 [kN] Effort tranchant résultant dans le boulon

FRdX 7 1 * ra . ra . .

_ 38 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction x

Fraz 66. L , N

_ 38 [kN] Résistance résultante de calcul du boulon sur la direction z
vérifi

|Fxed| < Frax [32.01] < 71.38 ,
é
veérifi

[Fzedl < Frez [18.03| < 66.38 ,
é
veérifi

Feq < FyRrd 36.74 < 77.21 i
é

VERIFICATION DE LA SECTION POUR LE CISAILLEMENT DE BLOC (EFFORT TRANSVERSAL)

CORNIERE

[em® . .
Ant = 2.60 Aire nette de la zone de la section en traction
An = 10.00 [sz Aire de la zone de la section en traction

M¢émoire de fin d’études Promotion juin 2018

Mo=Mp,ed+Vb ed*e

Fvz=|Vb,ed|/n

Fw=|Mol|*zi/S 22

Fxed = Fnx + Fux

Fzed = Fvz + Fuz

Fea = V( Fxed® +

Foed’)

Frax=min(Fbrd1x,

FbRrd2x)

Fraz=min(Fbrd1z,

FbRrd2z)

(0.45)

(0.27)

(0.48)
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CORNIERE

[cm?

Ant = 2.60 Aire nette de la zone de la section en traction

Vefirda  173.6 Résistance de calcul de la section affaiblie par les

= 4 trous
|O.5*Vb,Ed| < VetRd |27.05] < 173.64 veérifié
POUTRE
[em® . .
Ant = 2.71 Aire nette de la zone de la section en traction
[em® . .
Any = 8.58 Aire de la zone de la section en traction

VefiRd  155.9 Résistance de calcul de la section affaiblie par les

= 2 trous

|Vb,Ed| < VetfRd |54.10] < 155.92 vérifié

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA CORNIERE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

At = 8.50 [sz] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte
Atnet = 6.70 [cm? Aire nette de la zone de la section en traction
0.9*(Atnet/At) 2 (fy*ymz)/(fu*ymo) 0.71 < 0.80

Whet=  43.19 [cm3] Facteur élastique de la section

Mcranet = 10.15 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion

[Mo| £ Mg Rdnet [1.92| < 10.15 verifié
A = 17.00 [cm? Aire de la section efficace en cisaillement
Avpet= 11.60 [sz] Aire de la section efficace nette en cisaillement

Vprd = 230.65 [kN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement

|O.5*Vb,Ed| < VpI,Rd |27.05] < 230.65 vérifié
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Veira=0.5*f*Antlymz +
1/ V3 )y Anvlymo

(0.16)

Veira=0.5*f*Antlymz +
1/ V3 )y Anvlymo

(0.35)

Mec Rdnet = Whet fyp/ymo
(0.19)

Ay = la*tra
Aune=A,-ny*do
Vpi,ra=(Avnet*fy ) (V3*Ymo)

(0.12)
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VERIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA SECTION DE LA POUTRE AFFAIBLIE PAR LES TROUS

At = 7.59 [sz] Aire de la zone tendue de la sectionu brutte

Atnet = 5.21 [cm’ Aire nette de la zone de la section en traction

0.9*(Atnet/At) 2 (fy*ymz)/(fu*ymo) 0.62 < 0.80

Whet= 52.54 [cm® Facteur élastique de la section

Mcranet = 12.35 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion Mec Rdnet = Whet fyp/ymo
|[Mo| < Mc Rdnet 13.84] < 12.35 vérifié (0.31)
A = 15.18 [cm?] Aire de la section efficace en cisaillement

Avpet= 11.62 [sz] Aire de la section efficace nette en cisaillement Avnet=Av-ny*do
Vpird = 205.96  [kKN] Résistance plastique de calcul pour le cisaillement Vp|,Rd=(AV,net*fy)/(\/3*yMo)
VbEd < VoiRrd 54.10| < 205.96 vérifié (0.26)
REMARQUES

Longueur du grugeage de la poutre trop faible 70 [mm] < 89 [mm]

Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme Ratio | 0.72
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Vérification des assemblages

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017

@ Calcul du Pied de Poteau encastré
Eurocode 3: NF EN 1993-1-8:2005/NA:2007/AC:2009 + CEB Design Guide: Design

of fastenings in concrete

oK

Ratio
0.84

-

GENERAL

Assemblage N°: 3

Nom de 'assemblage : Pied de poteau encastré

Noeud de la structure: 17

Barres de la structure: 1

GEOMETRIE

POTEAU

Profilé:

Barre N°:

Le= 4.48  [m]

o= 0.0 [Dedg]

he = 550  [mm]

Mémoire de fin d’études

HEB 550

Longueur du poteau
Angle d'inclinaison

Hauteur de la section du poteau
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Lc= 4.48 [m] Longueur du poteau

bs = 300 [mm] Largeur de la section du poteau

twe = 15 [mm] Epaisseur de I'ame de la section du poteau
tre = 29 [mm] Epaisseur de l'aile de la section du poteau
re = 27 [mm] Rayon de congé de la section du poteau
Ac = 254.06 [sz] Aire de la section du poteau

lye = 136691.00 [ecm?*  Moment d'inertie de la section du poteau
Matériau: ACIER E24

fye = 235.00 [MPa] Reésistance

fuc = 365.00 [MPa] Résistance ultime du matériau

PLATINE DE PRESCELLEMENT

log = 800 [mm] Longueur

bpg = 600 [mm] Largeur

tod = 30 [mm] Epaisseur

Matériau: ACIER E24

fypd = 235.00 [MPa] Résistance

fupd = 365.00 [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

fyo = 670.00 [MPa] Limite de plasticité du matériau du boulon

fup = 1000.00 [MPa] Reésistance du matériau du boulon a la traction
d= 30 [mm] Diamétre du boulon

As = 5.61 [cm?] Aire de la section efficace du boulon
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Le plan de cisaillement passe par la partie NON FILETEE du boulon

Classe = 10.9 Classe de tiges d'ancrage

A = 7.07 [sz] Aire de la section du boulon

ny = 2 Nombre de colonnes des boulons
ny = 3 Nombre de rangéss des boulons

Ecartementey = 650 [mm]

Entraxe ey; = 250 [mm]

Dimensions des tiges d'ancrage

L= 60  [mm]

Ly = 640  [mm]

Lz = 120 [mm]

Ls = 0 [mm]

Platine

lwa = 60 [mm] Longueur
bwd = 60 [mm] Largeur
twd = 10 [mm] Epaisseur
BEcHE

Profilé: IPE 100
lw = 100 [mm] Longueur

Matériau: ACIER

fyw = 235.00 [MPa] Résistance

COEFFICIENTS DE MATERIAU

Mo = 1.00 Coefficient de sécurité partiel

™2 = 1.25 Coefficient de sécurité partiel
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YMo = 1.00 Coefficient de sécurité partiel

Yc = 1.50 Coefficient de sécurité partiel

SEMELLE ISOLEE

L= 2200 [mm] Longueur de la semelle

B= 2400 [mm] Largeur de la semelle

H= 900 [mm] Hauteur de la semelle

Béton

Classe BETON20

fox = 20.00 [MPa] Résistance caractéristique a la compression

Mortier de calage

tg = 30 [mm] Epaisseur du mortier de calage

feg = 12.00 [MPa] Résistance caractéristique a la compression

Cig= 0.30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton
SOUDURES

ap = 11 [mm] Plaque principale du pied de poteau

aw = 4 [mm] Béche

EFFORTS

Cas: 8: COMB3 (2+43)*1.00+5%1.20

Njea = -988.06 [kN] Effort axial

Vjedz= -124.03 [kN] Effort tranchant

Mijeday = 463.08 [kN*m] Moment fléchissant

RESULTATS

ZONE COMPRIMEE
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COMPRESSION DU BETON
fca = 13.33 [MPa] Résistance de calcul a la compression
fi= 20.49 [MPa] Résistance de calcul du matériau du joint sous la plaque d'assise

c=t “/(fyp/ (3*f"ymo))

c= 59 [mm] Largeur de I'appui additionnelle

bett = 146 [mm] Largeur efficace de la semelle de trongon T

lefr = 417 [mm] Longueur efficace de la semelle de trongon en T

Acp= 610.63 [sz] Zone de contact de la plaque d'assise avec la fondation
Ac1 = 5495.66 [sz] Aire de calcul maximale de la répartition de la charge

I:rdu = AcO*fcd*\/(Am/AcO) < 3*A00*fcd

Fau= 2442.52 [kN] Reésistance du béton a I'appui rigide

Bj= 0.67 Coefficient réducteur pour la compression
fig = Bi*Frau/(Deft"les)

fia = 26.67 [MPa] Résistance de calcul du matériau du joint
Acn= 1717.04 [cm?] Aire de compression efficace

Acy = 610.63 [cm? Aire de flexion My

Ferai = Ac,i*fia

Fcran= 4578.76 [kN] Résistance du béton a la compression

Fcray= 1628.34  [kKN]  Reésistance du béton a la flexion My

AILE ET AME DU POTEAU EN COMPRESSION

CL= 1.00 Classe de la section

Wpy= 5590.61 [cm3] Facteur plastique de la section

Mcray =1313.79 [kN*m] Résistance de calcul de la section a la flexion
hry = 521 [mm] Distance entre les centres de gravité des ailes

Fc,fc,Rd,y = Mc,Rd,y / hf,y
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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)]

EN 1992-1:[6.7.(3)]

[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(7)]

[6.2.8.2.(1)]

[6.2.8.3.(1)]

[6.2.8.2.(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]

[6.2.6.7.(1)]
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Fefcray =2521.68 [KN]  Résistance de l'aile et de I'ame comprimées

RESISTANCE DE LA SEMELLE DANS LA ZONE COMPRIMEE

NjRrd = FcRrdn

Njra = 4578.76 [kN] Résistance de la semelle a I'effort axial

Fcray = min(Fcray,Feferdy)

Fcray=1628.34 [kN] Résistance de la semelle dans la zone comprimée

ZONE TENDUE

RUPTURE DU BOULON D'ANCRAGE

Ap = 5.61 [sz] Aire de section efficace du boulon
fuo=1000.00 [MPa] Résistance du matériau du boulon a la traction
Beta = 0.85 Coefficient de réduction de la résistance du boulon

FiRras1 = beta*0.9*fup*Anlymz

Firast = 343.33 [KN]  Reésistance du boulon a la rupture

TMs = 1.20 Coefficient de sécurité partiel

fyo = 670.00 [MPa] Limite de plasticité du matériau du boulon
FiRras2 = fyo"Avlyms

Firasz = 313.23 [KN]  Reésistance du boulon a la rupture

Ftras = Min(Fira,s1,FtRrds2)

Firas = 313.23 [kN] Résistance du boulon a la rupture
ARRACHEMENT DU BOULON D'ANCRAGE DU BETON

faa= 20.00 [MPa] Résistance caractéristique du béton a la compression
foa = 0.7%0.3* 0 lyc

faa = 1.03 [MPa] Reésistance de calcul a la traction

m= 1.00 Coef. dépendant des conditions du bétonnage et de |'adhérence
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[6.2.6.7.(1)]

[6.2.8.2.(1)]

[6.2.8.3]

[Tableau 3.4]
[Tableau 3.4]

[3.6.1.(3)]

[Tableau 3.4]

CEB [3.2.3.2]

CEB[9.2.2]

CEB [9.2.2]

EN 1992-1:[3.1.2]

EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

EN 1992-1:8.4.2.(2)]

Page | 238




ANNEXES

faa = 1.03 [MPa] Reésistance de calcul a la traction

nz= 1.00 Coef. dépendant du diamétre du boulon d'ancrage

fod = 2.25*n1*n2*fctd

foa = 2.32 [MPa] Adhérence de calcul admissible

her = 640 [mm] Longueur efficace du boulon d'ancrage

FiRrd,p = 7*d*hef*fod

Firap= 140.00 [kN] Résistance de calc. pour le soulévement

ARRACHEMENT DU CONE DE BETON

EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

EN 1992-1:8.4.2.(2)]

EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

EN 1992-1:8.4.2.(2)]

EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

her = 633 [mm] Longueur efficace du boulon d'ancrage CEB [9.2.4]
Nrkc) = 7.5[N*2/mm T fucher

Nrec) = 534.59 [kN] Résistance caractéristique du boulon d'ancrage CEB [9.2.4]
ScrN = 1900 [mm] Largeur critique du céne de béton CEB [9.2.4]
CorN = 950 [mm] Distance critique du bord de la fondation CEB [9.2.4]
Acno = 61200.00 [cm?]  Aire de surface maximale du cone CEB [9.2.4]
Acn= 52800.00 [cm?] Aire de surface réelle du cone CEB [9.2.4]
waN = AcnAcNo

yan=0.86 Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage CEB [9.2.4]
c= 775 [mm] Pince minimale boulon d'ancrage-extrémité CEB [9.2.4]
ysN=0.7 +0.3"clcaen = 1.0

ysn= 0.94 Coef. dépendant du pince boulon d'ancrage-extrémité de la fondation CEB [9.2.4]
YeeNn=1.00 Coef. dépendant de la répartition des efforts de traction dans les boulons d'ancrage CEB [9.2.4]
yreN = 0.5 + hefmm]/200 < 1.0

yren= 1.00 Coef. dépendant de la densité du ferraillage dans la fondation CEB [9.2.4]
YuerNn =1.00 Coef. dépendant du degré de fissuration du béton CEB[9.2.4]
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WYre,N = 05 + hef[mm]/200 < 10
yren= 1.00 Coef. dépendant de la densité du ferraillage dans la fondation CEB [9.2.4]
™M= 2.16 Coefficient de sécurité partiel CEB [3.2.3.1]

— 0
Ft,Rd,c = NRk,c *\VA,N*\VS,N*\Vec,N*\Vre,N*\Vucr,N/YMc

Firaec 201.7 [kN Résistance de calcul du boulon d'ancrage a I'arrachement du céne de EN 1992-
= 3 ] béton 1:[8.4.2.(2)]

FENDAGE DU BETON
her = 640 [mm] Longueur efficace du boulon d'ancrage CEB [9.2.5]

NRk,co - 7.5[N0'5/mm0'5]*fck*hef1'5

Nk = 543.06 [kN] Résistance de calc. pour le soulévement CEB [9.2.5]
ScrN = 1280 [mm] Largeur critique du cone de béton CEB [9.2.5]
CorN = 640 [mm] Distance critique du bord de la fondation CEB [9.2.5]
Acno = 34354.00 [cm?]  Aire de surface maximale du cone CEB [9.2.5]
Acn=  34354.00 [cm?]  Aire de surface réelle du céne CEB [9.2.5]

waN = AcnAcNo

yan=1.00 Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage CEB [9.2.5]
c= 640 [mm] Pince minimale boulon d'ancrage-extrémité CEB [9.2.5]
wsN = 0.7 +0.3*c/cen £ 1.0

ysN= 1.00 Coef. dépendant du pince boulon d'ancrage-extrémité de la fondation CEB [9.2.5]
YeeN =1.00 Coef. dépendant de la répartition des efforts de traction dans les boulons d'ancrage CEB [9.2.5]
yreN = 0.5 + hefmm]/200 < 1.0

Yren = 1.00 Coef. dépendant de la densité du ferraillage dans la fondation CEB [9.2.5]
YuerNn =1.00 Coef. dépendant du degré de fissuration du béton CEB [9.2.5]
whn = (h/(2*hen))? £ 1.2

YhN = 0.79 Coef. dépendant de la hauteur de la fondation CEB [9.2.5]
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WhN = 0.79 Coef. dépendant de la hauteur de la fondation

Msp = 2.16 Coefficient de sécurité partiel

Ferase = NRko  WAN Ws N Weo N Wre N*Wuor N Wh NYM,sp

Firasp =198.80 [kN] Résistance de calcul du boulon d'ancrage au fendage du béton
RESISTANCE DU BOULON D'ANCRAGE A LA TRACTION

Firda = min(Fird,s , FtRd,p , FiRd,c » FiRdsp)

Fira= 140.00 [kN] Reésistance du boulon d'ancrage a traction

FLEXION DE LA PLAQUE DE BASE

Moment fléchissant M;eq,y

lefr1 = 236 [mm] Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1
lefi2 = 244 [mm] Longueur efficace pour un boulon pour le mode 2
m = 38 [mm] Pince boulon-bord de renforcement

Mpiira = 12.48 [KN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 1
Mpi2ra = 12.90 [KN*m] Résistance plastique de la dalle pour le mode 2
Fr1ra= 1328.89 [kN] Résistance de la dalle pour le mode 1

Frora = 528.64 [kN] Résistance de la dalle pour le mode 2

Frara= 419.99 [kN] Résistance de la dalle pour le mode 3

Ftp.Rdy = MiN(FT1Rd, FT2Rd, FT.3Rd)

Fiplray =419.99 [kN] Résistance de la dalle pour le mode a la traction
RESISTANCES DE SEMELLE DANS LA ZONE TENDUE

Frrdy = FtplRdy

Frray= 419.99 [kN] Résistance de la semelle dans la zone tendue

CONTROLE DE LA RESISTANCE DE L'ASSEMBLAGE
Njed / Njra < 1,0 (6.24) 0.22 < 1.00 vérifié
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CEB[9.2.5]

CEB [3.2.3.1]

CEB [9.2.5]

[6.2.6.5]
[6.2.6.5]
[6.2.6.5]
[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]

[6.2.4]

[6.2.4]

[6.2.8.3]

(0.22)
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ey = 469 [mm] Excentricité de l'effort axial
Zey = 261 [mm] Bras de levier FcRray
Zty = 325 [mm] Bras de levier FrRray

Mijray = 553.62 [kN*m] Résistance de I'assemblage a la flexion

Mj,Ed,y / Mj,Rd,y <1,0 (6.23) 0.84 < 1.00 vérifié

CISAILLEMENT

PRESSION DU BOULON D'ANCRAGE SUR LA PLAQUE D'ASSISE

Cisaillement par I'effort V4.

[6.2.8.3]

[6.2.8.1.(2)]

[6.2.8.1.(3)]

[6.2.8.3]

(0.84)

0gz=0.78 Coef. d'emplacement des boulons en direction du cisaillement [Tableau 3.4]
opz=0.78 Coef. pour les calculs de la résistance F1 b rd [Tableau 3.4]
kiz=2.50 Coef. d'emplacement des boulons perpendiculairement a la direction du cisaillement[Tableau 3.4]

F1voRrdz = K1z 0w 2 fup*d*tp / ym2

Fiwrdaz=513.28 [kN] Résistance du boulon d'ancrage a la pression sur la plaque d'assise

CISAILLEMENT DU BOULON D'ANCRAGE

op = 0.25 Coef. pour les calculs de la résistance Fz b rd
Awp = 7.07 [cm?] Aire de la section du boulon

fup = 1000.00 [MPa] Reésistance du matériau du boulon a la traction
M2 = 1.25 Coefficient de sécurité partiel

F2.b,rd = 0™ fun™Avb/ym2

Fowrda =140.24 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - sans bras de levier

om= 2.00 Coef. dépendant de I'ancrage du boulon dans la fondation

Mriks = 1.67 [kN*m] Résistance caractéristique de I'ancrage a la flexion

lsm = 60 [mm] Longueur du bras de levier
s = 1.20 Coefficient de sécurité partiel
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[6.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]
CEB[9.3.2.2]
CEB[9.3.2.2]
CEB[9.3.2.2]

CEB [3.2.3.2]
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FvRdsm = om*Mrus/(lsm™yms)
Fvrasm=46.33 [kN] Résistance du boulon au cisaillement - avec bras de levier
RUPTURE DU BETON PAR EFFET DE LEVIER

Nrkc= 435.73 [KN]  Résistance de calc. pour le soulevement

ks = 2.00

Coef. dépendant de la longueur de I'ancrage

YMe = 2.16 Coefficient de sécurité partiel

FvRd,cp = k3*NRk,c/ymc

FvRrdep = 403.45 [kN] Résistance du béton a I'effet de levier
ECRASEMENT DU BORD DU BETON

Cisaillement par I'effort V4.

VRiez  2007.3[kN _ -
Résistance caractéristique du boulon d'ancrage

YAVz = 0.63 Coef. dépendant de I'entraxe et de la pince des boulons d'ancrage
Yhvz = 1.09 Coef. dépendant de I'épaisseur de la fondation
Ysvz = 0.95 Coef. d'influence des bords paralléles a I'effort de cisaillement
100 Coef. d'irrégularité de la répartition de I'effort tranchant sur le boulon
Veove = ) d'ancrage
Yo V,z = 1.00 Coef. dépendant de I'angle d'action de I'effort tranchant
WYuerv,z = 1.00 Coef. dépendant du mode de ferraillage du bord de la fondation
TMc = 2.16 Coefficient de sécurité partiel

FvRrdcz = VRk,c,zo*\l/A,V,z*\l/h,V,z*\l/s,V,z*\l/ec,V,z*\lla,v,z*\l/ucr,v,z/YMc
FyvRracz =605.20 [kN] Reésistance du béton pour I'écrasement du bord
GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Cia = 0.30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton
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CEB[9.3.1]

CEB [9.2.4]
CEB [9.3.3]

CEB [3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

CEB
[9.3.4.(a)]

CEB [9.3.4]

CEB
[9.3.4.(c)]

CEB
[9.3.4.(d)]

CEB
[9.3.4.(e)]

CEB [9.3.4.(f)]

CEB
[9.3.4.(9)]

CEB[3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

[6.2.2.(6)]

Page | 243



ANNEXES

GLISSEMENT DE LA SEMELLE

Cig = 0.30 Coef. de frottement entre la plaque d'assise et le béton

Nceqa =988.06 [kN] Effort de compression

Ftrd = Cta*Nc,Ed

Fira=  296.42 [kN] Résistance au glissement

CONTACT DE LA CALE D'ARRET AVEC BETON

I:V,Rd,wg,z =1 -4*|w*bwz*fck/'Yc

Fvrdwgz =102.67 [kN] Résistance au contact de la cale d'arrét avec béton

CONTROLE DU CISAILLEMENT

VjRrd,z = Nb*MiN(F1,vb,Rd,z, F2,vb,Rd, Fv,Rdsms FvRd,cp, FyvRacz) + FvRdwgz + FfRd

Vjrdz= 677.09 [kN] Résistance de I'assemblage au cisaillement

Vj,Ed,z / Vj,Rd,z <1,0 0.18 < 1.00 veérifié

SOUDURES ENTRE LE POTEAU ET LA PLAQUE D'ASSISE

G, = 107.22 [MPa] Contrainte normale dans la soudure

T, = 107.22 [MPa] Contrainte tengentielle perpendiculaire

Tyl = 0.00 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle a Vjgqy

Ta = -11.46 [MPa] Contrainte tengentielle paralléle a V;eq,-

Bw = 0.85 Coefficient dépendant de la résistance

o,/ (0.9*ulyme)) < 1.0 (4.1) 0.41 < 1.00 vérifié
V(o2 +3.0 (ty + 1.9) / (Ffl (Bw*ym2))) < 1.0 (4.1)0.62 < 1.00 vérifié
V(o2 +3.0 (ta + 1.9)) / (fl (Bw*ym2))) < 1.0 (4.1)0.56 < 1.00 vérifié

RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE

Moment fléchissant M;eq,y

bt = 146 [mm] Largeur efficace de la semelle de trongon T
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[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]

CEB[9.3.1]

(0.18)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0.41)

(0.62)

(0.56)

[6.2.5.(3)]
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bett = 146 [mm] Largeur efficace de la semelle de trongon T
lefr = 417 [mm] Longueur efficace de la semelle de trongonen T

kiay = Ec*V(bef*ler)/(1.275*E)

Kisy = 28 [mm] Coef. de rigidité du béton comprimé
lefr = 236 [mm] Longueur efficace pour un boulon pour le mode 1
m = 38 [mm] Pince boulon-bord de renforcement

Kisy = 0.425* ety /(M°)
kisy = 51 [mm] Coef. de rigidité de la plaque d'assise en traction
Lp = 325 [mm] Longueur efficace du boulon d'ancrage

kisy = 1.6*An/Lb

kiey = 3 [mm] Coef. de rigidité du boulon d'ancrage en traction
Aoy = 0.21

Elancement du poteau

Sjiniy = 169133.78 [kN*m] Rigidité en rotation initiale

[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]

[5.2.2.5.(2)]

[Tableau 6.12]

Sjrigy = 1922217.19 [kN*m] Rigidité de I'assemblage rigide [6.2.2.5]
Sjiniy < Sjrigy SEMI-RIGIDE [6.2.2.5.(2)]
COMPOSANT LE PLUS FAIBLE:
FONDATION A L'ARRACHEMENT DU BOULON D'ANCRAGE DU BETON
REMARQUES
Rayon de courbure de I'ancrage trop faible. 60 [mm] < 90 [mm]
Segment L4 du boulon d'ancrage a crosse trop court. 0 [mm] < 150 [mm]
[
Assemblage satisfaisant vis a vis de la Norme | Ratio | 0.84
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